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قواعد النشر في المجلة

تعريف بالمجلة واهدافها

النفط والتعاون العربي مجلة  فصلية محكمة تعنى بشؤون النفط والغاز والطاقة حيث تستقطب 
نخبة من المتخصصين العرب والأجانب لنشر أبحاثهم وتعزيز التعاون العلمي في المجالات التي 
تغطيها المجلة، كما تقوم على تشجيع الباحثين على إنجاز بحوثهم المبتكرة والإسهام في نشر 
المعرفة والثقافة البترولية وتلك المتعلقة بالطاقة وتعميمها والعمل على متابعة التطورات العلمية 

في مجال الصناعة البترولية.

الأبحاث
إضافات  على  الحصول  إلى  تهدف  والتي  والطاقة  والغاز  بالنفط  تتعلق  التي  الأبحاث  كافة 

جديدة في حقل الفكر الإقتصادي العربي.

مراجعة الأبحاث والكتب
حول  نشرها  تم  دراسات  أو  لكتب  تحليلية  مراجعة  تقدم  التي  المقالات  بنشر  المجلة  تقوم 
صناعة النفط والغاز والطاقة عموماً، بحيث تكون هذه المقالات مرجعاً للباحثين حول أحدث وأهم 

الإصدارات المتعلقة بالصناعة البترولية.

التقارير 
تتناول التقارير وقائع مؤتمر أو ندوة حضرها الكاتب، شريطة أن تكون مواضيعها ذات صلة 
بالنفط والغاز والطاقة، كما يشترط استئذان الجهة التي أوفدته للمؤتمر أو المؤسسات المشرفة 
عليه لكي تسمح له بنشرها في مجلتنا. وأن لا تزيد عدد صفحات التقرير عن 10 صفحات مع 

كافة الأشكال والخرائط والجداول إن وجدت.

شروط البحث

• نشر الأبحاث العلمية الأصيلة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها 	
دولياً ومكتوبة باللغة العربية.

• أن لا يتجاوز البحث العلمي المنشور على 40 صفحة، )متن البحث، الجداول والاشكال( 	
.word document بدون قائمة المراجع، ويرسل إلكترونيا كاملًا إلى المجلة على شكل

• 	.JPEG ترسل الأشكال، الخرائط والصور في ملف اضافي على شكل
• بين 	 المسافة  تكون  وأن   ،12 وبحجم  الكتابة  في   Times New Roman خط  استخدام 

.Justified الأسطر 1.5. وأن تكون تنسيق الهوامش الكلمات بطريقة
• أن يتم الإشارة الى مصادر المعلومات  بطريقة علمية واضحة.	
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• عند اقتباس أي معلومات من أي مصدر )إذا كانت المعلومات رقميه أو رؤية معينة أو تحليل ما( 	
يجب أن لا يتم الاقتباس الحرفي وإنما يتم أخذ أساس الفكرة وإعادة صياغتها بأسلوب الباحث 
نفسه، والإشارة إلى مصدر الإقتباس. أما في حالات الإقتباس الحرفي فتضع المادة المقتبسة 

بين علامتي الإقتباس )“...‟(.
• في 	 الواردة  الاجنبية  والجامعات  والشركات  الأبحاث  ومراكز  المدن  تذكر  أن  يفضل 

العربية. باللغة  تكتب  الانجليزية ولا  باللغة  البحث  سياق 
• إرفاق نسخة من السيرة العلمية للباحث مع البحث المرسل.	
• تعبر جميع الأفكار المنشورة في المجلة عن آراء كاتبيها ولا تعبر بالضرورة عن وجهة 	

نظر جهة الإصدار ويخضع ترتيب الأبحاث المنشورة وفقاً للاعتبارات الفنية.
• البحوث المرفوضة يبلغ أصحابها من دون ابداء الأسباب.	

ترسل المقالات والمراجعات باسم رئيس التحرير، مجلة النفط والتعاون العربي، أوابك،
ص. ب: 20501 الصفاة- الرمز البريدي: 13066 دولة الكويت

 الهاتف:  24959000 -00965  أو 00965-24959779
الفاكس:   24959755 - 00965

oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني
www.oapecorg.org موقع الأوابك على الانترنت
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المقالات المنشورة في هذه المجلة تعكس آراء مؤلفيها ولا تعبر بالضرورة عن رأي منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول - أوابك
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 ملخص تنفيذي 
وكيم وي ح   م   الت        ص     التكري  والبتر
، لشت ل ت  ي   اطت     ت      شت   ف 

  ل   اي  الم ك  و 
كي  الكيمي       م ي ح التكري ، و    تب ي  التر

ظ و  ال ش ي ،       ت  يف 

 لك  ال  ال ، والض ف و لك  ال م    وال     ،   و     اات   ت كت   الم ا  الم بب   

 . ل ت        م ي  لأا   

ت ل   الت     ي         ص       
الكيمي    تلا       ويب يك     ي    لو    الم     

ب  ،   الم يف  ال يف       
اص يص  .  الك  وكيمي      

ف  ت ليح    ت ت   ويت      ي ي تج     

   و     الت    تب    ل  ي الم    وظ و  الب ئ  الم يط    . 

 أشكال التلف الناتج عن التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات  

إ   ت ل   م  ص    ال بيك .      لو  الم     ل    يت     ال ر   الت     تكت ل لشت   

الم   ، وي     المنتظمر    يطح  أ   الع م  ال طح  التآك   لكزا   تلا ق      لو  ص     ،

الموضع         ال ق ي،      Localized Corrosion  ب لتآك   تتك   ،  ي   الت    

 مك  ل  تكتر  كز     الم    ب      ي   يق  و ميق         pitsاح لو  ق    ، holesثق  

    وك   ق   ش  لو إك       يطح الم     إ  ل      .   يق  ب  م  يبفر ال ز  ا ا  ي يم   

وي     تشقق ح،  شت     الت     يا  
التشقق  الإجه دي   Stress Corrosion  ب لتآك  

Cracking   ل            ث تلا    الت    بي   الب ئ  الم يط  و  ي وا       ك   ح ال بيك .

ال  ل    ا ا    
ف  ا           و   ت 

الانتق    وق   كب لتآك   وك     ا  .  ب ب   الت        

الم         يتلا        ك   ح  ال ي  الهيدر جين     ر ل ي لوكي    وق     ث  .  ب لتآك  

الت    ب ب    ا    يت  يكي  ر ل ري   المضط   لو اي تت ك  م ا  اش  ، لو ب ب   ي   

كيبي  ل م      الب ي  التر
 . ف 

وكيم وي ح    ل  ا   ال  ي    الأ  اي الأا   ل ت        ص     التكري  والبتر
 ال ر  تع   ف 

. و   ال         اي    Corrosion Under Insulationتآك  تحت طبقة العز  الح اري

      ت      ل  ريل  
  ت شي  ايت  ك الط ق  و م    الم  اح    الت ل ف 

ال ز  ال  الي ف 

     ل      و  لام     وث الت           إي ل 
ا  ال ز  ت مح   ا   الم ا   وك    ي   ف 
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والأ  ب   الم  اح  يب ي   لو  يطح        إلى  ال  ي  ال  ا     
ف  الم ك     والأب ا     الأ  ل  

 . لأو ي او 

الع لية    ث   الح ارة  درج ت    
ف  يتيدي  الكبر     Sulfidation)  -)ال  لا    التآك  

ف 

   لك ح   ال   
ف  ي ي   الكت  الم كب ح  ت ت ي     لب ئ   تت     وال ب ي         الم     

ي ي .    scales  تلا  . ي تج    ا ا الت            يح   لي     القش ل     ت كيب   الكت 
  ا  ف 

   ك   لا    مك  لب   الم كب ح الم   ي  ل  تشت    ا  ذاح  لك  ا ص  ل   كلاض .  

الك صتي   ال تي   يتمت   ب م  ت    ال  لا   تؤ     إلى تشكي   بق  اش     القش ل ي وا تي   

ي تج     ا  ل  شي   لكص يص       ويب ي   الم   ،  م   ال م    ل طح  تق م   ول 

 الم  اح.  

الن ف ينية     كت ل الحموض  ي ي ي  تآك   الكت  الت        Sulfidation    ي    

ال  تج    ت    ال م   ال      ي  لكتر اط ل ،  ع ا  ل  وث  بشت    الش   والطبي  .   لت ل

      ل  تلا ق ، لو    شت   
تآك    لا ج   و م  يح   لي ، وق   ع      شت  ت     ق ي ف 

ال ر     ي  Impingement  ارتط م   والم  اح  الكط ط    
ب   ح   لي ،     ي     ف  ال  ي  

كز    و  اح تقطت    وث  ويتر
  ال لاف الك م. ف 

بتيثت    الم  ري   الب ي   ت ت   ب ب   وذل   ل م   ،  الت  ي ي   الكص يص  تت ت   ق  

، و ق و   Strength لك ح ال  ال  الم تلا   لم   ز  ي    ي  .    ا ا الكص يص المت     

و ق و   الت   . إ     إلى  لك ح ال  ال  ت ك     ض لا   و ك   ح    Toughnessالك 

إلى ت يت  اص يص  .    ا ا  تؤ ي  و  لت لى   ل م        
الكيمي    كي   التر   

ف  اح  ت يت     وث 

الكر      لوك ي   ولو   الكر   ،  وكيم وي ح ه   والبتر التكري     ص     
ف  تت اك   ال ر   ال   ض 

CO     لوك ي  الكر  
. 2CO، وث     ، و ك ل الم  ، وال ي لوكي  

اح اص يص ا       الص      مت   الكشل    ت ت 
لم     ع ا  لكتر  ال  ا   المؤث   ف 

الم  ري ،  و  يت   اللا يذ  ولام  :  ك   ح  الت  ي ي ،  اح  ل ت ت  الم     ق   ي   ت     

 ، و لك    ال  ال ش ي .  المطبق واعك   اح 

اح الكص يص الت  ي ي  إلى   ل  الت از  لك          ت  ث ي   مك      لب      تص  ت ت 

ك     رم  ر  ولك     ايتر الكص يص  إ            
ف  ال  الي   الم  ل    ت  ا        ي . وق  
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ال ش ي    ظ و   ت      الم     مك   ك       
ف  اك   التر ايتم ال  ولم    ال  ل .    

ف   ؤقت  

ا     الم   .   لتكلايل ش   تيثت 

ت        اللا يذ   ي    يب ي     
ف  ت  ث  ال ر   الب ي ي   اح  الت ت  لشت    لاط      

ه   وكيم وي ح  والبتر التكري   ص        
ف  الم تلا    ال  ال   الحبيب ت ل لك ح   Grain نمو 

growth  ، الغ فتة Graphitization   ،الهش ،  Brittle Fracture التصدع 

و Temper التصلد الح اري،  ،  Embrittlement التقصف،   Sensitizationالتحسس 

الإجه دي،   Creep الزحف الح اري،  Stress Rupture   التمزق   Thermal الكل  

Fatigue  . 

ق يي      تش ي   ظ و   إلى  الم  اح  ت     الميت  يكي    ي    الأ ط    ت  ث 

الأقض ال    تلا    و  ف  و    لك ح   ال   الميت  يكي  الم م    الكص يص    
ف  الم    

 ل م   . 

التص ي    
ف  ال        ي   ا    الم  اح    

ف  الميت  يك   الت ل  لو ب ب  وق   ع     ،

   ايتك ام يب ي   ت     يب  لع و  ال ش ي  لو الب ئ  الم يط    لم   . 

   والبتروكيماويات   تكرير ال التآكل في صناعة  التحكم ب طرق  
ال لاف  ت تك م تكري   ق لا    ص      وكيم وي ح  ا    والبتر والمضك ح       كبت   الأ  ب   

  ق              كت لا       المصّ     ال  الي   والمب  يح  ال  لى    الض ف  ولو ي   والصم   ح

    والتك   ل ت   
   الم ت ي  إ ق   الت    بشت  ر   ، ل ل  ت ص   ل  ل . و م  ل      لوي ط  ف 

الز      ي ض    وإ  ل   م ا   الم  اح  ب     م     ش ت ،  وإ ط    تكلايلا   ال        

 الط  ، ولق  التت ليل. 

   ق  ت   لتطبيل إك ا اح الت ت    لت      اي       ،  
  ف 

تلا  ي الك  ي  ال  ت      ي ر

  تكلايل الأاط ل الم تم         المت    ، رم     صي    واي ب ا  الم  اح  
 مك  ل  ت  ا  ف 

ال  ،  الت قل الط ل  ل م  اح وا  ل  اع ت   ت   الم ا  ال       ال ر   مك  ل  ت تج   والأض 

  لب ئ . إلى ا

وكيمهههه ويهههه ح  هههههههههههههههم   هههه       صههههههههههههههه هههه  هههه  التكري  والبتر
تصههههههههههههههه ل     الت ت   هههه لتهههه  هههه  ف 

:  ،  م   ح،  مك  تطبيق     لا    لو   تم    وه 
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 ااتي ل   ا  اع ش   الم  يب  ل ب ئ  ال ر  ي  تك م  ي   الم  اح.  •

 ااتي ل تص  ي  ا  يي     يب  قب  اع ش    •

 ز  الم ه      ال يهههههههههههههههف الأ ه    ه يهههههههههههههههتكه ام الط  اح، لو ت طيه  يهههههههههههههههطح الم ه اح   •

 الم     ل ت   . 

  ال م ي    •
   م ي  الت       ا   ت يت  اصهههه يص الم ا  الأ  ل ، لو الت ا  ف 

الت ا  ف 

    . الك  وكيمي يي ، ر لم  ل   الكيمي يي ، و ق    ا   ل ت

المبك   وإ ق   تلا   ت   ت  الم اقب  الم تم   ي  • الم ا      
الت    ف  يتكش   اط  

  الم     . 

   اختي ر مواد الإنش ء
  ي       تصمي  الم  اح     الأا    ي   اي تب ل ر    الع و  ال ر   مك  ل  تط ل  

  لي وق      م  
ال ر    ال م ك   ب   الز     الملاتر ، وال ر  ت     المصم     ت        ا  ف 

 والمؤث اح الكيمي يي  الأ  ل .   الميت  يكي   ال م ك  ال ز   لمق و   اعك   احالى        إ   ت   

ااتي ل   ا  اع ش   كز ا    م       م ي  تصمي  الم  اح،  ي  ل  وك     تت   رم   

  الم تقب . ول  ا 
  ا ا ال م ي   مك  ل  يؤ ي إلى   وث  شت ح       ف 

    ال   اح ف 

اع ش     ااتي ل   ا   تت   م ي   ل   الم  احالم  يب     لتص ي   ال ولي       الم  يت       

اح ال   ق ، و   ت صي ح   ل ي الم  اح الم تم  ، و  . ول  تت  ال م ي   ا تم  ا     الكت 

و كطط   طريق    كم  ي       عم   و    س   مش لك   الصي   ،  و    س   المش  ي    بي   

 :  الت ليي يي  الأ  م ا  ال،     الم ا  

وط    اك   •   . الم  اح تش ي شر

 البي   ح الك ص   مق و   الم ا  ل ت   . ت مي   •

ول   ه يهههههههههههههههتكه ام  ي ه ح ااتبه ل     • إك ا  ااتبه ل ياتيه ل الم ا  الم ه يهههههههههههههههبه    ه  ال ههههههههههههههه 

 .Pilot Plantالم    لو ب ايط  ال   اح الت ريبي  المص    

 . تقيي  ص  ي  الم ا  اع ش يي  المقتر   •

  اع شههه يي  لث    تصهههمي  الم  اح   اي تقت ههه ال  ا   ال ر  يت     ليههه يههه   ااتي ل الم

  ال يهههههههههف الم ي    قف،    ا  ك   ا   لا           ا
صههههههههه يص  ق و   الم    ل ت    ف 

 ه ي تبه ل   ه  الكصهههههههههههههههه يص الميته  يكيه  وقه   يه  ال شهههههههههههههههكيه  وال  ه م،   و      ه  ه    لاه اه  
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ول
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بحـ
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      ال ه يح تك  
 قه و ه  الته  ه  ه  الم يه ل الأا  اله ي   ه     اه صهههههههههههههههيه   التت لاه ، إي ل ه  ف 

  لويهههههههه ط ل  ل  ااتي ل الم        التصهههههههه
مي  وذل        ي ا  ايههههههههتك ام الم    لو ال ههههههههبيك  ف 

 الق  و .   ش   

 عز  المعدن عن البيئة ا ك لة

الم       ريق   ت تم       الب ئ      ز  
ف  الأ  ل   الم ا   ت كت    تكلايل   الب ئ      ب ل 

إزال  الأ       ال لاف  ،      م ي     لم    لو ال بيك ، ب ايط  الم  ل   الكيمي يي    الم يط

لو  ق    لو   عيلا   ي ا  الك م،  الم        ،  لو  ز  يطح  الت   ،  لم   وتثبيف  إ       ا  

   . ال يف الأ      يتك ام الط  اح الم  يب 

 م اقبة  قي س التآك 
ت تت   م ي    اقب       الت       لا  اعك ا اح الممك   ل ت ت    لت    وال      

ل ولا      ا  ت ي ت ،  ع ا  
وتق       ف  ال ب ي ،  لو  الم      ل ا   لتقيي   بي   ح  ال ص      

  ل م  اح،   و      
  تق ي  ال م  المتبفر

الت ت    لت        صت  ي          ح ت     ف 

   ع م الم  ل   يتط   الت ا   اح تشت  إلى  ص      ت  ي     ا   ال 
  وث ت يت  ف 

  .   الم  يبتك ذ اعك ا اح التص ي ي  اللا لي ي 

رم  لم اقب  الت      اي  لا   اقتص        ا   الكشل    الأ ط   قب  تلا قم  ،  

الط لي    الت قلا ح  ال       والصي      ي    ال ش ي   تت ليل  الا   اللاتر  و  لت لى   وإ  ل  

 اللا ص   بي    م ي ح الصي    ال ولي . 

ة   تق ي ح   اقب  وقي ك الت    إلى   تق   ة  غبر مب شر تق ي ح المب شر   . وتتك    المب شر

  Non-Destructive  غبر إتلافية ولا     ، Destructive Methods ط ق إتلافية   

الإتلافيةتطبق   القي س  ت       ط ق  ب     ال بيك   لو  الم         ي      

الكص يص والأ ا  ت   ظ و  وإك   اح  كت لا . ولا  ل  اي     القي ك اعت  ي   ريق   

الوزن   خس رة  ص ت       ،  Weight loss Couponsكوبون ت  صلا يح  تثبي   يت    ي  

  الكط ط لو الم  اح الم ا    اقب       ت      
لم   ز  ي       ، ث     الم    لو ال بيك  ف 

و ريق    اللاتر .  ا ا  ا    ال ر   ص    ال ز   ا  ل   لقي ك  ق ال  مق  مة  ت    

ه   ريق  ك  وكيمي يي  ت تك م    ،Linear Polarization Resistanceالاستقط ب الخط   
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الت        ق ال ايت     التي ل ال  تج   قطبي   لو ث ث  لقط   اي ش  ل،  ي  ي   ي      

إلى  ال     ب  ب   اييتقط    ايي ش  ل، وت     ق و    لقط    المطبل     ال        

و ريق    الت   .  ت   ي   ك             قيم   وه   التي ل،  المق  مة  ا ط ا  ح  مجس ت 

 ق و   كري   التي ل   ت ت    ال ر  ت تم      ب ل ،  Electrical Resistance Probesالكهرب ئية  

اح ز  ي       .      ت  ال ي   الم ا    اقب  ت      ا    تر
 الك ر    

، وتلات ش  تتضم  ا،   Non-destructiveبر الإتلافية  غ  القي س  أم  ط ق للا ص ال ي   

لتلات ش   ل  ي  ال      ا، و Magnetic particle inspectionال  يم ح الم      ي   

Penetrant inspectionو الإشع ع   .  التصوي   التصوي       ،Radiographicطريقة 

الصوتيةو ريق      .Thermographyالح اري   ،   Acoustic emissionالانبع ث ت 

  ال طريقة 
 .  Electrochemical noise ضجيج الكه  كيمي   

ة  التآك   م اقبة  ط ق  تق  رم    :   إلى  غبر المب شر الط   ال ر  تطبل     م       م  تي  

ب    إك ا   م ي ح الكشل والقي ك، وت        Off-line  لث    ت قل ال   اح    ال م 

والأ  ب  .  ل م  اح    
المتبفر ال م   و      ال   ق ،  اللاتر     

ف  ال ي   ث  الت            

   ال  ال م و  م    الط   ال ر   مك  إك اؤا  لث    وك   ال   ا
، وت      On-line  ح ف 

،   ت          الت     اح  مك  ل  تؤ ي إلى ت يهههه        ال  لى  والكشل    وك   ت ت 

  . و  لت لى   مك  اتك ذ اعك ا اح التص ي ي  قب  تلا ق  المشت    ،الت   

     م ي    اقب  الت    ت  ا   
اح ز  ي    ،       ح  قيق ت  ت     ت  المب شر  ف  و    تر

الت   ،           ،      تؤث           ال ر   وش    الع و   ال  ال   ،   ال ري    لك ح 

  . اح  مك   تشت  إلى  ل ص      ت  ي اح  رم   مك     ا ل   او   يح التبكت    وث ت ت 

 ل  تؤث        يح الم  ل  .  

 عوام  اختي ر ط ق م اقبة التآك 

 ريق    اقب  الت    ي ك  ال        ال  ا   ال ر      لا ا    ي تب ل،      ااتي ل  

  : لام   

الاختب ر،   • من  ل   ر    الهدف  و لا       وا      اياتب ل  ال        ل   ك        

 الم  ي    م ي    اقب  الت   . ال   ح 
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 عوام  اختي ر ط ق م اقبة التآك 

 ريق    اقب  الت    ي ك  ال        ال  ا   ال ر      لا ا    ي تب ل،      ااتي ل  

  : لام   

الاختب ر،   • من  ل   ر    الهدف  و لا       وا      اياتب ل  ال        ل   ك        

 الم  ي    م ي    اقب  الت   . ال   ح 
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الت        ق ال ايت     التي ل ال  تج   قطبي   لو ث ث  لقط   اي ش  ل،  ي  ي   ي      

إلى  ال     ب  ب   اييتقط    ايي ش  ل، وت     ق و    لقط    المطبل     ال        

و ريق    الت   .  ت   ي   ك             قيم   وه   التي ل،  المق  مة  ا ط ا  ح  مجس ت 

 ق و   كري   التي ل   ت ت    ال ر  ت تم      ب ل ،  Electrical Resistance Probesالكهرب ئية  

اح ز  ي       .      ت  ال ي   الم ا    اقب  ت      ا    تر
 الك ر    

، وتلات ش  تتضم  ا،   Non-destructiveبر الإتلافية  غ  القي س  أم  ط ق للا ص ال ي   

لتلات ش   ل  ي  ال      ا، و Magnetic particle inspectionال  يم ح الم      ي   

Penetrant inspectionو الإشع ع   .  التصوي   التصوي       ،Radiographicطريقة 

الصوتيةو ريق      .Thermographyالح اري   ،   Acoustic emissionالانبع ث ت 

  ال طريقة 
 .  Electrochemical noise ضجيج الكه  كيمي   

ة  التآك   م اقبة  ط ق  تق  رم    :   إلى  غبر المب شر الط   ال ر  تطبل     م       م  تي  

ب    إك ا   م ي ح الكشل والقي ك، وت        Off-line  لث    ت قل ال   اح    ال م 

والأ  ب  .  ل م  اح    
المتبفر ال م   و      ال   ق ،  اللاتر     

ف  ال ي   ث  الت            

   ال  ال م و  م    الط   ال ر   مك  إك اؤا  لث    وك   ال   ا
، وت      On-line  ح ف 

،   ت          الت     اح  مك  ل  تؤ ي إلى ت يهههه        ال  لى  والكشل    وك   ت ت 

  . و  لت لى   مك  اتك ذ اعك ا اح التص ي ي  قب  تلا ق  المشت    ،الت   

     م ي    اقب  الت    ت  ا   
اح ز  ي    ،       ح  قيق ت  ت     ت  المب شر  ف  و    تر

الت   ،           ،      تؤث           ال ر   وش    الع و   ال  ال   ،   ال ري    لك ح 

  . اح  مك   تشت  إلى  ل ص      ت  ي اح  رم   مك     ا ل   او   يح التبكت    وث ت ت 

 ل  تؤث        يح الم  ل  .  

 عوام  اختي ر ط ق م اقبة التآك 

 ريق    اقب  الت    ي ك  ال        ال  ا   ال ر      لا ا    ي تب ل،      ااتي ل  

  : لام   

الاختب ر،   • من  ل   ر    الهدف  و لا       وا      اياتب ل  ال        ل   ك        

 الم  ي    م ي    اقب  الت   . ال   ح 
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 ص ت  .  ويلاض  ااتي ل لكتر     ريق  لمق ل   ال ت يج وت زيز ال ق    ،الموثوقية  •

    يح   سهولة الوصو  إل المعدات •
الم ا  ت كي  لك ز  الم اقب    ي  ، واص ص   ف 

 ت كي  الم   ح لو ك     ح الت   . 

،  ي  ل      اياتب لاح ت ت   إلى ت قيل ال     زمن الحصو  عل نت ئج الاختب ر •

ز  ي    ت ت     تر   ق   و  لت لى   القي ك،  و       ح  كي   ل  ص       لتر   ي   

 ت يج اياتب ل، ب  م   مك  ال ص       ت يج   لي     لك ز  القي ك الم تم   ولك    

 ت ط  ق ا اح  قيق   ق ل     لط   الأا  .  ي

  الم  اح ال ر     اعتب رات السلامة، •
 م  الأامي   مت     ا     بي   الم    الم ك    ف 

ك    ي   لك ز  الم اقب ،  ي  ل   ت   الم ا  ال ي   ايشت    لو ال        يتر

 ك  ز اياتب ل ق  ي تج       ايل وك الث اط  .  

 . ، وااتي ل الأكتر    لي   يق  التت ليلتك ليف تطبيق ط ق الاختب ر •

 نظام إدارة التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 

      ع م إ ال  الت     ي   كز      ع م اع ال  الش   ، ي ت  بتط ي  وت لاي   

    لت   . و  اك   وت  ي   يي ي  الت ت   

الم تم هههه     لت هههه  هههه    التكطيف   إك ا اح        التهههه  هههه    إ ال     عهههه م   يتك    الأاطهههه ل 

الأ ا     و تط به ح   الم اقبه ،   وت ه  ه        وتقييم ه    هههههههههههههههههه   لكه  ت قيه اه  ولاميت ه ، 

 ،   ااتي ل   وت     ل ضههه  المم ليههه ح   ال ر  تلا  ههه   الم  يت 
الم ا  اع شههه يي     الممك   ف 

وا ا اعك ا اح     ل  تت     . الم  يب  لب ئ   م  الم  اح الم تم  ت      ل ت    

        إ  ا  التصهههههه  ي  ال   يههههههي  ل مصههههههلا  ، ت ب    إك ا اح  ت       ههههههتم        
ف 

  الم  اح، و لايههههههههه  ليهههههههههب ب  ، وذل   تشههههههههه ي  المصهههههههههلا   وت  ي 
  ر   شهههههههههت   ت  ث ف 

 ا   ر     ول   ي   الم  اح.  

ول        وث الت    بشت  ر   ، إ م    ي       تطبيل ب    ج إ ال  الت      ل  

تضم  ي    ال ش ي   و  تكب  تت ليل   اع ،    ، ال ص   إلى    يح ت     قب ل  

تلات ش   اطف  إ  ا   ا    وااتي ل             وذل      المصلا  ،  لم  اح    تع  

    يب  ل م ي ح   اقب  وقي ك    يح الت   .  
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ل ال ي  ي   ال   ض  الت     تتك    إ ال   والأا ا ،  ع م  اتي ي   واييتر ال ي ي      

الم ال ، ع ال   اط   وإ  ا    ، والمق ولي   الم ل ي   وت       ؤولي ح  وصي      والت عي ، 

،  بإ ال  الت    ب    الم     ح    ال   ح ال اا ي  والك لكي  الم تبط تليس تضبف  م ي  

وتصمي  ال ولاح الت ليبي  ال ر  تضم  ت  ي      ، وإ  ا    ا    م ي  الت قيل    ا ث الت   

، و م ي ح الت ثيل والم اك   والت  ي   الم تم .   كلا    ال    ي  

يتضم   ع م الت       رم   إلى  إ ال   ت     ال ر   التق ي ح  ت  ي   ت لاي    م       

الت قلا والا   الم  اح،  و    حا تم      ال  ت        المت     ت      الصي   م ي ح  الط لي  

الكط ،   ،الت    لي ك  التلات ش     وتق ي   الت قيل   لأ ط  ،  التق ي ح،  م ي   ا ا  لا  

  ل م  اح، و  ع    إ ال  وث يل الت   . 
 و م ي  تق ي  ال م  المتبفر

 التآك    تطبيق نظ م إدارة   فوائد 
  ال ر   بق  تق ي ح  ع م  

إ ال  الت   ،  تشت   ت يج الكت   ال م ي  إلى ل  المص ف 

   
ف  الت     الت ت   مشت ح  تمك       ق   ال ولي ،  التلات ش  و م ي ح  ر لم اقب  

 :  الم  اح والأ  ب      ا         

واك ش     • ال ش ا ح،  و  اق    وث  الم تم  ،  الكط    الع و   ت     

 الم ا  المك للا  لم  يت  ااتي ل   ا  اع ش   الم  يب  

   وك   ظ و  ت    ب ق ي  شت   ت    اط   ال ص      ت بي   بك     •

 تشكيص المشت ح ال  ت      الت    وت     ليب     وث    •

 تقيي     لي   ع م إ ال  الت ت    لت    لو تق ي ح ال ق       الت    المطبق    •

 ااتي ل تق ي ح إ ال  الت    الأ    لع و  المصلا    •

وليس  مك  اي تم     ي   ل ت بؤ  تق          ح    الأ ا  ال  لى  ل م  اح،   •

  ل   
   ل م  المتبفر

الا  تت ليل الصي       ا   ال ص      الم     ح المت  ق   متط ب ح   •

  ال   اح، وت لاي  الأ م   الأكتر لامي   لا  لي   
الصي    والع و  ال  ي   ف 

 ل   و يق  التت ليل الممك  . 

ام المصلا    متط ب ح الص   وا  •  ل     الم  ي  و ع م إ ال  الب ئ . ت  ي   التر 
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ل ال ي  ي   ال   ض  الت     تتك    إ ال   والأا ا ،  ع م  اتي ي   واييتر ال ي ي      

الم ال ، ع ال   اط   وإ  ا    ، والمق ولي   الم ل ي   وت       ؤولي ح  وصي      والت عي ، 

،  بإ ال  الت    ب    الم     ح    ال   ح ال اا ي  والك لكي  الم تبط تليس تضبف  م ي  

وتصمي  ال ولاح الت ليبي  ال ر  تضم  ت  ي      ، وإ  ا    ا    م ي  الت قيل    ا ث الت   

، و م ي ح الت ثيل والم اك   والت  ي   الم تم .   كلا    ال    ي  

يتضم   ع م الت       رم   إلى  إ ال   ت     ال ر   التق ي ح  ت  ي   ت لاي    م       

الت قلا والا   الم  اح،  و    حا تم      ال  ت        المت     ت      الصي   م ي ح  الط لي  

الكط ،   ،الت    لي ك  التلات ش     وتق ي   الت قيل   لأ ط  ،  التق ي ح،  م ي   ا ا  لا  

  ل م  اح، و  ع    إ ال  وث يل الت   . 
 و م ي  تق ي  ال م  المتبفر

 التآك    تطبيق نظ م إدارة   فوائد 
  ال ر   بق  تق ي ح  ع م  

إ ال  الت   ،  تشت   ت يج الكت   ال م ي  إلى ل  المص ف 

   
ف  الت     الت ت   مشت ح  تمك       ق   ال ولي ،  التلات ش  و م ي ح  ر لم اقب  

 :  الم  اح والأ  ب      ا         

واك ش     • ال ش ا ح،  و  اق    وث  الم تم  ،  الكط    الع و   ت     

 الم ا  المك للا  لم  يت  ااتي ل   ا  اع ش   الم  يب  

   وك   ظ و  ت    ب ق ي  شت   ت    اط   ال ص      ت بي   بك     •

 تشكيص المشت ح ال  ت      الت    وت     ليب     وث    •

 تقيي     لي   ع م إ ال  الت ت    لت    لو تق ي ح ال ق       الت    المطبق    •

 ااتي ل تق ي ح إ ال  الت    الأ    لع و  المصلا    •

وليس  مك  اي تم     ي   ل ت بؤ  تق          ح    الأ ا  ال  لى  ل م  اح،   •

  ل   
   ل م  المتبفر

الا  تت ليل الصي       ا   ال ص      الم     ح المت  ق   متط ب ح   •

  ال   اح، وت لاي  الأ م   الأكتر لامي   لا  لي   
الصي    والع و  ال  ي   ف 

 ل   و يق  التت ليل الممك  . 

ام المصلا    متط ب ح الص   وا  •  ل     الم  ي  و ع م إ ال  الب ئ . ت  ي   التر 
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ل ال ي  ي   ال   ض  الت     تتك    إ ال   والأا ا ،  ع م  اتي ي   واييتر ال ي ي      

الم ال ، ع ال   اط   وإ  ا    ، والمق ولي   الم ل ي   وت       ؤولي ح  وصي      والت عي ، 

،  بإ ال  الت    ب    الم     ح    ال   ح ال اا ي  والك لكي  الم تبط تليس تضبف  م ي  

وتصمي  ال ولاح الت ليبي  ال ر  تضم  ت  ي      ، وإ  ا    ا    م ي  الت قيل    ا ث الت   

، و م ي ح الت ثيل والم اك   والت  ي   الم تم .   كلا    ال    ي  

يتضم   ع م الت       رم   إلى  إ ال   ت     ال ر   التق ي ح  ت  ي   ت لاي    م       
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  ال ر   بق  تق ي ح  ع م  

إ ال  الت   ،  تشت   ت يج الكت   ال م ي  إلى ل  المص ف 

   
ف  الت     الت ت   مشت ح  تمك       ق   ال ولي ،  التلات ش  و م ي ح  ر لم اقب  

 :  الم  اح والأ  ب      ا         

واك ش     • ال ش ا ح،  و  اق    وث  الم تم  ،  الكط    الع و   ت     

 الم ا  المك للا  لم  يت  ااتي ل   ا  اع ش   الم  يب  

   وك   ظ و  ت    ب ق ي  شت   ت    اط   ال ص      ت بي   بك     •

 تشكيص المشت ح ال  ت      الت    وت     ليب     وث    •

 تقيي     لي   ع م إ ال  الت ت    لت    لو تق ي ح ال ق       الت    المطبق    •

 ااتي ل تق ي ح إ ال  الت    الأ    لع و  المصلا    •

وليس  مك  اي تم     ي   ل ت بؤ  تق          ح    الأ ا  ال  لى  ل م  اح،   •

  ل   
   ل م  المتبفر

الا  تت ليل الصي       ا   ال ص      الم     ح المت  ق   متط ب ح   •

  ال   اح، وت لاي  الأ م   الأكتر لامي   لا  لي   
الصي    والع و  ال  ي   ف 

 ل   و يق  التت ليل الممك  . 

ام المصلا    متط ب ح الص   وا  •  ل     الم  ي  و ع م إ ال  الب ئ . ت  ي   التر 
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 معوق ت تطبيق نظ م إدارة التآك  

ال      اللا اي   ال        ل               ل   إي  الت     إ ال   لتطبيل  ع م 

وك   الكص يص  والبتر التكري   ص        
ف  ت لاي ا  ت يل      ت      ك    م وي ح،  ي ال ر  

و  الم تبط    لت   ،  الأ شط   ت   و  ر     و  ق    إلى    تطبيق     ت   ي  م ي    تم   

 وك   إ ال  ق ي  وإ ت  ي ح    يب .  و  تر  ز  ي    ي   وك     ض ي ،  

   و    ال ر      ا ث الت   ل   يلشهههههههه لح  لايهههههههه  ت  ي 
  ال لاف الق يم  ف 

   صهههههههه ف 
وق   ف 

، إلى ل    شههه  2012إلى  1965لكم هههي              م اعت    الأولو    ا    تر  ز  ي  تمت  

  إ ال  لاط ل و شت ح الت         إلى     ليب  ، لام  : 
ر ح ف   (Wood, M., 2013) ال ر

     )%23)  تم     هههههب ال ر    الت     شهههههت ح ههههه ل ال ع  لو اياتم م  م     لاط ل  •

وكيم وي ح إكم لى  ال  ا ث   ص     التكري  والبتر
 ال ر  تق  ف 

   م ي  ت  ي  الأاط ل لث           إ  ا  التص  ي  ال   يي  واع ش   •
 لاط   ف 

  ت  ي  الأاط ل قب  إك ا  ت يت  لو ت            الم  اح  •
 قص ل ف 

  ت هههه  هههه  لو تقيي  الأاطهههه ل الم تم هههه  قبهههه  البهههه     م يهههه  التكطيف ل م يهههه ح   •
ا هههه  ف 

 تلات ش اللا    ل م  اح ال

 ع م إ ال  الت           إ ال  المصههههههههههههلا   ل   ولضههههههههههههم   ايههههههههههههتم ال اللا ي      تطبيل 

وت  هههههه      يههههههتم ال. رم      ل    ت ي ال ع م    المتط ب ح ال ر  ت هههههه      م اك ت   تق م  

ام الم ل ي  والمقه ولي   ال ي  هههههههههههههههيي   واللا  يي    متط به ح  إ ال  الته  ه  ا      التهيكه     التر 

 . ر     ول   ي   الأص  

  إدارة بحث د ر ال
 التآك   التطوي  ف 

       ال ق       الت       التط لاح   ال        
ال ر   ققت   ل شط  الب   ال     ف 

وكيم وي ح  إي ل   لمزي    ال        المشت ح ال ر  ت ت     ي تزا  ت اك  ص     التكري  والبتر

والتط الب    ال    ي    ي  الم     يبي   الم تك     ،   ،          ال ب ي   تقيي  كلا    

الب      ل  اي  تط ل     ال ب ي   مك    ، و ياتي ل الأ         لمق و   ظ و  الت   

  وااتي ل   ، و لاي  ق و   الت     يق  التت ليل الممك  
التص  ي  ال   يي  لم  اح المص ف 

  ت      ، و     الت     الع و  الم يم  لمق و  
إ ال  بي   ح الت    لت عي  اييتلا         ف 
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ال   ق   التلات ش  الم تلا        ت يج  م ي ح  ال لوك  وايتق ا   ل م  اح،    
المتبفر ،  ال م  

  مك     ق و   تيثت   لك ح ال  ال  ال  لي  والم ا  الأ  ل .  ل م     ت طي    ا  تط ي و 

 عمليات التكرير والبتروكيماويات مشكلات التآكل في  

ت ت ي  صلا   تكري  ال لاف ال       ت يط  ال          اح  مك  ل   ص     ا  

إلى لكتر    ث ث  آي  قط    مكت ل الأ   م والأشت   وال ظ يل. رم  ت ت ي المصلا       

 . ي    تر ك  3200شبك  ل  ب    ص    ل   إلى لكتر    

  
    تص ل لشت   الت    فر

ال لاف  م  ث ث   م   ح، وه    م    لشت      ص ف 

ال  ت       ك   ح  ال  ت    الت     الكيم وي ح    ال لاف الك م، وال   ي    م    الأشت       

   م ي ح التكري ، وال  ل     م    
 ال  ا   ال  ي .  ال  ت      شت  الأ الم تك    ف 

  عوام   ال
   معدات المصف ة تآك  المؤث ة ف 

وكيم وي ح ه   م     ت       اح ص     التكري  والبتر
   لا  ال  ا   ال ر  تؤث  ف 

و  اصلا ح واص يص   التكري ،  و  ي  م ي ح  الم  احال   اح،  وت ت     ق      ،تصمي  

   
ف  ي  ا   ل   ال واي   ال ي  مك   ت ا    اح ظ و  الت   ال  ت       ت زيز   ص   وت ت   ،

  ال لاف     ش ي ال
المك ل،     لك    ال  و  ف وش   كري  ، و  ي الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

ال ر   لو  التكري ،  ب ب   م ي ح  ت تج  ال ر   الم ا   لو  والأ   ،  ي   الكت  و  كب ح  ر ل م   

  . تض   لت  ي   ال م ي ح،   و       ي التق ي ح المطبق  ل        ك    الت  

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت  
 أهمية مواجهة مشكلات التآك  ف 

    الض ل   آث لا       وال    الت   ،  ل لاي    ال ا     ال  ا        ال      ا  ك
   ص ف 

ف 
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وك    م   بتيثت   ش     ت     إلى  ال  ي  التقطت   بر   ل    تت      ع    

، وال م ي ي  ال ي لوكي   ي ي ، والأوك  ي    ال ي لور  لي ، وكت     ال ض ي ، و م  الكت 

  الم ا . وق     ث الت       شت  
 ، لو ت    ت   ال واي . ت      تع لو ت      لا   

ال      ي  ت      ل م    إلى  التقطت   تت    و          رم  
ف  ت م   ال ر   الم  اح    

ف 

.  لك ح   ال    تلا   ر لمب  يح ال  الي ، ول  ب   ل  ا   ، وليلا  بر  التقطت   ال  كي  

الت ت    لت      إك ا اح  قب   تب ل  الكزا  ح    
ف  الك م  ال لاف  ت قي    ياتم م   م ي  

  و ق  الص  ا 
، ث  اياتم م  ع و   م    ص  الأ    الك ر      ا ل  إلى و  اح التقطت 

  ال لاف الك ل       ص  الأ   
    ع    ل ال  وي  ف 

   الت  ، وااتي ل   ، و ق       ت    ف 

ب    ج   اقب    وتطبيل  الم  يب ،  اع ش    ت  ي   ا   و      يالم    تم        
ف  المت م    ا 

ل ال   ي  ال ي لوكي     ال اك   ال ق   والق  و pHقي ك  وال   لي اح،  الم    ،  و  ب    ، ،

، وت  ي  ال لاف الك م المك ل،   ت        الت   ، والم    لت        ت  ي  ال ي لوكر    حو 

  . الت   وقي ك    يح 

  العملي ت 
 ينيةالهيدر جمشكلات التآك  ف 

ال ي لوكي        تت    ز  ي ي   الم ا     S2Hكت  لكتر        
ف  ل ت      ال م ي ح الم بب  

ا الأ    ي   شت ل تيك    ،  إ   يال ي لوكي ي ،  ب ع     إلى تيثت    لوك ي  الكت 
2SO   ز ث   

ي ،   ي   . 3SO ث  ث ل  لوك ي  الكت  .   ي و  ك    ك ل الم   ي شت   م  الكت  ي ر  و م  الكت 

ي ي  الأ   ي م ،  HCL  ال ي لوكي   ر  لي     رم    تت  ر       كت 
ور  لي  الأ   ي م   ،HS4MH  وث   

CL4NH   ويي  ي  ال ي لوكي ،HCN ، ا ا ال  ب   الم ا  ال ر  ت  
 . ال م ي حت    ف 

  Low alloy steelsي  اللا يذ الم كلاض  ال  بي  تت    يب 
  ف 

، واللا يذ الكر    

وك     ب ب   ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  اي لوكي     ت     إلى  ال ي لوكي ي   ال م ي ح 

  ل      )  232ال ي لوكي     لك    ال  ل      ) 
(.  وي  ث 2كغ/ي   7م(، و  ف كز  

  الملا   ح، ب  م  ي
    ع    الت زي    ا ا ال  ي    الت    ف 

 Fractionationيشت   شت   ف 

System . ا    ل  ي لوكي     كلا  ك ت 
 ،  ي  ل  الض ف ال ز  
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   لك ح ال  ال  ال  لي  ب ك   ال ي لوكي   رم   
ي ي ي ف      1   ث الت    الكت 

اط ط   ف 

الملا    إلى  ال اا        ،ال قي  
الم  ق وف  والم  اح  الك لك     ،  والكط ط  ، الملا    

 اللا ص  إلى اف ال قي  ال اا  إلى ال    .   ز ال ي لوكي   ال اك     واط ط 

   و  
ف  ال      ي   الت      ل م    ال قي  ي  ث  ال ر     ي  ي    والأ  ب    الم  اح 

   لك  ال  ال   م  الم    ) 
م(، و        ت ي ال قي  ت اكت     لي     288  -232ال  ا  ف 

    ا ا ال م  . 

الأ   ي   ويؤ ي   ال ي لوكي    3NHتلا     ي ي   ي ي   إلى    S2H،    كت    كت 
ث    تشت  

ي     يط   الأ  ب   والمب  يح ال  الي         HS4NHالأ   ي م   شت     لاح ص ب  تتر

ي  الك ل     الملا      بب    وث ت    ت   ال واي .               تت 
 والأو ي  ال ر  تي ر

يتيد     كبر
  العملي ت الهيدر جينية لتخفيف تأثبر التآك       

 ق  الم      ا مونيوم ف 

  الكف ال اا  إلى المت  اح ال  ايي  ال ر  تت   الم تج الك ل     الملا    ب    إذا   
ال عيل ف 

ي .  ي ي  الأ   ي م المتر   كت 
 ث   

ت صي ح  رم      
ف  ال   لي   ب ك      

ال شقفر اعك   ي  الت     تصلاي   الت   ر   يح 

كط ط والم  اح ال ر  تق  قب  و     لا    ال م ي ح ال ي لوكي ي ، وذل  المتلا       ال

المي ا  ل   ال ولي ،  ي    الصي     ي ب   م ي ح  ال ي  ال   اح  اق ي  قصت               

  ا ا الكط ط   ي    م ي  ال  ي  ال ر  تطبل     ت قيل ال   اح، تت    
المت م   ف 

 ت بك    ( م  60)     ال  إلى ل     ال     ت تلا   لك   ل   ا  ال  ي. و    إ     تش ي  ال

اللا وي ا ا     
ف  المت م         ،المي ا 

ال شقفر الت     ال   لي   تب ل  م ي   ت كت    يز ا   و  لت لى  

      ل ال     ح ال ر  ل  ت  لج   الي   عزال  اعك   اح 
اعك   ي، ويع      شت  تشقق ح ف 

  الكط ط ال ر  تت    عك   اح  يت  يكي .    ،ال  الي 
  اعك   ي  لو ف 

رم   ع   الت    ال شقفر

   ط    الملا
    المص        يب ي  اللا يذ    ي    م  الملا      لم        م ي     ل   لي  ف 

 إزال  ال     ال لا ز . 

   
الب ليثي        ل م  

ال شقفر اعك   ي  الت     ال بيك     2   ث  تت  س        

م(.  454- 371ال   م، لو      م ي  الم  ل   ال  الي  لو     الت    ل لك    ال  )   ال   

 
1 High-Temperature H2S Corrosion with Hydrogen Present 
2 Polythionic Acid Stress Corrosion Cracking 
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ي ي  ال        الأوك  ي   وال     ،     ي شت    ي   تلا    قش ل كت 
 م  ل  ال م  الب ليثي   

و تح   ال   اح  ت قيل        
الب ليثي    اعك   ي   ل م     

ال شقفر الت     ل ل     ث 

 الم  اح وت ريض   ل   ا  ال  ي.   

 يت  يك    ي   ت       رم  تت       اح و  اح ال م ي ح ال ي لوكي ي  إلى ت ل  

المص    التقصل      Temper embrittlementعك   اح   الي      
ف  ال ي    ث   ،

الملا   ح والم  اح المص        يب ي  اللا يذ الم كلاض  ال  بي  وت ت ي        

  م. ي  ليب  -  كلاض     الك وم

  عملية التهذيب ب لع م  الحف ز  
 مشكلات التآك  ف 

 م ي  الت       ل     ال لا ز إلى ظ و  تش ي  ق يي      لك ح   تت       اح

وش  والض  ط،  كري  ال  ال         ، ال ي لوكي   ل  ل ،      وك     ا     لي ،   و     

   
،  م         ت اك  ال        لشت   الت   ،     الت    ال ي لوكي    ف  ي ي  ال ي لوكي   وكت 

، HTHA  1 لك ح ال  ال  ال  لي   ، والت     ت  لي  ال ي لوكي   ي ي  ال ي لوكي   ، والت     كت 

  
 . SCC  2والت    اعك   ي ال شقفر

رم  ي شت  ر  لي  الأ   ي م الص   ل ض      يط   الأ  ب   والم  اح ال ر     ي 

ي ا. وا ا يؤ ي إلى تشت  لواي   مك  ل  تؤ ي إلى  الم تج   ي     الك ل     الملا        تت 

.  ت   اط ط  قيل ال     ا ط الي  
    ع    ل   بر  التثبي ، وف 

رم     ث الت    ال ق ي ف 
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 FCCعملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  مشكلات التآك  ف 

  
 ح تمشالو    التك ت    ل     ال لا ز الم ي        لكتر  شت ح الت    ال ر  ت  ث ف 

وال  لا  ،  ال  ت        والكر     الأك     وال   ت  Carburizationوالت ري ،   ،

Graphitization ، .الملا    والم شف  
  ع ا  يلتلا ي  لك  ال  ال  ف 

وك وال يتر ي   الكت  ت كت     كب ح  التلا ي  إلى  الأ  ل   الم ا   تك     ع   ي         يب  

  ال لاف الك م وال   لي   
ي   ف  . و   ال       ل      ا ا الم ا  ي  مك  تكلايلا  ،     الكت 

، وذل     ا   ت  ي     ، إي ل    ا  لا    مك  تكلايلا       ر  لي  ال ي لوكي   وكي   وال يتر

  و    تقطت  ال لاف الك م.  
 كلا      ص  الأ    ف 

  لقي  و    التك ت    ل     ال لا ز    ا   مك  الت ت  ب  ب  ر  لي  الص  ي م   
ف 

  ب    ج  م      ع    ل   بر  التقطت  
 بف       ق  الص  ا ال  وي  ال ر  ت تك م ف 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي    ق   
ال  ي. رم   مك  تكلايل تيثت  الم ا  الأ  ل  ف 

    ع    ل   بر  الت زي .      ت         ي الأ ي  ح، وتطبيل  ريق   ق   ي
  ا ال  ي  ف 

  الكت م ا ص  ال لاي  إلى        ايي  ت ك ح والت صي ح،    لام  : 
 ف 

   م    الب ئ     الت  ث ال  تج    ت   الم ا   •
ت  ا  إك ا اح ال ق       الت    ف 

ال ي لوكر   ي ،   و     ت  ي   ل  ي  المصلا     ي   تلا  ي الك  ي  الم تم   

 . الت قلا ح الط لي  وتت ليل  م ي ح الصي       

ت   • لوا      
ف  الأ ض    ل  و   ك   بي   ح  شتر ق      تط ي   ول   تب    ض  إ ت  ي      

التكري    ص          ش ح 
ف  تق   ال ر   الت     اح      شت ح  والكت  الم     ح 

وكيم وي ح و       ل ت   وال لوك الم تلا        .   والبتر

ول    •   ال و  الأ ض   لتط ي        ي   تمك  ص      ض 
    ل شط  الب   ال     ف 

وكيم وي ح      اك    شت ح     الت    وتكلايل ا  ت ي ت  . التكري  والبتر

 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
29  

    
 FCCعملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  مشكلات التآك  ف 

  
 ح تمشالو    التك ت    ل     ال لا ز الم ي        لكتر  شت ح الت    ال ر  ت  ث ف 

وال  لا  ،  ال  ت        والكر     الأك     وال   ت  Carburizationوالت ري ،   ،

Graphitization ، .الملا    والم شف  
  ع ا  يلتلا ي  لك  ال  ال  ف 

وك وال يتر ي   الكت  ت كت     كب ح  التلا ي  إلى  الأ  ل   الم ا   تك     ع   ي         يب  

  ال لاف الك م وال   لي   
ي   ف  . و   ال       ل      ا ا الم ا  ي  مك  تكلايلا  ،     الكت 

، وذل     ا   ت  ي     ، إي ل    ا  لا    مك  تكلايلا       ر  لي  ال ي لوكي   وكي   وال يتر

  و    تقطت  ال لاف الك م.  
 كلا      ص  الأ    ف 

  لقي  و    التك ت    ل     ال لا ز    ا   مك  الت ت  ب  ب  ر  لي  الص  ي م   
ف 

  ب    ج  م      ع    ل   بر  التقطت  
 بف       ق  الص  ا ال  وي  ال ر  ت تك م ف 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي    ق   
ال  ي. رم   مك  تكلايل تيثت  الم ا  الأ  ل  ف 

    ع    ل   بر  الت زي .      ت         ي الأ ي  ح، وتطبيل  ريق   ق   ي
  ا ال  ي  ف 

  الكت م ا ص  ال لاي  إلى        ايي  ت ك ح والت صي ح،    لام  : 
 ف 

   م    الب ئ     الت  ث ال  تج    ت   الم ا   •
ت  ا  إك ا اح ال ق       الت    ف 

ال ي لوكر   ي ،   و     ت  ي   ل  ي  المصلا     ي   تلا  ي الك  ي  الم تم   

 . الت قلا ح الط لي  وتت ليل  م ي ح الصي       

ت   • لوا      
ف  الأ ض    ل  و   ك   بي   ح  شتر ق      تط ي   ول   تب    ض  إ ت  ي      

التكري    ص          ش ح 
ف  تق   ال ر   الت     اح      شت ح  والكت  الم     ح 

وكيم وي ح و       ل ت   وال لوك الم تلا        .   والبتر

ول    •   ال و  الأ ض   لتط ي        ي   تمك  ص      ض 
    ل شط  الب   ال     ف 

وكيم وي ح      اك    شت ح     الت    وتكلايل ا  ت ي ت  . التكري  والبتر

 

 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 22



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
29  

    
 FCCعملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  مشكلات التآك  ف 

  
 ح تمشالو    التك ت    ل     ال لا ز الم ي        لكتر  شت ح الت    ال ر  ت  ث ف 

وال  لا  ،  ال  ت        والكر     الأك     وال   ت  Carburizationوالت ري ،   ،

Graphitization ، .الملا    والم شف  
  ع ا  يلتلا ي  لك  ال  ال  ف 

وك وال يتر ي   الكت  ت كت     كب ح  التلا ي  إلى  الأ  ل   الم ا   تك     ع   ي         يب  

  ال لاف الك م وال   لي   
ي   ف  . و   ال       ل      ا ا الم ا  ي  مك  تكلايلا  ،     الكت 

، وذل     ا   ت  ي     ، إي ل    ا  لا    مك  تكلايلا       ر  لي  ال ي لوكي   وكي   وال يتر

  و    تقطت  ال لاف الك م.  
 كلا      ص  الأ    ف 

  لقي  و    التك ت    ل     ال لا ز    ا   مك  الت ت  ب  ب  ر  لي  الص  ي م   
ف 

  ب    ج  م      ع    ل   بر  التقطت  
 بف       ق  الص  ا ال  وي  ال ر  ت تك م ف 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي    ق   
ال  ي. رم   مك  تكلايل تيثت  الم ا  الأ  ل  ف 

    ع    ل   بر  الت زي .      ت         ي الأ ي  ح، وتطبيل  ريق   ق   ي
  ا ال  ي  ف 

  الكت م ا ص  ال لاي  إلى        ايي  ت ك ح والت صي ح،    لام  : 
 ف 

   م    الب ئ     الت  ث ال  تج    ت   الم ا   •
ت  ا  إك ا اح ال ق       الت    ف 

ال ي لوكر   ي ،   و     ت  ي   ل  ي  المصلا     ي   تلا  ي الك  ي  الم تم   

 . الت قلا ح الط لي  وتت ليل  م ي ح الصي       

ت   • لوا      
ف  الأ ض    ل  و   ك   بي   ح  شتر ق      تط ي   ول   تب    ض  إ ت  ي      

التكري    ص          ش ح 
ف  تق   ال ر   الت     اح      شت ح  والكت  الم     ح 

وكيم وي ح و       ل ت   وال لوك الم تلا        .   والبتر

ول    •   ال و  الأ ض   لتط ي        ي   تمك  ص      ض 
    ل شط  الب   ال     ف 

وكيم وي ح      اك    شت ح     الت    وتكلايل ا  ت ي ت  . التكري  والبتر

 

 

مجلة النفط والتعاون العربي 
23المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
30  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
31  

   الأول الفصل  

 والبتروكيماويات   تكرير صناعة ال   التآكل في أساسيات  
 مقدمة:  

وكيم وي ح   م   الت        ص     التكري  والبتر
، لشت ل ت  ي   اطت     ت      شت   ف 

  ل   اي  الم ك  و 
كي  الكيمي          تب ي  التر

ظ و  ال ش ي ،    ت  ي، و والأ  ب  الم  اح  ف 

الم ا   ت كت    اات    وال     ،   و      ال م     و لك   والض ف  ال  ال ،       لك  

 الم بب  ل ت        م ي  لأا  . 

التكري   ص           اح 
ف  ت  ث  ال ر   الت     لشت    لا   اللاص   ا ا  ي   و  

وكيم وي ح   ش ت  ، و    تكلايلا  . وآلي    وث  ، وال  ا   المؤث    ،والبتر
   ف 

   التآك   ف: تعري1-1
ت ل   الت     ي    لو     ص          

الكيمي    تلا       ويب يك     ي    الم     

ب  ،   الم يف  ال يف       
اص يص  .  الك  وكيمي      

ف  ت ليح    ت ت   ويت      ي ي تج     

 (Yang, L. 2008) و     الت    تب    ل  ي الم    وظ و  الب ئ  الم يط    . 

  الطبي  ،  ي    رم       الت     
ق   ي  الم     ل      إلى   لت   الأص ي  الم ك    ف 

إلى   لت    الم      الت  ي .   لت      ي   ل م ي   الت     ي    م ي     ك    ي    ول  ا 

ي ي اح     ت    ي   يكي الم تق      ال   ي  ال ، لو  ك   ح Sulphides   شت  ل  يي  لو كت 

  الطبي      شت  لك ي  ال         لا  . 
ي ي  ال     ،  ل       ك   ف   ي  وص    ،لو كت 

كي  و ق  لكت    ،ال  ي      آي   ت    Ground State   لو    ي     ل  ل  الأل ي   ،الى ا ا التر

ال      الط ق   ب  ا ،    مك      الم     ي  ص ح    ولك   ،  ع ا  الم  احتص ي   لال  ل  

ي يي  ل ش شت  و  ض    ق    ل يت م   تلت  ي  ال     الى       . و ا اص  الكيمي يي  واللات  

 ول   ي     1-1الشت   يبي       و    ت  ي   الى يبيك  تض   إلي    ق ح لا  .    ،إلي    ق

 (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018)ال     الم تبط    لت   . 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
31  

   الأول الفصل  

 والبتروكيماويات   تكرير صناعة ال   التآكل في أساسيات  
 مقدمة:  

وكيم وي ح   م   الت        ص     التكري  والبتر
، لشت ل ت  ي   اطت     ت      شت   ف 

  ل   اي  الم ك  و 
كي  الكيمي          تب ي  التر

ظ و  ال ش ي ،    ت  ي، و والأ  ب  الم  اح  ف 

الم ا   ت كت    اات    وال     ،   و      ال م     و لك   والض ف  ال  ال ،       لك  

 الم بب  ل ت        م ي  لأا  . 

التكري   ص           اح 
ف  ت  ث  ال ر   الت     لشت    لا   اللاص   ا ا  ي   و  

وكيم وي ح   ش ت  ، و    تكلايلا  . وآلي    وث  ، وال  ا   المؤث    ،والبتر
   ف 

   التآك   ف: تعري1-1
ت ل   الت     ي    لو     ص          

الكيمي    تلا       ويب يك     ي    الم     

ب  ،   الم يف  ال يف       
اص يص  .  الك  وكيمي      

ف  ت ليح    ت ت   ويت      ي ي تج     

 (Yang, L. 2008) و     الت    تب    ل  ي الم    وظ و  الب ئ  الم يط    . 

  الطبي  ،  ي    رم       الت     
ق   ي  الم     ل      إلى   لت   الأص ي  الم ك    ف 

إلى   لت    الم      الت  ي .   لت      ي   ل م ي   الت     ي    م ي     ك    ي    ول  ا 

ي ي اح     ت    ي   يكي الم تق      ال   ي  ال ، لو  ك   ح Sulphides   شت  ل  يي  لو كت 

  الطبي      شت  لك ي  ال         لا  . 
ي ي  ال     ،  ل       ك   ف   ي  وص    ،لو كت 

كي  و ق  لكت    ،ال  ي      آي   ت    Ground State   لو    ي     ل  ل  الأل ي   ،الى ا ا التر

ال      الط ق   ب  ا ،    مك      الم     ي  ص ح    ولك   ،  ع ا  الم  احتص ي   لال  ل  

ي يي  ل ش شت  و  ض    ق    ل يت م   تلت  ي  ال     الى       . و ا اص  الكيمي يي  واللات  

 ول   ي     1-1الشت   يبي       و    ت  ي   الى يبيك  تض   إلي    ق ح لا  .    ،إلي    ق

 (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018)ال     الم تبط    لت   . 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 24



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
31  

   الأول الفصل  

 والبتروكيماويات   تكرير صناعة ال   التآكل في أساسيات  
 مقدمة:  

وكيم وي ح   م   الت        ص     التكري  والبتر
، لشت ل ت  ي   اطت     ت      شت   ف 

  ل   اي  الم ك  و 
كي  الكيمي          تب ي  التر

ظ و  ال ش ي ،    ت  ي، و والأ  ب  الم  اح  ف 

الم ا   ت كت    اات    وال     ،   و      ال م     و لك   والض ف  ال  ال ،       لك  

 الم بب  ل ت        م ي  لأا  . 

التكري   ص           اح 
ف  ت  ث  ال ر   الت     لشت    لا   اللاص   ا ا  ي   و  

وكيم وي ح   ش ت  ، و    تكلايلا  . وآلي    وث  ، وال  ا   المؤث    ،والبتر
   ف 

   التآك   ف: تعري1-1
ت ل   الت     ي    لو     ص          

الكيمي    تلا       ويب يك     ي    الم     

ب  ،   الم يف  ال يف       
اص يص  .  الك  وكيمي      

ف  ت ليح    ت ت   ويت      ي ي تج     

 (Yang, L. 2008) و     الت    تب    ل  ي الم    وظ و  الب ئ  الم يط    . 

  الطبي  ،  ي    رم       الت     
ق   ي  الم     ل      إلى   لت   الأص ي  الم ك    ف 

إلى   لت    الم      الت  ي .   لت      ي   ل م ي   الت     ي    م ي     ك    ي    ول  ا 

ي ي اح     ت    ي   يكي الم تق      ال   ي  ال ، لو  ك   ح Sulphides   شت  ل  يي  لو كت 

  الطبي      شت  لك ي  ال         لا  . 
ي ي  ال     ،  ل       ك   ف   ي  وص    ،لو كت 

كي  و ق  لكت    ،ال  ي      آي   ت    Ground State   لو    ي     ل  ل  الأل ي   ،الى ا ا التر

ال      الط ق   ب  ا ،    مك      الم     ي  ص ح    ولك   ،  ع ا  الم  احتص ي   لال  ل  

ي يي  ل ش شت  و  ض    ق    ل يت م   تلت  ي  ال     الى       . و ا اص  الكيمي يي  واللات  

 ول   ي     1-1الشت   يبي       و    ت  ي   الى يبيك  تض   إلي    ق ح لا  .    ،إلي    ق

 (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018)ال     الم تبط    لت   . 

مجلة النفط والتعاون العربي 
25المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
32  

 د رة حي ة المع دن الم تبطة بعملية التآك  : 1-1الشك   

 Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018المص ل:               

 أشك   التآك    : 1-2
لت  ي   و  ق    ع ا   وكيم وي ح  يشت         والبتر التكري     ص     

ف  الت        ث 

وش اي  ص ب ،   و     ات  ي  ط   الم ا  الم تك       اي لوكر    ح، و    ول   ،  

  .  لك ح ال  ال ، وت  ي الم     وال ب ي  الم ت م   

لو آلي    وث الت   ،  إ    الت         ا تم  ا     ل   ث ث   ا  ،    لشت    ص لت

    (ASM, 2000)  . و لك    ال    ا  ل  ل     ويف الت    بي    ع     ت  ح الت   ، لو 

:   الت        آلي    وث  ص ل   
  وك  وكيمي   

   إلى ت    كيمي   

  ا •
  الم    ي شي ب ب  التلا    المب شر بي    ،   Chemical corrosionلتآك  الكيمي   

 . ب    الم يط  لو ال بيك  والب ئ  

•   
الكه  كيمي      ،   Electrochemical corrosionالتآك  

تي ل ك ر     ب ب   ي شي 

 . ا ا التي لاح ب ب  تطبيل ك   ا لج   ق  ت شي و  ،لو ال بيك  الم   يت    ل  

 . تآك  ع م أ  موضع   رم   مك  تص يل الت        المع   إلى

،  ي  يت     Uniformوي   الت    الم تع   ، General corrosionتآك  ع م •

 الم    ل ت   . ح ر    يط

الم   ،   Localized corrosionموضع  تآك    •   ل  ك           يطح 
،    ث ف 

  ، إلى   م  تي   مجه يويق    تآك   بي    Microscopicمجموعة  الت          ،

الت      ،   Intergranularال ب ب ح والت    اعك   ي   ،Corrosion fatigueوال    
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   تآك    مجموعة  ،   Stress corrosion crackingال شقفر

  Macroscopic عي   

الم    )      ( ي     ل ي   
ال  لا    الت         Galvanic    والت      لت ري  ،Erosion  ،

ال ق ي ال  بي    Pittingوالت     و زي   ،Dealloying  .(Warner, R., 2017)      يبي

 تص يل لشت   الت        المع  .  2-1الشت  

 المظه  تصنيف أشك   التآك  حسب  : 2-1الشك   

 ASM, 2000المصدر:                    

 بي      ، و ال يف الم يف   لم   لك    ال   الت       لي ك  لشت    ص لرم  ت

الأ  ل    الم كلاض الم ا   ال  ال      لك ح 
ف  ت     الم تلا  :   ، إلى  ال  ال      لك ح 

ف    وت    

(Groysman, A., 2017)  

المنخفضة،    التآك  • الح ارة  درج ت    
   Wet corrosionال     وي     لت   ف 

  ويف  
   لك    ال  ل          ي ي    ث ف 

  الم   لو   ،م֯  260لو ف 
كت    ال     ف 

     اح       ظ  .ال م 
وكيم وي حا ا ال  ي    الت    ف  ال ر     ص     التكري  والبتر

 قط       ت     ال       ،التر    و ل ال  ا  ال  ي،  ، لو  تك      تم ك    المي ا الطبي ي 

ال م  ال  الي  Acid dew point corrosionتت ثل  ال ز   ت     ا   وت      ، 

Corrosion under insulation  ، ت     ي ا ت     الم اك   وBoiler feed water ،

   . Steam condensateوت     ك ل الم   المتت ثل  

التآك   التآك  • أ   الم تفعة،  الح ارة    درج ت 
   Dry corrosion الج ف   ف 

ف     ث 

  ا ا  م֯  260ل          ي   ال  ي  لو      لك    ال 
. وال يف الم ب  ل ت    ف 

ال  ال  ال  لي . و     ا ا و  زاح. وا    تبف  ايم     لك ح    ال  ل   ب ل     ل ك   

    يف ال  ي ا  ت    ال     
ا    زاح ف   .الأ  ا   ا تر
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ال ق ي ال  بي    Pittingوالت     و زي   ،Dealloying  .(Warner, R., 2017)      يبي

 تص يل لشت   الت        المع  .  2-1الشت  

 المظه  تصنيف أشك   التآك  حسب  : 2-1الشك   

 ASM, 2000المصدر:                    

 بي      ، و ال يف الم يف   لم   لك    ال   الت       لي ك  لشت    ص لرم  ت

الأ  ل    الم كلاض الم ا   ال  ال      لك ح 
ف  ت     الم تلا  :   ، إلى  ال  ال      لك ح 

ف    وت    

(Groysman, A., 2017)  

المنخفضة،    التآك  • الح ارة  درج ت    
   Wet corrosionال     وي     لت   ف 

  ويف  
   لك    ال  ل          ي ي    ث ف 

  الم   لو   ،م֯  260لو ف 
كت    ال     ف 

     اح       ظ  .ال م 
وكيم وي حا ا ال  ي    الت    ف  ال ر     ص     التكري  والبتر

 قط       ت     ال       ،التر    و ل ال  ا  ال  ي،  ، لو  تك      تم ك    المي ا الطبي ي 

ال م  ال  الي  Acid dew point corrosionتت ثل  ال ز   ت     ا   وت      ، 

Corrosion under insulation  ، ت     ي ا ت     الم اك   وBoiler feed water ،

   . Steam condensateوت     ك ل الم   المتت ثل  

التآك   التآك  • أ   الم تفعة،  الح ارة    درج ت 
   Dry corrosion الج ف   ف 

ف     ث 

  ا ا  م֯  260ل          ي   ال  ي  لو      لك    ال 
. وال يف الم ب  ل ت    ف 

ال  ال  ال  لي . و     ا ا و  زاح. وا    تبف  ايم     لك ح    ال  ل   ب ل     ل ك   

    يف ال  ي ا  ت    ال     
ا    زاح ف   .الأ  ا   ا تر

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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  الألم ي م والم  ت           ا ، كت ل شت  ظ  ل الت        
 ع      شت   ي م   ف 

  ال   ك    .ل   لبي  لو ل   ي  ي ص      م     ذيط ي     و   
 بق  ذاح    ك   تتوف 

 .    ل      ل   لا  
ل م . و    إزال  ا ا الطبق ح الك لكي  تبفر ال  و   ل         ال      يك  ف 

وللا   ظ ا   .  ص وي  و لشق     شت   وتك     ا   ل  الم   ي ، ال ر  ق  تص  إلى ل م   القط  

  اي تب ل ال  ا   
 :الت لي الت        الأا  ف 

ال لي    المعدن •  Microscopic and Macroscopicالم   يوت كيب  

Heterogeneity   ، ا و  ...  ت 

والش اي     ي   ،    لم     ةالمحيط  البيئة • المتلا      المك   ح   ،الض ل   ت كت   

ا ،ال  اي  كري  ش   ، و  لك  ال  ال ، و الض فو   . و ت 

لك  ت ، ذو    الم    و ر        ، وآلي ةالمحيطالبيئة   ير  المعدن    الف ص السطح   •

الم    و    
ف  المك   ح  ا   و ااتر  الت   ،  وآلي    بي     اتج        ال ش   م   ، 

ال افر

 (Hilti, 2015)   . وذو     Film growth يطح الم   

  : آلية حد ث 1-3
 درج ت الح ارة المنخفضةالتآك  ف 

الم      ت        ث 

  الم  لي  الم يي ، لو 
وال ب ي  ف 

  ل   لوي ط لا     ق   ل ش ال  
ف 

ا لي ح     ا تم  ا   

ا ا ال  ي    وي  الك  وكيمي يي .  

الت      لو      ال   ،   لت    

   لك ح  
ف  ال ي    ث  الت    

ا °م.   260    لأ     ال  ال  

تلا   الت       ول  وث  ح 

وليت    ط وك   لل       ض، الم     اعيشتر    الك  وكيمي يي   ،، والمص    Electrolyteلكتر

 .  
   .  ي  الت    الك  وكيمي ييا   ض  3-1 الشت يبي    والم بف، وال  ق  الم    

ال   
الك  وكيمي ييف  الأكتر  ش        تمي    تلا   ح  لو  ال  لب ،  إلى الش ال  

ال بي     Oxidationالأك    الش ال   وال ر  ت    الم كب ،  الش ال   ل    ا   .  تمي  إلى اياتر 
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Reduction الك ي  
و  لت لى  يت       ،. و م  ل  ال       تت  لكتر  ش      إ    صبح المص   ف 

اللاض    ل         الم بفال ي  ل ت   ،  ال بي    ق ل     ل      يصبح  الم        ،  تت     

 (Craig, H., et al., 2010)  ت   . ي ي  إ   و  لت لى  

  الم   ل المص    ت  ث  
الم   ، ول  ا        Anodic sitesتلا   ح الأك    ف 

المص       و  ح    وي تج      ،  Anodic reactionsت     لتلا   ح  ش ال    وا تق  إلكتر

Ions   ا ي  الت    ي تج      ت    المص  ، وذل    إلى  
الم    . رم  ت  ث تلا   ح لك    ف 

  الم   ل  الت لي :   Ionic form   ا   لك    الم    إلى شت   الش ل ي  
    ال    المبي   ف 

M →   M+n  +  n e-   

و  ح، و eتم   الم   ، و )  (M) ي    و  ح.   (n)( اعلكتر      اعلكتر

ا   ال ي ي يت   ،    Cathode ت  ث    الم بف     Reductionل   تلا   ح اياتر 

و  ح ال  ت     Cathodic reactionsوت   تلا   ح   بطي  ، وي تج      ايت  ك اعلكتر

الأك   .   تلا   ح  يت     الم   ،        يبي   ال               اك  
  ويف     

ف  اللا يذ  لو 

 :     ث التلا    المص  ي    ال    الت لى 

Fe   →  Fe+2 + 2 e- 

و ي  ل  الم     ت ي    لوك  ي     ا     ال  ا ،    ث التلا    الم بط     

 :   (Aliofkhazraei, M., 2014) ال    الت لى 

O2 + 2 H2O + 4 e-  →  4 OH- 

، ال ي   ض  التلا   ح المص     والم بطي ، تشت   ي تج    تلا    الت    اعكم لى 

    شت  لاي  ص       الم   ل  الت لي :   Ferrous hydroxideي  اي لوك ي  ال    

2 Fe + 2 H2O + O2   → 2 Fe+2 + 4 OH-  →   2 Fe (OH)2 

لو  شب    لأ ويف  ؤك      
إلى   ال    ي   ي  اي لوك  يتيك     ،ك  ي   و ف  ال اي  

  اي لوك ي  ال 
 :    ال    الت لى   3Fe(OH)     ال   ر

2 Fe (OH)2 + H2O + ½ O2 →  2 Fe (OH)3 
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  Rust     اي لوك ي  ال    ي   ي  الص ل  
. وتم    م ي  تشت  ص ل ال     ف 

. يبي      
تلا   ح الت      4-1  الشت الم   ال  وي    الأوك  ي    م ذك   ل ت    الك  وكيمي   

 .   الك  وكيمي يي

 تف علات التآك  الكه  كيمي ئية : 4-1الشك   

 Bardal, E., 2004لمص ل: ا         

ولي ر  ق    ت ي الم          ش ال  لا    ت  ش ال  الم   ، وق  تك        اعلكتر

ل  ل شت    ال ي لوكي      ،      زاح        ال ي لوكي   HCL)ر  لي   ي ي   و  ز كت   ،  S2H  ،

الكر     3NHوالأ   ي    لوك ي     
ث    و  ز   ،2CO،)   الص  ي م )ر  لي   ل         ،      لو 

NaCl  يت ح الص  ي م ، لو   .4SO 2(Naكت 

الم     ولي ر            ت ي  بشت    اعلكتر الت       ي  تلا     الم    قف  إ      

ل         الم  .  تلا    ت ر   ال ر   ت       ال ي لوكي     ط   ب ب     و        ش ال  

الم       ال م  إلى  التلا    لشي، ويز ا    لت لى    تر  ا   إ      ال ي لوكي   ويصبح  ش ال  

  الم    .      الت    ر م  
    (Craig, H., et al., 2010)   از ا  ت كت   ال م  ف 

ا  وا  ،        تت    ال ب ي  ت ا   ي تقت   م ي  الت       تلا    لك    وااتر 

  آ  وا  . و م  ل     يح 
  الم     وت  ث ال        التلا   ح الم بطي  ف 

 ك   ت   ف 

ل    الم بطي  والمص          لو التلا   ح  تلا   ي     بطيي    تك       وي ،  إ    وث 

و  ح، و  لت لى  ت يهههه  التلا    المص  ي.   لكتر ي تج    م  ايت      ل   للإلكتر

، الم بط  لو المص  ي لو ر    لت ت     مك  الا       الت       م .     يلتلا   ي  

وي     الأوك  ي    إ  ال     ي يت   .    يبي  الم   ،     ايتك ام      ت  
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ا  الا   رم   مك   ح التلا      يبط  ال ي    Polarizationلت      ييتقط         

ي يي  والكيمي يي . واييتقط    مك  ل     ث    الك  وكيمي يي    ا       ال  ا   اللات  

، الأو  ايتقط   ت شيط       ، و Activation polarization      ي  
ي ال     ايتقط   ت كت  

Concentration polarization. (Schweitzer, P., 2010) 

  )الت   (        لتلا   الت ت         يت   الاستقط ب التنشيط      ث  
الك  وكيمي   

  ت  ق 
  ،    يطح الم   .     يبي  الم   ال ي    ث  التلا       ا   ا   الت ا  ف 

    ل  يت  ا تص ص ش ال  ال ي لوكي      ال طح الم    ل ت    قب  ل  ت  ث  م ي   

و   ، ال ي لوكي   ا   ل     ث  ااتر  ال  ق ي    الم        
ف  و  ح  اعلكتر ل شت     ا تق   

ال ي ي ط ل   2H.     ذل  ت ض  ذلت  اي لوكي   لت تج   ز ال ي لوكي    H+ اي لوكي   ذلي

ا  ال ي لوكي         شت   ق   ح  بت  ا       يطح الم   .  إذا ل ك  الت ت    م ي  ااتر 

الم ك ل ،    ي    التلا     إ  ق  اط اح  اييتقط       ك  ا        ل  
ف  ق   ا   الت    

 .  الت شيط 

يل     كبر   ي  ث       يت  الت ت    لت       ا   تش ي  الب ئ    الاستقط ب الب 

ل        و الأ  ل .   الم     م     
ف  الش ال   ي تبف    ك   والم بف،  إ    الت     المص    بي   

         
ف  الت     ال ي لوكي     ا   و   ط    الت   .  ت يهههه   إلى  يؤ ي  ال  ي   ت ري  

ل ت ت   م     اط    ال ي لوكي    ذلاح  ا  ش ل  تصبح  م ي   ي        كت   التر اييتقط   

  ال م   ذاح التر 
  كت   الض يل ك ا    تم      م ي  ا  ش ل الش ال  الت   . و م  ل  الت    ف 

  تكري  ال لاف تؤ ي إلى  ت يج  كت لا  ا تم  ا       ي   إ   
   ص ف 

اح ظ و  ال م ي  ف  ت ت 

اييتقط   ال ي يت ت    لتلا   ح.     يبي  الم   ،  مك  الا       الت    بتكلاي   

ي. ش   كري   ال  ي   قف       يت  الت ت    لتلا   كت       الم بط     ا   اييتقط   التر

(Schweitzer, P., 2010) 

تم    واقي   ال بيك   ق م   ول  بق   لو  الم     يطح  الص ل     ي شت         

إلى   الت       ي   ويص   الت   ،  الخمو   ايتم ال  ال        . Passivityم حلة  الع و     
وف 

  لوي ط   ، و تك   ا ا الطبق    تق    م   ط   واي     الع
ل ت ل ف  لك    تت    

ا لو    الأك    الم   ،      .  اياتر  اللا يذ  ال يف            ت ي  يبي   ب ب ي   الم يف 
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ل ت ت   م     اط    ال ي لوكي    ذلاح  ا  ش ل  تصبح  م ي   ي        كت   التر اييتقط   

  ال م   ذاح التر 
  كت   الض يل ك ا    تم      م ي  ا  ش ل الش ال  الت   . و م  ل  الت    ف 

  تكري  ال لاف تؤ ي إلى  ت يج  كت لا  ا تم  ا       ي   إ   
   ص ف 

اح ظ و  ال م ي  ف  ت ت 

اييتقط   ال ي يت ت    لتلا   ح.     يبي  الم   ،  مك  الا       الت    بتكلاي   

ي. ش   كري   ال  ي   قف       يت  الت ت    لتلا   كت       الم بط     ا   اييتقط   التر

(Schweitzer, P., 2010) 

تم    واقي   ال بيك   ق م   ول  بق   لو  الم     يطح  الص ل     ي شت         

إلى   الت       ي   ويص   الت   ،  الخمو   ايتم ال  ال        . Passivityم حلة  الع و     
وف 

  لوي ط   ، و تك   ا ا الطبق    تق    م   ط   واي     الع
ل ت ل ف  لك    تت    

ا لو    الأك    الم   ،      .  اياتر  اللا يذ  ال يف            ت ي  يبي   ب ب ي   الم يف 
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  ال لاف 
   ص ف 

طبق   اح،  إ    تؤ ي إلى تكري  الال   لي  شط         ش ال        الأوي   ي ر  ف 

   .  اتي  ال م    الي ت ص      لت لى  و الك    ، 

الأوك  ي    إلى      وال ب ي   الم      ت ت    الكم    ل م   ع       ل  

ل م   ع      بق  الأوك ي  ال اقي .     يبي  الم   ،  مك  ل ب ي  اللا يذ والت ت  ي م  

ي   ع ا  لت    رمي  ر  ي     الأوك  ي       ب ئ    ع     ي ا التت 
ل  ت   ظ      ل  الكم   ف 

. ول ل  ت تك م الك و  ح رم           الم ا   ي  . لك   
     ت  ر  ي    ل  ب  ل لا يذ الكر    

ال اقي    الطبق      م    
ف  ا تم  ا      ولا   المصلا      

ف  ي   التت  لب ا   ي ا     الاح 
ف  ل ت    

  .  
 ولك    يط   اللا يذ الكر    

رم  يز ا       الت    بتيثت    ا   لا   ر لتلا ي ر      لك  ال  ال ، وزي    ت كت    

  تكري  ال لاف، يؤث  الا   لك    ال   
   ص ف 

  الم    .     يبي  الم   ، ف 
الم ا  الأ  ل  ف 

    ب  المي ا المتت ثلا  وت ت  ت كت   
الكط ط ال ر  ت ت ي    ال ي لوكر    ح و ك ل الم   ف 

كت    ع ا  ال   ال م   ال  لي  التر
  ي   م ف 

م ا  الأ  ل   ي  ،  ي  ل       ت    اللا يذ الكر    

 . اكت   الم كلاض  ك ا  ي      التر      لي   م  الكت 
ل ي   الم  ، ب  م   صبح الت    ش   ا  ف 

(Craig, H., et al., 2010) 

الأ  ل    الم ا   ت كت    تيثت   ي  ح  ال ي    
ال     زي     الم     ا   الم        

ت     ف       

         ك   ت كت   ل    ر  ل 
  الم      ي  اللا يذ الكر    

يت ح الص  ي م ف   م   الص  ي م وكت 

% وز     تق م الأ     ط   26ل         ي تلا  ت كت   الأ    إلى ل       . % وز     3- 0الم    

  (Groysman, A., 2017) الأوك  ي   الم   ، و  لت لى   صبح الت       و َ . 

، وذل  تب    لب   ايمك  ل   ك    و    
لم ا  وك    ت  ا ت    يط   اللا يذ الكر    

وط ال يف ال ي تت اك   ي  لث    تم ي      الم   .     يبي  الم   ،   كت   وشر ت تك م  ل تر

   . ك ا  لم    ال   كرم          ل ت      ل  ب  ل     ، ب  م  ت تت       ل  ل    3NHلأ   ي  ا

  درج ت الح ارة الم تفعة1-4
 : آلية حد ث التآك  ف 

   لك ح ال  ال  
   لك ح ال  ال  الم كلاض ،   تت  الت    ف 

 طريق   م ث   ل ت    ف 

   
ف  ال ي    ث  الالم تلا    وكيم وي حتكري   ص      تتك         والبتر  م ي  ك  وكيمي يي  

و  ا (.  وااتر  )لك   ،  لكتر  لو  ش ال        تلا   ي    إلى  يتيك    ل   ا   الم     يت          

 ويطح الم        الم   ل  الت لي :   Scalesبي    بق  قش ل الت   الم طق  اللا ص   
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      M→ M+n  + ne- 

  الم   ل  
   لاس ال ق   كتر   الأوك  ي       يطح القش ل    ال    المبي   ف 

وف 

 :  الت لي

       ½ O2  + 2 e- → O-2 

ا  ل شكي   ويمك  ال ص      إكم لى  تلا    الت       ج تلا   ح الأك      واياتر 

 :  لوك ي  الم       ال    الت لى 

          M + ½ O2→ MO  

و  ح. e( لوك ي  الم   ، و ) MO( تم   الم   ، و ) M ي  )   ( اعلكتر

   لك ح ال  ال  الم تلا   ل شكي  لوك ي  
ر    الم     تقريب  تتلا       الأوك  ي   ف 

  ت    
الم       شت  قش ل. وتق م ل  يي  الم         وظ يل  م ث   لت   ال ر  ت  ث ف 

 :   (Alter, T., et al., 2003) لك ح ال  ال  الم كلاض . لا  ا ا ال ظ يل ه 

و  ح  ق     الق ل   •  الش ال  واعلكتر

ا  الأوك  ي     •  القي م   ول القط  ال زم ياتر 

و ي  لم ع  الأ  يي  ه  لكت   ك ت     ال  ق ي  الش ل   ، ل ل   إ    إ  ال  ق ي  اعلكتر

لو ش ال    الك ل (  )  ت  ا  الم     ا  ش ل ر     ش ال   التلا      تم        يح       

     يح ا  ش ل ش ال  الم    والأوك  ي    
الأوك  ي   )  ت  ا ال اا (، لو ر ي م . رم  يؤث  ف 

    ا
   لا   كتيلكح  لك ح ال  ال ، و    ي     بق  الأوك ي ، ووك     زاح لا   ف 

الب ئ  الم يط . ويمك  ت  ي    ق و   الم    للأك       ا    م ي  ال  بي  )إ      

  قش ل  
( ال ر  تزي     تشكي   بق  الأ  يي  ال اقي  الم ك    ف        إلى الم    الأي س 

 (Craig, H., et al., 2010)الت   .  

تتك   القش ل         ك   ح   تق   و ت    ،     يبي  الم   ،       يتيك   

تتك    بق ح        
الكر     و FeOاللا يذ   ،4O3Feو  ،3O2Fe  ال ر والطبق    . الت الى      ،

  ل   ال طح الك لج   لطبق  القش ل  3O2Feت ت ي    ل     ب     الأوك  ي   
.  تك   ف 

  الم طق  اللا ص   بي   يطح   FeOوالطبق  ال ر  ت ت ي    ل     ب     ال      
تك   ف 

اللا يذ و بق  القش ل. وت تم  يم ك  ر   بق      لك  ال  ال  و     ا  ش ل الش ال   ت  

 (Craig, H., et al., 2010)   ا ا الطبق ح. 
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تك   ف 

اللا يذ و بق  القش ل. وت تم  يم ك  ر   بق      لك  ال  ال  و     ا  ش ل الش ال   ت  

 (Craig, H., et al., 2010)   ا ا الطبق ح. 
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الطبق     ا  لولى     يطح  الم     ت م  قش ل الأوك ي  بشت   ا  ش ل ش ال     

ال اا ي    ت م  ب ايط  تش    بق ح الأوك ي   القش ل  ل       ُ  تق   الك ل . رم     ت  ا 

ي  ش ال  الم      ت  ا الك ل ، وكزيئ ح الأوك  ي     ت  ا ال اا ، و  لت لى   إ   بق     تر

و  والقش ل،  الم     بي    اللا ص    الم طق    ، الم طقتي     ر  
ف  ت م   ال طح القش ل    طق  

الك لج   ل قش ل. وا ا يشت  إلى ل  تك    بق  القش ل  م ي    ق   ك ا  وتتيث         ا  ، 

 :     (Adler, T., et al., 2003) 

  الم   .  •
 ا     ذلاح الأوك  ي   ف 

 لب   الأ  يي .  Volatilityا كلا    لك ح اي ص  ل، والتلا ي  لك  التط ي     •

  القش ل. وك     و  بي    •
  الم    وف 

 ال ب ب ح ف 

   لك ح  
و م  ل   بق  القش ل ت تصل         يط   الم     إ       الت    ف 

  تكري  ال لاف  كض   
   ص ف 

  وا    الم    . وف 
ال  ال  الم تلا    ق ك  مق ال زي    ال ز  ف 

، إ   ق     ال    لك ح ال  ال  الم تلا   لأ   الق    ي  
 Linearم    الكط   ت    الم     ف 

Rate Law   لو ق     الم    المت ف ،Parabolic Rate Law . 

الخط   المعد   ق نون  ب ل     يطبق  ال اقي   الأوك ي   ت   ت مح  بق         

الأوك  ي   إلى الم    بشت  ث    و  تم ،  ي  ت شت  قش ل     ي  و ك   ي  مك    

  . لو الأوك  ي   الم     ا  ش ل ش ال   ال  ل   ك         م   بق  الأوك ي         ا ا 
وف 

وتز ا   ال م ك ،    تق     

اطي   الطبق   طريق   يم ك  

ز  ي    و     تر   الز  .     

الم      ت       ي      

ل لك  ال  ال  الم تلا   يتيك   

الم      ل     ب ب  ايتم ال 

يبي    ت قل.  الت     و        

الم      5-1الشت    ق     

   لك ح ال  ال  الم تلا  . الكط  لت
       الم    ف 
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، وتت       ب ئ  تك    ي     ب  الأوك  ي     كلاض  ك ا 
ت  ث الأك    الكطي  ف 

إلى الت     م         ي  ويت    الم       ،ا ش لو ك   تض ل  ق و ت     إلى   بق  الأوك ي  

، ث  ي ب  ي         تشت  الطبق  ال اقي .   (Craig, H., et al., 2010) شيهههه  ك ا 

 يطبل       ت     بق  الأوك ي   Parabolic Rate Low ق نون المعد  المك ف   ل   

الأوك  ي     بي      كزا    تم ا  

ايتم ال   وث   والم     تم   

الم      ت     و  لت لى   الأك   ، 

وت   ي   لك   الت   .     

يم ك   بق    ال م       ا     

  ق     6-1الشت   الأوك ي . يبي    

ال  ال       لك ح 
ف  الت          

    ل  ت 
طبيل الم تلا      الز   ف 

   . ق     الم    المت ف   

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت  1-5
 : أشك   التلف الن تج عن التآك  ف 

إ   ت ل   م  ص    ال بيك .      لو  الم     ل    يت     ال ر   الت     تكت ل لشت   

ال طح   لكزا   تلا ق      لو  ص    الم تع ،  لو  ال  م  الت     وي    الم   ،  يطح  ر    

      الع و  الك ص ،     وك    Localized Corrosionلت    الم  ع          
. وف 

ق   ش  لو إك       يطح الم     إ  الت     يا  شت  تشقق ح، وي     لت    اعك   ي  

  
. ل            ث تلا    الت    بي   الب ئ  الم يط  Stress Corrosion Crackingال شقفر

. وق   ك      
  ا ا ال  ل    لت    اي تق   

ا       ف  و  ي وا       ك   ح ال بيك   و   ت 

الم           لت      يتلا        ك   ح  ال ي  وك     ا  ر ل ي لوكي    ب ب   الت    

. والت    ب ب    ا    يت  يكي  ر  ل ري   المضط   لو اي تت ك  م ا  اش  ،  ال ي لوكي   

كيبي  ل م   ،     الب ي  التر
  الكص يص اللو ب ب   ي   ف 

ميت  يكي ، لو لو    شت  ت ل ف 

لأ  اي شر   ب ف  و يم       لا  .  التكري    لشت    ص           اح 
ف  ت  ث  ال ر   الت    

وكيم وي ح،   ش ت    والبتر
 ، و    ال ق         وتكلايلا  .  وآلي    وث  ، وال  ا   المؤث   ف 
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، وتت       ب ئ  تك    ي     ب  الأوك  ي     كلاض  ك ا 
ت  ث الأك    الكطي  ف 

إلى الت     م         ي  ويت    الم       ،ا ش لو ك   تض ل  ق و ت     إلى   بق  الأوك ي  

، ث  ي ب  ي         تشت  الطبق  ال اقي .   (Craig, H., et al., 2010) شيهههه  ك ا 

 يطبل       ت     بق  الأوك ي   Parabolic Rate Low ق نون المعد  المك ف   ل   

الأوك  ي     بي      كزا    تم ا  

ايتم ال   وث   والم     تم   

الم      ت     و  لت لى   الأك   ، 

وت   ي   لك   الت   .     

يم ك   بق    ال م       ا     

  ق     6-1الشت   الأوك ي . يبي    

ال  ال       لك ح 
ف  الت          

    ل  ت 
طبيل الم تلا      الز   ف 

   . ق     الم    المت ف   

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت  1-5
 : أشك   التلف الن تج عن التآك  ف 

إ   ت ل   م  ص    ال بيك .      لو  الم     ل    يت     ال ر   الت     تكت ل لشت   

ال طح   لكزا   تلا ق      لو  ص    الم تع ،  لو  ال  م  الت     وي    الم   ،  يطح  ر    

      الع و  الك ص ،     وك    Localized Corrosionلت    الم  ع          
. وف 

ق   ش  لو إك       يطح الم     إ  الت     يا  شت  تشقق ح، وي     لت    اعك   ي  

  
. ل            ث تلا    الت    بي   الب ئ  الم يط  Stress Corrosion Crackingال شقفر

. وق   ك      
  ا ا ال  ل    لت    اي تق   

ا       ف  و  ي وا       ك   ح ال بيك   و   ت 

الم           لت      يتلا        ك   ح  ال ي  وك     ا  ر ل ي لوكي    ب ب   الت    

. والت    ب ب    ا    يت  يكي  ر  ل ري   المضط   لو اي تت ك  م ا  اش  ،  ال ي لوكي   

كيبي  ل م   ،     الب ي  التر
  الكص يص اللو ب ب   ي   ف 

ميت  يكي ، لو لو    شت  ت ل ف 

لأ  اي شر   ب ف  و يم       لا  .  التكري    لشت    ص           اح 
ف  ت  ث  ال ر   الت    

وكيم وي ح،   ش ت    والبتر
 ، و    ال ق         وتكلايلا  .  وآلي    وث  ، وال  ا   المؤث   ف 
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، وتت       ب ئ  تك    ي     ب  الأوك  ي     كلاض  ك ا 
ت  ث الأك    الكطي  ف 

إلى الت     م         ي  ويت    الم       ،ا ش لو ك   تض ل  ق و ت     إلى   بق  الأوك ي  

، ث  ي ب  ي         تشت  الطبق  ال اقي .   (Craig, H., et al., 2010) شيهههه  ك ا 

 يطبل       ت     بق  الأوك ي   Parabolic Rate Low ق نون المعد  المك ف   ل   

الأوك  ي     بي      كزا    تم ا  

ايتم ال   وث   والم     تم   

الم      ت     و  لت لى   الأك   ، 

وت   ي   لك   الت   .     

يم ك   بق    ال م       ا     

  ق     6-1الشت   الأوك ي . يبي    

ال  ال       لك ح 
ف  الت          

    ل  ت 
طبيل الم تلا      الز   ف 

   . ق     الم    المت ف   

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت  1-5
 : أشك   التلف الن تج عن التآك  ف 

إ   ت ل   م  ص    ال بيك .      لو  الم     ل    يت     ال ر   الت     تكت ل لشت   

ال طح   لكزا   تلا ق      لو  ص    الم تع ،  لو  ال  م  الت     وي    الم   ،  يطح  ر    

      الع و  الك ص ،     وك    Localized Corrosionلت    الم  ع          
. وف 

ق   ش  لو إك       يطح الم     إ  الت     يا  شت  تشقق ح، وي     لت    اعك   ي  

  
. ل            ث تلا    الت    بي   الب ئ  الم يط  Stress Corrosion Crackingال شقفر

. وق   ك      
  ا ا ال  ل    لت    اي تق   

ا       ف  و  ي وا       ك   ح ال بيك   و   ت 

الم           لت      يتلا        ك   ح  ال ي  وك     ا  ر ل ي لوكي    ب ب   الت    

. والت    ب ب    ا    يت  يكي  ر  ل ري   المضط   لو اي تت ك  م ا  اش  ،  ال ي لوكي   

كيبي  ل م   ،     الب ي  التر
  الكص يص اللو ب ب   ي   ف 

ميت  يكي ، لو لو    شت  ت ل ف 

لأ  اي شر   ب ف  و يم       لا  .  التكري    لشت    ص           اح 
ف  ت  ث  ال ر   الت    

وكيم وي ح،   ش ت    والبتر
 ، و    ال ق         وتكلايلا  .  وآلي    وث  ، وال  ا   المؤث   ف 
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  Uniform Corrosion التآك  المنتظم : 1-5-1
لكزا  ،  ي  تت    ر     لكتر الأ  اي شي         تت  الت    الم تع ، لو الت    ال  م   

الت   ، الم        لم  يح   تعم     

الم     تم ثلًا   وي  ث        ك   

كيبي  الت  ي ي  ال   يتي         ،  والتر

كمي   إلى  الم      وص    و  ص  

 7-1الشت   يبي     .  لكزاي      وي

  م ذك   ل ت    الم تع . 

ال  ال   ظ و   لك ح    
وف 

  الت    ال  م       يت  س الم       الأوك  ي    ي تج     
ال  لي  ت  ث ا  ل  الم    ف 

    شت  قش ل.  تلا    م  ل  يي      ي 

1-5-2  
 Galvanic Corrosion: التآك  الغلف   

        
ال  لا    المتب ي  ات     ب  الت       ،  Dissimilar metal corrosionلم     

         ث     تم ك  يو 
  ف 

  ص  ل تي ل        ي   ُ كت لاي       ي  ال ش ط الك  وكيمي   

،  ت شت الك ر   
  .   Wet corrosion cellا ي  ت    ل ب      

ا ا ال  ل  يز ا       ت      ف 

  ا ا   ق ل      ،ل   الم   ي   
     م        يت        لا  ي   ر  م    ت   ب  م  ي كلا  ف 

، ب  م   Anodeا    ص  التم ك  صبح         ت           يز ا  والم    ال ي    . إلى ا ا ال يف

ي كلا  ال ي  ا ا   ت     الم     التم ك  صبح  لو           بشت  ر            بط   ي   م 

Cathode   تج    ايتك ام     ي    كت لاي    8-1الشت  . يبي    
 .  ت      لا   

  ن تج عن استخدام معدنير  مختلفير   : 8-1الشك   
 تآك  غلف   

  Parker, 2016المص ل:     
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  الك ي  ال  لا  ي     ا  
    تت    ق   ي  الم    ل ت    ف 

      ق    ف 
ال      ال  لا   

   
  . وي تم   1-1  ال  و المبي   ف 

  وقي ك ال    الك ر    
ت       ااتب لاح الت    ال  لا    التر

  للك الق يم   تصبح  ص  
   ي ا الب  .    لم     ال ر  ف 

تت          تت  س     الم     ا  و ف 

  ال  و . 
  ليلا  الق يم  المب    ف 

    (Ahmad, Z., 2006)ال ر  ف 

  مي ه البح  :  السلسلة الغلف نية للمع دن  1- 1الجد   
  السب ئك ف 

 )مصعدي(  المع دن النشطة  الق بلة للتآك  
More active metals (Anodic)  

ي م  Magnisium     ت  
ي م  Magnisium alloys  يب ي  الم  ت  

 Zink  ز  
 Aiuminum  للم ي م

 Aluminum alloys  يب ي  الألم ي م
 Steel   يذ 

 Cast iron      ص   
 Stainless steel 410 (Active state) )  ل   شط (  410  يذ  ق وم ل ص ل  

 Ni-Resist  ق وم  - يت 
 Stainless steel 304 (Active state)  )  ل   شط (  304  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 316 (Active state)  )  ل   شط (  316  يذ  ق وم ل ص ل  

 Lead  لص ص
 Tin  قص ي 

 Nickel (active state)  يت  )  ل   شط ( 
 Brass    ك لصلا   

   Copper    ك  
 Bronze ب و ز  
 Copper-Nickel  يت  -    ك
 Monel     ي 

 Nickel ( Passove state  يت  )  ل  ا    ( 
 Stainless steel 410 (passive state)  (ا      )  ل    410  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 304 (passive state) )  ل  ا    (  304  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 416 (passive state)  )  ل  ا    (  316  يذ  ق وم ل ص ل  

 Titanium  ت ت  ي م
 Graphite    ا ي 

 Gold  ذا 
 Platinium   تي    

( المق  مة للتآك  )مهب  المع دن الخ ملة  ط 
Less active (Cathodic) 

 Ahmad, Z., 2006المص ل:           

تب     وذل    ، و  ي      
ف  ال  و     

ف  تع    الأوي   ي ر   اللا يذ  ال ب ي           

. رم  ت تبف الطبي   ال   يي  ل ب ي    Passiveلو ا         Activeل  لت    يم  إذا  ر   ح  شط 

   
، لو ال ي يف    Passivityاللا يذ المق وم  ق   يت   ل شكي  ال ش   ال افر ب ك    الأوك  ي  

ي    . و    ت ط   Carbonic acidلو  م  الكر       Nitric acidالمؤك         م  ال تر

  تت    ا ا ال ب ي  إلى ال  ل  ال شط ، و  لت
 لى  تت    ل ت    ب    ب ك    ال ش   ال افر
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  الك ي  ال  لا  ي     ا  
    تت    ق   ي  الم    ل ت    ف 

      ق    ف 
ال      ال  لا   

   
  . وي تم   1-1  ال  و المبي   ف 

  وقي ك ال    الك ر    
ت       ااتب لاح الت    ال  لا    التر

  للك الق يم   تصبح  ص  
   ي ا الب  .    لم     ال ر  ف 

تت          تت  س     الم     ا  و ف 

  ال  و . 
  ليلا  الق يم  المب    ف 

    (Ahmad, Z., 2006)ال ر  ف 

  مي ه البح  :  السلسلة الغلف نية للمع دن  1- 1الجد   
  السب ئك ف 

 )مصعدي(  المع دن النشطة  الق بلة للتآك  
More active metals (Anodic)  

ي م  Magnisium     ت  
ي م  Magnisium alloys  يب ي  الم  ت  

 Zink  ز  
 Aiuminum  للم ي م

 Aluminum alloys  يب ي  الألم ي م
 Steel   يذ 

 Cast iron      ص   
 Stainless steel 410 (Active state) )  ل   شط (  410  يذ  ق وم ل ص ل  

 Ni-Resist  ق وم  - يت 
 Stainless steel 304 (Active state)  )  ل   شط (  304  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 316 (Active state)  )  ل   شط (  316  يذ  ق وم ل ص ل  

 Lead  لص ص
 Tin  قص ي 

 Nickel (active state)  يت  )  ل   شط ( 
 Brass    ك لصلا   

   Copper    ك  
 Bronze ب و ز  
 Copper-Nickel  يت  -    ك
 Monel     ي 

 Nickel ( Passove state  يت  )  ل  ا    ( 
 Stainless steel 410 (passive state)  (ا      )  ل    410  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 304 (passive state) )  ل  ا    (  304  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 416 (passive state)  )  ل  ا    (  316  يذ  ق وم ل ص ل  

 Titanium  ت ت  ي م
 Graphite    ا ي 

 Gold  ذا 
 Platinium   تي    

( المق  مة للتآك  )مهب  المع دن الخ ملة  ط 
Less active (Cathodic) 

 Ahmad, Z., 2006المص ل:           

تب     وذل    ، و  ي      
ف  ال  و     

ف  تع    الأوي   ي ر   اللا يذ  ال ب ي           

. رم  ت تبف الطبي   ال   يي  ل ب ي    Passiveلو ا         Activeل  لت    يم  إذا  ر   ح  شط 

   
، لو ال ي يف    Passivityاللا يذ المق وم  ق   يت   ل شكي  ال ش   ال افر ب ك    الأوك  ي  

ي    . و    ت ط   Carbonic acidلو  م  الكر       Nitric acidالمؤك         م  ال تر

  تت    ا ا ال ب ي  إلى ال  ل  ال شط ، و  لت
 لى  تت    ل ت    ب    ب ك    ال ش   ال افر
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  الك ي  ال  لا  ي     ا  
    تت    ق   ي  الم    ل ت    ف 

      ق    ف 
ال      ال  لا   

   
  . وي تم   1-1  ال  و المبي   ف 

  وقي ك ال    الك ر    
ت       ااتب لاح الت    ال  لا    التر

  للك الق يم   تصبح  ص  
   ي ا الب  .    لم     ال ر  ف 

تت          تت  س     الم     ا  و ف 

  ال  و . 
  ليلا  الق يم  المب    ف 

    (Ahmad, Z., 2006)ال ر  ف 

  مي ه البح  :  السلسلة الغلف نية للمع دن  1- 1الجد   
  السب ئك ف 

 )مصعدي(  المع دن النشطة  الق بلة للتآك  
More active metals (Anodic)  

ي م  Magnisium     ت  
ي م  Magnisium alloys  يب ي  الم  ت  

 Zink  ز  
 Aiuminum  للم ي م

 Aluminum alloys  يب ي  الألم ي م
 Steel   يذ 

 Cast iron      ص   
 Stainless steel 410 (Active state) )  ل   شط (  410  يذ  ق وم ل ص ل  

 Ni-Resist  ق وم  - يت 
 Stainless steel 304 (Active state)  )  ل   شط (  304  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 316 (Active state)  )  ل   شط (  316  يذ  ق وم ل ص ل  

 Lead  لص ص
 Tin  قص ي 

 Nickel (active state)  يت  )  ل   شط ( 
 Brass    ك لصلا   

   Copper    ك  
 Bronze ب و ز  
 Copper-Nickel  يت  -    ك
 Monel     ي 

 Nickel ( Passove state  يت  )  ل  ا    ( 
 Stainless steel 410 (passive state)  (ا      )  ل    410  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 304 (passive state) )  ل  ا    (  304  يذ  ق وم ل ص ل  
 Stainless steel 416 (passive state)  )  ل  ا    (  316  يذ  ق وم ل ص ل  

 Titanium  ت ت  ي م
 Graphite    ا ي 

 Gold  ذا 
 Platinium   تي    

( المق  مة للتآك  )مهب  المع دن الخ ملة  ط 
Less active (Cathodic) 

 Ahmad, Z., 2006المص ل:           

تب     وذل    ، و  ي      
ف  ال  و     

ف  تع    الأوي   ي ر   اللا يذ  ال ب ي           

. رم  ت تبف الطبي   ال   يي  ل ب ي    Passiveلو ا         Activeل  لت    يم  إذا  ر   ح  شط 

   
، لو ال ي يف    Passivityاللا يذ المق وم  ق   يت   ل شكي  ال ش   ال افر ب ك    الأوك  ي  

ي    . و    ت ط   Carbonic acidلو  م  الكر       Nitric acidالمؤك         م  ال تر

  تت    ا ا ال ب ي  إلى ال  ل  ال شط ، و  لت
 لى  تت    ل ت    ب    ب ك    ال ش   ال افر
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ا لى   آا   لي  م   لو  ال ي لو   لي ،  لو  م   ال ي لور  لي ،  ك م   ال م   

. وياتي ل اللا يذ الم  ي  لطبي   ال يف الأ        ت       ل  الم    ا   الأوك  ي  

    يتك   ا     لم  شط .  

     الم     ال  بي  ل م  
. وا ا     ظ   تم        الت    ال  لا     ي   المتم يي  

وكيم وي ح،     يبي  الم      ص     التكري   والبتر
     ع   ح المي ا ف 

      يت  وص    ،ف 

  ا ا       ل ب      يذي   ت ي
الم    قط    ص        ال   ك الأصلا ،  صبح اللا يذ ف 

لكتر  ش        ال   ك    ال  ل  ا  المص   وال   ك الأصلا  ا  الم بف،    تب ل ل  اللا يذ  

الأصلا      ال  و . و     قط  التم ك يت    اللا يذ ب    ل      ال  ل  ال     ، ب  م  

. ت تم        يطح اللا يذ المتيث     لت       الم     ال  بي   يت    ال   ك ببف  لكتر

 ، و    ت    الأوك  ي    للأكزا  ال   يي  والشت  ال   س  للأكزا  الم   ي  المتص   بب ض 

وق  يت ل   شت   .Resistivity،  و لك   ق و   الم   pHالم ا ، وقيم  ال ق  ال ي لوكي    

الت       ت       ع  يشب     ال كي   ليص  إلى ت      م لو   تع ، وذل  تب    للا  لي  

ا          (Kane, H., 2017)   . ت   ال  ا   وتيثت 

بي       ي    كت لاي    ي  قت    وث   الت     ا     تشكي        
ال  لا    الت    

الك ي    تتك    ل   ل ك ر   ،     مك   لم       ق   ت    م    تم يي        ض م    ي   

الم يط   الب ئ     ظ و  
لو  ف  كي ،  التر   

ف  بي       ي    تم ث ي   ولك  م   كت لا    ال  لا  ي  

  ب طح التم ك. و يم          الأ     
  المب    ف 

  . 9-1الشت        يح الت    ال  لا   

،  تتك    • ق  يشت  ال   م لو الم طق  المتيث      ال  ال   م  ص  ا  ل م   ي   الأص يي  

بي    التب ط    ق  

المص      الم     

و ي    الص ت     بي   

الم بطي    الم     

 الكبت  . 

لقط    •   
ك ر     ت صي  

قط    ك           يذ 
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ق  م  يؤ ي إلى ت    القط   ال      ب    ل      القط  الق  م  ال ر  ت  وص     

 ب  . 

 يؤ ي إلى ت    اللا يذ.  ت صي  ل ب     يذي    ل ب      س   •

و ز .  •    تم ك    ل   و    ا       اللا يذ            الت 

  معد  شدة ال
  العوام  الت لية: يوث  ف 

 تآك  الغلف   

  ر م  اقتر      قط  التم ك البعد عن نقطة التم س •
،  ي  تز ا  ش   الت    ال  لا   

 .  بي   الم   ي   المكت لاي  

  الم  اح ال ر  ت ت ي      الن قلية الكهرب ئية للمحلو  •
  ي   ث ف 

،   لت    ال  لا   

 الم   ال  . ال ي لوكر    ح لو الأ ك   الك لي     

  تز ا  المعدنير  المتم سير    مس حة  الف ق النسنر   ير   •
،  ي  ل  ش   الت    ال  لا   

 .  ر م  ر          الم    المص  ي لكت   ق ل    م     الم    الم بط 

•   
  العز  الكهرب   

 . بي   الم     المكت لا    جود عيوب ف 
كزا ، لو    الأق  الم    الأق   ش     الأ   ي    ط  ر     سلامة الطلاء أ  التغطية   •

ال ي  م   الم بف. ل   إذا ر   الط     ط  الم     المص      قف  إ   لي ا ش 

. يبي       الط   يؤ ي إلى ت    الم     المكش     م    شيهههه  ك ا 
  10-1الشت   ف 

    .  
   اللا يذ الكلايل، ب ب  تكري  ال    ال افر

   قط  ف 
 ت      لا   

  : 10-1الشك   
  الفولاذ الخفيف بسبب تخريب الغلاف الواف 

  نقط  ف 
 تآك  غلف   

 Ahmad, Z., 2006المص ل:                    

  
الغلف    التآك   تأثبر  تخفيف  ا    يمكن  اعك ا اح   تطبيل       لام         ، : 

(William, D., & Callister, J., 2007)   

•   ،    تف دي  ص  معدنير  مختلفير 
ف  ااتي ل     ي   قريبي    ول       ال       ل  

وف 

 ال      ال  لا  ي . 
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ق  م  يؤ ي إلى ت    القط   ال      ب    ل      القط  الق  م  ال ر  ت  وص     

 ب  . 

 يؤ ي إلى ت    اللا يذ.  ت صي  ل ب     يذي    ل ب      س   •

و ز .  •    تم ك    ل   و    ا       اللا يذ            الت 

  معد  شدة ال
  العوام  الت لية: يوث  ف 

 تآك  الغلف   

  ر م  اقتر      قط  التم ك البعد عن نقطة التم س •
،  ي  تز ا  ش   الت    ال  لا   

 .  بي   الم   ي   المكت لاي  

  الم  اح ال ر  ت ت ي      الن قلية الكهرب ئية للمحلو  •
  ي   ث ف 

،   لت    ال  لا   

 الم   ال  . ال ي لوكر    ح لو الأ ك   الك لي     

  تز ا  المعدنير  المتم سير    مس حة  الف ق النسنر   ير   •
،  ي  ل  ش   الت    ال  لا   

 .  ر م  ر          الم    المص  ي لكت   ق ل    م     الم    الم بط 

•   
  العز  الكهرب   

 . بي   الم     المكت لا    جود عيوب ف 
كزا ، لو    الأق  الم    الأق   ش     الأ   ي    ط  ر     سلامة الطلاء أ  التغطية   •

ال ي  م   الم بف. ل   إذا ر   الط     ط  الم     المص      قف  إ   لي ا ش 

. يبي       الط   يؤ ي إلى ت    الم     المكش     م    شيهههه  ك ا 
  10-1الشت   ف 

    .  
   اللا يذ الكلايل، ب ب  تكري  ال    ال افر

   قط  ف 
 ت      لا   

  : 10-1الشك   
  الفولاذ الخفيف بسبب تخريب الغلاف الواف 

  نقط  ف 
 تآك  غلف   

 Ahmad, Z., 2006المص ل:                    

  
الغلف    التآك   تأثبر  تخفيف  ا    يمكن  اعك ا اح   تطبيل       لام         ، : 

(William, D., & Callister, J., 2007)   

•   ،    تف دي  ص  معدنير  مختلفير 
ف  ااتي ل     ي   قريبي    ول       ال       ل  

وف 

 ال      ال  لا  ي . 

ول
الأ
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ق  م  يؤ ي إلى ت    القط   ال      ب    ل      القط  الق  م  ال ر  ت  وص     

 ب  . 

 يؤ ي إلى ت    اللا يذ.  ت صي  ل ب     يذي    ل ب      س   •

و ز .  •    تم ك    ل   و    ا       اللا يذ            الت 

  معد  شدة ال
  العوام  الت لية: يوث  ف 

 تآك  الغلف   

  ر م  اقتر      قط  التم ك البعد عن نقطة التم س •
،  ي  تز ا  ش   الت    ال  لا   

 .  بي   الم   ي   المكت لاي  

  الم  اح ال ر  ت ت ي      الن قلية الكهرب ئية للمحلو  •
  ي   ث ف 

،   لت    ال  لا   

 الم   ال  . ال ي لوكر    ح لو الأ ك   الك لي     

  تز ا  المعدنير  المتم سير    مس حة  الف ق النسنر   ير   •
،  ي  ل  ش   الت    ال  لا   

 .  ر م  ر          الم    المص  ي لكت   ق ل    م     الم    الم بط 

•   
  العز  الكهرب   

 . بي   الم     المكت لا    جود عيوب ف 
كزا ، لو    الأق  الم    الأق   ش     الأ   ي    ط  ر     سلامة الطلاء أ  التغطية   •

ال ي  م   الم بف. ل   إذا ر   الط     ط  الم     المص      قف  إ   لي ا ش 

. يبي       الط   يؤ ي إلى ت    الم     المكش     م    شيهههه  ك ا 
  10-1الشت   ف 

    .  
   اللا يذ الكلايل، ب ب  تكري  ال    ال افر

   قط  ف 
 ت      لا   

  : 10-1الشك   
  الفولاذ الخفيف بسبب تخريب الغلاف الواف 

  نقط  ف 
 تآك  غلف   

 Ahmad, Z., 2006المص ل:                    

  
الغلف    التآك   تأثبر  تخفيف  ا    يمكن  اعك ا اح   تطبيل       لام         ، : 

(William, D., & Callister, J., 2007)   

•   ،    تف دي  ص  معدنير  مختلفير 
ف  ااتي ل     ي   قريبي    ول       ال       ل  

وف 

 ال      ال  لا  ي . 
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ة لمس حة سطح  المصعد إل المهبط،   • وال  ص    ل  تك   تف دي النسبة الكببر

   ب        المص   لكت      مك . 

، لو    ي     ل م    الم بطي  Sacrificial anode  تطبيق ط ق المصعد الضحية •

Cathodic protection 

•   
  للاص  الم     المكت لا       ض  . استعم   مواد عز  كهرب   

   . لم   ت  س الم     المكت لا استخدام الطلاءات الع زلة،  •

  الأوي ط الم يي استعم   موان  التآك   •
 . لتكلايل المؤث اح ال  لا  ي  ف 

   Pitting corrosionالتآك  النق ي : 1-5-3
   

 مك  ل   ي   يق  و ميق         pitsاحلو  ق    ، holesثق  تتك    الت    ال ق ي  ف 

ت      11-1الشت   يبي        . تكتر  كز     الم    ب      يق  ب  م  يبفر ال ز  ا ا  ي يم   

  صلاي    ب      الي    اللا يذ 
 ال   لي . ب ك    304 ق ي ف 

  صفيحة مب د  ح اري من الفولاذ : 11-1الشك   
  وجود الكلوريد  304تآك  نق ي ف 

 Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018المص ل: 

 للأيب   الت لي :  وذل  ،  اي اط ل الأ    لكتر   تت  الت    ال ق ي 

    ا    ت  ث  ،ص     الكشل     ق  الت     ع ا  لت طي  ال ق    قش ل  •
 الت    ف 

  
 الم   .    ك     وز   و   ق ا  سر

 . ت  رميش   الت    و قي ك       ص •

ي  يات    مل و       ت ق     لقي ي حص       •   ر         ال ق  المكت 
ال ر  تتك   ف 

. ت   ظ و    ش ب    ،  م  يؤ ي إلى ت   الم ا     الم  اح بشت   لا ج  

حد ثتق     ب  تتمت   ،  إلى     تي     النق ي  التآك    آلية  الأولى  تشت   ب    الم     

 . Propagation  لتم   واي  ش ل تتمت    ل   ال   ي  ، Pitting initiationال ق اح 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
47  

ال ق ي الت     ايت  ا   ،ال  ذبي      ث        ت  ا ي      يتمت      
ف  و   لا        ث 

  تص     مل ال لا   بشت  الم  كس ل   
، ول   بي   الع و  ال  ي    اا  ال ق  ت  ا  ف 

  (Schweitzer, P., 2010)  تم  و م  يح  ت   ي .  

   بق  الألو    ،ي    قيق    ب ب    تشت  ال ق    ق  يب ل 
ال ر     ك ي  و ا وش يط ي  ف 

 تشت    عري  لا   ت زو    ا  ك  يب ل      الت   . و    ي  تشت  بؤلا   ص      ت ط  الم   ،

  ال ي  ال ق  إلى   م الت   س
 ش ال  زي    ت كت   ف الم يف   لم   ،  ي  ل   ال ي   ص  ف 

   قط      pHال ق  ال ي لوكي       كلا  تؤ ي إلى ا  ال ي لوكي     ش ال  لو  ،  ي ال   ل 
  ي    و  ف 

ا   و   ث   ، nM+ الم    ش ال  زي    ت كت    و  لت لى   ،ك ي  و ك   بق  الأ،  ي تج    ذل    ت 

  (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018) ال ق . ا ت ا  

ال يفرم    ت كت      
ف  الت   س  ي   إلى  يؤ ي   م  ال ر   الأا    الم        

ف  ال ق    ش   

الكم   اك      ال يف   ت تطي   ا ا    
الأوك  ي     لاً ب ب     ،ف  ت كت      

ف     ،  اات   
وف 

ق يلًا    الم طق  ت كت   الأوك  ي    الت  ي ) ال ر   ك    ي      المتب ي    لي ب ب   ص   ظ ا   

Differential aeration .) 

      ي    ال ق اح ا ت ا     وق     ث
لي ل         يب ل ال ق   إ    ، م ي  الت لات   ال ا ر

 الم    ش ال   ي  تؤ ي زي    ت كت    ،  اا  الم     صبح  م ي  ذاتي    تم   ا ت ا ا إلى

 +nM    
وال ي   ولا يؤ ي إلى زي      ،ي  ال   ل   ش ال  الم طق  ال ر    ل  ي   ال ق  إلى ك      ف 

     الش ال  وا ا  ،   pHال ي لوكي    الا  ال ق   لي    ،ال ي لوكي     ش ال    ت كت   
زي    ت  ا  ف 

يؤ ي إلى إ     ل   وا ا    شي    ،  nM+م    ال  ك         ش ال  لي تك ي     ،ت    الم   

و ع ا  لص     وص   الأوك  ي   إلى   طق  ال ق  ب ب  وك   ت كت       لب     . الت     ت لات   

ال الش ال    ااتر  التلا    )    ي    إ   م ي  

، تت     ال طح المت ا  ل  ق    ( الم بط  

 ص   ال ق  يؤ ي إلى  ل     لي  م    آا  

،  م     قي  لكزا  يطح الم    الم  ول 

ال ق   و    الم طق   اا   تبفر  ب  م  

آلي  تشت  ال ق     12-1الشت   يبي     م   .  

  يطح   يذ  ق وم ل ص ل بتيثت  ر  لي  الص  ي م. 
  ف 
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ال ق ي الت     ايت  ا   ،ال  ذبي      ث        ت  ا ي      يتمت      
ف  و   لا        ث 

  تص     مل ال لا   بشت  الم  كس ل   
، ول   بي   الع و  ال  ي    اا  ال ق  ت  ا  ف 

  (Schweitzer, P., 2010)  تم  و م  يح  ت   ي .  

   بق  الألو    ،ي    قيق    ب ب    تشت  ال ق    ق  يب ل 
ال ر     ك ي  و ا وش يط ي  ف 

 تشت    عري  لا   ت زو    ا  ك  يب ل      الت   . و    ي  تشت  بؤلا   ص      ت ط  الم   ،

  ال ي  ال ق  إلى   م الت   س
 ش ال  زي    ت كت   ف الم يف   لم   ،  ي  ل   ال ي   ص  ف 

   قط      pHال ق  ال ي لوكي       كلا  تؤ ي إلى ا  ال ي لوكي     ش ال  لو  ،  ي ال   ل 
  ي    و  ف 

ا   و   ث   ، nM+ الم    ش ال  زي    ت كت    و  لت لى   ،ك ي  و ك   بق  الأ،  ي تج    ذل    ت 

  (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018) ال ق . ا ت ا  

ال يفرم    ت كت      
ف  الت   س  ي   إلى  يؤ ي   م  ال ر   الأا    الم        

ف  ال ق    ش   

الكم   اك      ال يف   ت تطي   ا ا    
الأوك  ي     لاً ب ب     ،ف  ت كت      

ف     ،  اات   
وف 

ق يلًا    الم طق  ت كت   الأوك  ي    الت  ي ) ال ر   ك    ي      المتب ي    لي ب ب   ص   ظ ا   

Differential aeration .) 

      ي    ال ق اح ا ت ا     وق     ث
لي ل         يب ل ال ق   إ    ، م ي  الت لات   ال ا ر

 الم    ش ال   ي  تؤ ي زي    ت كت    ،  اا  الم     صبح  م ي  ذاتي    تم   ا ت ا ا إلى

 +nM    
وال ي   ولا يؤ ي إلى زي      ،ي  ال   ل   ش ال  الم طق  ال ر    ل  ي   ال ق  إلى ك      ف 

     الش ال  وا ا  ،   pHال ي لوكي    الا  ال ق   لي    ،ال ي لوكي     ش ال    ت كت   
زي    ت  ا  ف 

يؤ ي إلى إ     ل   وا ا    شي    ،  nM+م    ال  ك         ش ال  لي تك ي     ،ت    الم   

و ع ا  لص     وص   الأوك  ي   إلى   طق  ال ق  ب ب  وك   ت كت       لب     . الت     ت لات   

ال الش ال    ااتر  التلا    )    ي    إ   م ي  

، تت     ال طح المت ا  ل  ق    ( الم بط  

 ص   ال ق  يؤ ي إلى  ل     لي  م    آا  

،  م     قي  لكزا  يطح الم    الم  ول 

ال ق   و    الم طق   اا   تبفر  ب  م  

آلي  تشت  ال ق     12-1الشت   يبي     م   .  

  يطح   يذ  ق وم ل ص ل بتيثت  ر  لي  الص  ي م. 
  ف 
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ال ق ي الت     ايت  ا   ،ال  ذبي      ث        ت  ا ي      يتمت      
ف  و   لا        ث 

  تص     مل ال لا   بشت  الم  كس ل   
، ول   بي   الع و  ال  ي    اا  ال ق  ت  ا  ف 

  (Schweitzer, P., 2010)  تم  و م  يح  ت   ي .  

   بق  الألو    ،ي    قيق    ب ب    تشت  ال ق    ق  يب ل 
ال ر     ك ي  و ا وش يط ي  ف 

 تشت    عري  لا   ت زو    ا  ك  يب ل      الت   . و    ي  تشت  بؤلا   ص      ت ط  الم   ،

  ال ي  ال ق  إلى   م الت   س
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   قط      pHال ق  ال ي لوكي       كلا  تؤ ي إلى ا  ال ي لوكي     ش ال  لو  ،  ي ال   ل 
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ا   و   ث   ، nM+ الم    ش ال  زي    ت كت    و  لت لى   ،ك ي  و ك   بق  الأ،  ي تج    ذل    ت 

  (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018) ال ق . ا ت ا  

ال يفرم    ت كت      
ف  الت   س  ي   إلى  يؤ ي   م  ال ر   الأا    الم        

ف  ال ق    ش   

الكم   اك      ال يف   ت تطي   ا ا    
الأوك  ي     لاً ب ب     ،ف  ت كت      

ف     ،  اات   
وف 

ق يلًا    الم طق  ت كت   الأوك  ي    الت  ي ) ال ر   ك    ي      المتب ي    لي ب ب   ص   ظ ا   

Differential aeration .) 

      ي    ال ق اح ا ت ا     وق     ث
لي ل         يب ل ال ق   إ    ، م ي  الت لات   ال ا ر

 الم    ش ال   ي  تؤ ي زي    ت كت    ،  اا  الم     صبح  م ي  ذاتي    تم   ا ت ا ا إلى

 +nM    
وال ي   ولا يؤ ي إلى زي      ،ي  ال   ل   ش ال  الم طق  ال ر    ل  ي   ال ق  إلى ك      ف 

     الش ال  وا ا  ،   pHال ي لوكي    الا  ال ق   لي    ،ال ي لوكي     ش ال    ت كت   
زي    ت  ا  ف 

يؤ ي إلى إ     ل   وا ا    شي    ،  nM+م    ال  ك         ش ال  لي تك ي     ،ت    الم   

و ع ا  لص     وص   الأوك  ي   إلى   طق  ال ق  ب ب  وك   ت كت       لب     . الت     ت لات   

ال الش ال    ااتر  التلا    )    ي    إ   م ي  

، تت     ال طح المت ا  ل  ق    ( الم بط  

 ص   ال ق  يؤ ي إلى  ل     لي  م    آا  

،  م     قي  لكزا  يطح الم    الم  ول 

ال ق   و    الم طق   اا   تبفر  ب  م  

آلي  تشت  ال ق     12-1الشت   يبي     م   .  

  يطح   يذ  ق وم ل ص ل بتيثت  ر  لي  الص  ي م. 
  ف 
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يب ح ال ر   وق   ، لو ت تق     يطح الم    يب ل ال ق  ب ب    ا   ا لكي      التر

  يطح الم    الم ك   ت   الطبق  ال اقي   ب شر   تص ي    ي ب ب  وك    
     ذل     .ف 

   
ال يف   ً    ت ي            ك   الأوك ي  الم ط يط    طبق     اللا يذ     ال ق  وتق    ف 

و  الأوك  ي    ال ط الاص ص          ال   لي ،  ش ال      ي ي     الم ك     ي م طق    ي   كت 

ال   MnS  ت    الم  ا ا    
ف  ال ر  ال ي      ال ي    ل    ت كي     ل     

ف    ي     اللا يذ تع   

  (Kopeliovich, D., 2016) . ل م ي ح التص ي 

  معد   شدة التآك  النق ي العوام  الت لية: 
 يؤث  ف 

يز ا       الت    ال ق ي    ا كلا   ال ق   ت كبر  الكلوريد،    pHال قم الهيدر جين     •

  الم    ال ي لوكي    والتلا ي ت كت   
 . الم يف   لم    ال   لي  ف 

ا ل ذل    اح ب   ل  ت شت  ال ق  شعة جري ن الس ئ ،   • ت شي  اا    ب ئ  ل  ل ، ويتر

  
ف  ال ي لوكي     ل  ق   التلا ي  إلى  م      ال ط         يؤ ي  وا ا  ل  ق ،  الم  ول  

الم   ل الم  ول     تشت  ال ق . ل   إذا ت     ا ا ال ط   إلى   ك   ضطر   

  ت      ش   كري   ال  ي  تتك   الطبق  الم شت    يت    الم    ل ب ئ  الأ  ل  

 ال ر  ت زز تشت  ال ق     ك   .  

  ل          ك   يطح الم     قوة الج ذ ية،   •
   صبح الت    ال ق ي ف 

  و   ل فر
ف 

  ال    ال م  ي     يت ، ب  م  ي يت    ال طح المق    ل  ا ال  ي    الت  
. ل   ف 

   
  ذل  إلى ل  الم ا  الأ  ل  ال ر  ت شت  ف 

 تك   ش   الت      ت ل ، وي    ال ب  ف 

 .  
 ال ق  ل   ك     ل      ك     الم   الص ف 

 (Frankel, G., 1998)  . ش   الت    ال ق ي  يزي    الوسط  درجة ح ارةارتف ع  •

   تب ي اعك ا اح الت لي : الحد من التآك  النق ي   مك رم  

ايت م   يب ي  ت ت ي       ض ت بي     يب   صمم  لمق و   الت    ال ق ي،  •

  يب ي  اللا يذ المق وم. 
     الم لبي ي م ف 

 الم    بشت    تع . صق  يطح  •

يت ح   Chloridesتكلايل ت كت   الم ا  الأ  ل      ال   لي اح •   Sulfateوالكت 

  ق       ت    إ  ل ك .  •

 اياتم م   لتص  ي  ال   يي  ل م  اح كتلا  ي الزوا   ال    ، لو اللا  اح...  •
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 ايت م   الط  اح ال اقي .  •

 (Hilti, 2015)الا   لك  ال  ال  إ  يم   ظ و  ال ش ي .   •

  التآك  : 1-5-4
  Crevice corrosion  التجويق 

  بشت   
      ث الت    الت  يف 

   ا ا ري اً   ،  الم ط  ال اك   لو  م   ل  ال   ع  ف 

       ال ط       ي
لو  الب ي يكي   الم ا         ،لو  ت        يب ح،  الأوي خ. ،  الطي ي   التر   لو 

ت      الت         ال  ي     ا ا  لاك  ول  وث  والم            ال ط    ا ي     بي    لتك ي  

ا  الت  يل ي تج     ك  وكيمي يي     الم        ااتر
. و      يتمك  الأك  ي   الم    ف 

،  ت   ر     الم طق  اللا ص   بي   الم   ي  
ذل  إ      بق  الأوك ي  الك     ال ر  ت شت  ف 

  ال  ي . ي تج     ش ال  الم     اا  الت  يل وتت      ش ال   
ال ي لوك ي  الم ك    ف 

   لاس ال ق   
ذل    ق   ت   ت از   ك ر  يي   تؤ ي إلى تشكي   ص    اا  الت  يل، وف 

 تشكي    بف    يطح الم        الم   يح الت لي : 

O2 + 2 H2O + 4e  4 OH-                                               تلا      بط 

M = Mn+  + ne-                                                     تلا     ص  ي 

          M+ ½ O2 + H2O →   M(OH)2                                التلا    ال 

و  ح،    : e ي    :      en-، و  n:      بش      كب     ا   n+Mالم   ،    : Mالكتر

و  ح.   ايلكتر

  يتلا ق .  
      ت    ت كت   ر      ال   لي ، لو ال   ل ال    إ    م الت از  الك ر    

ف 

ال ي لوكي      ال ق   ي كلا     pHو      

ا تي    ال   لي   ت   ر ش ال   الت  يل   اا  

تلا      الت  يل لم از    الم      اا      

ش ل   الأك  المص  ي   ت   ا         

ال ق    ا كلا   ور م    . ال ي لوكي  

ال ش    ا  ي ل  ا تم    يز ا   ال ي لوكي    

الت  يل.   الت     اا   ، و  لت لى  يز ا    
ال افر

.  13-1الشت   يبي     
                    آلي    وث الت    الت  يف 
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 ايت م   الط  اح ال اقي .  •

 (Hilti, 2015)الا   لك  ال  ال  إ  يم   ظ و  ال ش ي .   •

  التآك  : 1-5-4
  Crevice corrosion  التجويق 

  بشت   
      ث الت    الت  يف 

   ا ا ري اً   ،  الم ط  ال اك   لو  م   ل  ال   ع  ف 

       ال ط       ي
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ا  الت  يل ي تج     ك  وكيمي يي     الم        ااتر
. و      يتمك  الأك  ي   الم    ف 

،  ت   ر     الم طق  اللا ص   بي   الم   ي  
ذل  إ      بق  الأوك ي  الك     ال ر  ت شت  ف 

  ال  ي . ي تج     ش ال  الم     اا  الت  يل وتت      ش ال   
ال ي لوك ي  الم ك    ف 

   لاس ال ق   
ذل    ق   ت   ت از   ك ر  يي   تؤ ي إلى تشكي   ص    اا  الت  يل، وف 

 تشكي    بف    يطح الم        الم   يح الت لي : 

O2 + 2 H2O + 4e  4 OH-                                               تلا      بط 

M = Mn+  + ne-                                                     تلا     ص  ي 

          M+ ½ O2 + H2O →   M(OH)2                                التلا    ال 

و  ح،    : e ي    :      en-، و  n:      بش      كب     ا   n+Mالم   ،    : Mالكتر
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التكري    ص        
ف    

الت  يف  الت     ت طي    ي   ر  ال ر   الم   ل    
ف  وكيم وي ح  والبتر

ال وت    ل    ال واي ،  الم      الأ  ب    ق ا     Gasket ش اح  ل ف        ل 
وف   ،

  ت    ش اح اع ت م و ي   يطح الأ ب   وق        14-1الشت   يبي    التثبي .  
ت    ت  يف 

 تثب ت . 
  تحت حشوات الإحك م  بير  سطح : 14-1الشك   

 ا نبوب  ق عدة تثبيته تآك  تجويق 

 Nap, 2011 ل: صالم       

  وال ق ي، إي ل الت     ي ش          
ا  ك     ايات   ح الأي يي  تتم     الت  يف 

 (Parker, 2016):       يم  

  إي ل  الت   ،  CL- ي ال   ل   ش ل  ر  ال   ي   ل    ق  وثيق    لم  لي  الم ت ي       •

  
  ب ئ ح ت    لا       الم  لي  ال  الت  يف 

 . ضي     ث ل ض   ف 

  الت      •
لاك   اا  شل   الت  يف  ال ق ي    ث    ،   ث ب ب  وك          ب  م  

  لي كز      يطح و  لت لى  ق    ،ل    الم     لاك ا  لم  ت  ر   اً  ي  
الم          ث ف 

     ا   الت    
 .الشل  اا  و   ال ي  ك     ص لا   م طق      الت  يف 

   تر   ض    الت     •
  الت    ال ق يInduction time الت  يف 

 .لق     ت   ال ر  ف 

 :      يم    ق  التب ط  تب  ل  بي   ال   ي   تتم    إي ل  ا  ك

الت    • ا ص      ال ق ي   ل       الت    
ت م     الت  يف  الم  ري    الت  ويل ي  

Micro pores   بق   
 .ك ي  كشل يب ل     الت   و الأالم ك    ف 

  الت     •
 . يب ل بُ ق  ت شي  اا  الشل  الت  يف 

  الت    Diffusion path اي  ش ل      ل ال م ي ح الك  وكيمي يي    ش ب   إي ل    •
 ف 

  
  الت    ال ق ي الت  يف 

 .ل        ف 

  ر  ال   ي    تط  ق   Propagation stage      اي  ش ل •
 .ف 

   ص حد ث التآك  يمكن تخفيف ف
 :الت لي  اعك ا اح تك ذ   التجويق 
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ا م .  •  إك ا   م ي ح ت عيل  ولي  ل م  اح عزال  ال واي  المتر

 .الأ  ب  تشت  ال ق     يطح         ي ل  (  ي  ال ك  ال ري   ) ت    ت قل  •

  واييت            ل   م     •
اع   ل ك . ت    وص  الأ  ب     للا    ح والت 

 إزال  ال ش اح ال  ب     الم  اح الم م  لث     تر  الت قل الط ي  .  •

 لث    ت قيلا  .  ال  اي     الم  اح ت يلال ي ي    ي  ل  تصمي  ال ااتي ل  •

 .ال بيك  والم      ال  الي   الم    لو    يلالتيك     اياتي ل الم  ي   •

    يب .  ت      ا  ايتك ام  •

 الم بطي ، لو المص    .   ال م   تطبيل     •

  Intergranular Corrosionتآك   ير  الحبيب ت: 1-5-5
ل  ل ، و      ت    ي    ت    بي   ال ب ب ح     ث الب ي    ك  ت    الم    إلى ب ئ  

    ل    ي   تؤ ي إلى ك    ال لي  ل
  Grain boundaries   ال ب ب حال  و  بي     م    ف 

ب  م  ي يت    ال    ال ي س  ل  ب ب ح إلى الت   ،     لا   .   ال ب ب حكتر  ش            ل  ل 

 لو ل   يت    بشت   لايل. 

ل   ك   ح   و   ،  ي    
ال  لا    الت     ل  اي  ال ب ب ح   ي     بي    ت       تت  

ال ب ب ح ق  تك    ص     لو   بطي  لو       . و      تك   المك   ح  ص      إ    و   

ل  و         ل    ول  
ف  الت       ث  ال  و    بطي   إ   إذا ر     ل    تت   ،  ال ب ب ح 

ل         الت     ث  ال ب ب ح.   مك  
ف  ال ب ب ح  ال ب ي   بي    يب ي     ،  ع   اللا يذ      

ب ب   ،الأوي   ي ر   لو  ل لك    ال    تلا    الت     ب ب    Heatال  الي    الم  ل   إ   

treatment لاي     ي شت   ( م ֯  815  -425)   ال لك   ،        ي ك  الم    لو ال بيك  إلى 

الك وم      Chromium carbide     كر ي  
ف 

 م  يؤ ي إلى    ،ال ب ب حاللا ص   بي      م طق ال

الك وم      زوا   لو  الا م     م طق  ا ا 

و  لت لى  إ      ق و      ، ل     والم   ل الم  ول  

تلاق   الم    لتيثت  الأوي ط الكيمي يي  الأ  ل ،  

الم   ل   ل تك . ت    ق      وتصبح  تم يك   

  (Schweitzer, P., 2010)   م ذ  ت    بي   ال ب ب ح.  15-1الشت  يبي   
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   تك ذ اعك ا اح الت لي .  تآك   ير  الحبيب تال الوق ية من   مك 

  الأوي ط ال ر    تم   ي   ت     •
ااتي ل يب ي  ت ت ي      ب  كر      كلاض  ف 

 . ( 317L،  لو  316L،  و304L)   ال ب ب ح       م   ح اللا يذ الم    لت       بي   

ال ر    347، وال ي  ي م  321ايت م   ل  اي    ال ب ي    تق   كيمي يي       الت ت  ي م   •

ا ف ذلاح الكر          ض ال بيك .    تتمت   بتر

ث     ،( م֯  1093)   ل ب ي  اللا يذ ب  كي   إلى ال لك   Annealingإك ا   م ي  ت  ي    •

ي  وت زيهههه  الك وم  ي ا بشت   لا ج     لم  ، ب    إ     تلاكي  كر ي  الك وم المتر تت 

  (Papavinasam, S., 2014) بشت    تع   اا  الب ي  الم  ري  ل م   . 

1-5-6  
   Selective corrosion: التآك  الانتق   

         
زوا    تؤ ي إلىظ و    ي      إلىتت        ال ب ي      ث الت    اي تق   

 م  يؤ ي إلى    ،الأا     ق   ال    لو ال   ض ،     لو ذو    ل      ض ال بيك  الأكتر  ش     

      الأ  ك          ي   لو    ،ال بيك   لكزا  يطح  ر     وث ت      م  ت   س يشم   
ف 

ال  ي الأو  يؤ ي إلى  ت       ع   الميت  يكي  ل  بيك .  المق و    ب  م  يؤ ي   ق ا   ال  ي ، 

  إلى  
  الأكزا  ذاح ال م    وثال    

 لع ا     لكتر ل  اي ال ب ي     .    الق ي    ك ثق  ف 
ً
    

    الت   
ال   ك   اي تق    يبيك  

الز    Brassالأصلا   يت  ي  ،  ي  

ال طح   يبفر      ال   ك   ب  م  

الز    بت  ي  ال  ل   ا ا  وت   

Dezincification   ويمك  ،

الم           عت    ي    ل ي   

ال      إلى  ال بيك   ل    يت    

ال ي     الأصلا   الأ م    لًا    ال

ي الأصلا .   مت    ال   ك    يبي   بيك  

  لصلاي   ل ف  ز    ب      الي  ص        ال   ك الأصلا .  16-1الشت  
 ت    ا تق   

  
  شدة التآك  الانتق   

ووك      لي    ،التلا ي  لك  ال  ال   ،  ا              يؤث  ف 

 لاك  ، واص ص         تك      ضي ، وتشت  قش ل ي  ض ي  ت ت ي    اح اش .   
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 : مك  اتب ي اعك ا اح الت لي   للوق ية من حد ث التآك  الانتق   

يبي    •          ،  
اي تق    ل ت     اص يص  ق و    ذاح  يب ي   الم   ، ايت م   

% ز  . وت تت  يب ي  ال   ك    ال يت     ل ض  15ال   ك الأ م  ال  وي     

  ال  يح ال ر  تك    ي   ظ و  الت    ش    . 
 ال ب ي  ال ر   مك  ايتك ا    ف 

الأ  ب    • الم ك       يط   اط ط  وال واي   الت     ال  ت       القش ل  إزال  

 بشت   ولي. 

 إزال  الم ا  الأ  ل  ال اك  ، واص ص   ال   ضي .  •

 . Cathodic protectionتطبيل تق ي  ال م    الم بطي   •

1-5-7 )  Erosion corrosion: تآك  التعرية )الحن  
الت ري    ث   وا    بتيثت    ت       

ل  ام  كيمي    ل   ك    . ا   يت  يك      ي       ي   

(    ال  بي    ي   لي  ،الم        الت     ( ال  ي  لو ال  ز) والم ي    بي   الم   )التيثت  الميت  يك 

(  ت    الم           
  (Zaferani, S., 2015) )التلا    الك  وكيمي   

  لعوام  الت لية: تتأث  شدة التلف الن تج عن تآك  التعرية ب 

 ق   ح   ، ووك   يطح الم     ال ي يت  ك   ش   كري   وات  ا    ل ال  ي    •

ال ري    ،ا ا   وال ي    و       ك     ،  
شت    زو         لب        ظ   

الك   ح   ف 

Mixer  ،وشلا اح   لا ح والأ  ب    ،والمضك ح ل صم   ح،  ال اا ي   والأكزا    ،

  
  الض ا ف والمضك ح، وف 

   .والأك اي اي     احال    ف 

  ال  ي  الم يف   لم   .     لق الص ب  ال  يم ح   ي و    وشت  وص    ال •
 ف 

ا   •   ي الم    لو ال بيك ،   لم     الطري      ال   ك والألم ي م تتيث  لكتر     ت 

  ال   ح ال  لي .  ع و  ال
  ري   ف 

، ك لك  ال  ال ، ال يف الم ب  ل ت   ل م   ، واص يص  الك  وكيمي يي     طبي  ال •

 .....  (William D. Callister, J., 2007) وال ق  ال ي لوكي   

   ظ تيثت  ش   ال  ي     ش   ت    الت ري        ا  المب  يح ال  الي ،  ي  

الأ  ب  .   إلى  ز    ال  ي   القريب       ا   ا    الأولي   الأ  ب      تت    
ف  رم     ظ 

ال ي لوكي ي  ب ب  ش   ال ري   والتلا ي ت كت     الم  ل    الك لك      لا   ح  الكط ط 

ا ي ي     كت 
ب ب ث     المضك ح  ي    اط ط    

وف  وه  Cavitationالتك ل    لأ   ي م.   ،
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ت  ث     ي     ظ ا    ال  ي      ل        ف  ل   ي   البك لي  الض ف      ك   

  م ذ  ت    الت ري .  17-1الشت  يبي   . Net Positive Section Headالمضك  

  نم ذج تآك  التعرية : 17-1الشك   

 William D. Callister, J., 2007المص ل:     

وكيم وي ح    ي     لت        ص     التكري  والبتر
   الأشت   الأا   لت    الت ري  ف 

  الأ  ب   والم  اح ال ر  ت  ي  ي     Impingement corrosionايلتط م   
ال ي    ث ف 

   ا    زي  لو ل ك   ت ت ي    قط اح    ال  ي . 

   تك ذ اعك ا اح الت لي :    التعريةيمكن الوق ية من تآك 

 .Corrosion allowanceزي    يم ك  الم    ل  ص        ب  يم   ل   ل ت      •

 تطبيل  ريق  ت كي  ال  اكز الض ي  لم   التط م ال  ي  ب طح الم  اح ال   ي .  •

 ايت م   لقط ل ل  ب   ولك اي  ي        يب  لتلا  ي ال    الزاي   ل ري   ال  اي .  •

ل  ب   المب  يح ال  الي  بشت  ي زي التيثت  ايلتط م  ل   ي     ر     • ت وي   ز   

.  ،ك  ح ال ز    و  لت لى   مك  إ  ل   م ا  ال ش ي  

 ك  الم     لت    الت ري . ايت م    ريق  التبطي   لو التصلايح ل م    الأ    •

•  .  ايت م   الت ت  ي م لتص ي   ز   ل  ب   المب  يح لمق و   الت    ايلتط م 

 HCLتآك  كلوريد الهيدر جير   : 1-5-8
ا  ب ك   الم  ،   ا يز ا  ك ت      يبي  إ  ر  لي  ال ي لوكي   ال     ت  ل   ، لك  تيثت 

ال  ي    التقطت     و    
ف  الك م  ال لاف  ي تق   ل   الأولي    الم   ،      ال  الي   المب  يح 

    بر واللا   إلى  
ال  ال  قريب    لك     تك     ي   ع    ل   الت  ،    التقطت  يت  س    الم   ف 

  الم   ل   يب ل  ،م لو ل    ֯ 100   
  الم       ال    المبي   ف 

ا الأ    ف   الت لي :  تيثت 

Fe + HCl    →       FeCl2 + H2     
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ال ي لوكي    ي ي   المزي       S 2Hو  ك   كت  ال  بل       اح   بب    التلا     يتك ل 

ي ي  ال         الت لي :      الم   ل   ،HCL ور  لي  ال ي لوكي    ،FeS الت   ، وي شت  كت 

FeCl2+ H2S         →         FeS + 2 HCl             

ت كت    م  تز ا    التلا   ر م     
الم    ال يف    

ف  ال ي لوكي    ر  لي   ت     ش   

ا   بق  الأوك ي  الك     كيمي يي   ال   الم    ،  ي  ل  ل    لي  ق ل  ااتر
 ي لور  لي  ف 

يب     يطح اللا يذ،  م  يشت  إلى   م ص  ي  ايت م   يب ي  اللا يذ ال ر  ت ت ي  المتر

  الأوي ط ال ر  ت ت ي    ر  لي     316، و306   ال يت  والك وم     يب ي   
 . ال ي لوكي   ف 

(Olssen, A., 2012)  

 ( ل        ال ي لوكي     ال ق     ويب ي  4.5       ك   
الكر     اللا يذ  ت     (  صبح 

  الم    . رم  ت  ر  لي  ال ي لوكي     اللا يذ الم كلاض  ال  بي  ش   ا    م  ر   ت كت   
ز ا  ف 

 .  
 ش   الت    ر م  التلا    لك    ال  الم     الم   

 ث ت    ر  لي  ال ي لوكي   ال    ت    بق  لواي  ر  لي  الأ   ي م   مك  ل    

  المب  يح ال  الي  لو الأ  ب  ،  ي  ل  ل  واي  ق ل     
لو ل    اي لور  لي  الأ ي   ف 

ال واي      لت  ي  الم تك م  ال  ي   لو      ال ي لوكر    ح،    
ف  الم ك    الم    ا تص ص 

  
.  يط   الأ  ب   والم  اح ف    (Olssen, A., 2012)  ع    ل   بر  التقطت 

  تكري  ال لاف    الم   الم ا ل ل
   ص ف 

  لاف الك م الم تج ي شت  ر  لي  ال ي لوكي   ف 

   ق   اع ت   لك     ،   ا   ل 
تبفر آث ل    المي ا   ا ق  ل  لاف ال اا  إلى  ق   ويت   ص   ف 

. وا ا المي ا ت ت ي    ل    ر  ل ال  
ي م ال ر  تشت  ر  لي     ي  الص  ي م ور  ل   ي  مص ف  الم  ت  

 (Groysman, A., 2017)  . ( م֯ 426-149)  ال لك       ت ك  إلى ال ي لوكي   

 التق ي ح الت لي : بتطبيل  تآك  كلوريد الهيدر جير   تخفيف معد   مك  

•   
 . 6-5 م  الم     ال يف ق        م    لتثبي  ال ق  ال ي لوكي    ف 

•  .   ق       ت    ل ي   

الم  اح  • تبطي    لو      لت ت  ي م، 
الكر     اللا يذ  ل  ب    الم   ، ر ي ب ا   ت يت    ي 

 %    ك(  30%  يت ، 70  لم  ي  ) 

. ت  ي    م ي   زي الأ       ال لاف الك م ق •  ب   ا ل  إلى  م ي  التقطت 
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الك ل       ص    • الك م  ال لاف  اف    
ف  الايل  كت    بتر ال  وي   الص  ا   ق        

  
ف  ال ي لوكي    ل شكي  ر  لي   ي م  والم  ت   ال  ل ي م  تلات  ر  لي   لم    الأ    

 .    ع    ل   بر  التقطت 

يتيد ا مونيوم1-5-9   كبر
  Ammonium bisulfide corrosion: تآك  ث   

الأ   ي م  ي ي     كت 
ث    ت     ال  ي،   HS 4NH   ث  التقطت   بر   ل        ع    

ف 

   والكط ط الك لك      لا   ح و  اح الم  ل   ال ي لوكي ي  والتك ت  ال ي لوكي    
، وف 

، وه   ي ا ض  ت تج     م ي ح  Sour waterال   اح ال ر  تت        المي ا ال   ضي   

ي ي  ال ي لوكي    ال   المصلا  ، وت ت ي    كت 
، و   ث ح لا   3NHوالأ   ي     S 2Hتكري  ف 

  و  اح الم  ل   قب        إلى الب ئ .  
ي ي    18-1الشت     يبي       إزالت   ف    كت 

ت    ث   

  ك   صم م ت ت     اللا يذ 
 . 316الأ   ي م ف 

يتيد  : 18-1الشك      كبر
  جسم صم م تحكم من الفولاذ تآك  ث   

 316ا مونيوم ف 

 Horvath, R., et al., 2007المص ل:                    

يتيد ا مونيوم  تزداد شدة تآك    كبر
 بتيثت  ال  ا   الت لي : ث   

  الم     ل     •
كت   ف  ي ي  الأ   ي م وش   ال ري  ،         ك   التر   كت 

زي    ت كت   ث   

كت      ا ا القيم . %  2     ، ب  م  يز ا  ر م  التلا  التر  وز     ك        الت      كلاض  

ي ي  ال    ،  م  يؤ ي إلى تكري  الطبق    • وك   ال ي  ي  ال   ال ي يتلا       كت 

 ال اقي  وت ري  يطح الم       ك    إلى الت   . 

 (Chambers, B., et al., 2011)زي    ت كت   الأوك  ي   وال   لي اح.  •

  أ كسيد الكربون   : تآك1-5-10
   Corrosion  2COغ ز ث   

  لوك ي  الكر     
ال ر    ق   ي      ا   ل       الم ت     ال لا ط    2COي ط ل   ز ث   

و   اع ت  ،  لت زيز  ال          تلا       ال  وي     فال لا  ل  اي  ال  ز  ،   ي     ال م  
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ال زيئ ح  و  ال يم    كلاض   ال م     Low molecular fatty acidال م         م  

Formic acid   الك و م    ،Acetic Acid،   و ي  ي الت  ،  Propionic acidو م  

 Butanoic acid (Abd El-Lateef, H., et al., 2012)و م  الب ت   ي  

  لك ي  الكر     رم   
  تكري  ال لاف  ي شت  ث   

   ص ف 
   ت    البيكر    ح لو    ف 

   م ي ح التكري   ك ل الم   الم تك م لت زيز  م ي   ص  
 .  الم ت  ح ف 

ال ب ب ح ق    يؤث      الم    ،  ي   ا        
الكر    ف  لك ي     

ث    ت     ي  ب  

ل م    ل      ،ال اا ي   ل  وثرم   الم  يب   الب ئ   اعك   يال  ي       ا  ت    
 Stressل شقفر

Corrosion Cracking  .(Bhowmik, P., et al., 2012) 

  لوك ي  الكر   
  الم    إ   يت    إلى  م  الكر      2CO         و    ز ث   

ف 

3CO2H  الم   ل    :  

CO2(ز  ( ↔ CO2(  
    (               

CO2(  
    ( + H2O → H2CO3(  

    )               

اللائ    اللا يذ     يب ي   يطح    
الم    الكر     الت             س  م      ث 

 ، وذل      الم   يح الت لي : 3FeCOالم كلاض  ال  بي ،  تتك   كر    ح ال     

H2CO3   → HCO3-     + H+   

HCO3-   → CO32-  +  H+  

Fe2+ + CO32-   → FeCO3 

الت     تلا     ل   لك     و ي   إلى  تؤ ي  ال  ق   الم      ،   م      
ك  وكيمي   

  الم   يح الت لي : 
ا  ال ي لوكي      ال    المبي   ف     لاس ال ق  يت  ااتر 

 ال    ، وف 

Fe → Fe2+   + 2e-                  لك                  

2H+ + 2e-    →     H2          ا          ااتر 

2H2CO3 + 2e- →   H2 + 2HCO3-                                              لو    
  الم      

ا ف    لو ت كت  
  لوك ي  الكر       ا       ط  ال ز  

ي   ي  ذو      ز ث   

الم تلا  ،  ال  ال      لك ح 
ف  ال اقي   ال      لواي  كر    ح  تز ا   ت     بق   . رم    

الم   

ال ي لوكي      ال ق    pHوال ق   ي تلا   الم كلاض .         ال ري    وش     ، ال  لى  الق  ي 
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إلى قي  الت     ي تج    ذل  ا كلا   ا   لي  كر    ح ال    ،  م  يؤ ي إلى ال ي لوكي    

زي         ت ي     اتج الت   ، و  لت لى  إلى ت يهههه   م ي  تشكي  الطبق  ال اقي  ال ر  تق م 

  م    يطح الم    والا  الت   . ل         ي كلا  ال ق  ال ي لوكي    ويصبح ال يف  

ا   لي  الطبق     ضي    إ   تشت   ال ي  م    ال    إلى  تز ا   ال      كر    ح    

 (Smith, L., 2010)  ال اقي . 

  
  لوك ي  الكر    ف 

  ت يهههه  ال م ي ح المت  ق     ز ث   
ي  ا  التلا ي  لك  ال  ال  ف 

ال يف ال   ،      قي  ال ق  ال ي لوكي    الم تلا   يز ا  ت ي   الطبق  ال اقي     التلا ي  

ال ال ي لوكي     لك   ال ق   الت   . و    قي   الم كلاض      pH  ال ، و  لت لى  ي كلا       

الت      لتلا ي  لك   يز ا        و  لت لى   ال اقي ،  الطبق   تشكي   يت قل  ك ا  

 (Koteeswaran, M., 2010) ال  ال . 

الكر       ا   ل       لوك ي  
ث    لت      ز  اللا يذ   مك  ت  ي    ق و   يب ي  

  الم     الم يف ب طح  
  ال بيك ، إي ل  وك   ال   لي  لو  ك   ح لا   ف 

 ب  الك وم ف 

الم    يؤ ي إلى زي         الت    ر م  التلا    لك  ال  بي ،     يبي  الم   ، تت    

  ب ك   ال   لي اح ب ب     316يب ي  اللا يذ   ي  
لت       ع     ال  ي ال ق ي لو الت  يف 

  ال بيك .  تيث  ا
 (Olsson, T., 2012)لك وم الم ك   ف 

  لوك ي  الكر          لكتر ال ب ي  المق و   ل ت
  الأوي ط ال ر  ت ت ي      ز ث   

   ف 

اللا يذ   يبيك   ايتك ام  ا  ش ل  ال        و    وال يت .  واللا يذ  والألم ي م،  الم  ي   ه  

لمق و ت   ال ي   ل  ا الأوي ط، إي ل    مك  ال ص       ق و   ل ض    304المق وم ل ص ل  

 %.  12   الك وم ب  ب    يتك ام يب ي  اللا يذ ال ر  ت ت ي 

  الأوي ط ال ر  ت ت ي    
  لوك ي  الكر    ال     ي   لكتر ش   ف 

 ص ل ت    ث   

ال ي لوكي     ي ي   ال    S2Hكت  ي ي   ل  تشت  كت     تشت  كر    ح يت اا      Fes،  ي  

اللا  لي    . 3FeCOال       يزي      الم        
ف  ال ي لوكي    ي ي   كت  وك    ل   رم  

  (Murselov, N., 2017)ال   ضي . 
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ال   (     ال ع    S2Hال   ، لو ت       2COولت     آلي  الت    الم يط   )ت     

  ل  ز  
    ب  الض ف ال ز  

ال    ا  ال  ي        2CO . و  ر  ك   ت   S2Hإلى   ز    2COف 

   ل  
 (Olsson, T., 2012).  100ل       S 2Hإلى 2CO تك     ب  الض ف ال ز  

 : تآك  كيم  ي ت عملي ت التكري   1-5-11
   م ي

ه  ، و تكري  ال لاف الك م   حالت    ال  ك     الم ا  الكيمي يي  الم تك    ف 

ي ي ،   . ي  الص  ا ال  وي ، والأ   ي ، وال   ل و  م  الكت 

   م ي ح التكري  لت     المك   ح ال مضي ، لك  
تُ تك م الص  ا ال  وي  والأ   ي  ف 

  يب ي  
ال    ح  ت  الم  يب  لو الزاي   ت ب    وث ت      م، لو ت    ال شقل اعك   ي ف 

  ويب ي  
 (Bhowmik, P., et al, 2012)    ك. الاللا يذ الكر    

ي  الكت      ي ت تك م ال م  ،      م  
ال ي لو   لي ، ك      لا ز ف  و م  

كت   الأ      Alkylationو  اح الأل            التر
، ول س ل  تيثت  ت        اللا يذ الكر    

ق م/ال   ي ، إي ل   ي  ب     2م وش   كري   لالا      ֯  37.8% و  لك    ال  ل        85

 .  لي ، لو ب     بت    ت ري         ك   ال ري    ضطر    

  Organic chlorides corrosion: تآك  الكلوريدات العضوية1-5-12
ال   لي اح  ل    ي ض ي ،  ولا    ر  لي اح  ض ي   الك م     ال لاف    ت ي 

  
قي ، لو ف  ي م  يمك  التك ص        لتر ال  ض ي      ر  لي  الص  ي م وال  ل ي م والم  ت  

  قب   ا    
ال لاف إلى و    التقطت  ال  ي، ل   ال   لي اح ال ض ي    ص  الأ    الك ر    

     .   مك   ص   ،  تت    إلى ر  لي  ال ي لوكي  

   م ي ح 
  ال   لي اح ال ض ي  ل ي        الم يب ح ال ض ي  ال ر  ت تك م ف 

ق  تي ر

الشم ي  الم ا   لو  زي  الم  اح،  و    م ي ح  ز     ،ت عيل  المصلا  ،  ا ل   الش  م  لو 

  ازا  ح ال لاف الك م ع     تكري ا .  ال
ولي  ف   (Li, X., et al., 2018)م يب ح    ال لا   ح البتر

  ال لاف الك م   ي    ق  اع    ح والم يب ح 
وق  ي تلا  ت كت   ال   لي اح ال ض ي  ف 

الم زز   ولى   البتر اييتك ص     م ي ح 
وف  وال ق ،  اع ت     Enhanced oilلث     م ي ح 

recovery   
    (Akvan, F., & Javaherdashti, R., 2016)    . آ  ل ال لاف ف 
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   وك   ال   لي اح ال ض ي     ي  ا 
، ف      ع    ل   بر  التقطت 

  وث ت    ش    ف 

ال لا ز   الت       ل        و    
ف  تش ي ي   ت  ث      شت ح   Catalytic  و        

reformer     ، و ال  ق ، التك ت  ال          كم    م ي ح  ت ا       الك ك    يط   

 (Srinivasan, V., 2017)ال لا ز.  

ال   لي  ت  ب   ل   ت     ت   ب شر ،     يبي  رم   مك   ال ض ي   مشت ح  اح 

لت لات      Carbon tetrachlorideالم   ، ت ق  ال   لي اح ال ض ي      لاب  ر  لي  اللا    

  و  اح الت       ل     ال لا ز، إي ل  وك     ب  زاي         Catalystال     ال لا ز    ل ا 
ف 

ال       ال اا   إلى  ال         
ال ي ي لاص      ؤ يال      ف  ال ي لوكي     ي إلى تشت  ر  لي  

     اح ال    .    لت لى   ال     ال لا ز ويؤ ي
 إلى   وث ت   ح ش     ف 

ه   ز  ال لاف الك م  ي  اي   أهم إج اءات الوق ية من تأثبر الكلوريدات العضوية    

  ال لاف الك م 
ا  ف  ت ت ي          كلاض     ا ا المك   ح، والتيك       م التلا ي ت كت  

 (Srinivasan, V., 2017)  .  . .م(  2 - 1)    

  Ammonium chloride corrosion: تآك  كلوريد ا مونيوم 1-5-13
، لو ل    الأ ي   CL 4NH   ي م   ث ا ا ال  ي    الت    ت   لواي  ر  لي  الأ 

Amine salts  و  لب       ع      شت  ت      م ،  
  ب ئ  ل ب    ي   الم     الم   

لو   ،ف 
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Chloride stress corrosion cracking  ل   ايت م   يب ي  اللا يذ المق وم   ي  و  كس .

  ا ا الع و 
إي ل   ي          يح وك   ت     ق ي   ،  ق  لظ    ق و   كي   ل ت    ف 

ي ي اح     ب ئ  ت ت ي    ر  ال   لي اح والكت 
  ف 

. وال ب ي  Sulphidesوت    إك   ي تشقفر

  ا ا الع و  ه  يب ي  ال يت . ال  ي   ال
  ر  لظ  ح ل اً  كي ا  ف 

  الأوي ط ال  ا         ت كلا  
ي  ل    ر  لي  الأ   ي م الم ك    ف   مك  ل  تتر

ت     إلى  يؤ ي  ال ي لور  لي ،  م   الأ   ي  و م   ت كت    ا تم  ا       لك    الت  ، وذل  

   لك ح   ال  ل       
   لك   الم  اح والأ  ب   ف 

ي  ف  قط  تت ثل ل ك   الم  ، وق  تتر

 . ( م° 149)    ال  ل     

  اي       لم  ، و       تتمت   ل    ر  لي  الأ   ي م ول    اي لور  لي  الأ ي   ب  

الم         تك     ب  
الت    ف    ال يف تمتص   لواي  ل    ر  لي  الأ   ي م ويصبح 

ق ي   ف 

  (Olsson, A., 2012)  . (   /ال    2.5)  ا ا ال  ل   ي      يت  وق   ص  إلى ل     

  Amine corrosion: تآك  مح لي  ا مير  1-5-14
  المصلا   للاص   ت تك م    لي  الأ ي   

  و  اح    ل   ال  ز ف 
ي ي  ال ي لوكي      ف  كت 

S2H،     لوك ي  الكر  
   ي تص ص.  2COو  ز ث   

        تك    قي ، إي ل  ايتك ا   ل س لم  لي  الأ ي   
    تيثت  ت        اللا يذ الكر    

ل          لك ح   ال  
ف  ز  ي    ي    ي ي  والتلا ي   ت اا      ،  ( م֯  150)   لم    كت 

  لوك ي  الكر       ،S 2Hال ي لوكي   
 م  يؤ ي  و   ث ح لا   ت كلا  ك  ت    ،  2COو  ز ث   

   شت ح ت    إلى   وث 
 . ل لا يذ الكر    

  تم       ت    الأ ي      ظ و  تش ي  و    الم  ل     لأ ي   والقي  التصميمي  

ا، و  ي الم  ث ح، و لك  ال  ال ، وش   ال ري  .   ك  ي الم    ، وت كت  

ت تلا   لك    ال  يز ا    الم    ،         التلا    لك    ال   الت    ر م       

ل      إلى  ال      الأ ي    و  لت لى     ( م°  104)           ،  
ال   ض  ال  ز  ا لا ح  ذل   ي تج    

  وث ت       ع  ش   . وي زز ا ا ال  ل  اب ط   ف الم     بشت   لا ج   يؤ ي إلى 

     الم    .  ص  ال  ز 
  (Nielsen, R., et al., 2010) ال   ض 
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 إ  ذل  ي        تشكي    S2H        ت ي       الأ ي      رمي  ق ي       

ي ي  ال     ال اقي     يطح الم   . ل         ي تلا  ت كت     ب ك   الأ   ي    S 2H بق  كت 

3NH  وال ي  ي ،HCN  .   إ  ذل  ي ي         الت  

  ي
م ك  الم          تك   رم  يز ا       الت    وييا  شت  ت     قص    ع  ف 

 لو ل    ي ال ري    ضط  .  ،ش   ال  ي    تلا  

   Nitrogen compounds corrosionتآك  م كب ت النيب  جير  : 1-5-15
ل  الك م  ل س  ال لاف    

ف  الم ك     ال ض ي   وكي    ال يتر ت      م كب ح  إي        تيثت  

.    ث   ال ي لوكي   يي  ي   لو  ل   ي   إلى  ال لا ز   ذل تت     التك ت    ل         م ي ح 
ف 

Catalytic cracking     ال ي لوكي والتك ت   ال ي لوكي ي ،  والم  ل    تصبح    ،،   ي  

، إلى ك     و ك   ح لا  ،   ا  ش     التيثت  الت          S2Hالأ   ي  ويي  ي  ال ي لوكي  

. ال  
   (Bhowmik, P., et al, 2012) لا يذ الكر    

 : تآك  ا  س ط الم ئية  1-5-16
  ظ و     ال  اي  لو الأ ك   لو  زيههههج    ال  اي  

ل  اي الت    ال ر  ت  ث ف  وه  

   لك ح  
          ق  ( م°  100)             ال  ل والأ ك   ف 

  ف 
،     التلا    الك  و كيمي   

واElectrolytes  ل ك ر     ،        
ف  لو  الم      

ف  ش ال   لو  Sour     ضي    يي لي          ،

  ،   زاح       ل  ل     شت     ا ا الش ال  . وق  تك    Neutralلو            Alkaline ق     

ال ي لوكي          ال ي لوكي    HCL م  ر  لي   ي ي   لو ل         ،      S2H، و  ز كت   ،

الص  ي م   الص  ي م  ،    NaClر  لي   يت ح  ي ي  3NHوالأ   ي     ،4SO 2Naوكت    كت 
وث     ،

 . HS4NHالأ   ي م 

ي تج     م ي ح  زي الأ       ال لاف الك م و م ي ح التقطت  رمي ح كبت       ي ا 

ي ي  ال ي لوكي      ال ر    Wastewater  ال   الم  ث  ،  S2Hت ت ي    ش اي  ل  ل      كت 

  لوك ي  الكر     
الص ب    ال  يم ح  لي          ب ، و Chlorides، وال   لي اح  2COو  ز ث   

إلىالم    ،   الك م   وك يم ح       ص لا     يت   و   . ال لاف 
ف  الش اي   ا ا    و       ص  

 . Waste Water Treatment   ل   المي ا الم  ث  

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
63  

التكري       م ي ح 
ف  المي ا  ت تك م  ي   ت     لأ  ا رم   ي       ع   التت  التت  لب ا  

Cooling towers  . ش    و ال ر    الأ     التيثت  ت تم   التكري   ي       ي  م ي   التت  لمي ا 

ي ،      ي ا لب ا  التت 
ت تك م  ي   المي ا، و     ت   و  ي الم ا  الص ب  وال  زي  الم     ف 

ي        لب ا  التت 
، والميك و  ح. رم  تؤث   لك    ال  المي ا ف  و  ب  ال   لي اح والأوك  ي  

 (Ruschau, G., & AL-Anezi, M., 1994). الأ  ل ش   ا ص ت   

  ازا  ح المشتق ح ال لاطي ،  ب ع     إلى إ ت  ي    ل ض     الت   ال  ي        ث ا ا  
ف 

 ا   الأوك  ي   والم   الم ا ل ل  لاف و شتق ت .   ا  ل ض       ريل ال  ا  ال اا  إلى  

اح  لك   ا  إ       الت الكزا  لث     م ي ح التلاريههههغ والت بئ . ول      ي   ي         ت ت 

ال  ال  و     م ي ح تلاريههههغ وت بئ  الكزا ،  ي  تتت ثل ال         يطح وك لا  الكزا   

  اللا اغ ال  وي    الأ ك  . 
  (Bhowmik, P., et al, 2012) وي  ث الت    ف 

 : تآك  العوام  الجوية1-5-17
الم     وال ب ي  ل ت    بتيثت  ال  ا   ال  ي        تص   لك  ال      إلى   تت   

الت      و  اتج  ال واي   وق   ي   ال بيك ،  لو  الم     )تكت ل       ي  قيم        

ال  ا .     
ف  والم  ث ح  الأوك  ي    ووك    ال     ،  ي تص ص  الم     الم ك       يطح 

تب غ   ل  ب  الم   ،  ي (،  ي شت  60ل             يبي   الكت    ا ا  ا      لك ي  
% ف 

   
، و  لت لى     ث الت             يطح الم    ش    ت        ق م   ول الم     الك  ولي ر 

التلا   ح المص     والم بطي ،  ي  تؤ ي تلا   ح الأك     الم از   بي   ر      ا   

  ح الم بطي  إلى تلا   ح إلك ي الأوك  ي    المص     إلى ا     الم   ، ب  م  تؤ ي التلا 

 :  (Roberge, P., 1999)     التلا   ي   الت ليي  

2Fe → 2Fe2+ + 4e-                       Anodic Reaction                تلا     ص  ي 

O2 + 2H2O + 4e-  → 4OH-        Cathodic Reaction                   تلا      بط 

. تلا   ح الت      ل  ا   ال  ي  لم    ال      آلي  91-1الشت  يبي     
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O2 + 2H2O + 4e-  → 4OH-        Cathodic Reaction                   تلا      بط 

. تلا   ح الت      ل  ا   ال  ي  لم    ال      آلي  91-1الشت  يبي     
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  تف علات التآك  ب لعوام  الجوية لمعدن الحديد  آلية: 19-1الشك   

 Roberge, P., 1999المص ل:                            

 Filiform  ب لتآك  الخيط     الأشت   الأا   ل ت    بتيثت  ال  ا   ال  ي     ي    

Corrosion   ،   ب شكي    اتج    شبك     الكي ط تت       يطح الم   ،    ي  يتمت

وي ط  ا ا الشبك       صم ي  شلا    لو  ش   لقيل ي تج    ت    الم    ل      ال  .  

(Fontana, M., 1987) 

الم   ب ايط        ز  يطح الم       ل  ا   ال  ي     الت     تيثت  ش      ل مك  تكلاي 

. الت طي    لط     
   (Roberge, P., 1999) ال افر

وكيم وي ح ل  ا   ال  ي    الأ  اي الأا   ل ت        ص     التكري  والبتر
   ال ر  تع   ف 

. و   ال         اي   Corrosion Under Insulationتحت طبقة العز  الح اريت     

   
  ت شي  ايت  ك الط ق  و م    الم  اح    الت ل ف 

   ت      ل  ريل  ال ز  ال  الي ف 

    ا  ال ز  ت مح   ا   الم ا   ل      و  لام     وث الت           إي ل 
وك    ي   ف 

والأ  ب   الم  اح  يب ي   لو  يطح        إلى  ال  ي  ال  ا     
ف  الم ك     والأب ا     الأ  ل  

 ت    ل ب   ب ب  ت ل ال ز  ال  الي.  20-1 الشت يبي    . لأو ي او 

 تآك  أنبوب بسبب تلف العز  الح اري : 20-1الشك   

 Tuan Dat, M., 2019المص ل:     
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  حد ث التآك  تحت العز  الح اري  لا 
 لك    ال  الم      ه    العوام  المؤث ة ف 

  الأ  ب   لو الم  اح،        تك    لك    ال 
 إ     (م  100) ل         الأ ب    ال  لي  ف 

    (Goddard, A., 2012) و  لت لى   م   ت م       يطح الم   .  ،المي ا الم     ت بك  

  ش   الت    ت   ال ز  ال  الي. و   لكتر الم   ل ال ر     الأ ب  رم  يؤث    ق   
ف 

 :   (Dolladille, O., 2010)  ع    ي   الت    ت   ال ز  ال  الي ه        

  القميص ال     لم ا  ال ز  ي مح ب    الم ا  الأ  ل  إلى يطح   •
وك   تش ا ح ف 

 الم   .  

ا  الم ا   ت    اص  القميص ال      • ااتر

  الأ  ك  ال ر   ك    ي     ا  
لم ا  ال ز  ف 

    ا   ال     ت    . 

و  • الم كلاض   الكط ط الم   ل       ح 

 ك  . ال م     ال ر  ت مح بت م  المي ا ال ا 

 م  ال واي   ول  ك  ت   ق ط التت ز اي  ب   •

يبي     ت     21- 1  الشت والأوي خ.  ت    

ال واي        ق    ت م   ب ب   ال ز  

 التثبي .        

 مك  تطبيل     اعك ا اح ال ق يي ،     للوق ية من التآك  تحت مواد العز  الح اري

  
    القي م   للا ص ال ي    ال ولي ل     الأ  ب   والم  اح ل كشل    وك   تش ا ح ف 

المي ا إلى الأ  ب  ،    ت كي  ااتم م ا ص  القميص ال     لم ا  ال ز  تؤ ي إلى ت   

تك    لك    الت     كلاض    ال ر   للأ  ب   

ت م   ي   لم   ز  ي    ي   مك  ل مي ا ل  ت

ت بك . رم    ل   ال ز   ت ب   ريق     ي    و  

ط   الألم ي م ال ي ي ش    يطح ال  الي  

و   ي    يم   يت قل  الم     ب شر ،  ي  

، و  لت لى   مك   الأ ب  الط       لك    ال   

إلى   ا    الأ  ل   الم ا   ت    تلا  ي  شت   

  ريق  ال ز  ال  الي  ط   الألم ي م.    22-1  الشت يبي    .  الم   ال ز  وت م       يط    
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  درج ت الح ارة الم تفعة: 1-5-18
 التآك  ف 

   لك ح ال  ال  الأ     
 و  و  ش ال ، لي   ( °م  260)      ث ا ا ال  ي    الت    ف 

    ل    زي . و   ل  ا   الش ي  ، 
  ال يف الم يف   لم    لو ال بيك  ف 

       ك   الم   ف 

الم تلا  ، و     لك ح ال  ال  
ال ي لوكي    ف  ال ي لوكي   الت     ي ي    الت    ب ك     زاح كت 

S 2H      2وال ي لوكيH  ، ال و ال م   و  ت     ال  ا ،  ال      وت      ،   الأك     ت       ي   
ف 

 (Olsson, T., 2012).  ك ح ال  ال  ال  لي  ل 

ي ي:  1-5-18-1    لك ح ال  ال    يالت    الكت 
 ال  لي ف 

)ال  لا    ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  ي ي ي  الكت  الت          Sulfidation)  -   ث 

ف 

   لك ح   ال   
ف  ي ي   الكت  الم كب ح  ت ت ي     لب ئ   تت     وال ب ي         الم     

ي ي .    scales  تلا  . ي تج    ا ا الت            يح   لي     القش ل     ت كيب   الكت 
  ا  ف 

   ك   لا    مك  لب   الم كب ح الم   ي  ل  تشت    ا  ذاح  لك  ا ص  ل   كلاض .  

الك صتي   ال تي   يتمت   ب م  ت    ال  لا   تؤ     إلى تشكي   بق  اش     القش ل ي وا تي   

ي تج     ا  ل  شي   لكص يص       ويب ي   الم   ،  م   ال م    ل طح  تق م   ول 

 (Gao, W., & Li, Z., 2008)الم  اح. 

التيثت    ت      لك   ص      ي   الأ     ل    الكت  يلتب     لمكت ل   كب ح   ع ا  

 ع و  ال يف ال ي يت   ي  الت        لك    ال  وش   كري   ال  ي ، و  ي الم    لو  

ا   ي ال بيك ، إي ل    مك  تص  ي      ي  تيثت     الم     وال ب ي    الأ   ل   كب ح الكت 

 :  (Groysman, A., 2017)إلى   م  تي  

أك لة • يتية  الم      م كب ت كبر تتلا        ت    ،  ش           وتز ا   ظ و       ، 

ا   ال  ال    تيثت  ال   ي    .     ،الت       لتلا ي  لك   ي   ي ي  8Sالكت  وكت   ،

) S 2Hال ي لوكي    والم كبت   ح   ،SH-R )،     ال ض ي ي ي اح   Organicوالكت 

Sulfides،  و  
ي ي اح ث    ي ي اح،  Disulfides كت   .  Polysulfidesوالب لى  كت 

يتية غبر أك لة •  .     ال ي  ي  ح، وال  لا   ح م كب ت كبر

ي ل الكت  الت       كبت   ول    م كب ح  لشت    وتكت ل  ال لاف،    
ت       اح  ص ف    

ف 

ي   الكت  ال م ي ،  م       م كب ح    تب    يات   ظ و  
ف  ال  ال           ث  ر      لك ح 

  ويف   م(   200-100الم كلاض  ) 
ي ي  ال ي لوكي   الم ا  ف  ر لت    ال ي   ص  بتيثت  كت 
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الأ       ،     الم تلا    ال  ال      لك ح 

ف  الت            (م  230)   و           ث 

ي ي ي  .   Sulfidic corrosionالكت 

ال  ال   ول  لرم         ؤث   لك  
ي ي يالت       ش    ف  تك ل  لا ط الكت  ال ر     

.   لمص ف 

  الم   ل ال ر  تك    ي    لك  ال  ال   
   ضي  تت     ي   و  اح التقطت  إلى ت    ش    ف 

.   ت    ي  تز ا     يح  ،( م° 230)  ل      ي ي  ال ي لوكي   ي  إلى كت     كب ح الكت 

آلي       لك ح    وث  ل   
ف  ي   الكت  ب ك     كب ح  وال ب ي   الم        ال  الت    

الم   ال    لك ح ( م°  540-230)   م تلا    م  
ف  ي ي ي  الكت  وال ي  ط ل   ي    لت      ،

  ويف ك  Sulfidationال  ال  ال  لي ، لو ال  لا    
 . لي   و        ك  ولي ر    ،،  ي  ث ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا    كالأ تلا           ال  لا    تلا   ي ش     
    ي  تشكي       ف 

      ال  لا   لش  تق م   ول إ  ق  والا       الت   ، إي ل  التيثت  الم    لت     واقي    بق   

التلا       يطح   ت شت    ي    ال ر   ي ي   الكت  الأك    وذل  ب ب  اش ش   بق   ت    

 (Bhowmik, P., et al, 2012)  الم    وش   تك ا   ق ل    طبق  الأوك ي . 

لكتر   السلفدة    تآك   معد     
ف  المؤث ة  ي ي     العوام   وت كت   كت  ال  ال ،  ه   لك  

ي ي    إزال   بق  كت  ال ر  تؤ ي إلى  ال  ا    الم    لو ال بيك ، إ     إلى  ، و  ي  ال ي لوكي  

   (Olsson, T., 2012)ر لت ري  والك ش وش   ال ري   وشت  .   ،ال     ال اقي 

ل    ال  لا  ،  ي   ت       ش   
ف  تيثت   ال بيك   لو  الم     ل  ي  الم     رم   لكتر     

   لك ح ال  ال  الم تلا   )ال  لا  ( ه  اللا يذ 
ي  ف  وال ب ي  ال ر  تت    لت      كب ح الكت 

، ويب ي  اللا يذ    
ب       ي ميبوالم لالك وم  ال ر  ت ت ي       الم كلاض  ال  بي الكر    

   ق    
  ال يت  ويب يك  ف 

  كلاض ، وال يت ، وال   ك، والز  ، ويب ي  ا ا الم    . ويي ر

والك   ل   الك وم  يب ي   تتمت    ب  م   ال  لا  .  لت     الض يلا   المق و    ذاح  الم     

    ب  الك وم ل   التلا    ق و   ال بيك  ل  ا ال  ي والألم ي م  مق و    مت ز ، ور م  ر   

 (Olsson, T., 2012)    الت   . 

لت     تيثت   لك  ال  ال        McConomy    ي ح   ك   م    23-1الشت   يبي    

   
، ف  ال ي لوكي   اللا يذ   ي    ل  اي  كت لا     يب ي     

ال ي لوكي   ف  ي ي   ت    كت       
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ي  ف  وال ب ي  ال ر  تت    لت      كب ح الكت 

، ويب ي  اللا يذ    
ب       ي ميبوالم لالك وم  ال ر  ت ت ي       الم كلاض  ال  بي الكر    
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  ال يت  ويب يك  ف 
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ال ي لوكي   ف  ي ي   ت    كت       
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ي  . وي   تج    الشت  ل       الت    ي كلا  ر م  ( وز      %0.6)    لاف   ت ي      ب  كت 

  ال بيك  
 1. التلا     ب  الك وم ف 

      Couper-Gormanل          ك      ل   
،  يبي   تيثت  ر      لك   ل   23-1الشت   ف 

  الأ ك   ال ي لوكر   ي          ت    يب ي  اللا يذ.  
ي ي  ال ي لوكي   ف  ال  ال  وت كت   كت 

، و      تص   ي ي  ال ي لوكي   وي  ظ    المكطف ل       الت    يز ا     زي    ت كت   كت 

  الأ ك   ال ي لوكر   ي  ال ر  ت ت ي    ت كت     كلا    (م°  315)   لك  ال  ال  إلى ل     
ف 

ال       ي ي   كت  تشكي   ال ي لوكي    صبح  ي ي   كت     FeS    ال   ي   ت يلًا    

      وك   ال ي لوكي       ي   مك    وث  
ال ت    ي   يكي ، و  لت لى  ي   م الت   . ل   ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا  . 
 ت    اي لوكي    ف 

   منحن   م كوم  : 23-1الشك                       منحن   كوب  غورم ن: أ 23  -1الشك   

  Olsson, T., 2012المص ل:           

ه  ايتك ام ال ب ي  ال ر  ت ت ي أكبر الط ق العملية للوق ية من تآك  السلفدة  إ   

  ال بيك  از ا ح  ق و ت   لت    ال  لا  . ويمك  
   الك وم، ور م  التلا     ب  الك وم ف 

 
ي    1 ال  وي      ب  كت  ل  لاف  المكطف  ص ح  قف  ،  % وز     0.6.  ال  ب  لو ل          زي    ا ا 

وف 

  ي   ت     المكطف 
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   (5Cr-0.5 Mo)ايتك ام يب ي  ت ت ي      ب    كلاض     الك وم     يبيك  اللا يذ  

تزي   لك    ال  ي  ال ر   الم  اح    
ال بيك   ( °م  343)       ت   ف  ل     ،(9Cr-1Mo)    يمك 

يب ي .  ( °م  400)    لك الايتك ا      ر   ت تك م  الأوي   ي ر     رم    ,316 ,304)اللا يذ 

  ، و (321 ,317
يب ي  الألم ي م، ويب ي  اللا يذ المط ي    لألم ي م، وال ر  ت تك م ب     ف 

.  تص ي  الأكزا  ال اا ي  و ش اح بر  التقطت    
 (Groysman, A., 2017)اللا اع 

% 12   ال       ا  ش ل ايتك ام يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل ال ر  ت ت ي     

   لك ح ال  ال  الأ       ت    ال  لا  الممت ز  لت    مق و   ع ا  ل،  مك و 
 إي ل  ل      و  ف 

  ل  ب   الأ  ا .    ل       ي   ،( °م  475) 
 تب ل   لتقصل وتصبح اش ، وا ا     م   ايتك ا    ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا   ب ك   الت    :  1-5-18-2
ي ي ي ف     ال ي لوكي   الكت 

ي ي     لك ح ال  ال  الم تلا   ب ك   ال ي لوكي      يتز ا  ش   الت    الكت 
ال ي   2H ف 

، وا ا ال  ل  ش ي     ي ي  ال ي لوكي   ي  إلى كت  ا   ي ي    ت  ي    كب ح الكت     ك ت 
  و  اح ف 

ال ي لوكي ي    ال لاطي  الم  ل    المشتق ح  ي      الكت  ،  Hydrotreatingلت  ي   كب ح 

  و  اح    . و م ي ح التك ت  ال ي لوكي    
 ي تقطت  ال الرم  يش ا  ا ا ال  ي    الت      لب   ف 

  
  لب ا  الت زي  ال  ق  لملا   ح و  اح و والت       ل     ال لا ز،    ،واللا اع 

التلا ي ، وف 

 .   (Bhowmik, P., et al, 2012) الم  ل   ال ي لوكي ي  والتك ت  ال ي لوكي   

من   الم تفعة  تآك ال للوق ية  الح ارة  درج ت    
ف  يتيدي  الهيدر جير    الكبر   وجود 

الأ ض ي  ت        الت لي ،   لتر ال ب ي   يبيك   ،  ت تك م    
    (Fe-20Cr-40Ni)تي ر

ف 

،  (Fe-(12-16)Cr)، ث   (Fe-20Cr)، ث   (18Cr-8Ni)، ث  اللا يذ المق وم الأوي   ي ر   المق   

ث   20Cr-80Niث      ،Fe-(0-9)Cr  .    ال يت  إلى ال بيك  ي ل  إ       ب   ئي       لي 

 (Groysman, A., 2017) الك وم.  تزي    ب ، لك    تب ل   لت  قص  ق و ت   لت    ال  لا  

ال ب ي   ق و     لكتر  ب ك     ت     لو    الم تلا    ال  ال      لك ح 
ف  ي ي ي  الكت 

لمت     بق   HR-160 (Fe-Ni-Co-28Cr-2.7Si)  ال بيك   ه    ال ي لوكي    وذل   ع ا    ،

ت  ال ر   ال اقي   الأوي  الأوك ي   اللا يذ  يبيك   ت تك م   (18Cr-8Ni)ي ر    شت    ي  . رم  

   لك ح  
ي ي  ال ي لوكي   وال ي لوكي   ف    ال ي لوكر    ح ال ر  ت ت ي    كت 

بشت  ش ي  ف 

،    24-1الشت   يبي      . (م֯  260)   ال  ال  الأ      ي ي ي ب ك   ال ي لوكي        الت    الكت 

 ال  ال .   تب    ل  ي ال بيك  و لك
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، تبعً  لنوع السبيكة  درجة الح ارة:  24-1الشك    يتيدي  وجود الهيدر جير   معد  التآك  الكبر

  Craig, H., et al, 2010المص ل:                                    

    Naphthenic acid corrosion    ي  ت    ال م   ال : 1-5-18-3
    ع  ل  اي ال لاف الك م ب    

ال م   ال      ي  ه   م    ض ي  تت اك  ف 

اعكم لى      
ال   ض  ال ق   بت  ي   وك  ا   وي ت       وتق ل  تمي   TAN تلا وت .   ،

الب ت يي م وا         ق ل    لم  ي  ام   KOHاي لوك ي   لت      م      ام  ال ز   

 (Gao, W., & Li, Z., 2008)ال لاف. 

ي ي ي   ك     ي  الش      Sulfidationت ل ت    ال م   ال      ي     الت    الكت 

والطبي  .   لت ل ال  تج    ت    ال م   ال      ي  لكتر اط ل ،  ع ا  ل  وث  بشت   لا ج    

      ل  تلا ق ، لو    شت  ت     
  التط م  و م  يح   لي ، وق   ع      شت  ت     ق ي ف 

Impingement    
كز  ف    وث    الكط ط والم  اح ال ر     ي ال  ي   ي   ب   ح   لي ، ويتر

  و  اح تقطت  ال لاف الك م. 
  (Jauseau, N., & Nesic, S., 2016) ف 

  
 ، لام  :        ا   ف ينية   معد  التآك  ب لحموض الن يؤث  ف 

  ال يف الم  س لم    الم  اح  ف ين    محتوى الحمض الن •
 . ف 

يت • الكبر اعكم لى   ،  محتوى    
ال   ض  وال ق   ي    تلا    الكت  تك     ب          

ت        وث  و  لت لى  تز ا    ص ،    كلا  تك     ص  تشت  قش ل الأ  يي    يلا 

  اعكم لى   صبح التيثت   Sulfidationال  لا    
  ، و    قي        ل  ق  ال   ض 

ال     

ا   ي  وال م   ال      ي  كبت     م    الم    ،  ل كت 
وتص   بق  الأك ي  إلى ذلوت   ف 
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الت   اعكم لى           
ال   ض  ال ق   قيم   تز ا   ل           .TAN     ق ل    م ت 

ي    ي ي   الكت  تلا  ر          الت      ل م   ال      ي  و     تكري   بق  كت  ت 

ي  وال ق    25-1الشت   يبي      (Vetters, E., 2019)ال    .    ال  ق  بي     ت   الكت 

  .   اعكم لى 
 ال   ض 

    : 25-1الشك   
يت  ال قم الح مض   الإجم ل   العلاقة  ير  محتوى الكبر

 Vetters, E., 2019المص ل:                        

  الم  اح  ال  لي شت  الم      •
  الط ل الإ  ر       ،ف 

،  ي  ل  الت     البك لي  ي  لو  ف 

  الط ل ال  ي . 
  الم اق  ال ر  يتك ل  ي   ال م  ف 

  ل    لكت  ف 
  ك   ف 

    ي    لك    ال  يطح الم    الم  س ل م ا  الأ  ل ،  ي  ل  ال م   ال  •

كز      لك  ال  ي   الأ        قيمت  القص    م  ( م° 260)  تتر
كت   ف  ، ويك   التر

  200) ، ول  لالا   لك    ال  يب ل  ي   الت    ه  ( م° 427-316)  ال  ي       

ي       لك  ال    الأ      ، ب  م  تتلات  ال م   ال ( م      (450 م )  . 

ال  تج      ك  ال  ي   ت  يطح الم   ، وال ي ي تبف   Shear stressإك    القص   •

   م    ال    وا ط ا  ال ري  . 

اي لوكر    ح   ي الم    لو ال بيك  الم تك    لتص ي  الم  اح ال ر  ت ت ي      •

كز          ي ،  ي  لثبت  الت ر   ال م ي   ي   ال م   ال  تتر
ل  التلا ي   ب  الك وم ف 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
71  

الت   اعكم لى           
ال   ض  ال ق   قيم   تز ا   ل           .TAN     ق ل    م ت 

ي    ي ي   الكت  تلا  ر          الت      ل م   ال      ي  و     تكري   بق  كت  ت 

ي  وال ق    25-1الشت   يبي      (Vetters, E., 2019)ال    .    ال  ق  بي     ت   الكت 

  .   اعكم لى 
 ال   ض 

    : 25-1الشك   
يت  ال قم الح مض   الإجم ل   العلاقة  ير  محتوى الكبر

 Vetters, E., 2019المص ل:                        

  الم  اح  ال  لي شت  الم      •
  الط ل الإ  ر       ،ف 

،  ي  ل  الت     البك لي  ي  لو  ف 

  الط ل ال  ي . 
  الم اق  ال ر  يتك ل  ي   ال م  ف 

  ل    لكت  ف 
  ك   ف 

    ي    لك    ال  يطح الم    الم  س ل م ا  الأ  ل ،  ي  ل  ال م   ال  •

كز      لك  ال  ي   الأ        قيمت  القص    م  ( م° 260)  تتر
كت   ف  ، ويك   التر

  200) ، ول  لالا   لك    ال  يب ل  ي   الت    ه  ( م° 427-316)  ال  ي       

ي       لك  ال    الأ      ، ب  م  تتلات  ال م   ال ( م      (450 م )  . 

ال  تج      ك  ال  ي   ت  يطح الم   ، وال ي ي تبف   Shear stressإك    القص   •

   م    ال    وا ط ا  ال ري  . 

اي لوكر    ح   ي الم    لو ال بيك  الم تك    لتص ي  الم  اح ال ر  ت ت ي      •

كز          ي ،  ي  لثبت  الت ر   ال م ي   ي   ال م   ال  تتر
ل  التلا ي   ب  الك وم ف 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 64



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
71  

الت   اعكم لى           
ال   ض  ال ق   قيم   تز ا   ل           .TAN     ق ل    م ت 

ي    ي ي   الكت  تلا  ر          الت      ل م   ال      ي  و     تكري   بق  كت  ت 

ي  وال ق    25-1الشت   يبي      (Vetters, E., 2019)ال    .    ال  ق  بي     ت   الكت 

  .   اعكم لى 
 ال   ض 

    : 25-1الشك   
يت  ال قم الح مض   الإجم ل   العلاقة  ير  محتوى الكبر

 Vetters, E., 2019المص ل:                        

  الم  اح  ال  لي شت  الم      •
  الط ل الإ  ر       ،ف 

،  ي  ل  الت     البك لي  ي  لو  ف 

  الط ل ال  ي . 
  الم اق  ال ر  يتك ل  ي   ال م  ف 

  ل    لكت  ف 
  ك   ف 

    ي    لك    ال  يطح الم    الم  س ل م ا  الأ  ل ،  ي  ل  ال م   ال  •

كز      لك  ال  ي   الأ        قيمت  القص    م  ( م° 260)  تتر
كت   ف  ، ويك   التر

  200) ، ول  لالا   لك    ال  يب ل  ي   الت    ه  ( م° 427-316)  ال  ي       

ي       لك  ال    الأ      ، ب  م  تتلات  ال م   ال ( م      (450 م )  . 

ال  تج      ك  ال  ي   ت  يطح الم   ، وال ي ي تبف   Shear stressإك    القص   •

   م    ال    وا ط ا  ال ري  . 

اي لوكر    ح   ي الم    لو ال بيك  الم تك    لتص ي  الم  اح ال ر  ت ت ي      •

كز          ي ،  ي  لثبت  الت ر   ال م ي   ي   ال م   ال  تتر
ل  التلا ي   ب  الك وم ف 
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  ت
 ، ل ل  ت تك م      يب ي  ا ال  ي    الت    ا ق و      ي    ال بيك  ي  ا  ف 

  و  اح  تقطت  ال لاف الك م (  317L، و317، و316L، و 316)  اللا يذ 
 . ف 

ب لحم التآك   من  النو للوق ية  اتب ي   ةف يني  ض  ال  بي   مك   ا  ت ي ت   وال      

    (Chandrasekaran, A., & Srinivasan, S., Yap, K., 2018)    اعك ا اح الت لي : 

 ي  لثبت  الت ر   ال م ي  ل   ق و   يب ي  اللا يذ  ااتي ل الم ا  اع ش يي  الم  يب ،   •

  ال بيك ي  يبالمق وم ل ص ل تز ا  ر م  زا ح   ب  الك وم والم ل
، وذل  ب ب   ولا  م ف 

تب ي  ق و     ال ر   ال ب ي   ل    الم   .  ل طح  ال اقي   الك      الطبق   ثب ح  ت زيز    
ف 

والت ت  ي م،       الألم ي م  يب ي   ال    ي     ه   ل ت     و (317LM)كي     ،(904L)  

ال  يت ل ي )  م، إ     إلى يب ي  ال يت       ي  ليب   (وز      % 5-4)   ي ت اي        ب 

(C-276625اع ك  ي  )  ، و )825ع ك ل ي )ا، و( . 

ر ل لا ط الك م لو المقط اح ال   ضي      ز  ال ق ي  ال ي لوكر   ي  ال اا   إلى ال    ، •

     ي  الأ  ل .   يا   ق ي   ال م   ، لتكلايل ت كت   ال م   ال 

ال ق ي    ييتك ص، إي ل  ا ا الطريق  ي ت ط   ت يج  ص  ال م   ال      ي       •

    ع  ال  يح ب ب  ش   ذو    ال 
  ال لاف الك م.  كي   ف 

      ح ف 

    يبي  الم   ،  ايتك ام      ت       ي ،   لم ا   ال ر  ت ت ي    اللا يلا ل،   •

اح اللا يلا ل  لا  لي  ل ض     الم ا   ال ر  ت ت ي    تتمت    ي .  ايتت   الكت 

  المط     لألم ي م.  •
      اللا يذ الكر    

 ايتك ام  ريق  الت طي    لط   الم    

 . تلا  ي ال    الزاي   ل ري   ال  ي  ال ر  تؤ ي إلى ا ط ا  ال ري   •

  اعكم لى    ال    ،الم اقب  الم تم   لكص يص ال قي  ال اا  إلى  •
، TANر ل ق  ال مض 

ظ و  ال ش ي  ك لك  ال  ال  والض ف وش      ال      ي ، و  اك  و  ت   ال م    

 كري   ال  ي ، و    الأ  ال الم ك    إ  ر    ي ي   لو  ك لي . 

1-5-19  
     Stress Corrosion Cracking   : التآك  الإجه دي التشقق 

ال      ت    اعك   ي   ث 
  SCC ال شقفر

ت    كيمي    لع و   الم     ت       ي   

      Static tensile stressك    ش  ي ك وإ
  Cracksشق    شت  ع          لاس ال ق ،ف 
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ا    لكزا        ف    الأ  ك  ال ر  تت    لق   يطح الم     و   ت 

كز الشق   ف  ،  ي  تتر

    ويمك  وصل الت    اعك   ي   . اعك    الميت  يك  
  ك      ال شقفر

 ي    م ي  ا  ش ل ل شق   ف 

ق     وال   ي   ش   يت  يكي ،  ق    الأولى  الم   ،  يطح  ق تي       تطبيل  لث     الم    

 (Cottis, R., 2000)الكيمي يي . التلا   ح 

ال     اح ك ت  ، ك  ي  ي تم  ا     ت ت  ك ا   ع ا   الت      ق   ال  ي     وا ا 

وشت    و ك   ح الم    لو ال بيك ، و بي   ال يف الم يف   لم   ،المطبل    الم   ،  

ال  ا   المؤث     26-1الشت   يبي      (Mohtadi, M., 2019)   الت اا   يم  بي   ا ا ال  ا  . 

  
       الت    اعك   ي ال شقفر

   . ف 

    : 26-1الشك   
  معد  التآك  الإجه دي التشقق 

  العوام  المؤث ة ف 

 Yang, L., 2008المص ل:                 

ال  ي    الت    وي ت زم   وث  وك         ت تت  الم     ال قي   ق و     بي   ل  ا 

   
ف  ال ايب   الم يف   لم   .    يفالال  يم ح  االم         يبي   الأ     يت       للا يذ ، 

اعك   ي   
ال شقفر ال  ا   ل ت     ال   لي        لي  

ل    Hot chloride solutions ف   .

  الم  لي    يت    ل  ا ال  ي    الت        Brassال   ك الأصلا  
رم     .    الأ   ي    ال  وي ف 

   ص   اللا يذ 
  الم  لي   الكر    

اح ال  وي ف   (Cottis, R., 2000) .    ال تر
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اعك   ي  اط ل   تم ت الت       

   
ف    

ت ق    وث ال شقفر وق    ،ص     

لق           ث إك           ت   

ل ك   الطبيع   اعك        ت   

Normal fracture stress    و  ظ  ل 

ت ج   ق     وث  ل    .   يي    بق  

اعك   ي  27-1الشت   يبي       الت    

  
 ال شقفر

: ي ك      ل  اي    الت    اعك   ي   
 ال شقفر

    ل   لي   •
 الت    اعك   ي ال شقفر

    لق  ي ح   •
 الت    اعك   ي ال شقفر

    م  الكر     •
 الت    اعك   ي ال شقفر

    ل   لي   1-5-19-1
 Chloride Stress Corrosion: الت    اعك   ي ال شقفر

Cracking 
  يب ي  اللا يذ 

    ل   لي    لب   ف 
ويب ي    الأوي   ي ر     ث الت    اعك   ي ال شقفر

ال ش ب ح  تشقق ح ك ت    ال يت     ث   

بي    ب ب ح الم   . يب غ ا ا الت    ل   

الم       ت ي ت         طبل    

  ويف   ت ي    
إك   اح ش    لي ، ف 

الم ا ، الأوك  ي       ب    تلا      

الشت    وت اكت     كلاض     ال   لي . يبي   

اعك   ي    1-28 الت     تشقق ح 

 (Alsson, T. 2012)   ل   لي . 

  تكري  ال لاف  ي  ي ي ك  لوك  ي     ا   إ ت  ي    وث الت    اعك   ي  
   ص ف 

ف 

ي ي  ال ي لوكي        ل   لي  تت     قف ب ك   ت اكت     لي     كت 
 . S2Hال شقفر
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ب لكلوريد   
التشقق  الإجه دي  التآك   معد   شدة    

ف  تؤث   الن    العوام       أهم 
ف 

، و لك  ال  ال ، و ق ال اعك   ،  الم  لي  الم يي  ه    ت   ال   لي ، و  ت   الأوك  ي  

ي ي  ال ي لوكي           وك   الأوك  ي     ر pHوقيم  ال ق  ال ي لوكي      .      ي   كت 

      ث الت    اعك   ي  
   ال شقفر

    ل   لي . ل ل    لب         ث ا ا ال  ي    الت    ف 
 ص ف 

ال لاف لث    ت قيل ال   اح،       تلاتح الم  اح عك ا   م ي ح التلات ش والصي   ،  ت ا   

 (Alsson, T. 2012)ال      وال  ا  ال  ي. 

اعك   ي   ل   ل   يلا      
ال شقفر الت     إ ت  ي    وث  تصبح  الق  ي   الم  لي     

ف 

، ل ل   مك  ايتك ام اللا يذ المق وم الأوي   ي   الم  اح ال ر  تت    لم  لي  الأ ي   ك ا 
 ر  ف 

ك ي الأ ي       و  اح ايتر
ي   Amine Recovery Unitف  ك ي الكت   Sulphur، وو  اح ايتر

Recovery Unit     الم  اح المت قلا   مك  اييتلا  
. ولتلا  ي   وث ال شقل   ل   لي  ف 

الم  ا وذل        ال شقل،          وث 
ف  الق  ي   الم  لي   الص  ا     ول  ح  م     

كت     ( %40-5) ال  وي  بتر

  
تز ا  ش   ال شقل   ل   لي  ر م  التلا    لك  ال  ال ، وبشت    م يب ل ال شقل ف 

  (Alsson, T. 2012) . ( م ֯ 60)     اح ال   اح اع ت كي       لك  ال  ال  الأ     

  الأوي ط ال ر  ت ت ي     م  ر  لي  
  تت  الم  ي     ال ب ي  المق و   ل ت    ف 

  تبطي   ر     الق   ال   ي      HCLال ي لوكي    
كت     يل، رم  ي تك م بشت  ش ي  ف  بتر

ال   ي  ال اك   ولو ي   الك م،  ال لاف  تقطت   ول  ب    Overhead reflux drumلب ا    ،

    ع    ل  
. بر    المك لا ح ف   (Bhowmik, P., et al, 2012) التقطت 

    لق  ي ح  1-5-19-2
 : الت    اعك   ي ال شقفر

    لق  ي ح  
           يت      ث الت    اعك   ي ال شقفر

لق   ش   اللا يذ الكر    

ل        و ل  ،الص  ا ال  وي   و ل  ،ب ك      لي  الأ ي       لك ح   ال  
ف  ،  ( م°  66)   الكر    ح 

، ويع      ( م°  37.8) و  ( م°  3.9) و   ر     اللا يذ الأوي   ي ر  واللا اي ر 
. وق     ث ف     الت الى 

      ل ال   م،
    تقريب        5وييا  الشل    لا    ازي  يت  ا ال   م، و           لب   ف 

  الم طق  المتيث      ال  ال   م ،  كزا
 . Heat affected zone ف 
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و  اح        ل  ص    زاح 
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    لأ   ي    : الت    اعك   ي1-5-19-4
  Ammonia SCCال شقفر

  ب ئ  الأ   ي  
  ف 

  ال لاف تت    ل ت    اعك   ي ال شقفر
   ص ف 

ر    يب ي  ال   ك ف 

ب ك    الت     ش    وتز ا   ال  الي ،  المب  يح  ل  ب       زم 
ف  لوي   بشت   وي  ظ  ال  ب ، 

ل   الأ        ا ا ال  ي    الت    الأوك  ي     ي    تح الم  اح وت ريض   ل   ا  ال  ي.  

تت     ز   ل  ب    ب  يح   ع    ل   بر  التقطت  ال  ي المص                    ث

      ر    ل  ب   ال ز   ق  ت      
    لأ   ي  ف 

   يب ي  ال   ك ل ت    اعك   ي ال شقفر

 عك   اح   ت      تص ي  الأ  ب   لو تم  ا .  

1-5-19-5  
    ل م  الب ليثي   

 PA-SCC: الت    اعك   ي ال شقفر
الكيمي يي    وصي ت    ي ،  الكت  ذلاح  ي ي    تقيم      ه   الب ليثي  ي   ال م   

yOxS2H . ي ي  الم    لو ال بيك  ، ت شت     التلا    بي   الم   لو الأوك  ي   ولواي  كت 

تت     ال ر   الأوي   ي ر   المق وم  اللا يذ  يب ي   الت     قف     ال  ي     ا ا  يؤث  

 .  Thermal sensitization  ل ت  س ال  اليعك    ش  لو   ي  

     اح ال   اح ال ر  تت    لع و  ق يي   
ت تك م يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر  ف 

ي ي    الت      لكت  اط   يز ا   ي    ال ر   ال ي لوكي ي   الم  ل    ي ي  ك   اح  الت      لكت     

    
الب ليثي    ال م   ب شت   ت مح  وال ر    ، ال ي لوكي   وت ريض   ب ك    الم  اح     تح 

 ل       وال  ا  ال  ي. 

  الإجه دي    تف دي حد ث التآك  ا  مك   
  ب لحمض البوليثيو  

  تب ي اعك ا اح   لتشقق 

 الت لي : 

•  .  ااتي ل ل  اي   تق   وذاح   ت   كر      كلا     يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر 

اللا يذ ال ر  اض   ل م ي ح    ل   تطبيل  م ي  الم  ل   ال  الي  لتثبي  ل  اي   •

كيمي يي  ي  ق ، ويت ق  ل  تت    لع و   لك ح   الي    تلا   ا       ز  ي  

   ي  . 

ال  ا   • و زل       الصي   ،  عك ا   م ي ح  و ت     ت قيلا    الم  اح      ت لايل 

 ال  ي لم    ا   الأوك  ي   وال     . 
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ي ي   1-5-19-6 كت  تشقل  ال   :   Wet Hydrogen Sulfide ال ي لوكي   
Cracking  

  ب ئ  ت ت ي 
ي ي  ال ي لوكي   ال    ل   لشت   الت    ال ي لوكي    ف    تت  تشقل كت 

ي ي  ال ي لوكي     .  S2H   كت 

ي   تت اك    كب ح الم كب ح   الكت  تلات   ت شت      ل     لو  الك م،  ال لاف    
ف  الأ  ل  

ي ي     م ي ح التكري    ي   ت    ال  الكت 
،   لاف الك م لع و           ال  ال  والض ف ف 

   لك ح   ال  ال   ال      
ي ي  ال ي لوكي      الم      ر ف      يبي     .  ي  يتلا    كت 

ي ي  ال ي لوكي     يتلا     ،الم        ع    ل     كت 
تقطت  ال لاف الك م  ي    بر    ال     ف 

ي ي  ال       (Murselov, N., 2017)   :     الم   ل  الت لي   ي ك  الم     شت  لواي  كت 

          Fe + H2S    →     FeS + 2 H→  H2      

ي ي          وك   ر  لي  ال ي لوكي    إ    ق م بإذا   لواي  كت 
ل شت  المزي    ال     ف 

ي  ب  ال ي   ولا  ال ي لوكي    ي ي   ت  لي     كت    
الم     ف  يط    ت                

 الم   ل  الت لي : 

          FeS + 2 HCl     →        FeCl2 + H2S    

يت ح الم يي    ا  الكت  ي ي  ال ي لوكي      تلا    ااتر      4SO-2رم  ي شت  كت 
الم ك    ف 

ي ي  ال ي لوكي   ، ال لاف الك م    تلا    لك        ال ي لوكر    ح    ي تج    التلا    كت 

S2H       لوك ي  الكر  
   لك    ال  ل       2COو  ز ث   

، ويز ا       تشت   ( °م  120)   ف 

ي ي  ال   ي لوكي   ر م  التلا    لك  ال  ال . كت 

ي ي        ت ي    كت 
ب ك              ال     ال ي لوكي    ي ي   تشقل كت     ث 

   لك    ال  ال       الم   ل    S2Hال ي لوكي    
  ي      لم   ب   ل  ف 

وا    ز    ض 

 (1 .)(Liu, M., et al., 2016) 

        H2S(ز  )        H2S(  
    )                                       (1) 

ال ي لوكي     ال ق   ل           pH       ك    (    6ل م       
ال يف    ض  ل   )لي 

  الم   ل  ) 
ي ي  ال ي لوكي   إلى ش ال     ال    المبي   ف   (: 2يتلات  كت 

              H2S(  
    )       H+ + HS-                  (2) 
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    لا       HSتتلات  ش ل      6و       صبح ال ق  ال ي لوكي    ل      لو ي  وي   

  الم   ل  )   2S-، و H+إلى  
 (: 3، وذل     ال    المبي   ف 

( 3)                   -2+   S+ H      -HS                      

   إ   م    الم     الك  ولي ر  
يتؤ ي إلى لك        م  ل  تلا    الت    ك  وكيمي   

  الم   لتي   ) 4ال         الم   ل  ) 
 (. 6(، و ) 5(، ب  م   كت    ال ي لوكي   رم  ف 

Fe → Fe2+  + 2e-                                  (4)                    تلا    لك  

2H+  +2e- → H2                                       ا  (5)              تلا    ااتر 

HS- +e-→ H + S2-                              (6)                          لو 

  الم   ل  )    
 (  7ويمك  تم ي  إكم لى  تلا    الت       ال    المبي   ف 

xFe2+  + yHS-  → FexSy + yH+                           (7) التلا    اعكم لى 

ي ي  ال           ع  ال  يح ت شت   بق     كت 
، و   FeSف      قي  ا     كيمي يي  

     شت    كزا    تك   ا ا الطبق  ك يلا  و  تصق  ب طح الم            ظ و ت كت   و 

  
وتم   ايتم ال تلا   ح الت   ، لك    ش       ت   ل     ت ت  ت كت     ،يطح اللا يذ الكر    

  الم    
 .  الش ال  ف 

  الوسط ال طبلا   
يتيد الهيدر جير  ف    معد  تآك  كبر

ه  ال ق     العوام  المؤث ة ف 

 :، وذل     ال    الت لى  و لك  ال  ال ، وش   كري   ال  ي  S 2H، وت كت   pHال ي لوكي    

الهيدر جير     ي  ا  • يتيد  زي    ت كبر  كبر و  لت لى   الم بف،  ب وت   ح  ا   ااتر  زي       
ف 

 الت   .    يح 

 إلى زي         الت       ا   ت لات   ا  ش ل الش ال . درجة الح ارة   التلا ييؤ ي  •

الهيدر جين           قتر     • ) ال قم  الت      ل    6-5ل م           
ف  الت     (  ك   

ي ي  ال     ال اقي ، ويصبح يطح    2   يت ، ل       القيم    لو ل     ت     بق  كت 

        ك   ، ويت قل ت ي   ال        يطح الم   . الم          ل ت

  (Olsson, T., 2012).  يم  إذا ر   اطي   لو  ضطر     شعة جري ن الس ئ   طبيعته •
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وتم   ايتم ال تلا   ح الت   ، لك    ش       ت   ل     ت ت  ت كت     ،يطح اللا يذ الكر    

  الم    
 .  الش ال  ف 

  الوسط ال طبلا   
يتيد الهيدر جير  ف    معد  تآك  كبر

ه  ال ق     العوام  المؤث ة ف 

 :، وذل     ال    الت لى  و لك  ال  ال ، وش   كري   ال  ي  S 2H، وت كت   pHال ي لوكي    

الهيدر جير     ي  ا  • يتيد  زي    ت كبر  كبر و  لت لى   الم بف،  ب وت   ح  ا   ااتر  زي       
ف 

 الت   .    يح 

 إلى زي         الت       ا   ت لات   ا  ش ل الش ال . درجة الح ارة   التلا ييؤ ي  •

الهيدر جين           قتر     • ) ال قم  الت      ل    6-5ل م           
ف  الت     (  ك   

ي ي  ال     ال اقي ، ويصبح يطح    2   يت ، ل       القيم    لو ل     ت     بق  كت 

        ك   ، ويت قل ت ي   ال        يطح الم   . الم          ل ت

  (Olsson, T., 2012).  يم  إذا ر   اطي   لو  ضطر     شعة جري ن الس ئ   طبيعته •
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  Hydrogen Attack: التآك  الهيدر جين   1-5-20
الم  ل    ال م ي ح،      ال           

ف  ال لاف    
   ص ف 

ف  ال ي لوكي    ي تك م 

، والت       ل     ال لا ز. ول  ي لوكي    ص  ل لا  ،   ال ي لوكي ي ، والتك ت  ال ي لوكي   

ت  ي  ي      لي    ال ر     
الكر     اللا يذ  لم  اح    

الك  وكيمي    الت     ي شت    ي     ي  

ل م ت ت ي     ي ي     يي   الكت  و م   ال ي لور  لي ،  و   لي   4SO2H  ، ك م    ،

ي ي  ال ي لوكي   HFال ي لوكي        لك ح   ال   م  الم   S 2H، وكت 
. ( °م  100-20)   ، ف 

  
رم  ي شت  ال ي لوكي     ي   ت    الم       ل م   ال ض ي ،     ال م   ال      ي ، ف 

 (Groysman, A., 2017)°م(  360-100 لك ح ال  ال   م  الم    ) 

 ،   ال لاف لشت        ، ويمك  تص يلا   إلى   م  تي  
   ص ف 

ل ت    ال ي لوكي    ف 

   لك ح ال  ال  الم كلاض  ال ر  تص  إلى
، و  م     ( م֯  100)     م    الت    ال ي لوكي    ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا   
 (Groysman, A., 2017). ( م ֯  900- 100) الت    ال ي لوكي    ف 

 ت  ث ر    لشت   الت    ال ي لوكي       لل      ا  : 

  يطح الم   .  .1
ازا  ف         تشت  ذلاح ال ي لوكي   وا تر 

       ا تص ص ذلاح ال ي لوكي    اا  ك   الم   .  .2

ا  ذلاح ال ي لوكي   وت       ت  الب ي  ال زيئي  ل م   .  .3        ااتر

   2Hت م  ذلاح ال ي لوكي    اا  الم    ث  ت  ل   إلى كزيئ ح ال ي لوكي    .4

   لك ح ال  ال  الم كلاض  1-5-20-1
 : الت    ال ي لوكي    ف 

  تكري  ال لاف وو  اح  
  ع  لشت   الت ل ال ي لوكي    ال ي  ص      اح  ص ف 

ي ي  ال ي لوكي     وكيم وي ح ت  ث ب ك   كت  ل    ل   لق     زز ، وا    ك   ص S2Hالبتر

  اللا يذ.  ي 
  تص ص ذلاح ال ي لوكي   ف 

ب       ك  يم   تشتر لشت        ،  الم كلاض   ال  ال      لك ح 
ف  ال ي لوكي     ل ت    

 : ه  الأ  اي  وا ا  ال بيك ،  لو  الم يف   لم     ال يف    
ف  وال       ال ي لوكي     ب ك   

(Richez, M,. & Zanoncelli, F., 2009) 

 Hydrogen Blisteringالتقر  ال ي لوكي     •

  Hydrogen Induced Cracking (HIC)ال شقل ال ي لوكي     •
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اعك   ي • ال ي لوكي      Stress-Oriented Hydrogen-Induced ال شقل 

Cracking (SOHIC) 

ي ي ي  •  . Sulfide Stress Cracking (SSC)ال شقل اعك   ي الكت 

   لك ح ال  ال  الم كلاض      ي      الم      ت ش    ل  اي الت    
ال ي لوكي    ف 

  ا  ي         يطح الم   H) الأولى ب شت  ذلاح ال ي لوكي   ال لي  ) 
لتلا    الك  وكيمي   

  ويف 
.    ت يف  ي ي  ال ي لوكي     (Mostert, R., & Sharp, W., 2005)    كت 

طح الم    ت   ل      اي لي . إ       ي   (H)      تت  س ذلاح ال ي لوكي   ال لي 

، لو ل  تكتر  الم    وت   ر  اا  . و م  ل      2Hل  تت   ل شت  كزيئ ح ال ي لوكي    

 م  الم ت ي  ل  تكتر  يطح    (H)لكت     ذلاح ال ي لوكي   ال لي   2Hكزيئ ح ال ي لوكي    

الكيمي يي ،       الم كب ح  وك        ل   إي  ال ي لوكي   الم   ،  ي ي   ي  S 2Hكت  والكت   ،

ال ي  ي   8Sال   ي   وش ال    ،-CN  ،

الم بطي   ت     ل م م  وال ر  

Cathodic poisons       
، ي  ا  ف 

ال ي لوكي     ذلاح  ات     إ     

كزيئ ح     (H)ال لي  ل شكي  

ت زيز   ص  2H ال ي لوكي    و  لت لى    ،

ال لي   ال ي لوكي    ذلاح  ا   ااتر

اللا يذ.     29-1الشت   يبي    ل طح 

ل طح  ال لي   ال ي لوكي    ا   ااتر

 .  اللا يذ 

  الأ  ك  ال     ي      (H)      ت تق  ذلاح ال ي لوكي   ال لي 
 اا  الم    تت م  ف 

ال ي لوكي    كزيئ ح  ل شكي   ايت         ض    وت     ص   شت   ص ي        2H     وا ا

الميت  يكي ،  اص يص   ت يت   و  لت لى   الم   ،  تشقيل  إلى  يؤ ي  ي تج       ف  اعت    

 Tensile strength .  (Liu, M., et al., 2016)ر  كلا    ق و ت  ل ش  
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 Hydrogen Blistering : التقر  ال ي لوكي    1-5-20-2
    ل   

ب ي  اللا يذ وتت م     Hتكتر  ذلاح ال ي لوكي   ال لي   التقرح الهيدر جين    ف 

كزيئ ح  ل شت   وتت        ض    ل  بيك ،  ال ب بي   الب ي   ال     ي   اا   الم   ل    
ف 

ل  طح 2Hال ي لوكي     شق    اا ي    ازي   ي تج      ي ل    ف  اا    التلا     وا ا   ،

ب لتشقق الز  ،  ي  ث    ي    الك لج   ل م   ، وق  تتص      الق و       ض       

 Step-wise Cracking. (Zheng, S., 2011) التدريحر  

ق  تع   التق   ح    ال طح ال اا   لصلا يح اللا يذ لو الك لج   لو ر ي م ، وذل   

التص ي . رم   لث     م ي   الم     المطبق      واعك   اح  التصلايح  ا تم  ا      ريق  

 قط     30-1الشت      ق   قطي  ليص  قط ا  إلى     لق ام.  يبي     كت ل     التق   ح  

 ك      لتق   ح الت    ال ي لوكي       ال طح ال اا   لملا    ا لك . 

 تقرح هيدر جين   عل السطح الداخل  لمف ع  هدرجة  : 30-1الشك   

ا  ذلاح    الوق ية من التقرح الهيدر جين    مك    ال ي لوكي   وذل  بتلا  ي  م ي  ااتر

    ا   اعك ا اح الت لي : 

،     يب ي  اللا يذ ال  وي     ال يت ،   • ااتي ل يب ي   ق و   ل تقر  ال ي لوكي   

  ذل  اللا يذ المق وم الأوي   ي ر  ويب ي  ال يت . 
  م  ف 

 تبطي   الم  اح ب ب ي   ق و  .   •

ي ي اح  • الكت  الم يف   لم   ،      ال يف  ال ي لوكي       تط ل  ال ر   الم ا   إزال  

Sulfides و  كب ح الزل يخ ،Arsenic compounds . 

 ايت م     ا   ت       يب .   •

 ايت م     يذ    لج لتلا  ي اعك   اح ال  ت      التص ي .  •
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ي ي ي  : ال شقل اعك   ي1-5-20-3    Sulfide Stress Crackingالكت 
ي ي ي         تم       ، الأو  ال يف ال  وي        ث ال شقل اعك   ي الكت 

  وك   ق   ش  ا لكي . و        
   لك ح ال  ال  الم كلاض ، وال    

ي ي  ال ي لوكي   ف  كت 

يب ي     
ف  الت     ال  ي     ا ا     ث 

،  High strengthاللا يذ ال  لي  المت     

المتيث    الم   ل  الص ب      البؤل    
ف  لو 

تتمت    ق   يت    وال ر   ال   م،     ال  

ذلاح  تكتر   و       وذل   ل تقصل، 

ال ي لوكي   ا ا الم   ل  تت زز  م ي  

تشقل   31-1الشت   يبي     التقصل. 

    طق  ال   م
ي ي ي ف    . إك   ي كت 

   
   ص ف 

ف  ي ي ي  الكت  اعك   ي  ال شقل  الص ب ،    ث  ال     ح    
ف  ال لاف  تكري  

  الم  اح المص       يب ي  اللا يذ      ي  
ال ر     410والم   ل المتيث      ال  ال   م، وف 

ولكزا  الم  اح الأا     ،و   ول الض ا ف  ،،     لذلي الصم   ح( % ك وم12)   ت ت ي   

 .  
 (Ogden, B., 2005)ال ر  تتط    ت      لي  ب ك     ز    ض 

-Stress-Oriented Hydrogenال ي لوكي       اعك   ي  ال شقل:  1-5-20-4
Induced Cracking  

الط ي        طبل   ي     SOHICال ي لوكي       اعك   ي  ال شقل    ث   اللا يذ    
ف 

اعك   ي   ال شقل  ال  شئ      ال شقق ح  اعك             ي شي  وق    ، ا لج   إك    

وتيا     ال   م إلى الم   ل الطري  الم  ول ، 
ي تق     الم   ل الق يي  ف  ي ي ي ال ي  الكت 

  (Al-Anezi, M., & Frankel, G., 2003)  الشق   شت  صلا    ت لك . 

   لك ح ال  ال  الم كلاض .  32-1الشت  بي   ي
  ق ل   بي   لشت   الت    ال ي لوكي    ف 
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  درج ت الح ارة المنخفضة   : 32-1الشك   
 مق رنة  ير  أشك   التآك  الهيدر جين   ف 

 Al-Anezi, M., & Frankel, G., 2003المص ل:               

ي ي  ال ي لوكي     Tensile stresses   إك   اح ش          ت   الت لإذا ر     ب ك   كت 

ي ي ي               ك   اعك       ل     . Sulfide Stress Cracking   ل شقل اعك   ي الكت 
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بعدة تتأث    المنخفضة  الح ارة  درج ت    
ف  الهيدر جين    الإجه دي  التآك   شدة 

 ، لام  : عوام 

السبيكة:   • لمك   ح خص ئص  تب     ال ي لوكي     ل ت     ال بيك   تكت ل  ق و   

الم  ري .  و  يت    ال ر   بق    ي  ،  ال  الي   والم  ل    وق  وت  ،   ال بيك ، 

(Ogden, B., 2005)  

الهيدر جين     • كت    :  pHال قم  لتر    إ  
ف    ال م   

ف     ول     
الم           الم     

ال  ل ي م ل     ت             . ال ي لوكي   ل لاح  اللا يذ  ، 2CaCL ا تص ص 

ي م الك م  2MgCL والم  ت   ال لاف    
ف  الم ك      

الم    الط ل    
ال ق     ق    ف  ي كلا  

إلى   الم    وا ا   ،  1ال ي لوكي       
ف  ال ي لوكي    ا تص ص   م    زز ،   لاز  م ي  

. ب  م  ي    ل   متص ال ي لوكي            الت    ال ي لوكي   
تك    مك  ل لا يذ الكر    

   4 وي لو ل      ت ال ق  ال ي لوكي    قيم   
،  HCL    لي م  ال ي ور       ف 
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ي    الكت  ال ي لوكي       لو       ،  4SO2Hلو  م   ال ق       6 ك   
ف  ل            لو 

  OH5H6C.(Groysman, A., 2017)، لو  م  اللاي ي  3CO2H م  الكر    

الهيدر جير   • يتيد  كبر ال  ال     :ت كبر      لك ح 
ف  ال ي لوكي     الت     ش    تب ل 

ي ي  ال ي لوكي   إلى ل         ، ل    . .م(   50) الم كلاض     التلا ي   ب  ش ال  كت 

      وك   ال ي  ي اح  ت كلا  ا ا القيم ،  
إي ل  ش ال  ال ي  ي   مك  ل  ت    ف 

ي ي  ال          يطح اللا يذ الك  FeSالطبق  ال اقي     كت 
  ر        ك    ،ر    

ذلاح ال ي لوكي   ال لي    ت لات   ا    ،  م  يؤ ي إلى  8ي  وي    pHال ق  ال ي لوكي     

  اللا يذ. 
  (Mostert, R., & Sharp, W., 2005) ف 

ا  نسبة الشوائب:   •    ال  ا   الأا   ال ر  ت زز  م ي  ا تص ص ال ي لوكي   وااتر

  الم     الش اي   يط   اللا يذ وك    
م ا  يوالأ    ، Arsenicالزل يخ         ف 

Antimony والزيبل ،Mercury   ،وال ي ي ي مSelenium   ي م . Tellurium، والتي ت 

   لك ح ال  ال   
وك  ي   الأ ك    الم كلاض  ب رم  تز ا  ش   الت    ال ي لوكي    ف 

الم    ال   
ف  ل م ا   ي   ،  ي   الكت  لو   كب ح  ال ي لوكي    ي ي   يتلا       كت     

ي    ي ر   4SO2Hالأا   ل شت   م  الكت   زز     ولا     ي، وال3SO2H، لو  م  الكت 

  .   م ي  ا تص ص ال ي لوكي  

  درج ت الح ارة  ل
اعك ا اح   تطبيل    مك   المنخفضةلوق ية من التآك  الهيدر جين   ف 

 . الت لي 

 م، و  ب    كلاض  يااتي ل يب ي  ت ت ي      ب    تلا      الك وم والم ليب  •

 وال  يت ل ي. يب ي  الم  ي  ،        الكر   

ي  البط      ال لك  •  ( م֯  500)   إلى  ( م ֯  800)   إك ا     ل     الي  لم   ل ال   م   لتت 

    طق  ال   م، لتلا  ي    ل ك   ال ص ح الم      تق ي  •
 . اعك   اح ال اا ي  ف 

ي ي اح   طالم يالب ئ   ت يت    • الكت  بإزال   الم   ،  وال  Sulfidesب طح    ي اح ي، 

Cyanides   والش اي  الأا ،  .  و بف ال ق  ال ي لوكي   

ا  ال ي لوكي   ف ااتر يتثب  ال ي  ق م   ول  ق       ت    ا ص   لأوي ط ال مضي  و  •

 ل ط   الم    لو ال بيك . 

    . الم  يب  ايتك ام الط  اح •
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ال  ال       لك ح 
ف  ال ي لوكي     الت     ال   ت       لض  ا تم يح   وث  لكشل 

ال ش ي    ظ و   المصلا       ي   ل م ي ح  ش      إك ا    اك    ي       الم كلاض  

  ال   اح ال   ق . و   الأامي   والتص  ي  ال   يي  ل م  اح  
والتط لاح ال ر    لح   ي   ف 

   ال  ال م    يتك ام تق ي ح اللا ص   لأ  ا      
 مت     ص الم  اح لث    وك  ا  ف 

     (Mostert, R., & Sharp, W., 2005) الص تي . 

   لك ح ال  ال  الم تلا    ال ي لوكي     : الت   1-5-20-5
 1HTHAف 

  ويف   ت ي      ب    لي       الت ل ا ا ال  ي     
ال ي لوكي     ص   اللا يذ ف 

.        تتلات  كزيئ ح ال ي لوكي       ظ و    ف و لك ح   ال    تلا ي  
 2Hال ي لوكي   ف 

م، ويك   ֯  232   يطح اللا يذ      لك    ال  ل         Hإلى ذلاح ال ي لوكي   ال لي   

يصبح لكتر ق   ي  ل لا ذ ذلاح ال ي لوكي   ال لي ،    ل  7      يطح الم    ت     ف ل

  اللا يذ ل شت  المي       C3Fe تتلا       الكر ي   
ال ي    4CHو ب ب ح الكر    الم ك    ف 

شت   ق   ح ال   م     القريب      الض يلا   الم   ل    
وف  ال ب ب ح،  بي     و     ، يت م  

 :      التلا    الت لى 

C + 4H → CH4(ز  ( 

     ول الز   ي   م   ف المي     اا   ب ب ح الم     ع ا  ل  م إ ت  ي  ا وك ،  

  ب ي  الم   . 
 (Allevato, C., 2011) م  يؤ ي إلى   وث تشقق ح ف 

حد ث  الا      
ف  المؤث ة  الع لية   التلفلعوام   الح ارة  درج ت    

ف  ه     الهيدر جين   

الم     لك    ال    و  ي  يطح   ، ل  ي لوكي     
ال ز   والض ف  ال بيك ،،  لو  و تر     الم    

ت     لب ئ  التلا   . ويتمت   ا ا ال  ي    الت       وث ل ط   ر لثي    ي   ال شقق ح ال ر  

 (Allevato, C., 2011) ي  اح. إلى         و  ، وق  تمت    مك  ل  ت  ث ا   ي   ح

  لوي ط ي 
،    ق     ث الت    ال ي لوكي    ف    ويك    ص لا ت ت ي    ال ي لوكي  

  ي   تم ك الم    الم ص       اللا   لث     م ي  التص ي ،  ،  ي  ي شت       اا  الم   

لو      لو   اع    ح،             
ف  الم ك    الص ل    

ف  الم     ال لا   ح ال ي لوكي   

 
1 High Temperature Hydrogen Attack 
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اللا     scrapالم   ي     
ف  تص     و ال ر   وال ي لاح. ،  ال      ل  يي   ال ي   ت ي    

(Groysman, A., 2017) 

  درج ت الح ارة الم تفعة  الهيدر جين     التلف  الوق ية من   مك 
   ا   تطبيل    ف 

 اعك ا اح الت لي : 

   لك ح ال  ال  الم تلا    اختي ر مواد إنش ئية من سبة •
وايتك ام   ،لع و  ال ش ي  ف 

والم ليب  الك وم  ت ت ي      ب  كبت       واللا   ي مييب ي         م       ، م 

   (5Cr، و9Cr، و12Cr)  ويب ي  الك وم  ،( 300ي ر  )الم م     اللا يذ الأوي  

التشغي    • ظ  ف  ت     مط بقة  وط     لك ح   ل ت ل  ال بيك ل ر
ف  ال ي لوكي    

  ل  ي لوكي   و ق   ل
   ال  ال  الم تلا   والض ف ال ز  

  كطف  ي    .   قي  المب    ف 

مق ييس ضغط  ح ارة • الم تم    ت كيب  الم  اح      اق  
ف  إ  ال  بإش لاح   زو   

تقيي   ي     ال ي لوكي      ل ت لت        بشت     مك   ال قيقي   ال ش ي   ظ و  

       ت  وز القي     ال  و  المط    .   تم  وت بي  المش 

المن سبة • الفحص  التفتيش  ال  اختي ر ط ق  ب ا ل   وث   ت لل كشل    وك   

 ال ي لوكي        الم ا   الأولى.  

التص ي ي   والم اقب  لت  ي   ، واتك ذ اعك ا اح توثيق ك فة نت ئج   امج التفتيش •

 (Benac, D., & McAndrew, P., 2012) . الم  يب 

واتك ذ  الت              اقب  
ف  ل  ز  ال ي  الكبت   التك  ل ج    التط ل  ال           

ال ق يي  وكيم وي ح  اعك ا اح  والبتر التكري   ص        
يزا   ف  ي  ل    إي  الص      مت   ،     

ال يالأ الكشل      الت ل  لك    ال ي لوكي    ع ا   ب ك    ال ر    تم    وث    ال     ث     ض 

      ل ص ت   ك ا     الم  اح.  ،    ي
 ويت اك  ف 

ال  لض  ل كشل     تط ي        اقب   كت لا   الم تم  .    ال ي لوكي    الت       ت  

وك     ز  الكشل     الأولى   م      ، إلى   م  تي   الكشل  تص يل      ويمك  

  
ف  الت ت   ت تم      ب ل  ال ر   الط    وال   ي    م      ، الميت  يكي    ال ي لوكي   الكص يص 

  .ل  بيك    ي     وث الشق  ، والتص   ح والتق   ح

لو      يتك ام  قي ك   ف، 
الم     ل   ال  المكتر   ال ي لوكي     مك  كشل   ز 

لو قالطري اللا ا ي ،  ال لي        ال ي لوكي    ذلاح  )ت     الك  وكيمي يي   ش ال    Hالطريق   إلى 
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المن سبة • الفحص  التفتيش  ال  اختي ر ط ق  ب ا ل   وث   ت لل كشل    وك   

 ال ي لوكي        الم ا   الأولى.  

التص ي ي   والم اقب  لت  ي   ، واتك ذ اعك ا اح توثيق ك فة نت ئج   امج التفتيش •

 (Benac, D., & McAndrew, P., 2012) . الم  يب 

واتك ذ  الت              اقب  
ف  ل  ز  ال ي  الكبت   التك  ل ج    التط ل  ال           

ال ق يي  وكيم وي ح  اعك ا اح  والبتر التكري   ص        
يزا   ف  ي  ل    إي  الص      مت   ،     

ال يالأ الكشل      الت ل  لك    ال ي لوكي    ع ا   ب ك    ال ر    تم    وث    ال     ث     ض 

      ل ص ت   ك ا     الم  اح.  ،    ي
 ويت اك  ف 

ال  لض  ل كشل     تط ي        اقب   كت لا   الم تم  .    ال ي لوكي    الت       ت  

وك     ز  الكشل     الأولى   م      ، إلى   م  تي   الكشل  تص يل      ويمك  

  
ف  الت ت   ت تم      ب ل  ال ر   الط    وال   ي    م      ، الميت  يكي    ال ي لوكي   الكص يص 

  .ل  بيك    ي     وث الشق  ، والتص   ح والتق   ح

لو      يتك ام  قي ك   ف، 
الم     ل   ال  المكتر   ال ي لوكي     مك  كشل   ز 

لو قالطري اللا ا ي ،  ال لي        ال ي لوكي    ذلاح  )ت     الك  وكيمي يي   ش ال    Hالطريق   إلى 
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   H+ال ي لوكي    
اللا اع  واييتك ص   ،)Vacuum extraction          ( م ֯  400)   ال لك  ،

 . Hydrogen effusionك ا    ي ال ي لوكي    و ريق  قي

 (Benac, D., & McAndrew, P., 2012) 

   Hydrogen Embrittlement ال ي لوكي    التقصل :  1-5-20-6
 اي لوكي         الب ئ  الم يط    لم     ي ت  ت   ث التقصل ال ي لوكي           

ال بيك    بب     يطح  إلى  اا   ي لا   لو  ذلي  الم      تقصل  إلى  تؤ ي  إك   اح     ي  

، ويب ي     ال يت ، والت ت  ي م. ال ب ي  ذاح  ق و   الش  ال  لي ،     اللا يذ اللا اي ر 

ق   ك    ص ل ال ي لوكي       اا  الم    لو ال بيك ،   ي   وك   ش اي  لث     

ال ب ب ح بي    اللا ص    ال  و     
ف  تت     ال ي لوكي      ، التص ي   از  ا تر  ت زيز    

ف  وت  ا  

الم اق . رم    زز   ا ا    
ف  الم بط  

تش ا ح  وك    التقصل   م ي  

تق م   ول   الم     ب ي     
ف  و   اح 

 ص ي  ل  ي لوكي   ث  يتضك       

لتؤ ي  المص ي   ا ا    
ف  ال ي لوكي   

الم   .     
ف  الشق    تزا        إلى 

التقصل   33-1الشت   يبي      م ذ  

. ال ي لوك  ي   

تميت   ول   . اعك   ي  ال شقل ت           ي  المع       ي ش    التقصل ال ي لوكي    

     ايت     الشل ل  ي التي ل تؤا   ي      الم    وتطبل   ي   ااتب ل  ب   م   
الم  ف. الك ر    

ال شقق ح     م    ذل  ل  ا ا(،   ص  ي  ك  ) ت  يف تي ل        ال شقق ح     إذا ت  لي  م  

(،   بط  ي ل  )    م  الشل     ت  يف تي ل   ، ل         ي   ليالت    اعك   ي       يه   

  ا ا ال  ل  تك    
ذل  لأ  التي ل الم بط  يؤ ي ، و اي لوكي    ذاح   شي   إ  ال شقق ح ف 

  .إلى ت ري  ال ي لوكي   ال لي

     ياعك     رم   مك  التميت   بي   التقصل ال ي لوكي    والت   
   ا     SCCال شقفر

 اللا و  الت لي : 
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     يطح الم    ب  م  يب ل التقصل ال ي لوكي        •
يب ل الت    اعك   ي ال شقفر

 ال اا . 

    ل  التقصل  •
ف  ل  ،  ق ل    م     ظ  ش   الت          ا   ال شقل اعك   ي 

 .   (Ahmad, Z., 2006) ال ي لوكي   

  Metallurgical failuresتعدينية: أعط   1-5-21
الم  ري  الب ي   ت ت   ب ب   وذل   ل م   ،  الت  ي ي   الكص يص  تت ت           ق  

ل ال بيك   لو  الم     الكص يص  يت     ا ا  ز  ي    ي  .     لم     لك ح   ال    تلا   

و ق و   الت   . إ     إلى  لك ح ال  ال    ، Toughness، و ق و   الك Strengthالمت     

  ل م     و  لت لى   
كي  الكيمي      التر

اح ف  ت ك     ض لا   و ك   ح تؤ ي إلى   وث ت يت 

وكيم وي ح ه  الكر   ،     ص     التكري  والبتر
ت يت  اص يص  .    ا ا ال   ض ال ر  تت اك  ف 

  لوك ي  الكر   COولو  لوك ي  الكر    
. 2CO ، وث     ، و ك ل الم  ، وال ي لوكي  

   
اح اص يص الم     ع ا  لكتر  ال  ا   المؤث   ف     الص      مت   الكشل    ت ت 

الم  ري ،  و  يت   اللا يذ  ولام  :  ك   ح  الت  ي ي ،  اح  ل ت ت  الم     ق   ي   ت     

ا م ، و لك    ال  ال ش ي .   واعك   اح المتر

اح ال  مك    كص يص الت  ي ي  إلى   ل  الت از  لك          ت  ث ي   لب      تص  ت ت 

ولك      الكص يص  إ            
ف  ال  الي   الم  ل    ت  ا   وق   ك     رم  ر      ي .  ايتر

ك      
ف  اك   التر ايتم ال  ولم    ال  ل .    

ف  ظ و    اص يص   ؤقت   ت      الم     مك  

ا     الم   .   ال ش ي  لتكلايل ش   تيثت 

ت        اللا يذ   ي    يب ي     
ف  ت  ث  ال ر   الب ي ي   اح  الت ت  لشت    لاط      

 : ه  وكيم وي ح  والبتر التكري   ص        
ف  الم تلا    ال  ال   وال   ت ،   ل لك ح  ال ب ب ح،   م  

 والتص  ، والت  س ال  الي، والتقصل. و يم      لا  اص يص ا ا الأشت  . 

 Grain growth:  م  ال ب ب ح 1-5-21-1
  إلى  لك    ال    تلا   تب ل   

    ث  م  ال ب ب ح       ي ك  اللا يذ الكر    

  . ل   اللا يذ الأوي   ي ر  ويب ي  ال يت     ( م֯  732)   ، ولب   يب ي  اللا يذ تب ل   ( م ֯  593) 

الأ      ال  ال      لك ح 
ف  إي  ال ب ب ح  ل م   ال م      ( م֯  899)   تت     وي تم   ق ال   .
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 لك  ال  ال  القص   ال ر  يت    ل   الم   ، وإلى     الم   الز  ي  ال ر  ت    ل   الم     

     ا ا ال لك .  

الش    ال ب ب ح إلى إ      ق و    ي       Tensile strengthيؤ ي  م   لك     ،

 .  Rupture strengthو ق و   التمز     Creep ق و   الز ل 

 Graphitization: ال   ت  1-5-21-2
اللا يذ  ويب ي     

الكر     اللا يذ  ل  اي  لب    الم  ري   الب ي     
ف  ت     ه   ال   ت  

 م،  تت     ب ب ح اللا يذ إلى  ب ب ح ال     الطري  ذاح  ي  ليب  0.5المق وم ال  وي      

او   م  الب ي  الض يلا ، وإلى  ق    ا ي ي ، وذل    ي   ت      ال بيك  إلى  لك ح   ال  تتر

ولم   ز  ي    ي  ،  م  يؤ ي إلى إ      ق و ت   ل ك . ت  ث   ( م°  593-427)   الم   

   (API, 2011)     لشت   ال   ت       م ي ح ال   م ب ب  تيث  الم      ل  ال . 

الغ فتةلا      
ف  المؤث ة  ت  العوام   وز    ال  ال ،  و لك   اعك   ،  الم     ه       

ب  ب    اللا يذ،  يب ي   إلى  الك وم  بإ      ال   ت   تلا  ي   وث  ويمك   الق يي .   ل ع و  

(  %0.7)  تص  إلى   الى    . وز   

   لا   ح ول  ب   و    التك ت    ل     ال لا ز 
  ال لاف ف 

   ص ف 
ت  ث ال   ت  ف 

   لك ح الم ي ، ول  ب     اك  ت لي  البك ل، ول  ب   ل  ا  ال م ي ح، و 
الم  اح ال ر  ت م  ف 

  . ( م ֯ 593 -427)   م  الم      ال 

  ال بيك  إي   يتك ام تق ي ح اللا ص الم   ي   ي 
 مك  الكشل    وك   ال   ت  ف 

Metallographic examination . (API, 2011) 

 Hardening: التص   1-5-21-3
  إلى  لك  

ا     ي   ت كي   اللا يذ الكر        ث تص   اللا يذ     تشت  الم لتت  

ي ا بشت  شيهههه .   ا      ال  ل      ال لك  القص   ال  ك  ث  تت  إ  تشت  كر ي  الم لتت  

  تكري   
   ص ف 

  ل  ب   الأ  ا  ولو ي  الض ف ف 
ذي الب ي  ال ش  يؤ ي إلى   وث  شت ح ف 

 ث التص     ي    م ي ح ال   م لو       يت    الم    إلى  لك ح   ال   ال لاف. وق     

،       يح   وث ال ريل.     لي  ك ا 
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تكت ل  لك  التص   ال  ت      الت    ل   ال  الم تلا     ات     ب  الكر    ف 

  ال  وي      ب  كر    ل      
(  %0.25)   ال بيك ،   للا يذ الكر     ل        ي   ع   تي    وز   

ب ب  تص  ،  تشت    ل     شت ح  إلى  تؤ ي  ال ر   ال لك   إلى  شي    ل     ي   التت     يح 

   .  االم لتت   

قب  و      الي   لتلا  ي تشقل الم     المتص    بتيثت  ال   م تطبل  م ي ح    ل    

  م ي ح ال   م. 

  Sensitization: الت  س ال  الي 1-5-21-4
، ( م°816-317ال لك  ) ي       ي ك  اللا يذ الأوي   ي ر  إلى     ث الت  س ال  ال 

  ال م  لو   ي   إك ا   م ي ح ال   م،  م  يؤ ي إلى ت ي   كر ي   
ي ا  لث    وك   ال بيك  ف 

  ا ا الم   ل، و  لت لى  تض ل  ق و   
الك وم      و  ال ب ب ح،  ت كلا    ب  الك وم ف 

ال ب ب ح   بي    ل ت     الأا   .    Intergranular Corrosionال بيك   الكص يص  ل   

 وال  الي     تتيث .   الميت  يكي 

   
ف  الك وم  وا كلا     ت    الكر     ال  الي   ز       ت    الت  س  ش    تز ا  

 الب ي  الم  ري  ل ب ب ح ال بيك  قب  و    الت  س ال  الي.  34-1الشت  يبي    ال بيك . 

  البنية المجهرية لحبيب ت السبيكة قب   بعد التحسس الح اري  : 34-1الشك   

 Craig, H., et al., 2010المص ل:       

     Embrittlement : التقصل1-5-21-5
ز  ي    ي    ل تقصل       ول      اللا ا    ال  وي      اللا يذ  يب ي   تت    

الم    تيثت   لك ح   ال   م   ال ي     ( م°  538-343)   ت    إلى  ق ا   يؤ ي  ،  م  

Ductility .     لك ح   ال  ال   ال   
 ، لي ق   ي  الم    ل     وال   ف 
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  م ي ح ال   م. 
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Ductility .     لك ح   ال  ال   ال   
 ، لي ق   ي  الم    ل     وال   ف 
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ويمك     ل   الم  اح المتقصلا  وايت     اص يص   الميت  يكي  بإ     ت كي    

ي ا  بشت  شيهههه  إلى  لك    ال  ال  .  ( م° 680)  إلى ال لك   ث  تت 

 Temper Embrittlement  : التقصل المص 1-5-21-6
  يب ي  اللا يذ الم كلاض  ال  بي  ال ر  تت    ل لك   

   ث التقصل المص   ف 

  الب ي  الم  ري    ( م֯  565-371)    م  الم     ال   
لم   ز  ي    ي    م  يؤ ي إلى ت ت  ف 

 ع     الك ، إي ل  التقصل ي  ق و    و ،  ل م    لو ال ب ي  اللا يذ   و  لت لى  ا كلا   المت   

     لك ح   ال  ال ش ي  ال ع  ي           تت   ال بيك  إلى  لك    ال  ال   لث     م ي ح  

  (Herring, D., 2006) اعق ي والت قيل. 

ال التقصل  الم كلاض  متز ا  ش    اللا يذ  يب ي   المص         الم  اح    
ف  ص   

ال  بي     زي    ز    ق ي   ت   تيثت   لك ح ال  ال  ال ر  تق   م       التقصل.  و  لب   

ا ل   وث التقصل الص        وث التقصل ال ي لوكي    رم  ت ك    ق  ب   م ،     يتر

.  التقصل  بزي    ي  تز ا  ش   التقصل الص     ال ي لوكي   

  
   ص ف 

ف  المص    التقصل  الم  ل     تكري       ث  و  اح     لا   ح 
ف  ال لاف 

الك وم ال  وي      اللا يذ  يب ي   المص         ال ي لوكي     والتك ت     / ال ي لوكي ي  

  (Guan, K., et al., 2017)  ليب ي م.  

 Carburization: الكر    1-5-21-7
الكر            ب يت   ت  ث    

ف  وي   ر  اللا يذ،  يب ي   ي   المتر الكر      كتر  

   لك ح ال  ال  الم تلا  . وت تم  الكر            ا  ش ل الكر    ال   ي  اا   
ال ب بي  ف 

اللا اي ر   اللا يذ  ق   ي   زي     إلى  يؤ ي  ال  ال ،  م   زي     لك ح  ب        ويز ا   الم   ، 

     ل تص  ، و  لت لى  إلى اش ش 
   ص ف 

الم    وتك ا لو تقصلا .  ع   ا ا ال  ي    ال ط  ف 

ي     لك ح ال  ال  ال  لي .      تكري  ال لاف       يتر
 الك ك    ل  ب   الأ  ا  ف 

    لشت   الكر    ت  ث بشت     ع     شت  ت  ويل   ش     لكر   ، لو 

لك ح   ال    تلا   ب ك    بشت  ش       ر    يطح الم          يت    الم    ل 

  لوك ي  الكر    واي لوكر    ح 
 زيههههج    ال ي لوكي   والمي    ولو  لوك ي  الكر    وث   

 الايلا  لا  .   
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 Decarbonization:  زي الكر    1-5-21-8
   ث  زي الكر          تت    يب ي  اللا يذ ل لك ح   ال    تلا   ب ك     ا  

الم   الكر     الك لج   تتلا        ال طح  الكر        إزال   إلى  يؤ ي  ال بيك ،  م     
ف  ك   

 ل م   ، و  لت لى  إ     اص يص      ي  المت    و ق و ت  ل ش  وال    والص   ..  

ق  ي تج    ت    الم  اح ل لك ح ال  ال  الم تلا    شت ح ذاح   اق  ق  تك    

  تكري  ال لاف، و م  ل  ا 
   لك ح ال  ال  الم تلا               اح  ص ف 

ل ي لوكر    ح ف 

  الأ  ب   والم  اح ال ر  ت م  ت      ط   لي   إ  لي ت   ل م ا  إلى ال    
تك        ف 

 .   ا ا الع و  ييؤ ي إلى اشت  ل   ذاتي  
 ف 

  Mechanical failures: ا عط   الميك نيكية 1-5-22
ق يي      تش ي   ظ و   إلى  الم  اح  ت     الميت  يكي    ي    الأ ط    ت  ث 

  الكص يص الميت  يكي  ل م   . 
  لك ح   ال  و  ف تلا   ال   الأقض الم    ف 

ب ب   لو  التص ي ،    
ف  ا    ال        ي    الم  اح    

ف  الميت  يك   الت ل  وق   ع   

 و الب ئ  الم يط    لم   . ايتك ام يب ي   ت     يب  لع و  ال ش ي  ل

   Brittle Fracture: التص ي ال ش 1-5-22-1
، لث    وك   الم  اح ت   تيثت  إك   اح ت ا مي      ث التص ي ال ش بشت   لا ج  

الت  ي ي    لكص يص   الم     وذل    ي    ق ا   الم كلاض ،  ال  ال      لك ح 
ف  لو  طبق  

  والمت   . ولكتر الأ   Ductilityر ل  و    
 ،   اي الم     ل  ا ال  ي    الت ل ه  اللا يذ الكر    

 ويب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل الم كلاض  ال  بي . 

تلا   ح ال ش    شت  شل   تقي    و   التص ي  لث    ،     ث  و  لب       ع   

  35-1الشت   . يبي    Hydrotest  (API, 2011) م ي    ف الم  اح   لم   ياتب ل إ ت      

  م ذ  تص ي اش لث    ااتب ل الض ف   لم  .  
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 نم ذج تصدع هش أثن ء اختب ر الضغط ب لم ء  : 35-1الشك   

 API, 2011المص ل: 

  حد ث التصدع الهشلا  
: العوام  المؤث ة ف   (API- 571, 2011) ، ه        

 1Charpyال ر  تق ك   اتب ل  Toughness ت    الم     •

•   
 الم  اح، وت كت   تيثت  اعك    ال  تج    ال ري  .     وشت  ال ري   ف 

ا    والمطبل    الم    •  رمي  اعك    التر

      ب ب ح الم    و ق وت      الش اي  •

يم ك  الم    الم    للإك     ت م  التلا   ال م ك  تز ا   ق و   الم      •

 ل تص ي ال ش 

:   ه   إج اءات الوق ية من حد ث التصدع الهشلا  ل            

   لك ح  •
م كلاض  واعك   اح ال  ال  الايت م           يم  لع و  ال ش ي  ف 

 المطبق . 

  . تطبيل  ريق  الم  ل   ال  الي  لم   ل ال   م •

 . إ  ل ك  ظ و  ال ش ي  )  ف، و لك ح   ال ( وت      بف  •

   لي .     الم  اح ال ر  تت    للإك   اح ال  إك ا   م ي ح تلات ش       ولي •

 Stress Ruptureوالتمز  اعك   ي   Creep: الز ل  1-5-22-2
   ث الز ل       ت ش ا  ك   ح الم    ببف     الز   ت   تيثت   م  ل        

   لك ح ال  ال  ال  لي ،  م  يؤ ي إلى   وث التمز . وا ا   Yield stressك   الكض ي  
ف 

 
 اختبار تشاربي  هو قياس مقدار القوة التي تؤدي إلى كسر وتصدع عينة المعدن.  1
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ال ر   الم  اح    
ف  ال لاف    

   ص ف 
ف  وي  ظ  وال ب ي .  الم      ل   ص   ر     الت ل  مك  

   لك ح ال  ال  الم تلا  ،     : 
 ت م  ف 

 ل  ب   الأ  ا ، و  ق ح     وت  يل ل  ب   ل  ا  ال    الملات   •

 ول  ا  و  اح الت       ل     ال لا ز  لا   ح  •

، و ر  الت زي  و لا    و  اح التك ت   Regeneratorالأكزا  ال اا ي  ل م شف •

 FCC  ل     ال لا ز الم ي  

 Steam reforming لا   ح ول  ب   ل  ا  و  اح الت     البك لي  •

يذ   ق ط ل  م ل  اي  كت لا     الم    ،  ي     ث الز ل     ل  م اللا   •

  إك   اح التم   ال  الي.  
،   ي   اللا   ف   اللا اي ر     الأوي   ي ر 

    ا    الأولى    شت  ا تلا خ يتضك     الز   
 ع   الز ل    يطح الم    ف 

  ل  ب   الأ  ا .  36-1الشت  إلى ل     ث التمز . يبي   
  م ذ  التمز  اعك   ي ف 

  أن  يب ا ف اننم ذج التمزق  : 36-1الشك   
   الإجه دي ف 

  During, E., 2018المص ل:              

الزحفلا     معد     
ف  المؤث ة  و  ي   العوام   ال  ال ،  و لك   وال م ،  الز  ،  ه  

 الم    لو ال بيك .  

الم  يب ،   وال ب ي   الم      اعك   ي   اتي ل  والتمز   الز ل  ال ق         مك  

التص  ي  ال   يي  ل تيك       م وك   إك   اح    الم  اح والأ  ب  ، و  اقب   وت قيل  

اي  لتلا  ي   وث  ال ش ي   ت يل  ظ و   ال ر   الأ  ب    يط    ال واي      وت ا       ا  

ال  الي الم     ،التب     إ م      
ف  الم ت ب   و   ،وت  ا   ال ق ط  وإك ا   Hot spotsظ  ل   ،

 ال ولي، وقي ك يم ك  الم    ل تيك       م وك   ا تلا ا ح. اللا ص ال ي    
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 Thermal Fatigue: ال    ال  الي 1-5-22-3
اح   Cyclic   ث ال    ال  الي   ي   ت    الم    عك   اح  ولي      ت      ت ت 

لي  ت          
ف  ت  ث  ل   شت  ك  ل  مك   الت ل     ويك    ال  ال .     لك ح 

ف   تك ل  

ر     الي   37-1الشت   يبي      ال  ك  ال  بي  ل تم    قي  .    ي     تك  ال ر     الم   ي   الأكزا 

  ك   صم م ك وي بتيثت    ال  البك ل الم مص 
 Superheated steamف 

  جسم صم م ك  ي  تأثبر ح ارة البخ ر المحمص :  37-1الشك   
 كل  ح اري ف 

 
  During, E., 2018المص ل:                               

   ز   ت    الم    للإك   اح ال  الي ، و      اح    تعتمد شدة الكل  الح اري

الشت    الت ل     ش    ت تم   ال  ال . رم      لك ح 
ف  اللا    و ق ال  اح،  الت ت  ا ا  تك ال 

الم    يبي   الم   ،      ل طح  الم  اح ذاح ال م ك،  ال   س   ال  لي            تت    

   لك  ال  ال     ث ت ل    الي  ت  يطح الم    لو        الم  اح،  م  يؤ ي  
ل ت ت  ف 

 إلى ت  م  اعك    ال  الي. 

  ال لاف ه   ق ط  ز  التي لاح الب ل       
   ص ف 

   لكتر ل  ك    وث ال    ال  الي ف 

ال ي ل  لو      ق ط  ق  ال  ا  ، ك قط   ا    ال ي لوكي ي ،  الم  ل    و     إلى  وكي   

ال شقل  لكلا   لك    الت . رم     ث  الم مص  الم    اط ط  ك ل    
ف  المتت ثلا   المي ا 

  و  اح التلا ي  المؤك ،   ي      ال  تج   
  ايت  لو ي  اللا   ف 

تك ال  م ي   ال    ال  الي ف 

ي  وت كي   الأو ي ،     ايت  و   Plugging     يع      شت  ت  تت 
 ,Ruparel).  اللا     ف 

S., & Bansode, B., 2011)    م ذ  ال    ال  الي.  38-1الشت  يبي  
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 نم ذج الكل  الح اري: 38-1الشك   

 Ruparel, S., & Bansode, B., 2011المص ل:  

الح اري الكل   من  الوق ية  ل          أفض  ط ق  وال ش ي   التصمي   ا    ه     

  
اح ال ولي ،  م  ا   التصمي   مك    ا    اع تق   الت ليح   ف  اعك   اح ال  الي  والت ت 

ت عي     يح   ا    ال ش ي   يت      ظ و   يت  ل  ضبف  ل    يم   ال  ال .   لك ح 

ي  واص ص   لث     م ي ح إق ي وت قيل ال   اح   . ال  كي   والتت 

اعك   ي1-5-22-4 التمز   الم    - :  قصت   اع م     Short Term  ط 
Overheating-Stress Rupture 

تش ا  اي   ص   الم     وال ب ي    ي   ت      لم ت ي ح التمز  اعك   ي ا   

، يؤ ي   لب   إلى   وث ا تلا خ    وتمز .  bulgingإك      كلاض  و  ط إ م      ع 

  حد ثه التمزق الإجه دي   لا   
ه     ف ط الإحم ء قصبر المدى- العوام  المؤث ة ف 

ل  وث الت ل ر م  ا كلا  الض ف  لك  ال  ال  والز   واعك   ،  ي  يز ا  الز   ال زم  

 تلا خ وال ش ا  مك  ل     ث بتيثت  إك   اح   كلاض     التلا ي  ال اا   لو اعك   ، إي ل  اي 

  زي    ش   اعك   ، و  لت لى   
 لك ح ال  ال ، رم  ل   قص يم ك  الم      ي   الت    ي  ا  ف 

 م ذ  تمز  إك   ي   تج      ط    39-1الشت   تكلاي  الز   ال زم ل  وث الت ل. يبي    

 اع م      الم   القصت  

 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
97  

 نم ذج الكل  الح اري: 38-1الشك   

 Ruparel, S., & Bansode, B., 2011المص ل:  

الح اري الكل   من  الوق ية  ل          أفض  ط ق  وال ش ي   التصمي   ا    ه     

  
اح ال ولي ،  م  ا   التصمي   مك    ا    اع تق   الت ليح   ف  اعك   اح ال  الي  والت ت 

ت عي     يح   ا    ال ش ي   يت      ظ و   يت  ل  ضبف  ل    يم   ال  ال .   لك ح 

ي  واص ص   لث     م ي ح إق ي وت قيل ال   اح   . ال  كي   والتت 

اعك   ي1-5-22-4 التمز   الم    - :  قصت   اع م     Short Term  ط 
Overheating-Stress Rupture 

تش ا  اي   ص   الم     وال ب ي    ي   ت      لم ت ي ح التمز  اعك   ي ا   

، يؤ ي   لب   إلى   وث ا تلا خ    وتمز .  bulgingإك      كلاض  و  ط إ م      ع 

  حد ثه التمزق الإجه دي   لا   
ه     ف ط الإحم ء قصبر المدى- العوام  المؤث ة ف 

ل  وث الت ل ر م  ا كلا  الض ف  لك  ال  ال  والز   واعك   ،  ي  يز ا  الز   ال زم  

 تلا خ وال ش ا  مك  ل     ث بتيثت  إك   اح   كلاض     التلا ي  ال اا   لو اعك   ، إي ل  اي 

  زي    ش   اعك   ، و  لت لى   
 لك ح ال  ال ، رم  ل   قص يم ك  الم      ي   الت    ي  ا  ف 

 م ذ  تمز  إك   ي   تج      ط    39-1الشت   تكلاي  الز   ال زم ل  وث الت ل. يبي    

 اع م      الم   القصت  

 

 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 90



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
97  

 نم ذج الكل  الح اري: 38-1الشك   

 Ruparel, S., & Bansode, B., 2011المص ل:  

الح اري الكل   من  الوق ية  ل          أفض  ط ق  وال ش ي   التصمي   ا    ه     

  
اح ال ولي ،  م  ا   التصمي   مك    ا    اع تق   الت ليح   ف  اعك   اح ال  الي  والت ت 

ت عي     يح   ا    ال ش ي   يت      ظ و   يت  ل  ضبف  ل    يم   ال  ال .   لك ح 

ي  واص ص   لث     م ي ح إق ي وت قيل ال   اح   . ال  كي   والتت 

اعك   ي1-5-22-4 التمز   الم    - :  قصت   اع م     Short Term  ط 
Overheating-Stress Rupture 

تش ا  اي   ص   الم     وال ب ي    ي   ت      لم ت ي ح التمز  اعك   ي ا   

، يؤ ي   لب   إلى   وث ا تلا خ    وتمز .  bulgingإك      كلاض  و  ط إ م      ع 

  حد ثه التمزق الإجه دي   لا   
ه     ف ط الإحم ء قصبر المدى- العوام  المؤث ة ف 

ل  وث الت ل ر م  ا كلا  الض ف  لك  ال  ال  والز   واعك   ،  ي  يز ا  الز   ال زم  

 تلا خ وال ش ا  مك  ل     ث بتيثت  إك   اح   كلاض     التلا ي  ال اا   لو اعك   ، إي ل  اي 

  زي    ش   اعك   ، و  لت لى   
 لك ح ال  ال ، رم  ل   قص يم ك  الم      ي   الت    ي  ا  ف 

 م ذ  تمز  إك   ي   تج      ط    39-1الشت   تكلاي  الز   ال زم ل  وث الت ل. يبي    

 اع م      الم   القصت  

 

 

مجلة النفط والتعاون العربي 
91المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
98  

 نم ذج تمزق إجه دي ن تج عن ف ط الإحم ء عل المدى القصبر : 39-1الشك   

 During, E., 2018المص ل:              

لكتر  المدى       قصبر  الإحم ء  ف ط  عن  الن تج  الإجه دي  التمزق  حد ث      أم كن 
ف 

 :   ال لاف ه 
  ص ف 

ل  ب   ل  ا  ال    الملات     ي   التلا ي  لك ح   ال  يطح الأ  ب   إلى ل       •

 القي  التصميمي  الم م   ، لو التط م ل   ال  اق ح  ي  ب   اللا  . 

 لا   ح و  اح الم  ل   ال ي لوكي ي    ي     ط إ م   لش  ال     ال لا ز ال ر   •

، لو ي   ي    ل ي لوكي    ت زيهههه  ال ري    اا  الملا   .   ت تج     قص التت 

  و  اح التك ت    ل     ال لا ز الم ي     م ا    زل  ل   ال الم  اح المبط    •
 FCCف 

ي   ك ي الكت    ا  ،  ي     ث   ط إ م      ع    ي   ت ل SRUوو  اح ايتر

 لو زي    ل   ال  اق ح.   ال ز  ال  الي

 مك    ف ط الإحم ء القصبر المدى  للوق ية من حد ث التمزق الإجه دي الن تج عن

 اتب ي اعك ا اح الت لي : 

اتب ي  ع م إ ال  ل  اق ح الأ  ا ، والت ت    ي   ا  وت    ال واي     يط     •

 ل  ب   اللا   لتلا  ي ال ق ط الم ت ب  الم   ي . 

وت كي    • ال ي لوكي ي ،  الم  ل    و  اح  وتش ي   لا   ح  بتصمي   اياتم م 

لم اقب   ق ط   ط اع م      Catalyst beds ق ي س   الي     لش  ال     ال لا ز

 وتلا  ي   وث  . 

الأ  ك    •   
ف  اع م    لتلا  ي   وث   ط  الق  ي     البط     صي     ولي      إك ا  

 الت للا . 
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 Steam blanketing:   كز  ك ل الم   1-5-22-5
الم      الت از  بي   الط ق  ال  الي  ال  ت        تم   ب ل  م    اك  ت لي   ك ل  

الم ك ،  ل  ب       اا  
الم    ال  ال  الم    م   ت لي   ك ل  و ي    ال  اق ح    

ف  ال ق        

 ي  ي شي    ذل  تشت   ق   ح     ك ل الم      ال طح ال اا   للأ ب    يق م ال  ي   

اللاق   ح   ي ا      ت    ا ا  بإزا    الت از   إ       المت  ك  ل          ضط     . 

ال  ي ،  م   ت  ل  إلى   ض    شت     كزا   م    ت ض   إ م     اللاق   ح  إلى   ط  يؤ ي 

الأ ب  ، و  لت لى  تمزق  ا    تر  ز  ي  قصت   ي تت  وز  ض    ق يل. وا ا ال  ي    الت ل 

 (Harini, R., & Rao, T., 2016)  . يشب    ل  التمز  ب ب  اع م      الم   القصت  

والمب  يح  البك ل،  ت لي   و  اح    
ف  الم    ال  تج      كز  ك ل  التمز      ث 

   
ف  اللا يض   الط ق   ك ي  ييتر ال  الي  

  و  اح  
ي ، وف  ك ي الكت  و  اح ايتر

  ، ال ي لوكي   ع ت    البك لي  الت     

البك ل   ت ميص  ل  ا     
وف 

Superheater اعق ي لث      ا     ،

المتت ثل   والت قيل،          ز 

  ول  ك ل الم    ت  ل  ب   اللا  . يبي   

    ك     40-1الشت   
ف  ل ب    تمز  

 .  ك لي ب ب  تشت    كز  ك ل الم   

  مك  اتب ي اعك ا اح الت لي :   للوق ية من حد ث التمزق الن تج عن ح جز بخ ر الم ء 

 التط م ال    ب  ف الأ  ب  . ت عي   م    اق ح الأ  ا  لتلا  ي  •

  BFW م اصلا ح  ي ا ت     الم اك         اتم ماي •

 ل وك   ا تلا ا ح. شكلإك ا  اللا ص ال ي    ال ولي لأ  ب     ل اح البك ل  •

 Dissimilar Metal Weld Cracking: تشقل ل  م الم     المتب ي    1-5-22-6
اللا يذ     ل  م     ي   ل  ام     اللا يذ    ث تشقل ل  م الم     المتب ي       

، لو يب ي    ،، ويب ي  ال يت ( 300الأوي   ي ر  )الم م       
     اللا يذ اللا اي ر  )الكر    

وال    
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ال   م إلى  لك ح   ال    تلا  ،      طق   ت   تاللا يذ الم كلاض  ال  بي ( وذل         

. ويمك    ك   اللا يذ اللا اي ر 
، لو     Creepل  ي تج ال شقل    الز ل     ي  ث ال شقل ف 

ي ي يال شقل  ، لو   Fatigueال       لاص   اي لو     Sulfide Stress Crackingاعك   ي الكت 

 .  Hydrogen disbonding ال ي لوكي    

المتب ينة المع دن  لح م  تشقق    
ف  المؤث ة  العوام   أهم  ال   م   من  قض    ه    ي 

الت     وز    الم   ،  و لك    ال   ي ،  والتت  ال  كي    و       ، الم   ي   لر ف  الم تك م 

ل لك ح ال  ال  الم تلا  ، ووك   

ل   م.  ال   س   الشت     
ف   ي   

تشقل   41-1الشت   يبي      م ذ  

المتب ي   الم       الم      ل  م 

، (  ي ميب  ل  0.5ك وم    15) الأو   

   
الكف         (  800H يت ) وال    

    الك ل      ب      الي
و       ف 

   زي الأل      ل ي لوكي   
،   م  ف 

  ل  ي لوكي     ،( م֯  460)   لك    ال    تلا  
                  .   و  /الب ص  المر     200و  ف كز  

  مك  اتب ي اعك ا اح الت لي :  للوق ية من حد ث تشقق لح م المع دن المتب ينة

 ااتي ل ل  اي قضب   ل  م   يم  ل  ي الم        ي        التم   ال  الي.  •

اللا اي ر      • الم     ك    ت يي   

ال ص     يت م           لئ  

يب ي   لو  المق وم  اللا يذ     

ال يت ، ث  إك ا     ل     الي  

قب   الم     ص     لكلا  

وص      ي    كت لاي      م ي  

   
ف  ال  الي  التم            

ف 

   لك ح 
ف  ت م   ال ر   الم  اح 

. تلا صي   م 42-1الشت    ال    تلا  . يبي      ي  ل  م     ي    كت لاي  
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 Thermal Shock: الص    ال  الي  1-5-22-7
ال    ال  الي، ت  ث         ال  تج      شقل الالص    ال  الي  ه  شت     لشت     

تت    الم  اح عك   اح   الي    لي  و ت    تعم  ا    تر  ز  ي  قصت     بي     ي   

  التم   لو التق ص.        يت  كبح التم   لو التق ص ت شي إك   اح ل       
   ق و  اللا و  ف 

 س الم   الب ل  يطح  . وت  ث الص    ال  الي                Yield strengthالكض ي  

 (API, 2011)     ي ا ، لو       تت    الم  اح ل  ريل. 

  شدة الصدمة الح ارية العوام  
 ال ي  ي  الت لي : يؤث  ف 

   .  ال  الي ل م   ، و      التم لث    الص     ق ال اللا   بي    لك ح ال  ال  •

 .       اح ت    الم    ل ص    ال  الي   •

الم     ي   • يبي   ال  الي.      التم    اص يص  يب ي    ،الم        ي   تتمت   

، ويب ي    
اللا يذ المق وم ل ص ل   لتلا ي       التم   ال  الي  ق ل     للا يذ الكر    

 ال يت ، ل ل  تك   لكتر ق   ي  ل تيث    لص    ال  الي . 

ل  ال  الي، و  لت لى  تز ا  ش   يم ك  الم   ،  ت م  التلا   يم ك  الم    از ا  الت   •

 الص    ال  الي . 

   
     اح ول  ب   ال   اح ال ر  ت م  ف 

كز ا تم يح   وث الص    ال  الي  ف  تتر

التلا ي ،  وو  اح  الم ي ،  ال لا ز  التك ت    ل      و  اح  الم تلا  ،      ال  ال    لك ح 

   ق ط  ق  الم ا  
وو  اح الت       ل     ال لا ز، وو  اح الم  ل   ال ي لوكي ي . وف 

  الأ  ب   
 والم  اح ال  ا  .  الب ل   ف 

   تب ي اعك ا اح الت لي :  يمكن تف دي حد ث الصدمة الح ارية

  الأ  ب   ال  ا  .  •
 تلا  ي ا قط ي ال ري   الملا ج   ف 

  اك   التص  ي  ل تيك       م وك   إ  ق ح تم     ك  التم  ، وت كي  وص ح  •

  الأ  ك  الم تم  ت      ل ص   ح ال  الي . 
 تم   ف 

 Corrosion Fatigue: ال    الت     1-5-22-8
ل ت ل او التص ي        طبل   ي   إك   اح  تك ل  لو  تت    الم     وال ب ي  

لت ل   ال زم  الز    الت        كلا    ال     ل ل        الأ   .  ال يف     ي   
ف   ولي    ر 
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ال شقفر اعك   ي  الت     ل   .  ك    ويف    

ف  بشت   SCCالم     الت      ال     ،    ث 

  ر     الم   
  لوي ط   ي  . لي ل       و ف 

الب ئ    ال قي  ويب يك  ، وي ي      وث  ف 

  الم     لو ال ب ي   مك  ل  ال ر  ت
. تؤ ي إلى   وث ت      م ف   ؤ ي إلى   وث ر   ت    

  الكل  التآكل  ضمن ثلاث مجموع ت
،  يت  يكي ، يمكن تصنيف العوام  المؤث ة ف 

 (Ahmad, Z., 2006)وت  ي ي ، و  ئي . 

، و ق ال ت    Stress Intensity، وتتك      ش   اعك     العوام  الميك نيكية •

 ، و  ب  اعك   . Cyclic load frequencyال م  ال ولي 

التعدينية • ت كي  العوام     
ف  ال اا    والمك   ح  الم  ري ،  الب ي   وتتك        ،

 ال بيك ، و لك  الم  ل   ال  الي ، والص   .  

البيئية،   • ا ،  العوام   وت كت   الأ  ل   الم ا   و  ي  ال يف،  وتتك       لك    ال  

 . pHوال ق  ال ي لوكي    

 خلاصة الفص  ا    : 1-6
     ث  

ف  وكيم وي حتكري   الص        الت     يمك  و و  ش ب ،     يشت          والبتر

    ع  الص    ح الكيمي يي تص يلا    م    م   ح  
      ز  ت     تشم ،       ت  ث ف 

  ث   

ي ي      تو   الكر   ،  لك ي  ،  كت  ،  والت     ال ي لوكي    
يب ح،  ت    والت     ال  لا     لو   التر

الت ري  والت      ،اعك   ي  والت     ،الشق        ،ال  تج    
الت  يف  بي      ،والت     والت    

اي  والت     و ال ب ب ح،   ،  
    اعك   يالت      تق   

ا ص     وا  ك   . SCC  ال شقفر لا    لشت لًا 

وظ و    الك م  تت  ل  كص يص  ال لاف    
ف  الم ك     الأ  ل   الم ا   و  ي  التكري ،   م ي ح 

ي ي ي،  ر  و شتق ت ، ،  و  لت    الكت  ، وت    المي ا       ي   ال   ت    ال مو الت    ال ي لوكي   

ال م وت      ، الأ ي   و  اح  وت     الب ليثي  ي  ال   ضي ،  ال  تج      كب ح و ،      الت    

ي ،  ا . الكت     و ت 

ت        ل ط     ت       إلى  وكيمي وي ح  والبتر التكري   ص      تت       اح  رم  

  الب ي  الت  ي ي  ل م     وال ب ي ل
لو ل ط    يت  يكي  ي تج    ،ع و  تؤ ي إلى   وث ا   ف 

الا  ك يم .        لض 
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 الفصل الثاني 
   والبتروكيماويات   تكرير ال صناعة  التآكل في  التحكم ب طرق  

 

 مقدمة 
ال لاف  ت تك م تكري   ق لا    ص      وكيم وي ح  ا    والبتر والمضك ح       كبت   الأ  ب   

  ق        كت لا              المصّ     ال  الي   والمب  يح  ال  لى    الض ف  ولو ي   والصم   ح

    والتك   ل ت   
   الم ت ي  إ ق   الت    بشت  ر   ، ل ل  ت ص   و م  ل      . ل  ل   لوي ط  ف 

تكلايلا ال ش ت             الز        ،وإ ط    وإ  ل   م ا   الم  اح  ي ض    ب     م    

 ولق  التت ليل. ، الط  

   ق  ت   لتطبيل إك ا اح الت ت    لت      اي       ،  
  ف 

تلا  ي الك  ي  ال  ت      ي ر

  تكلايل الأاط ل الم تم         المت    ، رم     صي    واي ب ا  الم  اح  
 مك  ل  ت  ا  ف 

ال  ،  الت قل الط ل  ل م  اح وا  ل  اع ت   ال       ت   الم ا    ال ر   مك  ل  ت تج   والأض 

 (Debolt, B., 2018) إلى الب ئ . 

   الت ت   ههههتصههههههههههههههه ل      
وكيمهههه ويهههه حتكري   صههههههههههههههه هههه  هههه  ال لتهههه  هههه  ف   هههههههههههههههم   هههه      والبتر

:  ،  م   ح،  مك  تطبيق     لا    لو   تم    وه 

 . الم  اح   ال ر  ي  تك م  يل ب ئ  الم  يب   اع ش   ااتي ل   ا   •

 ااتي ل تص  ي  ا  يي     يب  قب  اع ش    •

يهههههههههههههههطح الم ه اح  ، لو ت طيه   ط  اح ز  الم ه      ال يهههههههههههههههف الأ ه    ه يهههههههههههههههتكه ام ال •

 الم     ل ت   . 

  ال م ي    •
   م ي  الت       ا   ت يت  اصهههه يص الم ا  الأ  ل ، لو الت ا  ف 

الت ا  ف 

  . ل ت      ا   ق  ، و م  ل   الكيمي يي الك  وكيمي يي ، ر ل

تلا   ت   ت  الم اقب  الم تم   ي  • وإ ق    المبك    الم ا      
ف  الت     اط   يتكش   

 (JCCP, 2009)  . الم    

وكيم وي ح.  1-2الشت  يبي      ص     التكري  والبتر
     الت ت    لت    ف 
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  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت ط ق التحكم ب لتآك   : 1-2  الشك 
 ف 

 Maac, P., & Peicker, P., 2011المص ل: 

 التصميم الهندس   اختي ر : 2-1
وك     ال         م  تطبيل   ايي  م لاحل       اي            ت لال     ال ر  

ل   الت ت   إك ا اح   المؤك   ل       إي  ال ق يي    لت     اعك ا اح  التصمي  اتك ذ          
ف 

وتلا  ي الت قلا ح الط لي  ال ر  ي تج      ا  ي    ،ؤ ي إلى ت  ي   ك ازي  الم  احيواع ش   ي

  اع ت  
 (Bob, A., 2016).    اع  ف 

ال الم  ي   إ      م     ل م  اح  تصمي  
ف  ي      ل     التكري      ش ح مك  

وكيم وي ح الت      والبتر الكطت  .       شت ح  ا  ت ي ت        وال      
ف  ث  اح  وك    ل   رم  

 م ي  التصمي   مك  ل  يؤ ي إلى ت يهههه  تلا   ح الت         تر  وكت       إ ا   الم  اح 

ال م ،     
    ل   ف 

ف  ااتي ل   ا    ر 

 ت  ث إ ش    ق و   ل ت   . و  لب      

المصم   ي ك   ال   اح        ا ا 

 ،   ت قيل الأ ا  اللا   
  ع  ااتم    ف 

ا   يلا       ب  م   ك   ت   ال  ا    كت  

   
ف  المؤث     التصمي     ال م  الأا   

ال  ا      2- 2  الشت   يبي     . م  احل 

  
 الم  اح.   م  المؤث   ف 
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 العوام  الن   يجب أخذه  ب لاعتب ر أثن ء تصميم المعدات  : 2-1-1
  ي       تصمي  الم  اح     الأا    ي   اي تب ل ر    الع و  ال ر   مك  ل  تط ل  

  لي وق      م  
ال ر    ال م ك   ب   الز     الملاتر ، وال ر  ت     المصم     ت        ا  ف 

والمؤث اح الكيمي يي  الأ  ل .   الميت  يكي   اعك   احال م ك  ال ز   لمق و    الى        إ   ت   

  (Chandler, K. et al, 2015)   لا  ا ا ال  ا      يبي  الم   : 

كب فيه المعدات •   طبيعة الموق  الذي سب 
   ت      ل لو  لات   لو ف 

،  يم  إذا ر   ف 

ال  ايي  الم  ث ح  وت كت    ال  ي   الع و   لت      وذل       ،  طق    ري ، 
ث        

الكر     ل  يي   و   ،لوك ي  

ي    ال ر  ت تج   3SO، و  2SOالكت 

ي ي        وكت  ال ق  ،      

والأ   ي     S 2Hال ي لوكي   

3NH    وال   لي  ،-CL .      يبي

الب ئي    3-2الشت    ال  ا   

  
 الم  اح.  تصمي المؤث   ف 

ازات • ال ر  لص    الم  اح لث    ال ق     المص   إلى   ق  المصلا  ،    الصدم ت  الاهب  

كي  واع ش  .  از ال  ي  والقص   ال ر  ي ت    ل   الم  اح و   لو لث    التر    يح اياتر 

  ال م . 
 (Schweitzer, P., 2010) لث    وك  ا  ف 

            ال ر   مك  ل  تؤ ي إلى   ط اعك   تأثبر تج رب ا داء  الاختب ر ب لضغط  •

   وث ت    بتيثت  ي اي  اياتب ل. وا تم   الم  اح، 

 الم تم  . انح اف ت ظ  ف التشغي   •

  ذل  الت    ح واعص   ح ال ر   مك  إك اؤا . تأثبر عملي ت الصي نة •
 ،  م  ف 

وال ر   مك  ل  تؤ ي إلى إ     الكص يص الميت  يكي     الإجه دات ال   تة المتوقعة •

  اعك   ي 
 .SCCل م   ،   و     إ ت  ي    وث الت    ال شقفر

الذري • ب لهيدر جير   السبيكة  أ   المعدن  تأث   ي شت    ي      إمك نية  ل   ال ي  مك  

ا  ال ي لوكي   ال لي ل م      التلا   ح الم بطي  لث     م ي  الت   ،  ال ي   ااتر

 .          وث ك الث  تؤ ي إلىيؤ ي إلى   وث تشقق ح  مك  ل  
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  ر    ال  يح الم تم   ظ  ف تشغي  العملية •
ي ا   ،    لك ح   ال  و   ط ف 

  ال ش ي  ال ع م  لو 
 الت قل اي ط الي.  لث   ف 

وت         ال  ك  إلى  ز    الي ا لج     درجة ح ارة السطح الخ رجر  للمعدات •

 و    . 

  م حلة التصميم التحكم بإج اءات شر ط نج ح :  2-1-2
  لتآك  ف 

  لتصمي  الم  اح وااتي ل الم ا  اع ش يي  الأ    ل ت ت   
  ت   اتك ذ الق ال ال     

للاريل ال م .  ي  ل     ال   ي   لت    إلى  لك  كبت      الم   م  ال   يي  والكت   ال م ي   

المصم    قص إلى   وث  ق   ات    ت      ت         ت ش  تؤ ي  التصمي ،  لح    
ف  اط   

  الع و  ال ر   مك  ل   ر ي تم      ا
            الت    المت ق   و  ال ع  ف 

لم   يح ف 

تؤ ي إلى ت  لي  م ي  الت     م  يح تلا   الم ت ي ح المق ل    ل     ح الم  و  .     

ال ع      و  تعم ،      وا     الت     م ي   ل   الم   يي    الم   ،   تت       يبي  

ؤ ي إلى   وث ل ط    ت   ت ق       الت    ال ق ي، يك  ل  ا تم   وك   ت       ع   م

  والت    
 .  الت  يف 

الأا   الأاط    الت         وال ب ي    ال ر   ق   ي       ي   الم      ل   اي تق   

  لوي ط   ش ب  ،  و  
      المك   ح الأي يي  تع    ق و   وا    ل ت    ف 

المتم ث   ف 

      الم  ل   ال  الي .   ي  الأا  
 (Craig, B., et al., 2006) تب ل تيثت  ايات   ف 

 ت لي : اعك ا اح ال  من خلال  الت      اتي ل التصمي  الم  ي ،  تكلايل        مك   

(Topilinskij, P., 2007)  

تصريف   • منظومة  ا  عيةم اع ة  ض   أسف   من  الأا   المي ه   ي  ل   ي تب ل   ،    

     وصي  ت    ت عيلا 
 .الم تقب ف 

  الم  اح ال ر  تت    ل  ك   ايم  ر لمضك ح    سهولة استبدا  ا جزاء الت لفة •
وا ص  ف 

   .والض ا ف

    ع    الأ  ب     تجنب الانحن ءات الح دة •
   (Schweitzer, P. 2010) .ف 

از ت •   ل  ب   المب  يح ال  الي  جنب حد ث الاهب  
 . ف 

    وث الص ل.  تجنب الوصلات  ير  القط  •
 ال ر  ت  ا  ف 
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  التوصيلاتللح م بدلًا من  استخدام ا •
  ف 

اع  ال   م وال صل       ريق   لاض ت   ي  ،  البر

      الر ف بي   القط . او ال     الى  ز  الم   ي   المكت لاي        ض م   
اع  اشي  والت  الت 

ت    م       ز   م   

إلى   يؤ ي  تشكي   ال ي 

ل    ا ي    لا  ي   إذا ر   . 

ايتك ام  ولي  ال      

،     ي      ت   تم ث ي  

ااتي لام    ي    ي   

  ال      
  ك     تق ل ي   ف 

تك     لو   ال  لا  ي  ا  

المص     كبت    الم     

لم      ق ل     

ل    ث يالم بط لأ     . 

الت      الى   وث  يؤ ي  المص     كبت  ،  م   الم      التي ل  ت   تصبح ك      ال كس، 

اشي   ت      تج    وص      ي    كت لاي     4-2الشت   يبي      .  م    ل                  و    ز .     لت 

يطح الم     ل ت    ص ت    الأ     ا    ل  تك   ، و  التج  يف  سطح الافقيةا    تجنب •

  م ذ  تص  ي  ت ت ي    ت  ويل تؤ ي إلى الت   .  5-2 الشت يبي    . ق ل اع ت   

 نم ذج تص ميم تحتوي عل تج  يف تؤدي إل التآك  : 5-2  الشك 
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 الإنش ءاختي ر مواد : 2-2
  تلا  ي 

        ااتي ل   ا  اع ش   لامي    ل   ف 
تك    إك ا اح ال ق       الت    ف 

المشت ح و   وث  ال ش ي   ،  للأ ا   المط     الم ت    لظ  ح    . ل    اح   م     ي  

وكيم وي ح ا       لاي    ص     ال لاف وال  ز والبتر
ت  ي ي  لكري       ي     ث  وق   ف 

ي  ي    ض  ل    %    39  ر

ال ر    ت    تج  الأ ط         

اع ت       
ف  وا  ي     ا    ت ب  

ااتي ل   ا     
ف  اطي  يبب    ر   

لع و    الم  يب   اع ش   

       6-2  الشت  يبي      ال م . 

إلى ل ح  ال ر   وق ي  الأ ط     

  
ف  اع ت    ت قل    ا ث 

وكيم وي ح.     و  اح ص     التكري  والبتر

الم  يب    الم ا   ااتي ل  الت   ،  ي    لب ئ  ال م   تت      ل ض  وي ي  ال ق       

لكص يص     تب     ل ت     الم      الم  ي    .  الب ي ي  تكت ل  ق و    الم     ااتي ل      

ي              ظ و           
ف  ايت  بت   الل يتك ام  وكيلاي   ل اي   ت     ال ر   كص يص 

  الك   
  (Davis, J., 1998) :      .    لا  ا ا الكص يص    ل ع و  ال  ي   ف 

ي ئية الخص ئص  •  والكص يص ال  الي ، والم اصلا ح الشت ي .      الك    ، ،الفبر 

      ق و   الت    والأك   .  الكهرب ئية،   الكيمي ئيةلخص ئص ا •

ال    لو ، وق   ي   Tensile Strength     ق و   الش     الخص ئص الميك نيكية، •

 . Toughness، والمت     Hardnessوالص   ، Ductility   ( ي)ال  اييتط ل 

 م اح  عملية اختي ر مواد الإنش ء  :  2-2-1
  تت  ااتي ل   ا  اع ش   كز ا    م       م ي  تصمي  الم  اح،  ي  ل  وك       

  الم تقب . ول  ا  
  ا ا ال م ي   مك  ل  يؤ ي إلى   وث  شت ح       ف 

    ال   اح ف 

    الم  يت  ال ولي  الم تم  ،     لتص ي  الم  احالم  يبل  تت   م ي  ااتي ل   ا  اع ش    

الم  اح  ا تم  ا  و  ت صي ح   ل ي  و    ال   ق ،  اح  الكت  ال م ي   طريق      تت   ول    . 
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،     بي   المش  ي   و    س  الصي   ، و    س  الم ا   مش لك  كم  ي       عم  و كطط 

 (GarvericK, L., 2011):  الت ليي يي  الأ  م ا  ال

وط    اك   •   . الم  اح تش ي شر

  مق و   الم ا  ل ت   . ت مي  البي   ح الك ص   •

ول   ه يهههههههههههههههتكه ام  ي ه ح ااتبه ل     • إك ا  ااتبه ل ياتيه ل الم ا  الم ه يهههههههههههههههبه    ه  ال ههههههههههههههه 

 .Pilot Plantلو ب ايط  ال   اح الت ريبي  المص     ،الم   

 . تقيي  ص  ي  الم ا  اع ش يي  المقتر   •

وط    اك  : 1- 2-2-1  الم  اح  تش ي شر
    وث الت       ا   

ت ط ل  م ي  ااتي ل   ا  اع ش   بت     ال  ا   المؤث   ف 

الم اك   ال قيق  لع و  تش ي  الم  اح، وت     اص يص الب ئ  الأ  ل  الم ك     ي  ، 

  ذل  ا تم   وك   آث ل        المك   ح،  ي  ل  وك       الم ا  
  ل  ر        ر   ، م  ف 

  ظ و      مك   ،ب    ب يط 
    لك ح ال  ال   م ث    ل    ت   لك   ق و   الم    ل ت    ف 

  مق و     B-2 (UNS N10665)    لبي ي م- والض ف.     يبي  الم   ، تتمت   يبيك  ال يت 

الأوي ط   
ف  ل ت     ت ت ي     م    مت ز   و لك ح    ال ر   اكت    التر ال ي لور  لي   ت    

ال  ال ، ول      لك  ال  ي  ، إي ل    تت    لت    ش        وك     ب  ق ي      ش ال  

المؤك      ال      Oxidizing Metal Ionsالم          Fe+3،     ش ال  
    الم يط  الب ئ ف 

 (GarvericK, L., 2011)  ل بيك . 

  ص     التكري  ياتي ل   ا  اع ش       لا  ظ و  ال ش ي  ال ر        اك ت    
ف 

وكيم  ي ح ه   لك ح ال  ال ، والض  ط، و   يح ال ري  ، و  ي الم ا   يم  إذا ر    و والبتر

لو   زي ، و  اصلا ت    ، ،  ي ي    لو  تقط    إذا ر     تم ا   ال ري    يم   و  ي  و لك   ق وت  ، 

و الم ا       اصلا ح        و   ، وال  كي   ي   ل تت  الك لكي     اص يصالم تك     الب ئ  

     (GarvericK, L., 2011) الم يط    لم  اح. 

ل  ال ر       الأا    الع و   اع ش  ي    ت ط        ااتي ل   ا   لث     اح   اتم م  ت ت 

    يح ال ش ي  الط لي ، ك م ي ح الت قيل واعق ي،    الم يط  الب ئ اص يص  
  لم    ف 

  
ف  ت م   ال ر   والأ  ب    الم  اح  ع ش        يم   

الكر     اللا يذ  الم   ،   تت   يبي       
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،     بي   المش  ي   و    س  الصي   ، و    س  الم ا   مش لك  كم  ي       عم  و كطط 

 (GarvericK, L., 2011):  الت ليي يي  الأ  م ا  ال

وط    اك   •   . الم  اح تش ي شر

  مق و   الم ا  ل ت   . ت مي  البي   ح الك ص   •

ول   ه يهههههههههههههههتكه ام  ي ه ح ااتبه ل     • إك ا  ااتبه ل ياتيه ل الم ا  الم ه يهههههههههههههههبه    ه  ال ههههههههههههههه 

 .Pilot Plantلو ب ايط  ال   اح الت ريبي  المص     ،الم   

 . تقيي  ص  ي  الم ا  اع ش يي  المقتر   •

وط    اك  : 1- 2-2-1  الم  اح  تش ي شر
    وث الت       ا   

ت ط ل  م ي  ااتي ل   ا  اع ش   بت     ال  ا   المؤث   ف 

الم اك   ال قيق  لع و  تش ي  الم  اح، وت     اص يص الب ئ  الأ  ل  الم ك     ي  ، 

  ذل  ا تم   وك   آث ل        المك   ح،  ي  ل  وك       الم ا  
  ل  ر        ر   ، م  ف 

  ظ و      مك   ،ب    ب يط 
    لك ح ال  ال   م ث    ل    ت   لك   ق و   الم    ل ت    ف 

  مق و     B-2 (UNS N10665)    لبي ي م- والض ف.     يبي  الم   ، تتمت   يبيك  ال يت 

الأوي ط   
ف  ل ت     ت ت ي     م    مت ز   و لك ح    ال ر   اكت    التر ال ي لور  لي   ت    

ال  ال ، ول      لك  ال  ي  ، إي ل    تت    لت    ش        وك     ب  ق ي      ش ال  

المؤك      ال      Oxidizing Metal Ionsالم          Fe+3،     ش ال  
    الم يط  الب ئ ف 

 (GarvericK, L., 2011)  ل بيك . 

  ص     التكري  ياتي ل   ا  اع ش       لا  ظ و  ال ش ي  ال ر        اك ت    
ف 

وكيم  ي ح ه   لك ح ال  ال ، والض  ط، و   يح ال ري  ، و  ي الم ا   يم  إذا ر    و والبتر

لو   زي ، و  اصلا ت    ، ،  ي ي    لو  تقط    إذا ر     تم ا   ال ري    يم   و  ي  و لك   ق وت  ، 

و الم ا       اصلا ح        و   ، وال  كي   ي   ل تت  الك لكي     اص يصالم تك     الب ئ  

     (GarvericK, L., 2011) الم يط    لم  اح. 

ل  ال ر       الأا    الع و   اع ش  ي    ت ط        ااتي ل   ا   لث     اح   اتم م  ت ت 

    يح ال ش ي  الط لي ، ك م ي ح الت قيل واعق ي،    الم يط  الب ئ اص يص  
  لم    ف 

  
ف  ت م   ال ر   والأ  ب    الم  اح  ع ش        يم   

الكر     اللا يذ  الم   ،   تت   يبي       
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الأ  ل ،       الم ا   الك لي      ال  زي   ال  ال  اعي  ي   ال ي لوكر    ح  ظ و   لك ح    
ف   ،

إي  الض ف،  وت    تيثت     ال       الض فل   ت لا سال يهههه     تكلاي   الم  اح        م ي  

والكط ط وصم   ح الأ    إلى ال   يؤ ي إلى الا   لك    ال  الم    إلى ل       القيم   

  ال ر  يت     ي        ل  ال  و   إلى ال ش ش ،  م  يؤ ي إلى تقصلا . 

   ال   يي    اك   التص  ي : 2- 2-2-1
وتقيي        ،الم  اح       ت     ال   يههههههههي  إلى     اك   التصهههههههه  ي ت           

ا     ايههههههتم ال ال م ي  اع ت كي .   اتي ل الم ا  اع شهههههه يي   لاميت       ي    هههههه يههههههي  تيثت 

  
لكزا  ب ههههههههههههههيف   لا   ي   ت    لاس اياتم م ال زم ياتي ل الم ا  ال ز   ع شهههههههههههههه    لا    ف 

ي تج    ت ههههه هه   ك الث   ايشهههههت    ي      ا  اط   شي        تيو       ل   اي لوكي 

    ل  اطت  
    ع    ت م    يهههههههههههههههتم ال    وث ت     ف 

، لو     ااتي ل   ا  ع شههههههههههههههه   ل ب   ف 

  اع ت  .     ق  ي تج   م  يؤ ي ت قلا   إلى ت قيل    اح لو و  اح ي ق  
 ا  ي  كبت   ف 

  الا  تت ليللامي  كب  ال   يهههههي   رم  لم اك   التصههههه  ي 
ال ر   لصهههههي    م ي ح ا ت   ف 

  ال م .     يهههههههههههههههبي  الم      مك  إك اؤا  
 مك  ياتي ل   ي الم     ،لث    وك   الم  اح ف 

تت مههه  ، المصهههههههههههههههممههه    يههه   الم ههه يههههههههههههههههه  ل  صههههههههههههههه ح و    القط  الم  قههه  بب   الأك ز 

    ،إك   اح   تم  
كشلا اح المضك ح         اح إص     لو اي ب ال  ،  الا   ل  ي  ا  ف 

  .  Bladesوالض ا ف

 ت مي  البي   ح الك ص   مق و   الم ا  ل ت   : 3- 2-2-1
ياتصهههههههههههههههه ل ال قه  وال  ه   مك  اي تمه      الم ه يت  والم شههههههههههههههه لاح ال ر  تصهههههههههههههههه لاه  

،  وال ا طههه  ال   يهه   1ASTMال يئههه ح المكتصههههههههههههههههه ،   ههه  ال م يههه  الأ ريكيههه  ل اتبههه ل والم ا   

   2NACEالأ ريكيههه  لم  ههه س  التههه  ههه   
يطههه       3BS، لو الم يههه ل الت 

، وتتضهههههههههههههههم  DIN، لو الألمههه   

      ح  لاصههه      اصههه يص الم     وال هههب ي  و ق و ت   ل ع و  الأ  ل ، وذل  ا تم  ا  

ر ح المصهههه    ل م      اح يهههه  ق ،   و     ت صههههي ح ال ههههر   تتضههههم   والم  اح ال ر     ات 

وط ال ر      اتب     ل م    الم        الت   . الت صي ح و   ال ر

 
1 American Society for Testing and Materials 
2 National Association of Corrosion Engineers  
3 Britch Standard 
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   الم تم  تقيي  ص  ي  الم ا  : 4- 2-2-1
    ت     الكصههههه يص الكيمي يي  ل ب ئ  الم يط    لم    و  اك   ظ و  ال شههههه ي  

        إ  ا  ق يم    لكي لاح الممك   لم ا  ا
  ي   ع شههههه  .     ذل  وتصهههههمي  الم  اح تي ر

الم     وال هههههههههب ي   ت  الم يم    وايههههههههه ب    تقيي  ا ا الكي لاح وت ت ب     ههههههههه  الأ ضههههههههه ي ،  

 (Craig, B., et al., 2006) لب ئ  ال م  لو شت  الت    المت ق . 

  
  ااتي ل الم    الأ  هههه   يتك ذ الق ال ال     

    الم تم  ،     تقيي  ل ا  الم     ف 
  ف 

  ظ و   م ث   ل ب ئ  ال ر  يههههي م  ب       ي   
، ب  هههه   ي      الم    )ك    ( ف  المكتت 

تق      اصههه يص ال ههه ي  الكيمي يي ، و لك ح ال  ال  والضههه ف.       ول  تر     الز  ، ي 

 ههههههههه    يهههههههههطح ال ي         ز  و الليهههههههههب ي    ههههههههه       الت    ا تم  ا      ق ال ا ههههههههه ل  

متر    يههههههههههههههم ك  يههههههههههههههطح الم   ، لو الب صهههههههههههههه  لو يت عيلا  ، وي ت               الت      لم  

  ال ههههههههههههههه    ب صههههههههههههههه (   0.001ال ي ي ههههههههههههههه وي )  Milsالمي ز 
. رم     ي   ص الك       لم    ف 

، لو التههه  ههه  بي     
ل كشهههههههههههههههل    ا تمههه   وك   تههه  ههه     هههههههههههههههع    ههه  التههه  ههه  ال ق ي لو الت  يف 

  اعك   ي ، لو الت    Intergranularال ب ب ح 
 .  SCCال شقفر

   
  ب ئ  ال م  اللا  ي   لت    اع ت  ي ، إك ا  ااتب ل   ل ويلاضههههه  ف 

  هههههب ي  المكت ل  ف 

  و  اح ت ريبي   ص   ب    
  و  اح  م ث        ، لو ف 

 . Pilot plantالك     ح ف 

 الت     م    الم       ااتي ل      : 5- 2-2-1
  اه ا الم   ه  يت 

ت ه  ه       مه  ه  الم ه    وال هههههههههههههههبه يه  المكته ل ، و ته   ه  ل اي ه    ف 

  الكهه  هه ،   تر   م  هه   لث هه    
  الت قيل الهه ولي ل   هه اح ل  لث هه    يههههههههههههههه ا ف 

تقيي    هه   التهه  هه  ف 

  الأ  ك  الم م      الأو ي  والأ  ب  ، والملا   ح، والمب  يح 
الك     ح ال ر  ت  و ههه    ف 

  ال م  ل صههههههههههههه  ل       ح تشهههههههههههههت  إلى ا تم     وث ت   ، لو ال  الي ، 
لث    وك   ال     ف 

 حال ق يي  لضهم   يه    الم  اإك ا  الصهي     و لوال م     ت     ظ و  الب ئ  الم يط ، 

  (Craig, B., et al., 2006)  مك  .   تر  ز  ي وايتم ال  م    لأ    

  العوام  : 2-2-2
 اختي ر مواد الإنش ءالمؤث ة ف 

  اع ش يي  لث    تصمي  الم  اح  اي تقت  ال  ا   ال ر  يت     لي ي   ااتي ل الم

  ال يف الم ي    قف،    ا  ك   ا   لا           اص يص  ق و   الم     
ل ت    ف 
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  الكهه  هه ،   تر   م  هه   لث هه    
  الت قيل الهه ولي ل   هه اح ل  لث هه    يههههههههههههههه ا ف 

تقيي    هه   التهه  هه  ف 

  الأ  ك  الم م      الأو ي  والأ  ب  ، والملا   ح، والمب  يح 
الك     ح ال ر  ت  و ههه    ف 

  ال م  ل صههههههههههههه  ل       ح تشهههههههههههههت  إلى ا تم     وث ت   ، لو ال  الي ، 
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  العوام  : 2-2-2
 اختي ر مواد الإنش ءالمؤث ة ف 

  اع ش يي  لث    تصمي  الم  اح  اي تقت  ال  ا   ال ر  يت     لي ي   ااتي ل الم

  ال يف الم ي    قف،    ا  ك   ا   لا           اص يص  ق و   الم     
ل ت    ف 
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وال   م،   و            لا ا   ال شكي   وق   ي   الميت  يكي   الكص يص    ي تب ل     

      ال  يح تك  
 ق و   الت    ه  الم ي ل الأا  ال ي        ا صي   التت لا ، إي ل   ف 

ي ا   وذل         التصمي   الم         ل  ل    ااتي ل  لوي ط    
ف  ال بيك   لو  الم     ايتك ام 

  ااتي ل   ا  اع ش  .  7-2 الشت يبي   الق  و .   ش    
 ال  ا   المؤث   ف 

  اختي ر مواد الإنش ء: 7-2  الشك 
 العوام  المؤث ة ف 

 Akid, R., 2005المص ل:                   

  تب لاح ايقتص    اي : 1- 2-2-2
    ايا    ي   اي تب ل ل  تك   الم    المكت ل    الم  اح    ا  إ ش      ااتي ل  

الممك  .  ت     ل ق و     التت ليل  الم       و يق     
الكر     اللا يذ  الم   ،   تت   يبي       

  ص    
وكيم وي ح   الأي يي  الأكتر شي     لتص ي  الم  اح وال ي    الم   ي  ف  التكري  والبتر

ب ب  لاص ثم  ، وي  ل  تشكي      ال        ق و ت  الم ت ل  ل ت   ، ل   إذا ر         

  الم  اح ال  ك  ال ر  ي   الت    الم تم   م ت   ل      ت م 
  لو ف 

مك     اللا يذ الكر    

 ام   ا  إ ش يي   ق و   ل ت   .  لع و  ت    ش      ي      ي  ايتك   ال م   بت      

(Topilinskij, P., 2007)  

ايو الم  و   الأ ض ،     ي   ق   ك       ال  يح        
ايتك ام ف  قتص  ي، 

اح ز  ي        يت  اي ب ال     ا    لًا       يذ    ي       ي  ل   ي ت    ا    تر

ايتك ام   ا   وق   ك      الأ     ايتك ام يب ي   ق و   ل ت    لك      اع  التت لا .  

ل ت   المق وم  الم     ل  ل   طبق      لب ئ   تت     ال ر   الم  اح  يطح  لت طي    ،  ت ب س 

  الأكزا  الأا  
 (JCCP, 2009)  . ب  م  ي تك م اللا يذ ال   ي ال ايص ف 
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 ال     والم ث قي : 2- 2-2-2
الت بي       لشت    إ ط   شت      ل م ا   ضم   المت ق   الأ ا   ل   ك             

    و  ظ  ل     ح
تشت  إلى       وث     شت   الت   ،   لم     ال ر  تتمز  بشت       

  الم   ل ال ر  يؤ ي ت      ،لو ل       ح لا    ر ي تلا خت  ،  المش
    ت    ايتك ا    ف 

ال   ل  .   الكط  الم ا    لض  إلى   وث  الم           ال  م  مك  كشلا    ل ي    لو   لت      ،

ب  م  الت    ال ق ي   تت     لش  الأ  اي اط ل  ك       ث  ،   يتك ام لك ز  قي ك ال م ك  

   
الأا    ،ل  ك   ص   كشلا   ف  الأكزا   ال        ق    تك    ميق      ل طح    و        

 (GarvericK, L., 2011)  ي  . الالم    ي يم  وا لي     

 اص يص ال يف الم يف   لم    : 3- 2-2-2
الم   ،  ي   اص يص  الم  اح     لو  الأ ب      

ف  ت  ي  ال ر   الم ا   تؤث     ي  

ل الم ا   لب    ت ت       مك   ل  كص يصال   ق  لًا الميت  يكي   اش    ليصبح  الم     م    

.  والتص ي ل  ك  ل    بشت   لا ج  

  لم   ، ر ل  ل     الم يط  الب ئ     ات   اص يص  تكت ل ش   الت    و بي ت رم   

  ، ص ب   لو  لو   زي    ي يلًا  إ  ر    ي يي ،  ،  اللات   ال ي لوكي    وال ق   ال  ال ،  كي  و لك   والتر

  
ووك     زاح  الكيمي     ،

ي ي          ،       ز كت 

، S2H ال ي لوكي   

و  ز 2O  والأوك  ي     ،

الكر      لوك ي     
ث   

2CO  ، ا ت اي     و

  ا   ض ي  لو    لو   ش اي 

ي     8-2الشت   يبي      .  كتت 

   بي   الب ئ  الأ  ل  ل م    . ثلا  ال  ا   المؤ 
     ف 

  ق و   ال ريلاص يص : 4- 2-2-2
ول  اتك ذ ر    اعك ا اح ال ق يي  الممك   لم     وث ال ريل إي      ال       ض 

     ا تم   تب ل  ي ل   ي      الأا    
ف      ل    وث  ريل 

ف  المب شر  ل     الم     ت    
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  ال لاف   ص   ثمي      وق  م   .  ل كص يص الميت  يكي   الوتيثت  ذل        ،ال    
تك   ص ف 

  لوي ط      ، 
   لاس ال ق  تمت    ق و    مت ز  ل ت    ف 

  يت م     ا  لايص  ال م  وف 

 لك   ق و ت     يلا  ل   ايل. 

كز  ت ال ريل  ق  لامي تر ت ت ي      ا      و    ال ر   والم  اح  الكط ط    
شي   ف 

ي  لو   ع    ا ا  لك ز  ايشت      ااتي ل          اح لب ا   ي ا التت 
، ب  م  ل      م  ف 

 (Hughes, G., 2016)الت ت .  

 الم  ول  ل م  اح الب ئ  ظ و  : 5- 2-2-2
وكيم وي ح لطبي   الب ئ  الم يط  ب        وث اح ص     التكري  والبتر

 ول  ؤث  ف 

ش   الري   و  ب   ،      وي   لا ا    ي تب ل     ااتي ل الم ا  اع ش يي ت    الم  اح،  

  ال  ا  ال  ي
ل ت ل ب ب  الت          يبي  الم   ، ت    ل ب   ك  ز ت ت   . الم  ث ح ف 

    اعك   ي
       تش ي  و    ل شئ    ي      لق            ض   لي بي     SCC  ال شقفر

       
كي ي  الأ ريكي . ور     ق  ال     ال       ق    ت  ا  وي    و    لا   ق يم  ف   ت 

ي    اح ز  ي   تق ل  . وق     NOالريههههح    ال و    ق يم  ت لا  لك ي  ال تر إلى ال       تر

 ب ا  الأ  ب   والت صي ح ال   يي    تج    ال   ث ا  ي    اع  ب ب  ت قل اع ت   يي

 (Garverick, L., 2011) يا      اللا يذ المق وم ل ص ل. 

 ال   اح ظ و  إق ي وت قيل  اك   : 6- 2-2-2
  ظ و  ال ش ي  ال ع  ي  ل           ي 

  ل   ك   الم    ص ل    ل يتك ام ف 
 كف 

الأا    ي ؤا    ت    ل    ال  يح  ل ض    الت قل ك تب ل  اح  و تر والت قيل،  اعق ي   م ي ح 

       يبي  الم   ،  .  Stand by  اي تي ط  
للا   ال  وي      ب   ات  يز    احو  إ     ف 

ي  ت م     لك    ال     لي     الكت 
 310اللا يذ   ي    يبيك   ، ت  ااتي ل ( م°  595-430)   ف 

    ظ      304  لًا     
  ت  ي   الأ ا  ف 

  ال بيك  ي   ا  ف 
   المصم  ل  التلا ي   ب  الك وم ف 

ل     لمشت   ت    إك   ي     اح ا      لو  ت قيل ت      ، إي ل   لك ح ال  ال  الم تلا  

  
 L., ,(GarvericK (2011. 1 م  الب ليثي  ي  تيثت  بي   ال ب ب ح ب تشقفر

 

 
1 Intergranular Polythionic Acid Stress Corrosion Cracking 
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   ص   ال    : 7- 2-2-2
اح  لك ح ال  ال  ف   ت ت 

اح  ت تت    ال ر      لا ا    ي تب ل لث      الم م   ال  ا   لك    ال  الطقس     ت ت 

الشمس إلى ل    ،  ي   مك  ل  تص   لك    ال  الم     الم     لأش    الم  احتصمي   

   ص  الصيل، ب  م  ت كلا  إلى  ( °م 60)    
   ص  الشت  .     ف 

   و  الصلا  ف 

اح      كري   ال  اي  : 8- 2-2-2  ت ت 
القي    لالا      لو  ل    كري    الأ ي          يح        

ف  ال   اح  ت م   ق  

إلى   تؤ      ال  لتي    ور   الت   . ت يهههه   التصميمي .  الم   ،      وث  يبي   ل          
ف 

المب  يح ال  الي  ذي الم  لاح الكمس المص  ي    الم  ي ، والم تك م لتبكت   م   

  الم  لي  الك  س  ، ل  ظ وك    HFال ي لو   لي   
ال اب ، ب  م  ل     ظ و ت    ش    ف 

  الم  لاح ال  ث الأا  ، وذل  ب ب   
ال ري   ال ي    ا كلا   ش  وك   لي لث  ل ت    ف 

        وال ر  تت اك   ،  ش اي   ت  الق     ل تبكت  الل   إلى ت ا    
  الم ي   ف 

 م ت   لكزا  ف 

  (GarvericK, L., 2011) م  ال ي لو   لي .  

 ات  خ الم  اح: 9- 2-2-2
  الم  اح والأ  ب   والمب  يح ال  الي  

 وق  تك    ض ي  لو ي   . تت م  ال واي  ف 

 .  تت   لواي     لي     ه  و   Scalesقش ل  وق  تك      شت      ض ي ، لو  زيههههج    ال   ي  

  الم ع   . ويكت ل  ص ل ا ا ال واي ،  م       ي تج 
  المي ا   ف 

  ، الش اي  الم ك    ف 

ي م، ولوك ي  ال    . لو ال واي  ال  ت          ال ق  ، لو     ت   ال    ال  ل ي م والم  ت  

  المص  .     م ي ح التكري ، 
  و        ي شت  لث    إ ش   الم  اح لو تص ي    ف 

 وظيلا  الم  اح: 10- 2-2-2
ل   الت   . رم   لع و   الت     ت       ت      

ف  و  ق     ول  الم  اح  ل ظيلا  

وتق ي    ص   الم  اح     م    
ف  ت  ا   تطبيق    و ت      ال ق       الت     إك ا اح  ص   

  لي  صلا  ،         تك   ا  ك  ق ط 
ت      ل   ا   الم بب  ل ت   .   و     ذل ، ف 

   
ف  ل       ل  المط      التصمي   تت ا ل     تط ب ح    يت   ي  والم  اح  الأ  ب        

   
ف  لاط    ووك    ال م ي ح،  تصمي   ال ر    لح     اح  والت ت  الم  اح،  ليب  ،       م  

 ي . يتقيي  المك    الم تم  ، وقص ل  م ي ح اعص   والصي    ال ولي  وال ق 
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القي    لالا      لو  ل    كري    الأ ي          يح        

ف  ال   اح  ت م   ق  

إلى   تؤ      ال  لتي    ور   الت   . ت يهههه   التصميمي .  الم   ،      وث  يبي   ل          
ف 

المب  يح ال  الي  ذي الم  لاح الكمس المص  ي    الم  ي ، والم تك م لتبكت   م   

  الم  لي  الك  س  ، ل  ظ وك    HFال ي لو   لي   
ال اب ، ب  م  ل     ظ و ت    ش    ف 

  الم  لاح ال  ث الأا  ، وذل  ب ب   
ال ري   ال ي    ا كلا   ش  وك   لي لث  ل ت    ف 

        وال ر  تت اك   ،  ش اي   ت  الق     ل تبكت  الل   إلى ت ا    
  الم ي   ف 

 م ت   لكزا  ف 

  (GarvericK, L., 2011) م  ال ي لو   لي .  

 ات  خ الم  اح: 9- 2-2-2
  الم  اح والأ  ب   والمب  يح ال  الي  

 وق  تك    ض ي  لو ي   . تت م  ال واي  ف 

 .  تت   لواي     لي     ه  و   Scalesقش ل  وق  تك      شت      ض ي ، لو  زيههههج    ال   ي  

  الم ع   . ويكت ل  ص ل ا ا ال واي ،  م       ي تج 
  المي ا   ف 

  ، الش اي  الم ك    ف 

ي م، ولوك ي  ال    . لو ال واي  ال  ت          ال ق  ، لو     ت   ال    ال  ل ي م والم  ت  

  المص  .     م ي ح التكري ، 
  و        ي شت  لث    إ ش   الم  اح لو تص ي    ف 

 وظيلا  الم  اح: 10- 2-2-2
ل   الت   . رم   لع و   الت     ت       ت      

ف  و  ق     ول  الم  اح  ل ظيلا  

وتق ي    ص   الم  اح     م    
ف  ت  ا   تطبيق    و ت      ال ق       الت     إك ا اح  ص   

  لي  صلا  ،         تك   ا  ك  ق ط 
ت      ل   ا   الم بب  ل ت   .   و     ذل ، ف 

   
ف  ل       ل  المط      التصمي   تت ا ل     تط ب ح    يت   ي  والم  اح  الأ  ب        

   
ف  لاط    ووك    ال م ي ح،  تصمي   ال ر    لح     اح  والت ت  الم  اح،  ليب  ،       م  

 ي . يتقيي  المك    الم تم  ، وقص ل  م ي ح اعص   والصي    ال ولي  وال ق 
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 المتب  التلات ش تق ي ح : 11- 2-2-2
الم ا    تلات ش    ااتي ل الم ا  اع ش يي      الأا    ي تب ل ل  اي و لك  تط ل      

ل ت ال م     
ف  الم  اح  وك    لث     المصلا      

ف  ي تب   ال ر   ل   ي والأو ي   ل اي   ولص   ك     

الت    إلى   وث  تؤ ي  اعك ا اح    ،ظ اا   تلا ق   ال ق يي   واتك ذ  قب   المشت  .  الم  يب  

لي لي  وتق ي ح  تط ل      ب ض   ي ب   ،وتكت ل  لك  تط ل     اللا ص     صلا   لأا  

   م ي ح   ص الأو ي 
ال وت  ي  الق  م ، وال ر  ق    ، ب  م  يتزا   ص   لا   ت ب  الط  ف 

الأ             تك    ت  ر  ي .   الم تم         المتط ل التلات ش      التلات ش   ريق  

الصي     1المك     تمك      س   والصي         ال ر   التلات ش  لول ي ح  م ي ح  تب      ت     

 . ل لك   الكط ل 

   الم م        الت   : 12- 2-2-2
   م ي  ااتي ل الم     وال ب ي  

 ك    ت          الت    الم م   لامي    ل   ف 

  الب ئ  ال ر  ي  ت م   ي  ، والع و  ال ر  ي ت    ل  . 
الق  م  لو ال     ، وتقيي  ل اي   ف 

   م    الم    لو  
  تقيي      كلا           ل   الت    المقتر   و       ف 

رم  ي  ا  ف 

 (During, E., 2018) ال بيك . 

  صن عةالمع دن : 2-2-3
   البب  كيم  ي ت تكري  ال المستخدمة ف 

ال لاف  ت تك م تكري   ق لا    ص      وكيم وي ح  ا    والبتر والمضك ح       كبت   الأ  ب   

        كت لا .     المصّ    ال  الي  والمب  يح ال  لى   الض ف  ولو ي  والصم   ح

وكيم وي ح     ص     التكري  والبتر
ه  يب ي  ر  لا  الم     وال ب ي  الم تك    ف 

 الكص يص ال ر  تمت   ا ا ال ب ي .   لا    ال    ، وال   ك، وال يت ، والت ت  ي م، و يم       

 يب ي  ال    : 1- 2-2-3
  ،  

الكر     اللا يذ  ه   لي  ي ،  ل  اي  ث ث   ال         يب ي   الزا ، تتك    و     

 واللا يذ المق وم ل ص ل. 

•    
الكربو   ت ت ي      ب      ،  Carbon steelالفولاذ  ال    ،  لي ي    يبيك   ا  

، ( %1)   تزي      ، إ     إلى    ض لا       الم   ت   ب  ب  ي ( %1.4)   تت     الكر    ي 

 
1 Risk Based Inspection 
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ي   ( %0.05)   تزي      ، واللا يلا ل ب  ب  ي ( %1.3)   تزي      وال ي يك   ب  ب  ي  ، والكت 

 . ( % 0.05)  تزي     ب  ب  ي 

لكتر    وإ ش    تص ي     
ف    

      اح ص     التكري     ( %80)   ي تك م اللا يذ الكر    

لب ا   ل    ع   تص ي  ،  ي   وي  ل   وت   ا،  ثم    ل اص  وكيم وي ح،  ع ا   والبتر

 .  
، ولو ي  اللاص ، واط ط الأ  ب   وال ي    الم   ي  تص      اللا يذ الكر     التقطت 

ذل  إ ا       الت      تط    ول   ييتك ا  ،   ر  تب   لقض ال           حرم  

 مك  ت لايل الم ا  ال اا   إلى و    اللاص  لم      ، .     يبي  الم   ال ش ي    ظ و 

بر  التقطت   ل    ل    لك    ال   لو  ب ب  الم  ،    
إلى القيم  ال ر     ت    اللا يذ الكر    

لو  مك   ق    . تم   تت ثل  ك ل الم  ، وتشم  قط اح الم   ال ر  تتلا       الم ا  الأ  ل 

  ب ب ي  لا     اع  التت لا . 
   ا        ل ت    لتلا  ي اي ب ا  اللا يذ الكر    

  ا اص   الميت  يكي  تب    ل  ب  الكر    
  تكت ل ف 

ي ك      ل  اي    اللا يذ الكر    

الأوي ط،      ع  
ف  ل ت      يلا   ل   ق و ت    إي  المطبق    ي ،  ال  الي   والم    ح 

: Rustت      ت        اتج ت   الص ل وتش  . وا ا الأ  اي ه 

o  :المنخفض الكربون  
،  ( % 0.15)     ت ي      ب  كر    ي تزي      الفولاذ الكربو  

والم   ت      م ي ح ال شكي     الب ل  ر لصلا يح ال قيق  
ف   ع ا  لض ل   ،ي تك م 

   . ال  الي    لم  ل     الميت  يكي ، و  م إ ت  ي  تق  ت  ص يصا

o   :الط ي   
الكربو   الم   ي    ت  الفولاذ  ، ( %0.3-0.15)        ب  كر     م  

اع ش  اح والمق       ، وي     يذ  ال   يح  ص             
ف  ييتك ا     ع ا  

ويشت   طريق    ال      الب   .    
ف  الم تك     الأا    ال  ا          ال ل       

 . ( م° 1200-1100)   لك    ال 

o  :المتوسط   
الكربو     ،  ( %0.6-0.3)     ت ي      ب  كر     الفولاذ 

ف  وي تك م 

 تص ي  لكزا  المت ي  ب ب   ت  ت  وق   يت  ل تق ي .  

o  :   الع ل 
  تص ي  ( %1.4-0.6)    ت ي      ب  كر    الفولاذ الكربو  

، وي تك م ف 

 التق ي .   م ي حواص ص       إك ا   ،القط  ب ب   ت  ت  ال  لي ل واح 

وا  يبيك  لي ي   ال     ت ت ي      ب    لو      الص ،   Cast ironحديد الزه  •

. ول     الزا       ،       ( %3- 1)   ، و  ب     ال ي يك  ( %4-2)     لي     الكر   

،  الزا  الأبي ، و     الزا  ال    ي،     ص     الأكزا  المق و   ل ب  
ي تك م الأو  ف 
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ي   ( %0.05)   تزي      ، واللا يلا ل ب  ب  ي ( %1.3)   تزي      وال ي يك   ب  ب  ي  ، والكت 

 . ( % 0.05)  تزي     ب  ب  ي 

لكتر    وإ ش    تص ي     
ف    

      اح ص     التكري     ( %80)   ي تك م اللا يذ الكر    

لب ا   ل    ع   تص ي  ،  ي   وي  ل   وت   ا،  ثم    ل اص  وكيم وي ح،  ع ا   والبتر

 .  
، ولو ي  اللاص ، واط ط الأ  ب   وال ي    الم   ي  تص      اللا يذ الكر     التقطت 

ذل  إ ا       الت      تط    ول   ييتك ا  ،   ر  تب   لقض ال           حرم  

 مك  ت لايل الم ا  ال اا   إلى و    اللاص  لم      ، .     يبي  الم   ال ش ي    ظ و 

بر  التقطت   ل    ل    لك    ال   لو  ب ب  الم  ،    
إلى القيم  ال ر     ت    اللا يذ الكر    

لو  مك   ق    . تم   تت ثل  ك ل الم  ، وتشم  قط اح الم   ال ر  تتلا       الم ا  الأ  ل 

  ب ب ي  لا     اع  التت لا . 
   ا        ل ت    لتلا  ي اي ب ا  اللا يذ الكر    

  ا اص   الميت  يكي  تب    ل  ب  الكر    
  تكت ل ف 

ي ك      ل  اي    اللا يذ الكر    

الأوي ط،      ع  
ف  ل ت      يلا   ل   ق و ت    إي  المطبق    ي ،  ال  الي   والم    ح 

: Rustت      ت        اتج ت   الص ل وتش  . وا ا الأ  اي ه 

o  :المنخفض الكربون  
،  ( % 0.15)     ت ي      ب  كر    ي تزي      الفولاذ الكربو  

والم   ت      م ي ح ال شكي     الب ل  ر لصلا يح ال قيق  
ف   ع ا  لض ل   ،ي تك م 

   . ال  الي    لم  ل     الميت  يكي ، و  م إ ت  ي  تق  ت  ص يصا

o   :الط ي   
الكربو   الم   ي    ت  الفولاذ  ، ( %0.3-0.15)        ب  كر     م  

اع ش  اح والمق       ، وي     يذ  ال   يح  ص             
ف  ييتك ا     ع ا  

ويشت   طريق    ال      الب   .    
ف  الم تك     الأا    ال  ا          ال ل       

 . ( م° 1200-1100)   لك    ال 

o  :المتوسط   
الكربو     ،  ( %0.6-0.3)     ت ي      ب  كر     الفولاذ 

ف  وي تك م 

 تص ي  لكزا  المت ي  ب ب   ت  ت  وق   يت  ل تق ي .  

o  :   الع ل 
  تص ي  ( %1.4-0.6)    ت ي      ب  كر    الفولاذ الكربو  

، وي تك م ف 

 التق ي .   م ي حواص ص       إك ا   ،القط  ب ب   ت  ت  ال  لي ل واح 

وا  يبيك  لي ي   ال     ت ت ي      ب    لو      الص ،   Cast ironحديد الزه  •

. ول     الزا       ،       ( %3- 1)   ، و  ب     ال ي يك  ( %4-2)     لي     الكر   

،  الزا  الأبي ، و     الزا  ال    ي،     ص     الأكزا  المق و   ل ب  
ي تك م الأو  ف 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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ي   ( %0.05)   تزي      ، واللا يلا ل ب  ب  ي ( %1.3)   تزي      وال ي يك   ب  ب  ي  ، والكت 

 . ( % 0.05)  تزي     ب  ب  ي 

لكتر    وإ ش    تص ي     
ف    

      اح ص     التكري     ( %80)   ي تك م اللا يذ الكر    

لب ا   ل    ع   تص ي  ،  ي   وي  ل   وت   ا،  ثم    ل اص  وكيم وي ح،  ع ا   والبتر

 .  
، ولو ي  اللاص ، واط ط الأ  ب   وال ي    الم   ي  تص      اللا يذ الكر     التقطت 

ذل  إ ا       الت      تط    ول   ييتك ا  ،   ر  تب   لقض ال           حرم  

 مك  ت لايل الم ا  ال اا   إلى و    اللاص  لم      ، .     يبي  الم   ال ش ي    ظ و 

بر  التقطت   ل    ل    لك    ال   لو  ب ب  الم  ،    
إلى القيم  ال ر     ت    اللا يذ الكر    

لو  مك   ق    . تم   تت ثل  ك ل الم  ، وتشم  قط اح الم   ال ر  تتلا       الم ا  الأ  ل 

  ب ب ي  لا     اع  التت لا . 
   ا        ل ت    لتلا  ي اي ب ا  اللا يذ الكر    

  ا اص   الميت  يكي  تب    ل  ب  الكر    
  تكت ل ف 

ي ك      ل  اي    اللا يذ الكر    

الأوي ط،      ع  
ف  ل ت      يلا   ل   ق و ت    إي  المطبق    ي ،  ال  الي   والم    ح 

: Rustت      ت        اتج ت   الص ل وتش  . وا ا الأ  اي ه 

o  :المنخفض الكربون  
،  ( % 0.15)     ت ي      ب  كر    ي تزي      الفولاذ الكربو  

والم   ت      م ي ح ال شكي     الب ل  ر لصلا يح ال قيق  
ف   ع ا  لض ل   ،ي تك م 

   . ال  الي    لم  ل     الميت  يكي ، و  م إ ت  ي  تق  ت  ص يصا

o   :الط ي   
الكربو   الم   ي    ت  الفولاذ  ، ( %0.3-0.15)        ب  كر     م  

اع ش  اح والمق       ، وي     يذ  ال   يح  ص             
ف  ييتك ا     ع ا  

ويشت   طريق    ال      الب   .    
ف  الم تك     الأا    ال  ا          ال ل       

 . ( م° 1200-1100)   لك    ال 

o  :المتوسط   
الكربو     ،  ( %0.6-0.3)     ت ي      ب  كر     الفولاذ 

ف  وي تك م 

 تص ي  لكزا  المت ي  ب ب   ت  ت  وق   يت  ل تق ي .  

o  :   الع ل 
  تص ي  ( %1.4-0.6)    ت ي      ب  كر    الفولاذ الكربو  

، وي تك م ف 

 التق ي .   م ي حواص ص       إك ا   ،القط  ب ب   ت  ت  ال  لي ل واح 

وا  يبيك  لي ي   ال     ت ت ي      ب    لو      الص ،   Cast ironحديد الزه  •

. ول     الزا       ،       ( %3- 1)   ، و  ب     ال ي يك  ( %4-2)     لي     الكر   

،  الزا  الأبي ، و     الزا  ال    ي،     ص     الأكزا  المق و   ل ب  
ي تك م الأو  ف 
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  تص ي  الصم   ح ولكزا  المضك ح ال ر  تت    ل  ك   
 ع ا  لق  وت ، ل ل  ي تك م ف 

لك  ل ل  ي ي تك م  ا  ي وق     ال ش ش   ي و   ، إي ل        طر ال  ي  ال ي   والمض

  تص ي  الأو ي  ال ر  ت ت ي      ا  شي   
 ت      ط   لي .  ايشت   ف 

 Stainless steelل ص ل  اللا يذ المق وميب ي   : 2- 2-2-3
       ت ت ي      ب     الك وم ي تق    يب ي   ه  يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل  

ال   ض    ( وز    11٪)      ل ي             ا ت اي    إلى   
ً
إ     لو  ،  الت ت  ي م،  لو  ال يت ، 

  الم ليب ي م ت  ا  إ        ،   لك  ت  ي   ا اص .     يبي  الم   ، وذل    ي ميبالم ل

Mo  ت  ي    ق و   ا ا ال ب ي  ل      الت    ال ق ي وال  
  ف 

  الأوي ط ال  وي    ت  يف 
ف 

ال   لي  لو لي ا لي  آا . وتز ا  ال  ك  ييتك ام ا ا الأ  اي    ال ب ي          ش ال      

الق  ش     الت     ويف  إلى   ك    الأوي ط    ك ت     
ف  ل ت     المتمت     وت     ق و ت    .  

 .تقي     الت     تك ي    بق  لقيق  ك ا     لك ي  الك وم ت تصل ب طح ال بيك  

      تكت ل     ي   لك   ق و   الت   ، والك اص   ل  ايول لا يذ المق وم ل ص ل  

الميت  يكي ، ور لا  التص ي . ويت    ال  ي الأ       ا         اص يص ال يف الم ا  

 ايتك ا     ي . ويمك  تق ي  اللا يذ المق وم ل ص ل إلى   م   ح، لام  : 

اين    ا •  
الم رتب  ت ت ي ا ا الم م        ،  Martensitic stainless steelsلفولاذ 

 ،      ب  ق ي      ال يت ، لو   و   يت ، و  ب  ي ( %13-11)     ب     الك وم   

قب         ( %0.10)       تق  اي ر      الم لتت   اللا يذ  يب ي   تص ل  الكر   .     

الأ ريك    واللا يذ  ال      AISIال      ل ز  ت    ا ا ( 400)   ،  الأ         و     ، 

    ( 410)   . وت تك م   م    اللا يذ ( 440) ، و( 431) ، و( 420)   و   ،( 410)   ال ب ي 
ف 

  
، وتبطي   الأو ي .   تص ي  ص ا    ,.Ruschau, G., & AL-Anezi, M)لب ا  التقطت 

  لب   1-2ال  و  يبي    (2010
كي  الكيمي    اي ر   التر  . ل  اي اللا يذ الم لتت  

  لبعض :  1- 2الجد   
كيب الكيمي    اين   الب 

   (%  زن ً ) أنواع الفولاذ الم رتب  

النوع 
AISI 

 كربون 
C 

 سيليكون 
Si 

 منغنبر  
Mn 

 فوسفور 
P 

يت  كبر
S 

 ك  م
Cr 

 موليبديوم
Mo 

 نيك 
Ni 

410 0.15 1.00 1.00 0.040 0.030 11.50-13.50  - - 
420 0.15 1.00 1.00 0.040 0.030 12.00-14.00  -  - 
431 0.20 1.00 1.00 0.040 0.030 15.00-17.00  - 1.25 -2.50 

440C 0.95 -1.20 1.00 1.50 0.040 0.030 16.00-18.00 0.75 - 
 During, E., 2018المص ل: 
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الف اين    • للصدأ  المق  م  لكتر ل  اي اللا يذ ،  Ferritic stainless steels  الفولاذ     

ال  ي ايتك ا     و ( 430)   ،)409)   ،( 405)   اللا اي ر   الم م   وتتمت    ،  ( 446)  ،    ا ا 

ل ت        اعك   ي   مق و ت   
ت تت   SCC  ال شقفر ل ل   ال  ي،    ( 410)   ل ض     

تصلايح     
ف  الر ف   ل   م.    liningل يتك ام  ا ا  و الأو ي   طريق   تكض         

إلى   اللا يذ     م ي حال ب ي   إلى  تت     اي ر  التق ي   اص يص    الم لتت   تك    

.   2-2 ال  و يبي    الص   .    لب   ل  اي اللا يذ اللا اي ر 
كي  الكيمي     التر

  لبعض أنواع الفولاذ الف اين     : 2- 2 الجد  
كيب الكيمي      )% زنً (  الب 

النوع 
AISI 

 كربون 
C 

 سيليكون 
Si 

 منغنبر  
Mn 

 فوسفور 
P 

يت  كبر
S 

 ك  م
Cr 

 موليبديوم
Mo 

 نيك 
Ni 

405 0.08 1.00 1.00 0.040 0.030 11.50-14.50  - - 
409 0.08 1.00 1.00 0.045 0.045 10.50-11.75  - 0.50 
430 0.12 1.00 1.00 0.040 0.030 16-18  -  - 
446 0.20 1.00 1.50 0.040 0.030 23.00-27.00  - - 

 During, E., 2018المص ل: 

ا  ستن ين    • للصدأ  المق  م  يب ي     ، Austenitic Stainless Steelsالفولاذ  ت   

  ص      
تكري  ال لاف، ا ا الم م       لكتر ل  اي اللا يذ المق وم ل ص ل ايت م ي ف 

و  اي ر   الم لتت   اللا يذ  ب ب ي   ا،  اللا اي ر   ق ل    تمت ز        لم    ت      ص يص ع ا  

ثب ت         وال  لا  ،   و      والأك     ل ت      يت  يكي  كي  ، و ق و    مت ز  

  تص ي  ل  ب      ،( م°  565)    لك ح ال  ال  الأ     
  ا ، و  ا   الأ ل ل  ت تك م ف 

، وو  اح التك ت    ل     ال لا ز    و  اح الم  ل    م     الأ ي  
ل  ب   الأ  ا ، وف 

ي FCCالم ي    ك ي الكت  وو  اح   ،، وو  اح الم  ل   ال ي لوكي ي ، وو  اح ايتر

 .   (Ruschau, G., & AL-Anezi, M., 2010) إ ت   ال ي لوكي  
  ل  يب يك   ي تكت

 ل   م    اللا يذ الأوي   ي ر     الم م  تي   الأولى وال   ي  ف 

كي  الميت ل لج   ل ب ي  ا ا الم م    ا   ت م  صلا ح        ي ، وذل  لأ  التر

لأ   ال  لي ،  ال  ال   ال يهههه      لك ح  ي   تتص     لتت  ي  ل     رم   الأوي     . 

  يب ي  الم م     الأوي      يبفر   تق ا  وي يت
ا  ، رم  ا  ال    ف      إلى الم لتت  

يؤ ي إلى ايتق ال   ل    ا ا ال ب ي  ال ي 
ف  لو الم   ت    وذل  ل ك   ال يت   الأولى، 

الم م     إ     ا ا  يب ي   ب    تتمت    ال ر   ال  لي   الت     لمق و    و ع ا   الأوي     . 

ال م       تتط     م  ال ر   الأ  ا     
ف  الت      م  ر     لكت   ت تك م  وث 

  الأو ي  ال ر  ت ت ي      ا  ي    لو ش     الكط ل . و   
ب يط ، رم  ا  ال    ف 
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الف اين    • للصدأ  المق  م  لكتر ل  اي اللا يذ ،  Ferritic stainless steels  الفولاذ     

ال  ي ايتك ا     و ( 430)   ،)409)   ،( 405)   اللا اي ر   الم م   وتتمت    ،  ( 446)  ،    ا ا 

ل ت        اعك   ي   مق و ت   
ت تت   SCC  ال شقفر ل ل   ال  ي،    ( 410)   ل ض     

تصلايح     
ف  الر ف   ل   م.    liningل يتك ام  ا ا  و الأو ي   طريق   تكض         

إلى   اللا يذ     م ي حال ب ي   إلى  تت     اي ر  التق ي   اص يص    الم لتت   تك    

.   2-2 ال  و يبي    الص   .    لب   ل  اي اللا يذ اللا اي ر 
كي  الكيمي     التر

  لبعض أنواع الفولاذ الف اين     : 2- 2 الجد  
كيب الكيمي      )% زنً (  الب 

النوع 
AISI 

 كربون 
C 

 سيليكون 
Si 

 منغنبر  
Mn 

 فوسفور 
P 

يت  كبر
S 

 ك  م
Cr 

 موليبديوم
Mo 

 نيك 
Ni 

405 0.08 1.00 1.00 0.040 0.030 11.50-14.50  - - 
409 0.08 1.00 1.00 0.045 0.045 10.50-11.75  - 0.50 
430 0.12 1.00 1.00 0.040 0.030 16-18  -  - 
446 0.20 1.00 1.50 0.040 0.030 23.00-27.00  - - 

 During, E., 2018المص ل: 

ا  ستن ين    • للصدأ  المق  م  يب ي     ، Austenitic Stainless Steelsالفولاذ  ت   

  ص      
تكري  ال لاف، ا ا الم م       لكتر ل  اي اللا يذ المق وم ل ص ل ايت م ي ف 

و  اي ر   الم لتت   اللا يذ  ب ب ي   ا،  اللا اي ر   ق ل    تمت ز        لم    ت      ص يص ع ا  

ثب ت         وال  لا  ،   و      والأك     ل ت      يت  يكي  كي  ، و ق و    مت ز  

  تص ي  ل  ب      ،( م°  565)    لك ح ال  ال  الأ     
  ا ، و  ا   الأ ل ل  ت تك م ف 

، وو  اح التك ت    ل     ال لا ز    و  اح الم  ل    م     الأ ي  
ل  ب   الأ  ا ، وف 

ي FCCالم ي    ك ي الكت  وو  اح   ،، وو  اح الم  ل   ال ي لوكي ي ، وو  اح ايتر

 .   (Ruschau, G., & AL-Anezi, M., 2010) إ ت   ال ي لوكي  
  ل  يب يك   ي تكت

 ل   م    اللا يذ الأوي   ي ر     الم م  تي   الأولى وال   ي  ف 

كي  الميت ل لج   ل ب ي  ا ا الم م    ا   ت م  صلا ح        ي ، وذل  لأ  التر

لأ   ال  لي ،  ال  ال   ال يهههه      لك ح  ي   تتص     لتت  ي  ل     رم   الأوي     . 

  يب ي  الم م     الأوي      يبفر   تق ا  وي يت
ا  ، رم  ا  ال    ف      إلى الم لتت  

يؤ ي إلى ايتق ال   ل    ا ا ال ب ي  ال ي 
ف  لو الم   ت    وذل  ل ك   ال يت   الأولى، 

الم م     إ     ا ا  يب ي   ب    تتمت    ال ر   ال  لي   الت     لمق و    و ع ا   الأوي     . 

ال م       تتط     م  ال ر   الأ  ا     
ف  الت      م  ر     لكت   ت تك م  وث 

  الأو ي  ال ر  ت ت ي      ا  ي    لو ش     الكط ل . و   
ب يط ، رم  ا  ال    ف 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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الف اين    • للصدأ  المق  م  لكتر ل  اي اللا يذ ،  Ferritic stainless steels  الفولاذ     

ال  ي ايتك ا     و ( 430)   ،)409)   ،( 405)   اللا اي ر   الم م   وتتمت    ،  ( 446)  ،    ا ا 

ل ت        اعك   ي   مق و ت   
ت تت   SCC  ال شقفر ل ل   ال  ي،    ( 410)   ل ض     

تصلايح     
ف  الر ف   ل   م.    liningل يتك ام  ا ا  و الأو ي   طريق   تكض         

إلى   اللا يذ     م ي حال ب ي   إلى  تت     اي ر  التق ي   اص يص    الم لتت   تك    

.   2-2 ال  و يبي    الص   .    لب   ل  اي اللا يذ اللا اي ر 
كي  الكيمي     التر

  لبعض أنواع الفولاذ الف اين     : 2- 2 الجد  
كيب الكيمي      )% زنً (  الب 

النوع 
AISI 

 كربون 
C 

 سيليكون 
Si 

 منغنبر  
Mn 

 فوسفور 
P 

يت  كبر
S 

 ك  م
Cr 

 موليبديوم
Mo 

 نيك 
Ni 

405 0.08 1.00 1.00 0.040 0.030 11.50-14.50  - - 
409 0.08 1.00 1.00 0.045 0.045 10.50-11.75  - 0.50 
430 0.12 1.00 1.00 0.040 0.030 16-18  -  - 
446 0.20 1.00 1.50 0.040 0.030 23.00-27.00  - - 

 During, E., 2018المص ل: 

ا  ستن ين    • للصدأ  المق  م  يب ي     ، Austenitic Stainless Steelsالفولاذ  ت   

  ص      
تكري  ال لاف، ا ا الم م       لكتر ل  اي اللا يذ المق وم ل ص ل ايت م ي ف 

و  اي ر   الم لتت   اللا يذ  ب ب ي   ا،  اللا اي ر   ق ل    تمت ز        لم    ت      ص يص ع ا  

ثب ت         وال  لا  ،   و      والأك     ل ت      يت  يكي  كي  ، و ق و    مت ز  

  تص ي  ل  ب      ،( م°  565)    لك ح ال  ال  الأ     
  ا ، و  ا   الأ ل ل  ت تك م ف 

، وو  اح التك ت    ل     ال لا ز    و  اح الم  ل    م     الأ ي  
ل  ب   الأ  ا ، وف 

ي FCCالم ي    ك ي الكت  وو  اح   ،، وو  اح الم  ل   ال ي لوكي ي ، وو  اح ايتر

 .   (Ruschau, G., & AL-Anezi, M., 2010) إ ت   ال ي لوكي  
  ل  يب يك   ي تكت

 ل   م    اللا يذ الأوي   ي ر     الم م  تي   الأولى وال   ي  ف 

كي  الميت ل لج   ل ب ي  ا ا الم م    ا   ت م  صلا ح        ي ، وذل  لأ  التر

لأ   ال  لي ،  ال  ال   ال يهههه      لك ح  ي   تتص     لتت  ي  ل     رم   الأوي     . 

  يب ي  الم م     الأوي      يبفر   تق ا  وي يت
ا  ، رم  ا  ال    ف      إلى الم لتت  

يؤ ي إلى ايتق ال   ل    ا ا ال ب ي  ال ي 
ف  لو الم   ت    وذل  ل ك   ال يت   الأولى، 

الم م     إ     ا ا  يب ي   ب    تتمت    ال ر   ال  لي   الت     لمق و    و ع ا   الأوي     . 

ال م       تتط     م  ال ر   الأ  ا     
ف  الت      م  ر     لكت   ت تك م  وث 

  الأو ي  ال ر  ت ت ي      ا  ي    لو ش     الكط ل . و   
ب يط ، رم  ا  ال    ف 
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الم م    ا ا  و ( 316)   ،( 304L) ،  ( 304)   ،( 201)   ،ال ب ي ،  ل       ،   (316L ) .     يبي

.  3-2 ال  و    لب   يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر 
كي  الكيمي     التر

  لبعض سب ئك الفولاذ ا  ستن ين     : 3- 2 الجد  
كيب الكيمي     )% زنً ( الب 

النوع 
AISI 

 كربون 
C 

 سيليكون 
Si 

 منغنبر  
Mn 

 فوسفور 
P 

يت  كبر
S 

 ك  م
Cr 

 موليبديوم
Mo 

 نيك 
Ni 

201 0.15 1.0 5.5-7.5 0.60 0.030 16-18  - 3.5-5.5 
304 0.08 1.0 2.0 0.045 0.030 18-20  - 8-10.5 
304L 0.03 1.0 2.0 0.045 0.030 18-20  - 8-12 
316 0.08 1.0 2.0 0.045 0.030 16- 18 2-3 10-14 
316L 0.03 1.0 2.0 0.045 0.030 16-18 2-3 10-14 

 During, E., 2018المص ل:            

للصدأ  ا • المق  م  ب لتعتيقلفولاذ  للتقسية   Precipitation Hardening  الق ب  

Stainless Steels  ،اص يص   لي ،  ي  تكض  ل م ي ح تق ي    حوه  يب ي  ذا

بإ     ت كي    إلى   ي  ،  لو   لتر     إام  ا        ، ( م°  583-427)   ال لك   لت تيل 

و   ا ا ال ب ي    لك    ال    لي ،  تك    ق ل    لي      ق و   الش ، إي ل   ق 

 .  ل ت    ل  ل    اللا يذ الأوي   ي ر 

كيب   • وه  يب ي    لي  ،  Duplex stainless steelالفولاذ المق  م للصدأ المزد ج الب 

ب      الأوي     ،  لل ي        
ف  اللا ا    ا   الميت ل لج    ت كيب    ل ت   ،  المق و   

ل  ا   الأي يي   المك   ح  ل     . تقريب   وإ  ر      تق ل    وال يت ،  الك وم  ال ب ي   ه  

   ي    
اللا ا  ، ف  الك وم إلى ايتق ال  الك وم      ل      ال يت ،  ي  يؤ ي    ب  

القي يي  وال بيك   الأوي     .  ايتق ال  إلى  ال يت   الأكتر  (CD-4MCu) يؤ ي  ه  

،  ك اص  . ويتمت   ا ا ال  ي  ( % لوي     40)   و   ( %   ا  60)    ي  ت شت      شي    

الميت  يكي  المتمت    و ق و ت  ال  لي  ل ت   ، إي لّ  ق   يت  ل  شكي   يت  يكي  لق   م   

  ل  اي اللا يذ المق وم ل ص ل الأا  . 
 ه    ي  ف 

ل    إلى  ال م ي   الكت       تشت  
ف  الأكتر ايتك ا     ل ص ل  المق وم  اللا يذ    يب ي  

 ص ف 

وتكت ل ايتك ا  ح ا ا ال ب ي  تب      . ( 316)، و( 304) ، و( 405)و ،  ( 410)   ال لاف ه    تكري  

كيب   و     ك   ت  .     يبي  الم     مق و    الك وم  ي      ت  تتمت   ال ب ي  ال ر  ت  ،لتر

   لك ح ال  ال  الم تلا  ،  كي   ل
( تتمت  304)   8-18ل  يبيك  اللا يذ      ي  رم    ت    ف 

   ط    لك ح ال  ال 
  ( 400)   . ل   يب ي  ال     ( °م  399-260)    مق و    مت ز  ل ت    ف 

   ط    لك ح ال  ال 
   (AISI, 2000) ك   لقض.   ( °م 371-343)     تك م      ف 
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ال ر        ا  ت       ايتك ام اللا يذ المق وم ل ص ل   ع        ال  ا   الأا    

ي  وال م   ال    الأوي ط ال ر  ت ت ي    الكت 
  ال م       الت    ف 

    ي    إلى    ليت  ف 

. وا ا الأ       ك ا    ل  ب  ل م ي ح التكري   scalesا  ا كلا        تشكي  ال واي 

    ح و    التقطت  وال ر  ت ت ي     لا   ح تتك      لشر ال  ق  ال ر  ت    إلي     ت 

    و    الم  ل   ال ي لوكي ي  وو  اح التك ت    Catalystsت م    ي   الم ا  ال لا ز   

.  مك  ل  ت كلا     لي  ا ا ال  ا   ال لا ز  بتيثت  ت ا   لواي  ال      رم    . ال ي لوكي   

.  مك  ل  واي  ل  تؤ ي إلى ا   ا  ل   (AISI, 2000) ب   المب    ال  الي  ولب ا  التقطت 

 ال   ك   يب ي : 3- 2-2-3
، Brassتشتم  يب ي  ال   ك    ث ث   م   ح، وه  يب ي  ال   ك الأصلا   

ال   ك ويب ي   و ز،  الت  ال يت .   ويب ي         
   ص ف 

ف  ال   ك  يب ي   ايتك ام  ي    

   لك ح ال  ال  الأ 
. وت تك م Strengthب ب     و     ت  ت    ( م° 260)         ال لاف ف 

  ل  ب   المك لا ح والمت  اح الم يي ، إي ل  ل اي     ( C44300)   يب ي  ال   ك
بشت  واي  ف 

ال  ز   والأ   ي ،      ت  اح  ال ي لوكي    ي ي   ت ت ي    كت  ال ر   الأوي ط    
ف   ك     يلا   

التقطت   Compressor aftercoolersالك ل     الض ا ف   بر   ل    و ك لا ح   ع      ،

  إك   ي   لأ   ي ، وت     ال  ي،  ي  تت    الأ  ب   ال   يي
  إلى ت     ق ي وت    تشقفر

  
 Dezincification  . (GarvericK, L.,2011)ا تق   

 لألم ي ما يب ي : 4- 2-2-3
  يب ي  الألم ي م  ي   ا تق   ا    تر   ض  ل  تك    

  ف 
   لًا    اللا يذ الكر    

لمق و ت     ال  ي  ع ا   التقطت   بر   ل       ك لا ح   ع    
ف  ي ي ي  الكت  ل ت     الممت ز  

ي ،  م         ق يواك    شت ح ات  خ وت         الأوي ط الم يي ، إي ل     ك    ي ا التت 
ف 

  
ف  ت تك م  لك     قي   ايتك ا   ،  الت قل     إلى    

التقطت  تص ي     المص ف  بر     
ص ا  

،  ع ا  لمق و ت   ال ي   ل ت      ل م   ال   
   (GarvericK, L., 2011)    ي .   اللا اع 

 يب ي  ال يت  : 5- 2-2-3
ي ي ،   ،    ال       التلا ي ثم     تتمت   يب ي  ال يت   مق و ت   ال ي   ل م  الكت 

  ال لاف وت ب   
   ص ف 

و م  ال ي لور  لي ، والص  ا ال  وي ، وه    ا  ل  ل  تت اك   كتر  ف 

تت      الأوي   ي ر   اللا يذ  يب ي     
ف  ال يت   التلا    ت    ور م   ش    .  ت      شت ح 
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ال ر        ا  ت       ايتك ام اللا يذ المق وم ل ص ل   ع        ال  ا   الأا    

ي  وال م   ال    الأوي ط ال ر  ت ت ي    الكت 
  ال م       الت    ف 

    ي    إلى    ليت  ف 

. وا ا الأ       ك ا    ل  ب  ل م ي ح التكري   scalesا  ا كلا        تشكي  ال واي 

    ح و    التقطت  وال ر  ت ت ي     لا   ح تتك      لشر ال  ق  ال ر  ت    إلي     ت 

    و    الم  ل   ال ي لوكي ي  وو  اح التك ت    Catalystsت م    ي   الم ا  ال لا ز   

.  مك  ل  ت كلا     لي  ا ا ال  ا   ال لا ز  بتيثت  ت ا   لواي  ال      رم    . ال ي لوكي   

.  مك  ل  واي  ل  تؤ ي إلى ا   ا  ل   (AISI, 2000) ب   المب    ال  الي  ولب ا  التقطت 

 ال   ك   يب ي : 3- 2-2-3
، Brassتشتم  يب ي  ال   ك    ث ث   م   ح، وه  يب ي  ال   ك الأصلا   

ال   ك ويب ي   و ز،  الت  ال يت .   ويب ي         
   ص ف 

ف  ال   ك  يب ي   ايتك ام  ي    

   لك ح ال  ال  الأ 
. وت تك م Strengthب ب     و     ت  ت    ( م° 260)         ال لاف ف 

  ل  ب   المك لا ح والمت  اح الم يي ، إي ل  ل اي     ( C44300)   يب ي  ال   ك
بشت  واي  ف 

ال  ز   والأ   ي ،      ت  اح  ال ي لوكي    ي ي   ت ت ي    كت  ال ر   الأوي ط    
ف   ك     يلا   

التقطت   Compressor aftercoolersالك ل     الض ا ف   بر   ل    و ك لا ح   ع      ،

  إك   ي   لأ   ي ، وت     ال  ي،  ي  تت    الأ  ب   ال   يي
  إلى ت     ق ي وت    تشقفر

  
 Dezincification  . (GarvericK, L.,2011)ا تق   

 لألم ي ما يب ي : 4- 2-2-3
  يب ي  الألم ي م  ي   ا تق   ا    تر   ض  ل  تك    

  ف 
   لًا    اللا يذ الكر    

لمق و ت     ال  ي  ع ا   التقطت   بر   ل       ك لا ح   ع    
ف  ي ي ي  الكت  ل ت     الممت ز  

ي ،  م         ق يواك    شت ح ات  خ وت         الأوي ط الم يي ، إي ل     ك    ي ا التت 
ف 

  
ف  ت تك م  لك     قي   ايتك ا   ،  الت قل     إلى    

التقطت  تص ي     المص ف  بر     
ص ا  

،  ع ا  لمق و ت   ال ي   ل ت      ل م   ال   
   (GarvericK, L., 2011)    ي .   اللا اع 

 يب ي  ال يت  : 5- 2-2-3
ي ي ،   ،    ال       التلا ي ثم     تتمت   يب ي  ال يت   مق و ت   ال ي   ل م  الكت 

  ال لاف وت ب   
   ص ف 

و م  ال ي لور  لي ، والص  ا ال  وي ، وه    ا  ل  ل  تت اك   كتر  ف 

تت      الأوي   ي ر   اللا يذ  يب ي     
ف  ال يت   التلا    ت    ور م   ش    .  ت      شت ح 

ول
الأ

ث 
بحـ
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ال ر        ا  ت       ايتك ام اللا يذ المق وم ل ص ل   ع        ال  ا   الأا    

ي  وال م   ال    الأوي ط ال ر  ت ت ي    الكت 
  ال م       الت    ف 

    ي    إلى    ليت  ف 

. وا ا الأ       ك ا    ل  ب  ل م ي ح التكري   scalesا  ا كلا        تشكي  ال واي 

    ح و    التقطت  وال ر  ت ت ي     لا   ح تتك      لشر ال  ق  ال ر  ت    إلي     ت 

    و    الم  ل   ال ي لوكي ي  وو  اح التك ت    Catalystsت م    ي   الم ا  ال لا ز   

.  مك  ل  ت كلا     لي  ا ا ال  ا   ال لا ز  بتيثت  ت ا   لواي  ال      رم    . ال ي لوكي   

.  مك  ل  واي  ل  تؤ ي إلى ا   ا  ل   (AISI, 2000) ب   المب    ال  الي  ولب ا  التقطت 

 ال   ك   يب ي : 3- 2-2-3
، Brassتشتم  يب ي  ال   ك    ث ث   م   ح، وه  يب ي  ال   ك الأصلا   

ال   ك ويب ي   و ز،  الت  ال يت .   ويب ي         
   ص ف 

ف  ال   ك  يب ي   ايتك ام  ي    

   لك ح ال  ال  الأ 
. وت تك م Strengthب ب     و     ت  ت    ( م° 260)         ال لاف ف 

  ل  ب   المك لا ح والمت  اح الم يي ، إي ل  ل اي     ( C44300)   يب ي  ال   ك
بشت  واي  ف 

ال  ز   والأ   ي ،      ت  اح  ال ي لوكي    ي ي   ت ت ي    كت  ال ر   الأوي ط    
ف   ك     يلا   

التقطت   Compressor aftercoolersالك ل     الض ا ف   بر   ل    و ك لا ح   ع      ،

  إك   ي   لأ   ي ، وت     ال  ي،  ي  تت    الأ  ب   ال   يي
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 Dezincification  . (GarvericK, L.,2011)ا تق   

 لألم ي ما يب ي : 4- 2-2-3
  يب ي  الألم ي م  ي   ا تق   ا    تر   ض  ل  تك    

  ف 
   لًا    اللا يذ الكر    

لمق و ت     ال  ي  ع ا   التقطت   بر   ل       ك لا ح   ع    
ف  ي ي ي  الكت  ل ت     الممت ز  

ي ،  م         ق يواك    شت ح ات  خ وت         الأوي ط الم يي ، إي ل     ك    ي ا التت 
ف 

  
ف  ت تك م  لك     قي   ايتك ا   ،  الت قل     إلى    

التقطت  تص ي     المص ف  بر     
ص ا  

،  ع ا  لمق و ت   ال ي   ل ت      ل م   ال   
   (GarvericK, L., 2011)    ي .   اللا اع 

 يب ي  ال يت  : 5- 2-2-3
ي ي ،   ،    ال       التلا ي ثم     تتمت   يب ي  ال يت   مق و ت   ال ي   ل م  الكت 

  ال لاف وت ب   
   ص ف 

و م  ال ي لور  لي ، والص  ا ال  وي ، وه    ا  ل  ل  تت اك   كتر  ف 

تت      الأوي   ي ر   اللا يذ  يب ي     
ف  ال يت   التلا    ت    ور م   ش    .  ت      شت ح 
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     ق و ت   ل ت    اعك   ي
 ال   لي . رم  يشت  ال يت  لي ي   ل         ال ب ي   بتيثت    ال شقفر

  ظ و   لك ح ال  ال  ال  لي ، إي ل     
   تتقصل، وتال ر  ت تك م ف 

ض ل  ق و ت   ل ت    ف 

   لك ح ال  ال  ال  لي . ل  ا ت تك م يب ي  ال يت  
ي  ف  ويف ال  زاح ال ر  ت ت ي    الكت 

400  (N04400)  تبطي   الم  اح الم  
  ل  ق       الت   ف 

  م    ص        اللا يذ الكر    

ل  ب    ك لا ح   تص ي     
ف  ل ض    ت تك م  ال ب   ول لاس  ال   لا  .  ول     ال ي لور  لي  

ت ت ي      ب    لي       ال ر   ال ب ي   ت تك م  ال  ي. رم   التقطت   بر   ل      ع    

  تص ي    ا   م   الش     
  لمق و ت   ال ي   ل ت      ل م   ، وذلFlare tipsال يت  ف 

 .  
 الب ليثي   

يبيك   ت ت ي     م  B2(N10665)ال يت     ت تك م  ال ر   الأوي ط    
ف   ،

ال  ي  ، اكت   و لك ح ال  ال ، ول      لك   التر     ال ي لور  لي   ت    
ل ت    ف  لك    تت    

المؤك      الأ     وك        Oxidizing salts  .   ال يت يب ي   تتمت    ، B2(N10665)رم  

اكت   و  ر م مق و ت   ال B276(N10276)و ، C4(N10002)و ي   ت    التر مت ز  ل م  الكت 

 (.GarvericK, L., 2011). ( م° 95)   لك  ال  ال 

 الت ت  ي ميب ي  : 6- 2-2-3
  

  تكري  ال لاف      تر  قريب ، ولك   ي تك م  كتر  ف 
   ص ف 

  ل ايتك ام الت ت  ي م ف 

وكيم وي ح.   البتر لالت ت  ي م      و     ال           اح ص       لك ح    ل  ق و ت  

  ب ئ     ال  ز الك    ول ل   إال  ال  ال  لي ،  
   م ي ح ال   م والقص     ل  تت    ي  ف 

   لك ح ال  ال     ل  ا ث التقصل،  لتلا  ي   و 
،  ( م°  260)      الأ    ي تك م الت ت  ي م إي ف 

      وك   ال ي لوكي       ل  ي تص   لك  ال  ال  إلى ل     
 . ( م° 175)  وف 

الممت ز    الت ت  ي م  مق و ت   ل         ال م   ال ض ي  و م    واي      يتمت   

   
، إي ل   يت    بش   ف  اكت   كت   ل          Formic acidال م ،   م التر %، 10       ك   التر

الأوك  لي     م  
   م    Oxalic acid وف 

وف  الكلايلا ،  الم  لي     
ف       ال يم      ر 

اكت       . ( م° 100 )  و  لك    ال  ل      ( %100-50)  التر

  لوك ي  رم  يتمت   الت ت  ي م  مق و ت   
يت ح، وث    ، والكت   

  ال يف الم   
ل    لي اح ف 

   
وف  ال  ي،  التقطت   بر   ل    ل  ب    ك لا ح   ع       

ف  ي تك م  كتر   ل ل   الكر   ، 
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  الأوي ط ال ر  تت    
ي . ل   ف  المب  يح ال ر  ت تك م  ي    ي ا الب   لو المي ا الم ل   ل تت 

ال واي    ت    ل ت     الأ  ب    الم  م    ل يت   ي    الت ت  ي م  يب ي   ايتك ام   يلاض  

 . (R53400) 12   ال لك   والم لبي ي م

 البيئة ا ك لة  عز  المعدن عن: 2-3
   الب ئهه      ز  الم هه      ريقهه  ت تمهه   

 الب ئهه     بهه ل تكلايل ت كت   الم ا  الأ هه لهه  ف 

إزاله  الأ       ،   ه   م يه  الكيميه ييه    ه لم ه   لو ال هههههههههههههههبيكه ، ب ايهههههههههههههههطه  الم ه ل ه    الم يطه

الت   ، لو  ز  يههههههطح الم     لم   وتثبيفإ هههههه      ا  ، لو  عيلا  ي ا  لو  ق   ،ال لاف الك م

و يم      لا      الم  ل   وت يت  الب ئ   .    ال يههههف الأ      يههههتك ام الط  اح الم  يههههب 

وكيم وي ح. الأ  ل  الم   ص     التكري  والبتر
 (Kolmetz, K., et al., 2015) تب   ف 

 المع لجة الكيمي ئية : 2-3-1
   

  ت تك م  ريق   ق  الم ا  الكيمي يي  ف 
   ا   تكري  ال لاف لم   الت        ص ف 

  ات     ي الم  اح،   ريق  الم  ل   الكيمي يي  وتكت ل ت     الب ئ  الم يط    لم   . 

الت   ،    واص يص الأ    ويف  و يم           ال ش ي .  الم  ل      وظ و       م ي ح 

وكيم وي ح.    ص     التكري  والبتر
 (Bhowmik, P., et al, 2012) الكيمي يي  ف 

  زي الأ       ال لاف الك م : 1- 2-3-1
الك م     ال لاف  الم   والأ    والم ا       ت ي  الش اي ،       ك   ح   ق      

 ب  رم  ل  وك  ا  يالص ب  والم    . وا ا الش اي  ل   آث ل   ل      الت    واي   ا ،  

  ظ و   م  ال   اح. ولتكلاي  التيثت   
 ل  ا الش اي   م ل ال لاف الك م   الأ   ا ط ا  ح ف 

الأ     ط    كت لا ،    ب      ريق   زي الأ     ريق  الك ر  يي ، وه        م ي ح للاص 

      ز  ي  قصت  ،    %(   90)   الأ ض   ي   مك  إزال  لكتر   
   الم ح    ال لاف الك م وف 

قي  واللاص    لط   الم كزي ال ر  تتط   وقت     ق ل     لط   الأا   ال ر  ت تم     تق ي ح التر

 (Bhowmik, P., et al, 2012)   . ل    وتت لا  ل 
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   pH Adjustment ال ق  ال ي لوكي    ت     : 2- 2-3-1
الطريق      ب ل   ا ا  يز ا   ي   ت تم   ال ي  ال ي لوكي     ال ق   ت    ت يت        

  الأوي ط ال   ضي   الم    
    ل  ايتك ام يب ي  تت    ف 

 مك   ق   .     يبي  الم   ، ف 

.  ليصبح Aminesلو الأ ي  ح  ،  ا  ق  ي  ر لص  ا ال  وي ، لو الأ   ي    ال يف      ا 

  ق  الم   : 3- 2-3-1
ا .     يبي          م ي ح التكري  لت  ي الم ا  الأ  ل  لو تكلايل ت كت  

  ق  الم   ف 

الم   ،  مز  الم      ال لاف الك م قب   ا ل  إلى   ص  الأ      لطريق  الك ر  يي  لت  ي   

  ال لاف وال ر  ت ت ي    الأ    الم ا  . رم  
كلا     ص  كزيئ ح المي ا الم ل   الم ك    ف 

الم       و    المت   المي ا  التقطت    De-mineralized waterت ق   ل    م        ع    
ف 

الأ   ي م   واط ط   و         Cl4NHل      ح ر  لي   ال  الي   المب  يح    
ف  ي   التر

  . تت ثلال     قط   ال ق  ال ي لوكي    و   اح الم ع   ، رم  ي      ق  الم      ل   

 مك  لزي          ق     ، ق  المي ا آث ل ك  ي ،     يبي  الم   ق   ك   ل م ي   

. و  لمق           ك      
  اط ط الم ع       ال  ي الت   ر

المي ا ل  تؤ ي إلى  ش    ت    ف 

  ت زيز  م ي  تشكي  الأ م  .           ال ق    كلاض
ا   م  الممك  ل  ي  ا  ف   ك ت 

  لي     الأك  ي   الم ا   مك  ل  ي ي      ك   لا     ت ي الم        ب 

. رم      ل  تتمت     اح  ق  الم     للا   ي  والم ث قي  لضم   ايم ال  الت    بشت  كبت 

ول     %(50  –   25)    ق  ال مي  ال   ي   م    يزي     ض    القيم  المط    ،   و     

   ت   ي    ت زي 
م  زو    لا ا ح ت ذ     لي  الض ف ل مي ا    كمي  ال ز       م   ال ق  ف 

      (Bhowmik, P., et al, 2012) لت  ت  تم ك ل ض  بي   الأ ك   وال  اي . 

  ق  الأ   ي : 4- 2-3-1
الأ   ي    ت ق   الك م،  ال لاف  ت ق      ال ر   ال  وي   الص  ا  إلى  لت       3NHإ     

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي، وتثبي  ال ق  ال ي لوكي     
     pHالمك   ح ال مضي  ف 

ف 

  و    لاك  ل    م   التقطت      القيم 
  .( 6.5-5.5)  المي ا المت م   ف 
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 حقن موان  التآك   : 2-3-2
الت     ي          الت       لو   م      ا             ق ي   إلى ويف  تض    تمي ح 

و ل   )الم بط ح(  لو         م ي  الت   . وبشت    م ت م    ا   الت    يثبفلتك ي   ش   

 (Aliofkhazraei, M., 2014)  لي ح ال  ث الت لي . وا    لو لكتر    ا 

•    
از الكيمي    ل شكي   ش   وا  لقيل ك ا        Chemical adsorptionآلية الامب  

 ا   التص   ش ال       الت       يطح الم   . 

سيبآلية   • ي    ك   ح ت  ل يطح الم       الب  ت تم     قي م      الت    بتر

    شت   ش   لقيل      الم       الت   . 

قي م      الت      ل م   بب    م ي  الت   ، ث  يتلا     وت تم        التخميد  آلية •

تق م   ول  م    الم         Passive     ت  ح الت    ل شكي   بق  ا      

 (El-meligi, A., 2010) الت   . 

ي ك       ت         ال       الت ليههههخ الط ي  ييتك ام      الت    إي ل   إلى ا   ي 

  الأوي ط الأ  ل  بشت  ر    ولم   ز  ي    ي  .   
 مك    م    ال     واللا يذ    الت    ف 

(Saji, V., 2010) 

 ض ي . لو     آلي    تص ل   ا   الت         بي ت   الكيمي يي  إلى  ض ي  وي 

إلى  ص       لو   بطي   Anodic م      ،Cathodic    المص لو  زيههههج     والم ،  طي   ب  

ازب ايط      لو     ت كيب    يم  إذا ر          ؤك    لو  ت   ؤك   .   ، Adsorptionاي تر 

لو  ص    ال  ض ي  وظ يل   بطي   الت     ال ض ي        بشت    م لم ا    الم ا    ل     ،

از. يبي      آ  وا      ا    م ي  اي تر 
تص يل   9-2  الشت   وظيلات     بطي  و ص     ف 

    (Ahmad, Z., 2006)   ا   الت   
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    (Ahmad, Z., 2006)   ا   الت   
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 حقن موان  التآك   : 2-3-2
الت     ي          الت       لو   م      ا             ق ي   إلى ويف  تض    تمي ح 

و ل   )الم بط ح(  لو         م ي  الت   . وبشت    م ت م    ا   الت    يثبفلتك ي   ش   

 (Aliofkhazraei, M., 2014)  لي ح ال  ث الت لي . وا    لو لكتر    ا 

•    
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 تصنيف أنواع موان  التآك   : 9-2  الشك 

 Ahmad, Z., 2006المص ل:            
 

 :   ا   الت    ال  ض ي 1- 2-3-2
،  ص     ال  ض ي   م    م  تي   الت       Anodicتص ل   ا   

 .  Cathodicو  بطي 

مصعدية   • تآك   التكمي   و   ،Anodic Inhibitorsموان   ت     ل ض     ا    ت   

Passivation        إ  ق وت تم الم ك اتلا   ح     ب ل  تلا   ح لقط   وت زيز   ،

ازا    يطح الم   . وبشت    م تتلا      ا    التكمي    ي   تشكي   ش   يت  ا تر 

  الب ا  ، ل  اتج الت   الت    المص         
 ق    ش   لقيق    ت   تكٌ    ، ال ر  تشت   ف 

الم ك    القط   يطح  الم ا     ايتم ال   م   يل  و         ا ا  التلا   ح.    

اح، وال ي لوك ي اح، والكر    ح ل م     الق  ي .   الك و  ح، وال تر

  تم   ب ل  م       إ ط     ا  كيمي يي   ،   Cathodic Inhibitorsمهبطيةموان  تآك     •

وي ا    لش ال     و    تت      الق     الم بطي    وال ر    الم كب التلا   ح الم بطي  بتر 

 لتك ي    ا   ت  ذايب  تت م         ل القط  ال  ل .  

 ك  ت  ت تت    ا   الت    الم بطي  لكتر ل          اييتك ام    المص    ، وذل  لأ   ي 

كت      قيم ا ، و  ر ل  ايتك    بتر كت        تت قل  لك    كلاض       كلا   ك  لتر

ي م،    الأ            ال م   .    الم ا  الم تك    رم ا   ت      بطي ، الز  ، والم  ت  

يت ح.   (Craig, B., et al, 2006) وال يت ، والكت 
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    Organic Inhibitors    ا   ت     ض ي  : 2- 2-3-2
از   بتيثت      ب ل التص ق      يطح الم       الم ا   ال ض ي ت تم  آلي   م      اي تر 

Adsorption     .  الأ ي  ح  ،لا  ا ا الم ا Amines    شتق ح الأ   ي ، وق  تك        وه 

  ،      لو ث ثي   لو ث  يي    ل ي  ح ل    

ت ال ر   ال ي لوكي    ذلاح  ب         

الم ا    إ          ول  طري . 

      م        ،ال ض ي  ل   ك ول قطبي

ي ي    ، Sulfide  الكت 

،  OHوالك    ،   -SHوال ي لوي لا   

الأ م   ا ا إذ    ،و     ت تصل 

ال ي   م   ال  ول   الم      ز  

يبي      . ي يل  م ي  الت    قط  ي ل   ك

الت      10-2  الشت  آلي   م       

 .  (Chilingar, G., et al., 2008) الأ ي   

 Scavenger  ا   ت    ر ي    : 3- 2-3-2
   تك يص ال يف    الم    الم بب  ل ت   ،    ال  ي    الت       ا    تم   ب ل  م   

الأوك  ي           
وه    ف   ،  

الم    الم  لي     ي   ال يف    
ف  الق ي .       ال   ضي ت م   كلا    

يت ح     الم ا   ال  ي  ،الأ       . 4H2Nال ي لازي  و ، 3SO2Na الص  ي م  كت 

ااتي ل    الت     تم   ال  ا    الأ         لا ا         م        ال ر      

 (Otzisk, B., and Urschey, M., 2015) : لام     تب ل،  ي 

 الم   الز     المط    لتثبيف الت   ، و   لي       الت       الم   الب ي .  •

     ي     ل ا       الت   . تيثت  التب ط الم      م ا  لا    ت   •

ا    الم   ل المت      • تيثت       الت       ظ و  الم ع    الم ا   م يت  ، كتيثت 

 .  كزيي  

 تيثت       الت       اص يص ا تق   ال  ال .  •

كيبي  لم    الت    •  .الكص يص التر
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المط     م يت  ،     • الم  اح    
ف  الم ك     الم ا   ال لا ز  ال  التيثت        ا   

   لا   ح  م ي ح الم  ل   ال ي لوكي  Catalysts ( الم لازاح) 
  . يف 

 ال  و  ايقتص     ييتك ام      ت      ي    ق ل    ي  اي لا  .  •

الت   ظ و    • وك     ا   والض ف  ال  ال    ك لك   ويف  لو  ل،  لا  لي          بط  

 .الت   

  (Ahmad, Z., 2006) . م يت  بي   الم    الم ا   •

الم  اح ت الت      ات   اص يص وظ و   م   و      ق        كت ل  ريق  

    ع    ل    م      الم ا   م يت      الت   .     يبي  الم   ،
  ق            الت    ف 

. يب غ      ال ق  ال م ذج       إكم لى  الأ ك   الم ط ق     ل      . .م(   5  -  3)   التقطت 

التقطت   ل       بر   ال ع م   ال ش ي   لث     لث       ،  م    ال    ،  ل    إق ي  اح  لو   يح   تر

  ظ و   م  ال      يمك  زي         ال ق   ؤقت   إلى   ت ي ح تص  
  وث ا ط ا  ف 

.  . .م(   12)  إلى  
  إ ش   ال ش   ال افر

 (Bhowmik, P., et al, 2012)ل م      ف 

 Protective Coatingsب لطلاءات الواقية لتغطية ا : 2-3-3
تك ي   شه    تصه          ذاح  ق و     إلى الت طي    لط  اح ال اقي    م ي  ت   

ل  صهههههههههه      ل    و  ال يههههههههههف الم  س ل .       يههههههههههطح الم    الم ا   زل   ل ت     لي  

  الط        لك   مك      ال م    
 : الكص يص الت لي ل  تت    ف 

 التطبيل    يطح الم   .   ل  ي  •

 .    ال طح الم ا   م يت  ايلتص   لك    لي      •

 واعك   اح الميت  يكي .  لص   حا  مق و يم ك  ر  ي  ل •

     ل   ك   الط     تعم   وا لي      اللا ا  ح.   •

  ق و   ك ر  يي    لي .  •

ي      لي   ق و   •  (Ahmad, Z., 2006)ل بكتر

 ريق  الت طي  إ    لا  ال يهههههههههههه ي  الممك   ل م    الم     لو ال ههههههههههههب ي       ت تت  

تيه ل   ي الت طيه  الته  ه ، إي ل  ا ه ك     ال  ا ه  ال ه  ه  ال ر    ه  لاه اه   ه ي تبه ل   ه  اا

 (Chandler, K. et al., 2015)الم  ي . 
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 بق  الت  يل    ال ههههههههههههطح   ا   تر      ق  ل ههههههههههههطح الم ا   م يت  لضههههههههههههم     بي   ا •

 الك    المت ق   ل م  اح. 

 . اص يص ال يف الأ    الم يف   لم    •

وط الصي    المت ق      الم  اح     الت طي .  •  إك ا اح وشر

    المت ق  لبق   الم  اح الم  ل     لت طي . الز    •
الط  اح  تت      وا  Coatingsل  اي           الم   ي   الط  اح       ي ، ل    

   (El-meligi, A., 2010)وال ض ي  وال  ض ي . 

 Metallic Coatingالط  اح الم   ي  : 1- 2-3-3
  ت  ي    ق و   الم    الأي ك ل ت       ا   تشكي     ت  ا 

الت طي  الم   ي  ف 

وال    ي م   ،   لكتر الم     ال ر  ت تك م كط   ه  ال يت ، والز  ، وال   ك.   ط     كز 

 (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018)والألم ي م. ، والقص ي ، والك وم

لكتر   الت طي       تطبيل  ،  الم   ي      ي    Claddingالت ب س    شي     ه  والتر  ،

  
   Electrodeposition  الك ر    

ال ك ر     والتصلايح   ،Electroless plating   وال  لا  ،

  Hot dipping (Craig, B., et al., 2006)  ل م  ال  ا  

آا   ق وم   ت طي  م ي   ه   ،   Claddingالتلبيس • لقيق           الم     طبق  

.    ايتم ال الت    ت ب     م ي الأ    ل  يف  ، وتت   م ي  الر ف  يت  يكي   لو ك ر  يي  

قط   ص  ي،  إلى  الأي ك  الم     ت  ي   الك ر  يي      الت ب س  ت      م ي  

    الأي ك و  لت لى      ت     بق  الت ب س ل ت ل لو الك ش، لو     ت    الم

ل ت ل   ي    م ي  ال ق  لو القص  إ  الت ب س  ق م   ول ال م    الم بطي ، لي ل   

 (Roberge, P., 1999)يت    لي    الم    الأي ك. 

o   
   م  اللا يههههههههههههههلا ل لو        التلبيس الفوسلللللللللللللف   

، يت  ب ايههههههههههههههط   م  اللا يذ ف 

  يهههههههههههههههلاههه ح الز ههه ، لو     ريل لش الم        يهههههههههههههههطح الم ههه  ، وت تت  اههه ا  

 . Paintingل ط  الطريق  كطبق  لولي   ا م  

o   الاالتلبيس بطريقة  
،   Anode Oxidationمصللللللعدي كسللللللدة ب لتحلي  الكهرب   

  ال ر  ت     
   م يه  الت  يه  الك ر ه   

 يه  ي هههههههههههههههتكه م الألم ي م كقطه    كه  ف 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
129  

 بق  الت  يل    ال ههههههههههههطح   ا   تر      ق  ل ههههههههههههطح الم ا   م يت  لضههههههههههههم     بي   ا •

 الك    المت ق   ل م  اح. 

 . اص يص ال يف الأ    الم يف   لم    •

وط الصي    المت ق      الم  اح     الت طي .  •  إك ا اح وشر

    المت ق  لبق   الم  اح الم  ل     لت طي . الز    •
الط  اح  تت      وا  Coatingsل  اي           الم   ي   الط  اح       ي ، ل    

   (El-meligi, A., 2010)وال ض ي  وال  ض ي . 

 Metallic Coatingالط  اح الم   ي  : 1- 2-3-3
  ت  ي    ق و   الم    الأي ك ل ت       ا   تشكي     ت  ا 

الت طي  الم   ي  ف 

وال    ي م   ،   لكتر الم     ال ر  ت تك م كط   ه  ال يت ، والز  ، وال   ك.   ط     كز 

 (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018)والألم ي م. ، والقص ي ، والك وم

لكتر   الت طي       تطبيل  ،  الم   ي      ي    Claddingالت ب س    شي     ه  والتر  ،

  
   Electrodeposition  الك ر    

ال ك ر     والتصلايح   ،Electroless plating   وال  لا  ،

  Hot dipping (Craig, B., et al., 2006)  ل م  ال  ا  

آا   ق وم   ت طي  م ي   ه   ،   Claddingالتلبيس • لقيق           الم     طبق  

.    ايتم ال الت    ت ب     م ي الأ    ل  يف  ، وتت   م ي  الر ف  يت  يكي   لو ك ر  يي  

قط   ص  ي،  إلى  الأي ك  الم     ت  ي   الك ر  يي      الت ب س  ت      م ي  

    الأي ك و  لت لى      ت     بق  الت ب س ل ت ل لو الك ش، لو     ت    الم

ل ت ل   ي    م ي  ال ق  لو القص  إ  الت ب س  ق م   ول ال م    الم بطي ، لي ل   

 (Roberge, P., 1999)يت    لي    الم    الأي ك. 

o   
   م  اللا يههههههههههههههلا ل لو        التلبيس الفوسلللللللللللللف   

، يت  ب ايههههههههههههههط   م  اللا يذ ف 

  يهههههههههههههههلاههه ح الز ههه ، لو     ريل لش الم        يهههههههههههههههطح الم ههه  ، وت تت  اههه ا  

 . Paintingل ط  الطريق  كطبق  لولي   ا م  

o   الاالتلبيس بطريقة  
،   Anode Oxidationمصللللللعدي كسللللللدة ب لتحلي  الكهرب   

  ال ر  ت     
   م يه  الت  يه  الك ر ه   

 يه  ي هههههههههههههههتكه م الألم ي م كقطه    كه  ف 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 122



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
129  

 بق  الت  يل    ال ههههههههههههطح   ا   تر      ق  ل ههههههههههههطح الم ا   م يت  لضههههههههههههم     بي   ا •

 الك    المت ق   ل م  اح. 

 . اص يص ال يف الأ    الم يف   لم    •

وط الصي    المت ق      الم  اح     الت طي .  •  إك ا اح وشر

    المت ق  لبق   الم  اح الم  ل     لت طي . الز    •
الط  اح  تت      وا  Coatingsل  اي           الم   ي   الط  اح       ي ، ل    

   (El-meligi, A., 2010)وال ض ي  وال  ض ي . 

 Metallic Coatingالط  اح الم   ي  : 1- 2-3-3
  ت  ي    ق و   الم    الأي ك ل ت       ا   تشكي     ت  ا 

الت طي  الم   ي  ف 

وال    ي م   ،   لكتر الم     ال ر  ت تك م كط   ه  ال يت ، والز  ، وال   ك.   ط     كز 

 (Lazzari, L., and Pedeferri, M., 2018)والألم ي م. ، والقص ي ، والك وم

لكتر   الت طي       تطبيل  ،  الم   ي      ي    Claddingالت ب س    شي     ه  والتر  ،

  
   Electrodeposition  الك ر    

ال ك ر     والتصلايح   ،Electroless plating   وال  لا  ،

  Hot dipping (Craig, B., et al., 2006)  ل م  ال  ا  

آا   ق وم   ت طي  م ي   ه   ،   Claddingالتلبيس • لقيق           الم     طبق  

.    ايتم ال الت    ت ب     م ي الأ    ل  يف  ، وتت   م ي  الر ف  يت  يكي   لو ك ر  يي  

قط   ص  ي،  إلى  الأي ك  الم     ت  ي   الك ر  يي      الت ب س  ت      م ي  

    الأي ك و  لت لى      ت     بق  الت ب س ل ت ل لو الك ش، لو     ت    الم

ل ت ل   ي    م ي  ال ق  لو القص  إ  الت ب س  ق م   ول ال م    الم بطي ، لي ل   

 (Roberge, P., 1999)يت    لي    الم    الأي ك. 

o   
   م  اللا يههههههههههههههلا ل لو        التلبيس الفوسلللللللللللللف   

، يت  ب ايههههههههههههههط   م  اللا يذ ف 

  يهههههههههههههههلاههه ح الز ههه ، لو     ريل لش الم        يهههههههههههههههطح الم ههه  ، وت تت  اههه ا  

 . Paintingل ط  الطريق  كطبق  لولي   ا م  

o   الاالتلبيس بطريقة  
،   Anode Oxidationمصللللللعدي كسللللللدة ب لتحلي  الكهرب   

  ال ر  ت     
   م يه  الت  يه  الك ر ه   

 يه  ي هههههههههههههههتكه م الألم ي م كقطه    كه  ف 
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ي  ل شههكي   شهه   لوك ههي                 م  الكت 
      صهه  ي  م  الم    ف 

 يطح الم   . 

    ي     يطح  ش ال  ت ي        م ي  التصلايح     تم   ب ل   ،Platingالتصفيح   •

         طهه ب ايههههههههههههههه   مهه يتهه     التهه  هه الم ا     الم هه  
  ت ي شههههههههههههههه ال    هه  يهه      م ا ف 

ل  صهههههههههههههه      ال ههههههههههههههطح المط   . ويمك  تصهههههههههههههه يل  م ي ح التصههههههههههههههلايح إلى  م ي ح  

 تصلايح ك ر  يي  ولا   ي ك ر  يي . 

     ي  
      Electroplatingالتصللللللللللللللفيح الكهربلللل   

   ت         ههههه   
بهههههإ  ال تيههههه ل ك ر ههههه   

، والقط   الم   ي  الم ا  تصهههههههلاي   ، وال ر  تق م  Metal Ions  ت ي شههههههه ال      ي   

    Cathode  ول الم بف  
  الك    الك ي ف 

وكيمي يي  ل    شهههههههههه ال  الم    الم ك    ف 

   ل    م يه    . الم        يهههههههههههههههط  ه  
  شهههههههههههههههبه   ريقه  التصهههههههههههههههلايح التصللللللللللللللفيح اللاكهرب   

ا  ال لازي  ال ، وت تم      ب ل اياتر   
  إي ل      و  إ  ال تي ل ك ر    

 Catalyticك ر    

reduction  . ا   ال ي   ت ي           لاز  ل اتر 
  الم     الم   

لشهههههه ال  ال يت  ف 

 وتتمت   ا ا التق ي    ل ص       بق  تصلايح  ت      و ت       ال يت . 

 م ي  ب ههههههههههيط  تتك      ت طي  ال     لو ،  Hot dippingالغلفنة ب لغم  السللللللللل خن •

تتمت   اهههه ا  اللا يذ  طبقهههه     الز هههه     مهههه م   ت ي    الز هههه  المصههههههههههههههه  ل. 
  م ا ف 

الطريقهه   كلاهه  ت هه  ال هه ليهه  وب ههههههههههههههههه  ت هه ، رمهه  تق م  بقهه  الز هه   هه ول ال مهه  هه  الم بطيهه  

  (Maac, P., & Peicker, P., 2011)ل لا يذ الم    ل  يف الأ   

ي ك  الم      ل  ز لو الك ر    لو ل   الب ز     ،Thermal sprayingالح اري   شال •

         ز  ض  طب ايط       ر  ص  إلى  لك  اي ص  ل ث  ي ش
ل شت   ش        

 (JCCP, 2009)  م يت . يطح ال ز  الم ا  

ر   • ب للبر  ل  ت  يف  ت تم      ب ل  ،   Laser alloyingالتسبيك  لش   ال ت    ز      

وتتمت   ا ا الطريق   مت    .  تصل    ال طح الم ا   م يت يلص        الت طي   

 (Craig, B., et al, 2006) بق  الت طي  وش   التب       لم    الأي ك. 

 لط  اح ال ض ي  : ا2- 2-3-3
الط  اح   ال  ي     ال  لي يت م     ي ا ا  ال  ال      ،   لك ح 

ف  الم ا   كيب    توي ا  

      اي ي   ي ت م  اييلا    ،ال ات  ي 
    (Craig, B., et al., 2006)  الش  م.  لو وف 
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  ض ي    الط  اح ال: 3- 2-3-3
 قههه و هه  كيهه    و هه لبههه   هه  تك   ذاح  ،  تتمت   اهه ا الط  اح  مقههه و ت ههه  ال يههه   ل   ال 

وبشهههههههههههههههتههه   ههه م  ط  الم ههه    طبقههه     الكز  او الزكههه   او اي ههه يهههههههههههههههيههه    . ل م ا  الكيميههه ييههه 

ولت  هههههههههههي    ت        . ي  ق وم الصههههههههههه   حو  ،ال ط  ولك  ا ا ال  ي    الط   شيهههه   ،الم   ي 

  ا ه   ا   ك     ه  ه  التمه   ال  الي ل ط   قريه       ه  ه  التمه   ال  الي  الط     ه 

   ث تص   ح. ت م      ر ي ل 

 Surface treatmentمع لجة السطح :  2-3-4

يههههههههههههههطح الم     ت تم   م ي     ل   ال ههههههههههههههطح     ب ل ت يت  اصهههههههههههههه يص 

  لوي ط      ، وذل     ا        ت     لام  : 
 لت  ي    ق و ت  ل ت    ف 

تلاههه   ح كيميههه ييههه  لو وتت    ي ههه     ،Conversion Coatingالتغطيلللة التحويليلللة  :  2-3-4-1

     لي     يهههههههههههههههب ، ولكتر ال م ي ح الشههههههههههههههه ي    حك  وكيمي يي     يهههههههههههههههط
الم         م ا ف 

الهمه هههههههه له هههههههه   هههههههه لهلاه يهههههههههههههههلاهههههههه ح ه   الهته ه يه هيهههههههه   الهطه  اح  لو   ، phosphatingله ه صههههههههههههههه    ه  

  .Anodic oxidationالأك    المص      و ل،  Chromating لك و  ح 

     يههههطح   Anodizingالم  ل   المصهههه     :  2-3-4-2
تتضههههم  إك ا  تلا    كيمي   

الم هههه   ي تج   هههه   بقهههه  لقيقهههه     الأوك هههههههههههههههيهههه  تتمت    مقهههه و هههه   هههه ليهههه  ل تهههه  هههه . وه   م يهههه   

ل ق         الألم ي م،    ال       إ ت  ي  تطبيق    ت ههههتك م بشههههت  وايهههه ك  وكيمي يي ،  

  
ولي ر     ت               ه    لا  .  م ل تيه ل ك ر ه    ، إلكتر ، لو  م    ) ك وم   

لو   يهههههههههههههههلاه  ر

ي ي (  ي تج    ذل   تشهههههكي   شههههه      الأوك هههههي     يهههههطح الم    ال ي  ق م   ول   الكت 

المصههه  . وا ا ال شههه   تك   يهههم كت  ل      يهههم ك   بق  الأوك هههي  ال ر  ت شهههت    لأك ههه   

ا ح الم هه ل هه  المصههههههههههههههه هه  ه  ل  الطبقهه  ال اقيه   ال هه   ه ،  مهه      هه  لكتر  قهه و ه  ل تهه  ه .     ت  

يهههه     تك     تصههههق  ب ههههطح الم   ، وتشههههت  كز ا  ي يت زل    ،  ق ل    طريق  الت طي    لتر

 يطح الم   .     لاص   ت  ل ال ر  تك      شت   بق 

وه   م يه   يته  يكيه  ت  ي    البه ل  لت  هههههههههههههههي      ،Shot peeningالط     :  2-3-4-3

   ق و   الم    
 .  Corrosion Fatigueوال    الت      SCCل ت    اعك   ي ال شقفر
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  ض ي    الط  اح ال: 3- 2-3-3
 قههه و هه  كيهه    و هه لبههه   هه  تك   ذاح  ،  تتمت   اهه ا الط  اح  مقههه و ت ههه  ال يههه   ل   ال 

وبشهههههههههههههههتههه   ههه م  ط  الم ههه    طبقههه     الكز  او الزكههه   او اي ههه يهههههههههههههههيههه    . ل م ا  الكيميههه ييههه 

ولت  هههههههههههي    ت        . ي  ق وم الصههههههههههه   حو  ،ال ط  ولك  ا ا ال  ي    الط   شيهههه   ،الم   ي 

  ا ه   ا   ك     ه  ه  التمه   ال  الي ل ط   قريه       ه  ه  التمه   ال  الي  الط     ه 

   ث تص   ح. ت م      ر ي ل 

 Surface treatmentمع لجة السطح :  2-3-4

يههههههههههههههطح الم     ت تم   م ي     ل   ال ههههههههههههههطح     ب ل ت يت  اصهههههههههههههه يص 

  لوي ط      ، وذل     ا        ت     لام  : 
 لت  ي    ق و ت  ل ت    ف 

تلاههه   ح كيميههه ييههه  لو وتت    ي ههه     ،Conversion Coatingالتغطيلللة التحويليلللة  :  2-3-4-1

     لي     يهههههههههههههههب ، ولكتر ال م ي ح الشههههههههههههههه ي    حك  وكيمي يي     يهههههههههههههههط
الم         م ا ف 

الهمه هههههههه له هههههههه   هههههههه لهلاه يهههههههههههههههلاهههههههه ح ه   الهته ه يه هيهههههههه   الهطه  اح  لو   ، phosphatingله ه صههههههههههههههه    ه  

  .Anodic oxidationالأك    المص      و ل،  Chromating لك و  ح 

     يههههطح   Anodizingالم  ل   المصهههه     :  2-3-4-2
تتضههههم  إك ا  تلا    كيمي   

الم هههه   ي تج   هههه   بقهههه  لقيقهههه     الأوك هههههههههههههههيهههه  تتمت    مقهههه و هههه   هههه ليهههه  ل تهههه  هههه . وه   م يهههه   

ل ق         الألم ي م،    ال       إ ت  ي  تطبيق    ت ههههتك م بشههههت  وايهههه ك  وكيمي يي ،  

  
ولي ر     ت               ه    لا  .  م ل تيه ل ك ر ه    ، إلكتر ، لو  م    ) ك وم   

لو   يهههههههههههههههلاه  ر

ي ي (  ي تج    ذل   تشهههههكي   شههههه      الأوك هههههي     يهههههطح الم    ال ي  ق م   ول   الكت 

المصههه  . وا ا ال شههه   تك   يهههم كت  ل      يهههم ك   بق  الأوك هههي  ال ر  ت شهههت    لأك ههه   

ا ح الم هه ل هه  المصههههههههههههههه هه  ه  ل  الطبقهه  ال اقيه   ال هه   ه ،  مهه      هه  لكتر  قهه و ه  ل تهه  ه .     ت  

يهههه     تك     تصههههق  ب ههههطح الم   ، وتشههههت  كز ا  ي يت زل    ،  ق ل    طريق  الت طي    لتر

 يطح الم   .     لاص   ت  ل ال ر  تك      شت   بق 

وه   م يه   يته  يكيه  ت  ي    البه ل  لت  هههههههههههههههي      ،Shot peeningالط     :  2-3-4-3

   ق و   الم    
 .  Corrosion Fatigueوال    الت      SCCل ت    اعك   ي ال شقفر
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  ض ي    الط  اح ال: 3- 2-3-3
 قههه و هه  كيهه    و هه لبههه   هه  تك   ذاح  ،  تتمت   اهه ا الط  اح  مقههه و ت ههه  ال يههه   ل   ال 

وبشهههههههههههههههتههه   ههه م  ط  الم ههه    طبقههه     الكز  او الزكههه   او اي ههه يهههههههههههههههيههه    . ل م ا  الكيميههه ييههه 

ولت  هههههههههههي    ت        . ي  ق وم الصههههههههههه   حو  ،ال ط  ولك  ا ا ال  ي    الط   شيهههه   ،الم   ي 

  ا ه   ا   ك     ه  ه  التمه   ال  الي ل ط   قريه       ه  ه  التمه   ال  الي  الط     ه 

   ث تص   ح. ت م      ر ي ل 

 Surface treatmentمع لجة السطح :  2-3-4

يههههههههههههههطح الم     ت تم   م ي     ل   ال ههههههههههههههطح     ب ل ت يت  اصهههههههههههههه يص 

  لوي ط      ، وذل     ا        ت     لام  : 
 لت  ي    ق و ت  ل ت    ف 

تلاههه   ح كيميههه ييههه  لو وتت    ي ههه     ،Conversion Coatingالتغطيلللة التحويليلللة  :  2-3-4-1

     لي     يهههههههههههههههب ، ولكتر ال م ي ح الشههههههههههههههه ي    حك  وكيمي يي     يهههههههههههههههط
الم         م ا ف 

الهمه هههههههه له هههههههه   هههههههه لهلاه يهههههههههههههههلاهههههههه ح ه   الهته ه يه هيهههههههه   الهطه  اح  لو   ، phosphatingله ه صههههههههههههههه    ه  

  .Anodic oxidationالأك    المص      و ل،  Chromating لك و  ح 

     يههههطح   Anodizingالم  ل   المصهههه     :  2-3-4-2
تتضههههم  إك ا  تلا    كيمي   

الم هههه   ي تج   هههه   بقهههه  لقيقهههه     الأوك هههههههههههههههيهههه  تتمت    مقهههه و هههه   هههه ليهههه  ل تهههه  هههه . وه   م يهههه   

ل ق         الألم ي م،    ال       إ ت  ي  تطبيق    ت ههههتك م بشههههت  وايهههه ك  وكيمي يي ،  

  
ولي ر     ت               ه    لا  .  م ل تيه ل ك ر ه    ، إلكتر ، لو  م    ) ك وم   

لو   يهههههههههههههههلاه  ر

ي ي (  ي تج    ذل   تشهههههكي   شههههه      الأوك هههههي     يهههههطح الم    ال ي  ق م   ول   الكت 

المصههه  . وا ا ال شههه   تك   يهههم كت  ل      يهههم ك   بق  الأوك هههي  ال ر  ت شهههت    لأك ههه   

ا ح الم هه ل هه  المصههههههههههههههه هه  ه  ل  الطبقهه  ال اقيه   ال هه   ه ،  مهه      هه  لكتر  قهه و ه  ل تهه  ه .     ت  

يهههه     تك     تصههههق  ب ههههطح الم   ، وتشههههت  كز ا  ي يت زل    ،  ق ل    طريق  الت طي    لتر

 يطح الم   .     لاص   ت  ل ال ر  تك      شت   بق 

وه   م يه   يته  يكيه  ت  ي    البه ل  لت  هههههههههههههههي      ،Shot peeningالط     :  2-3-4-3

   ق و   الم    
 .  Corrosion Fatigueوال    الت      SCCل ت    اعك   ي ال شقفر
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ل :  2-3-4-4 ت تم      ب ل ايهههههههههههههههت م   ال  ال  ،  Laser treatmentالم  ل     ل ت  

ي ا بشههههههههت   لا ج    ب    تق هههههههه ت  وت  ههههههههي     ل لصهههههههه   يههههههههطح الم    ث  تت  المت ل      ال ت  

   ق و ت  
 .Corrosion Fatigue، وال    الت      SCCل ت    اعك   ي ال شقفر

 Cathodic Protection الحم ية المهبطية: 2-4
الم بطي      ب  ال م     الت     ت تم   ريق   الم ا   م يت      الم     تزوي   ل 

و  ح     ص  ل ا لكي  لت  ي   إلى   بف.  و  ح إ      ويمك  ل   بإلكتر  ك    ص ل اعلكتر

لو        
تي ل ك ر     الم ا   ا     ل   الم     لكتر  ش      ك ر  يي     م يت   وص   آا   م    

الض ي    المص    وي   sacrificial anode ق م   ول  لتر  الم تك     الم      لكتر  و     .

و  ح ق يم   ه     اعلكتر   
ف  المص  ي  الط    القري      لم ق     والز    ع ا   ي م  الم  ت  

وازا   طم لي    بطي  لأ ب     يذي     م      م ذج     11-2  الشت يبي    ال      ال  لا  ي .  

 ت   الأل . 

 نموذجر  حم ية مهبطية  نبوب فولاذي  خزان مطمورين تحت ا رض  : 11-2  الشك 

  William, D. Callister, J., 2007لمص ل: ا    

 التآك    قي سم اقبة : 2-5
لا  اعك ا اح الممك   ل ت ت    لت    وال          الت            ت تت   م ي    اقب 

ل ولا      ا  ت ي ت ،  ع ا  
ل ا   ف  لتقيي   بي   ح  ال ب ي   ال ص       لو  و الم      تق     ، 

        ح ت      
  ل م  اح  ف 

الت ت    لت        صت  ي    ،   و      تق ي  ال م  المتبفر

تشت  إلى     ا   ال ص      ت  ي   يتط   الت ا     وث ت ياح     ع م الم  ل   
ف  ت  

  (Yang, L., 2008) لمشت  . ا  قب  تلا ق  الم  يبك ا اح التص ي ي  تك ذ اع اللا لي ي 
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الكشل    الأ ط   قب  تلا قم  ،       ا    اقتص    رم  لم اقب  الت      اي  لا    

ال       و  لت لى   والصي      ي    ال ش ي   تت ليل  الط لي   الا   اللاتر    الت قلا ح  وإ  ل  

 اللا ص   بي    م ي ح الصي    ال ولي . 

   ال  ال م ، ولث    الت قل 
ي ك       كت لا   مك  تطبيق   لث    وك   الم  اح ف 

   (Atanasova, S., 2016) عك ا  الصي    ال ولي ، لتق ي       الت   ، لام  : 

ل ت    • الم     الم يف   لم     ال يف  ل تيك        اقب   الت     ب ا ج       ، وتقيي  

   بف    يح الت     م  ال  و  الم م   . 
 ايتم ال ص  يت   ف 

 .والكزا  ح إك ا    ص  ولي ل م ك  يط   الأ  ب   والأو ي   •

 .الت   ا تم   تق ي ح    يب  ل  م        •

ل كشل    الأو ي     ال اا  وتقيي  تط ل    يح  الصي    ال ولي  ت لاي  ب ا ج  •

 الت   . 

ل تيك       Hydrostatic Testإك ا  اياتب لاح ال ز       ااتب ل الض ف   لم    •

 إلي  . قب  إ ا   الم ا  الكط    ت    وإ ت م الم  اح 

    Cracks Detector تط لا ال شقق ح واي ش  ل   اقب   •

   تر  قصت   لث    ت قل    م ي ح التلات ش       م ي  الم اقب   تكت ل
  ل  الأات   تت  ف 

ف 

تك    ايم    ا   ول   ي      والقي ك  ، ب  م   م ي  الم اقب  ال   اح عك ا  الصي    ال ولي 

          ول ال ق .   الت   ليب   ت ت                ل مل لكيلاي  و اك ، ب     الم  اح
وف 

 تت ليل.  يق  ال ، ال ص       ت يج ل ض  مك الطريقتي    بي    تت   ال    ل

 التآك   قي س  تقني ت م اقبة: 2-5-1
   

ف  بشت  كبت   الت     الم اقب        ت قي ا ،   تكت ل  ع    اقب   ب يط           

 ع م الم اقب  المتت    ل    اح قي ك ا  ل  ال ز ، و           ق   ك  ك     حال ي ي ، و 

 المزو  بإ ت  ي  إ ال  البي   ح       . 

إلى  ب شر  و ت   ب شر .   لتق ي ح المب شر  تق س    الت     وقي ك  تق   تق ي ح   اقب 

والع و  اح  التق   المت ت  ل    بشت   ب شر   لت   .  ت تبف  المب شر   تق س  ي ح  ال ر    ت  
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اح ال ر           اقب    12-2  الشت  يبي    بشت   ت   ب شر   م ي  الت   .    تؤث  لو ت تبفالمت ت 

وكيم وي ح  وقي ك   ص     التكري  والبتر
 . الت    ف 

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت   قي س ط ق م اقبة  : 12-2  الشك 
 التآك  ف 

 

   اقب  الت    المب شر  تق ي ح: 1- 2-5-1
،   م     وقي ك تق   تق ي ح   اقب   ت  ي  اع  ط  الالت    المب شر  إلى   م  تي  

Destructive Methods  ، ت  اعت  ي      م    الط  و Non-Destructive  

ب    ت        لو ال بيك   وه      تطبل     ي      الم     ط ق القي س الإتلافية:  •

و والأ ا     كص يصال وا ا   كت لا  ك   اح  إت   ظ و   الت لاي    اياتب لاح.    ، ي    

ولا  و  اعت  ي ،  والق ا  ،  ق ل     لط    ت   الت  ي   وي     و ت    ت ط        ح 

:  اعت  ي     ل  اي     القي ك      

o   خس رة الوزنكوبون ت  Weight loss Coupons  ،كتر لأ او   ه  الطريق  الأب ف

لو ال بيك     تثبي لم اقب  الت   ،  ي  يت        لي  ص ت      الم       صلا يح 
ف 

ت        الم ا    اقب        الم  اح  لو  ز  ي       الكط ط  ت      ،لم    ث  

 (Roberge, P., 1999)لقي ك  ق ال ا  ل  ال ز  ال ر   ص   ا   ا ا اللاتر .  

    ك     ح   يق ت      ر رم   
الت   ،     الت    ال ق ي،   ت     شت   ا  ل  ال ز  ف 

  
، وال  لا     

    اعك   ي   والت     ،والت  يف 
. . وتص   الك     ح        لشت  ال شقفر

 الت   .  قي ك       م ذ  ك     ح 13-2 الشت يبي   
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 قي س معد  التآك   نم ذج كوبون ت: 13-2الشك   

 Roberge, P., 1999: المص ل                   

وز    ت       ا  ل   الأولى          ق ال  ت تم    ، الت     طريقتي        

، وال   ي  ت تم      ق ال   mddوتق ك   لم ي  ام/ال ي متر المر هه /الي م  ،الم   

ال        
ف  وتق ك   لب ص   الم     الت     اا       Mils  ز  لمي   لو   ipy لا ذ 

ف 

)المي  mpyال    الب ص (.    ز ،  للل     كز        و ي  وي 
ف  الت     ي         

 (Aluvihara, S., et al., 2018) الت ريبي  الت لي :  اياتب ل   لم   ل  ي   

  ال                          
 mpy  =K  *W  /D  *A*  T ي ز ف 

)   ي  ام(،  W ي  ل          ال ز  
ف   D  ،22300))   ث     K  تم    ق ال الك  ل  

تم   ز      Tتم         ال ي   )ب ص   ر   (،  A(،  3تم   ك     الم    )غ/ي  

ال        
ف  الت  ي      ي ز  ويمك   )ي م(.  الت     لب ئ   ال ي      إلى   mpyت    

    لم   ل  الت لي :   mdd  ام/ال ي متر المر هه /الي م ي  

  ال    
 ال بيك  ك     الم    لو   /  mpy  =1.44mdd  ي ز ف 

o    الخط الاستقط ب  ه   ريق    ،Linear Polarization Resistanceمق  مة 

ي   ي       الت     لو ث ث  لقط   اي ش  ل،  ي     قطبي   ك  وكيمي يي  ت تك م  

  20لقط   ايي ش  ل )  الى   المطبل           لال  تج    ا      ق ال ايت     التي ل 

 ق و   اييتقط   ب  ب  ال    إلى ا ط ا  ح التي ل، وه    ت        ل (. و   

 (Wold, K., & Jenssen, H., 2016) قيم  ت   ي   ك            الت   . 

  الأوي ط ال  ق   ل تي ل، ل ل   ايي ش  ل لقط    ا ا ال  ي      م  ل   و 
 ي   م  إي ف 

ي .  ت تك م     اط ط  الاح  ي ا التت 
  و    لاك    رم  ايتك   ف 

بشت     و  ف 

وي ب   لث    وك   ال   اح   الأقط  ت كي     إ ت  ي  زا  ا     . و  ل   بر  التقطت  

ال م .     ال  
 م ذ    14-2 الشت   يبي     (Bagdasarian, A., et al., 2016)   ف 

   . اييتقط   الكط  لقط   اي ش  ل ث ثي  لقي ك  ق و   
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 نموذج أقط ب استشع ر ثلاثية لقي س مق  مة الاستقط ب الخط   : 14-2  الشك 

 Papavinasam, S., 2014المص ل:                               

o مق  مة الكهرب ئيةال   مجس ت  Electrical Resistance Probes،    تم   ب ل ا ا  

   ت  ال ي   الم ا    اقب  ت      ا   الطريق     ت ت   ق و   كري    
التي ل الك ر    

اح ز  ي          ل ق ا اح الم     ا   اللاتر  الز  ي    .  تر
ويشت  الم      البي   

       قي ك      الت        ق ا    15-2 الشت يبي   إلى تط ل    يح الت   . 

 المق و   الك ر  يي .     س

 قي س معد  التآك  حسب ق اءة مجس المق  مة الكهرب ئية منحن    : 15-2  الشك 

 Wold, K., and Jenssen, H., 2016المص ل:                                

 ه  إ      شت  ، قي ك الت      لمق و   الك ر  يي     ض اي ش  ل  ك      لشت   لت

ل ب    ي  صلا ليط ا  . لو    لو  لو  الأ       اص يص  رم    تم     ي    الشت   ااتي ل 

الم و    الم ق   الم س  ي   ت كي   الم اقب .  ز      
ف  الم تك     التق ي   يبي       ي  

 . المق و   الك ر  يي  قي ك   الت    اي ش  ل      ض  م ذ   16-2الشت  
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 مق  مة الكهرب ئية القي س التآك  ب عن صر استشع ر نم ذج  : 16-2  الشك 

 Roberge, P., 1999المص ل:            

الك ر  يي ت تك م  ريق    س   ال         المق و      
ف  الت      لقي ك    يح 

وكيم وي  . حو  اح ص     التكري  والبتر     ع    ل   بر  التقطت 
 ، واص ص   ف 

ل      الطريق   إ   بي ح ا ا  ال م       ت ط         ال  
ف  ال      وك    لث     ق ا اح 

الم   ح   ت كي   ا   

لو  الأ  ب           

اي    المب  يح ال ر  يت ق  

ل ت   ،   و   تت     ل  

ي      ت  ت       إ ت  ي  

واي ب ال    و   الم   ح 

ال  ك  إلى ت قيل ال    .  

        17-2الشت   يبي    

 .      ح المق و   الك ر  يي 

   لك ح ال  ال  
رم   مك  ت كي      ح قي ك المق و   الك ر  يي  لقي ك الت    ف 

      ا ا الع و   ت  ش ي  لأيب   تت  ل   ل      
الم تلا  ، إي ل  ايتك ا    ف 

ال ر   الم  اح    
ف  الم س  ي    لو  ت كي   و   لث     اط    ت   ت ت ي   ا   ت م  

 (Harston, J., 2017)  لك ح   ال  و   ط   تلا  . 
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 مق  مة الكهرب ئية القي س التآك  ب عن صر استشع ر نم ذج  : 16-2  الشك 
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وكيم وي  . حو  اح ص     التكري  والبتر     ع    ل   بر  التقطت 
 ، واص ص   ف 
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لو  الأ  ب           

اي    المب  يح ال ر  يت ق  
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واي ب ال    و   الم   ح 

ال  ك  إلى ت قيل ال    .  

        17-2الشت   يبي    

 .      ح المق و   الك ر  يي 

   لك ح ال  ال  
رم   مك  ت كي      ح قي ك المق و   الك ر  يي  لقي ك الت    ف 

      ا ا الع و   ت  ش ي  لأيب   تت  ل   ل      
الم تلا  ، إي ل  ايتك ا    ف 

ال ر   الم  اح    
ف  الم س  ي    لو  ت كي   و   لث     اط    ت   ت ت ي   ا   ت م  

 (Harston, J., 2017)  لك ح   ال  و   ط   تلا  . 
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o   التحريضية المق  مة  وه   ريق     ،Inductive resistance probesمجس ت 

الك ر  يي  المق و    يم ك         ق ك  ،  ي  شتق      ريق   ا كلا   

الم بت          ال شي      
ف  الت ريضي   المق و    ت ت   ايي ش  ل  مق ال 

 (Roberge, P., 1999)ايي ش  ل. 

 ت  ي   ت  اع   القي ك ح  تتك    م ي،   Non-destructiveبر الإتلافية  غ   القي س  ط ق •

  الكشل    الت ل ال ي  
   تق ي ح ب يط  ولا     ق  . ت    التق ي ح الب يط  ف 

الم      ي   ال  يم ح  وتلات ش   ، ال ي    اللا ص  وتتضم   الم   ،  يطح   ص   

Magnetic particle inspection و ال      ا،   Penetrantلتلات ش   ل  ي  

inspection  الكشل    ال ش ا ح المكلاي  لو الت ل . ل   التق ي ح الم ق    ت    إلى

ي  لشت     ال ي  تطبيل      الم ق            الط    وت تم   الم    .   ع     ل ي   

الط ق     الم     الم ا  تلات ش       لش   إكس، والأ  ا  الص تي ، لو ال  ال  لقي ك  

از ا ا الأشت      الط ق  وايت م   البي   ح ال  ت    وصل ال ش ا ح ا  ت ك لو ا تر 
  ف 

  الم     لو ال ب ي .  
 الم ك    ف 

  ال  يح ال ر  تتط   إك ا  قي ي ح  ولي    ي 
ت تك م ااتب لاح الت     ت  اعت  ي  ف 

تت ليلا  .   يلتلا ي  لا    (Bagdasarian, A., et al., 2016) ك لا   ع ا   و يم      

وكيم وي ح:    ص     التكري  والبتر
  ااتب لاح الت     ت  اعت  ي  المطبق  ف 

o    العين إك ا    ص  ي    ،  الفحص  الم  اح  مك   و تح  ال   اح  ت قيل      

اتب لاح ال ر  ل ك     ال    ال  م ل طح الم    و ط  قت     بي   ح اي      يل

   ال  ال م 
ال ي       لا    اللا ص . وت تت   م ي   ال ص     ي   لث    وك   ال     ف 

ب     القي م  ال ر       الأي يي     ر     م ي الكط اح 
الف  تمك    ،تلات شح   ي  

  (Cesnovar., A., 2013). إك اؤا      اياتب لاح ال ر  الم اق     ت       ي 

o  لس ئ  الن فذ  الفحص ب Dye-penetrant  ،   ل  ي  ال     إلى   اللا صت     ريق  

ل ي   الم    ،  ي  يت  لش ي ي    كس الأش          الكشل    وك   ال شقق ح  

ث   م ح ال  ي  اللا ي        تر     الز   ي لا  ال  ي  إلى الشق    ي ، و     لاالب 

تلات ش  الم ا   الم     ييطح  ث   ال  ي  ،  ب     الشق          ق م   ش    
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ع            ب لا  ي   لش    ال ي  لا  إلى الشق   إلى ال طح.     ذل  ي تك م    

 ل  ك  الشق   والت  ويل وإظ  لا  بشت  وا ح.  

o طيسية  الجسيم ت المغن  تفتيش  Magnetic particle inspection،   ه   ريق  و

  يط   الم     ذاح الطبي   الم    حت تك م ل كشل    ال ش ا 
   ي       ف 

الطريق       ا ا  ت تم   واللا يذ.  قبض   قطبي    ب ل  ال      يطح          تطبيل 

  ل  ك  ال ش ا الم    ث   م ل            س   ت  الم     تت  ك  
 حال  يم ح ف 

 طريق     ي   

ال  يم .  ل  ط   

ط ل     ا ا  ويشتر

ت عيل  الطريق  

كي    بشت   ال طح 

إك ا     . اياتب ل قب  

(NACE, 2009)  

  18-2  الشت يبي    

ك  ز    ب ل  م  

 .    ي  تلات ش ال  يم ح الم  
  

o الد ام    تي ر ال  تفتيش  
ت تم   ريق  تلات ش ،   Eddy Current Inspectionالتحريض 

  ال وام     تي ل ال
    ب ل  تطبيل تي لاح ك ر  يي  لو    يح        ي     الت ريض 

ال ر    التي لاح  ل  ا  ايت  بت   و  اقب   ب ايط    س،  يم كت   قي ك  الم ا   ال    

   التي ل  الك  ز    19-2  الشت . يبي    تكت ل تب    يات   ال م ك 
لقي ك  وام   الت ريض 

    طق  ال   م. 
 (Kansara, D., et al., 2018)يم ك  الأ ب   ف 
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  التي ر الجه ز   : 19-2 لشك ا
  منطقة اللح م  د ام  التحريض 

  لقي س سم كة ا نبوب ف 

    Bourgelas, T., 2017 المص ل: 

  ال وام  تتمت    ريق   
  الم   ل الضيق     التي ل الت ريض 

ب  ت   وي  ل  ايتك ا    ف 

ال ر   ص   ال ص   إلي  ، رم  ت تك م بشت  ا ص ل كشل    وك   ال شقق ح 

ال  الي ،  المب  يح  ل  ب      
ف  واص ص    ال بيك ،  لو  الم     ك      

ف  وال ش ا ح 

  ع    ت تم     يي  ا ا الطريق     رم   والمت  اح ال  ايي ، و  ل اح  ك ل الم  . 

 .  ال طح المق ك، و لك    الت ، وق   يت  ل لا ذ التي ل الك  و      س 

الصوتية • فوق  ا مواج  اياتب ل      ،   Ultrasonic wavesطريقة  ت تم   ريق  

الص تي ،  ال ال بض ح  وايتقب    وص     ي        ص تي      ق   ا       

قي ك  الم ا   الم    

و  لت لى  يم كت ،  

 مك        ق ال 

ال  تج  ال م ك    قص 

الت   .  يبي         

ك  ز    20-2  الشت 

قي ك يم ك  الم     

الأ  ا         طريق  

 الص تي . 

ال شقق ح ت القي ك   لأ  ا      الص تي   مك    كشل  ل  اي  تط ل  لأك ز    ك  

    ال  ت      الت    اعك   ي
، وت تم  ا ا الأك ز     ايتك ام     SCC  ال شقفر
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، و     ا    تت لي    ب    ال ص      تقيي    1PAUT    ح   لًا       ي  

  الم   . 
 لكتر  ق  ل  شقق ح الم ك    ف 

الم   ي    مك  ايتك ام لك ز  الأ  ا      الص تي  لقي ك يم ك    ع  ال ط    

ويمك   وق ا ات    قيق ،  اييتك ام  ي     الأك ز   وا ا  إلي  ،  ال ص    ال ر   مك  

اص ص    . رم    اي تم     ي  ،  ول  س   بي   يطح  عيل  الق ا       تؤا         

   ال  ال م  و  لك    ال  تص  
 مك  قي ك يم ك  يط   الم  اح لث    وك  ا  ف 

 (Mostert, R., & Sharp, W., 2005).  ( م  400)    ر 

  
ف  اح  ريق  القي ك   لأ  ا      الص تي  ل    تص ح لم اقب       الت         ت  

   ال  ال م ، وت        ،ا    تر  ز  ي         ،  طق       
لث    وك   ال     ف 

  
    يبي  الم   ،    و  ال  ك  إلى ت قيل ال م ي  اع ت كي .    ع م الم  ل   الكيمي   

ت كي    م       ق ط  كت لا       ت  
ف  الص تي   الت      لأ  ا   لقي ك      ح 

الأولو ي    
المص ف  إ       

ف  التقطت  ال  ي  بر   ل    ل ا  ل  ، وذل   ع     ت  ي   

الق ا اح ولش لح  الكيمي يي ،  الم  ل    يب غ   ع م  الت     ل         1.2)   إلى 

ايتق          Neutralizerو    ت       ب   ق       ال م   .  (    /ال   

  اق    21-2  الشت   يبي     .(Davies, J., 2017)(    /ال     0.2)   الت        القيم 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي.    لأ  ا     ح قي ك الت    
     الص تي  ف 

  منظومة أعل  رج التقطبر الجوي  : 21-2  الشك 
 مواق  مجس ت قي س التآك  ب  مواج فوق الصوتية ف 

 Davies, J., 2017المص ل:                         
 

1 Phased Array Ultrasonic Testing 
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o    الإشع ع التصوي   ا ا    ،Radiographicطريقة  إش    ح      ت تك م  الطريق  

الم ا    ل      الم   ي   ل مك   ح  ص ل  ل  ص       إكس  ولش    التر  ،  ال  لي  

ال واي  ل كشل     ا ص  بشت   وت تك م  ت    ،  ال اا ي     والش اي     اقب  

  ك   الم    لو ال بيك ، و  يح الت    ال ق ي. 
ك  ز    22-2  الشت يبي      الم ك    ف 

 لقي ك يم ك  الأ  ب  . تص ي  إش  ع  

 جه ز تصوي  إشع ع  لقي س سم كة ا ن  يب  : 22-2 الشك 

o   الح اري ل  ،Thermographyالتصوي   لث    ت تك م ا ا الطريق   الم  اح  لا ص 

ال م     ال  
ف  و وك  ا   الأو ي ،    قي ك  لك ح  ،  وايت   الأ  ا ،  ل  ب     ال  

  ال ز  ال  الي والم  اح الك ر  يي ، والمب  يح  
ال  الي ، والكشل    ل  ك  الت ل ف 

  المي ه   تسرب  نق ط  كشف  23-2  الشت يبي      .  Infrared  يتك ام الأش   ت   ال م ا  

 (Tuan Dat, M., 2019)  (الحم اء البق ) ب  شعة تحت الحم اء العز   مواد إل

 (الحم اء  البق )ب  شعة تحت الحم اء  العز    مواد  إل المي ه تسرب نق ط كشف طريقة  : 23-2  الشك 

 Tuan Dat, M., 2019المص ل:      
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اح ا ا الطريق  ل    تمك  المش      قي ك  لك    ال  الم  اح       ،      ت  

إ ت  ي    ي     م   و  لت لى     اقب  

ال  ال    الم  اح  م   ط    لك ح 

  ب ا جا   
ال لا ظ       . رم  ت تك م ف 

الط ق  وت شي  ايت  ك      ا    بف 

الم  يب    القي   ال  ال        لك ح 

ايت  ك     
ف  ال  ل  يبي     .  ال ق   وتلا  ي 

قي ك    24-2الشت      ال    لك   ك  ز 

الأ  ا    ت             ل  ب      لأش   

التكري     ال م ا  ص        
ف 

وكيم وي ح   (Bagdasarian, A., et al., 2016)  . والبتر

o  الانبع ث ت الصوتيةAcoustic emission   ، قي ك الم ك ح   ت تم  ا ا الطريق   

الم  ري  ال ش ا ح  لث     م   الم ب     الم     الص تي   الت     لب ي   ك شقق ح   ،

   اعك   ي
ف  ال ي لوكي     والت     الم تلا   ،  ال  ال   و  لك ح  تشبي   .    س  يمك  

ا  ب        Microphoneقف ص ح    القي ك   يبي    لم   يطح    25-2  الشت . 

 (Trimborn, N., 2016) . الص تي     ي ب  ث حك  ز قي ك يم ك  ك ال الملا    

 الصوتية ب لانبع ث تجه ز قي س سم كة جدار المف ع    : 25-2  الشك 

   Das, G., et al., 2010 المص ل:                 
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o ال  
ا ا الطريق   ش ب   لطريق     ،  Electrochemical noise  ضجيج الكه  كيمي   

الت ريضي ،  ي    المق و        ح 

ط   الم            ح   ث ثإ ا      يشتر
ف 

ل  ص       ت يج  ل ك ر     ال  ق  

 ب ل  م    26- 2  الشت يبي    ص ي  .  

 .  
 قي ك الض يج الك  وكيمي   

الض يج ي تك م  صط ح  

ل ت بت       
ال ر     الك  وكيمي    الأص اح 

والتي ل   ت تج   ي   ال     بي      التيلكح 

  
ال ي    ث   ي    م ي  الت   ، لو التلا   ح الك  وكيمي يي     القط    الك ر    

  ات   تكت ل  بي   الض يج و م  ل   .  Corroding electrodeالم    ل ت   

ت     شت  و  ي الت       ا   ت  ي  الض يج الص  ل    لت لى   مك  شت  الت   ، 

    الم   ح. 

الض يج   ال ق  ت تك م  ريق   تضك   لو  تشت   ل كشل           
 احالك  وكيمي   

Pits  ع     ل ي   الم    .  تو    قب  ل  يتلا ق    م(Yang, L. 2008)  

الم   ح،  ي    ال  ت       البي   ح  ت  ي   الطريق  ص      ل        و  ا ا 

  م ي   يت  يكي  لو   الي  ل س ل   التب ط  لا      الض يج  مك  ل  ي تج     ص  ل 

 (Papavinasam, S., 2014) الت   . 

 تق ي ح   اقب  الت     ت  المب شر   : 2- 2-5-1
:   إلى ت  المب شر     الت       اقب        تق   الط   ال ر  تطبل لث         م       م  تي  

 م ي ح الكشل والقي ك، وت            ب    إك ا   Off-line  ت قل ال   اح    ال م 

  ل م  اح والأ  ب  . الت    ال ي   ث  
  اللاتر  ال   ق ، و     ال م  المتبفر

و  م      ف 

   ال  ال م 
، وت        ت      On-line  الط   ال ر   مك  إك اؤا  لث    وك   ال   اح ف 

الت           ، الت     ال  لى  ت يهههه        إلى  تؤ ي  ل   اح  مك   ت ت  وك     ،والكشل    

 (Hughes, G., 2016) . التص ي ي  قب  تلا ق  المشت   و  لت لى   مك  اتك ذ اعك ا اح
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     م ي    اقب  الت    ت  ا   
اح ز  ي    ،       ح  قيق ت  ت     ت  المب شر  ف  و    تر

الت   ،           ،      تؤث           ال ر   وش    الع و   ال  ال   ،   ال ري    لك ح 

  . اح  مك   تشت  إلى  ل ص      ت  ي اح  رم   مك     ا ل   او   يح التبكت    وث ت ت 

 ل  تؤث        يح الم  ل  .  

لو ال ر  تشت    ،   قي ك الع و  الم يط    لت   الم اقب   ت  المب شر     تق ي حت تم   

كتق ي  قي ك ال ي لوكي   ال لي ال ي ي ط ل   ي   التلا       ،الت      شت    تط ل لو     إلى    

  الب ئ  ال   ضي ، لو  
  ل م  لي  الم يط    لم   ، كت  ي   الم بط  ف 

تق ي  الت  لي  الكيمي   

  ، الم      ت    الأوك  ي   الم ا ، و   ب   ، وال  ق ي  الك ر  يي ، و pH  ال ق  ال ي لوكي    

 (Roberge, P., 1999)ق .  ب  الم  صوت كت   ال  يم ح ال

 عوام  اختي ر ط ق م اقبة التآك  :  2-5-2
    ااتي ل  ريق    اقب  الت    ي ك  ال        ال  ا   ال ر      لا ا    ي تب ل،  

  (Adler, T., et al., 2003): لام   

الاختب ر  • من  وا      ،  الهدف  اياتب ل  ال        ل   ك    ل   ر          و لا      

 الم  ي    م ي    اقب  الت   . ال   ح 

ال ص     ي           التيك         ،الموثوقية  • ال ر   مك   ال ت يج  ا    ق   لم اقب     

 المكت ل ، ويلاض  ااتي ل لكتر     ريق  لمق ل   ال ت يج وت زيز ال ق   ص ت  .  

    يح الم ا  ت كي  لك ز  الم اقب    ي       إل المعداتو الوص  سهولة •
، واص ص   ف 

  ت كي  الم   ح لو ك     ح الت   . 

ت ت   إلى ت قيل ال     ،  ي  ل      اياتب لاح زمن الحصو  عل نت ئج الاختب ر •

كي  و       ح القي ك، و  لت لى  ق  ت ت     تر  ز  ي    ي   ل  ص       ت يج  لتر

 ولك    ي  ،، ب  م   مك  ال ص       ت يج   لي     لك ز  القي ك الم تم  اياتب ل 

 ت ط  ق ا اح  قيق   ق ل     لط   الأا  . 

  الم  اح ال ر     اعتب رات السلامة، •
 م  الأامي   مت     ا     بي   الم    الم ك    ف 

ك    ي   لك ز  الم اقب ،   لو ال        ك  ز    ايشت    ي  ل  ت   الم ا  ال ي    يتر

 ق  ي تج       ايل وك الث اط  .   اياتب ل 
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وااتي ل الأكتر    لي   يق  التت ليل،  ق  تالاختب رتطبيق ط ق    تك ليف • ك   إ    ، 

تقصت  ز   ا  ي    كم     ت قل اع ت   و الط     كلاض  التت ليل ولك  ي تج       

إ  ل     
ف  ت  ا   لأ     ل ض   تك   الطريق  ال  لي  التت ليل  ب  م    ول   ي   الم  اح، 

الم  اح اع ت  ز    ول   ي    ت قل  إلى  تؤ ي  ال ر   الأ ط    وتلا  ي      يح .  ، 
ف  ل   

ي ال ر   المؤقت   الم  ل    الم  اح  تطبيل  ع م  إلى  ول   ي     ي    يلاض   ت ت   

التت ليل.   ل ت ت    لت      كلاض     27-2  الشت يبي    الم كلا   بي    ريقتي     ق ل   

 و  تلا   التت ليل. 

 مق رنة  ير  طريقتير  للتحكم ب لتآك  منخفضة  م تفعة التك ليف   : 27-2  الشك 

 Craig, B., et al, 2006المص ل:           

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت 3- 2-5 
 : الم اقبة المحوسبة للتآك  ف 

  اقب       ، وتط ل     ال       كتر  البي   ح والم     ح الك ص    لت  ل  ال م ي 

  ال     إلى ا ا     ظ وك   ق      يح الت   ،  قي كو 
البي   ح ل ت       ال لوك ص ل ف 

اح ال   ق   الم تلا         ،  ع ا  لط   الم   الز  ي  ال ر  ت ت  ق    م ي  ت مي  البي   ح الكت 

  ال ق  الم  ي  
  . وت  ي     م   مك  المش      اتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ف 

وكيم وي ح ال ر   ك    ي        الت      كلاض          و  اح ص     التكري  والبتر
ف 

تك   ر  ي ، إي   وق     م ي ح القي ك والم اقب  ال ر  ت ت    تر  ز  ي    ي     مك  تطبيل وث بت    

     يح الت  شيهههه  و لا ج     تت    لت ت  ق     ل      ال   اح
، ر ل   اح ال ر  ت ت م       ف 
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.     يبي  الم   ،  مك  ل ت           ل ت    ل م    الم     ذاح المق و   الض يلا  ا   

  و       ل   اي لوكي ي  ل       إلى   وث ت    ش      ق       الت    ل  يؤ ي ت قل
ف 

 ي تج     ت   الم ا  ال ي لوكر   ي     الم  اح ا   ل  م    و  .   

   ال  ا   الأا   ال ر   مك  ل  تؤ ي إلى   وث ت    شيهههه  و م  يح   لي ، ت ت   

  ال ر  ت ت ل  ال 
لاف     ص  ل     ل  اص يص ال لاف المك ل، واص ص     ل  ب  ل مص ف 

ال ر   القي   تلا    ل  ل   م  يح  و  ا   ل     وت ت ي     ال م   لايص   وتك    المص ل، 

  لمصلا   كبت   ال    ي  ي   لو ث ث     م  صمم    ي      اح المصلا  ، و 
ل  الش    ق  تكف 

 .    يب  عك ا  الت  لي  واتك ذ اعك ا اح ال ق يي  الم ا ا اللاتر   ت  ر  ي  ل  م  إ 

  ال ص       ت يج الم اقب  والقي ك   لطريق  الي وي  يول ت        شت   الت
ا  ف 

ول    تطبيل  ع م   يب   م ي ح    ل   بي   ح الت    ل  يهههه  وتت   ظ  ح ال  ك  إلى ض 

  ال ق  الم  ي . 
  (Gregory, R., 2012)  ايتق ا  ال ت يج واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ف 

 :   ا   تطبيل الم اقب  الم  يب  ل ت    1- 2-5-3
 ت       ا   ث ث   ا   لي يي ، ه  الت ثيل، الم  يب  لتطبل  م ي  الم اقب   

    ا   تطبيل ب    ج الم اقب  الم  يب  ل ت   .  28-2 الشت  يبي    . والت لاي ، وال  يب 

 م اح  تطبيق   ن مج الم اقبة المحوسبة للتآك   : 28-2  الشك 
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.     يبي  الم   ،  مك  ل ت           ل ت    ل م    الم     ذاح المق و   الض يلا  ا   

  و       ل   اي لوكي ي  ل       إلى   وث ت    ش      ق       الت    ل  يؤ ي ت قل
ف 

 ي تج     ت   الم ا  ال ي لوكر   ي     الم  اح ا   ل  م    و  .   

   ال  ا   الأا   ال ر   مك  ل  تؤ ي إلى   وث ت    شيهههه  و م  يح   لي ، ت ت   

  ال ر  ت ت ل  ال 
لاف     ص  ل     ل  اص يص ال لاف المك ل، واص ص     ل  ب  ل مص ف 

ال ر   القي   تلا    ل  ل   م  يح  و  ا   ل     وت ت ي     ال م   لايص   وتك    المص ل، 

  لمصلا   كبت   ال    ي  ي   لو ث ث     م  صمم    ي      اح المصلا  ، و 
ل  الش    ق  تكف 

 .    يب  عك ا  الت  لي  واتك ذ اعك ا اح ال ق يي  الم ا ا اللاتر   ت  ر  ي  ل  م  إ 

  ال ص       ت يج الم اقب  والقي ك   لطريق  الي وي  يول ت        شت   الت
ا  ف 

ول    تطبيل  ع م   يب   م ي ح    ل   بي   ح الت    ل  يهههه  وتت   ظ  ح ال  ك  إلى ض 

  ال ق  الم  ي . 
  (Gregory, R., 2012)  ايتق ا  ال ت يج واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ف 
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    ا   تطبيل ب    ج الم اقب  الم  يب  ل ت   .  28-2 الشت  يبي    . والت لاي ، وال  يب 

 م اح  تطبيق   ن مج الم اقبة المحوسبة للتآك   : 28-2  الشك 
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بإك ا  تقيي  ل   و     الم اقب  الم  يب    م ي   لتب ل الكط   الأو   م حلة التوثيق:   •

الم تم  ل  ت تج  الت    ولشت ل  والمشت ح       و  اح المصلا   لتقض    اق    وث

  ، و  لت لى  يت  ت        . ت    ا ا الكط   إلى ت         الم اقب  ال اك  تطبيق

      و  ي و  ق      ح قي ك الت   ، و     ت ات  إك ا   م ي ح القي ك
. رم  يت  ف 

ر ل ق   ال م ي ح،  اط ط  ل      تلاصي ي   كيمي يي   ت  لي   إك ا   الم      ا ا 

وي تج          البي   ح  ت ثل ر     ذل   والش اي .      الأ     و  ت    ال ي لوكي    

      ج الت ت    لت   . ي   بت  

التنفيذ  • المقتر    : م حلة  الم اق     
ف  الت     قي ك  ت كي      ح  وإ     يت   ي     ،

  ب    ج الت ت    لت   .   م ي ح القي ك والم اقب         
 ك   ف 

بي      تتضم    الحوسبة: م حلة   • ايلتب ط  تش ي    بي   حتقيي    ق   وظ و   الت    

  ا ا الم       . ول ط     ل  ي    ال م ي ح
ت     اللاتر  الز  ي  اللا ص   بي      رم  يت  ف 

ال ر  تص ل    لك ز  القي ك الم تم   ك   ز قي ك    م ي ر  ق ا   لبي   ح الت    المب شر 

الك ر  يي ، الت      لطريق   المب شر      يح  ال ي لوكي      و ت   ال ق   قي ك  ك   ز 

الت   .  ا  ل يف  ت      يت   ت بي   رم   إش لاح  تع      ا   ل   ال ر       ال  ك   لقي  

       ق يي  الم  يب . المش      وك    شت   ت ت ك  الت ا  يتك ذ اعك ا اح ال  

  ت      قط  ال    ال ر  يتت ثل  ي    
يبي  الم   ، ي تلا        اقب   لك  ال  ال  ف 

  
  الأ  ب   لو الم  اح، وه  ال قط  ال ر  تب ل  ي   تلا   ح     ك ل الم   ف 

الم ا  الم ك    ف 

االت   .   المش        ت بي   ا    الت        تلا  ي   وث  ا   لك   و  لت لى   مك   قتر

 م ي    يب     29-2  الشت . يبي     لتت ثل ك ل الم    ال  ال  إلى ال قط  ال ر  يب ل  ي    

   اقب  الت   . 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
149  

  عملية حوسبة م اقبة التآك  : 29-2  الشك 

 :   اي  تطبيل ب    ج الم اقب  الم  يب  ل ت    2- 2-5-3
الم اقب     ل  ب ا ج  ص      ل  الم  يب   تطبيل    

ف  وكيم وي ح       ت     والبتر التكري  

الم ا   ت    الا     يح   ا ث    
ف  و قق   ت ي      م ي    ،  

الم ض  الق    ثم    ي ح 

الب ئ  إلى  الم  ي   ،الكط    وال      الص      اي       ،    و      ،  وت  ي     ت ي ح 

  (Gregory, R., 2012):    لام

     اييت      •
 ل  ا ث الت   ت  ي   ق ل  المص ف 

 ت  ي     ص الت بؤ المبك     وث  شت ح الت    قب  تلا قم   •

  ت قيل  ت يج ل ض  ال    ي   ت  ي   كلا     •
  و  ت   ل      الم اقب  الم تم  . ، ف 

  : خلاصة 2-6
 الفص  ال    

ذا  إو   الم ش ح الص   ي ،ال ر  تت    ل      المشت ح   لاط     الم      ت   ظ ا   ت   

ت ل الم  اح وايت  ك     ت       ،ت ك ل   ال      إ      لتيكي  يتؤ ي الى ا  ي  كبت      

        وث ا ا الع ا    ال    و   الط ق ح وا ل 
لو  ال ق . ول   ايك ا اح الك ت   المتب   ف 

 .  كبت     يتزا  الك  ي  ال  كم        إي ل  ،ال        

إلى ال  و    تكلايلا     بشت  ر   ، لك   مك    مك        وث الت     المؤك  ل   ي 

ا    الت ت    لت        م ي  
ف  الأكت   والت  ي  ت     إ ت  ي   ال  ي .  ل      ت ي ح     ت قيل 

  يق  التت ليل الممك  .  ب يط إك ا   م ي ح صي    
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وكيم وي ح  ت  ي  الت     ظ ا        ول       ت    ال ي ي       ك ت    إلى  ص     التكري  والبتر

القض    ال ر      ي تب ل    الأا   و   ل ت   ،   ق و    الأكتر   لو ال ب ي   ل م      الأ     اياتي ل

ل يف  الأ  ل   الكص يص  وت يت   التصمي .          
ف  الت     تلا  ي   وث  ا ل     مك     

الم   ي        ال ي     ل ز   و   اح   ا   ح  ايتك ام  لو   ،   يب     ا   ت       يتك امالت     

  .الأوي ط الأ  ل 

  
ف  وكيم وي ح  والبتر ال لاف  تكري     

الك ص   مص ف  الم  اح  إ ش    ت  ل    ع    ا  

  ،  
، ويب ي  الك وم  الم ليب ي م و اللائ ح ال ي  ي  الت لي : اللا يذ الكر      

  ، الم ليب ي م-الكر    

، ويب ي  اللا يذ الأوي   ي ر  المك       اي ر   ويب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل الم لتت      واللا اي ر 

وال   ك-الك وم و ز،  والت  )ال   ك،  ال   ك  ويب ي   ال يت -ال يت ،  ويب ي    ال يت (، 

اع ك  ي    والم  ي ،  واع ك ل يInconel)ال يت ،   ،Incolloy   ،الألم ي م ويب ي    ،)

 ، إلخ.  Hastelloyوالت ت  ي م، وال  يت ل ي 

   ال         اي  
إك ا   م ي  قي ك    يح الت    بشت   ولي لث    وك   ال   اح ف 

ال م  ل    ت    بي   ح   تم  ، و  اقب   ايم  لتط ل  شت ح الت   ، و  لت لى   مك     ل ت   

ي  مك ال ر   الم  اح  تلا قم  ،   ي           المب  يح     قب   ل  ب    إلي   ك زم  ال ص   

   ال  الي . 
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 الفصل الثالث 
 نظام إدارة التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 

 مقدمة

الأات     ال ق      
ف  ا ي    تك  ل كي   تط لاح  وكيم وي ح  والبتر التكري   ص      ش  ح 

     وق ي   ا ث ر لثي    ت      الت      ق   ا  ي        
الم  ي ، إي ل    يتزا  ت    

  الألوا  والممت   ح. 
 ف 

ر  كلا    ت تر   ،  ال ر   الت    ح  ي ام   وكيم وي ح  والبتر التكري   ص        
وف 

ي  ح الب ئي ،     الأي ا  ال  لمي ، وتش    تط ب ح ال  ر
اح الر  ي ، وت  م  الم      ف  وت ت 

ولي ،   البتر الم ت  ح  الب       الط       إلى  الص      ا ا  الق يمي             
ف 

ل      اتي ي ح    ل   الت   ايتر وتلا  ي    ،    شت ح  الم  اح،  صي     تت ليل  والا  

  (Ruschau, G., & AL-Anezi, M., 2010)  الك  ي  الم تم      ت قل اع ت  . 

  ت    م اقب  وقي ك      الت    و الت ت  وال   و   ال       لامي  إك ا اح 

ال   ،      وليب     ا ل  و   ل    تتر ل   تبفر  ت  ر  ي      ل     إي  ال  ت      ،  مشت ح 

وق            قب   والأاط ل  المشت ح  اك ش      
ف  ي  ا   ل ت     إ ال   تطبيل  ع م 

 (Bhowmik, P., et al, 2012) طريق      ي .  

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت 3-1
 : نظ م إدارة التآك  ف 
ت     ي   كز      ع م اع ال  الش   ، ي ت  بتط ي  وت لاي         ع م إ ال  ال 

الت           ع م إ ال     رم   (HSE, 2001)   لت   . و  اك   وت  ي   يي ي  الت ت   

 ي   اع  ل ال يت   ال ي  مك     ا ل  ت     الأاط ل ال  ت      الت   ، وتط ي   

الأ  ت    ل  يط       الم  يب   اعك ا اح  ا    ول   ي    وت لاي    الأص  . اط ل 

(Morshed, A., 2008) 

الم تم هههه     لت هههه  هههه    التكطيف   إك ا اح        التهههه  هههه    إ ال     عهههه م   يتك    الأاطهههه ل 

الأ ا     و تط به ح   الم اقبه ،   وت ه  ه        وتقييم ه    هههههههههههههههههه   لكه  ت قيه اه  ولاميت ه ، 

 ،   ااتي ل   وت     ل ضههه  المم ليههه ح   ال ر  تلا  ههه   الم  يت 
الم ا  اع شههه يي     الممك   ف 
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 الفصل الثالث 
 نظام إدارة التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 

 مقدمة

الأات     ال ق      
ف  ا ي    تك  ل كي   تط لاح  وكيم وي ح  والبتر التكري   ص      ش  ح 

     وق ي   ا ث ر لثي    ت      الت      ق   ا  ي        
الم  ي ، إي ل    يتزا  ت    

  الألوا  والممت   ح. 
 ف 

ر  كلا    ت تر   ،  ال ر   الت    ح  ي ام   وكيم وي ح  والبتر التكري   ص        
وف 

ي  ح الب ئي ،     الأي ا  ال  لمي ، وتش    تط ب ح ال  ر
اح الر  ي ، وت  م  الم      ف  وت ت 

ولي ،   البتر الم ت  ح  الب       الط       إلى  الص      ا ا  الق يمي             
ف 

ل      اتي ي ح    ل   الت   ايتر وتلا  ي    ،    شت ح  الم  اح،  صي     تت ليل  والا  

  (Ruschau, G., & AL-Anezi, M., 2010)  الك  ي  الم تم      ت قل اع ت  . 

  ت    م اقب  وقي ك      الت    و الت ت  وال   و   ال       لامي  إك ا اح 

ال   ،      وليب     ا ل  و   ل    تتر ل   تبفر  ت  ر  ي      ل     إي  ال  ت      ،  مشت ح 

وق            قب   والأاط ل  المشت ح  اك ش      
ف  ي  ا   ل ت     إ ال   تطبيل  ع م 

 (Bhowmik, P., et al, 2012) طريق      ي .  

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت 3-1
 : نظ م إدارة التآك  ف 
ت     ي   كز      ع م اع ال  الش   ، ي ت  بتط ي  وت لاي         ع م إ ال  ال 

الت           ع م إ ال     رم   (HSE, 2001)   لت   . و  اك   وت  ي   يي ي  الت ت   

 ي   اع  ل ال يت   ال ي  مك     ا ل  ت     الأاط ل ال  ت      الت   ، وتط ي   

الأ  ت    ل  يط       الم  يب   اعك ا اح  ا    ول   ي    وت لاي    الأص  . اط ل 

(Morshed, A., 2008) 

الم تم هههه     لت هههه  هههه    التكطيف   إك ا اح        التهههه  هههه    إ ال     عهههه م   يتك    الأاطهههه ل 

الأ ا     و تط به ح   الم اقبه ،   وت ه  ه        وتقييم ه    هههههههههههههههههه   لكه  ت قيه اه  ولاميت ه ، 

 ،   ااتي ل   وت     ل ضههه  المم ليههه ح   ال ر  تلا  ههه   الم  يت 
الم ا  اع شههه يي     الممك   ف 
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وا ا اعك ا اح     ل  تت     . الم  يب  لب ئ   م  الم  اح الم تم  ت      ل ت    

        إ  ا  التصهههههه  ي  ال   يههههههي  ل مصههههههلا  ، ت ب    إك ا اح  ت       ههههههتم        
ف 

  الم  اح، و لايههههههه  ليهههههههب ب  ، وذل     ، تشههههههه ي  المصهههههههلا   
وت  ي  ر   شهههههههت   ت  ث ف 

 (Njomane, L., 2018)الم  اح.    ا   ر     ول   ي   

لو ب    ج الم اقب  ايي ب قي    Corrosion Management كت ل  ع م إ ال  الت     

    م ي  الم اقب  ال ر  ت تت  كز ا     Proactive Corrosion Monitoring Programل ت     

 ال  ال      ي  ل  ال    ال ي س  ع   ،Integrity Management   ب    ج إ ال  ال      

   
كز ف  ت قيل و  اك   ظ و     اح ال م ي ح والأ  ب   الت     ل   ل تيك     ل    ت م  يتر

ال ولي   بشت  التلات ش  و م ي ح  واعص   ح،  ال ولي   الصي   ح  اطف  وإ  ا   ،  آ  ، 

الم  اح  الوالم اقب    لع و   م   ال  لى   ايم   و      ث لتقيي   اعك ا اح    ،  اتك ذ 

     يح   ل     اقب  الت    ايي ب قي التص ي ي  الم  يب .  
اح ف   ت    إلى الكشل    الت ت 

  يم ك  الم   .    الأ      
الت    قب  ل  تتلا ق  المشت   إلى   ت     وث ا  ل  كبت   ف 

  اعك
اح ال ر  ت ب  زي       يح الت    التلا ي ال ق  ال   ض  م لى  ل  لاف المك ل،     الت ت 

     يح  ق       الت   
 (Pierucci, S., et al., 2017) . لو ت ت  ف 

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت3-2
 : أهمية د ر   امج إدارة التآك  ف 

ل  و   واص ص     ل  ب    ، ال  ل   ايقتص      
ف  لي يي    ولي   ولا   البتر الص      ت    

 . و  ل    ال ا  الق م  و ،  ي  ت تم  ال ك   ح بشت  كبت     البتر ال ر ي  المص ل  ل بتر

الأ ط   ال ر     تت ليل  %    إكم لى  25الت      الى     تت ليل   شت ت و        التقييم ح  

  
  ال  ل ، وإذا ت ك   و  إ ال   م  المؤك  ل  الك  ي  ي تلا ق   الص  ت  ث ف 

ولي  ف      البتر

. و   ا كلا   لي  ل ال لاف وت اك   لكتر وتؤ ي إلى ا  ي    اع  ل ص     وايقتص   الق م 

بشت    م ولي   البتر الص      الق يمي       ااتم م  از ا   ولي   البتر التكري    ،ال ال اح    وص     

وكيم بشت  ا ص  كلا  التت ليل    ا   ت  ي   الأ ا ، وال      الأيب      وي حوالبتر

   ق  ت   
  ف 

    (Wold, K., 2016) الت   .   شت حال ر  تؤ ي إلى ا قط ي اع ت   وال ر  تي ر

ول        وث الت    بشت  ر   ، إ م    ي       تطبيل ب    ج إ ال  الت      ل  

تضم  ي    ال ش ي   و  تكب  تت ليل   اع ،    ،  قب ل  ال ص   إلى    يح ت     

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
153  

تلات ش   اطف  إ  ا   ا    وااتي ل             وذل      المصلا  ،  لم  اح    تع  

    يب  ل م ي ح   اقب  وقي ك    يح الت   .  

 : عن صر نظ م إدارة التآك 3-3
ولي  لضم      لي  وت  يل    تم   ع م إ ال  الت         م       ال   ض ال  

الت   . و يم      لا  ال   ض ال ز   قض      لت    وت صي    إلى الم  يي     إك ا اح الت ت   

 .    ض  ع م إ ال  الت    1-3 الشت لتط ي  وت لاي   ع م إ ال  الت      لشت  الأ   . يبي   

 عن صر نظ م إدارة التآك   : 1-3  الشك 

 Wood, K., 2016المص ل:                       

اتيجيال:  3-3-1  ,Policy, Strategy ،  ا هدافةسي سة،  الاسب 
Objectives    

تتضم  يي ي  إ ال  الت    المب    والمتط ب ح ال ز   ع ال   شت ح الت    ا   

المصلا     وقي   لي ل   الت     ت  يق      إ ال   يي ي   تك    ل   الم  اح.       ول   ي   

اتي ي ،     اطت   اييتر
ي  ح والم  يت   ال اا ي   الم تم   ف  والك لكي   ول  يؤا    ي تب ل  ال  ر

م المصلا   بت بي   تط ب ت  .    صي    الكط  الب ي   الأك  ع ال    ال ر  ت تر 
رم  ت  ا  ال ي ي  ف 

  ر       اح وو  اح المصلا    ط        
 ولا ا  ق     ل قي ك.  ،الت    ف 

الأا    ي  والأا ا       اتي ي ح  واعيتر الت     إ ال   يي ي   إ  ا    تب ل ر    لث    

ثق    الع و  ال اا ي   الع و   الأ         والك لكي .     ال اا ي   الم يط    لمصلا      
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ك  والم  يت   الع و  الك لكي   تت  ل  . ل   ت لاي  الأ م    ريق و  ال ر  ت تم ا  المصلا  ، ال ر

ي  ح والق ا ي   ال  ظم .      ل  ر

    Organization: التنظيم3-3-2

ت  الت     إ ال   إ  ا   ع م  الق يمي    م  م  يتط    الأشك ص  و  ؤولي ح  ل وال      

وت  ي   ر    وتقيي   و  اك    وت لاي   الت     تط ي   بإ ال   المت  ق   الأ شط    ،الأ  ل  ور    

     الم تبط  ب   وت ثيق  . ويت  ت     الم ؤولي ح         ا   ال ي    الت عيمي 
الم تم   ف 

ك  . ، وال ر    ل   ي   ل ض   ر    الأشكال ر ، ر لمق ولي   والم ل ي  وايي ش ليي     ص الك لكيي  

  Contractors, Supliers: المق  لون  المورد ن  3-3-3
    اييت      ك   ح المق ولي   والم ل ي  والمت  ق ي         إ ال  المصلا   ل  

  الت   ، وت مي    الم ؤولي  ل تت قل    ل  الك   ح ال ر   ق       ت      تط ب ح  ع م إ ا

       ك للات   ل مط   .  
 ف 

  Resources: الموارد3-3-4
م إ ال  المصلا   بتي ي   الم ال  ال ز   لتط ي  وت لاي  و  اك   وت  ي    ع م إ ال    ت تر 

القي ك  لك ز   والم  اح،      الت تي ،  والب ي   ال     ،  الي   الم ال      تشتم   الت   . 

ا ي     يب  ، لو   اح اعص   . رم      تكصيص  ت    لتي ي   ا ا الم ال .   واللا ص اللا   

 Comunication  ص : التوا 3-3-5
ال اا ي  والك لكي   بإ ال  المصلا    تق م   الم     ح    ال   ح  إ  ا  اط  لتب    

الت اص    الم تبط  ال اك   وال   ح  الأشك ص  ليم    ت      الكط   تتضم   الت   .  بإ ال  

يت     ال ر   ايتص    ق  اح  ت      إلي ل  . رم       المط     الم     ح  و بي         

 الت اص     ال   ح الم  ي . 

و م ي ح الت      ب ع م إ ال  الت     ت  ي   ال ع     
ف  ت  ا   م ي  الت اص  ال اا   

المصلا   وو  اح    ر       اح 
ف  ت  ث  واطف   ،ال ر   ولا ا   يي ي   ذل         

ف   م  

  تمتي   ال  ق  بي   إ ال  المصلا   و   الت ت    لت   .   و م ي ح وإك ا اح
 ، ال    ي   رم  ت  ا  ف 

  قض     
ا  ال      ت  ي   إك ا اح الت ت    لت   ،و تح ق  اح ال ش ول ف  ال ر    ل مشت ح  واقتر

 ت تر   . 
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لا  الم     ح ال ر   مك  تب  ل    اا ي   ه  الأ وال والم ؤولي ح والص  ي ح، ول ض  

    ا ث الت   
        .  وال لوك الم تلا    ،المم لي ح، و ت يج الت قيل ف 

  ،   ال   ح الك لكي   ه  ل شط   ع م إ ال  الت    ل   الم     ح ال ر   مك  تب  ل  

و م ي ح   ، والم  يت   ا لكي ،  ك  ح  قب   لو   اك ت       ت لاي ا    ال ر       وال م ي ح 

    ش ح   تص يل ال ق   الك لكي  لو ت     
ف  وال لوك الم تلا       ال  ا ث الم  ي    ،

  م ث  . 

  Risk management : إدارة المخ ط 3-3-6
و  وت لاي   إ  ا   إلى  المك     إ ال   الأاط ل    تط ي  ت     وت      تقيي    م ي ح 

 الم تم      الت   ، وت     وت لاي  إك ا اح الت ت    لت    ا    ول   ي   الأص  . 

  Management of change: إدارة التغيبر 3-3-7
الت يت   إ ال   ب ع م    تطبل  م ي   الم تبط   اللا ي   و ت   اللا ي   اح  الت ت  وتقيي   لضبف 

  ، الت يت  الت      اك     ب ح  المتكصصي    قض     ا   الكت  ل        وتت لى  الت   .  إ ال  

وت     لاميت   و    ال  ك  إلي  ، وتقيي  المك    الم تبط  ب  ، ث  تك ص ال     إلى ق ال  

وي      لم ر
 (OSHA, 2017)لو ل ض .   لم ا ق     المض 

  Training & Competences: التدريب  تحسير  الكف ءات 3-3-8
  

تق     إ ال  المصلا     ؤولي   م   ت    الم ت   الم  ي     كلا    ال    ي   ف 

ات      ا   ال ولاح الت ليبي  ، ع م إ ال  الت    ، و م ي ح تقيي  ل ا   الم تم   وت مي  ات 

 الم     والم     ح ال ز  .   الأ  ا ، وتي ي   

3-3-9  
 Incident investigationالحوادث  : التحقيق ف 

  ال  ت  ا 
  ال  ا ث ف 

   ا     ت  ي   الم تم  ل ع م إ ال  الت    م ي  الت قيل ف 

ت  ث  اا ي      ال لوكايتك ص   ال ر   المشت ح  إ ال     و لالم تلا        و     . ا لكي  

  ال  ا ث المت  ق   
 لت     مك     ا ل   تقيي  الأاط    المصلا   إ  ا  اطف ل ت قيل ف 

 (NACE, 2018)وليب ب   واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ال ز   لتلا  ي تك الا . 
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لا  الم     ح ال ر   مك  تب  ل    اا ي   ه  الأ وال والم ؤولي ح والص  ي ح، ول ض  

    ا ث الت   
        .  وال لوك الم تلا    ،المم لي ح، و ت يج الت قيل ف 

  ،   ال   ح الك لكي   ه  ل شط   ع م إ ال  الت    ل   الم     ح ال ر   مك  تب  ل  

و م ي ح   ، والم  يت   ا لكي ،  ك  ح  قب   لو   اك ت       ت لاي ا    ال ر       وال م ي ح 

    ش ح   تص يل ال ق   الك لكي  لو ت     
ف  وال لوك الم تلا       ال  ا ث الم  ي    ،

  م ث  . 

  Risk management : إدارة المخ ط 3-3-6
و  وت لاي   إ  ا   إلى  المك     إ ال   الأاط ل    تط ي  ت     وت      تقيي    م ي ح 

 الم تم      الت   ، وت     وت لاي  إك ا اح الت ت    لت    ا    ول   ي   الأص  . 

  Management of change: إدارة التغيبر 3-3-7
الت يت   إ ال   ب ع م    تطبل  م ي   الم تبط   اللا ي   و ت   اللا ي   اح  الت ت  وتقيي   لضبف 

  ، الت يت  الت      اك     ب ح  المتكصصي    قض     ا   الكت  ل        وتت لى  الت   .  إ ال  

وت     لاميت   و    ال  ك  إلي  ، وتقيي  المك    الم تبط  ب  ، ث  تك ص ال     إلى ق ال  

وي      لم ر
 (OSHA, 2017)لو ل ض .   لم ا ق     المض 

  Training & Competences: التدريب  تحسير  الكف ءات 3-3-8
  

تق     إ ال  المصلا     ؤولي   م   ت    الم ت   الم  ي     كلا    ال    ي   ف 

ات      ا   ال ولاح الت ليبي  ، ع م إ ال  الت    ، و م ي ح تقيي  ل ا   الم تم   وت مي  ات 

 الم     والم     ح ال ز  .   الأ  ا ، وتي ي   

3-3-9  
 Incident investigationالحوادث  : التحقيق ف 

  ال  ت  ا 
  ال  ا ث ف 

   ا     ت  ي   الم تم  ل ع م إ ال  الت    م ي  الت قيل ف 

ت  ث  اا ي      ال لوكايتك ص   ال ر   المشت ح  إ ال     و لالم تلا        و     . ا لكي  

  ال  ا ث المت  ق   
 لت     مك     ا ل   تقيي  الأاط    المصلا   إ  ا  اطف ل ت قيل ف 

 (NACE, 2018)وليب ب   واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ال ز   لتلا  ي تك الا . 
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  Documantation: التوثيق3-3-10
  وت عي    وتص يل   بت مي    المصلا     إ ال    تق م   ل    الت      إ ال     ع م   يتط   

  ال ث يل   وتتضم  .    تم    بشت    الت       ع م إ ال    لت  ي     ال ز     وال   ح   ال ث يل 

ل م  اح    إك ا اح   و م ذ    ، ال م ي ح   ت لاي    وت  يم ح   ، الكطف   ر     اللا     التلات ش 

   
ام   إلى     شت    ال   ح   ل   .  وال ي ي ح   والأا ا    ، الت      إ ال     ع م ف    ايلتر 

  الت ليبي ،   ال ولاح   ي  ح   تضم  ت و        ،   ز  ي     تر    ا     الت ثيل    متط ب ح 

 .  ايكتم   ح   وتق لي    الت   ،      يح        ل كشل   لم  اح ا   تلات ش    م ي ح   وتق لي  

  Auditing: التدقيق3-3-11
ل  التيك      إلى  الت قيل  تطبل    ت     م ي   ال م   وإك ا اح  الت     إ ال   اطف 

اتي ي  ولا ا   ع م إ ال  الت   .         المتط ب ح، ول    ي تزا  ص ل   و ت ا ق     ايتر

   Management review: م اجعة الإدارة3-3-12
وتط ي   ب  لاي   ام  ايلتر  الت     ع        إ ال   المصلا    م اك    ع م  إ ال   قي م  إ  

 م اع ال  بشت    تم . وذل  ب    ال ص      الم     ح الت لي : وت  ي    ع 

  ت لاي  ال ع م،    ا   ال ق      الأ ط   والمشت ح ال ر   •
  ا   القص ل ف 

  اللاتر  ال ر  تم   ي   الم اك  
   ث  ف 

     ص  ي  اعك ا اح ال ق يي  والتص ي ي ، و لاي  إ ت  ي  تط ي ا   •

       تطبيل  ع م إ ال  الت   الت    ح  •
  ظ و  ال ش ي  ال ر  تؤث  ف 

 المط     ف 

اح قي ك الأ ا  ال ي  ي   •    ت   الأ ا    يل   ؤشر

   ص ت  ي   الأ ا  و لاي  إ ت  ي  ت لاي ا .  •

  Continuous improvement : التحسير  المستم 3-3-13
الكشل      ا   الك  ، تطبل  م ي  الت  ي   الم تم  ل ع م إ ال  الت    ب     

   التط لاح ال ر  واك   المصلا  . وق   م  يت ا ل  ك     ص  ي  اعك ا اح ال ق يي   ي والت

اتي ي ح والأا ا  و  ر  ت   و   م ي  الت  ي   ر       ض ال ع م    ا     ال ي ي ح واييتر

 اعك ا اح و م لي ح ت لاي  ال م . 
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اح القي ك تتك    م ي  الت  ي      لل      ا   ، تب ل الم     الأولى بت      ؤشر

  ت قيل 
ال ي  ي  ال ر  ل  يت  ت قيق   ا   اللاتر  ال   ق ، ث        ت     ليب   اللاش  ف 

  الم     ال  ل   يت  ت     اعك ا اح التص ي ي  المط    ت لاي ا    . قي  الأ ا  المط     
وف 

الأات   الم        
وف  الك  ،  ليب    التص ي ي  لم  ل    واعك ا اح  الت    ح  ت لاي   يت     

 لتلا  ي تك ال   وث ال   اح ال ر  واك    م ي  الت لاي .  

 نفيذ نظ م إدارة التآك  م اح  ت: 3-4
   ريل  م   م    ي  ر    ال واي  والأق  م الم  ي  يت لى ت لاي   ع م إ ال  الت     

  المصلا   
 الم  م الت لي : ق م ب  لاي  يو ،   قض    الت    ف 

اتي ي ح وصي    الأا ا  • ام  مت     الت       ا   ال ي ي ح واييتر  ت زيز اعلتر 

 ت صيل الأ وال والم ؤولي ح بشت  وا ح •

  الت         ت   المك    الم      •
   از   الص  ي  المم     لأاص   

 تط ي  و ت     الأا ا  الق     ل قي ك المت  ق   مك    الت    •

 تي ي   المكصص ح الم لي  الم  يب  لت لاي  الكطف المت  ق   مت     الت   .  •

المصلا     إ ال   ااتم م كبت      إلى  الت     إ ال   ب    ج  ت لاي   ت ت    م ي  

و يم        ا   ت لاي     وتض    ك    ر    ال    ي    ي  ، وذل   ع ا  لت قي  ال م ي . 

  (Eskandarzade, M., et al., 2018)   ع م إ ال  الت   : 

 دارة سلامة المعدات  لإ  النظ م الح ل  : م اجعة 3-4-1
تق   م   ع م   ال ر   الم ك  اح  ق يم   ت     إ  ا   إلى  الم      ا ا  ت    

وازا  ح.   و   اح  ل  ب    الم          وال   اح  المصلا    و  اح    
ف  الت     إ ال  

الق يم           ح لي يي        يبي   وت ت ي  الم ك  اح.    2- 3الشت   اص يص 

  ق يم  الم ك  اح.  
  م ذ  الم     ح المط    إ لاك   ف 
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و يم        ا   ت لاي     وتض    ك    ر    ال    ي    ي  ، وذل   ع ا  لت قي  ال م ي . 

  (Eskandarzade, M., et al., 2018)   ع م إ ال  الت   : 
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وازا  ح.   و   اح  ل  ب    الم          وال   اح  المصلا    و  اح    
ف  الت     إ ال  

الق يم           ح لي يي        يبي   وت ت ي  الم ك  اح.    2- 3الشت   اص يص 

  ق يم  الم ك  اح.  
  م ذ  الم     ح المط    إ لاك   ف 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 150



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
157  

اح القي ك تتك    م ي  الت  ي      لل      ا   ، تب ل الم     الأولى بت      ؤشر

  ت قيل 
ال ي  ي  ال ر  ل  يت  ت قيق   ا   اللاتر  ال   ق ، ث        ت     ليب   اللاش  ف 
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وف  الك  ،  ليب    التص ي ي  لم  ل    واعك ا اح  الت    ح  ت لاي   يت     

 لتلا  ي تك ال   وث ال   اح ال ر  واك    م ي  الت لاي .  
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المصلا     إ ال   ااتم م كبت      إلى  الت     إ ال   ب    ج  ت لاي   ت ت    م ي  

و يم        ا   ت لاي     وتض    ك    ر    ال    ي    ي  ، وذل   ع ا  لت قي  ال م ي . 

  (Eskandarzade, M., et al., 2018)   ع م إ ال  الت   : 

 دارة سلامة المعدات  لإ  النظ م الح ل  : م اجعة 3-4-1
تق   م   ع م   ال ر   الم ك  اح  ق يم   ت     إ  ا   إلى  الم      ا ا  ت    

وازا  ح.   و   اح  ل  ب    الم          وال   اح  المصلا    و  اح    
ف  الت     إ ال  

الق يم           ح لي يي        يبي   وت ت ي  الم ك  اح.    2- 3الشت   اص يص 

  ق يم  الم ك  اح.  
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  ق ئمة الموجودات   : 2- 3  الشك  
   نموذج المعلوم ت المطلوب إدراجه  ف 

 Eskandarzade, M., et al., 2018المصدر:  

 : م اقبة أداء المعدات 3-4-2
آلي    ب         ل م  اح  ال  لى   ال     و لاي   تقيي   الم      ا ا    

ف  يت  

إذا ر       ل    وت      يم   الم  اح،  ا    ول   ي    المت ق    الأ ط      وث 

 كي   لم ل       ك  إلى ت     لو تط ي .  

 : تقييم فع لية إج اءات التحكم ب لتآك  3-4-3
تقيي         لي    اح  يت   ا تم  ا      ؤشر المتب    الت ت   و     إك ا اح 

إلى  لاي        الم      ا ا  ت     الت   .  إ ال   ل  ا   ريل  ال ر   ال ي  ي   القي ك 

 ال  ك  إلى ت     إك ا اح الت ت    لت    لو ت      . 

الت ت    إك ا اح  لتقيي     لي   الم تك     ال ي  ي   الأ ا   اح  لكتر  ؤشر    

  
:   لت    ف  وكيم وي ح          ص     التكري  والبتر

       يح ت   الم ا  ال ي لوكر   ي   •

 رمي  و  ب  الم ا  ال ي لوكر   ي  الم     •

     ال  ا ث الكبت   والص ت    •

     الت قلا ح  ت  المت      •
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      ك للا ح  تط ب ح  ع  اع ال   •

  ال ع م  •
   اقب  ل ا  الم م   ح لو الأ  ا  ال    ي   ف 

  ال     •
      الت    الم م   ف 

  المطبق  لتقيي  ل ا  الم  اح  •
ي       ت   ل ا  تق ي ح التلات ش اللات  

تط ل تق ي ح التلات ش    لي ك الكط  و م ي ح الصي     ق ل     لمك ك ح   •

 المت ق   

  ت يج إك ا اح الت ت    لت    المطبق  و       ليت    •

 ل ت ت    لت   .    ت يج تق ي ح   اقب  الت    المطبق   •

 : تك م  نظ م إدارة التآك  م  نظم الإدارة ا خ ى3-5
ا   ر     ول   ي     الت     إ ال   شت ح  إلى  ل   ك   ولص    ع ا        اح 

و  التطبيل    م  ال   م   ح    ت    المصلا  ،  تت لى  م ي   الت     ال ر   إ ال   ،  إ   ع م 

ل  تتت       ضا     ع  اع ال  الأا     مك  ل    قل الأا ا  الم ك        و     ي 

  المصلا  . و  لت لى   إ   ع م إ ال  الت        ل   ك   كز اَ     ع م إ ال   
المطبق  ف 

ي    الأص   المصم  ع ال  ر    المشت ح ي ا  ال  ت      الت    لو   الأ شط   

  ال ر  ل  ي بل ل    الأا   ال ر  ي 
  ل   بق  لي  ع م إ ال   ت تبف   لت   . ل   المص ف 

ب ا ج   تطبيل  الم ك     و   ال ت يج  ل    قل  الت     إ ال   بتطبيل  ع م  الب     إ  

الب ئ    وإ ال   الم  ي ،  ال      إ ال   و ع م  ال    ،  إ ال   ك ع م  الأا  ،  اع ال  

ا .     و ع م  ال  ق  التب  لي  بي    ع م إ ال  الت    3-3الشت   يبي      (Koch, G., 2016) و ت 

الأي يي .   ال   ض  ال  م     ي   الأولى رم   اع ال    ، لي   تي   المكطف   م  تي     ع   

  م    ال   ض ال ر  ت   و  ر    المشت ح ال ر  ت تر  المصلا  ، وال ر      م     شت ح  

 الت   ، وال   ي    م    ال   ض الك ص  ب ع م إ ال  الت   . 
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 المت ق   

  ت يج إك ا اح الت ت    لت    المطبق  و       ليت    •

 ل ت ت    لت   .    ت يج تق ي ح   اقب  الت    المطبق   •

 : تك م  نظ م إدارة التآك  م  نظم الإدارة ا خ ى3-5
ا   ر     ول   ي     الت     إ ال   شت ح  إلى  ل   ك   ولص    ع ا        اح 

و  التطبيل    م  ال   م   ح    ت    المصلا  ،  تت لى  م ي   الت     ال ر   إ ال   ،  إ   ع م 

ل  تتت       ضا     ع  اع ال  الأا     مك  ل    قل الأا ا  الم ك        و     ي 

  المصلا  . و  لت لى   إ   ع م إ ال  الت        ل   ك   كز اَ     ع م إ ال   
المطبق  ف 

ي    الأص   المصم  ع ال  ر    المشت ح ي ا  ال  ت      الت    لو   الأ شط   

  ال ر  ل  ي بل ل    الأا   ال ر  ي 
  ل   بق  لي  ع م إ ال   ت تبف   لت   . ل   المص ف 

ب ا ج   تطبيل  الم ك     و   ال ت يج  ل    قل  الت     إ ال   بتطبيل  ع م  الب     إ  

الب ئ    وإ ال   الم  ي ،  ال      إ ال   و ع م  ال    ،  إ ال   ك ع م  الأا  ،  اع ال  

ا .     و ع م  ال  ق  التب  لي  بي    ع م إ ال  الت    3-3الشت   يبي      (Koch, G., 2016) و ت 

الأي يي .   ال   ض  ال  م     ي   الأولى رم   اع ال    ، لي   تي   المكطف   م  تي     ع   

  م    ال   ض ال ر  ت   و  ر    المشت ح ال ر  ت تر  المصلا  ، وال ر      م     شت ح  

 الت   ، وال   ي    م    ال   ض الك ص  ب ع م إ ال  الت   . 
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 العلاقة التب دلية  ير  نظ م إدارة التآك   نظ م الإدارة الع م : 3-3الشك   

  Koch, G., 2016المص ل:         
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المتلا        ال   ض    تتضم  قم  الم   و    الت ت ، واعك ا اح. رم     ،و  ا   التمكي   

  ذل   ع م إ ال  الت   ،     الت عي ،   ،ل   ض الأي يي  ال ر  ت طبل    ر     ع  اع ال ا
 م  ف 

والم ال ، وإ ال  المك   ، والت لي ، والم  لاح والكلا   ، و  اك   اع ال  والت  ي   الم تم . 

واعك ا اح  الت لاي     ا   الكطف     م ي   ل   ال   ض الك ص  ب ع م إ ال  الت     ت   و 

ال م    الت   و م لي ح  اطف  والت قل، ،  ال ر   ت       الت لاي ،  لي     تتضم   وال ر  

      ااتي ل  م ي  إ     الط   التلات ش اللا    و 
، وإك ا اح التكلايل.     يبي  الم   ، ف 

ا ج الت ت    لت     إ   م لي ح ال م   ككي ل لتكلايل ش   الت    لث     م ي  التكطيف لت 

واعك ا اح الم تبط  ب  ا الكي ل تتضم  ت ضت  ال ط   الم ا   م يت      الت   ، وتطبيل  

  (Koch, G., 2016)  الط  ، ث    ص ي    الط  . 

 ت تم  تلا صي  ت لاي     ض  ع م إ ال  الت             ا  ، لام  : 

   ي الت    الم  ظ لو المت ق   •

 . Asset systems ول   ي   الأص   لو  ع  الأص    •

 ال  ي     ايي  م ل.  •

 لامي  الم  اح والأص   لو  ع  الأص  .  •

ي  ح ال     .  •   تط ب ح ال  ر

 الكي لاح المت    ل  ق       الت    وتكلايل آث لا.   •
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 : تقني ت إدارة التآك 3-6
  ،ال  ت      الت   لي يي  لت     الأاط ل     م ي حت    تق ي ح إ ال  الت     ي     

والا    يح   الم  اح،  ا تم      ت  ي    ب     وذل   لم اك ت  ،  الممك    واعك ا اح 

و  الط لي   الم ا    و  لت لى  ،  المت     ت      الصي   م ي ح  الت قل  ت    تكلاي    ص 

  الب ئ . و يم      لا  ا ا التق ي ح:   ي  الكط   إلى  ال ي لوكر 

  أعط   التآك  3-6-1
 : التحقيق ف 

ا    لامي    ل       الت     ال  ت       الأ ط      
ف  الت قيل  تك     م ي  

       الت ت    لت   ، وت  ي   م ي  
  ت زيز ات   ال    ي   ف 

  ف 
اييتلا        لوك الم ض 

ر ح الأا   المم ث  .  اح إلى الك ا ل الأا   الق     وال ر  (Roberge, P., 1999) ق  الكت 

ا الكط اح لص لح        ا   تتضم   إلش  اح  المتكصص    لت     لأ   ث 

   م ي  الت قيل   لأ ط   ال  ت      الت    ا ط ق      إ  ا      إك ا   
ال اك  اتب     ف 

 .  
 الت قيل   ل ط  ول     ت  ي  التقري  ال     

الأولى  الم      تتضم    ، لي   تي   الت قيل   لأ ط          تي    تتك    م ي  

المك ب  اط اح     
ف  الت  لي   إك ا   اط اح  تتضم   وال   ي   ال   ث،      ق  

ف   ، الت قيل 

 وت  ي  البي   ح، ث  إ  ا  التقري . 

المت  ق    لأكزا    الم     ح  بت مي   الم ق   الأولى             ي    الكط    تب ل 

 (During, E., 2011) والم  اح المت    . لام  : 

o ال ي م ال   يي ،  كطف الم ق ( ووظيلات  ،      ي الم  اح )وصلا 

o   
 ل م    لو ال بيك (  Code ك   ح   ا  اع ش   )ال  ز الت ريف 

o    لو التصلايح ،  ي الم  ل   الأولي  ل  طح، لو الط 

o  .  التم ك          لا 

:  ،التلات ش تت  ل   ل طح المت      م ي حت مي  بي   ح  •  وتتضم        

o   لو ) ق ي،  ال  ي .....إلخ.  المع    كري    و  ي  وال مل،  تشقل(،  لو    تع ، 

، والص ل اللا ت   ا ي ، وال ي   ح، ولي ويي       تقري  اللا ص ال ي   
وت  ي    ف 

 ت  ي ي  لا  . 
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o  .   لواي    ك       ال طح   ت      الت 

o  . ت   آا   
 لواي     ال طح تك    ف 

o ص  ، لو ا تلا خ، لو  ق ، لو ص ل(  ع   الت طي ، لو الط  ، لو التصلايح )ا لا 

 تسجي  ظ  ف التشغي   •

o )بي   ال يف الم يف   لم    المت    )  ز، ي ي ، ص  ، لو  زيههههج  

o  )  
ا  الأ    )ت  ي  كيمي      ك   ح ال يف الم يف   لم   ، وتيثت 

o  )  ي يي  ) لك    ال ، و  ف، وش   كري  البي   ح اللات  

o    الميت  يكي ،     ال م  )ث   / ت  ك(، وق   الش ، و     ت ت  الق  . ال  اج 

o  ،   صي إص  ،  لو  ت    ي لي ،  ظ و    ي لي ،  )  تم  ،  تقط  ،  ال م ي ح 

 تلات ش(. 

 بي   ح  تم   )ال م ، وق    وث ال ط (  •

o    اعك ا اح المتك   ي  ق 

o  .   الم ع  
  ال     لو ف 

 ا  ال ط  ا ص، لو ل     م ف 

 تحديد نوع الاختب رات   •

o  :المعدن خص ئص  واياتب لاح   تحديد   ، واياتب ل الميت  يك   ،  
  لت  ي  الكيمي   

 . NDT ت  اعت  ي   

o  : اياتب لاح الم  ري  الب يط .  مظه  التآك 

o  : سبب التآك     
و   ، التص ي  SMEااتب لاح تص ي  الم   ، الم ح   لم    اعلكتر

ا .    يش   إكس، و ت 

o  ي. عد  التآك :  قي س م   الم ق ، لو القي ك    الم   الب ي ، لو الت  ي  المكت 
 ف 

 إعداد التقري   •

o  . ت  ي ح ال ت يج وتشكيص ال ط 

o  . ايي  ت ك ح والت صي ح الك ص    لم يي   القصت  والب ي 

ل ي  ت ك ح  وصلا    تتضم   ت  ي ي   الكط اح    او   اط       ت تبف ر   رم  

و  ح،    ق    لص ل والمكطط ح الت  ي ي .      (Roberge, P., 1999)والتلا صي  وال ر
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  Corrosion Risk Assessment: تقييم خط  التآك  3-6-2
الت     تتك   اط   تقيي   الكط          تق ي   الطبي    ال  ت      لت صيل  لأ ط   

الم تم       ،الت    الكط ل .    وق    ،  وال  اق   لو   كلاض   إلى   لي   ت     وتص يلا   

إلى المك     تقيي   و     ال ق يي  ك ا اح  اع ت         م ي   والتلات ش،   قي كال،  والم اقب  

  اعك ا اح.  ا    ا ايي  م ل و     ال  ي      وتقيي   ت يج تطبيق  ،

(Njomane, L., 2018)  

،   تم  الم ت   الأو     تقيي    مك  ت لاي   م ي  تقيي  اط  الت         ت يي  

وظ و   ال م ي      لاس 
ف  وتت اك   اع ش  ،      ا  

ف  ت ش     شت    م   ح  الم  اح    

  ق   ي       
   ي تم     الب   ف 

المك   ح الك ص  ل ت     ال ش ي . ل   الم ت   ال    

  ر    ل
:   ل ت   . وف       تقيي  المك       لي ك       

 الع و  ال اا ي  والك لكي  الم بب  ل ت    •

 المك    الم تم      الص   وال     الم  ي  والب ئ  •

 المك    ال ش ي ي .  •

ل     تكز  البي   ح ال ر  يت  ال ص     ي      تقيي   ك    ر   ك       ك   ح ا 

التلات ش لول ي ح  م ي   ت        
ف  ل  تك م  بي   ح  ق        

لو ت تك م كبي   ح الق      ف   ،

  تق ي  التلات ش    لي ك الكط . 
 (HSE, 2001)لولي  ف 

اح      ل  تكض   م ي  تقيي  المك    لم اك     تم  ،    الأا    ي تب ل الت ت 

 ل ش ي ، لو الع و  الم يط    لم  اح.   لح    ظ و  ا ق   ال ر   مك  ل  تك  

 : التفتيش عل أس س الخط   3-6-3
   

ف  الم  اح  ر     و  اقب   تلات ش  الم  لي       ال  يح    
التكري  ف  ص     

وكيم وي ح لضم   ي  ت      ال ي   ال ر  ق  ت ب  الأ ط   والت قلا ح. إي ل  تطبيل   والبتر

كت       الم  اح والم اق  ال  ك   ذل   ت   مك     ال   ي  ال م ي . ول   ا ك  ح  ك   التر

 والأكتر اط ل ، لو    ي   بتق ي  التلات ش    لي ك الكط . 

 ريق   ي       Risk Based Inspection (RBI)التلات ش    لي ك الكط   ت    تق ي   

وإ ال    لت      الم  اح  المك    ت تك م  ب      لو   ،المت  ق   وق     ر ي    ب        
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 (HSE, 2001)لولي  ف 

اح      ل  تكض   م ي  تقيي  المك    لم اك     تم  ،    الأا    ي تب ل الت ت 

 ل ش ي ، لو الع و  الم يط    لم  اح.   لح    ظ و  ا ق   ال ر   مك  ل  تك  

 : التفتيش عل أس س الخط   3-6-3
   

ف  الم  اح  ر     و  اقب   تلات ش  الم  لي       ال  يح    
التكري  ف  ص     

وكيم وي ح لضم   ي  ت      ال ي   ال ر  ق  ت ب  الأ ط   والت قلا ح. إي ل  تطبيل   والبتر

كت       الم  اح والم اق  ال  ك   ذل   ت   مك     ال   ي  ال م ي . ول   ا ك  ح  ك   التر

 والأكتر اط ل ، لو    ي   بتق ي  التلات ش    لي ك الكط . 

 ريق   ي       Risk Based Inspection (RBI)التلات ش    لي ك الكط   ت    تق ي   

وإ ال    لت      الم  اح  المك    ت تك م  ب      لو   ،المت  ق   وق     ر ي    ب        
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إلى   التق ي   ا ا  ت      . الأ    ال    إلى  التلات ش       تكطيفتكلايض    ب    ج  ك    

يت ا ل       و م    ،الأول ي  والأامي  لضم   ت لاي  الأ م    يق  التت ليل الممك   ول   كلا   

ي  ح   (Harston, J., and Ropital, F., 2007) المصلا  .  ال ر  ت ب     الم  يت  و  ال  ر

التلات شي التق ي    م           س   ا ا  ت لاي     
ف  الم ا    ،ش لك    ،و    س  

المك      و   ش لي وال ش ي ت  ي   ال م ي ح  إ ال   و م  ي         4-3  الشت يبي      . ، 

 .  ك ك ح ولا ا   م ي  التلات ش    لي ك الكط  

 مخ ج ت  أهداف عملية التفتيش عل أس س الخط    : 4-3  الشك 

 Miller, P., 2015المص ل:                          

وكيم وي ح      تطبل إك ا اح التلات ش    لي ك الكط   ص     التكري  والبتر
    ا   ف 

الت  ي ح  قط  الب ا   ل لاي     ا ا  ت تت  ،  ي   الت  ي ح ال   ي  ل    اح اع ت كي  إك ا   

إك ا ويمك   لو   شي  كيمي يي .  لي  صلا      
ف  الكط   لي ك  وك     ؤا  التلات ش     لث    

   ال  ال م 
 وتتك      لل هه  اط اح لي  ي .   . الم  اح ف 

،   م اك   ظ و  ال     اع ت كي   ل م ي  ت  ي     ي  الأاط ل   تب ل الكط   الأولى

ت     وت مي  البي   ح   ل   الكط   ال   ي   تتك       ولي .  ا تم لي  و  اق   ر       ال  

 .    وث  الت ل المت ق 

وك      ا    تص ل التصمي   ت تم      إلى  ئ ح   يت م       ل   اي تم لي  

اع ت كي ال      و م   وال ش ي و ،   اع ش  ،  التلات ش  اعص    ت ليههههخ  م ي ح  ، و م ي ح 

، والكت    والت    ح ال ر  ل ا مي  ا         اح ال    ، واييت م   الم تقب         التر

 آلي ح الت ل المت ق    وث  . 
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و  لاس الطريق  تص ل ال  اق      الأامي    يت م       ل  ت تم     تيثت   

ايقتص  ي     التيثت     الب ئ ، والتيثت   و وال مي (،    واي لا  ل،)ال ريل،    الت ل    اع    

 اع ت  .   ال  ت      ت قل ك  ل الل اعص  ، لو ايي ب ا (، و يالم  اح )تت ل

الأات      الكط    تقيي    تتضم ل      
ف  ال ص     ي    ت   ال ر   الم     ح  ايت م   

   ت     الكط و 
 . 5-3 الشت المت ق     الت ل   يت م   المصلا    المب    ف 

 مصفوفة تقييم مستوى الخط   احتم لية  قوعه:  5-3الشك   

 Aguilar-Otero, J., & Ovalle-Turrubiartes, J., 2003المص ل:                                       

ال يئ ح  تص لا   ال ر   الم  يت   ت تك م  ال لاف    
ل    ع   ص ف  إلى  اعش ل   ت  ل 

المتط ب ح وال   ض الأي يي  لتطبيل ب    ج التلات ش ال ولي ، وال ر  تتضم  إلش  اح      

،      RP 581و   RP 580   لي ك الكط ، و ريق  تقيي  و     المك   ،     الم ي لي 

 . و  الأ ريك    (API, 2019 )إص الاح      البتر

عديدة فوائد  الخط   أس س  عل  التفتيش  ك    لتقنية  ت كي   إلى  إ      ،  ه  

التلات ش   ايقتص  ي  م ي ح  الم  و   ت  ي      
ف  ت  ا   لامي ،  إ     الأكتر  الم  اح     

ال       ا    اع ت       وت  ي   كلا     الصي     تت ليل  تكلاي   ا    ل مصلا      

  الت قلا ح  ت  المت    .        يبي  الم   ، ق     
ال ر  ل شئ     تكري  ال لاف،  إ     ص ف 

  
  لل  ي ي ح الق   الم ض 

  ال ي  ح المت    الأ ريكي ، بتطبيل ب    ج تلات ش    لي ك    ف 
ف 

إلى  الكط    الأي يي   ل م  اح  الك     ي   ح  ت  ي          250000و  ،50000 تج      

    القيم  التصميمي . ( %115)  ي  ي    ت قيل      إ ت    ،ي   
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  للأن  يب  المعدات 3-6-4
 : تقدي  العم  المتبق 

وكيم وي ح ا تم  ا         لأ  ب   و   اح ص     التكري  والبتر
     ال م  المتبفر

   يح الت    ال ر   مك  ل  تتط ل    الز  ،       ي ال  ي  الم  س ل طح الم   ، 

اح لو الت    ح ال ر  تط ل     م ي ح التكري .     يبي  الم   ،   وظ و  ال ش ي ، والت ت 

ت يت    ال  ي  ي تج     التقطت   و  اح    
ف  الت     تيثت    م ك          الك م  ال لاف    ي 

 وال   اح ال  ق  ل  . 

  
ف  الأ  ب    ل        

المتبفر ال م   ي  مك        اح   ي تب ل  إ    الت ت  ت    و يا  

     م    الت   ، إ م  ق   كت ل     قط   ا ،  ا تم  ا     قيم  ث بت  لال     اع ت كي   

لو   ي   الأ  ب  ،  الم ل   ت   الم ا   و بي    و  ف...إلخ(،  ) لك    ال ،  ال ش ي   ظ و  

ال ري  .  و  لت لى   إ      الممك  ل  يت  اي ب ا  ال ز  الت لل    الأ ب  ، لو إك ا  إص    

 ي      ع  ل  ز  الم    ل ت   ، لضم   إ ت  ي  اييتم ال   م  ر    الأ ب   لأ     تر  ز 

  (Dolladille, O., 2010)  مك  . 

  للأ ب      تق ي       الت    المت ق  إ      ال  او   
  تم       ال م  المتبفر

و  الأ ريك    ، API-581ال ر  تص لا  ايئ ح التقي س والم  يت  ال ولي ،       ي ل      البتر

ي  ق اح     تر
ف  إك اؤا   يت   ال ر   ال م ك   قي ي ح  ا    ا ص   لو     ي  ح    

ف  وت و    ، 

  الك   ، وال ر  ت تت  كز ا  
تتضم  التط لاح ال ر    ح    الم  اح والأ  ب        ا ل   ف 

    اط  التلات ش الش     لم  اح ال    . 

  للأ  ب   بت     ال ق ط الأكتر لامي  لقي ك 
تب ل الكط   الأولى لتقيي  ال م  المتبفر

        ك   الت       ،  نوع التآك  المتوق  ق ط القي ك     ال م ك . وي تم  ت       ق   

از، لو الت        يم ك  الم       ، ال    ال  تج    اياتر 
الأ  اي ال ر  ي تؤ ي إلى   وث  قص ف 

  ال  تج    وك   ال   لي اح،  تق ي  قي ك ال م ك   ت  ر  ي  لت     ال م  
اعك   ي ال شقفر

  للأ ب  ، وي 
  تطبيل تق ي ح لا   ت تم     تقيي  الع و  المؤ    إلى   وث المتبفر

، و  ي و     pHا ا الأ  اي    الت ل،     الض ف، و لك  ال  ال ، وال ق  ال ي لوكي     

، لو الم اقب  ال ي ي  ل كشل      ال ري  ، إلخ.... لو    ا   إك ا  كشل   لتص ي  اعش  ع 

اح لب ا   ت  ل  الأ    ل  ب   الأ  ا  ال ر    Hot spots ب  ،     ال ق ط الم ت ب   وك    ؤشر
ف 

 تشت  إلى   ا    شت     ط اع م   والتمز .  
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    يبي  الم   ، ي ك   ق ط ت تت  لكتر ق   ي  ل  وث الت      لت ري      الأك اي 

      صم 
  ح ت عي  والأكزا  القريب      ق ط ال ق ، لو     ل ال ري   المضط   ال ر  تي ر

،  T-Jointsرمي  ت  ل ال  ي . ل   وص ح الت لا س والتصلاي ، و ق ط ايي    ، والتلاري  ح  

 ال ق ط الم كلاض      ق    الأ  ب   ال م    . و 

يت   ال ر   الكط ل   الأ ب       لك     
ف  قي ي    ال ر       ال ق ط  رم    تم      

   م ي  التلات ش    لي ك الكط   
، لو    ا   اييت       علش  اح ال ر  RBIت    ا  ف 

ت   ا  ال يئ ح المتكصص ، المت  ق  بت      ق ط الم اقب    م ي ح التلات ش لتقيي  ال م   

و  الأ ريك          إلش  اح      البتر
وال ر  ق م بإ  ا ا    ،(API 571)، و(API 570)المتبفر

ا  تلات ش    اح ول    تكري  ال لاف ا تم  ا       م           س  الت    وات 
 ب    ص ف 

ال م ي .   التكري     6-3الشت   يبي    الكت    ص      ل  ب    تلات ش  لأ  ك   ق ط  ل     

وكيم وي ح.   والبتر

 أم لة  م كن نق ط تفتيش أن  يب صن عة التكري   البب  كيم  ي ت : 6-3الشك   

     

   لاس ال قط  ا     ا   
ت       يح الت       قي ي ح ال م ك  ال ر  تؤا  ف 

ال        ي    قي ك       بي    م ي ر   تلاص   الم      بمعد   ز  ي       .  إذا ر    

ل   إذا ر    الم     تلاص  بي   لو  وآا  قي ك يم ك       ال         التآك  قصبر المدى. 

اح  . بمعد  التآك  طوي  المدى ور  الطريقتي    لاي ت  ،  ي  ت تك م الأولى لم اقب  الت ت 

و  لت لى   ال قص،  لو  الزي     القصت  ،     ي   الز  ي   الم ا    بي    الت            
ف  الطلايلا  
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الز  ي    الم        
ف  ال ي  ص   الت     تط ل       لؤي   قيق       ال ص        مك  

ك     القيم      ا ا  ل   إي  بإ ت  ي   الأات  ،  ال   ي   تتمت    الطريق   ل    لا    ت   قيق . 

  الك   ، و  لت لى   مك  اتك ذ  
ال ص         ل تط ل      الت        إ ا   الأ ب   ف 

الت قل  اييتم ال   ر       ل    مك   لو  الأ ب    اي ب ا   ال اك   إذا ر       الق ال  يم  

  ي  ال  ك  ال ر         ا  اي ب ا  الأ ب  . الق  م قب  وص   ال م ك  إلى القيم  ال 

، إ            تصم  الأ  ب   ت    يم كت     ي   مك    ت م  الض ف ال اا  

إلى وز    وق   الري   واعك   اح الأا   الم تم  ، ث  تض   إلي   ال م ك  المق     لم    

 الت    المت ق . 

  ال
  لبق   الأ ب   ف 

ك    قب  وص   ال م ك  إلى القيم  ال  ي   يت    ال م  المتبفر

ا تم  ا          الت    الم        قي ي ح الت   . رم   ط ل    القيم  ال  ي  ل  م ك   

  للأ  ب  ،  ي  تم   ال ق ط    7-3الشت   ب م ك  ايي ب ا . يبي    
 Mx لا  م ال م  المتبفر

التكري   ص        
ف  المصممي    ل      ي      ولضم    لك   م     ال م ك .  قي ي ح 

وكيم وي ح إلى إ          ل    وايتك ام قيمتي   ل  م ك  ال  ي  ال  ك ، الأولى القيم    والبتر

  ا ا ال  ل   Alert thicknessالص    وال   ي  ت   القيم  ال ع ، لو يم ك  الت بي 
. ف 

  للأ ب   ا تم  ا     قيم  يم ك  الت بي .  ق ل ال 
 م  المتبفر

  للأ  ب  ،  ي  تم   ال ق ط  : 7-3الشك   
 قي ي ح ال م ك  Mx لا  م ال م  المتبفر

 

     الت يت  الق  م للأ ب      إ قي ك ال م ك  ل   تش ا ح   ت يج  م ي     إذا ل  تع   

ا تم  اَ   و        .  
المتبفر لي              تكت ل  ال م   ب         ي      يم  

المص ف 
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  مص    ال،  ي  ل   الت يت  لو إك ا  قي ك ال م ك  الق  م للأ ب  
تطبل       ث          ف 

او  بي   )    لت     الم    ال ع ي الق  م عك ا  قي ي ح ال م ك  يتر
(، 0.8-0.5ال م  المتبفر

     لك  الكط ل    1إلى    0.1      قيمت     ل  وا  ك  ص   لا   ت تك م      ح تت 

الكط     للأ ب    المق ل  لي ك  التلات ش        م ي ح 
الكط    .RBIف  التلا    لك   ور م  

ال    .  الم      قيم   المق ل   ت كلا     
المتبفر ال م   إذا ر    الم   ،  يبي    (ي    15)       

)لي   0.1 لا   ل  قيم  الم      ،  ش  ا    18 ك   الم    ال ع ي عك ا  قي ي ح ال م ك       

الم       قيم   إذا ر     ل     ) ك ا  الأ ب     لي   اط ل   الكط ل    ل    )لي  1ل   لك    لك  

 ي  .   15عك ا  قي ك ال م ك  ييك        الق  م (  إ  الم    ال ع يك ا      كلاض 

     
لكزا     الأ ب  ، لظ     وف        

ف  تش ا ح  وك    قي ك ال م ك   ح  م ي  

  يمك     ي  اتك ذ ل   الق الاح الت لي : 

 اص   ال ز  ال ي ظ  ح  ي   ق ط  قص يم ك      ي  ش    .  •

  الك    وتيكي  اعص   إلى      الت قل المت  ج الق  م    تش     •
إ ق   الأ ب   ف 

 الم اقب . 

ح المطبق     الأ ب      ا   ت     ظ و  ال ش ي ، ر لض ف تكلايل اعك   ا •

 و لك  ال  ال ، ب    إ  ل  ز   ص  يت  إلى الت قل المت  ج الق  م. 

إذا ر     • ال م ،     ال  
ف  اع ت كي   ال      وك    لث     الكف  عص    اط   إ  ا  

 الع و  ت مح   ل . 

ق ، لو ال ر   مك  ل  تؤ ي إلى   وث تمز   ل   إذا ر    ال ي        ي ال شقق ح ال مي

، ي تج     ت   الم ا  الكط   إلى الب ئ  الم يط ،     ي  تصبح الكي لاح لص  ،   لا ج  

 ي          إ ت  ي  اي ب ا  الأ ب   لو تيكي   إلى الت قل المت  ج الق  م،    التكطيف  

    ل    وث التمز  لو ال
كي    ق ح       ل     ف   شقل لث    وك   ال     اع ت كي  لتر

   ال  ال م . 
 ف 

السم كة     قي س  لإج اء  الق دم     الموعد 
المتبق  العم   تحديد  للأ  ب      فوائد 

الصي   ح  إك ا   ت       ا ي     
ف  ت      ل     وكيم وي ح  والبتر التكري   ص        

ف  والم  اح 

الا   لاق ح    
ف  ي  ا   ال ز  . رم   اعص    لو  م ي ح  ايي ب ا   عك ا   ال ز    ال ولي  

كت      الم  اح الكط  ، واي ب    الم  ا ح ال ر  الصي    وت  ت  ال ق  وال   ،    ا   التر
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مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 162



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
169  

  مص    ال،  ي  ل   الت يت  لو إك ا  قي ك ال م ك  الق  م للأ ب  
تطبل       ث          ف 

او  بي   )    لت     الم    ال ع ي الق  م عك ا  قي ي ح ال م ك  يتر
(، 0.8-0.5ال م  المتبفر

     لك  الكط ل    1إلى    0.1      قيمت     ل  وا  ك  ص   لا   ت تك م      ح تت 

الكط     للأ ب    المق ل  لي ك  التلات ش        م ي ح 
الكط    .RBIف  التلا    لك   ور م  

ال    .  الم      قيم   المق ل   ت كلا     
المتبفر ال م   إذا ر    الم   ،  يبي    (ي    15)       

)لي   0.1 لا   ل  قيم  الم      ،  ش  ا    18 ك   الم    ال ع ي عك ا  قي ي ح ال م ك       

الم       قيم   إذا ر     ل     ) ك ا  الأ ب     لي   اط ل   الكط ل    ل    )لي  1ل   لك    لك  

 ي  .   15عك ا  قي ك ال م ك  ييك        الق  م (  إ  الم    ال ع يك ا      كلاض 

     
لكزا     الأ ب  ، لظ     وف        

ف  تش ا ح  وك    قي ك ال م ك   ح  م ي  

  يمك     ي  اتك ذ ل   الق الاح الت لي : 

 اص   ال ز  ال ي ظ  ح  ي   ق ط  قص يم ك      ي  ش    .  •

  الك    وتيكي  اعص   إلى      الت قل المت  ج الق  م    تش     •
إ ق   الأ ب   ف 

 الم اقب . 

ح المطبق     الأ ب      ا   ت     ظ و  ال ش ي ، ر لض ف تكلايل اعك   ا •

 و لك  ال  ال ، ب    إ  ل  ز   ص  يت  إلى الت قل المت  ج الق  م. 

إذا ر     • ال م ،     ال  
ف  اع ت كي   ال      وك    لث     الكف  عص    اط   إ  ا  

 الع و  ت مح   ل . 

ق ، لو ال ر   مك  ل  تؤ ي إلى   وث تمز   ل   إذا ر    ال ي        ي ال شقق ح ال مي

، ي تج     ت   الم ا  الكط   إلى الب ئ  الم يط ،     ي  تصبح الكي لاح لص  ،   لا ج  

 ي          إ ت  ي  اي ب ا  الأ ب   لو تيكي   إلى الت قل المت  ج الق  م،    التكطيف  

    ل    وث التمز  لو ال
كي    ق ح       ل     ف   شقل لث    وك   ال     اع ت كي  لتر

   ال  ال م . 
 ف 

السم كة     قي س  لإج اء  الق دم     الموعد 
المتبق  العم   تحديد  للأ  ب      فوائد 

الصي   ح  إك ا   ت       ا ي     
ف  ت      ل     وكيم وي ح  والبتر التكري   ص        

ف  والم  اح 

الا   لاق ح    
ف  ي  ا   ال ز  . رم   اعص    لو  م ي ح  ايي ب ا   عك ا   ال ز    ال ولي  

كت      الم  اح الكط  ، واي ب    الم  ا ح ال ر  الصي    وت  ت  ال ق  وال   ،    ا   التر

مجلة النفط والتعاون العربي 
163المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
170  

 ،  
تع    ت يج قي ك ال م ك  ل       ل  كي  ، ويمك  تيكي  اي ب ال   إلى الت قل المت  ج ال    

  الك   . 
   لو     ا ت    الز   التصمي   لبق ي   ف 

  Corrosion Document Management ث ئق التآك إدارة : 3-6-5
و ت        البي   ح، رم  ي تج       تتط      لي ح الت ت    لت    رمي  كبت    

    م     ات       
ف  تكت ل  لا    التق ي ح    المصلا     بي   ح  و  ي  و م ا  

   ا ا البي   ح ي      إ الت     لشت  ال ي    اييتلا    الم تك     ي  . ولت عي   

و     الت مي ،  وت ات   م ي   تكزي   ،  و ت    ال ز  ،  البي   ح  و  اي      ضم    ي 

  المصلا  . 
 (Hendrix, D., 2011) إ ت  ي  تت         البي   ح الأا   الم م  ف 

الت ت    لت   ،    تقيي    الت      إ ال  وث يل     اي    لا               لي  إك ا اح 

الض       إلق      المش   إلى الأ  ك  ال ر    تم  ل  تت    لمشت ح الت   ، و ي وت ب 

إلى   ت ت    ال ر   وت  ي   الأ  ك   صي   ،  ال م     الم  اح   ا تم        م ي ح  وت     

ل  ،    
الصي     ت          الم تم     الك  ي    وتكلاي    المتبفر تلا  ي  م ي ح  ا   

اح ال  ك     اللاتر
 (Kane, R., et al., 2007) . المت     لو ت قل اع ت   ف 

 :   ت ي ح وث يل الت ت    لت    1- 3-6-5
وكيم وي ح     لت      الت ت    وث يل   تشتم     ص     التكري  والبتر

        ح        ف 

ال   اح   الت   ،     وث   وآلي ح   ليب   و   الأي يي    التص  ي          ش        وي  ح 

رم      ل  تتضم  وث يل    الت   ،        ال     المت  ق  بإك ا اح   واعلش  اح   ال   ق ، 

 الت    البي   ح الأي يي  الت لي : 

 اع ت كي       اح ل    ال  لى    ال           شر   •

   و   ال        وال ش ي    الت قيل    م ي ح   ظ و   •
 الت        وث     يح ف 

 الت      و كطف   اع ش يي ،   والم ا    ال م ي ،   يت     كطف  •

    الت      لمشت ح   ت        الم تم    الأ  ك   •
 ال   اح   ف 

اح  •  الت        ي     الم  اح   كلا      ت  قص     ا   و ؤشر

    اقب    الت   ،     ا       ص   الكيم وي ،   الم ا     ق      لت   ،   الت ت    إك ا اح  •

 اع ش يي    الم ا    اي ب ا    إلش  اح   الت   ، 
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 (Lim, W., et al., 2016) الم  اح.   ي      ااتب ل    م ي ح  •

    ت ي ح وث يل  
ش  ي إلى ال   الأ    ال اك  ت   ا ف  رم  يشت  ال لي  اييتر

    ش ح 
وكيم وي ح   وي  ح  ع م إ ال  الت ت    لت    ف    يبي   .  ص     التكري  والبتر

 ال   الأ    لم ت ي ح وث يل وي  ح  ع م إ ال  الت   .     1- 3  ال  و  

 الحد ا د   لمحتوي ت  ث ئق  سجلات نظ م إدارة التآك    1- 3  الجد   

 :   ا   إ  ا  وث يل الت ت    لت    2- 3-6-5

 محتوي ت الوث ئق  العن صر 
 حد د نظ م 
ك    إدارة التآ

الت    لم  اح المصلا  ، وت       ي الم  اح ال ر  يشم     إ ت  ي  تطبيل  ع م إ ال     تقيي     •
 .   ال ع م وال ر  ي يشم   

 ت      ق ط التب ط  ع م إ ال  الت       ال ع  الأا   المطبق .  •
السي سة  
  ا هداف 

  إ ال   ك    الت    ا    ول   ي   الم  اح.  •
 يي ي  المصلا   ف 

 لت قيق      تطبيل  ع م إ ال  الت   . الأا ا  ال ر  ت ع المصلا     •

السجلات  
  الوث ئق 

  إ ال  ي  ح ووث يل  ع م إ ال  الت   .  •
 الط   المتب   ف 

 إ  ا  ق يم   م ت ي ح ال   ح وال ث يل المت  ق  ب ع م إ ال  الت   .  •
 ت     الشكص الم ؤو      لاظ ال ث يل وا تم  ا .  •
 تصمي   م ي    اك    ولي  ل  ث يل وال   ح ل تيك      ط  قت   لمتط ب ح ال ع م.   •

 إدارة التغيبر 

اح ال ر   مك  ل   ك   ل   ا  ت ي ح    ت    الم  اح لو   • إ  ا  وت لاي   م ي  إ ال  ل ت ت 
  المصلا  . 

 ال ر  تؤث     تطبيل  ع م إ ال  الت    ف 
إك ا اح   • ل   الم تبط   التيك      اح  الت ت  وت ثيل  لت صيل  الت يت     يب   إ ال    م ي  

   لت   . 
•  . اح ل ا  لقي ك إ ال  الت يت   إ  ا   ؤشر
اح ال ر  ي ت  إ الت  ، و ريق  تيثت  ا ا  •     المصلا  .    ت ثيل المك    الم تبط    لت ت 

مسؤ لية  
  ع م إ ال  الت   .   ت ثيل   ؤولي ح إ ال  المصلا   المت  ق  ب      و     • الإدارة 

مسؤ لي ت  
المتع قدين  
  الموردين 

 ت ثيل   ؤولي ح المت  ق ي  والم ل ي .  •
  ل شط   ع م إ ال  الت      •

ت     ت ق  ح المصلا   لم  ييق    المت  ق و  والم ل و  ف 
 .  والتيك     ل  ا ا الت ق  ح ق  ت  تب ي    ل   اطي  

التحسير   
 المستم  

 إدارة التآك : تدقيق نظ م  
 ت ثيل المتط ب ح     كيلاي  و ت   واللاتر  الز  ي  ل لاظ تق لي  الت قيل.  •
  لاظ التق لي   طريق  تمك  الأشك ص المك لي      ايتك اك   ب   ل .    •
التيك     ل   ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل و  اك   اع ال  ق  ت  إ      إلى الأشك ص   •

 الم  يي     م ي  الت قيل. 
 النت ئج  التوصي ت: 

 ت ثيل      ت     ت لاي   ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل.  •
  لاظ تق لي   ت      ت يج وت صي ح وإك ا اح التيك     ت لاي ا .   •
•  .  ت ثيل     إ  غ  ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل و  اك   اع ال  إلى الأشك ص الم  يي  

 الدر س المستف دة: 
 إلش  اح الت قيل   ل  ا ث الص ت   والكبت  . إ  ا    •
 ت ثيل  ت يج الت قيل     الت اص     الأشك ص الم  يي     ل  ا ث.  •
 ت ثيل  تط ب ح   ت ي ح تق لي  الت قيل   ل  ا ث.  •
 اعك ا اح التص ي ي  ال زم ت لاي ا  لتلا  ي تك ال وق ي ال   ث.  •

 الم اقبة  القي س: 
اح قي ك الأ ا  ل ع م إ ال  الت    والأ شط  الم تبط    .  و  اك     إ  ا  وت ثيل   •  ؤشر
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 ت     الشكص الم ؤو      لاظ ال ث يل وا تم  ا .  •
 تصمي   م ي    اك    ولي  ل  ث يل وال   ح ل تيك      ط  قت   لمتط ب ح ال ع م.   •

 إدارة التغيبر 

اح ال ر   مك  ل   ك   ل   ا  ت ي ح    ت    الم  اح لو   • إ  ا  وت لاي   م ي  إ ال  ل ت ت 
  المصلا  . 

 ال ر  تؤث     تطبيل  ع م إ ال  الت    ف 
إك ا اح   • ل   الم تبط   التيك      اح  الت ت  وت ثيل  لت صيل  الت يت     يب   إ ال    م ي  

   لت   . 
•  . اح ل ا  لقي ك إ ال  الت يت   إ  ا   ؤشر
اح ال ر  ي ت  إ الت  ، و ريق  تيثت  ا ا  •     المصلا  .    ت ثيل المك    الم تبط    لت ت 

مسؤ لية  
  ع م إ ال  الت   .   ت ثيل   ؤولي ح إ ال  المصلا   المت  ق  ب      و     • الإدارة 

مسؤ لي ت  
المتع قدين  
  الموردين 

 ت ثيل   ؤولي ح المت  ق ي  والم ل ي .  •
  ل شط   ع م إ ال  الت      •

ت     ت ق  ح المصلا   لم  ييق    المت  ق و  والم ل و  ف 
 .  والتيك     ل  ا ا الت ق  ح ق  ت  تب ي    ل   اطي  

التحسير   
 المستم  

 إدارة التآك : تدقيق نظ م  
 ت ثيل المتط ب ح     كيلاي  و ت   واللاتر  الز  ي  ل لاظ تق لي  الت قيل.  •
  لاظ التق لي   طريق  تمك  الأشك ص المك لي      ايتك اك   ب   ل .    •
التيك     ل   ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل و  اك   اع ال  ق  ت  إ      إلى الأشك ص   •

 الم  يي     م ي  الت قيل. 
 النت ئج  التوصي ت: 

 ت ثيل      ت     ت لاي   ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل.  •
  لاظ تق لي   ت      ت يج وت صي ح وإك ا اح التيك     ت لاي ا .   •
•  .  ت ثيل     إ  غ  ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل و  اك   اع ال  إلى الأشك ص الم  يي  

 الدر س المستف دة: 
 إلش  اح الت قيل   ل  ا ث الص ت   والكبت  . إ  ا    •
 ت ثيل  ت يج الت قيل     الت اص     الأشك ص الم  يي     ل  ا ث.  •
 ت ثيل  تط ب ح   ت ي ح تق لي  الت قيل   ل  ا ث.  •
 اعك ا اح التص ي ي  ال زم ت لاي ا  لتلا  ي تك ال وق ي ال   ث.  •

 الم اقبة  القي س: 
اح قي ك الأ ا  ل ع م إ ال  الت    والأ شط  الم تبط    .  و  اك     إ  ا  وت ثيل   •  ؤشر
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 (Lim, W., et al., 2016) الم  اح.   ي      ااتب ل    م ي ح  •

    ت ي ح وث يل  
ش  ي إلى ال   الأ    ال اك  ت   ا ف  رم  يشت  ال لي  اييتر

    ش ح 
وكيم وي ح   وي  ح  ع م إ ال  الت ت    لت    ف    يبي   .  ص     التكري  والبتر

 ال   الأ    لم ت ي ح وث يل وي  ح  ع م إ ال  الت   .     1- 3  ال  و  

 الحد ا د   لمحتوي ت  ث ئق  سجلات نظ م إدارة التآك    1- 3  الجد   

 :   ا   إ  ا  وث يل الت ت    لت    2- 3-6-5

 محتوي ت الوث ئق  العن صر 
 حد د نظ م 
ك    إدارة التآ

الت    لم  اح المصلا  ، وت       ي الم  اح ال ر  يشم     إ ت  ي  تطبيل  ع م إ ال     تقيي     •
 .   ال ع م وال ر  ي يشم   

 ت      ق ط التب ط  ع م إ ال  الت       ال ع  الأا   المطبق .  •
السي سة  
  ا هداف 

  إ ال   ك    الت    ا    ول   ي   الم  اح.  •
 يي ي  المصلا   ف 

 لت قيق      تطبيل  ع م إ ال  الت   . الأا ا  ال ر  ت ع المصلا     •

السجلات  
  الوث ئق 

  إ ال  ي  ح ووث يل  ع م إ ال  الت   .  •
 الط   المتب   ف 

 إ  ا  ق يم   م ت ي ح ال   ح وال ث يل المت  ق  ب ع م إ ال  الت   .  •
 ت     الشكص الم ؤو      لاظ ال ث يل وا تم  ا .  •
 تصمي   م ي    اك    ولي  ل  ث يل وال   ح ل تيك      ط  قت   لمتط ب ح ال ع م.   •

 إدارة التغيبر 

اح ال ر   مك  ل   ك   ل   ا  ت ي ح    ت    الم  اح لو   • إ  ا  وت لاي   م ي  إ ال  ل ت ت 
  المصلا  . 

 ال ر  تؤث     تطبيل  ع م إ ال  الت    ف 
إك ا اح   • ل   الم تبط   التيك      اح  الت ت  وت ثيل  لت صيل  الت يت     يب   إ ال    م ي  

   لت   . 
•  . اح ل ا  لقي ك إ ال  الت يت   إ  ا   ؤشر
اح ال ر  ي ت  إ الت  ، و ريق  تيثت  ا ا  •     المصلا  .    ت ثيل المك    الم تبط    لت ت 

مسؤ لية  
  ع م إ ال  الت   .   ت ثيل   ؤولي ح إ ال  المصلا   المت  ق  ب      و     • الإدارة 

مسؤ لي ت  
المتع قدين  
  الموردين 

 ت ثيل   ؤولي ح المت  ق ي  والم ل ي .  •
  ل شط   ع م إ ال  الت      •

ت     ت ق  ح المصلا   لم  ييق    المت  ق و  والم ل و  ف 
 .  والتيك     ل  ا ا الت ق  ح ق  ت  تب ي    ل   اطي  

التحسير   
 المستم  

 إدارة التآك : تدقيق نظ م  
 ت ثيل المتط ب ح     كيلاي  و ت   واللاتر  الز  ي  ل لاظ تق لي  الت قيل.  •
  لاظ التق لي   طريق  تمك  الأشك ص المك لي      ايتك اك   ب   ل .    •
التيك     ل   ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل و  اك   اع ال  ق  ت  إ      إلى الأشك ص   •

 الم  يي     م ي  الت قيل. 
 النت ئج  التوصي ت: 

 ت ثيل      ت     ت لاي   ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل.  •
  لاظ تق لي   ت      ت يج وت صي ح وإك ا اح التيك     ت لاي ا .   •
•  .  ت ثيل     إ  غ  ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل و  اك   اع ال  إلى الأشك ص الم  يي  

 الدر س المستف دة: 
 إلش  اح الت قيل   ل  ا ث الص ت   والكبت  . إ  ا    •
 ت ثيل  ت يج الت قيل     الت اص     الأشك ص الم  يي     ل  ا ث.  •
 ت ثيل  تط ب ح   ت ي ح تق لي  الت قيل   ل  ا ث.  •
 اعك ا اح التص ي ي  ال زم ت لاي ا  لتلا  ي تك ال وق ي ال   ث.  •

 الم اقبة  القي س: 
اح قي ك الأ ا  ل ع م إ ال  الت    والأ شط  الم تبط    .  و  اك     إ  ا  وت ثيل   •  ؤشر
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الم          لت      الت ت    وث يل   إ  ا     م ي  تتك       
ف  يت   لل هه    ا  ،     

وت ت ب         المصلا         اح 
ف  الم تك     اع ش    ق يم   م ا   إ  ا   الأولى 

   Process Flow Diagramال    ، ا تم  ا     بي   ح  كطط ح يت  ال م ي   
. وف 

  ر   م ي  
  الم     ال   ي  يت  إ  ا  وصل للألي ح الأ ط   ال ر  تؤث     الم  اح ف 

    وث الت     
  الم     ال  ل  يت  ت     ال  ا   المؤث   ف 

    م ي ح المصلا  . وف 

التلات ش   بي    م ي ح  اللا ص    الز  ي   اح  اللاتر لي ي    ت        وال ر   الم  اح    
ف 

ال ر    ال ش ي   إلش  اح  ت      الأات    يت   الم      ل    ال    .    
ف  ال      ل م  اح 

  ل     ت    مك .    تضم  ي     م  الم  اح 
وال        ا ث ول ط   الت    ف 

   ا   إ  ا  وث يل الت ت    لت   .    8- 3الشت   يبي    

   م اح  إعداد  ث ئق التحكم ب لتآك    : 8- 3الشك   

   Kim, J., et al., 2011المص ل:          

 التآك   تطبيق نظ م إدارة فوائد : 3-7
  ال ر   بق  تق ي ح  ع م إ ال  الت   ،  تشت   ت يج الكت   ال م ي  إلى ل   

المص ف 

   
ف  الت     الت ت   مشت ح  تمك       ق   ال ولي ،  التلات ش  و م ي ح  ر لم اقب  

 :  (Guma, T., and Olukemi, A., 2018) الم  اح والأ  ب      ا         

و  اق    وث   • الم تم  ،  الكط    الع و   وت      الت   ،  قي ك    يح 

 واك ش   الم ا  المك للا  لم  يت  ااتي ل   ا  اع ش   الم  يب    ال ش ا ح، 

 ال ص      ت بي   بك     وك   ظ و  ت    ب ق ي  شت   ت    اط    •

 تشكيص المشت ح ال  ت      الت    وت     ليب     وث    •
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لو تق ي ح ال ق       الت    المطبق     ، إ ال  الت ت    لت      ب    ج تقيي     لي    •

  المصلا   
 ف 

 ااتي ل تق ي ح إ ال  الت    الأ    لع و  المصلا    •

الصي     • المت  ق   متط ب ح  المصلا     لم     ح  إ ال   والع و     ، تزوي  

  ال   اح   ي   ال   
 ف 

تق          ح    الأ ا  ال  لى  ل م  اح، وليس  مك  اي تم     ي   ل ت بؤ   •

  ل     ل 
  م  المتبفر

الا  تت ليل الصي       ا   ال ص      الم     ح المت  ق   متط ب ح   •

 الصي   ، وت لاي  الأ م   الأكتر لامي   لا  لي  ل   و يق  التت ليل الممك  . 

 Predictiveت زيز اي تق      لي    الصي    التلا   ي  إلى الصي    الت بؤي    •

maintenance    

 ح ال ز   لتطبيل تق ي ح التلات ش المتط ل      التلات ش ال ق    ت  ت  البي    •

Digital inspection     وت بي  ،  
آ   بشت   البي   ح  ت  ي     

ف  ي  ا   ال ي 

اتك ذ   ت ت ك   ت     وق ي  شت    ا تم    اح     وك    ؤشر إلى  المش   

 اعك ا اح التص ي ي  قب  تلا ق  المشت  . 

ام المصلا    متط ب ح  •  الص   وال     الم  ي  و ع م إ ال  الب ئ .   ت  ي   التر 

 : معوق ت تطبيق نظ م إدارة التآك  3-8
   ال       اللا اي  ال     لتطبيل  ع م إ ال  الت    إي ل  ل      الم  و   

وك    ص     التكري  والبتر
م وي ح،  ي  ل  ب    ج إ ال  الت    ا   ي ال ر  ت يل ت لاي ا ف 

 م ي    تم   و  ق   ت   و  ر    الأ شط  الم تبط    لت   ، وت ت   إلى  تر  ز  ي   

   ي   وك     ض ي ، و  لت لى  تتط   وك   إ ال  ق ي  وإ ت  ي ح    يب .  

   ،  ولضم        إ ال  الت    ي      تض    ك    ر    ال   ح الم تبط    لت 

وال م ي ح.    وال ش ي   الصي     و    س   الم  اح،  التلات ش     ا   ككت 

(Williamson, K., & White, J., 2019) 
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لو تق ي ح ال ق       الت    المطبق     ، إ ال  الت ت    لت      ب    ج تقيي     لي    •

  المصلا   
 ف 

 ااتي ل تق ي ح إ ال  الت    الأ    لع و  المصلا    •

الصي     • المت  ق   متط ب ح  المصلا     لم     ح  إ ال   والع و     ، تزوي  

  ال   اح   ي   ال   
 ف 

تق          ح    الأ ا  ال  لى  ل م  اح، وليس  مك  اي تم     ي   ل ت بؤ   •

  ل     ل 
  م  المتبفر

الا  تت ليل الصي       ا   ال ص      الم     ح المت  ق   متط ب ح   •

 الصي   ، وت لاي  الأ م   الأكتر لامي   لا  لي  ل   و يق  التت ليل الممك  . 

 Predictiveت زيز اي تق      لي    الصي    التلا   ي  إلى الصي    الت بؤي    •

maintenance    

 ح ال ز   لتطبيل تق ي ح التلات ش المتط ل      التلات ش ال ق    ت  ت  البي    •

Digital inspection     وت بي  ،  
آ   بشت   البي   ح  ت  ي     

ف  ي  ا   ال ي 

اتك ذ   ت ت ك   ت     وق ي  شت    ا تم    اح     وك    ؤشر إلى  المش   

 اعك ا اح التص ي ي  قب  تلا ق  المشت  . 

ام المصلا    متط ب ح  •  الص   وال     الم  ي  و ع م إ ال  الب ئ .   ت  ي   التر 

 : معوق ت تطبيق نظ م إدارة التآك  3-8
   ال       اللا اي  ال     لتطبيل  ع م إ ال  الت    إي ل  ل      الم  و   

وك    ص     التكري  والبتر
م وي ح،  ي  ل  ب    ج إ ال  الت    ا   ي ال ر  ت يل ت لاي ا ف 

 م ي    تم   و  ق   ت   و  ر    الأ شط  الم تبط    لت   ، وت ت   إلى  تر  ز  ي   

   ي   وك     ض ي ، و  لت لى  تتط   وك   إ ال  ق ي  وإ ت  ي ح    يب .  

   ،  ولضم        إ ال  الت    ي      تض    ك    ر    ال   ح الم تبط    لت 

وال م ي ح.    وال ش ي   الصي     و    س   الم  اح،  التلات ش     ا   ككت 

(Williamson, K., & White, J., 2019) 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 166



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
173  

لو تق ي ح ال ق       الت    المطبق     ، إ ال  الت ت    لت      ب    ج تقيي     لي    •

  المصلا   
 ف 

 ااتي ل تق ي ح إ ال  الت    الأ    لع و  المصلا    •

الصي     • المت  ق   متط ب ح  المصلا     لم     ح  إ ال   والع و     ، تزوي  

  ال   اح   ي   ال   
 ف 

تق          ح    الأ ا  ال  لى  ل م  اح، وليس  مك  اي تم     ي   ل ت بؤ   •

  ل     ل 
  م  المتبفر

الا  تت ليل الصي       ا   ال ص      الم     ح المت  ق   متط ب ح   •

 الصي   ، وت لاي  الأ م   الأكتر لامي   لا  لي  ل   و يق  التت ليل الممك  . 

 Predictiveت زيز اي تق      لي    الصي    التلا   ي  إلى الصي    الت بؤي    •

maintenance    

 ح ال ز   لتطبيل تق ي ح التلات ش المتط ل      التلات ش ال ق    ت  ت  البي    •

Digital inspection     وت بي  ،  
آ   بشت   البي   ح  ت  ي     

ف  ي  ا   ال ي 

اتك ذ   ت ت ك   ت     وق ي  شت    ا تم    اح     وك    ؤشر إلى  المش   

 اعك ا اح التص ي ي  قب  تلا ق  المشت  . 

ام المصلا    متط ب ح  •  الص   وال     الم  ي  و ع م إ ال  الب ئ .   ت  ي   التر 

 : معوق ت تطبيق نظ م إدارة التآك  3-8
   ال       اللا اي  ال     لتطبيل  ع م إ ال  الت    إي ل  ل      الم  و   

وك    ص     التكري  والبتر
م وي ح،  ي  ل  ب    ج إ ال  الت    ا   ي ال ر  ت يل ت لاي ا ف 

 م ي    تم   و  ق   ت   و  ر    الأ شط  الم تبط    لت   ، وت ت   إلى  تر  ز  ي   

   ي   وك     ض ي ، و  لت لى  تتط   وك   إ ال  ق ي  وإ ت  ي ح    يب .  

   ،  ولضم        إ ال  الت    ي      تض    ك    ر    ال   ح الم تبط    لت 

وال م ي ح.    وال ش ي   الصي     و    س   الم  اح،  التلات ش     ا   ككت 

(Williamson, K., & White, J., 2019) 
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   و    ال ر      ا ث الت   ل   يلشهههههههه لح  لايهههههههه  ت  ي 
  ال لاف الق يم  ف 

   صهههههههه ف 
وق   ف 

، إلى ل    شههه  2012إلى  1965اعت    الأولو    ا    تر  ز  ي  تمت  لكم هههي              م 

  إ ال  لاط ل و شت ح الت         إلى     ليب  ، لام  : 
ر ح ف   (Wood, M., 2013) ال ر

     )%23)  تم     هههههب  ال ر    الت     شهههههت ح ههههه ل ال ع  لو اياتم م  م     لاط ل  •

وكيم وي ح إكم لى  ال  ا ث   ص     التكري  والبتر
 ال ر  تق  ف 

   م ي  ت  ي  الأاط ل لث           إ  ا  التص  ي  ال   يي  واع ش  .  •
 لاط   ف 

  ت  ي  الأاط ل قب  إك ا  ت يت  لو ت            الم  اح.  •
 قص ل ف 

  ت هههه  هههه  لو تقيي  الأاطهههه ل الم تم هههه  •
قبهههه  البهههه     م يهههه  التكطيف ل م يهههه ح    ا هههه  ف 

 التلات ش اللا    ل م  اح. 

ا .  •   ت     الأاط ل الم تم      ال م ي ح الأا  ، ك م ي ح الصي    و ت 
 قص ل ف 

 ع م إ ال  الت           إ ال  المصههههههههههههلا   ل   ولضههههههههههههم   ايههههههههههههتم ال اللا ي      تطبيل 

  ت ي ال ع م    المتط ب ح ال ر  ت هههههه     وت  هههههه      يههههههتم ال. رم      ل   م اك ت   تق م  

ام الم ل ي  والمقه ولي   ال ي  هههههههههههههههيي   واللا  يي    متط به ح إ ال  الته  ه  ا       التهيكه     التر 

ر     ول   ي   الأصهههههههه  ،  ي  ل   هههههههه ل ب ا ج إ ال  الت     مك  ل  ي تج     إ      ا  

 تمهه  يت هه  إلى ل  تصههههههههههههههههه  إلى  لكهه   اط   إلى الب ئهه ،   و     إ ههههههههههههههه هه   كلاهه    الم هه اح وا

ال   وث  إلى  ذل  ييؤ  ، وق  الت قل    ال م  يههههههههههه    ر     الم  اح  ك هههههههههههيم    لض 

 .  (Morshed, A., 2008)وال    ي  

  إدارة بحث د ر ال: 3-9
 التآك   التطوي  ف 

  تط ي  ل شط  وإك ا اح ال ق       الت    وال      
 ل ب  ل   ث الت     ولا    م   ف 

   
  الكشل    ت    ح ك     ل  تك  وا    ف 

آث لا. رم  ي ام     لي ح الب   ال     ف 

اح ال ش ي ي  الق  م . وتت  ظ  لامي  ل   ث الت    وال ت يج ال ر   مك  ال ص     ي    الكت 

الت  يل   ا ا  و  و   ل مصلا  .  ال      الب    ول شط   اتي ي ح  ايتر ت   يل      إ        

  إ        الب    ل شط 
ا      القض    ال ش ي ي  لو ل    تلاق   ولا  ف  ال     إ   ل  يت ك  ت كت  

  (Koch, G., 2016)القيم  ل مصلا  . 
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       ال ق       الت       التط لاح   ال        
ال ر   ققت   ل شط  الب   ال     ف 

وكيم وي ح  إي ل   لمزي    ال        المشت ح ال ر  ت ت     ي تزا  ت اك  ص     التكري  والبتر

 (John, C., et al., 2004) ،         يبي  الم    ي ال  :    الب   والتط ي

 صي    وت  ي   الص   وال     الم  ي . ت  ي  ليب   الأ ط   لتكلاي  تت ليل ال •

 تقيي  كلا    ال ب ي  الم تك    ياتي ل الأ         لمق و   ظ و  الت   .  •

 الب      ل  اي  تط ل     ال ب ي   مك     ق و   الت     يق  التت ليل الممك  .  •

  وااتي ل الع و  الم يم  لمق و     •
 الت   .  لاي  التص  ي  ال   يي  لم  اح المص ف 

  ل م  اح، وايتق ا   •
  ت     ال م  المتبفر

إ ال  بي   ح الت    لت عي  اييتلا         ف 

 ال لوك الم تلا        ت يج  م ي ح التلات ش ال   ق .  

ت     تت ليل الت       ا     اك   ر    ال م ي ح والم  اح، لتقيي  اي  ت ي ح  •

 ايقتص     ل مشت ح الم تم  . 

  مك     ق و   تيثت   لك ح ال  ال  ال  لي  والم ا  الأ  ل .   ل م      ت طي     ا   تط ي  •

   تطوي  : دراسة ح لة: مسرر ع 3-10
  مجموعة مص ف 

 نظ م إدارة التآك  ف 
    م     

وي تط ي  تطبيل  ع م إ ال  الت    ف  ت   و  ا ا ال  ل    ا   ولا ا    ر

  
  MOL  .(Isaak, G., et al., 2013) ص ف 

   لح الكط   الأولى ب شكي   ريل إ ال  الت    ال ي ت لى   ؤولي  ت لاي  الم  م الت لي : 

  الت     لم م     •
 . MOLإ  ا  ايت  ت عي   ع ال  الت    تض  ر    المص ف 

    ل م   الصي    ب ايط   ع م      ع  ا  تق لي  ل ط   الت   ، وق     بي   ح  •

.   كزي ، وتطبي  ل تق ي ح  تط ل  لم اقب  الت    و    التلات ش اللا   

 . ا تم       ي  ل     تت ليل تطبيل إك ا اح ال ق       الت    •

وت مي    ت    •  ،  
المص ف  ب    تق م  ال ر   المم لي ح  ول ض   الت       ر       ح 

   ولاح ت ليبي  وت  يمي   ولي .   
 الم     ل   ال    ي      ا         ف 

 أهداف المسرر ع: 3-10-1
  ال ق ي  الم  يي   ت قلا ح  تك ل   ت   كطط    ت   

  الم م    ف 
واك    ص ف 

 بشت  لي س      شت ح الت   ، ولأيب         لام  : 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
175  

       ال ق       الت       التط لاح   ال        
ال ر   ققت   ل شط  الب   ال     ف 

وكيم وي ح  إي ل   لمزي    ال        المشت ح ال ر  ت ت     ي تزا  ت اك  ص     التكري  والبتر

 (John, C., et al., 2004) ،         يبي  الم    ي ال  :    الب   والتط ي

 صي    وت  ي   الص   وال     الم  ي . ت  ي  ليب   الأ ط   لتكلاي  تت ليل ال •

 تقيي  كلا    ال ب ي  الم تك    ياتي ل الأ         لمق و   ظ و  الت   .  •

 الب      ل  اي  تط ل     ال ب ي   مك     ق و   الت     يق  التت ليل الممك  .  •

  وااتي ل الع و  الم يم  لمق و     •
 الت   .  لاي  التص  ي  ال   يي  لم  اح المص ف 

  ل م  اح، وايتق ا   •
  ت     ال م  المتبفر

إ ال  بي   ح الت    لت عي  اييتلا         ف 

 ال لوك الم تلا        ت يج  م ي ح التلات ش ال   ق .  

ت     تت ليل الت       ا     اك   ر    ال م ي ح والم  اح، لتقيي  اي  ت ي ح  •

 ايقتص     ل مشت ح الم تم  . 

  مك     ق و   تيثت   لك ح ال  ال  ال  لي  والم ا  الأ  ل .   ل م      ت طي     ا   تط ي  •

   تطوي  : دراسة ح لة: مسرر ع 3-10
  مجموعة مص ف 

 نظ م إدارة التآك  ف 
    م     

وي تط ي  تطبيل  ع م إ ال  الت    ف  ت   و  ا ا ال  ل    ا   ولا ا    ر

  
  MOL  .(Isaak, G., et al., 2013) ص ف 

   لح الكط   الأولى ب شكي   ريل إ ال  الت    ال ي ت لى   ؤولي  ت لاي  الم  م الت لي : 

  الت     لم م     •
 . MOLإ  ا  ايت  ت عي   ع ال  الت    تض  ر    المص ف 

    ل م   الصي    ب ايط   ع م      ع  ا  تق لي  ل ط   الت   ، وق     بي   ح  •

.   كزي ، وتطبي  ل تق ي ح  تط ل  لم اقب  الت    و    التلات ش اللا   

 . ا تم       ي  ل     تت ليل تطبيل إك ا اح ال ق       الت    •

وت مي    ت    •  ،  
المص ف  ب    تق م  ال ر   المم لي ح  ول ض   الت       ر       ح 

   ولاح ت ليبي  وت  يمي   ولي .   
 الم     ل   ال    ي      ا         ف 

 أهداف المسرر ع: 3-10-1
  ال ق ي  الم  يي   ت قلا ح  تك ل   ت   كطط    ت   

  الم م    ف 
واك    ص ف 

 بشت  لي س      شت ح الت   ، ولأيب         لام  : 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 168



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
175  

       ال ق       الت       التط لاح   ال        
ال ر   ققت   ل شط  الب   ال     ف 

وكيم وي ح  إي ل   لمزي    ال        المشت ح ال ر  ت ت     ي تزا  ت اك  ص     التكري  والبتر

 (John, C., et al., 2004) ،         يبي  الم    ي ال  :    الب   والتط ي

 صي    وت  ي   الص   وال     الم  ي . ت  ي  ليب   الأ ط   لتكلاي  تت ليل ال •

 تقيي  كلا    ال ب ي  الم تك    ياتي ل الأ         لمق و   ظ و  الت   .  •

 الب      ل  اي  تط ل     ال ب ي   مك     ق و   الت     يق  التت ليل الممك  .  •

  وااتي ل الع و  الم يم  لمق و     •
 الت   .  لاي  التص  ي  ال   يي  لم  اح المص ف 

  ل م  اح، وايتق ا   •
  ت     ال م  المتبفر

إ ال  بي   ح الت    لت عي  اييتلا         ف 

 ال لوك الم تلا        ت يج  م ي ح التلات ش ال   ق .  

ت     تت ليل الت       ا     اك   ر    ال م ي ح والم  اح، لتقيي  اي  ت ي ح  •

 ايقتص     ل مشت ح الم تم  . 

  مك     ق و   تيثت   لك ح ال  ال  ال  لي  والم ا  الأ  ل .   ل م      ت طي     ا   تط ي  •

   تطوي  : دراسة ح لة: مسرر ع 3-10
  مجموعة مص ف 

 نظ م إدارة التآك  ف 
    م     

وي تط ي  تطبيل  ع م إ ال  الت    ف  ت   و  ا ا ال  ل    ا   ولا ا    ر

  
  MOL  .(Isaak, G., et al., 2013) ص ف 

   لح الكط   الأولى ب شكي   ريل إ ال  الت    ال ي ت لى   ؤولي  ت لاي  الم  م الت لي : 

  الت     لم م     •
 . MOLإ  ا  ايت  ت عي   ع ال  الت    تض  ر    المص ف 

    ل م   الصي    ب ايط   ع م      ع  ا  تق لي  ل ط   الت   ، وق     بي   ح  •

.   كزي ، وتطبي  ل تق ي ح  تط ل  لم اقب  الت    و    التلات ش اللا   

 . ا تم       ي  ل     تت ليل تطبيل إك ا اح ال ق       الت    •

وت مي    ت    •  ،  
المص ف  ب    تق م  ال ر   المم لي ح  ول ض   الت       ر       ح 

   ولاح ت ليبي  وت  يمي   ولي .   
 الم     ل   ال    ي      ا         ف 

 أهداف المسرر ع: 3-10-1
  ال ق ي  الم  يي   ت قلا ح  تك ل   ت   كطط    ت   

  الم م    ف 
واك    ص ف 

 بشت  لي س      شت ح الت   ، ولأيب         لام  : 

مجلة النفط والتعاون العربي 
169المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
176  

  وت  وز ال م  ال ش ي   التصمي   لم ع  الم  اح والأ  ب    •
 ق م المص ف 

ال م • لايص   ل  اي  تكري   إلى    
المص ف  ال         إلى ت ك   ل ح  الك م  ال لاف       

   بي   الم ا  الأ  ل  ال ر  ت اك     اح المصلا  . 
اح  ت   ت ق   ف     وث ت ت 

لت بي   تط ب ح   • ال ي لوكي ي   الم  ل    الت  ي ي  وو  اح  ت عي    ق  ال   اح 

ي  ح الب ئي  الك ص          اصلا ح الم ت  ح ال لاطي . وا ا ال   اح تتمت    ال  ر

ا     الم     وال ب ي .     لتلا ي   ت   الم ا  الأ  ل  وش   تيثت 

    تلا      تط ب ح ال    والط   تك ال  م ي ح الت قيل وال ش ي  لأيب   اقتص  •

  الأي ا  الم  ي  وال  لمي . 
 ف 

   صلا   التكري    •
  م تكصيص شكص   ؤو     إ ال  ل شط   ت     الت   ، ي ف 

ا  إي ل      م    بشت        ل  وك       الكت 
وي      ت   الم م   .   ر ف 

    ز   و  تيثت      ظ    إ ال  الت   . 

ال      • ل         ل       إي   ، تقريب   الك م  ال لاف  تك ل  لاس    
المص ف  ل  ر        

 الت    )ااتي ل الم ا ، ب ا ج الم  ل   الكيمي يي (  كت لا  ك ا   يم  ب    . 

  الم     ح المت  ق    •
ف  تب    ل م     ح  لي   ي     ي ك   ي     ال   ي  ال م ي  

     ال
  لوك الم تلا       المشت ح ال ر  ت تر   .   لت   ، و  لت لى  ي تت    المص ف 

  م وك    ع م      ل     تت ليل الت    بشت    لاص     تت ليل الصي   ،  •

 وي يت  إك ا       ح تت ليل ال     المتك   لمشت ح الت   . 

بي   ح   كزي    • الت   ، و  م وك   ق      ت لي    تع      لو  ت  ي   ب ا ج   ي   

 .  
  مك  ال ص   إلي   ب   ل  ل     المص ف 

  المجموعة 3-10-2
  مص ف 

 : إج اءات تحسير  نظ م إدارة التآك  ف 
الأا ا   ت قيل  وال م       ،  

المص ف  ت اك   ال ر   الت     لم اك    شت ح 

اتي ي  ل ع   م إ ال  الت    ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : اييتر

ن مج •  التآك   إدارة إعداد هيك  تنظيم  لبر

  
اتي ي  ب     ف  ا    إ ال  الأا ا  اييتر ت  تط ي  ايت  ت عي   ك    ليك   ق  ل 

ي  ح   الم م   . 
الت عي   ال     لت    ج إ ال    9-3الشت     ر   صلا       ص ف  ال يت  

 الت   .  
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ن مج إدارة التآك   الهيك  التنظيم   : 9-3  الشك   لبر

كز ال ،  م ي  اع ال  اللا ي  ل ت ت    لت    و م ؤولي ح ال ي  ي  لتتر  ي  التمت   ال ش ي  

  
بي      ف  ال م   الت ت    ال  ي    الم     حوتي ي      الم  ي ،  اع الاحت  يل  المت  ق   ط   

اح ال م ي   ، لت       ا  وا تم   ل ض  الكت 
  الأا  .     ل   مت     ؤو  المطبق  ف 

لمص ف 

اح تش ي ي  بتق ي ح ال ق       الت   .   ي    ؤو   م    الت    ل ض    م   ريل  الت    ات 

 الت    وي    الم     ح ال ز   ل م  اللاريل. 

، وال    و يتك    ريل الت          و ي      إ ال  الصي   ،   اح إ ال  التمت   ال ش ي  

 . اع ت كي ، وإ ال  الب   والتط ي  

  الأ  ل الت لي : 
كز الم  م ال ي  ي  للاريل الت    ف   تتر

o    ا ي   لاق ح ال م       الت       تت ليل الت    و ت  

o     م اصلا ح الك ص    ل م       الت   . ل  اقب  ت لاي  المش ليهههه  ل تيك      ط  قت  

o         الم م     تط ي  وإ ال  ق     بي   ح ت  
   لمص ف 

o  .ال والأيب   وال لوك الم تلا   ..... إلخ     ا ث الت   ، وت ثيل الأض 
 الت قيل ف 

•   
  المص ف 

 تقييم الوض  الح ل  لنظ م إدارة التآك  ف 

  بشي   ع م إ ال  
، ق    ر   صلا   تقييم   ال ا ر  

  ل   اكتم   ح   م    المص ف 
ف 

ال  و    لظ  ح  ل ي  .  المطبل  لك  الت       ر   صلا  ، 
ف  والض ل  الق    التق  مي   ق ط 

التص يل ال  م ر     ت لًا. ب  ً       ل  الت    الم  و  ، ت  ايتلا      إك ا     قش ح  

  الم م       لك   
  ر   صلا       ص ف 

 ع م إ ال  ل ت    ا ص    لتط ي    اط   م   إ  ا  ف 
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ا  م م     إك ا   ايتلا       ت   . رم    
يب    المص ف  يتك       ال ا        صلا   

ف  ي بي   

التك  ل كي    ،  ظل  400    ق                 وت     ،ليئ   ا   وات  الق     ذل     
ف   م  

إلى   1و ش    ال   اح      ت ي ح  كت لا . و         ل  تك   اعك    و ل المقي ك  

 لأيئ   الت لي :  ا    7

o                 المصلا  ؟إك ا اح الت ت  
  لت    ف 

o  المصلا  ؟  
 ا  تت    كلا  اح    يب  لم  ل   الت    ف 

o    
   م ي  ااتي ل   ا  اع ش   ف 

 ؟المصلا     تقييمت  لم ت   الكت   ف 

o  المصلا  ؟  
    ا    ت     اقب  الت    ف 

o   لي   ت     تت لا  الت   ؟           

o   
 ؟ المصلا         ك    وث يل الت    ف 

o     و الت     ال  ت       ال  ا ث    
ف  الت قيل  تب     ت يج            لي   ع م 

 اييتلا       الت صي ح وايي  ت ك ح وتطبيق  ؟ 

  لت  ي   ل ا  لت     اعك ا اح ال اك  اتب   اكتم   ح     ق  ت     تقيي  اعك   حول

  ع م الت ت    لت   ، وت ت ب       الأامي . 

 تطوي  تقني ت التآك   •

  يتك ام الم     ح ال  ت       ك ك ح اكتم   ح تقيي  ال    ال  لى  ل    صلا    

الت     ال  ق الكط اح    تقيي و  إ ال   ل ع م  اتي ي   اييتر الأا ا   ال        ، لت قيل  ق    

وي  لت لاي    اط   م بإ  ا            ذل  ت  إ  ا  اط   م  ت لاي    ل    صلا   وت  ،  الم ر

   
إ  ل ز     قصت  و ت يف الأك . و ع ا  لتب ي  ال    ال  لى  ل ع م إ ال  الت    بي   المص ف 

تطبيق    و     الك ص ،  ظ و     ت   ي      ل    صلا    ز  ي   اح  تكصيص  تر تق ل   ق  

 ل ع م إ ال  الت   . 

 إدارة التآك  نظ م تطوي   •

   
  تضم   الكط  الت لاي    المت يط  الم   لت    ج تط ي  إ ال  الت    ف 

إ     ص ف 

لا  الم  م ال  ك   ال ر  صمم     قب   ريل الت   . وق لح التت ليل اعكم لي    الم م   

 : رم      . وق  ت  تص يل الم  م  الق     ل    اح الكمس (   ي   ي لو 5.5)  ل كط     الى  
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o مه رات نظ م  تطوي     
ف  التآك   الع ملير   ب،  إدارة  ت  ي      ل  وذل   ت ضت  اط  

ا تم  ا       الت     إ ال     
ف  قض      لم ت    ال  لي    حتقييمالال    ي    الت        

   ولاح ت ليبي    تم  . الت   
 ، و   ل   ال   اح    ا     ج ال    ي   ف 

o ،  
المص ف  لمعدات  تفتيش  التلات ش       تطبيق   ن مج  ب    ج  ويتضم    اك   

البي   ح  وتقيي   الممك     ي ،  الت     ح  وإ ا    المطبل   لي    الكط   لي ك 

لك ز   وت  ت   ل م  اح،    
المتبفر ال م   و      الت     اع ص يي         يح 

  الم  اح.  
 ك      تط ل  لتلات ش وقي ك يم ك  الم     ف 

o ، التآك ق عدة  ي ن ت      إعداد 
المص ف    

ف  المت  ق    لت     البي   ح  تتضم  ر    

والت صي ح  الت   ،  ل ت قيل    ا ث  التلاصي ي   التق لي   ذل     
ف  الكمس،  م  

 . وال لوك الم تلا    ال ر  ت ص   إلي   ل    الت قيل 

o     ب لتآك التحكم  ط ق  الم اقبة،    تحسير  كف ءة  نظ م  ال ع م   تطوي   وت     

التق ي ح ال ر   مك     ا ل     اقب     يح الت    لث    وك   ال  لى  و ل ل  ث  

القي ك  لك ز   لو  ال ي كي   الم اقب   لك ز   وايتك ام  ال م ،     ال  
ف  الم  اح 

 الم تم  . 

  مصف ة مين  عبد دراسة ح لة  : 3-11
إعداد دلي  ارش دي لنظ م إدارة التآك  ف 

 د لة الكويت  -الله 
وي إ  ا   لي        ر

  إ  ل ال     الم تم   لت  ي    ي ر
الش  ي ل ع م إ ال  الت    ف 

        
ف  التط لاح  ل  ث  وتطبيل  الك ي      ول  

ف  ال لاف  تكري     
لمص ف  ال ش ي    الأ ا  

 (KPC, 2014)الص   وال     الم  ي  و م    الب ئ .  

: الي    إ  ا     لي  ايلش  ي ل ع م إ ال  الت    إلى ت قيل       

بإك ا    ت زيز  • ا     التر  الت   ، وت  ي      المصلا    قض    
ال    ي   ف  ال  م ل    ال ع  

   
الصي    ال ولي  ل م  اح ب    ت قيل ل     ت ي ح ال     الممك   المتب   ف 

  ال لاف ال  لمي .  
  ص ف 

  ال  ل  وتقيي  ال لوك الم تلا       ت    •
   ص ف 

 ت       ا ث الت    ال ر  ت  ي ف 

   ول  الك ي .  ال  ا 
   ص ف 

 ث وتطبيل اعك ا اح الكلاي   بتلا  ي   وث   ف 
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  ج ر    لق  م المصلا    م  ج  الت      ي  ي تق  ك     م       اح المصلا     •

    الت        ريل إ ال  الت    والتلات ش اللا     قف. 

ت • و  لت لى   الت     ي  ،  يت ق    وث  ال ر   الم اق   ت      اتك ذ ت  ي   م ي    يهههه  

  ال ق  الم  ي  قب  تلا ق  المشت  .   
 اعك ا اح التص ي ي  ف 

   ول  الك ي  ق  ل  ح ب     َ  لتطبيل  
  تكري  ال لاف ف 

 لي  ايلش  ي ال  ك  ل   ص ف 

 ع ال  الت    يتك      اعك ا اح الت لي : 

 اع ال  ال  ي  ل مصلا  . تكصيص   ك ي  ش     ل لي  إ ال  الت    وا تم  ا     •

 ر     واي  المصلا   يت لى  ت     ت لاي  ال ع م.    م    يتتشكي   ريل  م   •

 تشكي  ل    تت لى   اك    ع م التلات ش وإ ال  الت    ل تيك     ايتم ال    ليت .  •

  المم ك  المت    المتكصص  ب ع م الأيزو  •
ك  تق    ا   ح ال     ف  الت  ق     شر

ال  لمي     1720 التقي س    ISOالص  ل      عم  
ف  ال    ي    ت  ي   كلا     ب      ،

  ق   التلات ش اللا    وإ ال  الت   . 

الم      • تك  ل كي   الت      لت  و      اي    وإ ال   اللا     التلات ش     تط ي   ع  
ف  ح 

ك  ل  ص      ل ض  ول  ث الط   الممك   لت قيل  ت يج   ث ق .   ال ر

   ولاح ت ليبي   •
       الت ت    لت   ،    ا         ف 

ت  ي   كلا    ال    ي   ف 

   تم  . 

 دلي  الارش دي لنظ م إدارة التآك  ال: محتوي ت  3-11-1
   صلا    بال  ت ي  

  الله    ال   ض ال ي  ي    لي  ايلش  ي ل ع م إ ال  الت    ف 

 الت لي : 

المك    السي سة • لت      ايت    إ  ل  تيي س  الت        ب ل  إ ال   يي ي   ت تم    :

 المت  ق    لت    ث  ت     اعك ا اح الم  يب  ل ت ت  ب  . 

الم اقبة • وقي ك القي س  والأ  ب  ،  الم  اح  لم اقب   ش      اط   ال لي   يتضم    :

الت   ،   قب        التص ي ي   اعك ا اح  واتك ذ  الم تم  ،  اح  الت ت  لص   ب    

 تلا ق  المشت  . 

     لي ح ول شط  تحديد المسؤ لي ت  ا د ار،   •
ل     الأ  ا  ال    ي   والمش لكي   ف 

ر ح ايي ش لي  الك لكي .    ذل  المق ولي   وال ر
 التلات ش وإ ال  الت   ،  م  ف 
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لضم   ايتم ال ص  ي  إك ا اح الت ت    لت    وت  ي    تق م التدقيق  الم اجعة:    •

الت    إ ال   ل ع م  بإك ا    اك    ولي   المصلا    الأ ا    ،إ ال   وت      ق ط   ،وتقيي  

 القص ل وليب ب   وتص ي   . 

 رة التآك دا الدلي  الإرش دي لإ : فوائد تطبيق  3-11-2
  ال ص   ي ا  تطبيل  تط ب ح  لي 

ش     ل ع م إ ال  الت    ف    الت  يم ح اييتر

       ت  ي   كلا    الت ت    لت   ، لام  : 
      اي        ف 

ي  ح الك ص    لص   وال     والب ئ .  • ام المصلا    متط ب ح ال  ر  ت  ي   التر 

 الا        يح ت   الم ا  ال ي لوكر   ي  إلى الب ئ .  •

  المصلا  . ل     ب   •
 ك ازي  ال   اح اع ت كي  وزي        ل  م ال ش ي  اللا  ي  ف 

 الا  تت ليل الصي    ال ولي  و م ي ح الصي     ت  المت    .  •

تآك  أنبوب مدخ  مك ف   ح دث : دراسة ح لة: الدر س المستف دة من3-12
  رج فص  الإيثيلير  

امت      صلا   
ف  ا لا  ل  ص   الم تلا          ث  ال لوك  إلى  ال  ل   ا ا  تشت  

Humber     ك  ك   ك   ي يبس   المم ك  المت   ،   قت      Conoco Philipsالمم  ك  ل ر
ف 

ك   225التكريري      ال ر
اعك ا اح  ، و للل  /ي. رم  ت   و  ث  اح  ع م إ ال  الت    المطبل ف 

 (Carter, J., et al., 2006)ل ال   ث.  المتك   لتلا  ي تك ا

 :  صف الح دث 3-12-1
  و     ص  ال  زاح  

  الكف الك ل    Gas Recovery Plantف 
  ث ت     ز ف 

   ل   بر   ص  اعي    قب   ا ل  إلى المك ل ل   إلى   وث ا لا  ل و ريل ايتم  لم   

ال   ل  . يبي       الكف   10-3الشت   ي    وت    ق يل  ت       لض 
 كطف   ق  ال    ف 

 الك ل     بر   ص  اعي   .  
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  الخط الخ رج من  رج فص  الإي  ن  : 10-3الشك   
 موق  التسرب ف 

 

 : أسب ب الح دث 3-12-2
لش لح الت قيق ح إلى ل  ت   ال  ز 

    طق  الك ي      
ي      قط    67  ث ف 

ال م ك    ا كلا    ال  ي ،   ي     ق   ي ا 

وه  قيم  ي  مك     ،     0.3    إلى    7.1    

ل كف ل  يت م    ف الم ا  ال  لي   اا    

)   400  الب لغ المر       .   ل(   27.6ل  /ب ص  

الأ ب    ت      11-3الشت   يبي     يم ك  

 ال   . 

ال ي     التلات ش  و م ي ح  الت  لي   لكري       الت     ليب    والقي ك   ،ولت     

، وي    الم  ع ح الت لي :     لأك ز  اللا   ص تي  والتص ي  اعش  ع 

  ايت  و  اكز المت  ي  ال اق ي       الكف ال ي   ث  ي  ال   ،  •
ت    ش    ف 

 .  
 والمص  ي    اللا يذ الكر    

   قط   ق   ي ا ال  ي  و قط   ا   الكف إلى المت  .  •
 ت    ش    ف 
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 ل  ز   لق       قط   ق   ي ا ال  ي . ا كلا   يم ك  اف ا •

  و    لاك  ل   الت   ال اق      المت  ي  إلى )  •
 (.   4.4ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ف 

 : نظ م إدارة  ث ئق التآك 3-12-3
والب ئي   الم  ي   وال      الص    ق م  لا ش   ال   ث  الت قيل  ييب    لث     م ي  

ام بت مي        ح      ع  إ ال    ك  ل تيك         ايلتر    ال ر
البي   ح اللا ي  المطبق  ف 

ك  ت ب  ر    إك ا اح   ي  ح الك ص  ب     تش ي  المصلا  .  وق  تبي   ل  ال ر  متط ب ح ال  ر

  
ف  الأ  ب    وشبت ح  بتلات ش    اح  الك ص   ال   يي   والم  يت   التلات ش  اتي ي ح  وايتر

وكيم وي ح.    ص     التكري  والبتر

 Risk Based Inspectionنظ م التفتيش عل أس س الخط    : 3-12-4
    م  

الكط    1999ف  لي ك  التلات ش     بتطبيل  ع م  ك   ال ر ب       RBI  لح 

  و  اح المصلا  ، وت عي  اييتلا       
ت  ي   كلا     م ي ح تلات ش الأو ي  والأ  ب   ف 

    م  
المت   . وف  ال   2000الم ال   ال  زاح لش ل تقري   لث    تطبيل ا ا    و     ص  

ع م ف 

ول     الكف    ال  قط   ق      ال  ي ، ولوض    
التلات ش إلى وك   بؤل    لي  الكط ل  ف 

  الت قل الق  م، إي ل  ال   ث 
اياتم م ب  ا الم طق  و  اقبت   وإك ا  تلات ش  قيل   ي   ف 

 . وق  قب       الت قل المق ل عك ا  الصي    ال ولي 

  Management of Change: نظ م إدارة التغيبر 3-12-5
، الأولى ولقي    لح       م   ك   ع م إ ال  الت يت   طريقتي   ت      1982تطبل ال ر

، وال   ي   ريق    ي  ي  ت   Memoranda Technical System ع م الم ك   اللا ي   

  
و   اعلكتر ال Electronic formال م ذ   الم ك    تشتم    .     

و   اعلكتر ال م ذ   لو  لا ي  

وصل الت يت  المقتر  لو الت     لو اع         م ي ح لو    اح المصلا  ، ويق م بإ  ا ا   

     ي  ال م ي ح ث  تم ل إلى     لق  م لم اك ت   والم ا ق    ي  . 

 : الاستنت ج ت  الدر س المستف دة3-12-6
   ع م إ ال  الت    و ع م  لش لح  ت يج الت قيل   ل   ث إلى  

وك       ال   اح ف 

 إ ال  الت يت  وي    الم  ع ح الت لي : 
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ك  بتلات ش ش       ل  ب   و     ص  ال  زاح  م ت   ي ازي ك     •   م قي م ال ر

 م ي  تلات ش الم  اح،   و       م اييتلا        ت يج تلات ش الأ  ب   ال   ق   

  ق  
    بي   ح إ ال  الت   .    ا   إ لاك   ف 

لاح واي  ت ي ح  •       ت  إ  ا    ك   ت      قط   ق      ال  ي  وت     المت 

    م  
ت  التيكي     ل  ي  ح ت  لي    2000الم تم   ل  م ي     ي    ال     ف 

  اللاتر  ال   ق  ل  تك   قيق ، إي ل  ا ا الم  ع  ل  ت ظ   ياتم م ال  
.  المي ا ف   

 ف 

   م ي  ت صي  الم     ح والبي   ح بي   ال واي  الم  ي    لت   .  •
 قص ل ف 

 ق ا  ال        البي   ح الم م       ت يج  م ي ح تلات ش الم  اح،    ال     •

    وك    ع م إ ال  ل ث يل الت      لطريقتي   ال لقي  وال  ي  ي . 

   ع م إ ال  الت    ق    ال
ك  بإك ا      اط اح إ   بي  ر لت  ق  لم  ل   القص ل ف   ر

  ل  ك   كت لا     
كي      ح قي ك و  اقب  ف  ك  اي ش لي  ق    بإ  ا  اط  لتر    شر

 ال    . رم  ي    ال لوك الم تلا    الت لي : 

  تت  تطبيل  ع  تلات ش الأ  ب   المت ا ق     الم  يت  ال ولي  المتب      اعك ا اح  •

  تلا  
 ي ال  ا ث الكطت   ال ر  ت تج    ت   الم ا     الأ  ب   المت    .  الم م  ف 

الق الاح المت  ق   كط اح التلات ش ال  ق      ل  تتضم        ح ر  ي  وش      •

     ظ و  تش ي  ال م ي ، و ت يج التلات ش ال   ق . 

  تلا  ي ل ع م إ ال  الت يت  الك ص بت    ح    اح و م ي ح ال   اح  ول لي س   •
 ف 

 وق ي ال  ا ث الكط  . 

ولي و لاي  ك ا   •   تت  تطبيل  ع م إ ال  الت       الم  اح وال   اح الكط   ض 

   م ي  التطبيل، ك ي    ع م ت صي  الم     ح  مك  ل  يؤ ي 
إي ل  لي قص ل ف 

 إلى   وث ك الث.  

 : خلاصة الفص  ال  لث 3-13
لامي  إك ا اح  ال        وال       و الت ت   الت       ت    م اقب  وقي ك      

ال   ،      وليب     ا ل  و   ل    تتر ل   تبفر  ت  ر  ي      ل     إي  ال  ت      ،  مشت ح 

وق            قب   والأاط ل  المشت ح  اك ش      
ف  ي  ا   ل ت     إ ال   تطبيل  ع م 

  طريق      ي . 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
185  

ل  الش   ، ي ت  بتط ي  وت لاي         ع م إ ال  الت     ي   كز      ع م اع ا 

   لت   . و  اك   وت  ي   يي ي  الت ت   

ول        وث الت    بشت  ر   ، إ م    ي       تطبيل ب    ج إ ال  الت      ل  

تضم  ي    ال ش ي   و  تكب  تت ليل   اع ،    ، ال ص   إلى    يح ت     قب ل  

تلات ش   اطف  إ  ا   ا    لم        وذل      وااتي ل        تع   المصلا  ،    اح 

    يب  ل م ي ح   اقب  وقي ك    يح الت   .  

ل ال ي  ي   ال   ض  الت     تتك    إ ال   والأا ا ،  ع م  اتي ي   واييتر ال ي ي      

الم ال ، ع ال   اط   وإ  ا    ، والمق ولي   الم ل ي   وت       ؤولي ح  وصي      والت عي ، 

،  بإ ال  الت    تب    الم     ح    ال   ح ال اا ي  والك لكي  الم تبط ليس تضبف  م ي  

وإ  ا    ا    م ي  الت قيل    ا ث الت    وتصمي  ال ولاح الت ليبي  ال ر  تضم  ت  ي   

، و م ي ح الت ثيل والم اك   والت  ي   الم تم .   كلا    ال    ي  

الت     ت لاي   ع م      ا    تتضم  ال  لى      اك    م ي ح  إ ال    ال   ع   ال ع م 

   . تقيي     لي  إك ا اح الت ت    لت    و  اقب  ل اي   ل   ، ي    الم  اح 

الت       يتضم   ع مرم    إلى  م ت لاي    إ ال   ت     ال ر   التق ي ح  ت  ي          

الت قلا والا   الم  اح،  و    حا تم      ال  ت        المت     ت      الصي   م ي ح  الط لي  

لا  ا ا التق ي ح،  م ي  الت قيل   لأ ط  ، والتلات ش    لي ك الكط ، وتق ي     ،الت   

  ل م  اح، وإ ال  وث يل الت   . 
 ال م  المتبفر

       ال ق       الت       التط لاح   ال        
ال ر   ققت   ل شط  الب   ال     ف 

وكيم وي ح  إي ل   لمزي    ال        المشت ح ال ر  ت ت     ي تزا  ت اك  ص     التكري  والبتر

 .      الب   والتط ي

 

 

 الفص 
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 الفصل الرابع 
 مشكلات التآكل في عمليات التكرير والبتروكيماويات 

 مقدمة

وليهههههههههههه   ت  هههههههههههه    ا   هههههههههههه  ب كهههههههههههه    ذاح اصهههههههههههه يص ل  لهههههههههههه    هههههههههههه ا  تتمههههههههههههت   الصهههههههههههه     البتر

  تت لاههههههه   وي ت   ههههههه . شههههههه    ، تهههههههؤ ي إلى  ههههههه وث ا ههههههه ي    اعههههههه  التت لاههههههه 
اههههههه ا الك ههههههه ي  ف 

 هههههههه  قهههههههه  تمتهههههههه  إلى ا هههههههه ي   ههههههههت   بهههههههه شر    ت هههههههه   هههههههه   ،ت يههههههههت  الم هههههههه اح لو الأ  ب هههههههه  المت   هههههههه 

ئهههههههههههه   هههههههههههه لم ا  الكطهههههههههههه  ، لو ا هههههههههههه ل  الألوا  ت قههههههههههههل اع تهههههههههههه   لو اهههههههههههه ل المهههههههههههه ا ، لو ت  يهههههههههههه  الب 

  (Lviv, 2007)والممت   ح. 

      اح  مك  ل   ص     ا  إلى  ت يط  ال     ال لاف ال       ت ت ي  صلا  

رم  ت ت ي المصلا      .  لكتر    ث ث  آي  قط    مكت ل الأ   م والأشت   وال ظ يل

ب ص ،   ض     30 يقط ل  كت لا  تص    ر    ،ر    3200شبك  ل  ب    ص    ل   إلى لكتر     

  و  ض   ا ا   م  ي، و        ا     ل    التلا   ح تص  إلى  
، و        ا    60ل فر ا   تر

 (Ruschau, G., & AL-Anezi, M., 2010)لو المي ا.   الك ي         ت   التر   لو 

   م   لشت  تص ل  
    م   ح، وه    م    ي ح تكري  ال لاف  م  ث ث   الت    فر

ال  ت   لشت   وال   ي    م      الت     الك م،  ال لاف    
ف  الم ك     المك   ح   الأشت       

   م ي ح التكري ، وال  ل     م      ال  ت 
  ال ر  الت       لشت        الكيم وي ح الم تك    ف 

 (Bhowmik, P., et al,2012)  ث ب ب  تيثت  ال  ا   ال  ي . ت

  عوام   : ال4-1
 صن عة التكري   البب  كيم  ي ت معدات    تآك المؤث ة ف 

وكيم وي ح ت        ال ر    ا   تكت ل ال لكتر         اح ص     التكري  والبتر

ا .    لمشت ح   و  تي    تم ث تي       ي  الت        ت 
وق  ت ب ي   شت ح ولشت   الت    ف 

،     يبي  الم   ، ق  ي تم  اف ل  ب    ح ت تق ي  اع ت   و   ي  ال قي  و  اصلا ح الم

  إ    ال   اح، ب  م   مك   
   ال  ال م  ل   اح      ،  م  ظ و    ي   ف 

  يذي ف 

  و    لا  ،    ال       تط بل 
ل  يت ل ل ب    م ث  ل  ا    ض   لي بي  لو لش   ف 

  .   ال   تي  
   ع  ظ و  ال م  ف 
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ه   م   وكيم وي ح  والبتر التكري   ص      ت       اح    
ف  تؤث   ال ر   ال  ا    لا      

و  اصلا ح واص يص   التكري ،  و  ي  م ي ح  الم  احال   اح،  وت ت     ق      ،تصمي  

   
ف  ي  ا   ل   ال واي   ال ي  مك   ت ا    ظ و  الت   ال  ت       ت زيز   ص   اح  وت ت   ،

ال   اح     لك    ال  كري  تش ي       ،  و  ف وش   
ف  الم ك     الأ  ل   الم ا   و  ي 

ي  والأ   ، لو الم ا  الأ  ل  الأا    ال قي  )ال لاف الك م( رم ت   ال م   و  كب ح الكت 

التق ي ح     ي    و      ،ال ر  ت تج ب ب   م ي ح التكري ، لو ال ر  تض   لت  ي   ال م ي ح

     1-4ال  و     المطبق  ل        ك    الت   . يبي   
   ص ف 

       الت    ف 
ال  ا   المؤث   ف 

 (Wold, K., and Jenssen, H., 2016) تكري  ال لاف. 

  تكري  النفط :  1- 4الجد   
  مص ف 

  معد  التآك  ف 
 العوام  المؤث ة ف 

 أم لة العوام  المؤث ة 
   
المواد ا ك لة ف 

اللقيم، أ  المض فة، أ   
  
 العملي ت. المنتجة ف 

ال م     ي ي ،  الكت  ل ي  ح،  م   اللا  لي ،  ،  م   ال ي لوكي   ر  لي  
آث ل    ، وكي   ال يتر ،   كب ح  الأوك  ي   ي ،   كب ح  الكت  الب ليثي  ي ،   كب ح 

  لوك ي  الكر   ،  م         ي .... 
 الم    ، ل   ، ث   

ال لا ز   نوع عملي ت التكري   تك ت    ل      ال لا ز،  ت       ل      اي لوكي ي ،  ،    ل    تقطت 
، الأل   ...   الم ي ، التك ت  ال ي لوكي   

  م  الم  اح،     اع ت  ، الع و  ال  ي ، الت قلا ح المت     والط لي .  الظ  ف المحلية 
إج اءات إدارة  

 المخ ط  
      اح التلات ش،  م ي ح تقيي  المك    وتص يلا  ، إ ال   كزو  الم  اح،  
اح قي ك ل ا  الص   وال     الم  ي .....   الت قيل والم اك  ، ايت م    ؤشر

 Wood, M., 2013المص ل: 

 : جودة النفط الخ م المك ر 4-1-1
ت  ال ر   ال  ي    ال ي لوكر    ح  الك م     زيههههج     ال لاف   ت ي      زاح يتك   

شب   ك ا     ال لا ط الك م         ا   و       ل  اي  كت لا   وت ك   ول   .  و   ،   ،     

الم  .  يطح  تطلا      الايلا   و       ه   الم  ،  تزي   لك  ك   ت     ك      وثقي   ص   

ق   
ف  الأ     ت كت    ويكت ل  المي ا،  قط اح    

ف  الك م        ال لاف    
ف  الأ     ط اح  تت اك  

لو     الط ز ، 
وتشب  الم     الم    تقريب      الأ   ،  ا لي   تك   ا ا القط اح  المي ا،  ق  

   شب    لأ   
    ت ت ي ال لا ط الك م      ع     إلى ال ي لوكر    ح  .    شت            

ي  وكي    ،   كب ح تتك      الكت   ك   ح الم  2- 4  ال  و . يبي    والم     ،والأك  ي     ،وال يتر

 .  لاف الك مل الأي يي 
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لنفط الخ م ا س سية ل مكون تال:  2- 4 الجد    

 المكون ت  ا نواع الكيمي ئية 
 : اي لوكر    ح 

   لا ي ي   ي ي    تقيم ، وي ي   تلا    
       ي  ، ييت  اك    ح الألكي  ييت    ت   ح الألكي 

ي  ح الألكي ،    لي  ح       ي     طري    طري ،  طري ح  ت     ال   . بت  
وكي        لوك ي  الكر    2N يتر

   زاح   ا      2CO، ث   
ي     ي  ي ي  ال ي لوكي   8Sكت  ي ي اح S2H، كت  ،   كبت   ح، كت 

وثي  ي  ح،  ي ي اح، ثي  ي  ح، بت   ي ي اح، ب لى  كت    كت 
 ض ي ، ث    
 ي لا   ح.  

ي       كب ح الكت 

 . ي ي ، ك ي  لي   وكي ي   ض ي    بت     كب ح  تر
)      م         ي (، ك  يح،  ي  يح،   م   كر  ك ي ي 

اح،  م        ض ي  ي  كب ح لوك  ي   لوك  ي ي . لل اي اح، كيت   ح، إيتت 

ي  ح      كب ح     ي   ض ي  Porphyrinsب ل ت 

   ق    يم حك ليلا ت   ح، لات   ح، شم ي   لا ي ي 
Colloidal particles 

 لت ت  ال طح   كلاض ح ا ، ي لا   ح،        ح الص  ي م sulfonic acids م  ال  لا  ي  
Surfactant   

         يت ،     ، للم ي م، ص  ي م، ب ت يي م، ر ل ي م،    ك.     ي م،  
  ي ا ولواي     ي ا   ل   لو     

،   اتج ت    )     ، ل  يي ، ي لاي اح، ل   (    ا  ص ب  ل  ، تر  ،    
 Groysman, 2017 : المص ل 

الميههه ا، والأ   ، و  كبههه ح    رههه      تقههه ك الكصههههههههههههههههه يص الأ ههه لههه  ل  لاف الكههه م  م ت  

يهه ، وال ضههههههههههههههه يهه ح     اعكمهه لى   ،  Microorganisms  الم  ريهه الكت 
 Totalوال ق  ال هه  ضههههههههههههههه 

Acid Number  .  وطإ ههههههههههههههه    إلى ي يي  ك لك  ال  ال ، و   ال هههههههههههههههر شهههههههههههههههت  ال ري   ش   و اللات  

ا .   (Hatcher, N., et al., 2014) و ت 

ا  يشت   صط ح  
ي ي    إلى الأ  اي ال ر  ت ت ي   crude   Sour  اال لاف ال   ض  كت 

ي     ا  ولك    لب      يت  تطبيق     ال لاف الك م اي    ،S 2H  ال ي لوكي     . إلى   ت   الكت 

ل       ب  ب   ي   ال ي   ت ي    كت  ا  ي    )وز      %0.5(    ل لاف  إذا ر      . ا   ا  ل   

 م    ت لًا إذا ر    ال  ب   ال لاف  وي      .      ال لاف    ضي     ( وز      %1)   ال  ب  ل     

 ( (Bagdasarian, A., et al., 2010( % وز    1-0.5) الم    

  اعكم لى       ص ل ال لاف الك م  ي   ذو اص يص ل  ل        يزي  ال ق  ال رم   
  ض 

لقم     حت  ث  شت    وق  .  ( غ/ KOH  غ    1.8إلى    1.5( ال ي  ق   الك م  ال لاف    
ف  الت    
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اعكم لى     ال    
ليب      ( 0.3)   ض  إلى   يل     ال لاف.   ت       

ف  الم ك      ال م   

Anezi, M., 2010)-(Ruschau, G., & AL1 

ت         
ف  الم    ول  ل ك    الك مرم   ل  لاف  الت      التيثت   وذل      لك   ا   ، 

  :  اكتم ي ث ث اص يص، ه 

الزيت  الم ء، • من  المكون  المستحلب  ي شت             نوع  ل    ي   مك  

تك     ب  الزي  ه      الم  ،       
ف  الم ت   . ال  ي الأو  ا    ت    الزي  

اص يص    ك  ت الأ   تك   ال  ق ي  الك ر  يي  ل م ت      تلا  ، و  لت لى   مك  ل   

ه   الأ  ل  ش     الم    الزي ،  ي    ب     
ف  الم            ت    

ال     ال  ي  ل     .

   يلا .  اص يص  الأ  ل  و  لت لى  تك     كلاض ،ك     ق يت  الك ر  يي  تال  لب ،  

طيب •   لاف،  ي  تكت ل الم  س ل  لسطح المعدن   Wettabilityدرجة ق بلية الب 

الم      إذا ر   يطح  الت     يم   ل م     ،Hydrophobicم    ل     ل ا  ش    ك ذ     لو 

Hydrophilic .     ا تم ل م    إ   الط ل   ل  طح  ال  لي   الك ر  يي   ل مق و    و ع ا  

، و كس ذل    ل  ب  ل  طح ال  ذ  ل م    إ  ا تم    ت     ل ت     ك     يلا  

ا  ب ب  التلا ي  ق و ت  الك ر  يي . رم  يؤث  الشت    ال   س  ت     ل ت     ك   كبت 

  ش   الت     
  ال ي ت       ي  قط اح الم   الم لاص      الزي  ف 

ل  طح الم    

   ك   لكتر ت      ل ت       ال طح،  ي  ل   لو   يلاً      لو  م        ل قي   يم  إذا ر  
الأ فر

    الأشت   الأا  .    

الزين     • الطور    
ف  الموجودة  الشوائب  تنسبة  التلا   الك م(،  ت م   الم ا  )ال لاف   كت   

و م   ال   ل،  ول      ، ال ي لوكي   ي ي   كت  ك  ز  ال لاف،    
ف  الم ك     الأ  ل  

ا .. تز ا   لك  HCLال ي لور  لي     الكص يص الأ  ل  ل، و ت 
   .  ط ل الم   

 : ظ  ف تشغي  عملي ت التكري  4-1-2
     اح المصلا  ، ولام    

  ش   و     الت    ف 
تؤث  ظ و  تش ي   م ي ح التكري  ف 

 لك    ال  و  ف وشت  وش   كري   الم ا  ال  لي   ت  الأ  ب   والم  اح. وق  لظ  ح  

  لولو ي  ل     53 ت يج  لاي  ايتقص يي  ت  ول   
   ص ف 

%    ال  يح      46  ل  ت    ف 

 
   ال    ل ق  الك م ال لاف  م      لك  تق ك 1

  الب ت يي م اي لوك ي        ي  ام ل     قي ك وا  ،TAN اعكم لى    ض 
(KOH ) ال ي        ام 1 لت      ال ز. 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
189  

اعكم لى     ال    
ليب      ( 0.3)   ض  إلى   يل     ال لاف.   ت       

ف  الم ك      ال م   

Anezi, M., 2010)-(Ruschau, G., & AL1 

ت         
ف  الم    ول  ل ك    الك مرم   ل  لاف  الت      التيثت   وذل      لك   ا   ، 

  :  اكتم ي ث ث اص يص، ه 

الزيت  الم ء، • من  المكون  المستحلب  ي شت             نوع  ل    ي   مك  

تك     ب  الزي  ه      الم  ،       
ف  الم ت   . ال  ي الأو  ا    ت    الزي  

اص يص    ك  ت الأ   تك   ال  ق ي  الك ر  يي  ل م ت      تلا  ، و  لت لى   مك  ل   

ه   الأ  ل  ش     الم    الزي ،  ي    ب     
ف  الم            ت    

ال     ال  ي  ل     .

   يلا .  اص يص  الأ  ل  و  لت لى  تك     كلاض ،ك     ق يت  الك ر  يي  تال  لب ،  

طيب •   لاف،  ي  تكت ل الم  س ل  لسطح المعدن   Wettabilityدرجة ق بلية الب 

الم      إذا ر   يطح  الت     يم   ل م     ،Hydrophobicم    ل     ل ا  ش    ك ذ     لو 

Hydrophilic .     ا تم ل م    إ   الط ل   ل  طح  ال  لي   الك ر  يي   ل مق و    و ع ا  

، و كس ذل    ل  ب  ل  طح ال  ذ  ل م    إ  ا تم    ت     ل ت     ك     يلا  

ا  ب ب  التلا ي  ق و ت  الك ر  يي . رم  يؤث  الشت    ال   س  ت     ل ت     ك   كبت 

  ش   الت     
  ال ي ت       ي  قط اح الم   الم لاص      الزي  ف 

ل  طح الم    

   ك   لكتر ت      ل ت       ال طح،  ي  ل   لو   يلاً      لو  م        ل قي   يم  إذا ر  
الأ فر

    الأشت   الأا  .    

الزين     • الطور    
ف  الموجودة  الشوائب  تنسبة  التلا   الك م(،  ت م   الم ا  )ال لاف   كت   

و م   ال   ل،  ول      ، ال ي لوكي   ي ي   كت  ك  ز  ال لاف،    
ف  الم ك     الأ  ل  

ا .. تز ا   لك  HCLال ي لور  لي     الكص يص الأ  ل  ل، و ت 
   .  ط ل الم   

 : ظ  ف تشغي  عملي ت التكري  4-1-2
     اح المصلا  ، ولام    

  ش   و     الت    ف 
تؤث  ظ و  تش ي   م ي ح التكري  ف 

 لك    ال  و  ف وشت  وش   كري   الم ا  ال  لي   ت  الأ  ب   والم  اح. وق  لظ  ح  

  لولو ي  ل     53 ت يج  لاي  ايتقص يي  ت  ول   
   ص ف 

%    ال  يح      46  ل  ت    ف 

 
   ال    ل ق  الك م ال لاف  م      لك  تق ك 1

  الب ت يي م اي لوك ي        ي  ام ل     قي ك وا  ،TAN اعكم لى    ض 
(KOH ) ال ي        ام 1 لت      ال ز. 
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Anezi, M., 2010)-(Ruschau, G., & AL1 
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  ال لاف الك م وال ق ي  الأا  ، ويبب   إلى   ي الم
%           إلى  10 ا  الأ  ل  الم ك    ف 

  الأ  ب   والم  اح، ول   
% إلى 7%           إلى  لك  ال  ال  و11شت  وش   ال ري   ف 

 (Wood, M., 2013)% إلى ظ و  لا   ت تبف بتصمي  ال م ي  و   ات  .  8قيم  الض ف، و

 ق ية من التآك : كف ءة تقني ت الو 4-1-3
التكري     ص     

ف  الت     ال       شت ح    
ف  ال  ي    ولا    م    التق ي ح  ت    

وكيم وي ح، وذل     ا         ل م   ل ت بؤ    تط ل    م ذ   ايتك ام  والبتر
 ل م  اح،  المتبفر

    ت      و  ا ج
اح  لث   ت      ف      الت ت 

 الأو ي    ت        الك م  الم ا     اصلا ح  ال ر  ت  ث ف 

    والم  اح
ل م  اح   والم اقب   اللا ص  تق ي ح  تطبيل         و   ال  ق ،  ال   اح  ف 

 (Ruschau, G., &  AL-anezi, M., 2010). والأ  ب  

    المؤث    الأا    ال  ا      
الت     ف  الم     ح         ل      بي   ح  ق      ت    

اح  تب   المت  ق    لت   ،  م    زز   ص       بي     الكت 
  الم تلا      ال لوك  وتقيي   ال لاف،   ص ف 

 . الت    ت تر    ب ب  ال ر   والمشت ح ال  ا ث   

 المواد ا ك لة : نوع  4-1-4
   م ي ح الم  ل   الأ

   ق       ال       ل    ع  الش اي  يت   ص    ف 
ولي  ف 

  ال لاف الك م ال اا   
    ع  ال  يح تبفر   ب     ا ا الش اي    لق  ف 

اع ت   إي ل   ف 

إلى المصلا  ، و   ا ا الش اي     ي شي    ت    ل  ب   ال ق ، و        ي شي لث     م ي ح 

  المصلا    التكري  
ي ، والمي ا، والأ   ،    ،  ي  ل     ف  المك   ح الم ك     ي      الكت 

وكي   ال ض ي، تت        ض  ، لو تتلات ، لو تت    إلى  ك   ح   وال م   ال ض ي ، وال تر

ي شت   م  ال ي لور  لي    ،     يبي  الم   لا    يشت            الم كب ح الأ  ل .  

  و  اح تقطت  ال لاف الك م    HCLالأ     
ي م ال ر  ف   ي   تلات  ر  لي اح ال  ل ي م والم  ت  

   (Garverick, L., 2011)ت تت  ل     ت  ل  ل . 

، الأو        تكري  ال لاف     ص لي  لي ييي  
   ص ف 

ي شت   م  ال ي لور  لي  ف 

   
الأوكت    ال ق   ل          م ي ح 

وال     الك م،  ل  لاف  الم ا ق   المي ا    
ف  ال ايب   الأ    

. ل   ز   ولي  

الص  ي م  الك م    ر  لي   ل  لاف  الم ا ق   المي ا    
ف  ال ايب   الأ     ،    NaClتتك   

ي م  2CaClور  لي  ال  ل ي م   . و       م ل ال لاف  ت    ص  الأ    2MgCl  ور  لي  الم  ت  
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التقطت    و       
ف    

ل      ي لاص الك ر     ال  ل ي م.  الأكت     ر  لي   وال ز   الص  ي م  ر  لي  

ي م  يبفر   الى   الم  ت   ب ب    ( %40-30)   ر  لي   الأ     الك ل       ص   ال لاف    
ف      

   ي ا  
    ا    تلات ال ر  ي  ال   ال   لك   و م  ل  ص  الأ   .    ي     ل ق   ي  ا   ل  ف 

  ال لاف الك ل     اللا    ( م֯  480)   ر  لي  الص  ي م ل     
تص   لك    ال ي  إ   يبفر ث بت   ف 

ي م، و  ب ،    (°م  380-  360  الت  إلى )   %(50-20)   ب  م  تتلات    ع  رمي  ر  لي  الم  ت  

    ر  لي  ال  ل ي م. 

إلى   الك م  ال لاف  ي تق     و      
ف  المي ا  قط اح  ال   لي اح     تتلا     التقطت   بر  

   ع    ل   الت   ل شت   م  ال ي لور  لي . 

        + 2 HCl                      2Ca(OH)           →O  2+ H 2CaCl         

+ 2 HCl                 2Mg (OH)         →O  2+ H 2MgCl          

ب  ب    ي ي   الكت  الم كب ح  ل  اي  كت لا      الك م     ال لاف    م  الم     ت ي 

(.     ا ا الم كب ح ل    و  ض   ا ا   ت  ل   .   9.6إلى  0.1)   % وز   

ي   ت   ي ل  ل   الكت  ل شت    كب ح  لا    ال  لاي اح ٍ       ض      Sulfides ،

يت ح   ي ي   Sulfatesوالكت  يSulfurous، والكت  ، و م   Sulfuric acid ي ، و م  الكت 

 .   Polythionic acidالب ليثي  ي  

الأا  و     الم   الم ا   ت     إلى  تؤ ي  التكري  ال ر   ص      و  اح    
ف      

وكيم وي ح ي  ال ض ي ، ال ر       والبتر ي ي  ال ي لوكي   و  كب ح الكت  ا ت ا  ال لاف    كت 

الم تلا    ي ط ل   ال  ال   التكري       لك ح  لث     م ي ح  تت     ل   ي ي         الممك   كت 

ي ي  ال ي لوكي    مك  ل  يؤ ي إلى الك ت      ش    الت      . و   الم  و  ل  كت  ال ي لوكي  

الكر  اللا يذ    
ال لاف      كب ح  ف  ال لاف. رم    ت ي    

   ص ف 
ف  ايت م ل   الم   ر    

   

ت ب    ال ر   وكي    ال   لي اح   الم  احال يتر ال   ك،   و      يب ي   المصّ       

  لوك ي  الكر   ، والأوك  ي   الم   ، والم  .  ،ال ض ي 
 (KISR, 1994)و  ز ث   

ل   ك     ا مك   تب    لب    وذل    ،  
الكر     اللا يذ  يط    ت     ت  ا  وك     لم ا  

وط   كت   وشر ت تك م  تت اك   ي  لث    تم ي      الم   .     يبي  الم   ،    ال يف ال يل تر

   . رم          ل ت      ل  ب  ل     ، ب  م  ت تت       ل  ل  ك ا  لم    ال   ك  3NHلأ   ي  ا
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  ال لاف. رم     3-4ال  و   يبي    
   ص ف 

   م ي ح التكري  ف 
لا  الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

  المصلا  .  1-4الشت  يبي   
   م ي ح التكري  ف 

  (API, 2010)ل  ك  ت اك  الم ا  الأ  ل  ف 

  النفط  : 3- 4الجد   
  مص ف 

  عملي ت التكري  ف 
 أهم المواد ا ك لة الموجودة ف 

يت   Sulfurكبر

ي    يت اك   وي ب   الكت  الك م،  ال لاف    
ال  ال     ف     لك ح 

ف  الم      ي لا   
ل  ل  ل شت    كب ح  لا    ويت         ض       الم تلا  ، 

يت ح  Sulfidesال  لاي اح ٍ ي ي   Sulfates، والكت  ، و م   Sulfurous، والكت 
ي    ، و م  الب ليثي  ي .     Sulfuric acidي الكت 

    ع  ل  اي ال لا ط الك م.  ف ينية  الحموض الن
 تتك        م     م    ض ي  تت اك  ف 

  
 الحمض البوليثيو  

Polythionic acid 

ي ر    الكت  ،  sulfidesت شت     تلا    ال  لاي اح    Sulfurous acids م   
ل   ا     وت       ال م   الم  اح     ت قل  لث      ، والأوك  ي   وال     ، 

 ال  ي . 

ي م، ور  لي  ال  ل ي م،  ال   لي اح    تت اك   Chloridesكلوريدات     شت  ل   ،     ر  لي  الم  ت  
  ال لاف الك م وال  ا   ال لا ز  

ي .  Catalystsف     ي ا التت 
 ، وف 

  أ كسيد الكربون 
 ث   

إ ت     و  اح    
ف  ل  ي لوكر    ح  البك لي  الت      و  اح    

ف  ي شت  
   ال ي

ث    يت     ز  ال لا ز.  التك ت    ل      و  اح    
ف  وإلى         ، لوكي  

 .Carbonic acidلوك ي  الكر       ال      ل شت   م  الكر    

 أموني 
، رم  ت ق     ال ق ي     ال ي لوكي  

وكي   الم ك   ف  ت شت  الأ   ي     ات    ال تر
ل  ل        ل شت    ا   لا    ال يف  تت         ض  ق  ي   لت      الأ   ي  

 ر  لي  الأ   ي م.  

تتك   ال ي  ي اح        ي   تك ت  ال ق ي  ذاح الم ت   ال  لى       Cyanidesسي نيدات 
وكي           الت   . ال تر

 ، وي ب  وك  ا  زي    ف 
كلوريد الهيدر جير   

Hydrogen 
Chloride 

ور  لي    ال  ل ي م  ل   لي     
الم    الت     ال ي لوكي       ر  لي   ي شت  

  ، التقطت  لب ا   ل    لكط ط   ع     البك لي  الط ل    
ف  وتت اك   ي م،  الم  ت  

 الش    الت   ي .     ال ي لور  لي  و    تت ثلا   تشت   م  
يت   يك حمض الكبر

Sulfuric acid 
ي           ي ي تك م  م  الكت 

   م ي ح الأل   ، رم  ي شت  ف 
ك      لا ز ف 

 . ي  والم   والأوك  ي     لوك ي  الكت 
 اط ط ال م ي ح ال ر  ت ت ي    ث  ر

لو تقصل   Blistering ت  ل      ات ، ولك   مك  ل  يؤ ي إلى تقر   هيدر جير  
embrittlement  .ويت       ك   ح لا   ل شت    كب ح ل  ل .   اللا يذ 

  و  اح    ل   المي ا ال   ضي   Phenolsفينولات 
 Sour Water Stripperتت اك  ف 

 أ كسجير   
  الأوك  ي      ال لاف الك م والمي ا  

الم     ل   ا ، رم   مز  الأوك  ي     ي ر
الأ  ا    

المك      ف  ل م ا   الم   ي   ال ط    لك     وي ب   ال ق    ل    
 ل  ب ي .  

 كربون
   لك ح ال  ال  الم تلا   يؤ ي إلى

  الكر    الكر     ت  ل      ات  ولك  ف 
Carburization   ت ب  تقصل     ال ب ي  والا   ق و ت   ل ت   .  ال ر 

  AISI, 2000المص ل: 
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  المصف ة : 1-4الشك   
  عملي ت التكري  ف 

 أم كن تواجد المواد ا ك لة ف 

 AISI, 2000المص ل:             

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت  : 4-2
 أهمية مواجهة مشكلات التآك  ف 

  ت  م  اياتم م  يامي  تش   ص     تكري   
ال لاف       ا   ت  ي ي ح الق   الم ض 

ال          ت ك   واص ص        الر  ي ،  ت عي   إ  ل    
ف  وذل   الت   ،    اك    شت ح 

      تكري  ال لا ط ال قي   وال   ضي  ذاح الطبي   الأ  ل . و   ال       ل  ا ا  
المص ف 

  الأ  اي تزي     ا تم   ت       اح  
ت عي  الر  ي    ولا     إي ل   ،المص ف    

    الق يمي    ف 

 . ال  بي         ص     التكري  إلى الب      الط   الممك   ل       ا  ت ي ت
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    الض ل   آث لا      وال    ،الت     ل لاي   ال ا     ال  ا        ال      ا  ك 
   ص ف 

ف 

ال ش ي ، و ال  ا    ا ا  و  ال لاف،   تت ليل  الم   ع     ال ق       الأاط ل، و ، الا  

 .الم ال  الطبي ي 

 : خفض تك ليف التشغي   الصي نة 4-2-1
   ي     الأا       ال لاف،  تكري   ص          كبت   اقتص      ا  ت ي ح  الت     لع ا    إ 

 ا  ل          و    الت   ،      ت شي  ال ر    الأ ط    وإص    الم  اح  صي     تت ليل  اي تب ل

  الم يي          ب شر    ت    ا  ت ي ح  ل    وال ر    المكطط ،    ت    الط لي   الت قلا ح    ي    اع ت  

 .والب ي   القري 

    ت   الأ ا  ال ش ي   
ت تت   شت   الت    إ    لكتر المشت ح ال ر  تؤ ي إلى ت   

ت ليل اي ب ا  الم  اح والأ  ب   المت    ،   و     الك  ي  توايقتص  ي ل مصلا     ي    

  ال ع  ي        القي     اصلا ت  ال ر  ا     رمي ح كبت      الم ت  ح  إ     تكري   ال  ت       

 (Kolmetz, K., et al., 2015). الت قلا ح الط لي  ب ب 

ال  لمي    الت     لم   س   ال   ي   ال ا ط   ت     NACEلش لح  لاي    ر
1International   ( ل    الى   عص   40إلى  تكصص  ال لاف    

صي     ص ف  تت ليل      )%

، ال  تج    (%4-3)     الى   الت     تت ليل الأ ط   ال  ت      الت   ، رم  تق ل    ي   ال     

ر ح  ت لال    و     .  ل ت      ق و    لكتر   ك        ا    لتص ي   ال ويلاح      ا ي     ئ ح  ال ر

 :الت لي   ر  ت تج    اعك ا احالتت ليل  ت  المب شر  ال

   . والقي ك والم اقب  اللا     واللا ص ر لم اقب  الت   ،    ال ق    تطبيل تق ي ح •

    الك    إص   •
 تؤ ي   ال ر    الت     ب  اتج  ت  ث     ي    ت    ال ر    الم ت  ح    اصلا ح   ف 

    ل  يف،  الكيمي يي   الطبي    ت يت    إلى
  ي     ي ،          ت    ذل    ك    ال  ل   وف 

     تج    ال ص   ت ت ك  الت  لي  المتط ب ح ل 
   . الم  ث ح    وا    فر

 .ال ول      للك     بئ    يشت   م  ال ي ل قط     لكت   رمي ح تكزي  إلى ال  ك  •

     ال      ا  ت ي ت . تت ليل ل   ث و لاي ح الكشل    ليب   الت    و  •

ي  ح الب ئي    •   ال       شت ح الت    ال ر   ت بي   تط ب ح ال  ر
الص ل   ال ر  ت  ا  ف 

   (Payer, J., et al., 1978) ت ب  ت   الم ا  ال     إلى الب ئ . 

 
1 National Association of Corrosion Engineers 
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 : الوق ية من ا خط ر 4-2-2
 الكلاي     ال ق يي   اعك ا اح  تتك   ل   إذا   ك الث  وق ي  ل ي       الت      شت ح      ي تج

 ل شت      الق      الم ا  و   ال    ،  ر ل  زاح  الكط    الم ا          لت    .       وال    بإ ق   

     ي      و م    ،الم ا    ا ا  ل لاظ  ،الع و   ل  ا   ق و      ا   ايت م    يتط  
ال    ي   ف 

  الم   ل الم  ول 
 (Wood, M., et al., 2013). ل   المصلا   والق   ي   ف 

 : المح فظة عل الموارد الطبيعية4-2-3
 ال لاطي    والم ت  ح  ال لاف  ت    ل    ي   الطبي ي ،  ل م ال   ا لا    ي ب   الت     إ 

و   ا ا   ق   إلى  يؤ ي  المت      والأ  ب    الم  اح       إلى  إ          ،  اييتلا     و  م  التر

ال   (Ahmad, Z., 2006) . الب ئ  ت  ي  تؤ ي إلى ال ر   الأض 

  عملية تقطبر النفط الخ م: 4-3
 مشكلات التآك  ف 

، الأولى       التقطت  ال  ي، وال   ي   تتك    م ي  تقطت  ال لاف الك م        تي  

 .  
اللا اع  التقطت   الكزا  ح           الق  م     الك م  ال لاف  ال  ي   ا   التقطت           

ف 

ك      الم ت  ح الك لك      ال ي  ي   ت   ب  يح   الي  ل  كي   ب ايط  ال  ال  الم تر

  لكلا    ال    ، و  
ي  ويف بر  التقطت  ال  ي، ث    ا  إلى   ص  ل    ك ر     لواك  تت 

والأ   ، ث   م ل     ذل  إلى  ب    آا  ل     لك    الت ،    (BS&W)  ب  المي ا وال واي   

    (. م ֯ 371-343)  و    إلى     يت   ي  ت كي   ال لاف الك م إلى ال لك 

اللا      ي اي  ول ك   اي لوكر   ي  ت ا  إلى بر  يتك   ال لاف الك م الك ل     

ولى       و      ت ط ل       LPGالتقطت  ال  ي،  ي  يت   ص  الأ ك   إلى   زاح و  ز بتر

ل   الت   إلى و    ال اك  ال   ي، وي    كز     ال      المت م   إلى ل   الت   لكلا   لك  

  ال   ي . 
   ال  الص ا  

  Stripersح الأا      ك ا   بر  التقطت  ال  ي إلى لب ا   زي الم ت   ت    

، وزي  ال  ز الكلايل، وزي   ويي   للاص  الم كب ح الكلايلا       ب ايط   ك ل الم  ، وه  الكت 

   ب  يح   الي 
و ت  اح   يي  لتر      ا  إلى و  اح ي ق ،  ي     ،ال  ز ال قي ، ث  تت   ف 

 و ت    إلى الكزا  ح.  ت      ي    م ي ح لا   ل
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ي            ل م   ع    التقطت   بر     
ص ا   ال  ال   ت   ت ل   لك ح     

ي ا   ث  ت        ذل  إلى الت  ، وي   ال اك  ال         ،ال  اي  ال  ا   إلى  ب      الي لتت 

Pump-around reflux. 

  التقطت  إلى بر  تثبي     ل   بر     Straight-run Naphthaت    ال      المب شر   

Stabilizer   و  الم     للاص ي ي  ال ي لوكي      LPG  ز البتر ، ب  م      الأ    والأ   ي  وكت 

،  ي  تلاص  ال      الكلايلا   Splitter  ت    ال      الم بت     ليلا  الت   إلى بر   ص 

 .    الأ   وال قي      الأيلا 

ب ايط   ب          الأيلا   ال      ال  ال  ال ز   ك    ر     ب ج   تثبي  و ص   

  ال  ا  الم تج    ليلا  بر  التقطت  ال  ي، لو 
ك ل الم  ، ب ايط     الي  م ل  ي  المتبفر

       م     اق ح ذاح ل    لات  .    يتك املو 

   
  و    التقطت  اللا اع 

  التقطت  ال  ي ال قي     ليلا  بر ف 
التقطت     ي     تبفر

،  ي   ( م֯  413-  399)   إلى     ت كي   ل     لك    الت  إلى   يال   
، و    إلى بر  تقطت    اع 

  ثقي 
ي    HVGO   لاص      زي    ز   اع  ، Lube oils، ولق ي  ل   اح إ ت   زي ح التر 

     ليلا  الت   إلى و  اح ت  ي ي  ي ق      التلا ي  لو ك   
  اللا اع 

ب  م  ي    المتبفر

 الشت يبي      (OAPEC, 2018)ال زوك ، لو إلى     ل  ك  ث  ي    إلى و    إ ت   الأيلا  .  

  ل  لاف الك م   4-2
  كطف يت   م ي ر  التقطت  ال  ي واللا اع 

  للنفط الخ ممخطط سبر   : 2-4  الشك 
 عملين   التقطبر الجوي  الف اع 

 OAPEC, 2018المص ل: 
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  عملية تقطبر النفط الخ م 4-3-1
 : أنواع التآك  ف 

التقطت   بر   ل        ع    
ف  الك م  ال لاف  تقطت   و  اح    

ف  الت     كز  شت ح  تتر

ل  اي الت      و يم      لا   والمب  يح ال  الي .    الأ  ا  
وف  و  اح  ال  ي،    

ت  ث ف  ال ر  

 تقطت  ال لاف الك م. 

 ت      ع    ل   بر  التقطت  ال  ي: 1- 4-3-1
وك    م   بتيثت   ش     ت     إلى  ال  ي  التقطت   بر   ل    تت      ع    

ي ي ، والأوك  ي     ، وال م   ال ض ي ، و م  الكت  ي ي  ال ي لوكي   ال ي لور  لي ، وكت 

 شت  وا   لو لكتر    الأشت   الت لي : الم ا . وق     ث الت       

    تج    وك          كت لا   •
 . ت      لا   

•    
ت      تع  يؤ ي إلى الا  يم  الأ  ب   والمب  يح ال  الي ، بتيثت  الم     الم   

  ال  تج    ا      م  ال ي لور  لي  
  المي ا المتت ثلا .  HCLال   ض 

 ف 

تلا     • ال  ت       الأ   ي م  ل    ر  لي   ال واي   ا ا  و    ال واي ،  ت    ت    

الأ   ي    ال ي لور  لي      الم ع     3NH م     
ف  ت ق   ال ر   الأ ي    لو    لي    ،

الم ع   .     
ف  الم      ت     ال واي    ت       تك    وق   ال يف.  لت      م    

ل       ه   يب   المتر الأ     ل   الأ ك    و ي   الم       تق م    تص ص   ضي  

و  ح للإلكتر ال  ق   الم      الم    ق م   ول  وا ا  ال ي    Electrolyteالم ك   ، 

   وتشكي     يشب،  ي        تمكي   الأ    ال   ضي        كم  ال ط   الم   ي 

 Pitting corrosion. (Kolmetz, K., et al., 2015)الت    ال ق ي 

ا     ش       تز ا التلا     ب   ال  ي ر م   التقطت   بر   ل        ع    
ف  الت    

ل شت   م   الم ع       
ف  الم ك    الم    المتت ثلا      ك ل  الم    قط اح  ال   لي     

الم ع      لم   ع      لك    ال     
ف  تشت  المي ا  الا    ص  ويمك   ال ي لور  لي . 

. (  °م  20-10)    م    م( °100ثل  ك ل الم   )ل   الت       قيم  ل       لك  تت        ك   ل   

(Li, X., et al., 2018) 
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وف  و  اح  ال  ي،    

ت  ث ف  ال ر  

 تقطت  ال لاف الك م. 

 ت      ع    ل   بر  التقطت  ال  ي: 1- 4-3-1
وك    م   بتيثت   ش     ت     إلى  ال  ي  التقطت   بر   ل    تت      ع    

ي ي ، والأوك  ي     ، وال م   ال ض ي ، و م  الكت  ي ي  ال ي لوكي   ال ي لور  لي ، وكت 

 شت  وا   لو لكتر    الأشت   الت لي : الم ا . وق     ث الت       

    تج    وك          كت لا   •
 . ت      لا   

•    
ت      تع  يؤ ي إلى الا  يم  الأ  ب   والمب  يح ال  الي ، بتيثت  الم     الم   

  ال  تج    ا      م  ال ي لور  لي  
  المي ا المتت ثلا .  HCLال   ض 

 ف 

تلا     • ال  ت       الأ   ي م  ل    ر  لي   ال واي   ا ا  و    ال واي ،  ت    ت    

الأ   ي    ال ي لور  لي      الم ع     3NH م     
ف  ت ق   ال ر   الأ ي    لو    لي    ،

الم ع   .     
ف  الم      ت     ال واي    ت       تك    وق   ال يف.  لت      م    

ل       ه   يب   المتر الأ     ل   الأ ك    و ي   الم       تق م    تص ص   ضي  

و  ح للإلكتر ال  ق   الم      الم    ق م   ول  وا ا  ال ي    Electrolyteالم ك   ، 

   وتشكي     يشب،  ي        تمكي   الأ    ال   ضي        كم  ال ط   الم   ي 

 Pitting corrosion. (Kolmetz, K., et al., 2015)الت    ال ق ي 

ا     ش       تز ا التلا     ب   ال  ي ر م   التقطت   بر   ل        ع    
ف  الت    

ل شت   م   الم ع       
ف  الم ك    الم    المتت ثلا      ك ل  الم    قط اح  ال   لي     

الم ع      لم   ع      لك    ال     
ف  تشت  المي ا  الا    ص  ويمك   ال ي لور  لي . 

. (  °م  20-10)    م    م( °100ثل  ك ل الم   )ل   الت       قيم  ل       لك  تت        ك   ل   

(Li, X., et al., 2018) 
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  عملية تقطبر النفط الخ م 4-3-1
 : أنواع التآك  ف 

التقطت   بر   ل        ع    
ف  الك م  ال لاف  تقطت   و  اح    

ف  الت     كز  شت ح  تتر

ل  اي الت      و يم      لا   والمب  يح ال  الي .    الأ  ا  
وف  و  اح  ال  ي،    

ت  ث ف  ال ر  

 تقطت  ال لاف الك م. 

 ت      ع    ل   بر  التقطت  ال  ي: 1- 4-3-1
وك    م   بتيثت   ش     ت     إلى  ال  ي  التقطت   بر   ل    تت      ع    

ي ي ، والأوك  ي     ، وال م   ال ض ي ، و م  الكت  ي ي  ال ي لوكي   ال ي لور  لي ، وكت 

 شت  وا   لو لكتر    الأشت   الت لي : الم ا . وق     ث الت       

    تج    وك          كت لا   •
 . ت      لا   

•    
ت      تع  يؤ ي إلى الا  يم  الأ  ب   والمب  يح ال  الي ، بتيثت  الم     الم   

  ال  تج    ا      م  ال ي لور  لي  
  المي ا المتت ثلا .  HCLال   ض 

 ف 

تلا     • ال  ت       الأ   ي م  ل    ر  لي   ال واي   ا ا  و    ال واي ،  ت    ت    

الأ   ي    ال ي لور  لي      الم ع     3NH م     
ف  ت ق   ال ر   الأ ي    لو    لي    ،

الم ع   .     
ف  الم      ت     ال واي    ت       تك    وق   ال يف.  لت      م    

ل       ه   يب   المتر الأ     ل   الأ ك    و ي   الم       تق م    تص ص   ضي  

و  ح للإلكتر ال  ق   الم      الم    ق م   ول  وا ا  ال ي    Electrolyteالم ك   ، 

   وتشكي     يشب،  ي        تمكي   الأ    ال   ضي        كم  ال ط   الم   ي 

 Pitting corrosion. (Kolmetz, K., et al., 2015)الت    ال ق ي 

ا     ش       تز ا التلا     ب   ال  ي ر م   التقطت   بر   ل        ع    
ف  الت    

ل شت   م   الم ع       
ف  الم ك    الم    المتت ثلا      ك ل  الم    قط اح  ال   لي     

الم ع      لم   ع      لك    ال     
ف  تشت  المي ا  الا    ص  ويمك   ال ي لور  لي . 

. (  °م  20-10)    م    م( °100ثل  ك ل الم   )ل   الت       قيم  ل       لك  تت        ك   ل   

(Li, X., et al., 2018) 
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4-3-1 -2 :  
 ت      ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

   
اللا اع  التقطت   بر   ل        ع    

ف  الت     التقطت       ت ش     شت    بر     ع    

ي ي  ال ي لوكي   و م  ال ي لور  لي      الم  .  ي     HClال  ي     ي  وك   كت 
الم ا   ف 

ي م  90ل    الى    الم  ت   ل    ر  لي       %2MgCLال  ل ي م  10، و ، 2CaCl%    ر  لي  

  لم ع   
  الط ل الم   

  ال لاف الك م الك ل       ص  الأ    تتلات  ف 
ل   بر     الم ك    ف 

    تج ليلا  بر  التقطت     2CaCL%  90، و2MgCL%  10التقطت  ال  ي، وال  ب  الب قي   
تبفر ف 

   يتلا        ك ل 
ال  ي ال ي ي    إلى     ت كي   ال قي  ال اا  إلى و    التقطت  اللا اع 

.  الالم   ل شت   م  ال ي لور  لي  ال  زي ث    ا  إلى   ع    ل     
 ت   اللا اع 

ل   ر   
اللا اع  التقطت     

   تبفر
ف  الم ك     ال ض ي   وكي    ال تر لب     كب ح  م   مك  

ال ي لور  لي   وك    م       ل  
وف   ،  

اللا اع  التقطت         
ف  ل   ي   إلى   إ      HCLتت    

الم ع        
ف  ت     ت  ث  شت ح  و  لت لى   الت  ،  ل        ع    

ف  الأ   ي م  يشت  ر  لي  

        ت      ع    ل   بر  التقطت  ال  ي. ولك    لك  لق   ش

ت      لت ري       شت ح 
اللا اع  التقطت   و     ت اك     

الكيمي    الت     إلى  إ     

Erosion      الم ببك ل  الض ف  تلاريههههغ  لك ز   تك    Steam ejectors اا   وذل          ،

كلا    لك    الت ، ش    ك ل الم   زاي  ، لو ل  البك ل   ت ي    قط اح     ب ب  ا  

 م    لك ز  تلاريههههغ الض فل ل      ال  ص    ل  تبفر  لك    ال  البك ل ال اا  إلى  

 (Groysman, A., 2017) . ( م֯ 150-120)  الم   

 الت      ل م   ال      ي  : 3- 4-3-1
ال  ال م    الك م      ت     تلا      ال لا ط  وش ال    ت ت ي          ي  

  ال لاف  و ع ا  لض ل ق   ي و لا    ح ال  ل ي م.    ،ال  ل ي م
  ، لا    ح ال  ل ي م ل      ف 

   لو  
  الم يب ح  ،الم   ف 

  و  اح تقطت  ال لاف   ،لو ف 
 إ    تؤ ي إلى   وث  شت ح       ف 

  (Kolmetz, K., 2015) الك م، لام  : 

  المب  يح ال  الي ، ولب ا  اللاص ، و   اح  •
 لا   ي ق . ا   ا  ف 

ت زيز إ ت  ي  تشكي    ت    ث    بي   الم   وال لاف الك م، و  لت لى  ص      ص    •

 .  
    ص  الأ    الك ر    

 الأ    ف 
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•  .  
  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   تبفر
 التلا ي   ت   ال  ل ي م ف 

    ع    ل     •
بر   التلا ي   ب  ال م   ال ض ي  ذاح ال ز  ال زي    الم كلا  ف 

 التقطت  ال  ي. 

   لك ح ال  ال  الم تلا  .     ال      ي  ت      ل مالزي          •
 ف 

  اعكم لى  تشت  الكت   ال م ي  إلى  
  ال لاف   TAN  وك     ق  بي   قيم  ال ق  ال   ض 

ف 

  ل       ل         ك    الت      ك       ،  ي   ال      ي  الت      ل مالك م المك ل وش    
ف 

الم    اعكم لى   م     
ال   ض  الت    ر م   ( غ/ KOH  غ    0.5-0.3)   ال ق   ش    وتز ا    ،

ا  الأ         لك    . ( غ/ KOH  0.5)   التلا   القيم     رم  تب غ ال م   ال      ي  ذلو  تيثت 

، ويص   م( °  200  ي    ، ل ل        لك ح ال  ال  الأ       )      ت اا الأ   
 ك   الت    ف 

م(، ث       ل  كلا        لك ح ال  ال  الأ       °  350-260لوت   م  الم    ) إلى ذ

      (Nagi-Hanspal, I., et al., 2013)   م(. ° 400) 

      ل        
ا  الأ       ث ف    الزي   إ  تيثت 

و م  ل  ال م   ال      ي  ت    ف 

   لك ح 
 : ال  ال  ال  لي ،         و  اح تقطت  ال لاف وال   اح ال  ق  ف 

   لك ح   ال  •
   تلا  .    شبك  المب  يح ال  الي  ل  كي   ال لاف الك م ال ر  ت م  ف 

•   .   ل  ا  ال  كي  
 الأ  ب   ال اا ي  ف 

•    
و   ر   

ف  التقطت   بر   إلى  ال قي   اللا     ر  قط   ا    بي    كر   ال اص   الكف 

 .  
 التقطت  ال  ي واللا اع 

•    
  والبط   ، واط ط ي   الم طق  ال لا ي  ف 

، والص ا    
ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

 ال اك  ال اا   لزي  ال  ز، واف ي     تج زي  ال  ز والمضك ح الت     ل  . 

•   
 ال  الي  و   ق ت  .    والمب  يحاف   تج ليلا  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   حدات ت: 4-3-2
 خ مبر النفط القطتقني ت التحكم ب لتآك  ف 

  (Kolmetz, K., 2015) ص    ح   ت      الت   ، لام  :  تقطت  الت اك  و  اح 

•  .  تيلكح     الض ف  ت  لب ا  التقطت 

   ل كلا    اللاص  ي تج      ا كلا    ق و  ورمي  الم ت  ح.  •
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•  .  
  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   تبفر
 التلا ي   ت   ال  ل ي م ف 

    ع    ل     •
بر   التلا ي   ب  ال م   ال ض ي  ذاح ال ز  ال زي    الم كلا  ف 

 التقطت  ال  ي. 

   لك ح ال  ال  الم تلا  .     ال      ي  ت      ل مالزي          •
 ف 

  اعكم لى  تشت  الكت   ال م ي  إلى  
  ال لاف   TAN  وك     ق  بي   قيم  ال ق  ال   ض 

ف 

  ل       ل         ك    الت      ك       ،  ي   ال      ي  الت      ل مالك م المك ل وش    
ف 

الم    اعكم لى   م     
ال   ض  الت    ر م   ( غ/ KOH  غ    0.5-0.3)   ال ق   ش    وتز ا    ،

ا  الأ         لك    . ( غ/ KOH  0.5)   التلا   القيم     رم  تب غ ال م   ال      ي  ذلو  تيثت 

، ويص   م( °  200  ي    ، ل ل        لك ح ال  ال  الأ       )      ت اا الأ   
 ك   الت    ف 

م(، ث       ل  كلا        لك ح ال  ال  الأ       °  350-260لوت   م  الم    ) إلى ذ

      (Nagi-Hanspal, I., et al., 2013)   م(. ° 400) 

      ل        
ا  الأ       ث ف    الزي   إ  تيثت 

و م  ل  ال م   ال      ي  ت    ف 

   لك ح 
 : ال  ال  ال  لي ،         و  اح تقطت  ال لاف وال   اح ال  ق  ف 

   لك ح   ال  •
   تلا  .    شبك  المب  يح ال  الي  ل  كي   ال لاف الك م ال ر  ت م  ف 

•   .   ل  ا  ال  كي  
 الأ  ب   ال اا ي  ف 

•    
و   ر   

ف  التقطت   بر   إلى  ال قي   اللا     ر  قط   ا    بي    كر   ال اص   الكف 

 .  
 التقطت  ال  ي واللا اع 

•    
  والبط   ، واط ط ي   الم طق  ال لا ي  ف 

، والص ا    
ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

 ال اك  ال اا   لزي  ال  ز، واف ي     تج زي  ال  ز والمضك ح الت     ل  . 

•   
 ال  الي  و   ق ت  .    والمب  يحاف   تج ليلا  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   حدات ت: 4-3-2
 خ مبر النفط القطتقني ت التحكم ب لتآك  ف 

  (Kolmetz, K., 2015) ص    ح   ت      الت   ، لام  :  تقطت  الت اك  و  اح 

•  .  تيلكح     الض ف  ت  لب ا  التقطت 

   ل كلا    اللاص  ي تج      ا كلا    ق و  ورمي  الم ت  ح.  •

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 192



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
199  

•  .  
  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   تبفر
 التلا ي   ت   ال  ل ي م ف 

    ع    ل     •
بر   التلا ي   ب  ال م   ال ض ي  ذاح ال ز  ال زي    الم كلا  ف 

 التقطت  ال  ي. 

   لك ح ال  ال  الم تلا  .     ال      ي  ت      ل مالزي          •
 ف 

  اعكم لى  تشت  الكت   ال م ي  إلى  
  ال لاف   TAN  وك     ق  بي   قيم  ال ق  ال   ض 

ف 

  ل       ل         ك    الت      ك       ،  ي   ال      ي  الت      ل مالك م المك ل وش    
ف 

الم    اعكم لى   م     
ال   ض  الت    ر م   ( غ/ KOH  غ    0.5-0.3)   ال ق   ش    وتز ا    ،

ا  الأ         لك    . ( غ/ KOH  0.5)   التلا   القيم     رم  تب غ ال م   ال      ي  ذلو  تيثت 

، ويص   م( °  200  ي    ، ل ل        لك ح ال  ال  الأ       )      ت اا الأ   
 ك   الت    ف 

م(، ث       ل  كلا        لك ح ال  ال  الأ       °  350-260لوت   م  الم    ) إلى ذ

      (Nagi-Hanspal, I., et al., 2013)   م(. ° 400) 

      ل        
ا  الأ       ث ف    الزي   إ  تيثت 

و م  ل  ال م   ال      ي  ت    ف 

   لك ح 
 : ال  ال  ال  لي ،         و  اح تقطت  ال لاف وال   اح ال  ق  ف 

   لك ح   ال  •
   تلا  .    شبك  المب  يح ال  الي  ل  كي   ال لاف الك م ال ر  ت م  ف 

•   .   ل  ا  ال  كي  
 الأ  ب   ال اا ي  ف 

•    
و   ر   

ف  التقطت   بر   إلى  ال قي   اللا     ر  قط   ا    بي    كر   ال اص   الكف 

 .  
 التقطت  ال  ي واللا اع 

•    
  والبط   ، واط ط ي   الم طق  ال لا ي  ف 

، والص ا    
ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

 ال اك  ال اا   لزي  ال  ز، واف ي     تج زي  ال  ز والمضك ح الت     ل  . 

•   
 ال  الي  و   ق ت  .    والمب  يحاف   تج ليلا  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   حدات ت: 4-3-2
 خ مبر النفط القطتقني ت التحكم ب لتآك  ف 

  (Kolmetz, K., 2015) ص    ح   ت      الت   ، لام  :  تقطت  الت اك  و  اح 

•  .  تيلكح     الض ف  ت  لب ا  التقطت 

   ل كلا    اللاص  ي تج      ا كلا    ق و  ورمي  الم ت  ح.  •
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  الت ل  ال  الي للأب ا .  •
 ت ت  ف 

    القي  التصميمي .  Refluxا كلا   لو از     رمي  ال اك   •

ت اك  كلا         ليلا  الت   ب ب  ت    لواي  الت    يؤ ي إلى زي    ايت  ك  •

  ك ل الم  . 

  لك ز  الت ت  ب ب  ا   ا  اط ط  ق  اعش ل  ب واي  الت   .  •
 ا ط ا  ف 

الت ت    لت      إك ا اح  قب   تب ل  الكزا  ح    
ف  الك م  ال لاف  ت قي    ياتم م   م ي  

  و ق  الص  ا  
، ث  اياتم م  ع و   م    ص  الأ    الك ر     ا ل  إلى و  اح التقطت 

  ال لاف الك ل       ص  الأ   . 
 ال  وي  ف 

ال  يح  ولث     ال   اح،  تش ي      تر      
ف  ذلوت    الت     تب غ   ع   شت ح 

  ظ و  ال ش ي .     يبي   
%  90الم   ،    ث  الط لي  ال  ت        وث ا ط ا  ف 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي ا    
 قف    إكم لى  ز    م  ال    ،    %10   الت    ف 

وال ر  تم    تر  ا ط ا  ظ و  ال ش ي  ال  ت       م ي ح تب    ازا  ح ال لاف الم     

 ايص  ، لو تكري  ال لا ط ال   ضي  ال Slope oilsل      لو     تكري  المك لا ح ال لاطي  

  و  اح تقطت  ال لاف الك م.  ال م . 
 و يم      لا  تق ي ح الت ت    لت    ف 

   لطريق  الك ر  يي  ص  الأ    : 1- 4-3-2
  ال لاف الك ملكلا  ت كت   الش اي   

  ت    الم  اح،   ،الم ك    ف 
وتكلايل  ولا  ف 

   م ي ح التكري  ال  ق ،  م ل    Catalystsوات  ا  ، وت مي  ال  ا   ال لا ز 
الم تك    ف 

 .   قب   ا ل  إلى و    التقطت 
 كطف   ص   3-4الشت يبي    ال لاف  ت    ص  ل    ك ر    

 .  
 ل    ك ر    

  :  3-4الشك   
 مخطط ف ص  أملاح كهرب   

 Lieberman, N., 2019المص ل:              

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
201  

     ز  ال لاف  م    عيل ب  ب      لطريق  الك ر  يي   الأ       ص     تم   ب ل  م 

لك ف الم   ال عيل    الم   ال  وي    Mixing valveث   م ل المزيههههج  ت  صم م  ز     ( 3-7%) 

  ال لاف،  
إلى و      ت ي    لقط   ك ر  يي   م ل  ي   تي ل  ث    ا  المزيههههج     الأ    ف 

        ص  إلى
   لك    ال   م  الم    ( ل كي        70 – 20)  ك ر    

 (. م° 140-120)  ف 

    لى  ال    إلى  
  ي    التي ل الك ر    

ك  الت ت  ال طح  لقط اح المي ا الم ك    ف 

 تت        ض   وت   قف  لا   ال  ذبي  إلى ليلا  ال     ل     إلى و       ل     ،ال لاف

الأ  و        المت   ال لاف  ب  م   طلا   الم  ث ،  لالمي ا  ال      ل      
ف  و           إلى      

 .   (McDaniels, J., & Olowu, W., 2016) التقطت 

  ال لاف الك ل       ص  الأ    
تشت  الت ر   ال م ي  إلى ل  التلا ي   ب  الأ    ف 

    ع    ل   بر  التقطت     . .م(   20)   إلى ل     
يؤ ي إلى   وث  شت ح ت    اطت   ف 

  ال   اح الأا   ال  ق  ك  ال  ي.   و   
 ، اح التلا ي      وث  شت ح       ف 

  والم  ل   ال ي لوكي ي .  ،وك  ال زوك 

اص يص ال لاف ، لام      تم  ل ا    ص  الأ      لطريق  الك ر  يي           ا  

    ص  الأ   ، وك     ي ا ال  ي  و      
الك م، و لك  ال  ال  والض ف وز    ق   ال لاف ف 

 (Bhowmik, P., et al, 2012) زك      ال لاف، وقيم      الض ف    صم م المز . 

الم      الأوك  ي       رم        اقب    ب  
ال  ي ف  تلا     ،   ي ا  لتلا  ي  وذل  

ي ي  ال ي لوكي    الأوك  ي          بر  التقطت     S2Hكت 
شت    كب ح    ضي     ل  يي  ت ف 

  ال ق  ال ي لوكي    
  إ    و  اح التقطت  ا كلا   ف 

ي ،  ي  ل  ظ ف    المي ا   pHالكت 
ف 

  و    ال اك  ال   ي لت   التقطت  إلى  
ا كلا     ب  الأ        ال        3-2المت م   ف 

 . و    الت قيل تبي   ل  ال ب       إلى التلا ي   ت   الأوك  ي    الك لك       ص  الأ   

  
    ص  الأ      الف 

 .  . .م(  3.5)   إلى 1 . . (  10)  مي ا الم ق    ف 

ل      إ       ص   إلى    
المص ف  ت  ي      الأ           ث  ول    كلا     ص  

  و    تقطت   4-4الشت  يبي   ال          اللا ص  الأو . 
 كطف   ص  ل     م   تي   ف 

 (Lieberman, N., 2019) ك ي. 
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 تت        ض   وت   قف  لا   ال  ذبي  إلى ليلا  ال     ل     إلى و       ل     ،ال لاف

الأ  و        المت   ال لاف  ب  م   طلا   الم  ث ،  لالمي ا  ال      ل      
ف  و           إلى      

 .   (McDaniels, J., & Olowu, W., 2016) التقطت 

  ال لاف الك ل       ص  الأ    
تشت  الت ر   ال م ي  إلى ل  التلا ي   ب  الأ    ف 

    ع    ل   بر  التقطت     . .م(   20)   إلى ل     
يؤ ي إلى   وث  شت ح ت    اطت   ف 
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اص يص ال لاف ، لام      تم  ل ا    ص  الأ      لطريق  الك ر  يي           ا  

    ص  الأ   ، وك     ي ا ال  ي  و      
الك م، و لك  ال  ال  والض ف وز    ق   ال لاف ف 

 (Bhowmik, P., et al, 2012) زك      ال لاف، وقيم      الض ف    صم م المز . 

الم      الأوك  ي       رم        اقب    ب  
ال  ي ف  تلا     ،   ي ا  لتلا  ي  وذل  

ي ي  ال ي لوكي    الأوك  ي          بر  التقطت     S2Hكت 
شت    كب ح    ضي     ل  يي  ت ف 

  ال ق  ال ي لوكي    
  إ    و  اح التقطت  ا كلا   ف 

ي ،  ي  ل  ظ ف    المي ا   pHالكت 
ف 

  و    ال اك  ال   ي لت   التقطت  إلى  
ا كلا     ب  الأ        ال        3-2المت م   ف 

 . و    الت قيل تبي   ل  ال ب       إلى التلا ي   ت   الأوك  ي    الك لك       ص  الأ   

  
    ص  الأ      الف 

 .  . .م(  3.5)   إلى 1 . . (  10)  مي ا الم ق    ف 

ل      إ       ص   إلى    
المص ف  ت  ي      الأ           ث  ول    كلا     ص  

  و    تقطت   4-4الشت  يبي   ال          اللا ص  الأو . 
 كطف   ص  ل     م   تي   ف 

 (Lieberman, N., 2019) ك ي. 

 
 PPB البليون في جزء 1

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 194



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
201  

     ز  ال لاف  م    عيل ب  ب      لطريق  الك ر  يي   الأ       ص     تم   ب ل  م 

لك ف الم   ال عيل    الم   ال  وي    Mixing valveث   م ل المزيههههج  ت  صم م  ز     ( 3-7%) 

  ال لاف،  
إلى و      ت ي    لقط   ك ر  يي   م ل  ي   تي ل  ث    ا  المزيههههج     الأ    ف 

        ص  إلى
   لك    ال   م  الم    ( ل كي        70 – 20)  ك ر    

 (. م° 140-120)  ف 

    لى  ال    إلى  
  ي    التي ل الك ر    

ك  الت ت  ال طح  لقط اح المي ا الم ك    ف 

 تت        ض   وت   قف  لا   ال  ذبي  إلى ليلا  ال     ل     إلى و       ل     ،ال لاف

الأ  و        المت   ال لاف  ب  م   طلا   الم  ث ،  لالمي ا  ال      ل      
ف  و           إلى      

 .   (McDaniels, J., & Olowu, W., 2016) التقطت 

  ال لاف الك ل       ص  الأ    
تشت  الت ر   ال م ي  إلى ل  التلا ي   ب  الأ    ف 

    ع    ل   بر  التقطت     . .م(   20)   إلى ل     
يؤ ي إلى   وث  شت ح ت    اطت   ف 

  ال   اح الأا   ال  ق  ك  ال  ي.   و   
 ، اح التلا ي      وث  شت ح       ف 

  والم  ل   ال ي لوكي ي .  ،وك  ال زوك 

اص يص ال لاف ، لام      تم  ل ا    ص  الأ      لطريق  الك ر  يي           ا  

    ص  الأ   ، وك     ي ا ال  ي  و      
الك م، و لك  ال  ال  والض ف وز    ق   ال لاف ف 

 (Bhowmik, P., et al, 2012) زك      ال لاف، وقيم      الض ف    صم م المز . 

الم      الأوك  ي       رم        اقب    ب  
ال  ي ف  تلا     ،   ي ا  لتلا  ي  وذل  

ي ي  ال ي لوكي    الأوك  ي          بر  التقطت     S2Hكت 
شت    كب ح    ضي     ل  يي  ت ف 

  ال ق  ال ي لوكي    
  إ    و  اح التقطت  ا كلا   ف 

ي ،  ي  ل  ظ ف    المي ا   pHالكت 
ف 

  و    ال اك  ال   ي لت   التقطت  إلى  
ا كلا     ب  الأ        ال        3-2المت م   ف 

 . و    الت قيل تبي   ل  ال ب       إلى التلا ي   ت   الأوك  ي    الك لك       ص  الأ   

  
    ص  الأ      الف 

 .  . .م(  3.5)   إلى 1 . . (  10)  مي ا الم ق    ف 

ل      إ       ص   إلى    
المص ف  ت  ي      الأ           ث  ول    كلا     ص  

  و    تقطت   4-4الشت  يبي   ال          اللا ص  الأو . 
 كطف   ص  ل     م   تي   ف 

 (Lieberman, N., 2019) ك ي. 

 
 PPB البليون في جزء 1

مجلة النفط والتعاون العربي 
195المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
202  

   حدة تقطبر جوي:  4-4الشك   
 مخطط ف ص  أملاح بم حلتير  ف 

   Lieberman, N., 2019   المص ل:                        

   ال لاف المك ل  ي  اي        ز : 2- 4-3-2

ت تت   ريق   ز  ال لاف الك م ال قي   ي  اي      ت ت ي          كلاض     

  و  اح التقطت  لتكلايل ش    الم ا  الأ  ل     لكتر الط   الش ي    
        ،الت    ف 

إي ل   ف 

  المصلا    الأ ي   ي تت    الم و   ال   ي 
     ،لتكري  ل  اي  كت لا     ال لاف  ف 

و  لت لى  ي   ف 

 (Li., X., et al., 2018) . ا ا ال  ل     الب          لا         

 الم  ل   الكيمي يي  : 3- 4-3-2
الكيمي يي    الم  ل    ب    ج  آث ل  يتك    ال لاف    لتكلايل  تقطت   و       

ف   الت    

و   الص  ي م،  واي لوك ي   ايت   ،  و ق   ي ا  ق  ر ش    يح  م     ض ي ، 

 :   (Kolmetz, K., et al., 2015)   ي ، وذل     ال    الت لى 

  ق  ر ش اييت     •

    ص  الأ    ت ق    ا  كيمي يي  ر ش   
لت زيز  م ي   زي الأ       ال لاف الك م ف 

، وذل       ت  ي   ش    ص  المي ا    ال لاف، وتقصت    De-emulsifierل يت     

وتق ي   بق    الص ب ،  الم ا   كلا     ص   ت  ي    قي ،   و      ل تر ال زم  البق    ز   

ا  ق   ك       الم ت     اا    ص   للأ     ل ض   ول  ص      كلا     ص   لأ   . 

الملاي   ق  ر ش اييت       الم   ال عيل قب   قط   ا   ال لاف إلى   ص  الأ   ،  

     ضك  ي   ال لاف الك م    الكزا  ح ال ي  ي  قب   ا ل  إلى    ال ق     لًا     قط 

 (McDaniels, J., & Olowu, W., 2016)المب  يح ال  الي  الأولي .  
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 NaOH ق  اي لوك ي  الص  ي م  •

المصلا     إلى  ال اا   الك م  ال لاف  ال  ض ي        ت ي  والأ     المي ا    ب     

ي م وال  ل ي م(.    )ر  لي  الص  ي م والم  ت  

الأ     تتلات   اللا      
وف  الأولي   ال  الي   المب  يح    

ف  الك م  ال لاف  ي ك         

الم    ي تج ر  لي    2CaClو  2MgClو  NaClال  ض ي    ا     ،ال  زي  ال ي لوكي     ب ك    رم  

 :   الت لى 
  التلا    الكيمي   

 (Bhowmik, P., et al, 2012)    ح ف 

+ 2 HCl                 >120 ºC      2Ca(OH)           →O  2+ H 2CaCl 

+ 2 HCl               >205 ºC   2Mg(OH)         →O  2+ H 2MgCl  

 NaCl + H2O    →             NaOH + HCl                     >480 ֯C     

بي    او   تتر اللا    الك ل      ال لاف  ل   لك    ال    إ  ر  لي    ( °م  380  -360)   و م  

ي م  ب  م  تتلات    ع  رمي   ،الص  ي م يبفر ث بت      %(50  –  20) ، و  ب   2MgCl  ر  لي  الم  ت  

 . 2CaCl ر  لي  ال  ل ي م    

ل     لت  ي   الأ     الك ل       ص   الك م  ال لاف  إلى  ال  وي   الص  ا  تض   

ي م   الص  ي  2CaClوال  ل ي م    2MgClالم  ت   تتلا      NaCl م  إلى ر  لي   . رم   ثب ت   الأكتر 

ل ب ح  و ع ا   الص  ي م.  لي تج ر  لي   ال ي لور  لي   ل ك    م   ل ض       ال  وي   الص  ا 

التقطت   بر   ق ي      تج 
ف  ا    يتر الص  ي م   الي    إ      ال  ي    ر  لي  

ف  يت     ل     لًا    

  (Chambers, B., et al., 2011) الت  .   ع    ل   

     . .م(  10-5)  ت    ال     الم  يب  لم     ق  الص  ا ال  وي   م  الم   

. رم   ( ب  ي     ال لاف الك م  1000ل      NaOHكغ    0.66  –  0.32)   ال لاف الك م، لو         

  و    ال اك  ال   ي    Cl  تم       ال ق       ت   ش ال  ال   لي   
  الم   المت م  ف 

ف 

    ، . وي   ت    ال     الزاي    . .م(   20-10)   ي  تك    م  الم   ل م   التقطت 

ال شقل  لو  ال  م،  الت     ل  وث  الم  لج  ال  تج       تلا         
الكر     ل لا يذ  اعك   ي  الت    

، ويب ي  اللا يذ ويب ي  ال يت .   (McDaniels, J., & Olowu, W., 2016)   الي  

ال زي     ق  الص  ا ال  وي      الم ت  ح    لض 
ل    تؤ ي إلى التلا ي   ب  الص  ي م ف 

ال  ي التقطت   لت    ي م    ال قي    الم  ت   ل     ت  ي   إلى    2CaClوال  ل ي م    2MgCl  ي   
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ي م وال  ل ي م(.    )ر  لي  الص  ي م والم  ت  
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. رم   ( ب  ي     ال لاف الك م  1000ل      NaOHكغ    0.66  –  0.32)   ال لاف الك م، لو         

  و    ال اك  ال   ي    Cl  تم       ال ق       ت   ش ال  ال   لي   
  الم   المت م  ف 

ف 

    ، . وي   ت    ال     الزاي    . .م(   20-10)   ي  تك    م  الم   ل م   التقطت 

ال شقل  لو  ال  م،  الت     ل  وث  الم  لج  ال  تج       تلا         
الكر     ل لا يذ  اعك   ي  الت    

، ويب ي  اللا يذ ويب ي  ال يت .   (McDaniels, J., & Olowu, W., 2016)   الي  

ال زي     ق  الص  ا ال  وي      الم ت  ح    لض 
ل    تؤ ي إلى التلا ي   ب  الص  ي م ف 

ال  ي التقطت   لت    ي م    ال قي    الم  ت   ل     ت  ي   إلى    2CaClوال  ل ي م    2MgCl  ي   
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،  تؤث  ي ب      ل ا  ال   اح ال  ق      و  اح التلا ي ، وك   NaClر  لي  الص  ي م  

ط  ،  FCCال زوك ، والتك ت    ل     ال لا ز الم ي          م التلا يال ر  تشتر
  ت   الص  ي م ف 

 .   . .م(  25)  ال قي  ال اا  إلي     

  ق  الأ   ي   •

الأ   ي    ت ق   الك م،  ال لاف  ت ق      ال ر   ال  وي   الص  ا  إلى  لت       3NHإ     

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي، وتثبي  ال ق  ال ي لوكي      المك   ح ال 
     pH ضي  ف 

ف 

  و    لاك  ل    
ت قيل  ق    ي تج   . وق   ( 6.5-5.5)       القيم   الت  المي ا المت م   ف 

ال ي لوكي      ال ق   ا كلا    إلى  إلى   pHالأ   ي   الم    تت ثل  ك ل    (. 1.5)        قط  

(Bhowmik, P., et al, 2012) 

ل    تؤث     يب ي  ال   ك.        ي تلا  ال ق     3NH    شت ح زي     ق  الأ   ي   

   شت  ت      م، وت     تت    ا ا ال ب ي  إلى ت    ش     (  8.0)   ال ي لوكي       القيم 

.   و     تشت  رمي ح كبت      لواي  ر  ل الأ   ي م وقش ل الت    ال ر     
إك   ي تشقفر

    (Bhowmik, P., et al, 2012) تؤ ي إلى ا   ا  ل  ب   المب  يح ال  الي . 

  ق   ي ا ال  ي   •

    ع    ل   بر   
     ( %  10  -  5)   التقطت   م     ق  الم   الك لى     الم     ف 

إكم لى    تج ل   الت  ، وذل  لتكلايل ت كت    م  ال ي لور  لي ، وتلا  ي ت ا   لواي   

   يط     ،تلا    الأ   ي     ر  لي  ال ي لوكي     ، ال ر  ت شت    ي  Cl4NHر  لي  الأ   ي م  

 ل  ب   المب  يح ال  الي      الم   ل  الت لي : 

         NH3 + HCl  →  NH4Cl 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي   ل  ب  الق ي    
    اياتم م  م     ق  الم   ف 

، ب  م  زي    ال  ب  ق  تؤ ي إلى الت ا  المي ا ال ر    تؤ ي إلى زي    ت كت    م  ال ي لور  لي

الم ا   الم       يت   ي   ص   ال ي  ال اك   و     التقطت      إلى  م    الم ح  ت ت ي    

                           ال ي لوكر   ي  و  لت لى  ت لات    م ي  الت   . 
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وك  ي   الم ا   ي  رم      اياتم م  م اصلا ح  ي ا ال ق ، وا ص    ب  الأ

ال ق ي  الت     ل     زز 

ويتلا          ل   لي ، 

ي ي   كت    
ث    ش ال  

Bisulfide    شت  

ال   ي   ي   الكت 

Elementary sulfur. 

 ال   ق     5-4الشت   يبي    

ل          ي    ع    

   اصلا ح  ي ا   ي    ع    ل   الت  .  4-4ال  و  بر  التقطت  ال  ي. رم  يبي   

ج   : 4- 4الجد     مواصف ت مي ه غسي  منظومة أعل البر

القيمة    حدة القي س  المواصف ت 
 القصوى 

 القيمة المطلوبة 

 15 50  . .  لوك  ي   
       pH   9.5 7.0  - 9ال ق  ال ي لوكي    
   . .م  Total Hardness الق  و  اعكم لي 

(3(CaCO 
 1لق      2

         Dissolved Iron  0.1 1  . .م 
 5 100  . .م  Chloridesر  لي اح

ي ي  ال ي لوكي     1000لق      1000  . .م S2Hكت 
 1000لق      1000  . .م 3NHل   ي   
 0 0  . .م  Cyanideيي  ي 

 0 0.2  . .م Suspended solids ب     ق  صك يم ح 
 Groysman, A., 2017المص ل:  

    ع    ل   الت   ل    تكلا     كلا     
   الم  و  الأا   ل ق  الم   الم تم  ف 

ال     ت      لت ري    ي    إ ت  ي    وث  ال     ،   و      ي   لتت  ال  الي   المب  يح 

      بف       ق   ي ا ال  ي   م  ي   ي     القي  التصميم  ل م  اح. الم تلا  ، ل  ا  

  ق       الت    •

    ع    ل   الت   بشت    تم  ل شكي   بق  لقيق  واقي  تشت  
  ق       الت    ف 

  ت يج الل ص       وا  تلا  ي تكري  الطبق  ال اقي لويطح الم   . و الم ا  الأ  ل     كزا  بي    
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  ال يف ال ي   ق     pH    الم   ع     ايتق ال قيم  ال ق  ال ي لوكي        المط   
ف 

  (Bagdasarian, A., et al., 2016) ي       الت   . 

ال  ال      التلا ي  لك ح  ال اقي   الطبق   ي     تؤث      ال ر   الأا    ال  ا       

    اصلا ح      الت   . رم   مك  ل   
  إزال   بق  القي  الم     ف 

ف   ك   لم    الت     ول 

ي ي  ال        القيم       يح ال ق  الم تلا         الم ك       يطح الم        FeSكت 

 . الم  لي 

    ع    ل   بر  التقطت  
    ال ق ، ال  ي     كت ل       ق       الت    ف 

الم    ويب غ       م   لأا  .  إكم لى     . .م(   5- 3)   و    صلا    الأ ك              

الم ط ق     ل   الت   لث    ال ش ي  ال ع م  ل     . ل   لث        ال ش ي  لو   يح   وث  

  ظ و   م  ال      يمك  زي         ال ق   ؤقت
  12)  إلى   ت ي ح تص  إلى    ا ط ا  ف 

  إ ش   الطبق  ال اقي .  . .م( 
 (Bhowmik, P., et al, 2012)ل م      ف 

  ، م  ق       الت       لت  الم كز  لأ   ي ب  ت       اح ول  ب   ال ق       

الت  .      ع    
ف  قب   ق     ال       الم        كت    مز   التر تكلايل   ل ل      

(Bagdasarian, A., et al., 2016)  

ايتك ام          تكري   لاف ا م   ت ي          تلا      ال م   ال      ي   

. إي ل  التيك        لي  ا ا  ( م ֯  370)     تبفر    ليت        لك ح   ال  تص  إلى  ا   ت  

ت ت ي      كب ح  ل ت     الم      الم ا   ل    ع   الت قيل،   و      ص    الأ  اي 

الم  ل    و  اح    
ف  الم تك     ال لا ز   ال  ا    لب    ي     ت تت   ال ر   اللا يلا ل 

ل     ال ي لوكي ي .  ت كت   رم   ت كت   ر        التلا ي  التلا ي  إلى  يؤ ي  ل   ال  ل ي م  مك    لا    ح 

  لوك ي  الكر    
    ع    ل    2COال م   ال ض ي  الم كلاض  ال ز  ال زي    و  ز ث   

ف 

  ا ا       القي  الم ت   . إلى ل    بر  التقطت  ال  ي،  م  يؤ ي إلى ل      يح الت     
وف 

  ب    ج الم  ل   الكيمي يي  لم ع    ل   الت  ، كت     رمي   ي ا  ال  ل      إ     ال ع
  ف 

  (Kolmetz, K., 2015)لو ت يت    ي      الت      ا  يت  م    الع و  ال     .  ،ال  ي 

الم  لي    الت     ورمي        ث بت   ولت       ي  لك ز   ت كي   قي ك    يح  ل مك  

الم  يب   الم اق     
ف  ا ا بشت    تم    الت     إلي    تشت   ال ر   ل  ت يج  و ق    ال  ب   وت       ،

 (Bhowmik, P., et al, 2012)  . الأك ز 
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        م ي  الم  ل  ،  ت م  ر      ا 
 رم  لطريق   ق  الم ا  الكيم وي   ول     ف 

و  لت لى   ليش    ل ض ،  ال لاف  الم        ال لاف ر       لي   ز   ل ب        كز 
ف  الم      ق  

  الم   ل ال ر  تك    ي   ش   كري   ال  ي    كلاض .     يبي  
 مك  تلا  ي ت كت   الم    ف 

الأكزا     
ف  الأ   ي م  ت ي   ر  لي   التلا ي       التقطت   و  اح  إ       

ف  ل  ظ  الم    

زم ل  ب   المب  يح ال  الي  لم ع    ل   الت  ، وذل  ب ب  ي   ت زيهههه   ي ا الك لاي      

الم ا    6-4  الشت يبي      (Chambers, B., et al., 2011)ال  ي .     ق    ا    ق  

    كز ل ب   ال لاف
 . الكيم وي  ف 

  م كز أنبوب النفط  : 6-4  الشك    
 موق  فوهة محقن المواد الكيم  ية ف 

 Kolmetz, K., 2015المص ل:         

 الم ا  اع ش يي  الم  يب  : ااتي ل 4- 4-3-2
  و       ع تص    

،     ال ع   يم   الم  اح ف   
تقطت  ال لاف    اللا يذ الكر    

لو ا   ض ا.  المك ل  ا    ا  ال لا ط  التقطت    إذا ر     بر   ل      ي         اح   ع    

 . الأولى  ال  ي و ر  التبكت  

  و  اح تقطت  ال لاف ل  ق        شت   ال  لا   
ي تك م اللا يذ المق وم ل ص ل ف 

Sulfidation   لك ح ال  ال  الم تلا  ، و   الت      ل م   ال   
    ي . و   ال        ف 

، إي ل  ( م֯  398)   ا كلا        ت    اللا يذ المق وم ل ص ل      لك ح ال  ال  الأ     

   (AISI, 2000)  ق و ت  ل  شقل   يلا       لك ح ال  ال  الم تلا  . 

   ع    ت كي   ال لاف الك م ال قي  •

  و    التقطت  ال  ي      م     ب  يح   الي ، 
تتك     ع    ت كي   ال لاف ف 

 .  و  ص  ل    ث      ت كي   ل     لك    ال  ال لاف قب   ا ل  إلى بر  التقطت 
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اللا يذ المق وم ل ص ل  ع ا  ل      ق    ل   ال   يبيك  ل  ب   المب    الأو    تص    

، ل   ال ب ي    مك  ايتك ام اللا يذ الك وم   و ق و ت   ل ت   .  ط ل  ي  ك   الت    ش   ا  ب ر

 (AISI, 2000) . 2-18و 1-26، 405، 410، 430، 304الأكتر ايتك ا     ه  الأ  اي 

 لب ا  التقطت   •

، ويت  تصلايح   Pre-flash tower رج التبخبر ا  ل      ص   ايت   
   اللا يذ الكر    

ال ر  تتك      ال يت  وال   ك، وذل  لمق و   الت       ( 400الم  ي   )   الم طق  ال   ي  ب بيك 

. ل   الم طق  ال لا ي   HCLال  تج    وك   ال     ، وا تم   تشت   م  ال ي لور  لي   

، وذل  لمق و   الت    ال  تج     ( ك وم  وز  َ   %12)   ب بيك  ت ت ي         تبطي     الت    يت

اف  ق  ل      . ( م°  260)   التلا ي  لك    ال  ال لاف الك م ال اا  إلى الت   ال ر  تص  إلى   الى  

   . 316لو   304يص      اللا يذ المق وم ل ص ل  ال لاف الك م    اللا   إلى بر  التقطت  

   
الجوي  رج  ف  ال ي لور  لي   التقطبر  رمي   م   ي ي     HCLت تلا   وكت 

ال  ي   S 2Hال ي لوكي    التقطت   بر   ل    تصلايح   ع     يت   ل ل    ، الأولى   ق ل     لت   

رم  يبط  ال ز  الأويف    الت    صلا يح اللا يذ المق وم ل ص ل   ي    (. 400الم  ي  )  ب بيك 

لمق و   ل ت    ال  ك     وك    م  ا(  OX. 26-1) و    ( OX. 29-4  )   ول  اي لا        ،329

 (Bagdasarian, A., et al., 2016). ال ي لور  لي  

ال ي لوكي      ال ق   ال ر   ك    ي    ال   ضي   الأوي ط    
ت تك م    pHف    كلا  

  لوي ط ال لاف الك م ال ر  ت ت ي    ال م   ال 304يب ي  اللا يذ  
ي    . ل   ف      ي  والكت 

   316   تك م   م    يب ي  اللا يذ 
 . ا ا الع و      لمق و ت   الممت ز  ل ت    ف 

   
الجويالمب دلات  ف  التقطبر  أعل  رج  لمنظومة  ر  لي    الح ارية  ل    ي  

يب ي   ت تك م  الأ     ال ي لور  لي   ل شت   م   الم طق   ا ا    
ف  يتت ثل  ال ي لوكي   

 (AISI, 2000) . ( 4-29) ، و( 6X)  اللا يذ المق وم ال  لي  ال  بي     

ج التقطبر الجوي ص     . 316، لو  304، لو  410   اللا يذ      ي    القسم السفل  لبر

، وه  ال قط  اللا ص   ال ر  ي مح    ا  ( م֯  288)     ر الم طق  ال ر  تص   ي    لك  ال  ال  إلى

الق      التقطت   بر     
ف  ت     ت اك   شت    ال ر     

المص ف  ت  ي      وق   اللا يذ.    يتك ام 

  إلى تصلايح ال طح ا
  ل اا   ل ت    صلا يح    اللا يذ المق وم. المص  ي    اللا يذ الكر    
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   رج التقطبر الجويرم  تص    
، ل     الم طق   410لو    304   اللا يذ المق وم    صوا  

ال  ال  تص     ا   لك   الت     ( م֯  288)   ال ر   لمق و    الم  ي        
الص ا   تص    ،  ي  

 (AISI, 2000) .     م  ال ي لور  لي

  بر  التقطت  ال  ي    Flash zoneمنطقة الإفلات  ا ح  ا   ال لاف الك م إلى  
ف 

،   ر ل  ر      ع  لكزا  الت    ص        اللا يذ 316 ل  تص      اللا يذ المق وم ل ص

، وذل   ع ا  ل     ال  لي  ل ا   ال  ي ، والتلا ي  لك  ال  ال  إلى  
 (. م֯ 317)  الكر    

المنتج ت من  رج التقطبر الجوي إل أ  اج نزع المكون ت الخفيفة  سحب  اط ط  

 . تص      اللا يذ المق وم ل ص ل  Strippers  بخ ر الم ء

ايح    اللا يذ المق وم  ب ر ويمك  تصلاي      ،  
تص   الأب ا    لب      اللا يذ الكر    

. ل     تب    لع و  ال يف، وا تم   وك   ال م  ال  الق   ال لا   لت   التقطت  ال  ي   ي   

     يت    لمشت ح ت    ال م   ال 
ي ي ي  ع ا  يلتلا ي  لك  ال  ال  ف      ي  والت    الكت 

ا ا الم طق . رم   ص   اف ي     تج ليلا  بر  التقطت  ال  ي   ر  قط   ا ل  إلى 

    يح تكري  ال لا ط ال     300لو    400    ال  كي      اللا يذ  
    يح تكري   ف 

ضي ، ل   ف 

. ل   وز      %9% لو  5ال لا ط ال      يمك  ايتك ام اللا يذ الك وم  ال  وي      ب  ك وم  

 (AISI, 2000)المضك ح  تص           ال ب ي  ال  لي . 

الخ رج من الف ن عبر المعدات،  أن  يب المب دلات الح ارية النفط  نق   ل   اط ط  

  إل  رج  
الف اع  المق وم   ي  ت    التقطبر  اللا يذ   ع ا    316و  304ص        م    يب ي  

    ل  تكري   لا ط  ت  ل  ل   يمك  ايتك ام  ( م֯  371)   يلتلا ي   ال  الم     ي  تص  إلى
. وف 

 .  (AISI, 2000)  اللا يذ الك وم 

ييت ، ولب ا   زي ا  خطوط سحب منتج ت زيوت الب    
لم كب ح    بر  التقطت  اللا اع 

ايح    يب ي  اللا يذ   ي         وك   ال م   410و    405الكلايلا  تصلاح      ب ر
، ل   ف 

كز       ي  ل  ال م   ال ،  316    ي      ي   ي   ايتك ام يب ي  اللا يذ  ال      ي  تتر

  لب ا  الت  ي   (، م֯  317-288)   ال  ي     لك ح
 Strippingل ل     ظ ل  الت     ك   لش  ف 

towers   ، ا ا الم طق  
.   و     ل  ش   ال ري     لي  ف     ت  اح ال اك  ال      

، وف 

 .  م  يؤ ي إلى زي         الت   
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تص      يب ي  اللا يذ    (°م  371)   ر    الكط ط والأو ي  ال ر  تب غ  لك    الت   

، و    ت كي   الم تج 410و  304  ي    
،     اط ط ي     تج ليلا  بر  التقطت  اللا اع 

   
  إلى بر  التبكت  الأولى  اللا اع 

  و  ر  Pre-flash towerاللا اع 
، و ر  التبكت  الأولى  اللا اع 

الأولى    التبكت   بر   الم تج     ا و   تب ل      ال ر   ال  الي   المب  يح    
ف  الم تج  ي   تت    ا   

  قب  
 . ت  ي   إلى ال   اح ال  ق  اللا اع 

  غلاية  رج التثبيت
ت تك م يبيك  اللا يذ المق وم ل ص ل لتص ي  الأ  ب   وتبطي     ف 

lining       ايت  ال  
ايت  ال    . و ي  ل  ال      وال   لي اح الم ا ق  ل       ي ت م  ف 

ال ق ي   ل ت        Pitting ي   ااتي ل يب ي   ق و   
ال شقفر اعك   ي  والت      ،SCC      

 . 2-4-29، و 4-29، و 6X، و 330يب ي  اللا يذ المق وم 

   
الن ف     رجف  اللا يذ   ي   ص     تثبيت  يب ي        

والص ا   ال اا ي   ،  410الأكزا  

وي    scalesالقش ل ال  ت        ، لتلا  ي   وث الت    وت م   2-18، لو  316، و304  .

 ع ا  ي تم   ت      ل ت    ال ق ي الش      400ت    ايتك ام   م    اللا يذ      ي  

   (AISI, 2000) ب ب  وك   ال     . 

 الأ  ا   •

التقطت   و  اح  ل  ا   التلا ي  تت     ت      ت       إلى  شت ح    
واللا اع   ال  ي 

، و م  ل  الم    ال ر  ت  ي  اا  ل  ب   الأ  ا  ت ت ي     ( °م  400-300إلى ) ال  ال      لك 

ي  وال م   ال      ي ل م    الأ  ب   و  إ    تت    لت    الأك    وت    ال  لا  .     الكت 

  المصلا      ت    ال  
، إي إذا ر   ال لاف الك م المك ل ف  لا   ت ت م  يب ي  اللا يذ الك وم 

ش       
ال   ض  ال  ي  الأ         ل  ب       التيثت   ايتك ام  اللا يذ    يب ي       ي      

ي ي ، وق   يت   الم كلاض   316المق وم ل ص ل   ،  ع ا  لكص يص   المق و   ل شكي  لواي  الكت 

   ك    يط   الأ  ب  . ل شكي      الك

ا  ال ر  تص   ي    لك  ال    إلى         اي تر
تت         ح و  ا     (م°  815)   وف 

  الأ  ب   إلى  شت ح لك    وت ل  لا ج   إذا ل  تك   ص        ال ب ي  الم  يب .  
ا ا    ف 

 ( ال  يت ل ي  يب ي   ت تك م  الأ      ،%  يت ( 12%ك وم،  25ال  ل   وق   ك      

%  يت (،  ي  ل   20%ك وم،  25 م   يب ي  ت ت ي      ب  ل      ال يت      ) ايت

وق     ت ي      لك ح ال  ال  الم تلا       ايتك ام 
ف  ال يت    زز  ق و   ال بيك  ل ت    
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ال ق    تت       
ف  ي    تلا    الكت  إذا ر      ب   ل    ي ،  الكت       ب    كلاض     

  ا ا ال  ل   
إلى ت    ال  لا  . ويمك  ت طي    ا   و      ل  ب   اللا     لق  ي  ال ب ي  ف 

ي .    ل م يت      الت    بتيثت  ل    ال ق   ال  وي      ب    تلا      الكت 

  و  اح تقطت  ال لاف الك م : 5- 4-3-2
   اقب  الت    ف 

  و  اح تقطت   
ال لاف الك م لضم    بف    يح الت     م  ال  و  المقب ل  ف 

     ت     ب ا ج  ق  الم ا  الكيمي يي  والتيك     ايتم ال  م      لشت  الص يح  و   

    يح     ال ش ي 
لو       وث   ، ا قط ي، وت           الع و .     يبي  الم   ، ف 

  ظ و   
إلى ل  ي شت       ال    ،     زي          ق       الت     ؤقت  تش ي  ا ط ا  ف 

     يطح الم    و   ث  إ   ا
 (Atanasova, S., 2016)إلى القي  الطبي ي .    ت ل ش   ال افر

   ال  ال م  ل  ص      قي ي ح آ ي   
ت تك م تق ي ح الت  ي  لث    وك   ال     ف 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي، وت تت  
و  تم   لقي  ال ش ي  ال ي  ي  ال ر  ت لاز الت    ف 

  ت     الأيب   الميت  يكي  وال ش ي ي  والكيمي يي   ق ي ح  ا ا الت
إ    الأ واح اللا  ل  ف 

  (NALCO, 2017)ال ر  تؤ ي إلى   وث الت   . 

          تم      لتقيي     لي  ب ا ج الت ت    لت     مك  تطبيل ال        الط  ،  

  و    ال اك  ال   ي ل يالم  ت  ي 
، و  ب  الم    ، pHقي ك ال ق  ال ي لوكي     ا المت م   ف 

والق  و  و وال   لي اح،  ال ي لوكر    ح،  والم    لت        ت  ي   الت   ،  ،   ت        

 (Harston, J., 2017) . الت   وت  ي  ال لاف الك م المك ل، وقي ك    يح 

 قي ك ال ق  ال ي لوكي     •

    ع    ل   بر  التقطت  
اح ال ر        اقبت   ل  ق       الت    ف     لا  المت ت 

  و    ال اك  ال   ي،  ي  ل  ا   ا     pHال  ي ه  ال ق  ال ي لوكي     
ل مي ا المت م   ف 

الش      ال     إلى  الم تق   ال     الم ع        ت  ي   إلى  يؤ ي  ل   القيم   مك   ا ا 

  ا  ال ق  ال ي لوكي   ل تت  وز  ض    ق يل. ل ل      قي ك  ز  ي  ي   الكط ل  ا      

، و ر  ا  
    ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

اح  تق ل      ل ك . ل   ف  لمي ا بشت   ولي و    تر

. Pre-flash towerالتبكت  الأولى    ،  ت ت  ال ق  ال ي لوكي    ل س شي   

  ((Harston, J., 2017 
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، و ر  ا  
    ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

اح  تق ل      ل ك . ل   ف  لمي ا بشت   ولي و    تر

. Pre-flash towerالتبكت  الأولى    ،  ت ت  ال ق  ال ي لوكي    ل س شي   
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ا المي ا ت تك م        
ف  ال ي لوكي     ال ق   لقي ك  ت  ي    تم    لك ز     

لمص ف 

  و    لاك    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي
 ع ا  لتيث  الق ا اح     قيق إي ل     ت     ،المت م   ف 

  ت تم     القي ك الي وي
ا   ال واي     يطح الم س، ل  ا  إ    ع  المص ف   . بتر

   ت   الم      •

ق ا اح   ال ص       لامي   ال        ال ي لوكي        تك ل     تثب ت       و ل  ق  

  الم ع   ، إي ل    ل    ر  ي ، و 
  ال      الت    ف 

ا ل    القيم  الم  يب  ف  ي   ل  تتر

  المي ا ر ل     وال   ك والز  ، وق  تض   ت  لي  لكشل        
ت  ي    ب  الم     ف 

  إ ش      اح الم ع   . 
 لا       ت كي  ال ب ي  الم تك    ف 

  
تشت  الت ر   ال م ي  إلى ل      ال       ا تم   المش  ي        ت   ال     ف 
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  ا ا ال  ل  تك   الق ا      ي   
، وف    الم   ت تم  بشت  كبت     قيم  ال ق  ال ي لوكي   

ف 

     اح الم ع   . 
 ل  اق  الق ي  ف 
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الت   ،   الت   ، ولص  لي ب ا ل تشت  إلى       وث      اقب     يح 
ال  ي لامي  كبت   ف 

  الم  لي  الم يي  ي تبف   لب    تمي  ل    ال   لي اح و م  ال ي لور  لي 
   ي  ل  الت    ف 

HCL  
ت           ق  الص  ا ال  وي  الم  ي ، لو    . رم  لقي ك   ت   ال   لي اح  ول ف 

  ال       ت       ب   ز  ل  اي ال
  ل      ت ي ت . ل م   ع      لاف الك م المك ل ف 

 الت    ف 

 قي ك الق  و   •

  و    لاك    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي 
 ك    قي ك ق  و  المي ا المت م   ف 

   ت  اح   ع    ل   
ي  ف  لاميت     ا   ال ص      إش ل  ل ك   ت    ي ا لب ا  التت 

ي  إلى     ي ا التت 
الت   واات         ي ا ال  ي ،  م  يؤ ي إلى  ا   الأوك  ي   الم ا  ف 

  الت  
  ال   ي   ت  ال اك ، و  لت لى  ت لات   تلا   ح الت   .     ال  ص    الم اقب  ص ا  

  و    ال اك   
  (Harston, J., 2017) تزي     الصلا .   وألاالم تم   لق  و  المي ا المت م   ف 
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   ب       الت      •

  المك   ي ل ت
  ييتم ال ثب ح    لي  ال ش   ال افر

ك     ل        ق       الت     كف 

  ال ي لوكر    ح الم ت      ق ك   يط         الم ع     
  ف 

  ت        الت    المتبفر

  (Atanasova, S., 2016) . (   غ/لتر   5-3)      ل   الت  ، وال ر      ل  تك    م  الم   

 م ال قي ت  ي  ال لاف الك  •

     اح 
ف  الت     ا تم     وث  إلى  تشت   ال ر   الت  لي   إك ا    م         مك  

اتي ي  ع ال  الت   ، واتك ذ اعك ا اح  و  اح تقطت  ال لاف، وت     المش      إ  ا  ايتر

ال اا  إلى   الك م  ال لاف  تقيي  اص يص  الت  لي ،  المشت  ، ولا  ا ا  تلا ق   ال ق يي  قب  

ال  وال م    ي ،  الكت  و  ت    ال   لي ،  ل     وال ق   المصلا    قي ك   ب       ي ، 

  اعكم لى   ال 
 . BS & W، و  ت   المي ا وال واي TAN ض 

 (Bhowmik, P., et al, 2012) 

    يح الت    قي ك •

 ت     ظ و   م ي  ال ش ي  وال لا ظ   ي       قي     يب ،      لك  إ     إلى 

  الم  اح    ا   اعك ا اح الت لي :   ال  ال  والض ف،
 ي       ت     تط ل    يح الت    ف 

o   ك     ح ا  ل  ال ز  قي ك      الت      يتك امWeight loss coupon    لو

   ال  ال م 
    . إك ا  ااتب لاح  ت  إت  ي  لث    وك   ال     ف 

o ال لاف  
الك م الك ل       ص  الأ    ت م     ت كي  لك ز  قي ك   ب  الأ    ف 

إي لبشت    تم    ت بي        وث  وال ص       اللا ص   ك     م   م اقب  

التص ي  اعك ا اح  واتك ذ  ال ش ي   ظ و     
ف  لضم     م  ا   ي ا ط ا     

 الم تم  لكلا      قي كال  ع       7-4  الشت . يبي    الأ    إلى لو ي  و    التقطت  

 .   ص  الأ   
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 ف ص  ا ملاح  المستم  لكف ءة قي سالمنظومة :  7-4  الشك 

   Shahnovsky, G., et al., 2018المص ل:      

o   ايتك ام لك ز  القي ك   لأ  ا      الص تي  لقي ك يم ك  ال ط   الم   ي  ال ر

وق ا ات    قيق ،   اييتك ام  ي     الأك ز   وا ا  إلي  ،  ال ص     اص ص   و  مك  

. رم   مك  قي ك يم ك  يط          تؤا  الق ا      يطح  عيل ول  س   بي  

   ال  ال م  و  
 .   ( م ֯ 400)  لك    ال  تص    ر الم  اح لث    وك  ا  ف 

o  والمب  يح الك ر  يي ،  والم  اح  والأو ي ،  الأ  ا ،  ل  ب    قي ك  لك ح   ال  

ال م ا   ت    الأش    ال  الي   يتك ام  ال ز     
ف  الت ل  وكشل  ال  الي ، 

Infrared . 

o     الم  اح  ،إك ا    ص  ي و تح  ال   اح  ت قيل        اي  ييتضم     ،    

ال بي   ح  ال     و ط  قت      الم     ل طح  ال ص     اياتب لاح  م  ل ك   ال ر  

   ال  ال م ، إ     إلى   ص  مل ال ق   ال ر   ت   
  ي   لث    وك   ال     ف 

ال ق ي   الت        Pitting المب  يح لأ  ب    والك لج    ال اا    القط   وقي ك   ،

، إ     إلى  Dye-penetrant  ال  الي ، وكشل ال شقق ح   يتك ام ال  ي  ال     

إك ا    ح ش    و ك ل   يتك ام ك  ز قي ك ال م ك    لأ  ا      الص تي ، 

 (Bagdasarian, A., et al., 2016) وك  ز التص ي    لأش  . 

   حدات تقطبر النفط الخ م4-3-3
     : دراسة ح لات تآك  ف 

      و  اح تقطت  ال لاف  يم          الأ     ال ر  ت ر   شت ح ت    وق    
ف 

      ل  كت لا     ال  ل ،
  ع  ا ا  ي  ل   ،  المتك   لم  ل   المشت  وال        الك م ف 

 . ال ت يج   ل   ، إ     إلى  ص ل الت   ليب   و تؤك     لامي     ل    ال  يح
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ل   بر  التقطت      ك ل  ل ف  ز    صلا يح  اكز و    لاي    ل  ت   :  1- 4-3-3
  

 اللا اع 

    اكز وصلا يح 
، وت    ال  لا   ف   

ت   و  ا ا ال  ل  ليب     وث الت    ال  لا   

 .  
 Groysman, A., 2017)) ل ف  ز   ل  ب    ك ل   ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

 وصل المشت      •

،   Baffles      ول لل هه  ي  اح    ت كيب   ل  ظ وك   ت       ع     ال  اكز  

الأ  ب     التم ك     ل  ك         
الكر     اللا يذ  المص         الأ  ب    ل ف  وصلا يح 

  ب ل    ك       Admiralty brass CDA 443 (70Cu-30Zn)المص        ال   ك الأصلا   

. رم  ل  ظ ل  ال طح الك لج   للأ  ب   ال ي لوكر    ح الك لك     ل    
 بر  التقطت  اللا اع 

ي ي  ال   ك ال   ا  ت       8-4  الشت . يبي     Copper sulfideال   يي  ق   ط  ب واي  كت 

  ل   بر  التقطت    ك لصلا يح ل ف ل  ب    ز   
 . اللا اع 

   مك فتآك  صف ئح ربط أن  يب حزمة   : 8-4  الشك 
 أعل  رج التقطبر الف اع 

                

    المك لي تك م  
ي  ال  زاح ال ي لوكر   ي  الك لك     ل   بر  التقطت  اللا اع  لتت 

وت  س ال طح الك لج   ل ز   الأ  ب  ،    المك ل ت  ايت       ي، وال ر  ت ( م°  50)   إلى ال لك 

ي   اا     يب  م  ت    ب  . الأ  ي ا التت 

ي ي  ال ي لوكي     ، و ك ل الم   المتت ثل، S2Hت ت ي ال  زاح ال ي لوكر   ي     كت 

، و  لت لى  ت    الب ئ  الم يم  ل  وث   
  الط ل الم   

ي ي  ال ي لوكي   ف   م  ل   إلى ا     كت 

  ال طح الك لج   للأ  ب   المص        ال   ك ت    ي لا  
   لك ح ال  ال  الم كلاض  ف 

  ف 

ي ي اح ال   ك.    الأصلا ،  ي  ل  ظ وك   لواي  ي  ا     كت 

     صلا يح ل ف الأ  ب    
المص        اللا يذ   Bafflesرم  ل  ظ وك   ت      لا   

  ل  ك  تم ي      الأ  ب   المص        ا
  ف 

 ل   ك الأصلا . الكر    
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صلا يح ل ف الأ  ب      لا    ل   ك الأصلا     ك    ب ل  ي ا ت  ل اعش ل  إلى ل   

ي ، لك     ت     لا     ك    ب ل ال  زاح ال ي لوكر   ي .   التت 

 ال     والت صي ح •

 لم  ل   المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o    ل ف  ز    إ ش    ا     ي  اي ب ا وصلا يح  ال  الي  الأ  ب  ،   م      المب    

ال   ي    ال لك   لع و   م     (Ti Gr.2)الت ت  ي م     كي    يتمت    مق و    ال ي 

 .  
   ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

o م    الت ت  ي م   ز    ت  يل صلا يح ل ف   
 الأ  ب   المص        اللا يذ الكر    

 .  (Ti Gr.2)   ال لك  ال   ي 

o   اللا يذ يبيك   إلى  ال  اكز    (SS 316)ت يت       
الك ر     ال     لتق ل   ،  ع ا  

  (Ti- gr.2)ل  ا ال بيك     الت ت  ي م  
، و  لت لى  ل ك  تلا  ي   وث ت      لا   

 ب   م . 

o    ر     ز   ل  ب   المب     ص        ال   ك الأصلا   ي   ايت م      
ف 

ل ف الأ  ب  ، لو ت  يلا   ب لاس الم   . وا ا ي طبل     لاس الم    لتص ي  صلا يح

ي .   ، ك    ب ل ال ي لوكر    ح وك    ب ل  ي ا التت      ال  تي  

التقطت   :  2- 4-3-3 بر     
ف  الكلايل  ال  ز  زي       طق  

ص ا   ت      لاي    ل  
 ال  ي 

  ال لاف الك م  
  تبي   ا ا ال  ل  تيثت  ال م   ال      ي  الم ك    ف 

   ت    ص ا  

  بر  التقطت  ال  ي. 
ويي   ف    (Groysman, A., 2017) الكت 

 وصل المشت    •

  بر  التقطت  ال  ي لث     م ي  التلات ش         ول امس ي  اح    ت كي 
ص ا  

 :  ال ولي  ي    الم  ع ح الت لى 

o    ت      تعGeneral corrosion     الص   تي   لق  
)  طق  لاك    25، و24ش    ف 

الكلايل   ال  ز  إلى LGO Refluxزي   ل      
الكر     اللا يذ  المص   تي        )
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الأكزا           
ف  يم كت    وك     (     3.5)   ا كلا    الصلا ،       ع   إلى 

يتك     عم    ت     وه    ت  ح  و م ا ،  بيض    لواي   وت          ثق  ، 

ي ي  الك وم ي ي  ال     وكت  (. يبي    90-62)ب  ب       كت  الت       9-4  الشت % وز   

  الص   تي   
  بر  التقطت  ال  ي  25، و24ف 

بي   ح ظ و   5-4ل  و  رم  يبي   ا  . ف 

  بر  التقطت  ال  ي. تش ي  الص  
  المت     ف 

 ا  

  الصينيتير   : 9-4  الشك 
   رج التقطبر الجوي 25،  24التآك  ف 

 ف 

   رج التقطبر الجوي5- 4 الجد  
  المتآكلة ف 

 :  ي ن ت ظ  ف تشغي  الصوا  

 م°درجة الح ارة  القطفة ملم   السم كة ا صلية نوع المعدن  رقم الصينية
24   

 243- 236 زي    ز الايل 3.5   يذ كر    
25   

 250- 244 زي    ز الايل 3.5   يذ كر    
33 SS 410 (12Cr) 1.88  260 زي    ز ثقي 

 

o    الم طق  الممت   بي   الص   تي  
  يم ك  ك ال بر  التقطت  ال  ي ف 

-24 قص ف 

قي     الأ   إلى الأيلا (  مق ال  33    .  1)التر

o    لق الص  ي     
ف  ش     اللاق  ي     35ت     المص          Bubble Capsالأ طي  

 SS 410  ((12Crيبيك  اللا يذ المق وم 

   ل     إلى بي   ح ظ و  ال ش ي  ت  ت  ي  الم  ع ح الت لي : و 

o  بتكري    ي قب     ي     لح  ل     إي  الك م،  ال لاف  المصلا    زيههههج  ت  ي     تك ل 

    ت ي ك        
اح  تقط     لت  و       ي آا     ض  ال لاف االأزليا     تر

ي    تلا  .        ب  كت 

o    ت  لي  ال لاف الك م االأزليا ي تشت  إلى وك   قي   مك  ل  ت ب    وث الت،  

ي    ، وال ق  ال 0.15 ي  ل    ب  الكت  ، % وز      اعكم لى 
،  ( غ / KOH  غ    0.4)    ض 

غ(، و  ب  الأ    / KOH  غ    0.5  ال   الأقض الم م   ) وا ا القيم  قريب   

  ال لاف الك م   كلاض . يبي   
 . ت  لي  ال لاف الك م المك ل  ت يج  6-4  ال  و ف 
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 تح لي  النفط الخ م المك ر نت ئج  : 6- 4 الجد  
 القيمة  حدة القي س  الخص ئص

  الإجم ل  
 0.4 غ / KOH  غ  TANال قم الح مض 

يت  0.15 وز    %  كبر
 0.8515 كغ/لتر  م   15الك  فة، 
 cSt 15.62ي  ر  يت ك  م   20اللز جة، 

 PPM 4.2  . .م أملاح
 0.05لق      %   م    م ء

 

o  و       ل التيثت  الأ    ل  ت  ااتب ل  
  ت ي       Autoclave  لاف الك م و قط ات  ف 

 ،  
لتر وا       قط اح  لاطي ، و   ز  مك ل ل  اك  و    ي  ك     ح   يذ كر    

   لك    ال 
  ل  ب  ل  لاف الك م. ل   المقط اح  ق     (   ل  10)   ، و  ف( م°  300)   ف 

ااتب لا   م  )         ت   ال  ال   ال    ( م°  370-150 لك ح  ال ت يج     ور      .

  
 . 7-4 ال  و المبي   ف 

 لنفط الخ م  مقط اتهالتأثبر ا ك   ل   : 7- 4 الجد  

معد  تآك  الفولاذ  
  مم/السنة 

يت % زن ً  الكربو     الإجم ل    محتوى الكبر
ال قم الح مض 

TAN  ملغKOH / القطف ت °م  غ 

0.02-0.1   لاف ا م لزلي  0.40 0.15 
0.26-0.66  0.025 0.72 150 -270  

~1 0.032 0.76 230 -260  
0.048 0.07 0.25 270 -300  
0.019 0.078 0.25 300 -322  
0.019 0.12 0.30 322 -342  
0.052 0.16 0.35 342 -370  

  لق ا   ك  ز قي ك 
 لمق و   الك ر  يي  ا   اللاتر   الت         ل     إلى المكطف البي   

 وك        ت      تلا . ي     تبي    240ال   ق  لم   

    ( م°  300)  لاف الك م      لك  ال  ال   ل   الأث  الأ      ال       ل  ااتب لاح  
ف 

   /ال   (، إي ل  القي  الأ     0.1إلى    0.02المكتت  ق  لظ  ح    يح ت      كلاض  ) 

ويي   ذاح     قطلا  الكت 
  0.66)    ي  وص  إلى  ،م( °  270-150ال  ي   )       ل ت    ر    ف 

إلى(    /ال    الم   ل        
ف  وص   ذاح    (    /ال     1)   . رم   القطلا     

ال  ي         ف 

ال ر    ،م( °  230-260)  اللا  ي   الت     قي     يح  ك  ح  ت ا ق      ي   المكت  القي   وا ا 

  الت   ا   ال   اح الكمس الم  ي ، لي ل  ال لاف  
  ت ي     م      االأزلياي    ف 

و م    كر  ك ي           ي ، 
و م   Cyclopentane carboxylic acidب ت     فر  ،
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كر  ك ي       
  ( م°  216) ،  لك    ي      Cyclohexane carboxylic acidاك      فر

ال ر     ( م°232) و ويي    الكت  قطلا     
ف  تع    ول  ا  إ      . الت الى     ي        لك       ب غ  ي   

  اعكم لى  إلى ( م°  150-270) 
، و  لت لى   ( غ/ KOH  غ    0.76)   ، وتؤ ي إلى ل   لقم   ال   ض 

 . التيثت  الأ   ت      ش     

اي ر    و م   يبيك  اللا يذ الم لتت      ص        
ت ت ي    (SS 410)   ل  الص ا   ال ر  

ي ي  يت ت ي    الم ليب    وي  ( % وز    12)   الك وم ب  ب   م، وه   صمم  لمق و   الت     كت 

ال   ي و ،  S2Hال ي لوكي     ال م    و  تق وم  و  لت لى   إ  ال م        ي   الأا  .  ال ض ي  

    وث المشت  . تكري  ال لاف 
 االأزليا ر   ا  ال ب  ف 

و ي  ل  المصلا   ر    تك ل   ي آا     ال لاف الك م   ت ي      ب    تلا      

إلى  ل    القطلا ح    
ف  ال ي لوكي    ي ي   وك   كت  االأزليا  إ   ال لاف  ي    لت  و      الكت 

تشكي   بق    ت ا ل       
الكر     اللا يذ  يط      

ف  ش     ت     ال        وث  ي ي     كت 

و      الك وم.  ي ي   والم كلا    ت     الت  ي وكت    
ال   ض  االأزليا  ال لاف  تكري   إلى 

ي ي  ال     ال اقي  ي ي  الك وم وكت  ي  تتلات   بق ح كت  ويصبح يطح الم             ،الكت 

إلى   ال        ي . و      ل تم ك    ك       ال م   ال ض ي  ال ر     ب     ال م   ال 

ي  ولقم  ال      تكري  ال لاف ال ي   ت ي      ب    تلا      الكت 
  كلا     اعكم لى   ض 

ي ي  ال       ي ي  ال ي لوكي   وتشكي   بق  لواي  كت  ت      ل  ت ري  اللا يذ ل ت     كت 

 .   ا الأقضالم     ت ل والك وم ال     ، وب ب  تك ال اي ب ا    ي ال لاف المك ل وص 

 والت صي حال      •

ول  إك ا  الت    حلتلا  ي تك ال المشت   ت  الت ص  إلى   الت لي :  ض 

o  ال ال لاف االأزليا   ت ي      ب    لي     ال م   ال ض ي   ل       ي    م  

  إلى ال  ي المق وم ل  م   ال 
    ي ،     يبيك     ي   ت يت    ي يبيك  الص ا  

 . (SS 317L)لو الأ ض        (SS 316L)اللا يذ 

o    اف لاك  زي  ال  ز الكلايل  م  
     ي    . .م(   25-5)    ق       ت    ف 

     الم       ل م   +     ي (  IPA+ إيزو ب و       Tannic acid) م  الت ي   

 ل م   ال      ي . ا
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ي ي  ال       ي ي  ال ي لوكي   وتشكي   بق  لواي  كت  ت      ل  ت ري  اللا يذ ل ت     كت 

 .   ا الأقضالم     ت ل والك وم ال     ، وب ب  تك ال اي ب ا    ي ال لاف المك ل وص 

 والت صي حال      •

ول  إك ا  الت    حلتلا  ي تك ال المشت   ت  الت ص  إلى   الت لي :  ض 

o  ال ال لاف االأزليا   ت ي      ب    لي     ال م   ال ض ي   ل       ي    م  

  إلى ال  ي المق وم ل  م   ال 
    ي ،     يبيك     ي   ت يت    ي يبيك  الص ا  

 . (SS 317L)لو الأ ض        (SS 316L)اللا يذ 
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 ل م   ال      ي . ا

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 212



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
219  

كر  ك ي       
  ( م°  216) ،  لك    ي      Cyclohexane carboxylic acidاك      فر

ال ر     ( م°232) و ويي    الكت  قطلا     
ف  تع    ول  ا  إ      . الت الى     ي        لك       ب غ  ي   

  اعكم لى  إلى ( م°  150-270) 
، و  لت لى   ( غ/ KOH  غ    0.76)   ، وتؤ ي إلى ل   لقم   ال   ض 

 . التيثت  الأ   ت      ش     

اي ر    و م   يبيك  اللا يذ الم لتت      ص        
ت ت ي    (SS 410)   ل  الص ا   ال ر  

ي ي  يت ت ي    الم ليب    وي  ( % وز    12)   الك وم ب  ب   م، وه   صمم  لمق و   الت     كت 

ال   ي و ،  S2Hال ي لوكي     ال م    و  تق وم  و  لت لى   إ  ال م        ي   الأا  .  ال ض ي  

    وث المشت  . تكري  ال لاف 
 االأزليا ر   ا  ال ب  ف 

و ي  ل  المصلا   ر    تك ل   ي آا     ال لاف الك م   ت ي      ب    تلا      

إلى  ل    القطلا ح    
ف  ال ي لوكي    ي ي   وك   كت  االأزليا  إ   ال لاف  ي    لت  و      الكت 

تشكي   بق    ت ا ل       
الكر     اللا يذ  يط      

ف  ش     ت     ال        وث  ي ي     كت 

و      الك وم.  ي ي   والم كلا    ت     الت  ي وكت    
ال   ض  االأزليا  ال لاف  تكري   إلى 

ي ي  ال     ال اقي  ي ي  الك وم وكت  ي  تتلات   بق ح كت  ويصبح يطح الم             ،الكت 

إلى   ال        ي . و      ل تم ك    ك       ال م   ال ض ي  ال ر     ب     ال م   ال 

ي  ولقم  ال      تكري  ال لاف ال ي   ت ي      ب    تلا      الكت 
  كلا     اعكم لى   ض 

ي ي  ال       ي ي  ال ي لوكي   وتشكي   بق  لواي  كت  ت      ل  ت ري  اللا يذ ل ت     كت 
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مجلة النفط والتعاون العربي 
213المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
220  

ت     م      ي    :  3- 4-3-3 بر    لاي    ل     
   لك ح   ال    لي  ف 

 و      ف 
  

 تقطت    اع 

ال  ل    ا ا  التلا ي  Packing ت     ش اح شت    ت   و   ب ب     
تقطت    اع  بر  

ثقي   ال م   الت كت     ا م  تك ل  لاف  تقطت   و       
ف  )     ي     (، 3غ/ي   0.92  لك  ك     

  إكم لى  و 
ي  ل        اا     ت  و ،  ( غ/ KOH    غ  3)     تلا   لق     ض          (. % وز    0.5)   الكت 

(Gao, W., & Li, Z., 2008) 

 وصل المشت    •

  
  ل  ظ وك   ت    ش    ف 

  إ    المص ف 
لث    تلات ش و    تقطت  ال لاف الك م ف 

 :      ال    الت لى 
 بر  التقطت  اللا اع 

o ت     ق يPitting     ال  بق ر    

ال  ل   وال ا       ال  ال    الحشوات 

اللا يذ  المص  ي     ل ت    ال اا   

المق وم  اللا يذ  ويبيك     
  الكر    

 (316L .)      ت       10- 4  الشت يبي

  
  ك ال بر  التقطت  اللا اع 

 .  ق ي ف 

o   يم ك   ش اح  
ا كلا   ش    ف 

المق وم اللا يذ  يبيك   المص         وال ا     ال  ل    إلى   ((316L  الطبقتي    ل   

  الطبق  ال ا   ،   ت        (     500)   و مق     (      400)     وث      قط ا  
ف 

   11-4 الشت يبي    . ا  ي ل ال ش اح
 ت          ش اح بر  التقطت  اللا اع 

o  ازا  ت مي  الزي  
 .  ت    ش    ف 

   : 11-4  الشك 
 تآك  معدن حشوات  رج التقطبر الف اع 
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  و  اك      تلات ش ر    لكزا  
ت  لي  ال لاف الك م المك ل،  بر  التقطت  اللا اع 

:  تبي   ل  ليب   المشت   ت    إلى         

o اعكم لى     قي   التلا ي  ت يف  
ل  لاف الك م المك ل، وا ا يشت    TANال ق  ال   ض 

  ت كت   
. ، و  لت لى  التلا ي      الت      ل م   الأ  ل الم ا  إلى التلا ي ف   ال    ي   

o       ل   ال لاف الك م إلى 
ي  ف  وز    0.5)   ا كلا     ت   الكت   م  ل   إلى ،  ( % 

 م  ل   إلى ت  لي      ،  FeSتشكي   بق  ال واي  ال اقي  ل طح الم       م  

 الت   . 

o  ل   إلى و ريق   ق  الق  ي ح،  م     
   م    ص  الأ    الك ر    

ف  ا    وك   

.   الم ا  الأ  ل  ال اا  التلا ي   ب    إلى و    التقطت 

 ال     والت صي ح •

 لم  ل   المشت   ت  الت ص  إلى ال     والت صي ح الت لي : 

o    اي ب ا   بق ر  ال ش اح ال  ل   وال ا   ، وازا  ت مي  الزي  الت ب  ل طبق  ال  ل

 بشت  ر   . 

o   الم طق  الم  
ول  لطبق  ال ش اح ال ا    إك ا  قي ك  ولي ل م ك  ك ال الت   ف 

 . Ultrasonic waves  يتك ام تق ي  الأ  ا      الص تي  

o والت  ،  
ل ا    ص  الأ    الك ر     ك      م ي   ق  الق  ي ح لتكلاي  ي   اك   

 .   ال لاف الك م ال اا  إلى و    التقطت 
    ت كت   الم ا  الأ  ل  ف 

  و    تقطت  ك ي  لاي    ل  ت     ز   : 4- 4-3-3
 ل  ب    ب      الي ف 

      م         ي ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     
ي   ف   ز   ل  ب    ب      الي لتت 

 .  
  بر  التقطت  اللا اع 

 (Groysman, A., 2017)   تبفر

 وصل المشت    •

  ال طح  
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت    ش    ف 

      ول ثم   ي  اح    إ ا ل   ف 

ال  الي،  ي    المب     لأ  ب    ز    الأ  ب    تال اا    يم ك   ت  قص       ا    لب ل 

        ال ز  .  
   ي   ل     (، /ال       0.3)   م    ت    ال ز     ر تص  إلى الصلا  تقريب   ف 

ف 

 . (  /ال      0.11)  القيم  ال م   
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   ت  ل  ب   المب      لك    ال 
  بر  التقطت  اللا اع 

 ، و  ف ( م֯  340)     ا   تبفر

ال قي م( °  320-310)   ويكر    لك    ال   (،  ل  25)    
اللا اع  ال  ز  زي   ب  م    ا    ت     ، 

 ايت  المب   . 

% 5)   ب  ب  ك وم  (A199 T5)اللا يذ    تتك     ا  إ ش    ز   الأ  ب      يبيك 

ل  اي  (،وز     ث ث   ا م  زيههههج  ك       و    التقطت   لاف  تك ل    إكم لى     ،رم  
ب ق     ض 

او  بي      تص   و .  ( غ/ KOH  غ    2.4-0.4)   يتر
  بر  التقطت  اللا اع 

   تبفر
ي  ف   إلى     ب  الكت 

 . ( %وز    4.2-5.6) 

والك لكي    ي ولواي     ال ط   ال اا لظ  ح  ت يج اللا ص ال ي    وك   قش ل 

ي ي  ال       %،  86ب  ب    Iron sulfideل ز   الأ  ب  . ت ت ي القش ل الك لكي     كت 

ب  ب   وز َ (   %13)   ب  ب     Chlorineوال   ل   وز    1)   والك وم  ال اا ي   ( %  ال واي   ل     .

ي ي  ال    ، و(  وز      %97.1)    تتك         ال   ل. (  % وز    0.5)   الك وم، و   ( % وز    2.4) كت 

.  12-4 الشت يبي     
  بر  التقطت  اللا اع 

   ب      الي  تبفر
 ت    قش ل الت    وال واي  ف 

  : 12-4  الشك 
   رج التقطبر الف اع 

  مب د  ح اري متبق 
 توض  قشور التآك   ال  اسب ف 

 

  اعكم لى  ل  لاف الك م المك ل  و 
 إ      ( غ/ KOH  غ    0.5)   ل      م  ل  ال ق  ال   ض 

الكلايل   اللا يذ  يبيك   تت     و  لت لى   ال      ي ،  ال م      ت ي      ب    لي     

   لك ح ال  ال  الأ       (% وز    5)   ال  وي      ب    كلاض     الك وم
 لت    ش    ف 

 . ( م ֯ 230) 

 الحلو   التوصي ت •
اي ب ا         ت   المشت    ال  بي  لم  ل    اللا يذ   كلا   الأ  ب        ز   

(   %5)   ال  وي      ب  ك وم  ع ا  لمق و ت   ال ي      ( 316L SS)   ب بيك  اللا يذ المق وم  وز   

 لت    ال م   ال      ي . 
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   صلا   الك   م  لاي    ل  : 5- 4-3-3
 ب    ج إ ال  الت    ف 

   
ف  الت     إ ال   ب    ج  ال  ل   ا ا  ال   ا ، ت   و   كم  لي     

ف  الك   م    صلا   

  ت ي      ب   مشت ح ال  ت      تكري   لاف ا م ثقي   لم اك   ال  واعك ا اح المتك  

ي    (Ghais, A., Badia, H., & Hassan, E., 2015) .   كلاض     الكت 

 وصل المشت      •

تكري ا    ب    لي      إ ش ي    شت ح ت          ب ب   واك    صلا   الك   م  

 ( ال قي   ك      ال لاف الك م     18  API      ل  ل  ي ت اي       ب    لي ( ذي اص يص 

  اكم لى    الى   
غ. ب  م    ت ي      ب  / KOH  غ    1.8ال م   ال      ي ، ب ق     ض 

ي .     كلاض     الكت 

  المص
لا   ص      زي الأ       ال  ا   الأا   ال ر  ل ح إلى تلا ق   شت ح الت    ف 

يبي     ال زوك .  التلا ي  لك   ب ب   ص      ق    الك م،   و      ال لاف   8-4ال  و      

  كم  لي  ال   ا .  
 اص يص ال لاف الك م الم تج     ق  ا  يا ف 

  جمهورية السودان   : 8- 4الجد   
 خص ئص النفط الخ م المنتج من حق  "فولا" ف 

 القيمة  احدة القي س الخص ئص
 936.2 3كغ/ي  م   15الك  فة عند الدرجة  

 API 19.6 درجة الجودة  
 19.2 ث  / 2   م  100اللز جة الكينم تية عند 

 0.10 % وز     محتوى الم ء 
   

 2.60 غ / KOH  غ  ال قم الح مض 
يت   0.04 % وز     محتوى الكبر

 1287  . .م محتوى الك لسيوم
 

 ال     المقتر   والت صي ح •

لكزا    ث ث   يتك       المصلا      
ف  الت     ع ال   ب    ج  إ  ا   ت   المشت    لم  ل   

  تطبيل ب    ج    ل    
لي  ي  الأو  يتك      إك ا اح ت  ي   اص يص ال لاف الك م، وال    

  تص ي      الم  اح.  
 كيمي يي ، وال  ل  ت       ي ال ب ي  والم     الم تك    ف 

o  الك م  ت  ي   اص يص ال لاف 

) لاف   ي(     ال قي   الك م  ال لاف  اص يص  بت  ي    الك ص   اعك ا اح  تتك   

 ال م ي ح الت لي : 
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 ال م ي ح الت لي : 
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  تطبيل ب    ج    ل    
لي  ي  الأو  يتك      إك ا اح ت  ي   اص يص ال لاف الك م، وال    

  تص ي      الم  اح.  
 كيمي يي ، وال  ل  ت       ي ال ب ي  والم     الم تك    ف 

o  الك م  ت  ي   اص يص ال لاف 

) لاف   ي(     ال قي   الك م  ال لاف  اص يص  بت  ي    الك ص   اعك ا اح  تتك   

 ال م ي ح الت لي : 
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  اعكم لى   كزيي  لكلا    ب  
 . TANالأ    وال ق  ال   ض 

 %( لكلا  ال زوك ، وت  ي    زي الأ   . 35-15 ز  ال لاف الك م   ل      ب  ب  )  ✓
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المصلا  . وا ا ال م ي  الكزا  ح قب   زك     الأ  اي الأا   ل  لاف الك م المك ل ف 
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 ي ام  ف 
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  اعكم لى  ف 

  ت    ث   ، والا    ت          ح ال  ل ي م، وال ق  ال   ض 

 ال لاف الك م. 
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o       ت       ي الم 
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الكر     اللا يذ  المص         الم  اح  م(    400-230ت    

المب  يح ال  الي   ،  و      شت ح لا    وا كلا      لي  ال  ا   ال لا ز    ،ر    ا  

ي ب ا       اللا يذ ا  ول  ا تق ل   ي   ت ا     اتج الت       الأكزا  ال   ي     الملا   ح.  

  وال بيك  ) 
(، 2.5) ( ب بيك  ت ت ي    الم ليب ي م ب  ب  ل       SS 316الكر     % وز   

(، وذل  ل م    الم  اح ال ر  تت    ل ت      ل م   ال      ي . رم  ت   SS 317ويبيك  ) 

ايتك ام ب   ي ح  صمم  لتكلايل      الت    ا تم  ا       اك     ي الم     وال ب ي  

 الم ت م  ، وظ و  ال ش ي ، وت ت     ق  الم  اح. 
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  العملي 4-4
 ينيةالهيدر جت : مشكلات التآك  ف 

 ي    إ    لكتر ال م ي ح لامي    Hydroprocessingتص ل ال م ي ح ال ي لوكي ي   

  ال لاف ال  ي  
   ص ف 

ي ي     ،ف  ولي     الم كب ح الكت    تك يص الم ت  ح البتر
 ع ا  ل ولا  ف 

وكي ي  والش اي  الأا  ، وت  ي  القطلا ح ال قي   إلى   ت  ح الايلا    لي  القيم .   وال يتر

و      لا ز   ال ي لوكي    ب ك    ال ي لوكي ي   ال م ي ح  تلا   ح   Catalystتت  

ي ي وكي   إلى كت  ي  وال تر ،   و     إ ت        3NHول   ي     S 2H  ال ي لوكي   لت  ي  الكت 

 ال ي لوكر    ح الكلايلا . تق   ال م ي ح ال ي لوكي ي  إلى     لشت  : 

الهيدر جينية  • ي  Hydrotreatment  المع لجة  الكت  لو  م ي ح  زي   ،

Hydrodesulfurization  ول  ا      يح  ت     
ف  ال لاف    

   ص ف 
ف  تطبل   .

 (KLM, 2013)   ت    ، لام  : 

o   ي الكت  عزال   ال لا ز،  الت       ل      و     إلى  إ ا ل    قب   ال          ل   

  و    
وكي   والم     ال ر  ت م  ال     ال لا ز المص  ي    الم     ال مي   ف  وال تر

 .  ت     ال      ع ت   ال  زولي  

o    ي ويي   وال يز  عزال  الكت  والأوليلاي  ح المشب   و    ال طري ح،    ل   الكت 

  ل  يز ، إ     إلى ت  ي   
، وال ق  ال  ت    ويي   ب    ت  ي    قط  الت اي   ل كت 

 ا صي  ال ب ح لث    التكزي . 

o  . ي   لت  ي    ؤشر ال زوك ، وال   ، وا صي  ال ب ح لث    التكزي     ل   زي ح التر 

o  ال لا ز ال      التك ت   و     لق ي   لت  ي     ب    ت  ح FCCالم ي        ل     ،

 ال    ، والا  ايت  ك ال     ال لا ز، وال      ا ب  ث ح الم ا  . 

o    الت  ي ي ل    اح  ي   الكت  لق ي    كلاض   ل  ص       ال ق    زي      ل   

 ال  ق . 

  ال قي     ،Hydrocracking  التكسبر الهيدر جين    •
وت    إلى تك ت  القطلا ح والب افر

 . ، إ     إلى  م ي  الم  ل   ال ي لوكي ي  إلى   ت  ح الايلا    لي  القيم 

   ح  ت    ، وت    إلى إ     ال ي لوكي   إلى ال ي لوكر Hydrogenation الهدرجة •

ت ت ي      ب    كلاض       ال ر     ي لوكر    حاللو    ، Unsaturatedالمشب  

.  ال   ي لوكي  
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 :  صف سبر العملي ت الهيدر جينية4-4-1
            ولا       ب  يح   الي ،  الممزو   ال قي     ي ك 

 لتص    ال ي لوكي   ف 

 ( إلى  إلى  لا       454-371 لك    الت   ث    ا   )  م(،  (،  ي   2كغ/ي 141-42ض ف 

ي ي  ال ي لوكي     ي ي  إلى   ز كت  وكي ي  إلى S2Hتت    الم كب ح الكت  ، وتت    الم كب ح ال تر

والمت  اح 3NHل   ي    ال  الي ،  المب  يح  ي         ب ايط   الملا     الك ل      يت     .

   ي  ال  ايي  ث    ا  إلى لو ي  اللاص ،  ي  تلاص  ال  زاح المك       ال  زاح ال ي لوكر 

ال قي         ل ت    إلى  كز        وي      ، ال ي لوكي   ي ي   و  ز كت  وال ي لوكي    الكلايلا  

. ل   ال  اي   تر   إلى بر  ت زي  ي ي  ال ي لوكي     Fractionator م     الأ ي   للاص  كت 

التك ت       م ي  
ف  ال   يي   الم ت  ح  لو   ،  

ال      الم تج  ال  زاح     يت   ص    ي  

. يبي   ال ي    كطف يت  ال م ي ح ال ي لوكي ي .  13-4الشت  لوكي   

 مخطط سبر العملي ت الهيدر جينية  : 13-4الشك   

  العملي ت الهيدر جينية4-4-2
 : أنواع التآك  ف 

ال ي لوكي        تت    ز  ي ي   الم ا     S2Hكت  لكتر        
ف  ل ت      ال م ي ح الم بب  

ا الأ    ي   شت ل تيك    ،  إ   يال ي لوكي ي ،  ب ع     إلى تيثت    لوك ي  الكت 
2SO   ز ث   

ي ،   ي   . 3SO ث  ث ل  لوك ي  الكت  .   ي و  ك    ك ل الم   ي شت   م  الكت  ي ر  و م  الكت 

ي ي  الأ   ي م ،  HCL  ال ي لوكي   ر  لي     رم    تت  ر       كت 
ي م ور  لي  الأ     ،HS4MH  وث   

CL4NH   ويي  ي  ال ي لوكي ،HCN ، ا ا ال  ب   الم ا  ال ر  ت  
 . ال م ي حت    ف 
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  ال لاف الك م    hydrolysis ي شت  ر  لي  ال ي لوكي        م  
الأ    ال ر  تبفر ف 

، وي ت تق   قف إلى   ع    ل   بر  التقطت    
   تت زي    ،الك ل       ص  الأ    الك ر    

ال  ق  ر ل م ي ح   ل  م ي ح  لق ي   ت تت   وال ر   الت  ،  الك لك      الأا    المقط اح    
ف 

، والتلا ي  وك  1FCC لا ز الم ي   ر لتك ت    ل     ال  ،ال ي لوكي ي ، وال م ي ح الت  ي ي 

ال ق      إلخ. ال زوك ....  المقط .  زي   التلا   ك      ال ي لوكي   ر م   ت كت   ر  لي   ويز ا  

ت شت    وق   وال     .  ال  ز  وزي   ويي    ال   لي اح  ق ل     لكت  ل         ت ي      ب  

إلى تض    ال ر   ال ض ي   الم يب ح  ال ض ي      ال   لي اح  الك م     ال لاف   تت  م   ،   

  و    
. وق   ك    ص ل ال   لي اح    الم ا  ال ر  تض   ف     قط اح بر  التقطت 

وت تق  ف 

ال      ال م ي ح ل   2CCRت      و  اح  إلى  ال لا ز،  ي تق   ال      و   لي   ت لات    ش ط 

  ي   إ        احرم  تتك   ال   لي    و    الت    .  الم تج  ال ي لوكي ي     ال ي لوكي    

الم ي    ال لا ز  التك ت    ل      و       
ف  الزي لي ر   ال لا ز  ال      إلى  إلى   FCCال   ل   ي تق  

و يم      لا    (Srinivasan, V., 2017) قط اح بر  الت زي ، و     إلى ال   اح ال  ق .  

  ال م ي ح ال ي لوكي ي .  
 ل  اي الت    ال ر  ت  ث ف 

   لك ح ال  ال  ال  لي   : الت    ال 1- 4-4-2
  3HTHAي لوكي    ف 

  Low alloy steelsتت    يب ي  اللا يذ الم كلاض  ال  بي  
  ف 

، واللا يذ الكر    

وك     ب ب   ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  اي لوكي     ت     إلى  ال ي لوكي ي   ال م ي ح 

  ل      )  232ال ي لوكي     لك    ال  ل      ) 
(.  وي  ث 2كغ/ي   7م(، و  ف كز  

  الملا   ح، ب  م  ي
    ع    الت زي    ا ا ال  ي    الت    ف 

 Fractionationيشت   شت   ف 

System . ا    ل  ي لوكي     كلا  ك ت 
 ،  ي  ل  الض ف ال ز  

   لك ح ال  ال  ال  لي  ب ك   ال ي لوكي    : 2- 4-4-2
ي ي ي ف   الت    الكت 

ال ي لوكي    ب ك    ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  ي ي ي  الكت  الت     الم   ل   4   ث    

ف 

 الت لي : 

  ال قي .  ل  ب   •
 ال قي  ال اا  إلى الملا         قط   ق  ال ي لوكي   ف 

 
1 Fluidized Catalytic Cracking 
2 Continues Catalytic Reforming 
3 High Temperature Hydrogen Attack 
4 High-Temperature H2S Corrosion with Hydrogen Present 
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الأ    ال ر  تبفر ف 

، وي ت تق   قف إلى   ع    ل   بر  التقطت    
   تت زي    ،الك ل       ص  الأ    الك ر    

ال  ق  ر ل م ي ح   ل  م ي ح  لق ي   ت تت   وال ر   الت  ،  الك لك      الأا    المقط اح    
ف 

، والتلا ي  وك  1FCC لا ز الم ي   ر لتك ت    ل     ال  ،ال ي لوكي ي ، وال م ي ح الت  ي ي 

ال ق      إلخ. ال زوك ....  المقط .  زي   التلا   ك      ال ي لوكي   ر م   ت كت   ر  لي   ويز ا  

ت شت    وق   وال     .  ال  ز  وزي   ويي    ال   لي اح  ق ل     لكت  ل         ت ي      ب  

إلى تض    ال ر   ال ض ي   الم يب ح  ال ض ي      ال   لي اح  الك م     ال لاف   تت  م   ،   

  و    
. وق   ك    ص ل ال   لي اح    الم ا  ال ر  تض   ف     قط اح بر  التقطت 

وت تق  ف 

ال      ال م ي ح ل   2CCRت      و  اح  إلى  ال لا ز،  ي تق   ال      و   لي   ت لات    ش ط 

  ي   إ        احرم  تتك   ال   لي    و    الت    .  الم تج  ال ي لوكي ي     ال ي لوكي    

الم ي    ال لا ز  التك ت    ل      و       
ف  الزي لي ر   ال لا ز  ال      إلى  إلى   FCCال   ل   ي تق  

و يم      لا    (Srinivasan, V., 2017) قط اح بر  الت زي ، و     إلى ال   اح ال  ق .  

  ال م ي ح ال ي لوكي ي .  
 ل  اي الت    ال ر  ت  ث ف 

   لك ح ال  ال  ال  لي   : الت    ال 1- 4-4-2
  3HTHAي لوكي    ف 

  Low alloy steelsتت    يب ي  اللا يذ الم كلاض  ال  بي  
  ف 

، واللا يذ الكر    

وك     ب ب   ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  اي لوكي     ت     إلى  ال ي لوكي ي   ال م ي ح 

  ل      )  232ال ي لوكي     لك    ال  ل      ) 
(.  وي  ث 2كغ/ي   7م(، و  ف كز  

  الملا   ح، ب  م  ي
    ع    الت زي    ا ا ال  ي    الت    ف 

 Fractionationيشت   شت   ف 

System . ا    ل  ي لوكي     كلا  ك ت 
 ،  ي  ل  الض ف ال ز  

   لك ح ال  ال  ال  لي  ب ك   ال ي لوكي    : 2- 4-4-2
ي ي ي ف   الت    الكت 

ال ي لوكي    ب ك    ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  ي ي ي  الكت  الت     الم   ل   4   ث    

ف 

 الت لي : 

  ال قي .  ل  ب   •
 ال قي  ال اا  إلى الملا         قط   ق  ال ي لوكي   ف 

 
1 Fluidized Catalytic Cracking 
2 Continues Catalytic Reforming 
3 High Temperature Hydrogen Attack 
4 High-Temperature H2S Corrosion with Hydrogen Present 
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ول  ا    • الم  ق         ب  يح   الي   والم  اح  الك لك     ،  والكط ط  الملا    

 ولو ي   ص  ول  ب  .... 

   ز ال ي لوكي   ال اك     اللا ص  إلى اف ال قي  ال اا  إلى ال    .  ل  ب   •

ي ي 3- 4-4-2    لك ح ال  ال  ال  لي    و  اي لوكي   لو ب ك    : الت    الكت 
ي ف 

 آث ل    ال ي لوكي   
، لو ب ك   آث ل        لك ح ال  ال  ال  لي    و  اي لوكي  

ي ي ي ف     ث الت    الكت 

      لكزا  بر  الت زي  ال ر      1ال ي لوكي   
، وف    اط ط ال قي  قب   قط   ق  ال ي لوكي  

ف 

   لك ح   ال  ل      ) 
. وي  ث      ا ا الت    ف         ص  ال ي لوكي  

م(،    260تي ر

  ل  ي لوكي   ل       ) 
 (. 2كغ/ي   4و ض ف كز  

ا ت   الت       ا       ب   ال  ي     ل  ا  ال ب ي   الك وم، ت   ي   ق و    اي      

(    ، ي         % وز 12، لو  9، لو  5ل ل  ت تك م يب ي  اللا يذ ال  وي     الك وم ب  ب  ) 

، وتصلايح الم  اح   (410S)، لو(405)، لو  300)اللا يذ )   
  الأ  ب   والص ا  

 .  Lining، ف 

  : الت      ل م   ال      ي 4- 4-4-2
   

ف  ال      ي   الت      ل م    ال قي     ث  ال ر     ي  ي    والأ  ب    الم  اح 

   لك  ال  ال   م  الم    ) 
م(، و        ت ي ال قي  ت اكت     لي     288  -232ال  ا  ف 

      الملا       تت    ل  ا ال  ي     
  الأ  ب   والم  اح ال ر  تي ر

   ا ا ال م  . ل   ف 

   لك ح ال  ال  ال  لي   اا  الملا   . وي ت       الت     ع ا  ل
تلات  ال م   ال      ي  ف 

  اعكم لى  
  ال لاف الك م بت  ي  ال ق  ال   ض 

 . 2TANوك   ال م   ال      ي  ف 

، ويب ي    
  الم  اح المص        اللا يذ الكر    

كز الت      ل م   ال      ي  ف  يتر

يب   -الك وم و     )   ليب ي م،  ال       اللا يذ     ت كت   300ي   وذل         ك     ،)

  اعكم لى  ل       
م(.     232(، و لك  ال  ال  ل      ) 1.5ال م     لي   )ال ق  ال   ض 

  .   الم   ل ال ر   ك    ي   كري   ال  ي   ضطر   
 رم  ي   لي الت    ف 

 
1 High-Temperature H2S Corrosion, With Little or No Hydrogen 
2 Total Acid Number 
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اللا يذ      يب ي   ت تك م  الت     ال  ي     ا ا  لو 316L)     م   ولم اك     ،)

 %(. 3إلى  2يب ي  لا   ت ت ي      ب    لي     الم ليب ي م )ل      

ي ي  الأ   ي م5- 4-4-2   كت 
   : ت    ث   

الأ   ي م   ي ي   كت    
ث    الأ   ي     HS4NHي شت   تلا     ي ي  3NH  ي    كت      ،

ال  الي     S2Hال ي لوكي     والمب  يح  الأ  ب    يط    ي      تتر ص ب   شت     لاح     

ي  الك ل     الملا      بب    وث ت    ت   ال واي .               تت 
والأو ي  ال ر  تي ر

(Refaat, M., et al., 2016) 

بي     م    اللاتر   ت       2007-2000ا    لب    شت ح  ك   لكري   لاي   شتر

الك لك       الكط ط 
ف  ال   ضي   ال    و ي ا  ال ي لوكي ي ،  الم  ل    و  اح      لا    

  ال لاف، وت ص   إلى ال ت يج الت لي :  
 (Horvath, R., et al., 2007)  ص ف 

ويب ي   •  ،  
الكر     اللا يذ  ت     ش    زي       

ف  للأ   ي     
ال ز   الض ف  التلا ي  يؤث  

 اللا يذ المق وم ل ص ل، ويب ي  ال يت . 

   يز ا      •
ال ز   الض ف  تيثت   ل    ال  ي .  ش        لتلا ي 

الكر     اللا يذ  ت       

 . ي ي  الأ   ي م  ت     يلا     كت 
 للأ   ي  وت كت   ث   

   لك    ال  )  •
    تلا  للأ   ي ، وف 

  ظ و    ف كز  
م(  ֯   55     ت    اللا يذ ف 

ي ي  الأ   ي م   كت   كت  قي    كلاض  لتر وش   ال  ي ، ب  م  التلا   ر     كلاض       

ي ي  الأ   ي م وش   ال  ي . ور         الت    بشت     ي    زي    قيم ر  ت كت   كت 

  الع و  الق يي . 
  ف 

      ت    اللا يذ لش     ت    اللا يذ الكر    

    تلا   للأ   ي ، و  •
  ظ و  قي    ف كز  

     لظ  ح يب ي  ال يت   ت يج  م ث   ف 

ي ي  الأ   ي م ֯  55 لك    ال  )  م(،  ي  التلا       الت       زي    قيم ر  ت كت   كت 

  الع و  الأش  ق  و . 
 وش   ال  ي ، إي ل    لظ  ح  ق و   كي   ل ت    ف 

  للأ   ي  التلا       الت      لتلا ي  •
  ر    اياتب لاح     ر    قي  الض ف ال ز  

ف 

 م(. إي ل  ش   الت    اات لا    ات     ي ال بيك . ֯  55إلى ) م(  ֯  43 لك  ال  ال     ) 

  العملي ت الهيدر جينية
يتيد ا مونيوم ف    كبر

  ق  الم      لتخفيف تأثبر التآك       

  الكف ال اا  إلى المت  اح ال  ايي  ال ر  تت   الم تج الك ل     الملا    ب    إذا   
ال عيل ف 

ي ي  الأ   ي م الم   كت 
ت     ث    لث   ي ي  الأ   ي م    كت 

ث    ل   ل    ال ظ لم  لي   ي . إي  تر
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اللا يذ      يب ي   ت تك م  الت     ال  ي     ا ا  لو 316L)     م   ولم اك     ،)

 %(. 3إلى  2يب ي  لا   ت ت ي      ب    لي     الم ليب ي م )ل      

ي ي  الأ   ي م5- 4-4-2   كت 
   : ت    ث   

الأ   ي م   ي ي   كت    
ث    الأ   ي     HS4NHي شت   تلا     ي ي  3NH  ي    كت      ،

ال  الي     S2Hال ي لوكي     والمب  يح  الأ  ب    يط    ي      تتر ص ب   شت     لاح     

ي  الك ل     الملا      بب    وث ت    ت   ال واي .               تت 
والأو ي  ال ر  تي ر

(Refaat, M., et al., 2016) 

بي     م    اللاتر   ت       2007-2000ا    لب    شت ح  ك   لكري   لاي   شتر

الك لك       الكط ط 
ف  ال   ضي   ال    و ي ا  ال ي لوكي ي ،  الم  ل    و  اح      لا    

  ال لاف، وت ص   إلى ال ت يج الت لي :  
 (Horvath, R., et al., 2007)  ص ف 

ويب ي   •  ،  
الكر     اللا يذ  ت     ش    زي       

ف  للأ   ي     
ال ز   الض ف  التلا ي  يؤث  

 اللا يذ المق وم ل ص ل، ويب ي  ال يت . 

   يز ا      •
ال ز   الض ف  تيثت   ل    ال  ي .  ش        لتلا ي 

الكر     اللا يذ  ت       

 . ي ي  الأ   ي م  ت     يلا     كت 
 للأ   ي  وت كت   ث   

   لك    ال  )  •
    تلا  للأ   ي ، وف 

  ظ و    ف كز  
م(  ֯   55     ت    اللا يذ ف 

ي ي  الأ   ي م   كت   كت  قي    كلاض  لتر وش   ال  ي ، ب  م  التلا   ر     كلاض       

ي ي  الأ   ي م وش   ال  ي . ور         الت    بشت     ي    زي    قيم ر  ت كت   كت 

  الع و  الق يي . 
  ف 

      ت    اللا يذ لش     ت    اللا يذ الكر    

    تلا   للأ   ي ، و  •
  ظ و  قي    ف كز  

     لظ  ح يب ي  ال يت   ت يج  م ث   ف 

ي ي  الأ   ي م ֯  55 لك    ال  )  م(،  ي  التلا       الت       زي    قيم ر  ت كت   كت 

  الع و  الأش  ق  و . 
 وش   ال  ي ، إي ل    لظ  ح  ق و   كي   ل ت    ف 

  للأ   ي  التلا       الت      لتلا ي  •
  ر    اياتب لاح     ر    قي  الض ف ال ز  

ف 

 م(. إي ل  ش   الت    اات لا    ات     ي ال بيك . ֯  55إلى ) م(  ֯  43 لك  ال  ال     ) 

  العملي ت الهيدر جينية
يتيد ا مونيوم ف    كبر

  ق  الم      لتخفيف تأثبر التآك       

  الكف ال اا  إلى المت  اح ال  ايي  ال ر  تت   الم تج الك ل     الملا    ب    إذا   
ال عيل ف 

ي ي  الأ   ي م الم   كت 
ت     ث    لث   ي ي  الأ   ي م    كت 

ث    ل   ل    ال ظ لم  لي   ي . إي  تر

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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اللا يذ      يب ي   ت تك م  الت     ال  ي     ا ا  لو 316L)     م   ولم اك     ،)

 %(. 3إلى  2يب ي  لا   ت ت ي      ب    لي     الم ليب ي م )ل      

ي ي  الأ   ي م5- 4-4-2   كت 
   : ت    ث   

الأ   ي م   ي ي   كت    
ث    الأ   ي     HS4NHي شت   تلا     ي ي  3NH  ي    كت      ،

ال  الي     S2Hال ي لوكي     والمب  يح  الأ  ب    يط    ي      تتر ص ب   شت     لاح     

ي  الك ل     الملا      بب    وث ت    ت   ال واي .               تت 
والأو ي  ال ر  تي ر

(Refaat, M., et al., 2016) 

بي     م    اللاتر   ت       2007-2000ا    لب    شت ح  ك   لكري   لاي   شتر

الك لك       الكط ط 
ف  ال   ضي   ال    و ي ا  ال ي لوكي ي ،  الم  ل    و  اح      لا    

  ال لاف، وت ص   إلى ال ت يج الت لي :  
 (Horvath, R., et al., 2007)  ص ف 

ويب ي   •  ،  
الكر     اللا يذ  ت     ش    زي       

ف  للأ   ي     
ال ز   الض ف  التلا ي  يؤث  

 اللا يذ المق وم ل ص ل، ويب ي  ال يت . 

   يز ا      •
ال ز   الض ف  تيثت   ل    ال  ي .  ش        لتلا ي 

الكر     اللا يذ  ت       

 . ي ي  الأ   ي م  ت     يلا     كت 
 للأ   ي  وت كت   ث   

   لك    ال  )  •
    تلا  للأ   ي ، وف 

  ظ و    ف كز  
م(  ֯   55     ت    اللا يذ ف 

ي ي  الأ   ي م   كت   كت  قي    كلاض  لتر وش   ال  ي ، ب  م  التلا   ر     كلاض       

ي ي  الأ   ي م وش   ال  ي . ور         الت    بشت     ي    زي    قيم ر  ت كت   كت 

  الع و  الق يي . 
  ف 

      ت    اللا يذ لش     ت    اللا يذ الكر    

    تلا   للأ   ي ، و  •
  ظ و  قي    ف كز  

     لظ  ح يب ي  ال يت   ت يج  م ث   ف 

ي ي  الأ   ي م ֯  55 لك    ال  )  م(،  ي  التلا       الت       زي    قيم ر  ت كت   كت 

  الع و  الأش  ق  و . 
 وش   ال  ي ، إي ل    لظ  ح  ق و   كي   ل ت    ف 

  للأ   ي  التلا       الت      لتلا ي  •
  ر    اياتب لاح     ر    قي  الض ف ال ز  

ف 

 م(. إي ل  ش   الت    اات لا    ات     ي ال بيك . ֯  55إلى ) م(  ֯  43 لك  ال  ال     ) 

  العملي ت الهيدر جينية
يتيد ا مونيوم ف    كبر

  ق  الم      لتخفيف تأثبر التآك       

  الكف ال اا  إلى المت  اح ال  ايي  ال ر  تت   الم تج الك ل     الملا    ب    إذا   
ال عيل ف 

ي ي  الأ   ي م الم   كت 
ت     ث    لث   ي ي  الأ   ي م    كت 

ث    ل   ل    ال ظ لم  لي   ي . إي  تر
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. وي ي    ش   الت    وك   رمي ح ق ي      
ش       الأ  ب   المص        اللا يذ الكر    

، ور  لي  الأ   ي م. ل ل  يت ك  اياتم م إلى       ق   ي ا      ال ي  ي اح، والأوك  ي  

ي ي  الأ   ي م إلى ال  و  الكط  . رم        اقب    ب   ال  ي    ي  ي ي تلا  ت   كت 
 كت   ث   

ي ي      كت 
   ي ا ال  ي ،  ي  ل  الأوك  ي   ي ي     م ي  الت    ب    

الأوك  ي   الم ا  ف 

ال  ي ،   كري    ش    التلا ي  الت     ال  ي     ل  ا  الم     الأا    ال  ا    و    الأ   ي م. 

  الكط ط والم  اح     القيم  ول  ا     الم   ع  
   ش   كري   ال  اي  والأ ك   ف 

الم  يب ،      ا      م تكلاي  ال    إلى القيم  ال ر  تت زز    ا   م ي  ت ي      لاح 

يبي     الأ   ي م.  ي ي     كت 
و       ل     14-4الشت   ث      

ف  الت     و      ال  ي    ق   ي ا 

  اي لوكي ي  لزي  ال  ز اللا  
 اع 

  :  14-4الشك   
   حدة مع لجة هيدر جينية لزيت الغ ز الف اع 

 حقن مي ه الغسي   م ن  التآك  ف 

  Srinivasan, V., 2017 المص ل:           

    ل   لي     6- 4-4-2
 : الت    اعك   ي ال شقفر

  اعك   ي   ل   لي 
  يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر  ي        1   ث الت    ال شقفر

  300ف 

وط الت لي :      (Parrott, R., & Pitts, H., 2010)      ت    ال ر

    لك    ال  ل      •
 . ( م 60)  ي ي      

لو     • ال قي   ويك    ص لا           ال  لي ،  اكت    واص ص      التر ر  لي اح، 

 2ال ي لوكي   الم تج    و  اح الت       ل     ال لا ز  

 
1 Chloride-Stress Corrosion Cracking  
2 Naphtha Catalytic Reforming  
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   Tensile stressesإك   اح ش   •

ا م    شئ      م ي ح ال   م والتص ي .  •  إك   اح  تر

•  .  اش    يطح الم    تؤ ي إلى   وث ت       ع 

  ت صي ح  
  ب ك   ال   لي  ف 

تصلاي  المتلا     الت   ر   يح الت    اعك   ي ال شقفر

وذل            و     لا    ال م ي ح ال ي لوكي ي ،  قب   تق   والم  اح ال ر      الكط ط 

  
قصت      اق ي ال   اح ال ي ي ب   م ي ح الصي    ال ولي ،  ي   ل  المي ا المت م   ف 

 ا ا الكط ط   ي    م ي  ال  ي  ال ر  تطبل     ت قيل ال   اح، تت    ل   ا  ال  ي. 

 ت بك  المي ا المت م    ( م 60)    ال  إلى ل     الو    إ     تش ي  ال     ت تلا   لك  

  اعك   ي، ويع       
   ا ا اللا وي و  لت لى  يز ا  ت كت   ال   لي   تب ل  م ي  الت    ال شقفر

ف 

ال  الي    اعك   اح  عزال   ت  لج   الي    ل   ال ر   ال     ح        ل 
ف  تشقق ح    شت  

ف  لو 

 (Parrott, R., & Pitts, H., 2010)الكط ط ال ر  تت    عك   اح  يت  يكي .  

  ل  ب   ل  ا  ت كي   
    ل   لي  ف 

رم  ي      يح   وث الت    اعك   ي ال شقفر

   
ال قي  قب   ا ل  إلى الملا   ، وذل    ي   ت م      ال  ي  ال ي   ت ي    ال   لي  ف 

ت قيل ال    . ولث    اق ي اللا   ول    لك  ال  ال  ت بك  المي ا ويز ا    ال ق ط ال اك       

  الأ  ب    
  اعك   ي وظ  ل ال شقق ح ف 

ت كت   ال   لي ،  م  يؤ ي إلى   وث الت    ال شقفر

      تر  قصت      تش ي  اللا  . 

   ط    الملا    المص    
  اعك   ي   ل   لي  ف 

   يب ي   رم   ع   الت    ال شقفر

 اللا يذ    ي    م  الملا      لم        م ي  إزال  ال     ال لا ز . 

  ب لكلوريد
  ال م ي ح ال ي لوكي ي   مك  اتب ي    لتخفيف التآك  الإجه دي التشقق 

ف 

 (Li, X., et al., 2018)  اعك ا اح الت لي : 

   م ي    ي    •
ف  الم تك     المي ا  ال   اح   اقب    اصلا ح  ت قيل  الم  اح     

،    ال  ص . .م(    50)   عك ا  الصي    ال ولي ،   ي  ييزي  ت كت   ال   لي   ي     

      ا ت     م ي  ال  ي .     ت لايل الم  اح بشت  كي  

  ال لاف الك م والمقط اح ال   بي ،  •
الم اقب  الم تم   لت  لي    ت   ش ال  ال   لي  ف 

 م  القي  الم م   .     يبي  الم   ،     ل  ي تزي    ب  ش ال    والتيك     ل    
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   Tensile stressesإك   اح ش   •

ا م    شئ      م ي ح ال   م والتص ي .  •  إك   اح  تر

•  .  اش    يطح الم    تؤ ي إلى   وث ت       ع 

  ت صي ح  
  ب ك   ال   لي  ف 

تصلاي  المتلا     الت   ر   يح الت    اعك   ي ال شقفر

وذل            و     لا    ال م ي ح ال ي لوكي ي ،  قب   تق   والم  اح ال ر      الكط ط 

  
قصت      اق ي ال   اح ال ي ي ب   م ي ح الصي    ال ولي ،  ي   ل  المي ا المت م   ف 

 ا ا الكط ط   ي    م ي  ال  ي  ال ر  تطبل     ت قيل ال   اح، تت    ل   ا  ال  ي. 

 ت بك  المي ا المت م    ( م 60)    ال  إلى ل     الو    إ     تش ي  ال     ت تلا   لك  

  اعك   ي، ويع       
   ا ا اللا وي و  لت لى  يز ا  ت كت   ال   لي   تب ل  م ي  الت    ال شقفر

ف 

ال  الي    اعك   اح  عزال   ت  لج   الي    ل   ال ر   ال     ح        ل 
ف  تشقق ح    شت  

ف  لو 

 (Parrott, R., & Pitts, H., 2010)الكط ط ال ر  تت    عك   اح  يت  يكي .  

  ل  ب   ل  ا  ت كي   
    ل   لي  ف 

رم  ي      يح   وث الت    اعك   ي ال شقفر

   
ال قي  قب   ا ل  إلى الملا   ، وذل    ي   ت م      ال  ي  ال ي   ت ي    ال   لي  ف 

ت قيل ال    . ولث    اق ي اللا   ول    لك  ال  ال  ت بك  المي ا ويز ا    ال ق ط ال اك       

  الأ  ب    
  اعك   ي وظ  ل ال شقق ح ف 

ت كت   ال   لي ،  م  يؤ ي إلى   وث الت    ال شقفر

      تر  قصت      تش ي  اللا  . 

   ط    الملا    المص    
  اعك   ي   ل   لي  ف 

   يب ي   رم   ع   الت    ال شقفر

 اللا يذ    ي    م  الملا      لم        م ي  إزال  ال     ال لا ز . 

  ب لكلوريد
  ال م ي ح ال ي لوكي ي   مك  اتب ي    لتخفيف التآك  الإجه دي التشقق 

ف 

 (Li, X., et al., 2018)  اعك ا اح الت لي : 

   م ي    ي    •
ف  الم تك     المي ا  ال   اح   اقب    اصلا ح  ت قيل  الم  اح     

،    ال  ص . .م(    50)   عك ا  الصي    ال ولي ،   ي  ييزي  ت كت   ال   لي   ي     

      ا ت     م ي  ال  ي .     ت لايل الم  اح بشت  كي  

  ال لاف الك م والمقط اح ال   بي ،  •
الم اقب  الم تم   لت  لي    ت   ش ال  ال   لي  ف 

 م  القي  الم م   .     يبي  الم   ،     ل  ي تزي    ب  ش ال    والتيك     ل    
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ال يز     لزي   ال ي لوكي ي   الم  ل    و     لقي     
ف  ،    (   غ/لتر   10-2)   ال   لي  

  ال قي  إلى ل    قيم   مك  . 
  التيكي     الا    ت   المي ا ف 

ال ق • ال   لي      ت         زي  ل      ،ي ايت م     ا  كيمي يي   ت  ي   ا       

 ال   لي  ال ض ي  إلى ل    ي ض ي   مك  إزالت     ل  ي    لم  .  

المب  يح  • إلى  ي ا   ي    ع     ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  ت      م   إ          

ال  الي   لي  الض ف،  مك   تشكي   بق  لقيق  واقي     يطح الم    لتكلايل 

  ي    الأ   ي م. الت    

م( لتلا  ي   240الم   ع      لك    ال  ال اا  إلى   ص  الض ف ال  لى  ل      )  •

- 150ا كلا     إلى ال لك  ال ر  ي ب  ل    ا  ر  لي  الأ   ي م، وال ر  تب غ  م  الم    ) 

200   .   م(، و  لت لى  الا       ت    ال واي  ال ر  تؤ ي إلى الت 

ل  ي  ال اا   إلى المت  اح ال  ايي  ال  لي  الض ف والمب  يح ال  الي   ل   رمي   ي ا ا •

  (Mucek, M., & Gray, G., 2011)لت  ي   كلا     زي لواي  ر  لي  الأ   ي م. 

  الم   ل المتيث      ،إزال  ال       ال     ح •
  ف 

لتلا  ي   وث الت    اعك   ي ال شقفر

  (Das, G., et al., 2010)   ال  ال     ح.  

ال  الي ،      • المب  يح  تص ي    ع       
ف  ل ت      ل   لي   المق و    ال ب ي   ااتي ل 

  م. ي ال  وي     الم ليب  ا و  يكس  ي ايب ي  اللا يذ 

4-4-2 -7 :  
    ل م  الب ليثي   

  PTA-SCCالت    اعك   ي ال شقفر
   

    ل م  الب ليثي   
  اللا يذ الأوي   ي ر    1   ث الت    اعك   ي ال شقفر

 قف ف 

وي  ث ال شقل       تت  س ال بيك    (. 800)   و    ال ب ي  المت  ق         ال بيك 

م(.    454-  371لو     الت    ل لك    ال  )   ،ال   م، لو      م ي  الم  ل   ال  الي   ال    

ي ي  ال        الأوك  ي   وال     ،     ي شت    ي   تلا    قش ل كت 
 م  ل  ال م  الب ليثي   

اعك   ي   الت        ل ل     ث 
و تح  ال شقفر ال   اح  ت قيل        

الب ليثي      ل م  

 الم  اح وت ريض   ل   ا  ال  ي.   

  الإجه دي  التآك  للوق ية من 
  ب لحمض البوليثيو  

 ت ب  اعك ا اح الت لي :  التشقق 

 
1 Polythionic Acid Stress Corrosion Cracking 
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 (. 316L(، لو ) 304L(، لو )304، لو )( 316ااتي ل ال ب ي  الم  يب      اللا يذ   ي )  •

ت لايل الم  اح بشت  كي  والت ك       م وك    ي ا لاك   وإ ق ي   ت     ف  •

وكي   لم    ا   ال  ا  ال  ي   . إلي   لث    ت قيل ال   اح عك ا  الصي     ز ال يتر

   م ي  ال  ي ،   •
ف  تشكي   ش   ق  ي   ب   ايتك ام       كر    ح الص  ي م 

      تشت   . 
    يطح الم     ق م بت     ال م   ف 

ي ي  ال ي لوكي   ال     : 8- 4-4-2  S Cracking 2H -Wetال شقل  كت 
  ال م ي ح ال ي لوكي ي      مك  ل     ث ال شقل 

ي ي  ال ي لوكي   ال    ف   كت 

  (Das, G., et al., 2010)     لشت  ،     : 

الإجه دي • يتيدي  الكبر     ع      Sulfide stress cracking  التشقق 
ف  وي  ث   ،

      المت  اح ال  ايي ، واللا اص  
  ذل  الكط ط ال ر  تي ر

الك ل     الملا   ،  م  ف 

Separators،    ، ل  ت كلا   لك  ال  ال  إلى  القيم  ال ر  ي شت   ي   الم   ال  ي    

اي لوكي    اط ط    
ف  اعك   ي  ي ي ي  الكت  ال شقل  ي          يح  رم  

    ع    ل   بر  الت زي  
 .   Fractionatorالتق ي ، وف 

   Hydrogen -induced cracking التشقق الن تج عن الهيدر جير   •

الإجه دي • الهيدر جير    التشقق  عن   Stress-oriented hydrogen  الن تج 

induced cracking 

    ت ي 
ي ي       يت    اللا يذ إلى  ت  ث ا ا الأ  اي      يح ال شقل       

ي ي  ال ي لوكي       . .م(   50)        الى   . و           ث ال شقل     S2Hلو لكتر    كت 

ي ي    ال ي لوكي   ال ي ي ل  ال ي لوكي       الم   ل  الت لي :   وث الت     كت 

Fe+H2S  → Fes +2H 

تكري    ا        ، ال ي لوكي   ا   ااتر ت زيز  م ي     
ف  ال    ال ي  ي   وك    ي  ا  

ي  ال       ال اقي  الم شت      يطح الم   .   FeS بق  كت 

ال طب الهيدر جير   يتيد  بكبر التشقق  حد ث  من  الوق ية  يب ي     يمكن    اتي ل 

(،  316L(، و ) 304Lاللا يذ ال قي  الك لي     الش اي ، لو التصلايح ب ب ي  اللا يذ      ي ) 

 وإك ا     ل     الي  ل     ح الأ  ب   والت صي ح. 
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(،  316L(، و ) 304Lاللا يذ ال قي  الك لي     الش اي ، لو التصلايح ب ب ي  اللا يذ      ي ) 

 وإك ا     ل     الي  ل     ح الأ  ب   والت صي ح. 
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 وإك ا     ل     الي  ل     ح الأ  ب   والت صي ح. 
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رم  تت       اح و  اح ال م ي ح ال ي لوكي ي  إلى ت ل  يت  يك    ي   ت       

المص  التقصل      Temper embrittlement  عك   اح   الي      
ف  ال ي    ث   ،

الملا   ح والم  اح المص        يب ي  اللا يذ الم كلاض  ال  بي  وت ت ي        

  م. ي  ليب  -  كلاض     الك وم

  العملي ت الهيدر جينية عملية ل : أم لة4-4-3
 ح لات تآك  ف 

ل ك ل      لا    و    الم  ل     ت    المت  اح ال  ايي   :  لاي    ل 1- 4-4-3
 ال ي لوكي ي  ل  يز  

واك   إ    و  اح الم  ل   ال ي لوكي ي  ل  يز   شت   ت    وت    لواي   

إلى   ل ح  ال ر   ال لك   إلى  ش      المشت    ور     الملا   ،  ل ك ل      ال  ايي   المت  اح    
ف 

اللا  ي    اع ت كي   الط ق   ت    الا   ب ب   تك لح  ال ر   الط لي   الت قلا ح  ل        ي   

ال ي لوكر    ح    الأ  ب   المت    ،   و     الا  الط ق  اع ت كي  ل      ب ب    م  

ي  الك ل     المت  اح ال  ايي ،   ي   ت     إ ت  ي  ال ص   إلى  لك  ال  ال  المط     لتت 

  (Srinivasan, V., 2017)ب  . ال واي     ال ط   ال اا ي  للأ  

 وصل المشت    •

لظ  ح  ت يج ت  ي  المي ا ال   ضي  الك لك       ص  الض ف ال  لى  وك     ب   

ال  ايي ، رم    المت  اح  ل  ب      
ف  ش     ت     وك    ال    ،  م           لظ  ح  لي     

الأ   ي م.  ي ي     كت 
ث    لواي   ت     ال واي    ي    ت    وت     ات  خ  وك    اياتب لاح 

.   ت 15-4 الشت  يبي      المي ا الك لك       ص  الض ف ال  لى 
ي ي اح ف      الأ   ي  والكت 

الم اك    إلى  BFWرم  ل  ظ ل   ق   ي ا ال  ي  ) ي ا ت      ال اا   الكف    
ف   )

  الكف، وا ا    2المت  اح ال  ايي   م    لق     ) 
%(    رمي  ال ي لوكر    ح ال  لي  ف 

 ل   إلى تلا ق  المشت  . 
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  المي ه الخ رجة من ف ص  الضغط الع ل    : 15-4  الشك 
يتيدات ف   محتوى ا موني   الكبر

 ال     والت صي ح •

المت  اح  إلى  ال اا   الكف    
ف  ال  ي   ل         ق   ي ا  ت   المشت    لم  ل   

(   %4)   ال  ايي  إلى   الكف،    إ          ت    ق       وز   
   رمي  ال ي لوكر    ح ال  لي  ف 

  المشت      ا   ا كلا     ت    
ل        لم  .      تر  قصت   ل  ظ   وث ت    ف 

  المي ا ال   ضي ، وا كلا    لك    ال  الك ل     المت  اح ال  ايي ،  م  ا  كس 
ال     ف 

اع ت ك  الط ق   يبي    ا   بي       ل     .  المي ا   16-4  الشت ي     
ف  ال      تط ل   ت   

 ال   ضي  الك لك       ص  الض ف ال  لى  قب  و       ل   المشت  . 

  المي ه الخ رجة من ف ص  الضغط الع ل   : 16-4  الشك 
 تطور محتوى الحديد ف 

 قب   بعد مع لجة المشكلة  
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  المي ه الخ رجة من ف ص  الضغط الع ل    : 15-4  الشك 
يتيدات ف   محتوى ا موني   الكبر
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(   %4)   ال  ايي  إلى   الكف،    إ          ت    ق       وز   
   رمي  ال ي لوكر    ح ال  لي  ف 
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ل        لم  .      تر  قصت   ل  ظ   وث ت    ف 
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  ل ب    زيههههج   زي  : 2- 4-4-3
  لاي    ل  ت     ق ي ف 

  
  ل ب    ق   زيههههج   زي ي تك م ك ق   ف 

ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي ف 

  (Groysman, A., 2017)     و       ل   اي لوكي ي  لزي  ال  ز. 

 وصل المشت    •

  الك    ل  ظ وك   ث ث  ثق      ال اا     شت  
      ول ي      إ ا ل  ف 

    Pittingت     ق ي  
      و      ل ب  ف 

 ق   زيههههج   زي   لك    ال  ال   ل     ك ق   ف 

  ( و ص  ي    يبيك  اللا يذ    12.5   ل   اي لوكي ي  لزي  ال  ز. يب غ قط  الأ ب   )

  ل ب    ق   زيههههج   زي.  17-4 الشت . يبي   (SS 304)المق وم ل ص ل 
 ت     ق ي ف 

  أنبوب نق  مزيللللج غ زي  : 17-4الشك   
 تآك  نق ي ف 

 

   ل     إلى بي   ح ظ و  ال ش ي  ت  ت  ي  الم  ع ح الت لي : 

o    اي لوكي ال  زي     المزيههههج  ) 39.7)   يتك    و ي      ،) (، 16.3%  م   %  م  

) 18.7) وإي      و  و      ،) ) 14.7%  م   و ي ت     ،) و  ت   7.4%  م    ) %  م  

(، إ     إلى ال   لي اح و ك ل الم  . 1.3)   %  م  

o    الكف، وه       اتج الت  
إلى ل    تتك     ،لش لح ت  لي  ال واي  الم ك    ف 

والك وم ) 68.6   ال     )   ،) وال يت  ) 11.4%وز     ،) والك8.7%وز     ،) ي  %وز    ت 

(، وال   لي اح )7.6)  ( 3%وز      . %وز   

o  اي لوكر    ح    زيههههج   زي   ت ي    
ف  الم    ول ك    ال   لي اح  وك    إ  

  ال طح ال اا    
   لك ح ال  ال  الم كلاض  ل   إلى   وث ت    ف 

واي لوكي   ف 

للأ ب   المص  ي    يبيك  اللا يذ المق وم ل ص ل،  ي  ل  ر  لي  ال ي لوكي   

 تشت    ي   ا     ال   لي اح   لم  .  ق  
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 ال     والت صي ح  •

  المزيههههج  
      ت  ل ذل  ال  زيال م         وك   ال   لي اح ول ك   الم   ف 

. وف 

ل ص ل   المق وم  اللا يذ  الأ ب       يبيك   اي ب ا    ي  ال  ي     (SS 304) ي    -AL)إلى 

6XN) (، لو  ) 2205، لو ) و  كس(SS 317LM . 

  لاي    ل  تشقل ايت        م    زي البي ت    : 3- 4-4-3
ايت        م    زي   تشقل  ال  ل   شت    ا ا  تك ت  ت   و   و       

ف  البي ت   

  (Das, G., et al., 2010) اي لوكي    ل مقط اح ال قي  . 

 وصل المشت    •

و  اح التك ت  ال ي لوكي    لمزيههههج    المقط اح ال قي   ب    ت عي     إ    
ف 

و  الم        ايت       ليلا   م    LPGإ ت     ز البتر
، وزي  ال يز ، ل  ظ وك   تشقل ف 

  ب    الأ   لق        طق  ال   م. و    ي    ز      Debutanizer reboiler زي البي ت    

ال        و  ص الم طق    Penetration Liquidال يت    ل  ي   شل         وك    تبي   

 ( ال      ط    ل   م ك    وبشت   ت ر .    12الم  ول   تشقل   18-4الشت   يبي    ب ص ( 

  
 . و    التك ت  ال ي لوكي    ايت        م    زي البي ت   ف 

   حدة التكسبر الهيدر جين    : 18-4  الشك 
 تشقق هيك  غلاية عمود نزع البيوت ن ف 

 

    ت   المي ا 
   ا     اك   ظ و  تش ي  ال     تبي     وث التلا ي كبت  ف 

إلى   الم    إلى  يض    ل    ،  م   ال ي س  الت زي   ل م    ال   ي  ال اك   و     الم  اح  ليلا  

 والأو ي  ال  ق ، ك م    ص  ال      و م    زي البي ت  . 
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ويف    
ف  ال م   لع و   ب    ت   صمم   المتص    والكط ط  ال      ل         م  

ي ي  ال ي لوكي    إ  ال شقل   ث     ل  م    و      وق ي    ث   يض      ت ي    كت 

.    المي ا ال   ضي     و    ال اك  ال   ي ل م     الت زي  ال ي س 

 ال     والت صي ح •

لع و    الم تم    الم اقب   تك يل  ول   ض  التيكي      ت   المشت    تك ال  لتلا  ي 

ال ش ي ، وال  ص      م إ ا     ا  ل  ل  إلى الم  اح والأ  ب   المص              لو 

إك ا     ل     الي    لامي   التيكي      ت   الأ   . رم   ا   تيثت  لمق و    يب ي   ت   ؤا   

عزال    المتيث   ل     ح  الم   ل    
ف  ال شقق ح  تلا  ي   وث  و  لت لى   ال  الي ،  اعك   اح 

    ال  ال   م.  

ويي   : 4- 4-4-3   لاي    ل  ت    ل  ب       و       ل   اي لوكي ي  ل كت 
ت    وت     ال  لي ،  ال  ال      لك ح 

ف  ي ي ي  ت    كت  ال  ل   شت    ا ا  ت   و  

  ل  ب       و     
.    ل   اي لوكي ي ال واي  ف  ويي     (Groysman, A., 2017)ل كت 

 وصل المشت    •

القريب       طق   ويي    الكت  ت كي    ل  ب        ك ال  يم ك     
ف  ت  قص  ل  ظ 

  /ال   (،     ي  ي  اح     ا ل     0.8-0.6،  م    ت    ) Convection areaال م   

لواي     ر       وك    ل  ظ  للأ  ب  . ل ك   . رم   والك لج    ال اا    يبي     ال ط ي   

.       19-4  الشت  ويي    ال ط ي   ال اا   والك لج   لأ ب       و       ل   اي لوكي ي  ل كت 

 السطحير  الداخل   الخ رجر   نبوب ف ن  حدة مع لجة هيدر جينية للكبر سير    : 19-4  الشك 

ويي     ،ال ش ي لت     ليب   المشت   ت    اك   ظ و    وي      ،وت  ي  الكت 

 البي   ح الت لي : 
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o  (    ويي   ب   ل(،   6م(، و  ف )   300م/ال   ي (،   لك    ال  )   0.5   ي الكت 

 ( الب لغ    ا   اللا    ل  ب    ) 104 اا   الأو   قط    ، ل ب    قي يي    )40   )  

   (.  11  ( ويم ك  )  80   (، وال   ي   قط  )  7.1ويم ك  ) 

o    
(  %5)   ب  ب  ك وم  (.A106 Gr. B)صمم  الأ  ب   لتك      اللا يذ الكر     . وز   

 م(.  400  ) و لك    ال  ال طح الك لج   للأ  ب 

o     اللا   ا  زي  ال ق  
  ال   اح ال  ث الأولى      Fuel oilال ق   الم تك م ف 

ف 

  ال   اح ال  ث الت لي . 
 الك   ، ث  ايتك م ال  ز الطبيع  ف 

o    كت ي  بتر ، وكت  ويي        ز ال ي لوكي   ، و  كبت   ح (  . .م  600)     ت ي الكت 

 ( كت    ) ،   . .م(   10بتر اعكم لى   .   150-130و       
ال   ض  وال ق    .م(، 

 غ(. / KOH  غ  0.0028-0.0092) 

o   لظ   اللا ص ال ي    وك   لواي  ل         ال طح الك لج   للأ  ب  ، ولواي

   (.   1.2-0.6ي  ا     ال طح ال اا   ب م ك  ) 

o       ال يت ح  كت  ل  ب       ت     الك لكي       اتج  ال واي    Ferricتتك   

sulfates،    ي . Si  وال ي يك  ،   Niوال يت ،   Vواللا   ي م  ، Sو   ض لا      الكت 

إلى ال ي لوكي     ال ق   ي كلا   الم      
ف  ال واي   ا ا  ل   ( 2.5-2.3)   و إذا     .

ي ي اح ال       . Iron Sulfidesال واي  ال اا ي   تتك      كت 

o    
ب  ب    (ASTM A106 Gr. B)ت  ي       الأ  ب   لظ   ل       اللا يذ الكر    

(   لًا    ) 0.11-0.03ك وم )    التصمي .  5% وز   
 %( المط     ف 

  ال  ال ال اا   ل
لأ  ب   ب ب  الم كب ح    ا   ت  ي  البي   ح تبي   وك   ت    ف 

   لك    ال    لي  ) 
ي ي  ال ي لوكي   والم كبت   ح(، ف  ي ي  )  عم      كت  م(.  ي  ֯  300الكت 

ال ي لوكي     ي ي   وك   كت  ويي       الل   الكت    
ف  الم ا   ال ي لوكي    تلا      ز    تج    

ال ي س   ال ب   ا   ال ض ي  ي   ا  الكت  إلى  ل  وث  و  ل        ل       -      ي ح ك  لت   . 

ي ي  ال ي لوكي     ويي     ت ي    كت    ويف    الكت 
  ف 

تبي   ل       ت    اللا يذ الكر    

كت   )     لك  ال  ال  ) ل      /ال   (،  0.4م( يب غ ) ֯  300 . .م( و لك    ال  )  600بتر
 400ف 

تلا  إلىم(  ֯  ،  ي   ي   ال      /ال   (. وا ا يت ا ل    القيم  ال ر  ظ  ح    1.75)    ت 

  /ال   (   ل  ب  ل  طح ال اا       ي  ي  اح    0.8-0.4)     غ  ل   ق ال  قص ال م ك 

ويي    لك    الت    ويف كت 
. و م  ل   لك    ال       الأ ب   ل   ( م֯  300)      الك    ف 
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 ( الب لغ    ا   اللا    ل  ب    ) 104 اا   الأو   قط    ، ل ب    قي يي    )40   )  

   (.  11  ( ويم ك  )  80   (، وال   ي   قط  )  7.1ويم ك  ) 

o    
(  %5)   ب  ب  ك وم  (.A106 Gr. B)صمم  الأ  ب   لتك      اللا يذ الكر     . وز   

 م(.  400  ) و لك    ال  ال طح الك لج   للأ  ب 

o     اللا   ا  زي  ال ق  
  ال   اح ال  ث الأولى      Fuel oilال ق   الم تك م ف 

ف 

  ال   اح ال  ث الت لي . 
 الك   ، ث  ايتك م ال  ز الطبيع  ف 

o    كت ي  بتر ، وكت  ويي        ز ال ي لوكي   ، و  كبت   ح (  . .م  600)     ت ي الكت 

 ( كت    ) ،   . .م(   10بتر اعكم لى   .   150-130و       
ال   ض  وال ق    .م(، 

 غ(. / KOH  غ  0.0028-0.0092) 

o   لظ   اللا ص ال ي    وك   لواي  ل         ال طح الك لج   للأ  ب  ، ولواي

   (.   1.2-0.6ي  ا     ال طح ال اا   ب م ك  ) 

o       ال يت ح  كت  ل  ب       ت     الك لكي       اتج  ال واي    Ferricتتك   

sulfates،    ي . Si  وال ي يك  ،   Niوال يت ،   Vواللا   ي م  ، Sو   ض لا      الكت 

إلى ال ي لوكي     ال ق   ي كلا   الم      
ف  ال واي   ا ا  ل   ( 2.5-2.3)   و إذا     .

ي ي اح ال       . Iron Sulfidesال واي  ال اا ي   تتك      كت 

o    
ب  ب    (ASTM A106 Gr. B)ت  ي       الأ  ب   لظ   ل       اللا يذ الكر    

(   لًا    ) 0.11-0.03ك وم )    التصمي .  5% وز   
 %( المط     ف 

  ال  ال ال اا   ل
لأ  ب   ب ب  الم كب ح    ا   ت  ي  البي   ح تبي   وك   ت    ف 

   لك    ال    لي  ) 
ي ي  ال ي لوكي   والم كبت   ح(، ف  ي ي  )  عم      كت  م(.  ي  ֯  300الكت 

ال ي لوكي     ي ي   وك   كت  ويي       الل   الكت    
ف  الم ا   ال ي لوكي    تلا      ز    تج    

ال ي س   ال ب   ا   ال ض ي  ي   ا  الكت  إلى  ل  وث  و  ل        ل       -      ي ح ك  لت   . 

ي ي  ال ي لوكي     ويي     ت ي    كت    ويف    الكت 
  ف 

تبي   ل       ت    اللا يذ الكر    

كت   )     لك  ال  ال  ) ل      /ال   (،  0.4م( يب غ ) ֯  300 . .م( و لك    ال  )  600بتر
 400ف 

تلا  إلىم(  ֯  ،  ي   ي   ال      /ال   (. وا ا يت ا ل    القيم  ال ر  ظ  ح    1.75)    ت 

  /ال   (   ل  ب  ل  طح ال اا       ي  ي  اح    0.8-0.4)     غ  ل   ق ال  قص ال م ك 

ويي    لك    الت    ويف كت 
. و م  ل   لك    ال       الأ ب   ل   ( م֯  300)      الك    ف 
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ويي    مق ال )  ق ح تت    م(  إ  الأ  ب   القريب     ل   ال  ا֯  110-85    لك    ال  الكت 

  م    ل           ت    الأ  ب   الب ي      ال   . 

يت ح ال     ال ر  ت     ل   يب  ت    ال طح الك لج   للأ  ب    ي    إلى لواي  كت 

ي ا   ل     ال       ت قل اللا   وتت 
.   ،ف   

  ت شت  ب ئ     ضي  ت ب  ت    اللا يذ الكر    

 ال     والت صي ح •

  والا       الت    ت  اي ب ا       الأ  ب   ب بيك  لا      لم  ل   المشت 

ي ي  5، ال  وي       ب  ك وم ل      ) (SS 321)اللا يذ المق وم   %(، لمق و   الت     كت 

   لك ح ال  ل  ال  لي .   
 ال ي لوكي   ف 

ا م     ال طح الك لج    رم  ت    ول  إزال  ال واي  المتر للأ  ب       التيكي     ض 

ي  اللا    ب شر ، ب (، وذل      3  ي   م     الص  ا ال  وي  ت كت   ) إك ا   م ي   تت  % وز   

 .   Fuel oil  ثقي      زي  ال ق    ايتك ام وق

  ل  م ل  ب    :  5- 4-4-3
   لك ح ال  ال  الم تلا   ف 

 لاي    ل  ت    اي لوكي    ف 
  ال قي  و       ل   اي لوكي ي  لزي  ال  ز ال 

 لا اع 
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت    اي لوكي    ل   إلى تمز  ل ب      ي  ي  زي    ز 

    طق  ل  م الك ي قب   ا ل  إلى اللا  ،  تج      ريل  
    ت ي      ز ال ي لوكي   ف 

  اع 

م(،  م  ل   إلى ت  ت    280ا ي  ب ب  ت   اي لوكر    ح شي   ايشت      لك    ال  ) 

 (Groysman, A., 2017)  ع  المب  يح ال  الي  الم  ول  لمت   التمز . 

 وصل المشت    •

   
الكر     اللا يذ  الأ ب       ل ض      (A106 Gr. B. sch 80)صم        والك ي   ،

   
  46م(، و  ف )   240و  لك    ال  )   (A234 WPB 90 LR BW Sch.80)اللا يذ الكر    

   (    100  ل(. ويب غ قط  الأ ب   ) 

ال   م       ول   الك ي       طق   تمز   الك   ،    16  ث    
ف  إ ا ل            

  لمت   التمز ، و   ب  تكبت      م ي   و إك ا 
و      ، تبي   وك     1000  ح   لم    اعلكتر

  الم طق  اللا ص   بي        ال   م والم
 طق  المتيث      ال  ال   م، ول  تشقق ح  قيق  ف 

الشق     لح     اا  الأ ب   ث  تم  ح إلى ل  وص   إلى ال طح الك لج   للأ ب  ، ول   
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الم طق  المتيث      ال  ال   م ت ت ي  قف    اللا ا  ، وا لي     الكر ي ،  م         

  الب ي  ال ب بي    ي   إزال  الكر     
  ، رم  ل  ظ    Decarburization  وث ت ت  ف 

التلا ي ف 

  ا ا الم طق . الق  و   
  ك ي الأ ب   ال اا  إلى   20-4  الشت يبي      ف 

تمز    طق  ال   م ف 

     الم  ل   ال ي لوكي ي  

  كوع ا نبوب الداخ  إل ف ن المع لجة الهيدر جينية  : 20-4  الشك 
 تمزق منطقة اللح م ف 

تبي   ل  ليب     وث التمز  ت    إلى ل    ز ال ي لوكي        ا   ت  ي  البي   ح

ازا وا  ش لا ب   ل   ال زي    يتلات     يطح اللا يذ إلى اي لوكي   ذلي،  ي   مك  ا تر 

م(، وا ا يؤ ي   لت لى  إلى   وث التقصل ֯  260ل  الأ      )  اا  اللا يذ      لك  ال  ا

، لو    ي     
  اللا يذ الكر    

   لك ح ال  ال  الم تلا    ال ي لوكي    ف 
 لت ل ال ي لوكي    ف 

HTHA.   ل  ا التيثت   إ    لاق  اص يص  الميت  يكي  ويصبح  
و      يت    اللا يذ الكر    

     كطف  ي      إ   لك  ال  ال  ال ر  يب ل    ا  اللا يذ  اش   ي   الك  ر لزك  .  و 

    لت ل ال ي لوكي        الض ف ) 
م(، ور م  التلا    لك  ال  ال  ֯  260  ل( ه  )   46الكر    

  ل(    46م(، و  ف ) ֯  280  يبي  الم   ،     ال لك  )  تز ا  ش         وث الت ل.  

ال ي لوكي      الت ل       يت ق        وث 

ي  (، ل       ال لك     1.14ي   (، لي )   10000) 

  ل(   لز   المت ق   صبح   46م( و  ف )֯  290) 

ش  (  قف، و    ال لك    1.4ي    لي )   1000

م( ب لاس قي  الض ف  صبح الز   المت ق  ֯  320) 

ي م(.   17)             ي   (، لي  400لب   الت ل ) 

ال  ق  بي    لك  ال  ال  وز     21-4  الشت يبي    

       
الكر     ل لا يذ  ال ي لوكي     الت ل      

   ل(.   46الض ف ) 
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ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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ظ و    بي   ح  إلى  ل م     اا  ال  ل      ال قيقي   ال  ال   ل   لك   تبي     ش ي  

    ع  ال  م ال  بل ل ق ي الت ل ) 
م(،  ֯ 380-320م(، ول ي    تص  إلى ) ֯ 280الأ ب   ر    ف 

ل ل لا يذ وه   ال ي لوكي     التقصل  ال ر     ث    ا   والقيم   التصميمي ،  القيم         

ل يب    وث الت ل.  ، وا ا يت   
 الكر    

 ال     والت صي ح •

 لتلا  ي تك ال المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o  الكف ال اا  
إلى ل      إلى اللا    التيكي       م ل    لك    ال  الم    ال  لي  ف 

  لتلا  ي   وث التقصل ال ي لوكي    ل   (م֯ 240)    
 . لا يذ الكر    

o   اللا يذ ب بيك     
الكر     اللا يذ  الك وم   (A182 F11)اي ب ا   ت ت ي     ال ر  

 ل تقصل%( ال ر  تتمت    مق و   ل    0.5 م ب  ب  ) ي%(، والم ليب 1.25ب  ب  ) 

   لك ح ال  ال  الم تلا  . 
 ال ي لوكي    ف 

o   
كي  الم       الم ق     metallographic replicationإك ا    ص     ي ل تر

ف 

لع و   ت      ال ر   والأ  ب    ال  الي   المب  يح    
ف  الم ك     ال     ح  ل     

     و  ال ر  ت    ل   الأ ب    ال اا  إلى اللا   ل تيك     ي    ب يتع م ث   ل 

  الم   ل المتيث      ال  ال   م.  
كيبي  و  م وك   إزال  كر   ، لو تشقق ح  ف   التر

4-4-3 -6  :   
ف  ت      م  الم  ل    ص لاي    ل   ب      التثبي   بر     

 ا  
 ال ي لوكي ي  ل       

الم  ل    و       
ف  ال       تثبي   بر     

ص ا     
ف  ت      م  ال  ل   شت    ا ا  ت   و  

  (Groysman, A., 2017) . ل         ي ال ي لوكي

 ، ي          ال      ال اا   و   م  بر  التثبي        ر
ي ي  ال ي لوكي   ف  يب غ ت كت   كت 

  ال      الك لك  )  400) 
.  ايت   . .م(، و     200 . .م(، وف   

 الت   ا  اللا يذ الكر    

 وصل المشت    •

  
ا   ال   اح اعث      ر الأولى ل ش ي  ال     ل  تع   لي  شت   ت    إي ل   ف 

ال   اح ال م   الأات   ت  ت  ي  ال      ال قي  إلى ال      الم ت      و    التك ت    ل     

، و    ذل  ال ق    لح تع    شت ح ت   ، وتشت  لواي  ك يلا  تتك   FCCال لا ز الم ي   
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  ت ق   الك
يت ح ت بب  ف  وعزال  ال واي  وتكلايل ت ا م   ر      . يل ال       اح       ت 

   ال  ال م . 
 تطبل  ريق  ال  ي   مي ا ت     الم اك  لث    وك   الت   ف 

  ال   ي  لت   التثبي     رمي   
  الص ا  

لظ   الكشل ال ي    وك   ت      م ش    ف 

 الشت     (. يبي      0.5-0   ( إلى )   3.5  الص  ي     ) كبت      الص ل،  ي  ا كلاض  يم ك

  و       ل   اي لوكي ي .  4-22
  ال   ي  لت   تثبي  ال      ف 

 ت    الص ا  

   حدة مع لجة هيدر جينية  : 22-4  الشك 
ج تثبيت الن ف   ف    العلوية لبر

 تآك  الصوا  

    

ت ت ي     ل     ال  ي    ك   لمي ا  ت  ي   إك ا   ت   المشت    ليب    ول ب      

ال ي لوكي     ي ي   لك    كت  إلى  يؤ ي  ال ي  الم ا   ،  ت شت   م   S2Hالأوك  ي   

   لك ح   ال  
ف    

الكر     اللا يذ    
ت     ش       ص ا   تيثت   ل    ال ر   يت ز  ي ي /الكت   الكت 

 م(. ֯ 80-60الت   )   لك    ال  ل   ط  ق  ل

 ال     والت صي ح •

 لتلا  ي تك ال المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o  اللا يذ ب بيك     
الص ا   تص ي     

ف  الم ت م     
الكر     اللا يذ  اي ب ا  

 .  (20Cb-3)لو   (20Mo-6)المق وم

o   ي ي / لو يت ز.   م ايت م    ريق  ال  ي    لم   لتلا  ي تشكي   م   الكت   الكت 

4-4-3 -7 :  
  الأ  ب   المز  لا  لمت   ا ا  

  لاي    ل  ر   ت     ف 
   

لمت   ا ا   المز  لا   الأ  ب      
ف  ت      ال  ل   شت   ر     ص        ت   و  ا ا 

  ب م ك  ) 
، و زو   بز   ل    الألم ي م الص ف   

  و       ل       (،    0.4اللا يذ الكر    
ف 

ي   ،اي لوكي ي   (Groysman, A., 2017) م(. ֯ 140 لك    ال  )   زي  ال  ز صم  لتت 
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  ب م ك  ) 
، و زو   بز   ل    الألم ي م الص ف   

  و       ل       (،    0.4اللا يذ الكر    
ف 

ي   ،اي لوكي ي   (Groysman, A., 2017) م(. ֯ 140 لك    ال  )   زي  ال  ز صم  لتت 
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  ت ق   الك
يت ح ت بب  ف  وعزال  ال واي  وتكلايل ت ا م   ر      . يل ال       اح       ت 

   ال  ال م . 
 تطبل  ريق  ال  ي   مي ا ت     الم اك  لث    وك   الت   ف 

  ال   ي  لت   التثبي     رمي   
  الص ا  

لظ   الكشل ال ي    وك   ت      م ش    ف 

 الشت     (. يبي      0.5-0   ( إلى )   3.5  الص  ي     ) كبت      الص ل،  ي  ا كلاض  يم ك

  و       ل   اي لوكي ي .  4-22
  ال   ي  لت   تثبي  ال      ف 

 ت    الص ا  

   حدة مع لجة هيدر جينية  : 22-4  الشك 
ج تثبيت الن ف   ف    العلوية لبر

 تآك  الصوا  

    

ت ت ي     ل     ال  ي    ك   لمي ا  ت  ي   إك ا   ت   المشت    ليب    ول ب      

ال ي لوكي     ي ي   لك    كت  إلى  يؤ ي  ال ي  الم ا   ،  ت شت   م   S2Hالأوك  ي   

   لك ح   ال  
ف    

الكر     اللا يذ    
ت     ش       ص ا   تيثت   ل    ال ر   يت ز  ي ي /الكت   الكت 

 م(. ֯ 80-60الت   )   لك    ال  ل   ط  ق  ل

 ال     والت صي ح •

 لتلا  ي تك ال المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o  اللا يذ ب بيك     
الص ا   تص ي     

ف  الم ت م     
الكر     اللا يذ  اي ب ا  

 .  (20Cb-3)لو   (20Mo-6)المق وم

o   ي ي / لو يت ز.   م ايت م    ريق  ال  ي    لم   لتلا  ي تشكي   م   الكت   الكت 

4-4-3 -7 :  
  الأ  ب   المز  لا  لمت   ا ا  

  لاي    ل  ر   ت     ف 
   

لمت   ا ا   المز  لا   الأ  ب      
ف  ت      ال  ل   شت   ر     ص        ت   و  ا ا 

  ب م ك  ) 
، و زو   بز   ل    الألم ي م الص ف   

  و       ل       (،    0.4اللا يذ الكر    
ف 

ي   ،اي لوكي ي   (Groysman, A., 2017) م(. ֯ 140 لك    ال  )   زي  ال  ز صم  لتت 
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 وصل المشت    •

  ل  ا  
  الك    لظ   الكشل ال ي    وك   ت ط  ف 

    ي تي      إ ا   المت   ف 

الت ا   وك    تبي    المت  ،  ي   ل  ب      
ف  الش     از  اياتر  ب ب   ل  ك       ،    

ف  الز   ل 

  ل ف وتثبي        م   ح الأ  ب      ق     المت  .  
      ب اع 

 وا لا ح ف 

الم ح   لم     لظ  ح ص ل  الت        رم   ال     اط ط   ت       وك      
و   اعلكتر

وال    ،   الألم ي م،  ت     ك        لواي   وك    ل  ظ  رم   الز   ل.  ل  ا      

ل  ل    ب ئ   وك    ب ب   ت      وا ا          وث ر    وال   ل.  وال   ك   ، والأوك  ي  

از الأ  ب  .  يبي       ل  ب     23-4   الشتللألم ي م ت ا ل    إك      تج    ااتر 
ال    الت     ف 

 .  
  ت   ا ا  

  :  23-4الشك   
د هوا     أن  يب مبر

 الكل  التآكل  ف 

 
 ال     والت صي ح •

ال  ص      ل  ل       ب ئ   ووك    اعك     ال  تج     الت      ال     ل    شت   

   
التثبي  بشت  كي  الم اقب  الم تم   وال م         ليب   اعك       ا   ش  ب اع 

از.   لتلا  ي   وث اياتر 

  عملية التهذيب ب لع م  الحف ز : 4-5
 مشكلات التآك  ف 

    Catalytic reformingت     م ي  الت       ل     ال لا ز  
إلى ل   ال ق  الأوكت   

. ل       الم ت      و    التقطت  ال  ي وال   اح الت  ي ي  الأا   لت  ي    إلى     زولي  

 :  صف سبر عملية التهذيب ب لع م  الحف ز4-5-1
ي  و   الكت     ب      الي  ك       Desulfurized Naphthaت ك  ال      المت  

ف 

الملا   ،  ي   مز  ال قي     ال ي لوكي   ث   م ل  ت  ي      ال  ال      الم تج الك ل      
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تلا   لك    الت        ب  يح  ֯   540) إلى     الأ  ا  والملا   ح لتر
م(. يت   الك ل     الملا    ف 

ال  ز اللاص ،  ي   لاص   و     إلى  ث    ا   ب  م          الي   الملا   ح،  إلى  ويلاص  

 ي  يت   ص  ال  زاح    ال  زولي     لى  الأوكت       Fractionatorال  ي  إلى بر  الت زي 

Reformate  ت    ال  ز إلى شبك  ال ق   ال  زي، ب  م  ي    ال  زولي     لى  الأوكت   إلى  .

 .  
 الكزا  ح ث  إلى و    المز  لت ضت    تج ال  زولي   ال     

ال ي يت  لل  ي  ، ويت   يتك   ال     ال لا ز    الب ت  ي م الم م      ال ي يت  لو  

ي     يطح  ب ب ح ال     ال لا ز( إ   بشت   تقط ،  ي    ت شيط  ) زي الكر    المتر

  ال م . 
يت  ت قيل ال     ر  ث ث  إلى يت  لش  ، لو  طريق    تم   لث    وك   ال     ف 

لمتقط . رم   كطف يت   م ي  الت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف ا  24-4الشت   يبي    

  كطف يت   م ي  الت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف الم تم .  25-4الشت  يبي   

 مخطط سبر عملية التهذيب ب لعم  الحف ز ب لتنشيط المتقط    : 24-4الشك   
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 مخطط سبر عملية التهذيب ب لع م  الحف ز بطريقة التنشيط المستم  :  25-4الشك   

 

  عملية التهذيب ب لع م  الحف ز: أنواع 4-5-2
 التآك  ف 

تت       اح  م ي  الت       ل     ال لا ز إلى ظ و  تش ي  ق يي      لك ح 

ي ي   وكت   ، ل  ل ،     ال ي لوكي   وك     ا   وش  ح   لي ،   و      والض  ط،  ال  ال  

،  م         ت اك  ال        لشت   الت   ،     الت        لك ح   ال ي لوكي  
ال ي لوكي    ف 

ال  لي    والت     HTHAال  ال    ، ال ي لوكي   والت     ت  لي    ، ال ي لوكي   ي ي   والت     كت   ،

  
  SCC ،(Craig, H., et al., 2010)اعك   ي ال شقفر

ال         الت      إك ا       إلى  م ي   إ ا ل    قب   ل        اي لوكي ي      ل   

لا    ال م ي  ل    ر    ،  م  ي مح   ا   آث ل    ال   ض ال ض ي    ل     ال لا ز إي ل  ك 

ي ي    ، وال ر  تت    بتيثت  ظ و   م ي  الت     إلى كت  وكي   ي  وال تر ال ر  ت ت ي    الكت 

ال ي لوكي   والأ   ي . رم  ي شت  ر  لي  ال ي لوكي         تتلا    ال   لي اح ال ر  تكر     

 ل    المي ا. ال     ال لا ز    آث 

رم  ي شت  ر  لي  الأ   ي م الص   ل ض      يط   الأ  ب   والم  اح ال ر     ي 

ي ا. وا ا يؤ ي إلى تشت  لواي   مك  ل  تؤ ي إلى  الم تج   ي     الك ل     الملا        تت 

 .  ت قيل ال     ا ط الي  
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يت        ا ا   ت تك م ال   لي اح ال ض ي  لت زيز    لي  ال     ال لا ز،  ي 

،  ي تق  كز        ت  الأ  ب   الك لك     الملا    إلى بر   ال   لي اح إلى ر  لي  ال ي لوكي  

      اي لوكي   التق ي  إلى الأ  ا  والملا   ح. وا ا يؤ ي إلى 
التثبي ، ب  م        الب فر

  الأ  ب   المص        يب ي  ال   ك 
لث     م ي  الت شيف    (UNS C443001)ت    ش    ف 

 إذا ل  يت  ت     ال  زاح ال   ضي  ب ايط  ال  ي    لق  ي ح. 

  اط ط الم ت  ح الكلايلا   
    ع    ل   بر  التثبي ، وف 

رم     ث الت    ال ق ي ف 

  ب ئ  ت ت ي    ال     . 
   ي   وك   ال   لي اح            وك  ا  ف 

   م ي  الت       ل     ال لا ز. 
 و يم      لا  ل  اي الت    ال ر  ت  ث ف 

   لك ح ال 1- 4-5-2
  1HTHA ال  ال  لي   : الت    ال ي لوكي    ف 

إ  ظ و  تش ي   م ي  الت       ل     ال لا ز     لك ح   ال  و   ط   لي ، 

الت      ل  وث  الم يم   وط  ال ر ت     ال م ي ،      ع    ا   
ف  ال ي لكي    ووك   

الم      لم ع   ر لثي   ي ب   شت ح  وال ي  ال  لي ،  ال  ال      لك ح 
ف  ال ي لوكي    

الم ت ب ك   وال ب ي   ل لك ح   ال    تلا    تت     ال ر   الم  اح  إ ش      
ف  ك    

 ال ي لوكي       الملا   ح ول  ب   الأ  ا . 

4-5-2 -2  
 Stress Corrosion Cracking : الت    اعك   ي ال شقفر

   م ي  الت       ل     ال لا ز     
  ف 

   الت لي : شت الأ    ث الت    اعك   ي ال شقفر

  ب  موني  •
  اط ط الك ل     ر  التآك  الإجه دي التشقق 

،  ي  تت اك  الأ   ي  ف 

وت      لم    الت    ،  و لا     ل      ،  الأولي   ال ي لوكي ي   الم  ل        لا    

  يب ي   شت   اي لوك ي  الأ   
  ف 

 ي م ال ي ي ب  ت  لًا    ال  ي اعك   ي ال شقفر

  .  Copper-base alloysال   ك 

ب لكلوريد   •   
التشقق  الإجه دي      ،Cl-SCCالتآك  

ف  الض  ف     ث  ال وال     ال ز  

،   ي   ت    لواي  ر  لي  الأ   ي م  ث ل     Centrifugal compressorال    ي  

 ال      وال  ا  لث     تح الم  اح     ت قيل ال    . 

 
1 High Temperature Hydrogen Attack 
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،  ي  تت اك  الأ   ي  ف 

وت      لم    الت    ،  و لا     ل      ،  الأولي   ال ي لوكي ي   الم  ل        لا    

  يب ي   شت   اي لوك ي  الأ   
  ف 
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الإجه دي   • يتيدي  الكبر التشقق  أ    ، الهيدر جين    Sulfide Stressالتقصف 

Cracking   ال  تج    ال   الأ  ب      Fatigue cracking، وال ي ي تبف   ل شقل 
ف 

الص ت   الأقط ل  ال ي لوكي    ذاح  بت ط  صم   ح    ف  لو  ل ض ا ف،  والم  ول     

 ال اك .  

  عملية التهذيب ب لع م  الحف ز4-5-3
 : ط ق التحكم ب لتآك  ف 

  م( ت ب   ريق  ֯  540تص  إلى ) ل م    الملا   ح    الت    بتيثت  التلا ي  لك  ال  ال  ال ر   

، وت ط ب بيك  اللا يذ المق وم Refractory steel  الي     لا يذ   تبطي   ك لا  الملا   ح  

  ايت  الملا    ت    
  تلاض  ايت م   يب ي    كلاض  ف 

.     المص ف   اللا يذ الأوي   ي ر 

ال ر  ت  ث        ت    ال ي لوك و  ح     Hot spotsال  الي لتلا  ي تشت  ال ق ط الم ت ب 

 (White, R., 1998).   ال المق و   ل  إلى ايت  الملا      ي   تشقل البط   

    ا  
لث    ال ش ي  ال ع م  ل م ي  الت       ل     ال لا ز تبفر    يح الت    ف 

،  ي  ل   لك ح ال  ال  ال  لي  ي  ت مح بتت ثل الم ا  الأ  ل ،   و     ل  الم  اح   الأ   

   لك ح ال  ال  الم كلاض  تك   ك   ،   ي  يتت    الع و  الم  يب  لت    
ال ر  ت م  ف 

  ال     لث     م ي ح الت قيل 
كز   ع   شت ح الت    ف  الأ    وتشكي  الم ا  الأ  ل . وتتر

  الت    يت      الم  اح لث    الت قيل  م     ت ي عك ا  الصي   . ولتلا  ي ا ا الأ  اي  

الص  ي م  5       كر    ح 
ث        %Sodium bicarbonate  

ث    ق  ي   ت  ا   ،  ي  

   .    ح الص  ي م  م     م    ر  لي  الأ   ي م        ت    الم  اح   لم    كر 

 حف ز  التهذيب ب لع م  ال عملية  : أم لة عملية لمشكلات تآك 4- 4-5 
وك    إلى  ال لا ز  الت       ل         م ي  

ف  الت     ليب     ع   شت ح  ت    

   لك ح ال  ال  الم تلا  ، و يم          الأ     ال ي لوكي   
 ل  ا المشت ح.  ال م ي  ف 

ل  ب        :   4-1- 4-5    
ف  تمز   ال لا ز  لاي    ل   الت       ل      و    
   لت شيف الم تم  

   لك ح ال  ال  الم تلا  ، لو   ط إ م   
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت    الأك    ف 

الم تم .  الت شيف  ال لا ز  طريق   ت       ل      و     ل  ب          
ف  الم       ي  

(Groysman, A., 2017) 
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 وصل المشت    •

ليب     وي     لت      ااتب لاح  لكري       الم  يب   ال      ا   واقتر المشت   

 الم  ع ح الت لي : 

o  (  و لك    ال  ال طح ֯  330-310ت  ي ال       اا  ل  ب   اللا     لك    ال ،)م

 م(. ֯ 500م(، وال طح ال اا   )֯ 720-510الك لج   للأ  ب   ) 

o   اللا   وك   ت       شق     لي  
لظ   الكشل ال ي    ل شي   الأ  ب   ال لا ي  ف 

 وثق      شت  تمزق ح    ال طح الك لج   للأ  ب  .  

o   إ     إلى الشق   ل  ظ وك   ا تلا ا ح     ي  و بق  لوك ي  اش  ويميك

يبي     التمز .  ل  ك   و   26-4الشت     لق       ل ب        وتشقل      ا تلا خ 

 الت       ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  

 انتف خ  تشقق أنبوب ف ن  حدة التهذيب ب لع م  الحف ز ب لتنشيط المستم    : 26-4الشك   

 
o  م  الأ  ب        ا ل   الك    ت   ي  اح، وه   ص        يبيك  اللا يذ 

 .  (ASTM A 213 Grade T9, Sch 80)% 9ب  ب  ك وم 

o     بي او   تتر قي   الأ ب    يطح  لق  و   الميت  يك   اياتب ل   0.5HV  430-400لظ   

ق لا الم م       0.5) يك    يت م    م   القص    القيم   ل      ي    
ف  كغ(  

ه    الم ت م    كيبي  0.5HV  190ل  بيك   التر الب ي   تص ي   ااتب لاح  لظ  ح  . رم  

  يم ك  الم   ل ال  ا      الأ ب    ق ل     لم   ل  
ل  بيك  ا كلا       م ي   ف 

 الب ل  . 

o   الأوك ي و بق   للأ ب     ش ب  ،  والك لج    ال اا    ال   بي    الت ل      بي   

  ل  شقل.  ت ط  ر    ال طح الك لج   
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o   اتج الت    الم شت      ال ط ي   ال اا   والك لج   للأ ب      ال     ال  ا  

ي   ي ، )تب غ   ب  الكت  ، والك وم والكت   %(. 36-10تتك      ال     والأوك  ي  

   لك ح ال  ال  ال  لي  )لك   ( 
لش لح الم  ع ح ال   ق  إلى ل    ي الت ل ا  ت    ف 

 ( القيم   ل   ق    لك    ال  يطح الأ  ب        م(  ֯  720و  ط إ م     ي  الم  ،  ي  

ا   ال   اح ال    الم  ي  ل   إلى   ط إ م   الأ  ب  ،  ع ا  لأ  ا ا القيم  قريب     

.  9م( ال ر  تصبح    ا  الأك    ال  الي  ل بيك  اللا يذ ֯ 770ال لك  )   % ك وم ش     ك ا 

اللا يذ   يبيك   ب ي   المقس  9تتك    الب        Tempered bainite%ك وم    

structure   0.5  190ق  و       لكHV     ال م ال  ال    0.5) يك          لك ح 
ف  كغ(، 

ا  ،  الم كلاض ، ل         تت    إلى  لك ح   ال    تلا   ث  تت   تت    ب يت   إلى الم لتت  

   لك ح ال  ال    430-400وت تلا   لك  ق  وت   إلى )
 يك (، ث  تض ل  ق و ت   ل ت    ف 

 الم تلا  . 

ال شي   ال لا ي  لأ  ب   اللا   ق  ت     إلى   ط إ م   ب ب      تج ل     م م  تق 

      لكزا  الأ  ب  ، 
ي   ت زيهههه  ل   ال  اق ح،  م  ل   إلى   وث  ق ط   ت ب  وا تلا خ ف 

  وت    لك    ب ب  التلا ي  لك  ال  ال  ل   إلى ا كلا   يم ك  الأ  ب   ث  تمزق  . 

 ال     والت صي ح •

 المشت   وتلا  ي تك الا  ت  التيكي     الت صي ح الت لي : لم  ل   

o   تك يل   اقب  الم   ل ال ر  تت    ل لك ح   ال    تلا   وتلات ش     يتم ال ل تيك

ال واي   ط    إزال  ا ا  وال م      الت   ،     وك   قش ل ولواي    ت      

    . ، وت     الع و  المؤ    إلى تشت  يت  يكي  لو كيمي يي

o    ايشت   ،   ي       
الم اقب  الم تم   ل    ال  اق ح وت عيم   بشت    تع  ف 

ا   يؤ ي إلى   ط اع م  .      طق  لكتر     ت 
كز ال    ف   ي يتر

o  .  إك ا  قي ك   تم  ل لك    ال  الأ  ب   ال ر   مك  ل  تت    للا ط اع م 

o  الك   ، و  
لث    الت قلا ح عك ا  الصي    ال ولي  قي ك ق  و  الأ  ب   قب  إ ا ل   ف 

 كغ(.   0.5    ال م   0.5HV يك   190واي ب ا  الأ  ب   ال ر  تزي  ق  وت      ) 
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و     2- 4-5-4   
ف  اي تص ص  بر   وصم   ح  كر   ل ب    ت     :  لاي    ل  

 ت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف الم تم 

  ل ب   وصم   ح  كر  بر  اي تص ص ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     
  ل م  ف 

  و    ت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف الم تم . 
 (Groysman, A., 2017)  ف 

 وصل المشت    •

، وال ي لوكر    ح، وآث ل     وكي   ، الممزو  ب  ب     ال يتر   ا    ز ال ي لوكي  

، إلى بر  ا تص ص   م(،   لًا    ֯  60-44لك    ال  )     Absorber towerر  لي  ال ي لوكي  

 ( ه   ال ر   التصميمي   الت    ֯  66القيم   إلى  ال اا   ال  زي  المزيههههج  (،  ي        ل    م ك   

)ت كت     ال  وي   الص  ا       
وز     11 م           %NaOH  إزال    ز ر  لي ب     وذل    ،)

، ال ي   تت  ل   الم  ث ح ال اك  إزالت      المزيههههج   ال  زي.     ذل   كر    ز  ال ي لوكي  

 ( الت     لك    ال   الك ل     ز    الي     ֯  35ال ي لوكي       ل ب     ط     م(  ت  

 .  
 الص   الم    

 ( بر  اي تص ص  الك ل      الأ ب    اللا يذ   100يب غ قط      (، وا   ص  ي    

، وك ل  الصم   ح الم كب    ي ، ول   طبل   ي  لي   ي       
الط      الك ل . رم   الكر    

الت ل.  قب    وث  الأ ب     لك      م ر     إ ا    وك             ال ي     الكشل  لظ   

  ال ط    
  الم طق  المتيث      ال  ال   م    ال الأ ب  ، وف 

ثق   وتشقق ح، وت    ش    ف 

ل  ظ ت    ال اا ي     الصم   ح ال ر     ي  ي     ز ال ي لوكي   الك ل     الت  . رم   

  ال   بي   ال اا   والك ل  للأ ب   والصم   ح. يبي    
  27-4الشت    بق ح ك يلا     الص ل ف 

  . ت    ل ب   الك ل     بر  ا تص ص ر  لي  ال ي لوكي   

كت   ق     م اك   ي  ح  ت يج الت  لي  الكيمي يي  لم     الص  ا ال  وي  تبي   ل  التر

الصلا        اح، رم   إلى  )   ا كلا   الم     بي    يتيلكح  لم     م  ايتم   %وز     5-0ل   

NaOH (  كت   المط    ا    ي   ل  التر
(. 11(، ف   %وز   

رم  لظ   ت  ي  الص ل الم ك      ال ط   ال اا ي  والك لكي  لم طق  ال   م ل     

(. 30ت ت ي    ال     والأوك  ي   وال   ل ب  ب  )   % وز   
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 ا نبوب الخ رج من  رج امتص ص كلوريد الهيدر جير  تآك  : 27-4الشك   

 

 ت  ي  ليب   المشت    •

ل   ا كلا   ت كت         الص  ا ال  وي  إلى   ل كلا     ص  ر  لي  ال ي لوكي   

   ال  ز الك ل     بر  اي تص ص. وا ا ل   إلى  ق   ر  لي  ال ي لوكي      قط اح    الم   

  ال طح ال اا   للأ ب   
  الأ ب   الك ل     الملا     م  ل   إلى   وث ت    ش    ف 

ف 

شت    ع    الهيدر كلوريك  تآك   بحمض  المتيث     ل   م  HCL م  الم   ل    
ف  واص ص     ،

 ب ب  تب ي  الك ص  الك  وكيمي يي   ي  . 

م(،   لًا    ال لك  ֯  60-44رم  ي ا  ا كلا    لك    ال  ال  ز ال اا  إلى الت   إلى ) 

   ا   ش اي  إلى الت   وال ر  ر    تؤ ي إلى تشكي   ֯  66المط     ) 
ل    ت     ا  ح  م(، ف 

   اا  الت   واللا ت  الم كب     الأ ب   الك ل        ل ي لوكر    ح المتت ثلا . وا ا الأشّ 

    ل     لت لى  إلى تلا ق  المشت      ا   ت زيز  ا   ر  لي  ال ي لوكي   إلى الأ ب  . 

 ال     والت صي ح •

  صي ح الت لي : لم  ل   المشت   وتلا  ي تك الا  ت  التيكي     الت
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o   ،تثب ت  و تك يل الم اقب     ت كت         الص  ا ال  وي  ال اا   إلى بر  اي تص ص

 ( المط      القيم   وز    11      %NaOH    الم   ع     كلا ب     وذل    ،)

 ا تص ص ر  لي  ال ي لوكي        ز ال ي لوكي   الك ل     الت  . 

o  (      وذل  ֯ 66الم   ع      لك    ال  المزيههههج ال  زي ال اا  إلى الت   ل ،)م

  الم ك     اف ال  ز 
   ا   تكلاي       ولاح    ك   و   المت   ال  ا  

 قب   ا ل  إلى بر  اي تص ص، لو ايتك ام وشي   ت كي   ببك ل الم  . 

o   
ف  ال ي لوكي    كت   ر  لي   لتر الم تم    بر    الم اقب   الك ل      ال ي لوكي      ز 

  الم ي      ر  لي  ال ي لوكي   ب ك   قط اح ب يط  
اي تص ص،  ي  ل  لكزا  ف 

  الأ  ب   والصم   ح المص        
   الم   تؤ ي إلى   وث ت    ش    ك ا  ف 

 .  
 اللا يذ الكر    

o   
  ل ب   وصم   ح اف ال  اي ب ا  يبيك  اللا يذ الكر    

  ز الك ل  الم تك    ف 

اي تص ص بر   اللا يذ        )      ي  ب بيك   تتمت   SAF 2205 و  كس  ال ر    )

 ل م  ال ي لور  لي .  الممت ز   مق و ت   

  و    ت     3- 4-5-4
   ز   ل  ب    ب      الي ف 

:  لاي    ل  ت     ق ي ف 
   ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  

   ز   ل  ب    ب      الي  ص        Pittingت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي  
ف 

  و    ت       ل     ال لا ز   لت شيف الم تم    (SS 410)   يبيك  اللا يذ المق وم  
 .  ف 

(Brear, J., & Williamson, J. 2007) 

 وصل المشت    •

  ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  لث    إك ا  ت  ل  ال ش ي  الأولى  ل     ت      

، و     تح المب  لي   عك ا  الكشل     ز  ر  ل  ب    ب  لي     اليي  
  ل  ظ   وث ت   ف 

و ق اح    تبي    ثق    ت      Pittsوك    ل  ظ  . رم   ال ز تي   ل  ب    ال         يطح     

للأ  ب   الك لكي   ال ط    الأ  ب    ،لواي        ا      و   ،و   صلاي   ل ف  ز   

 ال ز  . 
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و     ق ي ال ق اح SEM 1لظ  ح ااتب لاح الم ح   لم    اعلكتر

 ت      اتج ت    ف 

وت  ي       واللا  اح الت     و يا   ي        اتج   . ال ز تي   ل  ب    يطح  الم ك       

والأوك  ي    والك وم،  ال    ،  ت ت ي     ل     تبي    ب  ب   ،كيمي يي    وز    1.5)  وال   ل   %  )

اللا يذ  المص         المب     ل ف  ز  ر   صلا يح    
ف  ت      م  وك    ل  ظ  . رم   تقريب  

 .  
  و    الت       ل      28-4 الشت يبي   الكر    

   ز  ر  ل  ب    ب      الي، ف 
الت    ف 

  ال لا ز   لت شيف الم تم . 

   حدة التهذيب ب لع م  الحف ز ب لتنشيط : 28- 4الشك  
  حزمن   أن  يب مب د  ح اري ف 

 المستم   التآك  ف 

 

 ت  ي  ليب   المشت    •

ا ت   م    ااتب ل  ت   ق   ل    تبي    ال  اليي    المب  لي    ت ليههههخ  ز  ر   ي    إلى    ل     

،  و  إك ا  ت  ي  ل مي ا ل تيك        الك        ي  
  لض ف   يتك ام المي ا قب  إ ا ل م  ف 

ال ز تي    و   لاك    اا   ال   لي اح  ت ت ي     ال ر   المي ا  وت ك   ال   لي اح،    ت   

   ا ا الم  .  تصلاي    ا

اي ر    ال ر  ت ت ي      ب    (410)و م  ل   ز  ر  الأ  ب    ص        اللا يذ الم لتت  

 ( الك وم      ت ي    12  لي     
ويف        

ف  ال ق ي  التيث    لت     ش      %(  إ    

كت   ل      )    . .م(.  5ال   لي اح بتر

 ال     والت صي ح •

 اتب ي الت صي ح الت لي : لتلا  ي تك ال المشت    مك  

 
1 Scanning Electron Microscope 
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o  (      لث    ااتب ل اع ت م   5ايت م    ي ا  قي  ي يزي  ت كت   ال   لي اح  ي ،)م. . 

اي ر    . (410) ض ف الم   ل زم ل  ب   المب  يح المص        اللا يذ الم لتت  

o  (      كت   ل       ايتك ام       ت ي    ر  لي اح بتر
   م ي ح   5ف 

 . .م( ف 

اياتب ل، اات ا ت     م ي   الم     لا       تصلاي   المب  يح      ا ت م  زم  ب ل 

ت كت   ال   لي اح  ي       يزي   ث    ئ     5و    ال زم  م    عيل )ي   . .م(، 

اح التكزي  الط ي  .   ب ق   ال يز  لث     تر

  عملية ا لكلة: 4-6
 مشكلات التآك  ف 

إ ت    ك   إلى  الأل     ل مز    ت     م ي   ي ت م     
الأوكت    ال ق       تج      لى  

    ال  زولي   
، ال      )البي تي   الأوليلاي  ح      بي ت       اعيزو  تلا     ا    وذل       ،

إلخ(    ... و ي ي   والت   ، و ي   والت   ، للكي ي    والبي تي ي   ي    إيزو  لا ي    .  Alkylateي تج 

  ال م ي 
ي  لو  م  ال ي لو   لي  ك      لا ز ف   . وي تك م  م  الكت 

 : سبر عملية ا لكلة 4-6-1
ل  التلا        ا  اعيزو ي ت   و م   الملا   ،  و م  ال ي لو   لي  إلى  والأوليلاي   

ل  ب    م    زو   ق     Exothermic  شر ل   ال    الملا     مب      الي   ت ي     ز   

 ( ل        ال  ال   ل م   ع      لك   ي   تت  ي     زيههههج  ֯  37.7 اا     ي ا  ذل   م(.     

للاص  ال م  وإ     ت وي ا إلى الملا   .   Settlerال ي لوكر    ح وال م  إلى و    ت قي   

ل   ال ي لوكر    ح ال ر  ت ت ي      ب     ال م  الم     تر   إلى لب ا  ت زي  للاص  

  الت   الأو  اعيزو ي ت    ت  المتلا    وي 
   إلى الملا   . ل     ت  ح ال م ي ،  ي   لاص  ف 

  تج ل   الت   ال ي يتك        ت  ح الايلا   ت   تلا      يك ل لتر   إلى بر  ت زي   

  كطف يت   م ي  الأل   .   29-4الشت   آا ، ب  م       ال م  المتت ثل إلى الملا   .  يبي    
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 مخطط سبر عملية ا لكلة :  29-4الشك   

 

إلى   ث   ال م   آث ل  إزال   الت زي  إلى ق    بر   ليلا   الأل        ي      تج  م ي  

و    والبي ت  ،   تر    التكزي . ل     ت  ح ل   بر  الت زي   ت  المتلا       إلى ب ج    ص  الت 

 ث  بر   ص   م  ال ي لو   لي . 

ح إلى ل       ر      ت  ح ال م ي  تكض  ل م ي  ت قي  لتكلاي    ت   اللا  لي ا

(، وذل  بإ  الا     اي لوك ي  الب ت يي م الم يي  لو الص ب .  1-10)    . .م وز   

وع     ايت م    م  ال ي لو   لي   م ل    و    ت شيف للاص  المي ا والزي ح 

 ال  لق   ي . وا ا ال م ي   مك  إك اؤا  بشت    تم  لو  تقط . 

  عملية ا4-6-2
  لكلة : أنواع التآك  ف 

، وذل  ب ب  ل   لك    ال    
تص     ع     اح و    الأل       اللا يذ الكر    

. رم  ل  ت كت    م  ال ي لو   لي  ال  لى  )ل      ( م ֯ 65)  الم ا  ال ي لوكر   ي  لالا    

  الأ  ك  ال ر  تك    ي    لك  80
%( يؤ ي إلى تشكي   بق  واقي     لواي  اللا  لي .  ل   ف 

  ا ا   ا
ل  ال م    لي ،      ال  ت شيف ال م (    ت م  يبيك   ق و   ل  م   ف 

. (UNS C71500)%(     ال بيك   30/ 70ال لك  ال ر  ت ت ي    ال   ك وال يت  ب  ب  ) 

 رم  ت ت م  ا ا ال بيك  لتص ي  الملا    ول  ب   المب  يح ال  الي . 
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  إلى ت ل اي لوكي      تج    رم  تت    لب ا  اللاص  المص        اللا ي 
ذ الكر    

ال  تج     وال شقل   ، ال ي لوكي    التقر   ال ي لو   لي ،      آث ل     م   وك   

 . HICال ي لوكي   

  عملية ا لكلة
  مك  اتك ذ اعك ا اح الت لي :   لتف دي مشكلات التآك  ف 

   ا   اياتم م   م ي  إزال  ال         ال قي    ،الم   ع     ت كت     لى  ل  م  •

ا، و  لت لى  ت ري     اح و        ر ي تكت ف    ال م  وتؤ ي إلى الا  ت كت  

 الأل    إلى ت    ش   . 

 (UNS N04400) 400تطبيل  ريق  تبطي   لب ا  اللاص  ب بيك  ال   ك    ال يت   •

، وال شقل ال  لحمايتها .    التقر  ال ي لوكي      تج    ال ي لوكي  

 4-7  
 FCCعملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  : مشكلات التآك  ف 

الزي لي   ص  ي       Catalyst  الي  م            لا ز  التك ت   ال م ي     ت  ي

ا  ...   ، و ت  إلى ت  ي  ل  اي    ال م ي   ت     الم م      الأل  ي   ال شط  وال ي يت  والط  

،    و  اح  الم تج     ال قي زي  ال  ز    ال ق ي                 م ي  ك  ال زوك    لو   التقطت 

Vis-breaking  ،  ل  ص  ، التقطت  و  اح  الم تج     ال ق    زي   لو  التلا ي ،       لو 

الأوكت      ت  ح الايلا  ال  زولي   ت ت م       لي       ل مز       تج 
لق ي   ال      إلى  إ       ،

وكيم وي ح.   لص     البتر

 : سبر عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  4-7-1
ال ي يت   ي  ت كي   ال قي  الممزو        Reiser  ا  ال قي  إلى الملا     ت  ال ا    

الك ل      ال لا ز  ال      ك       الم تر ال  ال   ب ايط   الت زي ،  بر   ليلا   ال اك     

الم     إلى  لتص   ل قي   ( م  527-493)   الم شف  الأو   لا  ي    ال         ت ت ي  وق    .

  ل  اك     بر  الت زي .   ،ال اا  إلى ال    
 وال    

للاص    إلى   ت  ح،  ي  إلى بر  ت زي   الأ ك   الم ط ق     ل   الملا     ت     

و      ، وال         الأ  ، ال   لاص  ال  ز و  ز   ،     ويف الت  ب  م  ي    زي  ال  ز    بتر

   قي . ال ي    الزي  و   الأيلا  
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ال ي يت   ي  ت كي   ال قي  الممزو        Reiser  ا  ال قي  إلى الملا     ت  ال ا    

الك ل      ال لا ز  ال      ك       الم تر ال  ال   ب ايط   الت زي ،  بر   ليلا   ال اك     
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   قي . ال ي    الزي  و   الأيلا  
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  ويف الملا     
الم كب ح ال ي لوكر   ي ، ب  م  ي بف   لت زيز  ص   ق   ك ل الم   ف 

ل    الك ك   (م  760-566)    لك  ال  ال  إلى  تص   ي ال     ال لا ز إلى الم شف،  ي   

ال لا ز  ال      يب      المتر ي   الكت  للاص     . و  كب ح  إلى   ي   ا   اي تر وت      زاح 

ك ي ال  ال  ت     ال قيق  ث  ال  يم ح   ت لي   ك ل الم  .  واييتلا   إلى   ك  ييتر
     ف 

 كطف يت   م ي     30-4الشت   يبي      ل   ال     ال لا ز الم شف  ي    إلى الملا     ت  ال ا  . 

 التك ت    ل     ال لا ز الم ي . 

 مخطط سبر عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ :  30-4الشك   

 

  عملية التكسبر ب لع م  4-7-2
 الحف ز الم ئ  : أنواع التآك  ف 

  
ف  ت  ث  ال ر   الت     لكتر  شت ح  الم ي         ال لا ز  التك ت    ل      ه  و    

والكر     وال  لا  ،    ،الأك   ال  ت        ح  تمشال وال   ت  Carburizationوالت ري ،   ،

Graphitization ، .الملا    والم شف  
  ع ا  يلتلا ي  لك  ال  ال  ف 

  درج ت الح ارة الع لية1- 4-7-2
 : ا كسدة ف 

  
وف  ل م شف  ال اا ي   الأكزا     

ف  ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  الأك     ت        ث 

ا  الك لك     الم شف،  ي  تص   لك  ال  ال  الى )   م(.  ֯ 540  ع      زاح اي تر
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   لك ح ال  ال  ال  لي   : ال  لا 2- 4-7-2
   ف 

ي ي  ال ي لوكي       ر            S2Hي شت  كت 
  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  ف 

ف 

  
ي  ال ض ي  الم ك    ف    الملا      ي   الت    ال  الي لم كب ح الكت 

ت كي   ال قي ، وف 

ال ي لوكي     الأ     التيثت  ز ا   يرم   ال قي .   ي ي   )   لكت  الأ       ال  ال      لك ح 
م(،  ֯  285ف 

كت   ل      )    . .م(.  1و تر

  اللا   والأ  ب   ال اص   إلى الملا   ، 
   لك ح ال  ال  ال  لي  ف 

   ث ت    ال  لا   ف 

  المب  يح ال  الي  و ق    بر  الت زي  ال ر  تك    ي    لك  ال  ال  ل      ) 
 م(. ֯ 285وف 

ال      ال  تج     ل  شقل  الت زي   و ر   الملا     بي    ال اص   الأ ب    يت     رم  

Fatigue cracking     بي     ا ال  ال   ال  شئ          لك   ال  الي   اعك   اح  ب ب  

ت    ال  لا   ل   الأكزا  ال اا ي  لت   الت زي   تت    إلى  ،  Sulfidationو      الأ ب  . 

 .1وال   ت    ي   ال  ال  ال  لي  

   لك ح ال  ال  ال  لي  3- 4-7-2
 : الكر    ف 

ل لك    ال  ل     لو ال بيك         يت    الم     Carburizationت  ث الكر     

ولى  ֯  540   )  - م(  يمتص الكر       الب ئ  الم يط    ، و  لت لى   إ  الكر    )اللا   البتر

Petroleum Coke  الم ي ال لا ز  التك ت    ل      يطح    اح  م ي   ي      المتر  )

الم    ل شت  كر ي اح  الم        Metal carbides   يتلا       
ف  المشت    ا ا  وت  ظ   .

 (Craig, H., et al., 2010)الأكزا  ال اا ي  ل      الملا    والم شف.  

   لك ح ال  ال  ال  لي   4- 4-7-2
 : ال   ت  ف 
  إلى  لك    ال  تص      Graphitizationت  ث ال   ت 

      يت    اللا يذ الكر    

 ( الكر   ֯  425إلى  ال  وي     واللا يذ  ) -م(،  إلى  ييت    ح  ֯  455  ليب   م    
ف  وتع    م(، 

  الأ  ك  
الملا   ، و  ا   ا   ال قي  إلى بر  الت زي ، والم   ل الم  ول  ل يت  الت  ، وف 

ل ال  الي  ال ز   تت     ي     ا   لو ال ر   ل م شف،  ال اا ي   والأكزا   الملا      ت ل،     

 اط ط  ق  ال     ال لا ز. 

 

 
1 High-temperature graphitization 
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1 High-temperature graphitization 
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   لك ح ال  ال  ال  لي   : ال  لا 2- 4-7-2
   ف 

ي ي  ال ي لوكي       ر            S2Hي شت  كت 
  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  ف 
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ي  ال ض ي  الم ك    ف    الملا      ي   الت    ال  الي لم كب ح الكت 

ت كي   ال قي ، وف 
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ل ال  الي  ال ز   تت     ي     ا   لو ال ر   ل م شف،  ال اا ي   والأكزا   الملا      ت ل،     
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  اعك   ي : الت    5- 4-7-2
    ل م  الب ليثي   

 ال شقفر
  

، ف  ي  المؤك    كزيي   ي تت اك  ال م   الب ليثي  ي ، ال ر  تتك       م   الكت 

،   ي      الم شف و    ل  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  لث    ال ش ي  ال ع    ب ل م 

ي ي  ال     ب ك   ال       ا ، لك    ت شت  لث    ت قيل ال       ي   لك    كت    زاح اي تر

 ولوك  ي   ال  ا  ال  ي. 

  و    التك ت    ل     ال لا ز اعك   ي   ع   الت     
  ف 

    ل م  الب ليثي   
ال شقفر

  الأكزا  ال اا ي  ل م شف
ف  ، والصم   ح، و  ا ح ي   ال     ال لا ز المص      الم ي  

  اط ط  300   اللا يذ    ي      
ا ، ووص ح التم       ب ل ، وف   Expansion  زاح اي تر

joints . 

 : الت      لت ري 6- 4-7-2
إ     إلى الت    ال  تج    التلا ي  لك  ال  ال ، يت    ر     الملا    والم شف إلى  

تبطي    يت   المشت    ا ا  ول ت        ال لا ز،  ال      ت      لت ري    ي     ك   ب ب ح 

 يط   ايت  ا ا الم  اح  م ا   ق و   ل ت ري . 

ليلا  الت   إلى الت      لت ري    الم م ل       ال قيق  ب ب ح  البتيثت   تت      طق  

  الأ  ب   والم  اح والمضك ح والمب  يح ال  الي  ال ر     . ال     ال لا ز 
كز تيثت  الت ري  ف  ويتر

   لك ح ال  ال   ل  ت    الم طق      ي  ي     تج ليلا  الت  ، إ     إلى
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ي ي  ال     ال ش     ا   تشكي     بق  كت 

الأ   ي م   ويي  ي    Ammonium  ك   ت 

Ferro-Cyanide    التقر ال ي   زز 

يبي      .  ول  بق    31-4لشت   اال ي لوكي   

التقر    الم           م    
ف  ال      ي ي   كت 

  .   (Srinivasan, V., 2017)ال ي لوكي   

 

 

  عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  4-7-3
 : ط ق مع لجة التآك  ف 

الم ي  ال لا ز  التك ت    ل      و       
ف  الت ت    لت     ت يت       ب ل    ت تم      

 ظ و  ال ش ي ، وتكلايل ت كت   الم ا  ال   ضي  الأ  ل ، وايت م     ا        ل ت   . 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي        يب  تك     ع  الم ا  الأ  ل 
إلى التلا ي    ف 

وال   لي    وكي    وال يتر ي     ال لاف الك مت كت     كب ح الكت 
و   ال       ل      ا ا  ف   .

تكلايلا        لا    مك   ل    ا   إي   ، وكي   وال يتر ي   الكت  تكلايلا  ،      ي  مك   الم ا  

  و    تقطت  ال لاف الك م. 
، وذل     ا   ت  ي   كلا      ص  الأ    ف   ر  لي  ال ي لوكي  

  لقي  و    التك ت    ل     ال لا ز    ا   
 مك  الت ت  ب  ب  ر  لي  الص  ي م ف 

  لت      م    ال لاف الك م   بف       ق  الص  ا ال  وي  ال ر  ت تك م  
ب    ج    إ  ل   ف 

  
     الت ت    لت    ف 

  ع    ل   بر  التقطت  ال  ي. رم   مك  تكلايل تيثت  الم ا  الأ  ل  ف 

ت    ل     ال لا ز الم ي    ق       ت         ي الأ ي  ح، وتطبيل  ريق   ق   و    التك  

    ع    ل   بر  الت زي . 
  ي ا ال  ي  ف 

يتيد ا مونيوم  Ammonium Poly-Sulfide  لتخفيف ت كبر  السي نيد يحقن البول  كبر

المت   قب   ال     ال  ز  الك ل       ا      ف  الأ ب      
ف  ال ي  ي (  لت  ي  )ر يح   ، 

ثي يي   ح   إلى  ي ي   Thiocyanateال ي  ي   ك ا      بق  كت  تلا        يل  وه         ،

. يبي      FeSال         32-4الشت   ال اقي ، و  لت لى   مك  ال      ظ ا   التقر  ال ي لوكي   

  و    التك ت    ل     ال لا ز 
 الم ي .  كطف  ق  الم ا  الكيمي يي  و ي ا ال  ي  ف 
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   حدة التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  :  32-4الشك   
 مخطط حقن المواد الكيمي ئية  مي ه الغسي  ف 

 Srinivasan, V., 2017مص ل: ال            

ك وم ½   ليب ي م(  5 تك م يبيك  اللا يذ ال  وي     ) تللوق ية من تآك  السلفدة  

ل ي    ر      لو كبط     ال  الي ،  المب  يح  ل  ب    و زم  الت صي ح  تص ي     
ف  ل     ك   

 (Craig, H., et al., 2010)الملا    و ر  الت زي . 

ه    م   ح  الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      و       
ف  الم تك     ال ب ي    لكتر 

ويمك  ايت م   .  ( 410و) ،  ( 405)   ، إ     إلى     الم م   ح(347و)   ،( 321و ) ،  ( 304) 

الأوي  اللا يذ  اح   ي ر  يب ي   ولتيثت  وال  لا  ،  الأك     لتلا   ح  الممت ز   لمق و ت      ع ا  

ا و   ،Gridsصلا يح ت زيهههه  ال     ال لا ز  رم  تص       لك  ال  ال  الم تلا  .   اف   زاح اي تر

  الم ش
 . ي ر  ل م يت      الأك    بتيثت   لك ح ال  ال  الم تلا    اللا يذ الأوي  ف   ف 

الع لية الح ارة  درج ت    
ف  الغ فتة  حد ث  من  اللا يذ    للوق ية  يب ي   ت ت م  

الم   ي   م ا    -ال  وي     الك وم   ال ط    لو  ز    ،  
الكر     اللا يذ    ليب ي م   لًا    

      الت    ل لك ح ال  ال  ال  لي .  ق و   ل   ال  ل م يت 

  
  الإجه دي ب لحمض البوليثيو  

  و    التك ت    ل        للوق ية من التآك  التشقق 
ف 

 ال لا ز ت ب  اعك ا اح الت لي : 

ال  وي      ب    كلاض      ايت م • اللا يذ  ل ت  س،      يب ي   ق و      

 (. 300اللا يذ ) الكر   ، لو الأ  اي الم بت     ي     

ي ي     يب ي  اللا يذ ال   ي  ل  م  .  •      تم ك ال م   الكت 

     تشت  ال م   الب ليثي  ي .  •
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 اتك ذ اعك ا اح ال ق يي  لث    ت قيل ال     عك ا  الصي   ، ولام  :  •

o    تشت ال ر    تم   ي    الم   ل    
ف  الم  اح  ل  ي   الم    ايتك ام    م 

 ال م   الب ليثي  ي . 

o  . ايت م   وص ح تم   وصم   ح  ط ي   م ا   ق و   ل  م   الب ليثي  ي 

 ت ب  اعك ا اح الت لي :   للوق ية من التآك  ب لتعرية

 ال      ل ك     ا ط ا    ك  ال     ال لا ز وا تق ل     الملا    إلى بر  الت زي .  •

 ايت م   ل  اي  ط    ص ب   ق و   ل  ا   الت ري .  •

ل بط    ايت م      • ال  لي   التت لا   ل   إي  ل ض .  ل  ص       م      ط     ض  لا  

اللا يذ  ال م ك     م  ب بيك   المز وك  ت    اي ل ايتك ام  بق  وا      لي  

 ( لكتر اقتص    .  304) 

ا  الك لك     الم شف، ت كي    ق ح تصلاي    يذ        ا    •  ت     زاح اي تر

و  ا   ا     تج ليلا  بر  الت زي  إلى المب  يح ال  الي  يلتق ط  ب ب ح ال     

 ال لا ز. 

  صم م عل أنبوب منتج أسف   رج التجزئة  4-7-4
: دراسة ح لة: تآك  ب لتعرية ف 

   حدة تكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ 
  ال ئيس  ف 

  ق     صم م ت ت   تمي    تج ليلا  بر  
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت      لت ري  ف 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  
 FCC. (Groysman, A., 2017)الت زي  ال ي س  ف 

 وصل المشت    •

  صم م الت ت   
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت      لت ري  ف 

    ام   ش  ل    إ ا ل  ف 

زي    ال لا ز  تمي   التك ت    ل      و       
ف  ال ي س   الت زي   بر   ليلا   الم تج     ال ق   

   ل(.   9.7م( و  ف ) ֯ 367الم ي    لك    ال  ) 

بإك ا  اللا ص ال ي    تبي   ل  يب  المشت   ا   ا    ب ب ح ال     ال لا ز الص ب  

  ال ز  المت  ك
، ويطح إ ت م      الم تج،    ل   إلى   وث ت      لت ري  ش    ف  ال اا  

% ك وم(. 5ال ر  ت ت ي    )   (ASTM A182 Gr. F5)الصم م المص  ي    يبيك  اللا يذ  
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  و    التك ت    ل       33-4الشت   يبي    
ت    صم م الت ت   تمي    تج ليلا  بر  الت زي  ف 

 ال لا ز الم ي .  

   حدة التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  تآك  صم م التحكم بكمية منتج أسف   رج : 33-4الشك   
 التجزئة ف 

 
 ال     والت صي ح  •

لتلا  ي تك ال المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح ال ز   لم   ت    ب ب ح ال     ال لا ز 

ي ي      (يبيك        الملا   . رم  ت  اي ب ا  يبيك  الصم م ب  ي  ق وم ل ت      لت ري     

720(Stellite    (    6% ك وم(، لو )ك لم   ي  33ال ر  ت ت يColmonoy    ال ر  ت ت ي )

 % ك وم(. 14   ) 

4-8  
 عملية التفحيم المؤج : مشكلات التآك  ف 

  
ت تك م  م ي  التلا ي  المؤك  ك  ي     م ي ح التك ت  ال  الي لت  ي  الب افر

  ل  لاف الك م  إلى  
قطلا ح الايلا   تص ح لق ي  ل م ي ح ال قي   ل م ي  التقطت  ال  ي لو اللا اع 
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      ك ل 
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لل هه    و  ي  الت ضت  عك ا         
  الم ك   ف 

ي  ي         ال قي  إلى ال     ال     و  ر

 م ي ح تلاريههههغ ال     الأو  وتك ت  اللا   إلى قط  ص ت   ب ايط   ضك        لي  الض ف 

وإا اك     ليلا  ال     إلى   طق  التكزي  والش  ، ث       ت  ت   ال     ييتقب   ال قي  

     لا  . 

   
بر  الت زي  ت لاص  الأ ك   الق        و    اللا   إلى       ت  ح،     قطلا ح ف 

الكلايل التلا ي   وزي    ز  وال     ،  الكلايلا ،  التلا ي    LCGOالتك ت   وزي    ز   ،

وت  ي     اصلا ت    HCGOال قي  لم  ل ت    ي ق   إلى  م ي ح  الم ت  ح  ا ا  وت      .

  كطف يت   م ي  التلا ي  المؤك      34-4 الشت يبي   لتصبح ق     ل    يل واييت  ك. 

 مخطط سبر عملية التفحيم المؤج  :  34-4الشك   

 

4-8-2   
 عملية التفحيم المؤج : أنواع التآك  ف 

  ال لاف 
  لقي   م ي  التلا ي  المؤك    ع  المك   ح  ت  الم      الم ك    ف 

كز ف  يتر

ي ي    الكت  الم كب ح  والم     الك م،      ال  ض ي ،  والأ     والأوليلاي  ح،  وكي ي ،  وال يتر

 ال قي  ، وا ا الم كب ح تؤ ي إلى   وث  شت ح ت    لام  : 

   لك ح ال  ل  ال  لي  •
ي ر  ف   الت    الكت 

 ت    ال م   ال      ي  •
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   لك ح ال  ال  ال  لي .  •
 الأك    وال  لا   والكر    ف 

 الت      لت ري  •

•   
 الت    الم   

ي   اح ال ولي     تت  و ع ا  لطبي   الع و  ال ر  ت م   ي   لو ي  اللا   ب ب  الت ت 

ال  الي  ال     تشقل  وت  ي ي       لمشت ح  يت  يكي   تت     ،  إ     وت كي   وتلاريههههغ 

Thermal fatigue cracking  واي تلا خ  ،Bulging    الص والتقصل   ،Temper 

embrittlementالتق ي   ، وتقصلQuench embrittlement . 

   لك ح ال  ال  الم تلا  1- 4-8-2
ي ر  ف   : الت    الكت 

ال  لي    ال  ال      لك ح 
ف  ي ر   الكت  الت      High-temperature Sulfur ع   

Corrosion    شت  ت      م وا كلا   يم ك    تع     ر    يطح الم   ، وي  ث   

ت م  ال ر   والأ  ب    الم  اح    
)   ف  ل          لك ح   ال  

اللا  ،  ֯  204ف  لو ي   م(،     

ول  ب   الأ  ا ، ول ب    ق  ال قي     بر  الت زي  إلى اللا  ، ول  ب    ق  الأ ك      ل   

 لو ي  اللا   إلى بر  الت زي . 

   لك ح ال  ال  الم تلا     يت م   يب ي    يذ 
ي ر  ف   مك  تكلايل ش   الت    الكت 

  ال قي . ل    9%( و  ر ) 5ت ت ي      ب  ك وم ل      ) 
ي  ف  %(، وذل  تب    ل  ب  الكت 

  ال قي  ل      ) 
ي  ف    ال بيك   3إذا ر      ب  الكت 

(  ي   ل  تك     ب  الك وم ف  % وز   

   لك ح ال  ال  ال  لي .  %( ك 9) 
ي ر  ف     ل    ل  ق       الت    الكت 

  ليب   م(،  1-ك وم    4/ 1.1رم  تص   لو ي  اللا      يبيك  اللا يذ ال  وي     ) 

(. رم  ت ط   طق  ال     ح 405(، لو  S)  (410ويبط     ال اا  ب بيك  اللا يذ    ال  ي  

   لك ح ال  ال  ال  لي . 600 طبق  ل  م    يبيك  ال يت  ) 
ي ر  ف  ( ل م يت      الت    الكت 

(Gao, W., & Li, Z., 2008) 

 : ت    ال م   ال      ي  2- 4-8-2
ع   ت    ال م   ال      ي     شت   لا   ميق      ي    و  تشت  لواي ،  

  لقي  و    التلا ي . وتز ا  ش    وي  ث ب ب   
وك    م         ي  و ض ي  لا   ف 
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  الم   ل ال ر  تك   ش   كري   ال  ي   ي     لي 
و لك  ال  ال  قريب     ،ا ا ال  ي    الت    ف 

  الكط ط )  لو      لك    ي  
 م(. ֯ 315-232تت ثل ال م   ال ض ي  الم ك    ف 

  الأ  ب   
  و    التلا ي  المؤك  ف 

ت      يح   وث تي   ال م   ال      ي  ف 

    ع    ت كي   ال قي  قب   ا ل  إلى 
والمب  يح ال  الي  الأولي  والمضك ح الم ك    ف 

  ل  ب   اللا   
  ل  ب    ا   ال قي  إلى اللا  . ب  م  ي    ث ا ا الت    ف 

بر  الت زي ، وف 

    بق  اللا      ال طح ال اا   للأ  ب   وال ر  ت    الم       الت   .   ع ا  ل شت

   لك ح ال  ال  الم تلا   3- 4-8-2
 : الأك    وال  لا   والكر    ف 

   لك ح ال  ال  الأ      ) 
والكر    ف  ل  اي ت    ال  لا    م(، ول ل  ֯  510ت  ث 

  الأكزا  ال اا ي  ل لا
  ل  ب   الأ  ا ، وف 

  ، ر ل  اق ح و   ي  و  بت ح الأ  ب  .  ت    ف 

 وتع      شت  ت      م وا كلا   يم ك    تع ، لو    شت  بؤل     ي . 

يب     ال طح ال اا   لأ  ب       التلا ي         تز ا  يم ك   بق  اللا   المتر

ا  إ لى الم    ال  لي    إ  ا ا الطبق  تشت    زلًا   الي     يل ا تق   ال  ال          اي تر

       
ف  ال ق    يز ا       المط      التك ت   إلى  لك    ال   ول  ص    الأ  ب  .   اا  

يؤ ي إلى التلا ي  لك    ال  ال طح الك لج   للأ  ب     ا ،  م    Skin temperatureاي تر

 ( إلى  الأك    ֯  760لتص   إلى   وث  شت ح  ال لك   ا ا    
ف  الأ  ب    تت     م(،  ي  

ي ا    و  إ م    وت شت   ق   اعك   ي،  والتمز   والز ل  والكر     ،  Hot spotsال  لا   

  الا  الكص يص الميت  يكي  للأ  ب   وإ      ت  ت  . 
 وكمي    ت  ا  ف 

و  وث  اع م    إلى   ط  تؤ ي  ال ر   ال  لي   ال  ال   إلى  لك   ال ص    ولتلا  ي 

إك ا   م ي  يت   والكر   ،  وال  لا    ي الأك     المتر اللا    إزال   الأ  ب        يطح     

  إلى Steam air decoking طريق   ق  البك ل وال  ا     ال اا ي 
ت  ي     المص ف  وق    .

لت  ي    ق و  والك ل   ال اا   ل  ب      لا    لألم ي م     لايت م       لك ح   ت     ت   
ف 

  ال  ال  الم تلا  . 

 : الت      لت ري   4- 4-8-2
  يت     

ال طح ال اا   لأ  ب   اللا   ل ت      لت ري ، واص ص       اع     اح وف 

ال  ال ،  ي  القريب        ع ح  ق ي س  لك   والم   ل  الم  ،   ل          ل  ق   ك ل 

ت ب  ا ط ا  ال ري    اا  الأ  ب  . ويز ا       الت      لت ري  لث    إك ا   م ي ح إزال  
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ي     ال طح ال اا   لأ  ب   اللا     لبك ل وال  ا  ب ب  اي تت ك ال  ك     اللا   المتر

    ا   ا  ك يم ح اللا   ال   م . 

4-8-2 -5  
 : الت    الم   

   لك ح ال  ال  
  ف 

تت       اح و    التلا ي  إلى لشت            الت    الم   

ي ي ي ال      وال شقل ال  تج    ،  Wet sulfide crackingالم كلاض ،     ال شقل الكت 

اعك   ي Hydrogen induced crackingال ي لوكي     ولت      ،    
  ل   لي    ال شقفر

Chloride stress corrosion cracking . 

   لك ح   ال  لالا     
  الم  اح ال ر  ت م  ف 

ت  ث ا ا الأشت      الت    ف 

ي  ال    ،  ي  ل ֯  204)    لو ي  اللا   لث    تت 
ي  ت ت ي    م(، وق  ت  ث ف    ي اي  التت 

ي ي  الأ   ي م الم يي ،   رمي ح كبت      ، والأ   ي ، ور  لي  الأ   ي م، وكت  ي ي  ال ي لوكي   كت 

 وال ي  ي اح ال ر  ت ط ل    لقي   م ي  التلا ي    ي   تلا   ح التك ت  ال  الي.  

(، إلى  410Sاللا يذ   ي ) رم  تت    البط    ال اا ي  لأو ي  اللا  ، المص         

ي ي ي   الكت  اعك   ي  الت     ، Sulfide stress corrosion crackingتشقق ح   ت      

ي ي  ال ي لوكي   ول    الأ   ي .  ي    لم   ال ي   ت ي    كت   وذل  لث     م ي  التت 

اللا     لو ي   ل ك    ي   تت      ع    
ف  والم  اح  الأ  ب    تت      Blowdownرم  

system     ي    ي ا التت 
  ل ت          ي تلا  ت كت   ل    ال   لي  ف 

المص        اللا يذ الكر    

  . .م(.  1000إلى ل      ) 

اعك   ي   الت     المؤك   التلا ي   و       
ف  ي     ال ر   ل ت     الأا    الأشت       

   
يب ي   ال شقفر المص         الت زي   بر   ل    ل  ب    ب  يح   ع        زم 

ف    لأ   ي  

 ، ب ب  التلا ي ت كت   الأ   ي . pHال   ك       ت تلا  قيم  ال ق  ال ي لوكي    

 : الت    ت   ال ز  ال  الي 6- 4-8-2
ال ز    ت    ل ت     تت     المؤك   التلا ي   و       

ف  والم  اح  الأ  ب      ع  

تت    ال    الم     يبي   اللا  ،      لو ي   تش ي   لع و   ال ولي  الت ت   ب ب     الي 

لث     م ي     ت  ال  ز  قم  لو ي  اللا   ل ت    ب ب  تك ال ت   المي اال ط   الك لكي  ل

ي        ع    تت 
الك لك      ك  الأ تك ت  اللا   لتلاريهههه  ال    . رم  تت    الأ  ب   والم  اح ف 
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اللا     المتك ل   Blowdown system    لو ي   الت ت   ب ب   ال  الي  ال ز   ت    ل ت    

ال  ال  التلا ي   ل لك ح  ا       تبكت  ث   ال  ال   ت كلا   المي ا        بت م   ت مح  ال ر  

  (API, 2014). ال  ال 

ول  ق       ا ا ال  ي    الت        ت طي  الكط ط والم  اح  ط  اح واقي  قب  

  الي، وإك ا  كشل  ولي ل تيك     ي      ا  ال ز  و  م وك   ث  اح  ت كي  ال  ز  ال

  القميص ال     لم ا  ال ز  ال  الي ت مح ب    المي ا إلى يطح الم   . 
 لو ثق   ف 

 : ال    ال  الي والتقصل الكلايل   7- 4-8-2
م( يؤ ي إلى   وث ֯  482م( إلى ) ֯  37إ  الت ت  ال ولي ل لك    ال  لو ي  اللا      ) 

 ال        الأ ط   الميت  يكي ،     : 

) Bulgingا تلا خ   • التلا ي  تق      ال ر   اللا    لو ي   ايت   صلا يح  وتش ا   ،20 -40  

        الكط ل   
      ب ص (    الط   ال لا   ال     ل     . وي ا  ال ش ا ف 

ت كي   تصبح إ ت  ي   و  لت لى   يؤ ي إلى ا   ا    كزي  ال    ،   ص  إلى ال   ال ي 

لو ي   الق ال   ي ب ا   اتك ذ  الم تبط    ل       ت ي  ،    ي       الكط ط 

 تش ا وا تلا خ ليلا  و    اللا  .   35-4الشت  اللا  . يبي   

ل     ح    • الم  ول   الم طق     
ف  وا تلا ا ح  تع      تشقق ح  ال    ،     يف 

ايت    ال         الط    ل  م      طق  
وف  ل     ،  والك لج    ال اا    ال ط ي   

 ال    . ويتلا ق      ال شقق ح    الز   إلى ل   صبح تش ي  ال      ت  آ  . 

 تشوه  انتف خ أسف   ع ء الفحم : 35-4الشك   

 
 Ruparel, S., and Bansode, S., 2011المص ل:         

  يب ي  اللا يذ ال  وي     الك وم   Temper embrittlementالتقصل الص     •
ف 

 والم ليب ي م   ي   اعك   اح ال  الي  ال ر  تت    ل   لو ي  اللا  . 
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  و    التلا ي      إك ا  تلات ش  ولي       اح 
ول ت        شت ح الت    ف 

 و ي  اللا    ع ا  لت      لع و  تش ي ي  ق يي .  ال        ت كي  ااتم م ا ص لأ

  عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة 4-9
 : مشكلات التآك  ف 

الكلايلا    التك ت   قطلا ح   Cracked Light Ends Recoveryت     م ي   ص  

Process    الم ي ال لا ز  التك ت    ل      الم ت       م ي   الكلايلا   المك   ح  ت زي   إلى 

FCC   و ص ، ، لو  م ي ح التك ت  الأا       التلا ي ، وك  ال زوك ، والتك ت  ال ي لوكي   

 ا ا المك   ح إلى ب و   ، و ي ت  ، و  كب ح الايلا . 

 : سبر عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة 4-9-1
قطلا ح التك ت  الكلايلا  الم ت       م ي ح التك ت  إلى لو ي  تك يل للاص    ت ا 

ال      الكلايلا     ال  زاح قب  إ ا ل   إلى    ف، ث  ت    إلى  م   ا تص ص للاص    ز  

  ل  ا  
اعي    والمزيههههج ال  زي الأال     وت  ي   إلى شبك  ال ق   ال  زي ييت م ل  ك ق   ف 

ل      اعي     المصلا  .  ليلا   م    ص   إلى  م    ص    De-ethanizerتج   ت    

،  ي   لاص    ز البي ت      ل   ال م      ال      ال ر  ت        De-butanizerالبي ت  

للاص    إلى       تك ت  الايلا  و          Naphtha Splitterليلا  ال م   إلى  م    ص  ال       

  كطف يت   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا .  36-4الشت  تك ت  ثقي  . يبي   

 مخطط سبر عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة :  36-4الشك   
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  عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة  :2- 9- 4
 أنواع التآك  ف 

   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا  ه       ي 
  ع  لشت   الت    ال ر  ت  ث ف 

ال ي لوكي     ي ي   ب ك   ر     كت    
الم    ال ي لوكي     ، ويي  ي   3NH، والأ   ي   S2Hالت    

كت   الم ا  الأ  ل  الم ك ل ،   و     تيثت  HCNال ي لوكي     ، ويكت ل      الت    تب    لتر

التك ت            م ي  
ف  ت شت   ال ر   الم ا   ت    ت كت    ال م ي . رم   كت ل  تش ي   ظ و  

  لقي  ا ا ال م ي . ويت  ظ  تيثت  الت    
وكي   ف  ي  وال تر   ل     ال لا ز الم ي  تب    ل  ب  الكت 

         الم     الأا  . 
     اح ال       لتلا ي  لك  ال  ال  لو بتيثت  التم ك ال  لا   

  ف 

ي ي ي ال    1- 4-9-2  Wet Hydrogen Sulfide Corrosion: الت    الكت 
ي ي     الب ئ  الم يط    لم     إ     لي  الكت 

       ي   يي  ي  ال ي لوكي   ف 
ف 

        تك   قيم  ال ق  ال ي لوكي    
    pH  الم يي  ل س ل   لي تيثت  ل       اللا يذ الكر    

ف 

 ( ل       الم  لي   يطح 8ا ا  ت شت      ال ر   ال اقي   ال      ي ي   ب ب   بق  كت   )

الم   ، إي ل  ا ا الطبق     ال ش ش   مت     ي  ل    ت   ل بتيثت  ال    ال  لي  ل ري    

  الم    ،  م  ي
كت   ال  لى  ل ي  ي  ال ي لوكي   ف  ؤ ي  ال  ي  لو   كت  المضطر  ، لو بتيثت  التر

 إلى ت ري  يطح الم    إلى الت       ك   .  

  ك   ي اع ت    ال: 2- 4-9-2
   لأ   ي  ال شقفر

( تت    يب ي  8.5  - 8      ي تلا  ت كت   الأ   ي  وتص  قيم  ال ق  ال ي لوكي    إلى ) 

الت     .  رم     ث  1ال   ك إلى ت    ش   ، لو/ وتشقل   تج    الت    اعك   ي   لأ   ي  

 . ل ض         ت شت    كب ح ال ي  ي  ال وا  ، وال ر  تتلا       ال ب ي  ذاح الأي ك ال   س 

ل    م   اللاص     ك لا ح 
ف     ت  اح الك ل          ر     ،ويع   ا ا ال  ي    الت    

وف 

    ف ال  زاح ال اا   إلى ال    .  

   : الت    اعك   ي3- 4-9-2
 SCC C 2  لكر    ح  ال شقفر

ت ت ي قطلا ح التك ت  الكلايلا  الم ت      و  اح التك ت    ل     ال لا ز الم ي  

FCC       الكر لوك ي     
ث    ق ي        ز  المتت ثلا    2CO   رمي   ل        لمي ا  الق    

 
1 Ammonia Stress Corrosion Cracking 
2 Carbonate Stress Corrosion Cracking 
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الم      الم      الكر    ح     تت  س    لي   و       الم    .    
ف  الكر    ح  ل شت  

  
ف  تشقق ح  إلى   وث  تؤ ي  ال   م  إ     ت تج          م ي ح  ال ر   ا م   المتر للإك   اح 

  الم   ل  
المتيث        ال  ال   م ال  و  بي    ب ب ح الم      ت      الت    اعك   ي ف 

  لو ي  و     ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا . 
 وتع   ا ا ال شقق ح ف 

  عملية فص  غ زات التكسبر الخفيفة4-9-3
 : ط ق التحكم ب لتآك  ف 

   م ي   ص   قطلا ح التك ت  الكلايلا   مك  
ل  ق       لشت   الت    ال ر  ت  ث ف 

 تطبيل اعك ا اح  الت لي : 

ا • الأ ك    ال  ي   لكط ط  الص ب   ال  يم ح  الك لى      ال عيل  لم تم    لم   

ويي  ي   والأ   ي ،   ، ال ي لوكي   ي ي   الأ  ل ،     كت  الم ا   ت كت    لتكلايل  وال  زاح 

 .  ال ي لوكي  

  لو ي  ال    .  •
  ق       ت    ل شكي   ش      الأ ي      ال ط   الم   ي  ف 

ا  ايت م   • وال ب ي   الك ومالت ت  ي م  ال ي لوكي      ل  وي      الت     ل  ق       

ال   ضي  المي ا    
ف  ي ي ي  و  تق      الكت  يميك   واقي   ت ل   بق   ل     ،  ي  

ي ي  ال    . إي ل  الت ت  ي م  مك  ل  يت    ل تقصل ال ي لوكي      ي   تشت    كت 

   
الم ع   . رم   مك  تكلايل   وث الت     ال ي لوكي   المت ل     تلا   ح الت    ف 

    اعك   ي
    ال شقفر

ف  الم ت م    ال   يي   ال ب ي   اي ب ا   ا      لأ   ي     

 تص ي   ز   المك لا ح   للا يذ      ي  و  كس لو   لت ت  ي م. 

إزال  اعك   اح ال  الي  لم   ل ال   م لتلا  ي   وث ال شقق ح ال  ت      الت      •

   لكر    ح. اعك   ي 

   . ت كي  لك ز    اقب  وقي ك  ش ط ال ي لوكي   ل ت ت    لت    ال ي لوكي     •

يت4-10 ج ع الكبر   عملية اسب 
 : مشكلات التآك  ف 

ي    الكت  ك ي  ايتر ي ي ،    Sulfur recoveryت     م ي   الكت  الم كب ح  إلى  زي  

ي ي  ال ي لوكي       ال  زاح ال   ضي  الم ت      و     S2Hوبشت  ا ص كت 
، الم ك    ف 

ي     ي  كت  إلى  وت  ي     ال   ضي ،  المي ا  و       ل    و     ، الم  ل     لأ ي  

Elemental sulfur    
ف  ي  لو رمبي    ر وكيم وي ح،  البتر ص        

ف  اييتلا          مك  

 الزلا  ، وايتك ا  ح لا  . 
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ج ع ال4-10-1 يت : سبر عملية اسب   كبر
ه   ريق    ا  ش لا   ا   لكتر ولك   ي ،  الكت  ك ي  ايتر لشت             م ي ح  ي ك  

  إلى و    Clausر وك  
ي   طريق  ر وك بإ ا   ال  ز ال   ض  ك ي الكت  . تب ل  م ي  ايتر

ال  ز   ي     ث   المص  ب ،  الأ ي    وآث ل        والمي ا  المتت ثلا   ال  اي   للاص   ت قي  

  ال   
   لك    ال  تص  إلى  ال   ض 

قي  إلى     التلا    لي    ف    الم         ل   و    التر

 (982-1538  ֯ ( ال لك   إلى  ا   اي تر ال  ت       ال  زاح  تت    ا   ֯  232-204م(.  م(    

ي     ت لي   ك ل الم  ، ث  تم ل  ت   ب      الي،  ي لاص    ع  الكت 
اييتلا         الت   ف 

ي   ال   ي الم شت    ا  وي    إلى التكزي . وللاص  لكت    ب   مك      الكت    ي   اي تر

ت ت ي          لش   ث ث  لو  تم ل    شيري   ث   ا ،  اي تر ت كي     زاح         
المتبفر

ي   طريق  ر وك.   37-4الشت   لا ز. يبي    ك ي الكت    كطف يت   م ي  ايتر

يت بطريقة كلا سمخطط سبر عملية :  37-4الشك    ج ع الكبر  اسب 

 

يت4-10-2 ج ع الكبر   عملية اسب 
 : أنواع التآك  ف 

ي ي   كت  ي      الكت  ك ي  ايتر و     إلى  ال اا   ال قي     
ال   ض  ال  ز    ت ي 

الكر   S 2Hال ي لوكي    لوك ي     
ث    و  ز   ،2 CO    ال ي لوكي ويي  ي    ،HCN     تت .رم  

ك ي        اح  م ي  ايتر
ي  إلى ث ث  ل  اي    الت   ، ه  ي لا   اللا يذ الكر       ي     الكت 

ي ي  ال ي لوكي       لك ح ال  ال  ال  لي ، وال شقل ب ك   كت 
ي ي  ال  لوكي   ف  الت    لكت 
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ي   طريق  ر وك بإ ا   ال  ز ال   ض  ك ي الكت  . تب ل  م ي  ايتر
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ي     ت لي   ك ل الم  ، ث  تم ل  ت   ب      الي،  ي لاص    ع  الكت 
اييتلا         الت   ف 

ي   ال   ي الم شت    ا  وي    إلى التكزي . وللاص  لكت    ب   مك      الكت    ي   اي تر

ت ت ي          لش   ث ث  لو  تم ل    شيري   ث   ا ،  اي تر ت كي     زاح         
المتبفر

ي   طريق  ر وك.   37-4الشت   لا ز. يبي    ك ي الكت    كطف يت   م ي  ايتر

يت بطريقة كلا سمخطط سبر عملية :  37-4الشك    ج ع الكبر  اسب 

 

يت4-10-2 ج ع الكبر   عملية اسب 
 : أنواع التآك  ف 

ي ي   كت  ي      الكت  ك ي  ايتر و     إلى  ال اا   ال قي     
ال   ض  ال  ز    ت ي 

الكر   S 2Hال ي لوكي    لوك ي     
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ك ي        اح  م ي  ايتر
ي  إلى ث ث  ل  اي    الت   ، ه  ي لا   اللا يذ الكر       ي     الكت 

ي ي  ال ي لوكي       لك ح ال  ال  ال  لي ، وال شقل ب ك   كت 
ي ي  ال  لوكي   ف  الت    لكت 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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   لك    ال  تص  إلى  ال   ض 

قي  إلى     التلا    لي    ف    الم         ل   و    التر

 (982-1538  ֯ ( ال لك   إلى  ا   اي تر ال  ت       ال  زاح  تت    ا   ֯  232-204م(.  م(    

ي     ت لي   ك ل الم  ، ث  تم ل  ت   ب      الي،  ي لاص    ع  الكت 
اييتلا         الت   ف 

ي   ال   ي الم شت    ا  وي    إلى التكزي . وللاص  لكت    ب   مك      الكت    ي   اي تر

ت ت ي          لش   ث ث  لو  تم ل    شيري   ث   ا ،  اي تر ت كي     زاح         
المتبفر

ي   طريق  ر وك.   37-4الشت   لا ز. يبي    ك ي الكت    كطف يت   م ي  ايتر

يت بطريقة كلا سمخطط سبر عملية :  37-4الشك    ج ع الكبر  اسب 

 

يت4-10-2 ج ع الكبر   عملية اسب 
 : أنواع التآك  ف 

ي ي   كت  ي      الكت  ك ي  ايتر و     إلى  ال اا   ال قي     
ال   ض  ال  ز    ت ي 

الكر   S 2Hال ي لوكي    لوك ي     
ث    و  ز   ،2 CO    ال ي لوكي ويي  ي    ،HCN     تت .رم  

ك ي        اح  م ي  ايتر
ي  إلى ث ث  ل  اي    الت   ، ه  ي لا   اللا يذ الكر       ي     الكت 

ي ي  ال ي لوكي       لك ح ال  ال  ال  لي ، وال شقل ب ك   كت 
ي ي  ال  لوكي   ف  الت    لكت 
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التك يل      تلا     ي ا  ب ب   ت شت   ال ر   ال م    ال  تج     والت     ل  ،  ويف    
ف 

ي .     (Craig, H., et al., 2010)  كب ح الكت 

يت اللمشكلات  عملية : أم لة4-10-3 ج ع الكبر    حدة اسب 
 تآك  ف 

ي   4-10-3-1 تت  بر   الك لك      ي   التت  لمي ا    
ا ا      ت   

ف  ت     :  لاي    ل  
  

ا  ال  ز ال   ض   ال  زاح ال  ت      ا تر
ي  المي ا الك    ي تك م لتت 

   ت   ا ا  
لك     بر   ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت    ف 

ي   طريق  ر وك.  ك ي الكت  و    ايتر   
ف    

ا  ال  ز ال   ض  ي  ال  زاح ال  ت      ا تر   تت 

(Groysman, A., 2017)  

 وصل المشت    •

، يم كت   )   
  الم طق    12    لل    لش      ت كي  لق      اللا يذ الكر    

   ( ف 

  ل  ظ   وث ثق   قط  ) 
    كز    4اللا ص   بي     ا ر   ا   المي ا إلى المت   ال  ا  

ي ( ف 

  ق  ال ق   وال ق  ال  تج     38-4 الشت    /ال   (. يبي    36ا ا ال ق  ،  م    ت    )

  ا
. الت    ف   

 لمت   ال  ا  

    : 38-4  الشك 
د الهوا     المبر

 موق  ال قعة  ال قب الن تج عن التآك  ف 

 

ال ي لوكي    ي ي        كت 
ال  ا   المت    إلى  ال اا    المي ا  وكي   S 2Hت ت ي  وال يتر  ، 

2N والك لك    لك ( م֯  80)   ،   لك    ال اللا يذ ( م֯  50)   ،  المت    ص         ول  ب     .

  
 (.A516 Gr.70)الكر    

تتك       ت   الأ  ب  ،  ي  ا   لواي   وك    تبي        الكشل ال ي       المت   

ال       ي ي اح  يت ح    Iron sulfidesكت  ظ و  Sulfatesوالكت  ي  ح  لش لح  رم    .
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  ر    م  الم    )   pHال ش ي  ل  ال ق  ال ي لوكي     
-2.2ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

ي  قب  ظ  ل ال ق . 3  ( ا   الش ري  الأات 

  
  يشت  إلى ل    ز ث   

إ  ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

يت    ل   ي   الكت  تشت   م    لوك ي   إلى  ل    الملا     م     
ف  ال ي لوكي    ي ي   إلى كت 

ي ي  يت ز   و م  ،  4SO2H الكت  إلى    ( م֯  80)      لك    ال ميؤ ي وك  اال  ي     3SO2H الكت 

 .  
  اللا يذ الكر    

 ت    ش    ف 

  إلى ا ط ا    ك  كري   المي ا
 ، رم  ي ا  ا   ا  الأ  ب         ا  المت   ال  ا  

 و  لت لى  ت يهههه       الت   . 

 ال     والت صي ح •

 :  لتلا  ي تك ال المشت   ت  إك ا        

o    لم   ت م  ال  اي  
ت كي  صم م تصلاي     الم زي ال ي س  لأ  ب   المت   ال  ا  

  ا ا الم طق . 
 ال   ضي  ف 

o   لوك ي   
ث    ت  ي    ز  لضم    وت  ي   كلا  ت   الملا     ظ و   م     اقب  

ي ي  ال ي لوكي     ر ي يت    إلى  م . الكت    ي  إلى كت 

o    بشت  
التيكي     إك ا  قي ك ال ق  ال ي لوكي    ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

  ولي و  تم . 

و     :  4-10-3-2 إلى  ال اا    ال   ضي   ال  زاح      ك  
ف  ت      لاي    ل  

ي   ك ي الكت   ايتر
ال  ل   شت     ا ا  ل  كي   ت   و      ب      الي 

ف    
الكر     اللا يذ  ل  ب    ت    

ي .  ك ي الكت   ال  زاح ال   ضي  ال اا   إلى و    ايتر

    
ال   ض  ال  ز  ال ي لوكي     يتك    زيههههج  ي ي   ي    ،كت  الكت  لوك ي     

، 2SO وث   

وكي    الم  ، وي  ي  2N وال يتر     ويكر    لك  ( م֯  150)     ال   الأ  ب     لك  اا   ، و ك ل 

 . ل   الزي  ال  ق  ل   ال   ي  ي ا ل  الأ  ب     لك  ( م ֯  260)   ، وق   ص  إلى( م֯  195)     ال 

 .  ( م֯ 300)    ال 
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ف  ال ي لوكي    ي ي   إلى كت 

ي ي  يت ز   و م  ،  4SO2H الكت  إلى    ( م֯  80)      لك    ال ميؤ ي وك  اال  ي     3SO2H الكت 

 .  
  اللا يذ الكر    

 ت    ش    ف 

  إلى ا ط ا    ك  كري   المي ا
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 :  لتلا  ي تك ال المشت   ت  إك ا        
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و     :  4-10-3-2 إلى  ال اا    ال   ضي   ال  زاح      ك  
ف  ت      لاي    ل  

ي   ك ي الكت   ايتر
ال  ل   شت     ا ا  ل  كي   ت   و      ب      الي 

ف    
الكر     اللا يذ  ل  ب    ت    

ي .  ك ي الكت   ال  زاح ال   ضي  ال اا   إلى و    ايتر

    
ال   ض  ال  ز  ال ي لوكي     يتك    زيههههج  ي ي   ي    ،كت  الكت  لوك ي     

، 2SO وث   

وكي    الم  ، وي  ي  2N وال يتر     ويكر    لك  ( م֯  150)     ال   الأ  ب     لك  اا   ، و ك ل 

 . ل   الزي  ال  ق  ل   ال   ي  ي ا ل  الأ  ب     لك  ( م ֯  260)   ، وق   ص  إلى( م֯  195)     ال 

 .  ( م֯ 300)    ال 
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ف  ت      لاي    ل  

ي   ك ي الكت   ايتر
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ف    
الكر     اللا يذ  ل  ب    ت    

ي .  ك ي الكت   ال  زاح ال   ضي  ال اا   إلى و    ايتر

    
ال   ض  ال  ز  ال ي لوكي     يتك    زيههههج  ي ي   ي    ،كت  الكت  لوك ي     

، 2SO وث   

وكي    الم  ، وي  ي  2N وال يتر     ويكر    لك  ( م֯  150)     ال   الأ  ب     لك  اا   ، و ك ل 

 . ل   الزي  ال  ق  ل   ال   ي  ي ا ل  الأ  ب     لك  ( م ֯  260)   ، وق   ص  إلى( م֯  195)     ال 

 .  ( م֯ 300)    ال 
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 وصل المشت    •

   ال  ال م  ل  ظ وك   رمي  كبت      ال واي  
    ي تي      إ ا   الم ك  ف 

  ل    ل ف  ز    
  ال م ك  ب ب  الت    الش    ف 

الصلا ا  الم ي   إلى ال  ا ، وا كلا   ف 

، وال ر     
  ال طح ال اا   لأ  ب   الم ك  ح ال  ث ال ر   م   ي   ال  ز ال   ض 

الأ  ب  ، وف 

  (      2.77)   يم كت   تب غ  
الكر     اللا يذ  و ص          ، .     

ف  ت     ق ي  وك    ل  ظ  رم  

ال        
ف  ت     وك    تبي    الم ك   ايت   ال  الي     ال  ز   ولث    كشل  ال   م.    طق  

. يبي     ي .    39-4  الشت الك لج   ك ي الكت    ال اا  إلى و    ايتر
 ت      ك  ح ال  ز ال   ض 

يت  : 39-4  الشك  ج ع الكبر   الداخ  إل  حدة اسب 
 تآك  مسخن ت الغ ز الح مض 

 

، ل والأوك  ي   ي   والكت  ال      تتك       ل     ل  واي     
الكيمي    الت  ي   ظ   

(، وظ  ح رمي  كبت   3.2و إذا   ا ا ال واي    لم   المقط  ا كلا  ال ق  ال ي لوكي    إلى ) 

  الم    . 
يت ح ف      الكت 

   لك       يب   
  ف 

  ال  ز ال   ض 
ي      ك ل الم   ف  الت    إلى وك   ل  يي  الكت 

يت ز    ( م ֯  180-150)   ال  ال  ي ي  والكت  . وا ا 4SO2H، و3S02Hيؤ ي إلى تشت  ل م   الكت 

  المص         ل  ب   الم ك   تيثت   ال   ش      اص يص ل  ل      لالأ م    
   اللا يذ الكر    

   ب  . ول    ل ف  ز   الأ 

 ال     والت صي ح •

   يا   
الكر     اللا يذ  المص         الأ  ب    اي ب ا   ت   المشت    تك ال  لتلا  ي 

 . (FERRALIUM 255)، لو اللا يذ   ي  و  يكس (C-276) ص        يبيك  ال  يت ل ي 

ايت  الم ك     ت  ت يت  القميص ال     ل   ز  ال  الي الك لج   ل م ك  ل ق    رم

    الت    ت   ال  ز  ال  الي. 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
277  

اللا يض :  4-10-3-3 ال  ال   الم       ل  ب     ل   ك ل    
ف  ت           لاي    ل  

ف 
ي   ك ي الكت     و    ايتر

ي  ل يتلا       ال  ال  اللا يض   ك ي الكت    و    ايتر
ي تك م   ل   ك ل الم   ف 

ت لي   ك ل       لى      
ق يي         ال م ي  ف  ظ و     

ف  ل  ا ا الم ل    م   و م   الض ف. 

    لك    ال  
ي ي  ال ي لوكي     لك    ال    تلا  ،  ي    ا  ال  ز ال   ض    التلا ي ت كت   كت 

،  إ  الأ  ب   تت    لت    ش         ي ال  لا    ( م֯  315)   ويكر    لك    ال   ( م ֯  1265) 

   لك ح ال  ال  الم تلا   
 إلى ت قيل ال     ا ط الي   بشت   تك ل. ، يؤ ي HTS 1ف 

الت قلا ح إ     التلات ش      الأ  ب     الط لي   لظ  ح  م ي   يم ك   ا كلا   

اللا يذ  المص        

   
 (ASTM A192)الكر    

    (      3-1إلى    5)     
ف 

الأ  ب       ل  م    طق  

الر ف   ، Tube sheetل    

وص      الت     لش    و ع ا  

المت      ق  صي      الأكزا  

ت يت  ر      تت   م ي   ر    

 .ح ي  ا  10-5ل م ك  ر   

ي .      ت    40-4 الشت يبي    ك ي الكت    و    ايتر
 ل  ب     ك  ت لي   ك ل الم   ف 

 ال     والت صي ح •

لتلا  ي تك ال المشت   ت  ت طي  ال طح ال اا   للأ  ب   ول    ل ف الأ  ب    طبق   

يبي      (  يك و   250-200)   ال يت  يم كت      يبيك      41-4  الشت ب ايط  ال ش ال  الي. 

 ت طي  الأ  ب   ول    الر ف ب بيك  ال يت .  

 
1 High Temperature Sulfidation  
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 تغطية ا ن  يب  لوحة الربط بسبيكة النيك   : 41-4  الشك 

 

  ب  مير  التآك   : مشكلات  4-11
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 ف 
ال ي لوكي     ي ي   عزال  كت  الأ ي    الكر      ثنائيو  ز    S2Hت تك م    لي   لوك ي  

2CO   ل  اي،    بالامتصاص لل     وه   المصلا  .  الم ت       م ي ح  ال   ضي   ال  زاح     

  إي      ل ي    MEAل   ي إي      ل ي   
  إي      ل ي    DEA، لو ث    

، لو  MDEA، لو  يثي  ث    

  إيزو  و 
   . DIPA      ل ي   ث    

  ب  مير  : 4-11-1
 سبر عملية مع لجة الغ ز الح مض 

  لو  ش اح لت زيز 
  إلى  م   ا تص ص ال ي   ت ي    ص ا  

  ا  ال  ز ال   ض 

الت  س بي   ال  ز و      الأ ي   الم شف.  كر  ال  ز الم  لج    ل   ال م   ب  م  ي    

بر  اع  ح   ل ض    وي    ي ي  ال ي لوكي      الأيلا  لت    إلى الم شف،  الأ ي   ال      كت 

Flash tower ،     ي ي  ال ي لوكي .  ي   لاص  كت            الأ ي   ال    

ي ي     ي    كت  ل    اي تص ص.  إلى  م    الم شف  ليلا   الم شف     الأ ي   

الم شف   ي ك   ي .  الكت  ك ي  ايتر و     إلى  لت     الم شف  ل    ال ي لوكي    ي ط ل    

 كطف يت   م ي     ل      42-4  الشت ب ايط       تك    ال  ال      ك ل الم  . يبي    

 .  
 ال  ز ال   ض 
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  ب  مير    : 42-4  الشك 
 مخطط سبر عملية مع لجة الغ ز الح مض 

  ,2018OAPECالمص ل:           

4-11-2  
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : أنواع التآك  ف 

        تك    قي ،   ر ل    ق    لم  لي  الأ ي     ل س
تيثت  ت        اللا يذ الكر    

      ال  يح الك ص ، إي ل      ي   اييتك ام لم   ز  ي    ي    
ت     ول      ل ت    ف 

   لك ح ال  ال  الأ     
ي ي  ال ي لوكي   و   ث ح لا   ت كلا   ( م ֯  150)   ف  ، ب ك   كت 

وال ب ي . ك  ت      ب   شت ح   ل م      الم  ل   رم    ت     و  اح    
ف  الت       تم  

ال و     اصلا ح   ، الأ ي   ال     لأ ي        ي        وال  ب    ز  الم  لج،    
  ال زيئي   ض 

، و  ي وت كت     اتج   ي  ال ي لوكي   إلى الأ ي   ل   ي    ي تت  . و Degradation  الأ ي     تلا خلكت 

ال ي   اييت م      ي    تلا ك  ع ا  ل     يثت  الأ   ، وذل   الأش      ي  الت  إي      ل ي   

 (Nielsen, R., et al., 2010). ي تج       ا  تؤ ي إلى ت    الم  اح

ال   اتج   لض  تقت   المصلا      تلا خي    
ف  الم  اح  ت           الأ ي          لي  

ال   ي   . الأ  ب   والمب  يح ال  الي  لا   ر لت ري ، وا   ا   ا  إ  ل   لض 

لا   ال ي لوكر    ح       ث ح  ت ت ي  ال ي لوكي    ي ي   إلى كت  ل    إ        مك  

        الأ ي      ،  م  ال م   
،  Formic Acidت تج    لك    ا ا ال ي لوكر    ح ف 

الك    ال  يك لي  Acetic acidو م   و م    ،Glycolic acid    و م  ،

و ي  ي  الأوك  لي    Propionic acidالت  يت ح  Oxalic acid، و م   والكت   ،Sulfates  ،
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يت ح   وال ي يي   حThiosulfatesوال ي كت   ،Thiocyanate        تتلا الم  ث ح  وا ا   .

و ي   ح، والأوك  يح. و م  ل  ا ا الأ     الأ ي   لت تج ل    الأي ت ح، وال  يك يح، والت 

الم ت ي  إ   ث بت    الي    م   وال ي يي   ح،  يت ح،  وال ي كت  يت ح،  والكت  ال   لي ،  إلى     

        الأ ي   ويز ا  ، لو  ص     تلاكيك   
  ظ و  ت شيف الأ ي   ال     ، ول ل  تت م  ف 

ف 

ا     الز  ، ،   و     إ     كلا    الم    . وتز ا     ت كت   ا  الت     ش    و  لت لى  يز ا  تيثت 

        الأ ي   إلى لكتر   
 (. % وز    1)  الت          ت تلا    ب  ا ا الأ    ف 

  
  ا ل ب ئ   ت  ل  ل  ل لا يذ الكر    

ي  ا  التلا ي ال ق  ال ي لوكي    لم     الأ ي   ف 

ي ي  ال ي لوكي   و  ز   ، إي ل         يشب   كت       اح و    الم  ل     لأ ي  
لوك ي    ثانيف 

. الكر  ا الت     ، و  لت لى  يز ا  تيثت      وال م   الق ي  ي تج    ذل  الا  ال ق  ال ي لوكي   

(Hatcher, N., et al., 2014) 

 : التقر  ال ي لوكي    4-11-2-1
  ل تقر  ال ي لوكي    

، ب ب  وك   Hydrogen blisteringيت    اللا يذ الكر    

ال ر    الم  اح    
ف  ال ي لوكي    ي ي   ال     كت  الأ ي    ال  الي ،   ،   ي  ي          ر لمب  يح 

، والق   ال لا       م   اي تص ص،  الت     ل ضك ح  الم، و الأ ي     و م   ت شيف      

ل   ي ي     م     و ك لا ح  ت كت   كت  ي كلا   ي    ال ر   ل     لي  ال ي لوكي     الت شيف  . رم  

ل    الم يي   مك   إكتالأ ي    ت             يؤ ي إلى   وث 
        ل ل  م      لق  ي حتشقفر

، ل ل      تطبيل  م ي  الم  ل   ال  الي      ال لك   
     م ي     ( م֯  620)   اللا يذ الكر    

  ال   م. 

  لوك ي  الكر    ال    4-11-2-2
 : ت      ز ث   

بر     
وف  الأ ي    ت شيف  بر   ل        ع    

ف  الم يي     
ال   ض  ال  ز  تت اك     لي  

   شب      لم  اي تص ص
ال   ض  ال  ز  وذل         ك    ت             ،  ذل   ي تج    

  الم يي  الك لي     الأ ي   لو     اح ال     إلى
ت ت ي      ب  ال ر     لي  ال  ز ال   ض 

  لوك ي  الكر    ي شت   م      ئي  
   .  إذا   ث تم ك ا ا الم  لي  الم يي     ز ث   

  ل شت  كر    ح ال         3OC2Hالكر     
ال ر  تتمت     3FeCOال ي يتلا       اللا يذ الكر    

تك    يطح الم     يشت        و  لت لى   إ  الطبق  ال اقي  ال ر   ق     ل        لم     ي    

   يلا . 
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ي ي  ال ي لوكي   ال     4-11-2-3  : ت    كت 
ي ي         كت 

ال ي لوكي   ي تج    الت     بق  واقي              ت ي ال  ز ال   ض 

ي ي  ال        يطح الم     وه   بق  لكتر  ت        بق  كر    ح ال    .  ،كت 

  الم   ل ال ر     ي  ي         الأ ي   الم شف ال ي ي كلا  
تز ا  ش   الت    ف 

  ، ال ي لوكي   ي ي   ت كت   كت  ظ و    ي     
لو مضط  الوال ري      ال  لي ،ال  ال      ح لكف   ،

ي ي  ال     ال اقي  ل   بل  ال ر  تؤ ي إلى تكري ، ال  لي     ال   طح الم   . كت 

  ال    ب ك   الأ   ي  وال ي  ي  : ت    ال  ز ال 4-11-2-4
   ض 

  ال    ب ب  
تت      ع    ل   بر  ت شيف       الأ ي   ل ت      ل  ز ال   ض 

الكر    لوك ي     
ث    الأ   ي   مص  ب   الت       ،وك    وي   لي        ، ال ي لوكي   ي ي   وكت 

 . HCNب ك   ال ي  ي  

إلى   والأ   ي   ال ي  ي       كب ح 
ل  زاح  م ي ح تي ر الم  ل     لأ ي     ا ق   و    

وك   المؤك   وال م ي ح   التلا ي   الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      وو  اح  ال زوك  

 ال ي لوكي ي . 

  ب  مير  4-11-3
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : ط ق التحكم ب لتآك  ف 
    لأ 

ال   ض  ال  ز     م ي     ل   
ف  الت     ش    ال       تطبيل  مك    ي    مك  

 (Hermans, J., 2020) اعك ا اح ال ق يي  الت لي : 

ك  م ل   ال ر  تم   تلا ق   شت   الت   ،     بف ظ و  ال ش ي      القي  الم  لي  •

  ال       
  ( م  150)    لك    ال   ك ل الم   ف 

، و  اقب  ت كت   الأ    ال  بت    الي   ف 

 ا ط ا     وث  ال  و  الم م   ، وال  ص      مالم       ي  ي تت  وز  

  
ي ي  ال     ال اقي  ل   ظ و  تش ي  ال      ف  ح  طال ر  تؤ ي إلى تكري   بق  كت 

ت كت     تلا      ال  وي     الأ ي    كري                ل 
ف  ت شت   وال ر   الم   ، 

 . ي ي  ال ي لوكي    كت 

ي لتلا  ي ا     الأوك  ي   ال ي  ز  لو ي  تكزي        الأ ي      ال  ا  ال    •

  .    زز  م ي  تشكي  الأ    ال  بت    الي  
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ي ي  ال ي لوكي   ال     4-11-2-3  : ت    كت 
ي ي         كت 

ال ي لوكي   ي تج    الت     بق  واقي              ت ي ال  ز ال   ض 

ي ي  ال        يطح الم     وه   بق  لكتر  ت        بق  كر    ح ال    .  ،كت 

  الم   ل ال ر     ي  ي         الأ ي   الم شف ال ي ي كلا  
تز ا  ش   الت    ف 

  ، ال ي لوكي   ي ي   ت كت   كت  ظ و    ي     
لو مضط  الوال ري      ال  لي ،ال  ال      ح لكف   ،

ي ي  ال     ال اقي  ل   بل  ال ر  تؤ ي إلى تكري ، ال  لي     ال   طح الم   . كت 

  ال    ب ك   الأ   ي  وال ي  ي  : ت    ال  ز ال 4-11-2-4
   ض 

  ال    ب ب  
تت      ع    ل   بر  ت شيف       الأ ي   ل ت      ل  ز ال   ض 

الكر    لوك ي     
ث    الأ   ي   مص  ب   الت       ،وك    وي   لي        ، ال ي لوكي   ي ي   وكت 

 . HCNب ك   ال ي  ي  

إلى   والأ   ي   ال ي  ي       كب ح 
ل  زاح  م ي ح تي ر الم  ل     لأ ي     ا ق   و    

وك   المؤك   وال م ي ح   التلا ي   الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      وو  اح  ال زوك  

 ال ي لوكي ي . 

  ب  مير  4-11-3
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : ط ق التحكم ب لتآك  ف 
    لأ 

ال   ض  ال  ز     م ي     ل   
ف  الت     ش    ال       تطبيل  مك    ي    مك  

 (Hermans, J., 2020) اعك ا اح ال ق يي  الت لي : 

ك  م ل   ال ر  تم   تلا ق   شت   الت   ،     بف ظ و  ال ش ي      القي  الم  لي  •

  ال       
  ( م  150)    لك    ال   ك ل الم   ف 

، و  اقب  ت كت   الأ    ال  بت    الي   ف 

 ا ط ا     وث  ال  و  الم م   ، وال  ص      مالم       ي  ي تت  وز  

  
ي ي  ال     ال اقي  ل   ظ و  تش ي  ال      ف  ح  طال ر  تؤ ي إلى تكري   بق  كت 

ت كت     تلا      ال  وي     الأ ي    كري                ل 
ف  ت شت   وال ر   الم   ، 

 . ي ي  ال ي لوكي    كت 

ي لتلا  ي ا     الأوك  ي   ال ي  ز  لو ي  تكزي        الأ ي      ال  ا  ال    •

  .    زز  م ي  تشكي  الأ    ال  بت    الي  

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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ي ي  ال ي لوكي   ال     4-11-2-3  : ت    كت 
ي ي         كت 

ال ي لوكي   ي تج    الت     بق  واقي              ت ي ال  ز ال   ض 

ي ي  ال        يطح الم     وه   بق  لكتر  ت        بق  كر    ح ال    .  ،كت 

  الم   ل ال ر     ي  ي         الأ ي   الم شف ال ي ي كلا  
تز ا  ش   الت    ف 

  ، ال ي لوكي   ي ي   ت كت   كت  ظ و    ي     
لو مضط  الوال ري      ال  لي ،ال  ال      ح لكف   ،

ي ي  ال     ال اقي  ل   بل  ال ر  تؤ ي إلى تكري ، ال  لي     ال   طح الم   . كت 

  ال    ب ك   الأ   ي  وال ي  ي  : ت    ال  ز ال 4-11-2-4
   ض 

  ال    ب ب  
تت      ع    ل   بر  ت شيف       الأ ي   ل ت      ل  ز ال   ض 

الكر    لوك ي     
ث    الأ   ي   مص  ب   الت       ،وك    وي   لي        ، ال ي لوكي   ي ي   وكت 

 . HCNب ك   ال ي  ي  

إلى   والأ   ي   ال ي  ي       كب ح 
ل  زاح  م ي ح تي ر الم  ل     لأ ي     ا ق   و    

وك   المؤك   وال م ي ح   التلا ي   الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      وو  اح  ال زوك  

 ال ي لوكي ي . 

  ب  مير  4-11-3
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : ط ق التحكم ب لتآك  ف 
    لأ 

ال   ض  ال  ز     م ي     ل   
ف  الت     ش    ال       تطبيل  مك    ي    مك  

 (Hermans, J., 2020) اعك ا اح ال ق يي  الت لي : 

ك  م ل   ال ر  تم   تلا ق   شت   الت   ،     بف ظ و  ال ش ي      القي  الم  لي  •

  ال       
  ( م  150)    لك    ال   ك ل الم   ف 

، و  اقب  ت كت   الأ    ال  بت    الي   ف 

 ا ط ا     وث  ال  و  الم م   ، وال  ص      مالم       ي  ي تت  وز  

  
ي ي  ال     ال اقي  ل   ظ و  تش ي  ال      ف  ح  طال ر  تؤ ي إلى تكري   بق  كت 

ت كت     تلا      ال  وي     الأ ي    كري                ل 
ف  ت شت   وال ر   الم   ، 

 . ي ي  ال ي لوكي    كت 

ي لتلا  ي ا     الأوك  ي   ال ي  ز  لو ي  تكزي        الأ ي      ال  ا  ال    •

  .    زز  م ي  تشكي  الأ    ال  بت    الي  
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إي  ،   ق        م    ر لص  ا ال  وي  لكلا       تشت  الأ    ال  بت    الي    •

ا     ل  ل ق  الص  ا ال  وي  آث لا  ي بي   ع ا   .  لتيثت   
 تقصل اللا يذ الكر    

وال  يم ح الص ب   إك ا   م ي  ت قي   ولي  ل م  • تكري   لتلا  ي      لت  ي الأ    

  الطبق  ال اقي . 

يطح الم    •      
لو الأ  اي ال ر    ، ق       ت       ال  ي ال ي يشت   ش   وافر

        م       م ي ح  بف ظ و  Passivityت م      ب ل الكم    
، وذل  ف 

 ال ش ي . 

      م ي  ال   م. (  م֯ 620)  ال لك طبيل  م ي  الم  ل   ال  الي      ت •

         (SS 304)ايتك ام يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل •
  ف 

  لًا    اللا يذ الكر    

   م       م ي ح  بف ظ و  ال ش ي  وإك ا اح الت قي . 

الم اقب  الم تم   لم    الت      يت م   ك     ح قي ك ا  ل  ال ز ، ت ك      •

ا  إلى  ال اا   ال     الكف  الأ ي    ول  ب    ال  ا  ،  اللاقت   الأ ي    ول  ب    ل    ، 

 ال  ا  ، و ك ل ل   الم شف. 

  ب  مير  4-11-4
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : أم لة عملية لمشكلات تآك  ف 

4-11-4-1 :     
   م ي     ل   ال  ز ال   ض 

  و    اي تص ص ف 
 لاي    ل  ت    ف 

   لأ ي   
الم تبط          ال  ل ا  ا    تبي    الأو ي المك     ال  ز    الك ص     تص ص  بت    

   
  ال   ض 

   ص ف 
 . تكري  ال لاف   لأ ي   الم تك    ف 

 وصل المشت    •

    
  1984  تم ز / ي لي    23ف 

، تم ك   وتش      ز إلي  ي  وي    ، ت      صلا   لو ي  ي ، ف 

  ر ليلا ل ي  
ك  ي  ي   لوي  ف    ي      إلى ا لا  ل و ريل ر لثيي     يكي ،  ل ي  ح المت    الأ ر   شر

ل        
الم     ال يت   ا ط   رمي ح كبت    تص ص  اي    م   تمز   إلى  ل          لأ ي    م  

  و     ال  زاح والأ ك   ال ي   ايشت   
آاري    17وت   ق       ،شكص  17  إلى ال   ت بب  ف 

ال   و     الأ  ،إلى الم  شف    .  ي    ويل  100تلا   قيمت   الم     ال ر   ض 
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  ( ل م  يت   ال       المكت   الكيمي يي ، NBSلك    الت  ي ح  شم   ت قيق    لاصلًا،   )

الك    وااتب لاح  Fracture mechanics analysesوت  ي ح  يت  يت   ق   ي    وث ، 

    الت   
  اح اتب ل اي لش لح  ت يج    . ال ي لوكي      ال شقل ، وااتب لاح    يي   اعك   ي ال شقفر

     ا تص ص الأ ي     ايت   م     الأولي  إلى ل  صلاي  
 ASTM) المص        اللا يذ الكر    

A516 Gr.70.     ذل ، ر     شقل  ل  ق  ت      ( ر .   و      ال  ك     ال ي لوكي  

  ال ق 
 Stressتكض  ل م ي ح الم  ل   ال  الي   وال ر  ل     ، م ي ح ال   م ال ر  ت  إك اؤا  ف 

relieve وا  شقل ل،    ي  بشت  ا ص  .  لت    ال  ك     الأ ي  

       و    الم  ل     لأ ي   :  4-11-4-2
  لاي    ل  ت    ف 

  و       ل     Stripperتبي   ا ا ال  ل  ت    ايت       ت كي   بر  الت  ي 
ف 

  
. ال  ز ال   ض   (Groysman, A., 2017)   لأ ي  

 وصل المشت    •

كت   )   DEAإي      الأ ي      ثنائي  ا          (  ت    ا  وا      22-20بتر %وز   

ليلا  ايت  ال    ، وي  ي        ال طح الك لج   للأ  ب   ليكر     ا    ك كي      

م(. تك    ال     ال  ال  ال ز   ب ايط   ك ل الم   ال ي  ֯  120ل   ال       لك    ال  ) 

 م(. ֯ 150   ي  اا  ل  ب   ال       لك    ال  ) 

  
ب م ك   (ASTM A516 Gr.70)   ي ص   ك ال ايت  ال        اللا يذ الكر    

 . (SS 304)   (، ل        ل  ب   ال      ص       اللا يذ المق وم  10) 

  الك    لظ   اللا ص ال ي    وك   ثق        اث      ر 
  يب غ قط ا            إ ا ل   ف 

 (3   ( تب     الى   الأ    ال         ايت   الأ ي        60   (  اا   ي (     كر        

  يم ك  الم طق  الم يط   لا ا  ا و        الأ ي   
ال    ،   و     ا كلا   ش    ف 

ت    ايت          43-4  الشت  (      كز اللا ا . يبي    ي  50إلى الصلا ، و       )   وص 

 .   و    الم  ل     لأ ي  
 بر  الت  ي ف 
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  ( ل م  يت   ال       المكت   الكيمي يي ، NBSلك    الت  ي ح  شم   ت قيق    لاصلًا،   )

الك    وااتب لاح  Fracture mechanics analysesوت  ي ح  يت  يت   ق   ي    وث ، 

    الت   
  اح اتب ل اي لش لح  ت يج    . ال ي لوكي      ال شقل ، وااتب لاح    يي   اعك   ي ال شقفر

     ا تص ص الأ ي     ايت   م     الأولي  إلى ل  صلاي  
 ASTM) المص        اللا يذ الكر    

A516 Gr.70.     ذل ، ر     شقل  ل  ق  ت      ( ر .   و      ال  ك     ال ي لوكي  

  ال ق 
 Stressتكض  ل م ي ح الم  ل   ال  الي   وال ر  ل     ، م ي ح ال   م ال ر  ت  إك اؤا  ف 

relieve وا  شقل ل،    ي  بشت  ا ص  .  لت    ال  ك     الأ ي  

       و    الم  ل     لأ ي   :  4-11-4-2
  لاي    ل  ت    ف 

  و       ل     Stripperتبي   ا ا ال  ل  ت    ايت       ت كي   بر  الت  ي 
ف 

  
. ال  ز ال   ض   (Groysman, A., 2017)   لأ ي  

 وصل المشت    •

كت   )   DEAإي      الأ ي      ثنائي  ا          (  ت    ا  وا      22-20بتر %وز   

ليلا  ايت  ال    ، وي  ي        ال طح الك لج   للأ  ب   ليكر     ا    ك كي      

م(. تك    ال     ال  ال  ال ز   ب ايط   ك ل الم   ال ي  ֯  120ل   ال       لك    ال  ) 

 م(. ֯ 150   ي  اا  ل  ب   ال       لك    ال  ) 

  
ب م ك   (ASTM A516 Gr.70)   ي ص   ك ال ايت  ال        اللا يذ الكر    

 . (SS 304)   (، ل        ل  ب   ال      ص       اللا يذ المق وم  10) 

  الك    لظ   اللا ص ال ي    وك   ثق        اث      ر 
  يب غ قط ا            إ ا ل   ف 

 (3   ( تب     الى   الأ    ال         ايت   الأ ي        60   (  اا   ي (     كر        

  يم ك  الم طق  الم يط   لا ا  ا و        الأ ي   
ال    ،   و     ا كلا   ش    ف 

ت    ايت          43-4  الشت  (      كز اللا ا . يبي    ي  50إلى الصلا ، و       )   وص 

 .   و    الم  ل     لأ ي  
 بر  الت  ي ف 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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  ( ل م  يت   ال       المكت   الكيمي يي ، NBSلك    الت  ي ح  شم   ت قيق    لاصلًا،   )

الك    وااتب لاح  Fracture mechanics analysesوت  ي ح  يت  يت   ق   ي    وث ، 

    الت   
  اح اتب ل اي لش لح  ت يج    . ال ي لوكي      ال شقل ، وااتب لاح    يي   اعك   ي ال شقفر

     ا تص ص الأ ي     ايت   م     الأولي  إلى ل  صلاي  
 ASTM) المص        اللا يذ الكر    

A516 Gr.70.     ذل ، ر     شقل  ل  ق  ت      ( ر .   و      ال  ك     ال ي لوكي  

  ال ق 
 Stressتكض  ل م ي ح الم  ل   ال  الي   وال ر  ل     ، م ي ح ال   م ال ر  ت  إك اؤا  ف 

relieve وا  شقل ل،    ي  بشت  ا ص  .  لت    ال  ك     الأ ي  

       و    الم  ل     لأ ي   :  4-11-4-2
  لاي    ل  ت    ف 

  و       ل     Stripperتبي   ا ا ال  ل  ت    ايت       ت كي   بر  الت  ي 
ف 

  
. ال  ز ال   ض   (Groysman, A., 2017)   لأ ي  

 وصل المشت    •

كت   )   DEAإي      الأ ي      ثنائي  ا          (  ت    ا  وا      22-20بتر %وز   

ليلا  ايت  ال    ، وي  ي        ال طح الك لج   للأ  ب   ليكر     ا    ك كي      

م(. تك    ال     ال  ال  ال ز   ب ايط   ك ل الم   ال ي  ֯  120ل   ال       لك    ال  ) 

 م(. ֯ 150   ي  اا  ل  ب   ال       لك    ال  ) 

  
ب م ك   (ASTM A516 Gr.70)   ي ص   ك ال ايت  ال        اللا يذ الكر    

 . (SS 304)   (، ل        ل  ب   ال      ص       اللا يذ المق وم  10) 

  الك    لظ   اللا ص ال ي    وك   ثق        اث      ر 
  يب غ قط ا            إ ا ل   ف 

 (3   ( تب     الى   الأ    ال         ايت   الأ ي        60   (  اا   ي (     كر        

  يم ك  الم طق  الم يط   لا ا  ا و        الأ ي   
ال    ،   و     ا كلا   ش    ف 

ت    ايت          43-4  الشت  (      كز اللا ا . يبي    ي  50إلى الصلا ، و       )   وص 

 .   و    الم  ل     لأ ي  
 بر  الت  ي ف 
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   حدة المع لجة ب  مير   : 43-4  الشك 
 تآك  هيك  غلاية  رج الب  ع ف 

 

  ل     إلى ي  ح التلات ش تبي   ل  القي ك الأات  ل م ك  ايت  ال     ال ي ر   قب   

اللاتر  ي         ث    1.5   
ف  الش      ث  الت ل  ل   لي  ت      ك ،  لي  تع    ل   ال    

    /ال   (.  6.7الأات    م    ) 

وك   ل  ظ  ال   ي       رم   الأ  ب    وي  ا      ول       بيض    ولواي   قش ل 

 ال ز  ، و    إزال  ا ا ال واي  تبي   ل   ز   الأ  ب      ل  كي  . 

  لم      
إي      ل ي   تبي   ل     ت ي      ا  ذاح تيثت     ثنائيو إك ا  ت  ي  كيمي   

ي ي  ال ي لوكي     ، وه  كت   
   لك ح S2H   (0.1ل       اللا يذ الكر    

(، ول    ث بت  ف  %وز   

 ( الم تلا    )   %0.76-0.23ال  ال   ور  لي اح   ،) )   53-11وز    يت ح  وكت    570-120 . .م(، 

)  . .م يت ح  وثي كت   ،)120-890   ( وثي يي   ح  ولي ت ح   1250-160 . .م(،   . .م(، 

 (790-1100   ( و  ل  ح  ال ي لوكي       270-210 . .م(،  ال ق   رم    غ    pH . .م(. 

 (. 10.5-10.3ل م     ) 

   لك ح ال  ال  
قب  لل هه  ي  اح    ت ليههههخ ظ  ل الت ل التلا  ت كت   الأ    ال  بت  ف 

(، و ي  ل  ال  ب  القص   الم م    ه  )   %3إلى )    HTSالم تلا   (  ق  لكري   1وز    %وز   

كت   إلى القيم  ال ع  ي . و     م ي  الت قي  ر    ت اكت   الم ا    م ي  ت قي  ل م     ع     التر

الم        
ف  ال ي لوكي    ي ي   لكت  ال زيئي   ال  ب   ل   إي  الم م   ،  ال  و   الأ  ل   م  

 (H2S/(DEA   (  ي      ل  تك   ل       0.02-0.01ر      كلاض  ،)م  ل    ،  0.04 

ال        إلى   وث ي ي   ييتم ال  م     ش   كت  ال ز    ال ي لوكي    ي ي     رمي  كت 
ف   قص 

   لك   
. رم  ي تج    زي    ال ق و  التلا ي ف   

     يطح اللا يذ الكر    
   ال افر

  ال        ث    
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   لك  ال  ال  تؤ ي إلى ت يهههه   ֯  110م(   لًا    ) ֯  120ل ي   إلى )   إي     
م(. وا ا الزي    ف 

  ايت  ك الط ق . 
 الت   ،   و     زي    ف 

يط     وك ح     ال ر   وال        البيض    ل  واي   الكيمي يي   الت  لي   لظ  ح  رم  

ال ال  ل ي م  وك     ب    لي      ل  ز    ال   ي   كر    ح  الأ  ب    وك    إلى  تشت    ر  

يبي     ال    .  ي ي   وك   كت  إلى  ال   ا    شت   ال واي   ل    ال  ل ي م.  يت ح  وكت  ال  ل ي م 

  ايت  ال    .    9-4 ال  و 
  ل  واي  ال  ت      الت    ف 

كي  الكيمي     التر

  هيك    : 9- 4 الجد  
  لل  اسب الن تجة عن التآك  ف 

كيب الكيمي     الغلاية الب 

 % زن ً  ال  اسب 
Fe S Ca Si Cr Zn P 

 0.03 0.94  0.07 4.75 18.65 75.60 سوداء
 0.16   1.35 87.40 1.20 9.90 رم دية- يض ء

أن  يب   عل  قشور 
 الفولاذ 

70.8 22.9 3.93 0.75 0.69 0.49 0.50 

   
و   ل م   ل المت        ايت  ال        SEMرم  لظ  ح ص ل الم ح   لم    اعلكتر

  لق      ال ق  ،   وك   ك يم ح ص ب   ،   و    وك       ح ت      ت      لت ري 

  ل  ا ال  يم ح ل    تتك      ) 
، ل  يي  )  Sو    ،O  ، و Fe  و   ،Siوق  تبي      الت  ي  الكيمي   

ي  ال ي يك   ول  يت ح ال     والكت   .   يي  ال     وكت 

 ت  ي  ليب   المشت    •

  إي      ل ي   ال  وي      ا  ل  ل     ليلا  ال       لك  
إ   ا         ث    

م( وا وك     ل   ال    ، وه  الم طق  الأكتر يك   ، ويص  الم      ي   ֯  120  ال  ) 

ور ام     ،  ل ي ي    ت ي    ش ال  ل  ل ، و  ل  ك لي  ،إلى   ل  ال  ي    ي شت    لي 

ي ي    ال  ل  الم  لي  يتلا    كت 
ال ي لوكي      ال      يك         ري     ت  ا ل   ال    . ف 

  وتق م   م يت     الت   .  
ي ي  ال        يطح اللا يذ الكر       بق  ا      ت       كت 

،  Formic acid م    ض ي      ) م  ال م إ    ي   الم     ال  وي     

(، ي ا ق  التيثت  الميت  يك   Acetic acid، و م  الك ي  Oxalic acidو م  الأوك  لي   

ي ي  ال     ال اقي ،  يت     الال  تج    كري     م      ط لي  يؤ ي إلى تكري   بق  كت 

الك ي (  ي    ال م  و م    الكلايلا  ) م   ال ض ي   ال م    ت     إلى  ال           

ام  الأ    ش   ا       لك ح   ي   م  وه    .  ( م֯ 118)   و م( ֯ 110)   صبح تيثت      الت الى 
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   لك  ال  ال  تؤ ي إلى ت يهههه   ֯  110م(   لًا    ) ֯  120ل ي   إلى )   إي     
م(. وا ا الزي    ف 

  ايت  ك الط ق . 
 الت   ،   و     زي    ف 

يط     وك ح     ال ر   وال        البيض    ل  واي   الكيمي يي   الت  لي   لظ  ح  رم  

ال ال  ل ي م  وك     ب    لي      ل  ز    ال   ي   كر    ح  الأ  ب    وك    إلى  تشت    ر  

يبي     ال    .  ي ي   وك   كت  إلى  ال   ا    شت   ال واي   ل    ال  ل ي م.  يت ح  وكت  ال  ل ي م 

  ايت  ال    .    9-4 ال  و 
  ل  واي  ال  ت      الت    ف 

كي  الكيمي     التر

  هيك    : 9- 4 الجد  
  لل  اسب الن تجة عن التآك  ف 

كيب الكيمي     الغلاية الب 

 % زن ً  ال  اسب 
Fe S Ca Si Cr Zn P 

 0.03 0.94  0.07 4.75 18.65 75.60 سوداء
 0.16   1.35 87.40 1.20 9.90 رم دية- يض ء

أن  يب   عل  قشور 
 الفولاذ 

70.8 22.9 3.93 0.75 0.69 0.49 0.50 

   
و   ل م   ل المت        ايت  ال        SEMرم  لظ  ح ص ل الم ح   لم    اعلكتر

  لق      ال ق  ،   وك   ك يم ح ص ب   ،   و    وك       ح ت      ت      لت ري 

  ل  ا ال  يم ح ل    تتك      ) 
، ل  يي  )  Sو    ،O  ، و Fe  و   ،Siوق  تبي      الت  ي  الكيمي   

ي  ال ي يك   ول  يت ح ال     والكت   .   يي  ال     وكت 

 ت  ي  ليب   المشت    •

  إي      ل ي   ال  وي      ا  ل  ل     ليلا  ال       لك  
إ   ا         ث    

م( وا وك     ل   ال    ، وه  الم طق  الأكتر يك   ، ويص  الم      ي   ֯  120  ال  ) 

ور ام     ،  ل ي ي    ت ي    ش ال  ل  ل ، و  ل  ك لي  ،إلى   ل  ال  ي    ي شت    لي 

ي ي    ال  ل  الم  لي  يتلا    كت 
ال ي لوكي      ال      يك         ري     ت  ا ل   ال    . ف 

  وتق م   م يت     الت   .  
ي ي  ال        يطح اللا يذ الكر       بق  ا      ت       كت 

،  Formic acid م    ض ي      ) م  ال م إ    ي   الم     ال  وي     

(، ي ا ق  التيثت  الميت  يك   Acetic acid، و م  الك ي  Oxalic acidو م  الأوك  لي   

ي ي  ال     ال اقي ،  يت     الال  تج    كري     م      ط لي  يؤ ي إلى تكري   بق  كت 

الك ي (  ي    ال م  و م    الكلايلا  ) م   ال ض ي   ال م    ت     إلى  ال           

ام  الأ    ش   ا       لك ح   ي   م  وه    .  ( م֯ 118)   و م( ֯ 110)   صبح تيثت      الت الى 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 278



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
285  

   لك  ال  ال  تؤ ي إلى ت يهههه   ֯  110م(   لًا    ) ֯  120ل ي   إلى )   إي     
م(. وا ا الزي    ف 

  ايت  ك الط ق . 
 الت   ،   و     زي    ف 

يط     وك ح     ال ر   وال        البيض    ل  واي   الكيمي يي   الت  لي   لظ  ح  رم  

ال ال  ل ي م  وك     ب    لي      ل  ز    ال   ي   كر    ح  الأ  ب    وك    إلى  تشت    ر  

يبي     ال    .  ي ي   وك   كت  إلى  ال   ا    شت   ال واي   ل    ال  ل ي م.  يت ح  وكت  ال  ل ي م 

  ايت  ال    .    9-4 ال  و 
  ل  واي  ال  ت      الت    ف 

كي  الكيمي     التر

  هيك    : 9- 4 الجد  
  لل  اسب الن تجة عن التآك  ف 

كيب الكيمي     الغلاية الب 

 % زن ً  ال  اسب 
Fe S Ca Si Cr Zn P 

 0.03 0.94  0.07 4.75 18.65 75.60 سوداء
 0.16   1.35 87.40 1.20 9.90 رم دية- يض ء

أن  يب   عل  قشور 
 الفولاذ 

70.8 22.9 3.93 0.75 0.69 0.49 0.50 

   
و   ل م   ل المت        ايت  ال        SEMرم  لظ  ح ص ل الم ح   لم    اعلكتر

  لق      ال ق  ،   وك   ك يم ح ص ب   ،   و    وك       ح ت      ت      لت ري 

  ل  ا ال  يم ح ل    تتك      ) 
، ل  يي  )  Sو    ،O  ، و Fe  و   ،Siوق  تبي      الت  ي  الكيمي   

ي  ال ي يك   ول  يت ح ال     والكت   .   يي  ال     وكت 

 ت  ي  ليب   المشت    •

  إي      ل ي   ال  وي      ا  ل  ل     ليلا  ال       لك  
إ   ا         ث    

م( وا وك     ل   ال    ، وه  الم طق  الأكتر يك   ، ويص  الم      ي   ֯  120  ال  ) 

ور ام     ،  ل ي ي    ت ي    ش ال  ل  ل ، و  ل  ك لي  ،إلى   ل  ال  ي    ي شت    لي 

ي ي    ال  ل  الم  لي  يتلا    كت 
ال ي لوكي      ال      يك         ري     ت  ا ل   ال    . ف 
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 ال     والت صي ح •

  ال     ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : لتكلايل ش   الت  
   ف 

o   ايت م   يبيك  اللا يذ المق وم(SS 304)     لتص ي  الأ  ب    ع ا  لمق و ت   ال ي

  ال    . 
 ل ب ئ  الم ك    ف 

o  تصلايح ال طح ال اا   ل يت  ال     ب بيك  اللا يذ المق وم(SS 304)     ل م ،

     الت   . 
 ايت  ال     المص  ي    اللا يذ الكر    

o  . إي      ل ي   عزال  الم ا  الأ  ل  
 إك ا   م ي ح ت قي  وت شيح  ولي  لم     ث    

   حدة مع لجة المي ه الح مضي4-12
 ة: مشكلات التآك  ف 

ي ي    ت ت ي    كت  وكيم وي ح  ي ا  والبتر التكري   ص      ال         م ي ح  ت تج 

و  ا  كيم وي  لا  ،  ي  ت    إلى و       ل   المي ا ال   ضي  لت قيت     S2Hال ي لوكي    

 وإ     ايتك ا   ، لو       إلى الب ئ . 

 : سبر عملية مع لجة المي ه الح مضية 4-12-1
، وي ك  ب ايط  وشي    ك ل Stripperت ا  المي ا ال   ضي  إلى ليلا  بر  الت  ي  

الت  .   ليلا     
ف      

ال   زاح  ت لاص  

بتيثت    الم    ال   ضي     

ل    وت ط ل     ال  ال ، 

و      إلى  لتر    الت   

ي  لو ل       ك ي الكت  ايتر

المي ا  ل    الش   .    
ف 

 ت    إلى و    ال اك   ت   

لتطبل   ي      ك ل 

ث    لا    ت قي    م ي ح 

يبي     ال    .  ا ل   إلى  يت   م ي     ل      44-4  الشت ت     ال   ضي .  كطف   المي ا 

(Papavinasam, S., 2014) 
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   حدة مع لجة المي ه الح مضية4-12-2
 : أنواع التآك  ف 

ت       ع   ق ي،  إلى  ال   ضي   المي ا  و       ل      
ف    

الكر     اللا يذ  يت    

  
  ليلا  بر   ص  ال  زاح   SCCوآا     ال  ي اعك   ي ال شقفر

  ل  ب    ا   ال قي ، وف 
ف 

    ع    ل   الت  . 
 ال   ضي . رم   ع   ت      لت ري  ف 

   حدة مع لجة المي ه الح مضية ط ق التحكم ب : 4-12-3
 لتآك  ف 

  بر   
  ف 

 مك  ايت م   يب ي   ق و      اللاص لتلا  ي   وث الت    اعك   ي ال شقفر

الت   ال  ي     الت    ضبف ل  ا  ل        ع    
ف  الت      لت ري   ش    تكلايل   . رم   مك  

)  ش   كري   ال  ي    ي  ي )   6تزي      و  الط ل،    
ث     ل  ري    م/ث (    15م/ث (   ل  ب  

 (Papavinasam, S., 2014)   ل  ب  ل  ري   ل   ي الط ل. 

،  ي  ل   لك  ال  ال   اللاص  ص   بر     
  و       ل   المي ا      اللا يذ الكر    

ف 

، لك  ( م 80)  ال   ضي  تبفر  ايم   ل       
. رم   ص   و    ال اك  ل ض      اللا يذ الكر    

الأ  ب   ال ر  تص  بي   و    ال اك  والمضك   تبط    للا يذ المق وم ل ص ل. ل    ز   ل  ب    

 المك ل  تص      الت ت  ي م. 

  الخزان ت السطحية 4-13
 : مشكلات التآك  ف 

زا  ح المت     الأشت   والأ   م، ت ت ي  صلا   تكري   ال لاف        كبت     الك 

ولي .   ت تك م لتكزي  ال لاف الك م والم ت  ح البتر

وي ك      ق     وايت  ويقل  Above ground tankيتك   الكزا  ال طح     .

 . ، ويقل   ي   اا   ، ويقل   ي  ا لج    ث ث ل  اي    الأيقل، يقل ث    ا م 

  الخزان ت 4-13-1
  السطحية: أنواع التآك  ف 
.  ق     الكزا  تت    ل ت         ال ط ي    تت    الكزا  ح لت    ا لج   و اا  

  الم ا  المكز  ، ال اا 
  ا    و   الك ل    ي   ت        ل بتيثت  الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

  التر 
ي  الم ك    ف       . ل   ال يت  وال قل  يت      لت     اا   وا لج    ال  ي  والبكتر

  ا بتيثت   ال  ا   ال  ي  ت    ا لج    45-4 الشت يبي    ال  ا   ال  ي . 
. ف   زا  يطح 
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   حدة مع لجة المي ه الح مضية4-12-2
 : أنواع التآك  ف 
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ف    

الكر     اللا يذ  يت    
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  ل  ب    ا   ال قي ، وف 
ف 

    ع    ل   الت  . 
 ال   ضي . رم   ع   ت      لت ري  ف 

   حدة مع لجة المي ه الح مضية ط ق التحكم ب : 4-12-3
 لتآك  ف 

  بر   
  ف 

 مك  ايت م   يب ي   ق و      اللاص لتلا  ي   وث الت    اعك   ي ال شقفر

الت   ال  ي     الت    ضبف ل  ا  ل        ع    
ف  الت      لت ري   ش    تكلايل   . رم   مك  

)  ش   كري   ال  ي    ي  ي )   6تزي      و  الط ل،    
ث     ل  ري    م/ث (    15م/ث (   ل  ب  

 (Papavinasam, S., 2014)   ل  ب  ل  ري   ل   ي الط ل. 

،  ي  ل   لك  ال  ال   اللاص  ص   بر     
  و       ل   المي ا      اللا يذ الكر    

ف 

، لك  ( م 80)  ال   ضي  تبفر  ايم   ل       
. رم   ص   و    ال اك  ل ض      اللا يذ الكر    

الأ  ب   ال ر  تص  بي   و    ال اك  والمضك   تبط    للا يذ المق وم ل ص ل. ل    ز   ل  ب    

 المك ل  تص      الت ت  ي م. 

  الخزان ت السطحية 4-13
 : مشكلات التآك  ف 

زا  ح المت     الأشت   والأ   م، ت ت ي  صلا   تكري   ال لاف        كبت     الك 

ولي .   ت تك م لتكزي  ال لاف الك م والم ت  ح البتر

وي ك      ق     وايت  ويقل  Above ground tankيتك   الكزا  ال طح     .

 . ، ويقل   ي   اا   ، ويقل   ي  ا لج    ث ث ل  اي    الأيقل، يقل ث    ا م 

  الخزان ت 4-13-1
  السطحية: أنواع التآك  ف 
.  ق     الكزا  تت    ل ت         ال ط ي    تت    الكزا  ح لت    ا لج   و اا  

  الم ا  المكز  ، ال اا 
  ا    و   الك ل    ي   ت        ل بتيثت  الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

  التر 
ي  الم ك    ف       . ل   ال يت  وال قل  يت      لت     اا   وا لج    ال  ي  والبكتر

  ا بتيثت   ال  ا   ال  ي  ت    ا لج    45-4 الشت يبي    ال  ا   ال  ي . 
. ف   زا  يطح 
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  خزان  خ رجر    تآك  : 45- 4 الشك   
 سطح    تأثبر العوام  الجوية ف 

  During, E., 2018المص ل:  

 إج اءات الوق ية من تآك  خزان ت النفط  المشتق ت النفطية: 4-13-2
 ازا  ح ال لاف والمشتق ح ال لاطي  بتطبيل اعك ا اح الت لي :  مك  تكلايل ت    

 طي  ال ط   ال اا ي  والك لكي  ل كزا  ح  ط  اح    يب   ت •

ال م    الم بطي : تطبل ال م    الم بطي  ل م    ق     الكزا     تيثت  الت     •

 ال  تج    التر  . 

الكزا     الت    بتيثت  التر   الم       ق       ت    ليلا  الكزا  ل م    ق       •

 ل صلاي   ال لا ي . 

   صلا   ص  ل ت      ل   لاي : 4-13-3
 ي ط    م    -ازا  ح يط ي  ف 

   
تكزي  ل  اي  لازا  يطح  ت تك م    48ت   و  ا ا ال  ل  تطبيل  ع م إ ال  الت    ف 

   صلا   ص  ل.   كت لا     ال لاف والم ت  ح ال لاطي 
  (Al Ghafri, A., et al., 2018) ف 

 وصل المشت     •

   صلا    
ف  ال ط ي   الكزا  ح  الصلا يح ص  ل  ت        

ف  ش      ت     لمشت   

 تج     ت ل ي  ازا  ح ا       ز  ي  ي تزي       ر   ،ال لا ي  بتيثت  ت        لتر  

.    يزي     م ا  التصمي   الملاتر   ل     ال        ،ي  اح    ت ليههههخ إ ش ي     ث ثي        

   Magnetic Flux Leakage م ي    ح     ز ت   الت  ل الم     س  لظ  ح  

  زوا   ق     الكزا   (    /ال     1)   ش    وص  إلىوك   ت     لق     ل   الكزا  ح  
    ،ف 

وف 

إلى   الى   وص    الأا    يب   رم     . (    /ال      0.4)  الم   ل  ل   الب    لظ  ح   ي   
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المشت        إلى قص ل   ع    ال م    الم بطي    و     ل  التر   ت ت ي      ا  ذاح  

 اص يص ل  ل .  

 إلى  ز   ال  ك لا  ي   ي   مك  ت وتكلايل ش   الت       ول م    الكزا  ح الأا  

  وق  وا    الكزا  ح        كبت    
ت  تطبيل اعك ا اح  ،  عك ا   م ي ح اعص   والتر ي ف 

 ال ق يي  الت لي : 

o    الكزا ليلا   التر      
ف  ثق   ل ب     لا   ت      لط ل  وت كي   ل ق       

  ك        Vapor Phase Corrosion Inhibitors (VPCI)البك لي

ل شكي   بق  واقي     يطح ق     ،  Amin carboxilate  كر  ك ي ح الأ ي   

   ال  ال م . 
  الكزا  الم   ي  لث    وك   الكزا  ف 

o    ل  ك         ي المق و   الك ر  يي     اقب       حت كي   
ف  لقي ك      الت    

     . و  اقب     لي   ق       الت     ، تلا ق     ق     الكزا 

 ال     والت صي ح •

  تكلايل ش   الت    و  لت لى  إ  ل   م  الكزا  
ي ام   م ي   ق       الت    ف 

  ي   مك  ع ال  المصلا   ااتي ل ال ق  الم  ي  ل م ي ح اعص   والتر ي   و  ل  تتيث   

  .  ق ل   بي        الت    قب  و     ق       الت    10-4 ال  و  يبي        اع ت  . 

 مق رنة  ير  معد  التآك  قب   بعد حقن م ن  التآك  : 10- 4 الجد  

 رقم المجس الخزان
معد  التآك  قب   

 الحقن
  MPYملز/السنة 

 معد  التآك  بعد الحقن 
 الكف ءة %  MPYملز/السنة 

TK-02 
2731 1.09 0.25 77 % 
2732 1.17 0.05 79 % 
2733 1.96 0.27 86 % 

TK-03 

2829 1.67 0.28 83 % 
2830 1.60 0.36 78 % 
2831 3.44 0.65 81 % 
2832 2.21 0.28 87 % 
2834 10.29 0.74 93 % 
2835 2.82 0.28 90 % 
2836 1.46 0.28 81 % 
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4-14 :  
يدمنظومة أ  اج مشكلات التآك  ف   مي ه التبر

وكيم وي ح   تشتم    ع    ت كي   ال قي  إلى  لك ح    م ي ح   م ي ح التكري  والبتر

الم ت  ح قب  ت  ي    إلى  ال  ال      ا تص ص ا ا  ال م ي         ال    تلا  ، و   ت    

ي .    ع    لب ا     46-4الشت   يبي      الكزا  ح. وت تك م ل  ا ال       ع    لب ا   ي ا التت 

  تكري  ال لاف. 
   ص ف 

ي  ف    ي ا التت 

  تكري  النفطمنظومة   : 46-4الشك   
  مص ف 

يد ف   أ  اج مي ه التبر

    

  المصلا  ، 
ي         الط ق  التكريري ، و  ي ال م ي ح ف    تم      لب ا   ي ا التت 

  ا ا 
وف  ي ،  ق  تك    ي ا   ل      الب  ،    التت 

رم   كت ل  ص ل المي ا الم تك    ف 

اح، لو ا   ل،  ال  ل  ت ت م  لم   وا   ، لو  ي ا الأ   ل، لو الب    ا ا ال  ل   مك  ل   وت 
ف 

والم  ل  .   الت وي   ب ع م  لو  وا     لم    ايت  ك  صلا    ت يط   ت ت م   ويق ل      

  (Dalebroux, J., & Aleynik, B., 2019)  و   ل   ب  ي   لاف  ك ل.   1.5ال      الى  

  ص      
ولي  ف  ي  الم ا  البتر   تت 

وكيم وي  ه  تمري  لكتر الط   المتب   ف  التكري  والبتر

ل ب      ل  ب    ب      الي  الك لج     ،المي ا  اا   ال طح  ال  ا    ت   الم     تم ل  ب  م  

  ل ب      47-4الشت  للأ ب  . يبي   
 .  م ذ   ت       
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  أنبو ر   : 47-4  الشك 
د م     نموذج مبر

  Mousavian, R. et al., 2011 المص ل:                 

يد : 4-14-1   دارة مي ه التبر
 أنواع التآك  ف 

الأ  ل ت تم    الأوك  ي   ل   الكص يص  ت كت    لام    ي           ا  ،  التت  مي ا 

، وت كت   الأ   ،    ،و لك  ال  ال   ،الم ا ، وال ق  ال ي لوكي     وإكم لى  والم ت   الميك و   

 (Papavinasam, S., 2014). وش   ال ري   ، TDAال  يم ح الص ب  الم ا    

ي    ات     ي واص يص ر     المي ا      ال   ي ا التت 
 كت ل   ي الت    وش ت  ف 

ي    اح وا   ل ت ت ي     كتت       الأ   ل والب ت 
والم     الم تك   .   لمي ا ال     ال ر  تي ر

  ال        ال ب ي   م  
  و     الص ، وت ب  ال ق  ف 

ت ب  ت يهههه  ت    اللا يذ الكر    

ذل    
  ر     SSيب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل    ف 

ف    
ت    اللا يذ الكر     . رم    تم       

pH   (4  -  10  ،)المي ا الم ل   وال          ت   الأوك  ي    م  قي  ال ق  ال ي لوكي     

ي  الم  ق  ر م  التلا    لك        ع     ي ا التت 
و لك  ال  ال ،  ي  يتض  ل      الت    ف 

الم )   ال   التلا    لك  ֯  33ي ا  ت كلا  ر م   الم      
ف  الأوك  ي    ا   لي   ل   و ي   م(. 

ي  الملات     إ  ذل   كلال    تيثت  التلا ي  لك  ال  ال                ع    التت 
ال  ال  ف 

 .  
 (Dalebroux, J., & Aleynik, B., 2019)ت    اللا يذ الكر    

  رم    تم       الت         ي  
ي   يم  إذا ر     لات    لو    ق .  ف    ع    التت 

ي  الم  ق  ال ر  يت   ي   ت وي  المي ا  طبل  ع م    ل   كيمي يي  لضبف ال ق     ع    التت 

ي   ل بكتت  بإ      بي   الت     ت ب   ال ر   ي   البكتت  وكبح  م    ، ،  ي   Biocides  ال ي لوكي   

  المي ا
ي  ف   . (  . .م 5)        ي تلا  ت كت   ال     لو الم   ت      ي ت      وك   البكتت 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
291  

  أنبو ر   : 47-4  الشك 
د م     نموذج مبر

  Mousavian, R. et al., 2011 المص ل:                 

يد : 4-14-1   دارة مي ه التبر
 أنواع التآك  ف 

الأ  ل ت تم    الأوك  ي   ل   الكص يص  ت كت    لام    ي           ا  ،  التت  مي ا 

، وت كت   الأ   ،    ،و لك  ال  ال   ،الم ا ، وال ق  ال ي لوكي     وإكم لى  والم ت   الميك و   

 (Papavinasam, S., 2014). وش   ال ري   ، TDAال  يم ح الص ب  الم ا    

ي    ات     ي واص يص ر     المي ا      ال   ي ا التت 
 كت ل   ي الت    وش ت  ف 

ي    اح وا   ل ت ت ي     كتت       الأ   ل والب ت 
والم     الم تك   .   لمي ا ال     ال ر  تي ر

  ال        ال ب ي   م  
  و     الص ، وت ب  ال ق  ف 

ت ب  ت يهههه  ت    اللا يذ الكر    

ذل    
  ر     SSيب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل    ف 

ف    
ت    اللا يذ الكر     . رم    تم       

pH   (4  -  10  ،)المي ا الم ل   وال          ت   الأوك  ي    م  قي  ال ق  ال ي لوكي     

ي  الم  ق  ر م  التلا    لك        ع     ي ا التت 
و لك  ال  ال ،  ي  يتض  ل      الت    ف 

الم )   ال   التلا    لك  ֯  33ي ا  ت كلا  ر م   الم      
ف  الأوك  ي    ا   لي   ل   و ي   م(. 

ي  الملات     إ  ذل   كلال    تيثت  التلا ي  لك  ال  ال                ع    التت 
ال  ال  ف 

 .  
 (Dalebroux, J., & Aleynik, B., 2019)ت    اللا يذ الكر    

  رم    تم       الت         ي  
ي   يم  إذا ر     لات    لو    ق .  ف    ع    التت 

ي  الم  ق  ال ر  يت   ي   ت وي  المي ا  طبل  ع م    ل   كيمي يي  لضبف ال ق     ع    التت 

ي   ل بكتت  بإ      بي   الت     ت ب   ال ر   ي   البكتت  وكبح  م    ، ،  ي   Biocides  ال ي لوكي   
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ي  ل ض   ت ي  الكر    ح    يطح الم   ، إي ل  ل كر    ح  ويكلال    تيثت  البكتت 

  إ  ق  التب    ال  الي. ولت            لي  لواي  كر    ح 
تيثت  ي         ي   ولا  ف 

الم ت تك م      الت     ال         
ف  ال ي       ال  ل ي م  اعشب ي،  اح،      ؤشر  ؤشر

، وكر    ح TDSا تم  ا      لك  ال  ال ، وقيم  ر     إكم لى  ال  يم ح الص ب  الم ا    

.  اعكم لي ال  ل ي م، والق  ي    (White, R., 1998)، وال ق  ال ي لوكي   

    ل  ايتك ام  ي ا الب        ال         م تطبيل  ع م التق ي  لو ال ال  الم  ق 
 ف 

ي   تل  م ال  و  ايقتص         ع م الم  ل   الكيمي يي ،       ع    التت 
 ش    ل  اي الت    ف 

  المي ا ال         الت    ال ق ي، والت   
،      لمي ا الم ل      الأ  اي ال ر  ت  ث ف   

ال  لا   

 وإزال  ال  بي ...إلخ  

اللا ي  ت     يز ا        ال ق   رم   ي كلا   الم ل          ي   التت     ي ا 
ف    

الكر     ذ 

 م/ث (.  4.6(، لو ت تلا  ش   ال ري      ) 6.5ال ي لوكي       ) 

4-14-1-1  :  
  Galvanic Corrosionالت    ال  لا   

ا   الأو   ث ث   ا  ،  تت     ي         التت      ع     ي ا 
ف    

ال  لا    الت        ث 

بي       ي     وا  ،  تم ك    
ويف        

ف  ور ام   ال  لا  ي ،  ال         
ف   كت لاي   ك ر  يي   

و  ح. ل   ال     ال  ل      الز   ال زم ل  وث     ا  ت    الم     ال  ق  للإلكتر
وال     ال    

. ال ي الت ل و   
  (Kane, H., 2017)    تم     ظ و  ال    ي   الأو  وال    

   Pittingالنقري الت   :  4-14-1-2
  

   لكتر لشت   الت    اط ل   ع ا  لص     كشلا  لو ت ق    وث ، ويت زز   وث  ف 

  ك   ايت  المت  اح الأ ب  ي 
، و  ك   ش ال  ظ و  ش   ال ري   الم كلاض  لو ال اك   ف 

 رم  يز ا       الت    ال ق ي بزي     م    وت كت   الم ا  الأ  ل   اا  ال ق اح.   ال   لي . 

  
الكر     اللا يذ  ت     ل     يح  الأا    ي تب ل  الت                       

يزي   مق ال  ال ق ي  الت     ل        ل      تعم ،  ي   ال      المي ا    
ف  الص   و     

ت    ال  م. وبشت    م ي كلا       الت       الز   إي   ل إلى امس ل          ال

  ال  يح ال ر  يت   ي   إزال  الطبق  ال اقي        يت    يطح الم    ل ت ري . 
 ف 

  مك  التكلايل    ش   الت    ال ق ي   يتك ام      ت       ي  و     ح    يب . 
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   الت   :  4-14-1-3
    Crevice Corrosionالت  يف 

    وث م . 
  والت    ال ق ي     ي  ال  ا   المؤث   ف 

ي ش    ر     الت    الت  يف 

  ه  ال ر  ت تم      بق  لوك ي  الم    ل  ق     
و   لكتر ال ب ي  ال ر  تتيث    لت    الت  يف 

الم تلا    كت    التر بتيثت   ل ت ل    
ال افر ال ش    ت     ب ب   وذل   الت   ،  ال   لي ،   لش ال     

 . pH وا كلا   ال ق  ال ي لوكي    

  ه      تشت  ال واي        لا  ال  ا   الم               وث
الت    الت  يف 

الص ب  ال  يم ح  المي ا     ا    بف   ت    الم    ،     يط    الم  ق       

Suspended Solids  .الأ   ، وال ي يت ،....لو ل    ال  ل ي م     

   Intergranular Corrosionبي   ال ب ب ح  : الت   4-14-1-4
  يب ي  اللا يذ ال ر  ل  تكض  لم  ل     الي     يب .   بي   ال ب ب ح      ث الت   

ف 

  يب ي  الألم ي م ال  لي  المت   
  تت      شت ح الت    ال       ، وبشت    م ي رم     ث ف 

ي .      ع     ي ا التت 
 ف 

4-14-1-5  :  
 Selective Leaching الت    اي تق   
لكتر ل  اي الت           

ي  ا   زي الز         اي تق        ع     ي ا التت 
ف  ال ي    ث 

ال   ك ت   Dezincificationالز    -يب ي   ال  ي ي ب    وث  يب ي     ، وا ا    
ف   ق ي 

 اللا يذ. ال   ك بشت   م ث  ل ت    ال ق ي ال ي  ص   يب ي  

   ي ا  
  ه  ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ف 

لا  ال  ا   ال ر  تؤ ي إلى ت زيز الت    اي تق   

ي  إلى ل       )    إلى ل      )   ت كت     والتلا ي  ،( 6التت 
، إ     إلى  . .م(   1.0ال   لي  المتبفر

ي .     يبي  الم         إ ش      اح   ع    التت 
 تتمت   يبيك   ي ال بيك  الم تك    ف 

المق     الأصلا   قص ي Admiralty Brass   (70-30-1 )ال   ك  ل ت      %  ل     مق و   

ال     يبيك        
)   كاي تق    الزل يخ  30-70الأصلا   بإ      ال بيك   تز ا   ق و    (، رم  

Arsenic ،  والأ  يم اAntimony لو اللا يلا ل ،Phosphorus .   

   الت   :  4-14-1-6
   Stress Corrosion Crackingاعك   ي ال شقفر

    ع     ي ا  
ف    

ال شقفر اعك   ي  ل ت     الم بب   ال  ا    لكتر  ل    ال   لي     تت  

ي ، ويز ا       ا ا ال  ي    الت    ر م  از ا  ت كت   ال    المي ا  ليالتت 
بتيثت  التلا ي   ت        ف 
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   الت   :  4-14-1-3
    Crevice Corrosionالت  يف 

    وث م . 
  والت    ال ق ي     ي  ال  ا   المؤث   ف 

ي ش    ر     الت    الت  يف 

  ه  ال ر  ت تم      بق  لوك ي  الم    ل  ق     
و   لكتر ال ب ي  ال ر  تتيث    لت    الت  يف 

الم تلا    كت    التر بتيثت   ل ت ل    
ال افر ال ش    ت     ب ب   وذل   الت   ،  ال   لي ،   لش ال     

 . pH وا كلا   ال ق  ال ي لوكي    

  ه      تشت  ال واي        لا  ال  ا   الم               وث
الت    الت  يف 

الص ب  ال  يم ح  المي ا     ا    بف   ت    الم    ،     يط    الم  ق       

Suspended Solids  .الأ   ، وال ي يت ،....لو ل    ال  ل ي م     

   Intergranular Corrosionبي   ال ب ب ح  : الت   4-14-1-4
  يب ي  اللا يذ ال ر  ل  تكض  لم  ل     الي     يب .   بي   ال ب ب ح      ث الت   

ف 

  يب ي  الألم ي م ال  لي  المت   
  تت      شت ح الت    ال       ، وبشت    م ي رم     ث ف 

ي .      ع     ي ا التت 
 ف 

4-14-1-5  :  
 Selective Leaching الت    اي تق   
لكتر ل  اي الت           

ي  ا   زي الز         اي تق        ع     ي ا التت 
ف  ال ي    ث 

ال   ك ت   Dezincificationالز    -يب ي   ال  ي ي ب    وث  يب ي     ، وا ا    
ف   ق ي 

 اللا يذ. ال   ك بشت   م ث  ل ت    ال ق ي ال ي  ص   يب ي  

   ي ا  
  ه  ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ف 

لا  ال  ا   ال ر  تؤ ي إلى ت زيز الت    اي تق   

ي  إلى ل       )    إلى ل      )   ت كت     والتلا ي  ،( 6التت 
، إ     إلى  . .م(   1.0ال   لي  المتبفر

ي .     يبي  الم         إ ش      اح   ع    التت 
 تتمت   يبيك   ي ال بيك  الم تك    ف 

المق     الأصلا   قص ي Admiralty Brass   (70-30-1 )ال   ك  ل ت      %  ل     مق و   

ال     يبيك        
)   كاي تق    الزل يخ  30-70الأصلا   بإ      ال بيك   تز ا   ق و    (، رم  

Arsenic ،  والأ  يم اAntimony لو اللا يلا ل ،Phosphorus .   

   الت   :  4-14-1-6
   Stress Corrosion Crackingاعك   ي ال شقفر

    ع     ي ا  
ف    

ال شقفر اعك   ي  ل ت     الم بب   ال  ا    لكتر  ل    ال   لي     تت  

ي ، ويز ا       ا ا ال  ي    الت    ر م  از ا  ت كت   ال    المي ا  ليالتت 
بتيثت  التلا ي   ت        ف 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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   الت   :  4-14-1-3
    Crevice Corrosionالت  يف 

    وث م . 
  والت    ال ق ي     ي  ال  ا   المؤث   ف 

ي ش    ر     الت    الت  يف 

  ه  ال ر  ت تم      بق  لوك ي  الم    ل  ق     
و   لكتر ال ب ي  ال ر  تتيث    لت    الت  يف 

الم تلا    كت    التر بتيثت   ل ت ل    
ال افر ال ش    ت     ب ب   وذل   الت   ،  ال   لي ،   لش ال     

 . pH وا كلا   ال ق  ال ي لوكي    

  ه      تشت  ال واي        لا  ال  ا   الم               وث
الت    الت  يف 

الص ب  ال  يم ح  المي ا     ا    بف   ت    الم    ،     يط    الم  ق       

Suspended Solids  .الأ   ، وال ي يت ،....لو ل    ال  ل ي م     

   Intergranular Corrosionبي   ال ب ب ح  : الت   4-14-1-4
  يب ي  اللا يذ ال ر  ل  تكض  لم  ل     الي     يب .   بي   ال ب ب ح      ث الت   

ف 

  يب ي  الألم ي م ال  لي  المت   
  تت      شت ح الت    ال       ، وبشت    م ي رم     ث ف 

ي .      ع     ي ا التت 
 ف 

4-14-1-5  :  
 Selective Leaching الت    اي تق   
لكتر ل  اي الت           

ي  ا   زي الز         اي تق        ع     ي ا التت 
ف  ال ي    ث 

ال   ك ت   Dezincificationالز    -يب ي   ال  ي ي ب    وث  يب ي     ، وا ا    
ف   ق ي 

 اللا يذ. ال   ك بشت   م ث  ل ت    ال ق ي ال ي  ص   يب ي  

   ي ا  
  ه  ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ف 

لا  ال  ا   ال ر  تؤ ي إلى ت زيز الت    اي تق   

ي  إلى ل       )    إلى ل      )   ت كت     والتلا ي  ،( 6التت 
، إ     إلى  . .م(   1.0ال   لي  المتبفر

ي .     يبي  الم         إ ش      اح   ع    التت 
 تتمت   يبيك   ي ال بيك  الم تك    ف 

المق     الأصلا   قص ي Admiralty Brass   (70-30-1 )ال   ك  ل ت      %  ل     مق و   

ال     يبيك        
)   كاي تق    الزل يخ  30-70الأصلا   بإ      ال بيك   تز ا   ق و    (، رم  

Arsenic ،  والأ  يم اAntimony لو اللا يلا ل ،Phosphorus .   

   الت   :  4-14-1-6
   Stress Corrosion Crackingاعك   ي ال شقفر

    ع     ي ا  
ف    

ال شقفر اعك   ي  ل ت     الم بب   ال  ا    لكتر  ل    ال   لي     تت  

ي ، ويز ا       ا ا ال  ي    الت    ر م  از ا  ت كت   ال    المي ا  ليالتت 
بتيثت  التلا ي   ت        ف 
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   ي ا الت  ي  لو    زي         التق ي ، و   ال       ل  ا كلا    لك    ال  
ال   ل ف 

  إي ل  يب ي  اللا يذ المق وم تصبح 
  ال        وث الت    اعك   ي ال شقفر

الم   ي  ا  ف 

ي .      ع     ي ا التت 
   رم  ي  ا     لكتر      ل  ا ال  ي    الت    ف 

  ع    وك   الأ   ي  ف 

ي       ي ا التت 
  يب ي  ال   ك ت زيز ف 

  ف 
 .   وث الت    اعك   ي ال شقفر

ي  ه       ع     ي ا التت 
  ف 

   لكتر الم   ل ال ر     ث  ي   الت    اعك   ي ال شقفر

 الت  ويل، لو الم   ل ال ر   ك    ي   إ  ق  ل ري   الم     ي   ت    ال واي .  

      ال  ص    إ ق   الم ع     عيلا   
ل         وث الت    اعك   ي ال شقفر

      ا   تطبيل ب    ج    ل      ي ، وإ          ت   وا لي     ل ك     ال واي   

    ي اللا يلا ح والك و  ح. 

الم  ري     الت   :  4-14-1-7 ال ض ي ح   Microbiologicallyال  تج    
Influenced Corrosion 

الأ   الميك و     م ي ح    ال ر  تلا ز   ا  ل  ل    ي    ي ك  ل  اي          ال ض ي ح

Microbial Metabolism          وال ر ، ي ي  ال ي لوكي   تؤ ي إلى  ال م   ال ض ي ، وكت 

   ت    شت ح     وث
ي            ع   ف    .  ي ا التت 

تك ي        إلى  الم     ال ر   مي   ال اقي   الطبق   تكري     
ف  ل ميك و  ح  ول  رم  

 الت   .   لي تلا   ح ل       ت  يط 

   Erosion Corrosion  لت ري   الت   :  4-14-1-8
ي    ي   ت    يط   الم     إلى كري        ع     ي ا التت 

   ث الت      لت ري  ف 

  المت  اح والأ  ب   ب      لي ، لو    ك   ضطر   
التط م قط اح ال  ي   ي تج      الم   ف 

  ب    ب طح الم    وتؤ ي إلى
 . بؤل ل ت    تشكي  ا وش ت  ا  ف 

يد : ط ق الوق ية من 4-14-2   دارة مي ه التبر
 التآك  ف 

ي  الم ل   ه  إ     ر يح     ي ا التت 
  ف 

الطريق  الأ    لتكلايل ت    اللا يذ الكر    

  الم      ، وذل    Oxygen scavengerالأوك  ي   
لضم     م التلا ي ت كت   الأوك  ي   ف 

 (20  .) . .  
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ي   مك      ع     ي ا التت 
 تطبيل اعك ا اح الت لي :  ل ق    الم        الت    ف 

ي  الم بب  ل ت   ،   • تطبيل ب    ج    ل   كيمي يي    تم     إ      بي  الم ا  البكتت 

و  اقب   ش     إلى  ت      وت ت    و  ق    وه   م ي   ت لا   ل ت   .  و  ا        

 لضبف    يح  ق  الم ا  الكيمي يي  و  اصلا ح المي ا.  

كت   )  •    الت    ت   ال واي ، وال  ص ( ل  ق     2Cl . .م    20-18إ     ال   ل بتر

ال ي لوكي      ال ق   ل    ي      pH     م  التت  ت       (، 7)   لمي ا  لمشت    تلا      

 ال واي . 

ل    • تت ليل الم  ل   الكيمي يي . إي  ب ب ي  ال   ك لتلا  ي    
اي ب ا  اللا يذ الكر    

ال   ك         اعك ا ،  ي   صبح  ا ا  تطبيل  تم    ال  ايل  ت   ، ر لتلا ي  ل       

ي ي اح     المي ا إلى ل      )   Sulfidesت كت   الكت 
 . .م(، لو  وك     ا  ل  ل    0.007ف 

  المت  اح الم يي . 
  ي اي   م ي ح التكري  ال ر  تم  ف 

 ل    ك ف 

الم ط    • اللا يذ  ل  ب    ر يتك ام  الم    ،  ل م     ال اقي   الط  اح  ايت م   

    Galvanized steel  لز  

  المب  يح ال  الي    ي  ي تزي     ال   ال ي ي ب   •
ت عي  ش   كري   المي ا ف 

الت ري  وتكري  الطبق  ال اقي     يطح الم   ،      ا      م الا  ال    إلى  

  ال  المي ا، و  لت لى  ا كلا   كلا      لك   القيم  ال ر  تؤ ي إلى ت    ال واي  والتلا ي  

 ال  الي . المب  يح 

يدال: أم لة عملية لمشكلات 4-14-3   أ  اج مي ه التبر
 تآك  ف 

  لمي ا    ضي  :  4-14-3-1
   ت       

  لاي    ل  ت     ق ي ف 
ي      ل ب     ي تك م لتت 

   ز   ل  ب    ت       
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي ف 

  ايت  المب    ال  الي.  ي ا    ضي  ت  ي  اا  الأ  ب  ، ب  م  ت  ي  ي ا التت  
 ي  ف 

 وصل المشت    •

   
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت   ف 

  ف 
  130    لل هه  ي  اح    إ ا   المت   الم   

المت     ل  ب    ز    إكم لى       لص   ل ب    ص        يبيك  اللا يذ   1300ل ب      

 .  (SS 304)المق وم 
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ي   مك      ع     ي ا التت 
 تطبيل اعك ا اح الت لي :  ل ق    الم        الت    ف 

ي  الم بب  ل ت   ،   • تطبيل ب    ج    ل   كيمي يي    تم     إ      بي  الم ا  البكتت 

و  اقب   ش     إلى  ت      وت ت    و  ق    وه   م ي   ت لا   ل ت   .  و  ا        

 لضبف    يح  ق  الم ا  الكيمي يي  و  اصلا ح المي ا.  

كت   )  •    الت    ت   ال واي ، وال  ص ( ل  ق     2Cl . .م    20-18إ     ال   ل بتر

ال ي لوكي      ال ق   ل    ي      pH     م  التت  ت       (، 7)   لمي ا  لمشت    تلا      

 ال واي . 

ل    • تت ليل الم  ل   الكيمي يي . إي  ب ب ي  ال   ك لتلا  ي    
اي ب ا  اللا يذ الكر    

ال   ك         اعك ا ،  ي   صبح  ا ا  تطبيل  تم    ال  ايل  ت   ، ر لتلا ي  ل       

ي ي اح     المي ا إلى ل      )   Sulfidesت كت   الكت 
 . .م(، لو  وك     ا  ل  ل    0.007ف 

  المت  اح الم يي . 
  ي اي   م ي ح التكري  ال ر  تم  ف 

 ل    ك ف 

الم ط    • اللا يذ  ل  ب    ر يتك ام  الم    ،  ل م     ال اقي   الط  اح  ايت م   

    Galvanized steel  لز  

  المب  يح ال  الي    ي  ي تزي     ال   ال ي ي ب   •
ت عي  ش   كري   المي ا ف 

الت ري  وتكري  الطبق  ال اقي     يطح الم   ،      ا      م الا  ال    إلى  

  ال  المي ا، و  لت لى  ا كلا   كلا      لك   القيم  ال ر  تؤ ي إلى ت    ال واي  والتلا ي  

 ال  الي . المب  يح 

يدال: أم لة عملية لمشكلات 4-14-3   أ  اج مي ه التبر
 تآك  ف 

  لمي ا    ضي  :  4-14-3-1
   ت       

  لاي    ل  ت     ق ي ف 
ي      ل ب     ي تك م لتت 

   ز   ل  ب    ت       
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي ف 

  ايت  المب    ال  الي.  ي ا    ضي  ت  ي  اا  الأ  ب  ، ب  م  ت  ي  ي ا التت  
 ي  ف 

 وصل المشت    •

   
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت   ف 

  ف 
  130    لل هه  ي  اح    إ ا   المت   الم   

المت     ل  ب    ز    إكم لى       لص   ل ب    ص        يبيك  اللا يذ   1300ل ب      

 .  (SS 304)المق وم 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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ي   مك      ع     ي ا التت 
 تطبيل اعك ا اح الت لي :  ل ق    الم        الت    ف 

ي  الم بب  ل ت   ،   • تطبيل ب    ج    ل   كيمي يي    تم     إ      بي  الم ا  البكتت 

و  اقب   ش     إلى  ت      وت ت    و  ق    وه   م ي   ت لا   ل ت   .  و  ا        

 لضبف    يح  ق  الم ا  الكيمي يي  و  اصلا ح المي ا.  

كت   )  •    الت    ت   ال واي ، وال  ص ( ل  ق     2Cl . .م    20-18إ     ال   ل بتر

ال ي لوكي      ال ق   ل    ي      pH     م  التت  ت       (، 7)   لمي ا  لمشت    تلا      

 ال واي . 

ل    • تت ليل الم  ل   الكيمي يي . إي  ب ب ي  ال   ك لتلا  ي    
اي ب ا  اللا يذ الكر    

ال   ك         اعك ا ،  ي   صبح  ا ا  تطبيل  تم    ال  ايل  ت   ، ر لتلا ي  ل       

ي ي اح     المي ا إلى ل      )   Sulfidesت كت   الكت 
 . .م(، لو  وك     ا  ل  ل    0.007ف 

  المت  اح الم يي . 
  ي اي   م ي ح التكري  ال ر  تم  ف 

 ل    ك ف 

الم ط    • اللا يذ  ل  ب    ر يتك ام  الم    ،  ل م     ال اقي   الط  اح  ايت م   

    Galvanized steel  لز  

  المب  يح ال  الي    ي  ي تزي     ال   ال ي ي ب   •
ت عي  ش   كري   المي ا ف 

الت ري  وتكري  الطبق  ال اقي     يطح الم   ،      ا      م الا  ال    إلى  

  ال  المي ا، و  لت لى  ا كلا   كلا      لك   القيم  ال ر  تؤ ي إلى ت    ال واي  والتلا ي  

 ال  الي . المب  يح 

يدال: أم لة عملية لمشكلات 4-14-3   أ  اج مي ه التبر
 تآك  ف 

  لمي ا    ضي  :  4-14-3-1
   ت       

  لاي    ل  ت     ق ي ف 
ي      ل ب     ي تك م لتت 

   ز   ل  ب    ت       
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي ف 

  ايت  المب    ال  الي.  ي ا    ضي  ت  ي  اا  الأ  ب  ، ب  م  ت  ي  ي ا التت  
 ي  ف 

 وصل المشت    •

   
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت   ف 

  ف 
  130    لل هه  ي  اح    إ ا   المت   الم   

المت     ل  ب    ز    إكم لى       لص   ل ب    ص        يبيك  اللا يذ   1300ل ب      

 .  (SS 304)المق وم 
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    لظ   الكشل ال ي    ل
ال طح الك لج   للأ  ب   ال ر  ت  ي  ي    ز   وك   ثق   ف 

ي ، و  ي  الم  ل    م    الت    وق ت  البكتر       ل شت  ال واي . رم  لش لح     علا ح ي ا التت 

ي  إلى ل    ت ت ي    ش ال  ال   لي     . .م(  500-250 م    )  cl- ت يج ت  ي   ي ا التت 

       ال   لي اح، ث  تلا قم  إلى   لح المشت   ب شت   ق اح ت   ال واي  ال  وي

.  48-4 الشت ل ح إلى ت     تج     تشت  ثق    ميق . يبي    ل   
 ت    ل  ب    ت       

   : 48-4  الشك 
د م      تآك  أن  يب مبر

 

 ال     والت صي ح •

 ل ق    المت      الت    ال ق ي ت  تطبيل اعك ا اح الت لي : 

o     ي   م    ل      ) الم   ع     ش   كري م/ث ( لتلا  ي ت ا     1.2 ي ا التت 

 ال واي     ال ط   الك لكي  للأ  ب  . 

o   اي ب ا    ي يبيك   ز   الأ  ب      اللا يذ المق وم(SS 304)     ب بيك  لا

 ل ت    ال ق ي.   ال  لي  ، ال ر  تتمت    مق و ت   (SS 317L)       ي

     -يبيك  للم ي م   لاي    ل  ت    ل  ب   :4-14-3-2
  ف 

   ت       
   ك لصلا  ف 

   ط  ت لي    ق  ك ر  يي  
  إ    

    ط  ت لي    ق  ك ر  يي  ف 
ت   و  ا ا ال  ل  ليب   ت    ل  ب    ك ل ف 

ي .  42الم   ل ال    ي  ت م       ، وت ت م   ي ا الب   ل تت       (Sinha, A., 2010) 

 وصل المشت    •

  ال        ل  ب    ز    
    لل  ي            إ ش   الم ط  ل  ظ   وث ت   ف 

ل ب   ا     500ال   ك الأصلا ، وص     ا  إلى    –       يبيك  الألم ي م  المك ل المص 

 الأش   ال     الأات  . 
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لظ  ح  م ي ح الكشل ل  يب  ال    ا    وث ت     ق ي، وت    ا تق   

، وت      م . رم  ل  ظ الأ  ب   الأص ي    ط    طبق      Dezincification  ي  زي الز  ،

يت ح ال الب ي  ال ر  تق م   ول  م         الأ ب      الت   ،    Ferrous Sulphate      كت 

  ل  ب      49-4  الشت يبي    .  ب  م  الأ  ب   ال      ي ي ك    ي       ا ا الطبق  
ت     ق ي ف 

  ز    ت    مي ا الب  . 

د بمي ه البح  : 49-4  الشك    أن  يب حزمة مبر
 تآك  نق ي ف 

 

آلي  وق    يب ي  ال   ك    الت       وك   الأوك  ي   والم ا  المؤك      ت تم  

  تشكي   ش      لوك ي  ال   ك  ق م   ول  م    الم       الت   . 
الأا  ، ال ر  ت  ا  ف 

   ي ا الب   تتك    بق ح  ت        
و      تتلا      اتج الت       المك   ح الم ك    ف 

23Cu.(OH)2Cuclل تق م   ول Cl3(OH)2Cuو  ،  ال ر   ل  م   ،  ا    الت     الا       

ليب  َ ، وذل  تب َ  ل  ب  الم ا  الأ  ل  الم ك       12-8   و اح، وق  تص  ا ا الم   إلى  

ا .  ي  وال ض ي ح، و ت    المي ا، ر لأوك  ي   وال   لي  والبكتر
 ف 

  ل  ب    ز   المك ل      تقض   و 
  ليب     وث الت    ف 

 تر  وكت       إ ا ل   ف 

وك       ال  ال م  الطبق   تبي    ت تك م لب     ال ر  ر     ال      يت ح     ع م  ق  كت 
ف  ا   

ال اقي     يطح الأ  ب  ،  ي  ر    ال       لي  إلى ال   ال ي ل   إلى ا   ا  الأ  ب   

        ال واي   ال لا ي  وتك ي   بق  يميك 
ت زيز    ي          يطح الأ  ب   ي ام  ف 

، Pitting، ر لت    ال ق ي  Corrosion under depositالت    الأو  ت    ت   ال واي    

       ي  زي الز    
  الت      لت ري Dezincificationوالت    اي تق   

  ي   ت ت  ش     ، وال    

 ا   ا  وت    ل  ب   المك ل.  50-4 الشت . يبي   كري   ال  ي 
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لظ  ح  م ي ح الكشل ل  يب  ال    ا    وث ت     ق ي، وت    ا تق   

، وت      م . رم  ل  ظ الأ  ب   الأص ي    ط    طبق      Dezincification  ي  زي الز  ،

يت ح ال الب ي  ال ر  تق م   ول  م         الأ ب      الت   ،    Ferrous Sulphate      كت 

  ل  ب      49-4  الشت يبي    .  ب  م  الأ  ب   ال      ي ي ك    ي       ا ا الطبق  
ت     ق ي ف 

  ز    ت    مي ا الب  . 

د بمي ه البح  : 49-4  الشك    أن  يب حزمة مبر
 تآك  نق ي ف 

 

آلي  وق    يب ي  ال   ك    الت       وك   الأوك  ي   والم ا  المؤك      ت تم  

  تشكي   ش      لوك ي  ال   ك  ق م   ول  م    الم       الت   . 
الأا  ، ال ر  ت  ا  ف 

   ي ا الب   تتك    بق ح  ت        
و      تتلا      اتج الت       المك   ح الم ك    ف 

23Cu.(OH)2Cuclل تق م   ول Cl3(OH)2Cuو  ،  ال ر   ل  م   ،  ا    الت     الا       

ليب  َ ، وذل  تب َ  ل  ب  الم ا  الأ  ل  الم ك       12-8   و اح، وق  تص  ا ا الم   إلى  
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       ي  زي الز    
  الت      لت ري Dezincificationوالت    اي تق   

  ي   ت ت  ش     ، وال    

 ا   ا  وت    ل  ب   المك ل.  50-4 الشت . يبي   كري   ال  ي 
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 انسداد  تآك  أن  يب المك ف   : 50-4  الشك 

 

 ال     والت صي ح •

ا  ال     والت صي ح الت لي :   ع  ل   م  ل  ب   المت   وتلا  ي تك ال المشت   ت  اقتر

o   ال     تطبيل  ريق  ت طي  ال ط   ال اا ي  لأ  ب   المت    ط      اعب كس    ،

  إ  ل   م  الأ  ب      ل  الط    كلا          ا تق    
ال  ال  لك   ي  ا  ف 

  ت  ي        ال ري  .  5-4ل  الى  
 ي  اح لا  ،   و      ولا ف 

o   اللا يل اللا اي ر   المق وم  اللا يذ  الت ت  ي م لو  المت   ب بيك   ل  ب    اي ب ا  يبيك  

Supper-Ferritic Stainless Steel     الم بطي ال م     ،   و     تطبيل 

  يل الم   الم  ق    لط  . ص  

  م اج  توليد بخ ر الم ء: 4-15
 مشكلات التآك  ف 

       الم ا  الأي يي   Steam  تت   ك ل الم    
وكيم وي حالتكري  و ص      ف  ،  ي   البتر

لام    لأ  ا          رمي ح كبت       ت ت    ول  ا   ،  الم ت  ح،  ت زيز  م ي ح  ص  

  المب  يح ال  الي  ال  كي   
    ط ح ، وف 

   ت لي  الط ق  الك ر  يي . ف 

    اك   ك لي 
  ال لاف ب  كي   الم   ف 

   ص ف 
 ،)  ل اح  ك ل الم  (   ي تج  ك ل الم   ف 

   م ي ح التكري . 
 لو    ا   اييتلا       ال  ال  اللا يض  ف 
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  م اج  توليد بخ ر الم ء4-15-1
 : سبر العملية ف 

ال ق   تك      الم   إلى  ك ل         لت  ي   ال ز    ال  ال   الم      ل اح  ك ل 

      ال  يح  مك  ايتك ام الط ق  الشم ي . 
 )  ز، لو ي ي ، لو ص  (، وف 

إ     اك  البك لي ،  ه   الم اك   ال  ا     ي ك             Fire Tubeالأ  ب   

Boiler  ، لو   اك  الأ  ب   الم ييWater Tube Boiler  .      تتك     اك  الأ  ب   ال  ا

  و       ل 
     م       الأ  ب   ال ر   م ل  ي     زاح ي ا  ، وا ا الأ  ب     م ل  ف 

ل   ال  ي      ت ي           لج  ت تق  ال  ال     ال  زاح ال  ا   إلى الم   لت  ي   إلى  ك ل. 

   يم ل الم   الم  لج  اا 
ت يف ب   ال  زاح ال  ا  . ي تك م ال  ي الأو     الأ  ب   ال ر    ال    

  وا  الأكتر شي        تك م ع ت    ك ل     صل م اك  ال
 ت   والمت يط  ال   ، ل   ال    

 ،   ي  لك    ال  و  ف   ليي  
     تك م ف 

   ت لي  الط ق  الك ر  يي . ال م ي ح الص   ي  لو ف 

، و  ك  BFWلم      و       ل    ي ا ت     الم ك   تتك     ع    ت لي   ك ل ا

إلى  ك ل    Water Heater الم   الم    عزال     Deaeratorال  ا   إزال وو     ،  لت  ي  

  الم   قب  إ ا ل  إلى اللا    الأوك  ي   
ل يتلا          Economizer  والمقتص  ،  الم    ف 

ا  قب   ا ل   إلى    ك   ح   ع    ت لي   ك ل   51-4شت اليبي        الم ا  ه  ال    زاح اي تر

   صلا   تكري  ال لاف  الم  
  . ف 

  مصف ة تكري  النفط  مكون ت منظومة توليد بخ ر الم ء  : 51-4  الشك 
 ف 
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  م اج  توليد بخ ر الم ء4-15-2
 : أنواع التآك  ف 

يبتت ل   ال   اح        الت      شت ح   الم     ك ل   ت لي     اك واك     ث   ،  ا  الأولى 

وتص  ي     ت  ظم  ل  اي  تط ل  بتيثت   الز    المشت ح     ك ح ل إ ت    ك ل     تتط  ا ا 

     ال  و   ط   لي . 

 ،     اك  ت لي   ك ل الم   إلى   م  تي  
 مك  تق ي   شت ح الت    ال ر  ت  ث ف 

  الم     ال ر  ت  س الم   و ك ل الم  ،  
المشت ح ال ر  تص     و  م     م    ت  ث ف 

ا  ال ق  .    (Strang, A., 2000) الم     ال ر  ت  س   زاح ا تر

 ت تت  ل  ب   الم ك     لكتر الأكزا  الم     لمشت ح الت      ي   تيث ا    ل  ال  

  الم  ،  الكيمي يي     الم ا  و   ،الم تلا    والض  ط
 شت ح ال ري    اا     و      الم ك   ف 

البك لي     الأ  ب  .  الم ك   ل  ب    الأ  ب     تص    وص   ويت    ، المتي     
الكر     اللا يذ 

 ب ايط  ال   م،  ي  يت  لصلا      شت  صلا  .  

  ل  ب   الم ك  البك لي       تت    
الع و  الم  يب     تز ا    ص   وث الت    ف 

   ق ط   ي  لو ال واي   ل مي  ق ي      الأ   
كز ف    ،  تؤ ي إلىالأ ب    ح      يطل  تتر

ال ق ط    وث ا ا    
ف  إ م    الم     .   ط      ،    يبي  

ف  الم  ع   الت     ت  ث   يح 

     ل    ي ا ت     الم اك   الأ  ب         تت     
   يطح الم ا  الكيمي يي  الم تك    ف 

  الأ ب   يشت  يز ا  الط ل الالأ ب    تم         الم   ل طح الم   ، لو        
بك لي ف 

ي  الأ  ب        المي اكري      مل    ا    كز    الم طق  الم     ،  ي م   تت 
 ث   ط اع م   ف 

 (Harini, R., & Rao, T., 2016)  ل   ال . 

 Hydrogen Damageالت ل ال ي لوكي    :  4-15-2-1
    ط ح الط ق  ال  الي  

تت    الأ  ب   اللا يذ   لمبك    اك  ت لي   ك ل الم   ف 

ال ال ر  ي بب  .   ل ت ل ال ي لوكي    ال ي   تت  ل   لاط  لشت   الت   ،  ع ا  لضك    الأض 

  ال ي لوكي   والكر    ال ي   تت  
   ث الت ل ال ي لوكي    ب ب  التلا    بي   ذل ر

ك  اللا يذ اللا اي ر       لك ح ال  ال  والض ف ال  ليي    ي شت    ز المي     ل    ك   ح يبي

ال  ي    الت ل       ا ا   وق  تيا  آلي ح   وث،  Metal grain     و   ب ب ح الم     
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لو التقصل ال ي لوكي       ،De-carburization، لو  زي الكر     Ruptureلشت  ،     التمز   

Hydrogen embrittlement .  (Djukic, et al, 2006)  

 الت    ال ق ي  : 4-15-2-2
  ل  ب   الم ك  البك لي       ت كلا  ق  ي  المي ا، لو       

   ث الت    ال ق ي ف 

لث  لو  ل م ك   ال ع م   ال ش ي   لث     ي ا   الم  ،    
ف  الم ا   للأوك  ي    الأ ب        يت    

اح الت قل    ال م .    تر

4-15-2-3   
   SCCالت    اعك   ي ال شقفر

  
ف    

ال شقفر اعك   ي  الت        ث 

الأ  ب   ال ر   م  ب    ك ل الم      شت  شق    

ال   م   قيق  القريب      الم   ل    
وق  ف   ،

الم   ل    
ف  شت         الأ ب       يتمز  

يبي     ت       52-4  الشت المتيث      ال  ال   م. 

  إك   ي  
  تشقفر

ف       
ف  ل ب     ك   ك لي 

 (Sinha, A., 2010) الم   ل المتيث     ل   م. 

الت ت شي      ث   ، آليتي    كت لاتي   بتيثت   البك لي   الم اك     
ف    

ال شقفر اعك   ي     

   ق ط 
ا  ف  كز تيثت  ي  وال  كي   ال ر  يتر ا لي  الأولى ب ب  اعك   اح المتك ل  ل م ي ح التت 

       تع      شت  شق   لو  ق اح    يطح الم   . 

     ل   ا لي  ال   ي 
  الم اك  البك لي  ب ب  ال    تل ت    اعك   ي ال شقفر

  ث ف 

 بق     عك   اح الميت  يكي  ال ر  تؤ ي إلى تكري ا  ال  ك      Corrosion Fatigue  الت     

تك         ميق       وث ال شقق ح  الأوك ي  ال اقي     يطح الم       يؤ ي إلى  ال ر  

  و 
   . ث  تمت  لت   ر      يف الأ ب    ل م    ال ب بي الب ي  تب ل ف 

  الت      لص  ا ال  وي :  4-15-2-4
الم ك    ي   تشت    كز   الم كز     يط   ل  ب    الص  ا ال  وي   تت          

لو ب ب    وث ال  ي   الم  ع  ت   ال واي  الم   ي     ، Steam Blanketing ك ل الم  
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   . ث  تمت  لت   ر      يف الأ ب    ل م    ال ب بي الب ي  تب ل ف 

  الت      لص  ا ال  وي :  4-15-2-4
الم ك    ي   تشت    كز   الم كز     يط   ل  ب    الص  ا ال  وي   تت          

لو ب ب    وث ال  ي   الم  ع  ت   ال واي  الم   ي     ، Steam Blanketing ك ل الم  
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لو التقصل ال ي لوكي       ،De-carburization، لو  زي الكر     Ruptureلشت  ،     التمز   
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يبي     ت       52-4  الشت المتيث      ال  ال   م. 
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DepositsPorous       ال لوك ي   بتكري   بق   تق م  ال اقي ،    ي مح    3O2Fe،  إ    

ا  يطح       الأ ب   وت    .    ل م ا  الأ  ل    اتر

  الم اك  ال ر  ت   مك   
مي ا  عيلا     ل       تلا  ي   وث الت      لص  ا ال  وي  ف 

ا   ت ت  وتكلايل   ص  الم  ،    
ف  ال ي لوكي     ال ق   قيم   لضبف  اللا يلا ح  ا    ق      

 .    ي   التلا ي ت كت   الص  ا ال  وي 

  لوك ي  الكر    4-15-2-5
 : ت      ز ث   

  الم   ل ال ر   
    ع    ت لي  البك ل ف 

  لوك ي  الكر    ف 
   ث الت    بتيثت    ز ث   

  الكر    ح الص  ي م بتيثت  البك ل يت اك   ي   
المتت ثل، وذل    ي   ت    الكر    ح وث    

   
ف  يت اك   ي  ب  م   تش ي  الم ك ،   ي ا ت     الم ك ،  ي  ل   م ي  إزال  ال  ا   ظ و  

 .   لوك ي  الكر    ل ض  
 لمي ا الت     تزي    ز ث   

  م اج  توليد بخ ر الم ء 4-15-3
 : إج اءات التحكم ب لتآك  ف 

لا    ال طب    الكربون  أ كسيد    
ث    غ ز  تآك   من  للوق ية  المتبعة  لو   الإج اءات 

    اك  ت لي   ك 
: تكلايل آث لا ف   ل الم   ه  رم     

لم    ا    • الم    ت لي   ك ل  ت       اك   ظ و     ل    ي ا  ت  ي   

اللو     Carbonatesالكر    ح   
إلى    Bicarbonatesكر    ح  ث     ال ا       

 الم ك . 

، ال ر  تتلا         ز Neutralizing aminesايتك ام    يح ال م    الأ ي ي   •

  لوك ي  الكر    الم ك   
   ك ل الم   المتت ثل.  ث   

 ف 

إ          ت    إلى  ي ا ت       اك  ت لي  البك ل، لو إلى اط ط  ك ل الم  ، وال ر   •

  لوك ي  الكر   . 
 (Abd El-Lateef, H., et al., 2012) تق م  م   تشت    ز ث   

لو  الض يل  الق  ي  ال يف    
ف  الت     يب    وث  ا   الم     الأوك  ي    ل    م  

الأوك  ي    عزال   ي ك           الت   .  لم    ت تت   م ي   ص    ريق     ل   الم     

بإ       ا    لو كيمي يي   الض ف،  وتكلاي   ال  ال   ي يي  ك     لك   الم               ت  

يت ح الص  ي م لو ا  (JCCP, 2009)ل ي لازي      كت 
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  م اج  توليد بخ ر الم ء4-15-4
 : أم لة عملية لمشكلات تآك  ف 

    ط  لت لي  الط ق   : 4-15-4-1
  لاي    ل  ت ل ل  ب    بك    ك   ك لي ف 

  
إ      ط ح ت لي  الط ق  ال  الي   ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت ل ل  ب    بك  ف 

 (Djukic, et al., 2006) .  ي  واح ت م     ال ق   الأ لا لي 210  قت   

 وصل المشت    •

  ل  ب    بك  الم ك  البك لي ل  ي    تش ي   73000     
  ظ وك   ت ل ش    ف 

Evaporator   . الم   ل ال ر  يب غ  ي   اعش  ي ال  الي قيمت  ال ع  
 ف 

  ST 20   ي اللا يذ    و ص     ،    6 ويم كت   ،   60 المبك  ل  ب   قط  يب غ

 . GOST    الم ي ل ال وس  

 15.5، و  ف  ( م°  350)   تت    الأ  ب   لع و  تش ي  ق يي      لك  ال  ال 

 ( 2كغ/ي    158  يت   )   ي   

 : ولت     ليب   المشت   ت  إك ا  القي ي ح الت لي 

o  الم   ل الت للا . قي ك  
        اق         الأ  ب   وف 

 يم ك  الأ  ب   ف 

o      ص الكص يص الميت  يكي  للأ  ب  ،     الص  Hardness   وااتب ل  ق و ،

   لك    ال  ال    .  Tensile testالش  
 ف 

o  ل ي  ح    الأ  ب   الت للا .  الت  ي ي    ص الب ي 

وال والت  ي   القي ك    لش لح  ت يج 
ف  الت ل  ل  اي     ث ث   وك    إلى  ال ي     لا ص 

 ال    الك لكي  للأ  ب   المق     ل      اق ح اللا  . 

o          شل  لات   كزيي      شتWindow fracture و  ا  يميك ، و   الا ،

  يم ك  الأ ب   
  شل  لات   كزيي     53-4 الشت  . يبي   ا كلا   ف 

   شت        ف 

 مبك . الل ب   
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  أنبوب  : 53-4  الشك 
 مبخ  الشق مفتوح جزئيً  عل شك  ن فذة ف 

 Djukic, et al., 2006المص ل:                                       

o          ل  تب        الأ ب   و يشت      
  ال طح ال اا   ف 

ا كلا   يم ك  ف 

      ل 
 . (     5.75-2.9)  قريب     الشل،  م  الم   و ت   ت      ف 

       :    الت ل،     كت لا   لشت  إلى وك    الكص يص الميت  يكي   رم  لش لح ااتب لاح  

o    ل  ب ب ح الم    )اللا ا      
 لي ( ت  الب-ت ل ف 

o     الأ  ب       
 تقصل     ظ ف 

o     كر للأ ب     ت       زي  ال اا    ال طح    
ف  شق      ري        

Decarburization  .  الم   ل القريب     ال طح ال اا   للأ  ب  
 بشت  ر    ف 

o    للأ  ب ال اا    ال طح  ص ت       اللا ص   54-4  الشت   بي   ي.     اح   ت يج 

 الم   ي لم    ل  ب   المبك  الت للا .  

 نت ئج الفحص المجه ي لمعدن أن  يب المبخ  الت لفة : 54-4  الشك 

ال طح ال اا   لأ  ب   المبك ،      الت  لي  الكيمي يي  لمي ا الم اك  ال ر  ت ت  ل    

لظ  ح  ق   ،  Dissolved impurities، و  ت   الش اي  الم      pHال ق  ال ي لوكي     

 ل     ت ا ق     القي  التصميمي  ال ع  ي . 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
305  

ت    إلى   ط   ل   تؤ ي  ل   المبك   مك   ل     اق ح    شت  
ف  ا ط ا     يح 

ل     ظ وك   لواي     ال طح ال اا      رم    إ م   الأ  ب   ا    تر  تش ي  المبك . 

  Magnetiteال     الم     س   للأ  ب  ، ولك  ل  ظ وك    بق ح  ش ا     لك ي 

وق    تب ي      ب م ك الت  ي   .  المص   الش ل  الأ  ب    ل ي      
الم      لكيمي    ل   ك   ح 

  .   الم ي ل ال وس 
  ت ا ق     القي  الم     ف 

  ح ال ت يج والت صي •

ا   لا ذ ال ي لوكي          لاي   ت يج الت  لي  المب    ل  ا تبي   ل  يب  المشت  

 ت  يطح الأ  ب   ل   إلى   وث   ف كبت    ي   تشت  كزيئ ح المي    بي     و   ب ب ح  

  الم   . 
 اللا ا   ف 

المبك    ولتلا  ي لأ  ب    ال ي لوكي     الت ل  ال    وث  الا    ب     ت  
ف  ش اي  

ال ر   ا كلا      المي ا  إلى  تؤ ي  وا ا   ولا   الأ  ب  ،  ال واي     يطح  ت ا    إلى  تؤ ي 

  ال ق   
،  م    زز ت ل  بق  الأوك ي  الم     س  ال اقي ، وت ري  ال ي لوكي       ع  ف 

. الم    ل ت    ال ي   زز    لا ذ ذلاح ال ي لوكي  

  ب   الم   المتت ثل الك ل     و    اع  ح   لاي    ل  ت ل ل   : 4-15-4-2
  ل ب   الم   المتت ثل الك ل     و    اع  ح 

ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت ل ف 

Flash Drum    
 (Djukic, et al., 2006) . لت لي  الط ق   الي    ط   ف 

 وصل المشت    •

ي  اح    ت كي  اف تصلاي  الم   المتت ثل    و    اع  ح     صم م      امس  

ثق    المتت ثل  الت ت      ل  ظ وك   
، وف  ال ي س  الكف  الأ ب         ل  م ل ف       

ف 

  ال م ك  
ا     اح الأ ب  ، رم  ل  ظ وك   ت       ع     شت   ق اح    ا كلا   ف 

  الم طق  المتيث      ال  ال   م
م  ول  ل لا    ،    وك     اتج ت       شت  ل  يي  ال  ف 

  لوك ي  ال     ال    ي3O2Feال     ب   ي   الأو  لوك ي  ال     الأ م   
الأي   -، وال    

4O3Fe .  
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ي  اح    ت كي  اف تصلاي  الم   المتت ثل    و    اع  ح     صم م      امس  

ثق    المتت ثل  الت ت      ل  ظ وك   
، وف  ال ي س  الكف  الأ ب         ل  م ل ف       

ف 

  ال م ك  
ا     اح الأ ب  ، رم  ل  ظ وك   ت       ع     شت   ق اح    ا كلا   ف 

  الم طق  المتيث      ال  ال   م
م  ول  ل لا    ،    وك     اتج ت       شت  ل  يي  ال  ف 

  لوك ي  ال     ال    ي3O2Feال     ب   ي   الأو  لوك ي  ال     الأ م   
الأي   -، وال    

4O3Fe .  
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ت     بإك ا    ت        وث  وك       ح  ل  ظ  الم  ري   الب ي   تص ي    ح 

التك ل   يبي    Cavitation  لت ري    تج          55-4  الشت . 
ف  ل ب           ت      لت ري  

 تصلاي  الم   المتت ثل    و    اع  ح. 

  فلنجة أنبوب تصفية الم ء المتك ثف من  ع ء  : 55-4  الشك 
  الإفلاتتآك  ب لتعرية ف 

 

   صم م    (   ل  14إلى    130   ) ل   يب    وث الت ري   ت     ي   الا  الض ف  

، و  لت لى  تشكي   زيههههج      لي  الأو   تمي  زاي    الم  الت ت  إلى اللا     ل   إلى تشت   

   ك لي وا   ك ل الم       ال لك 
 .  ( م֯ 130)  ي ي  وا  الم   وال    

 والت صي حال      •

 لم  ل   المشت   و      وث   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o    و يقط ل     وي .  صم م الت ت  الك ل    زي    قط  اللا     والأ ب 

o  اي ب ا       إ ش   اللا     والأ ب   ب بيك  اللا يذ المق وم   يSS 316L    

 خلاصة الفص  ال ا  : 4-16
ت ت ي  صلا   تكري  ال لاف ال       ت يط  ال          اح  مك  ل   ص     ا  

إلى لكتر    ث ث  آي  قط    مكت ل الأ   م والأشت   وال ظ يل. رم  ت ت ي المصلا       

 . ي    تر ك  3200بك  ل  ب    ص    ل   إلى لكتر    ش

   
  تص ل لشت   الت    فر

ال لاف  م  ث ث   م   ح، وه    م    لشت      ص ف 

ال  ت       ك   ح  ال  ت    الت     الكيم وي ح    ال لاف الك م، وال   ي    م    الأشت       

   م ي ح التكري ، وال  ل     م    
 ال  ا   ال  ي .  ال  ت      شت  الأ الم تك    ف 
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وكيم وي ح ه   م     ت       اح ص     التكري  والبتر
   لا  ال  ا   ال ر  تؤث  ف 

و  اصلا ح واص يص   التكري ،  و  ي  م ي ح  الم  احال   اح،  وت ت     ق      ،تصمي  

   ال ي  مك   
ف  ي  ا   ال واي   ل   ت ا    ظ و  الت   ال  ت       ت زيز   ص   اح  وت ت   ،

  ال لاف     ش ي ال
المك ل،     لك    ال  و  ف وش   كري  ، و  ي الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

ال ر   لو  التكري ،  ب ب   م ي ح  ت تج  ال ر   الم ا   لو  والأ   ،  ي   الكت  و  كب ح  ر ل م   

  ح،   و       ي التق ي ح المطبق  ل        ك    الت   . تض   لت  ي   ال م ي

    الض ل   آث لا       وال    الت   ،  ل لاي    ال ا     ال  ا        ال      ا  ك
   ص ف 

ف 

ال ش ي ، وال ق       الأاط ل، والم   ع     ال  ا    ا ا  ال لاف، و   تت ليل  ، الا  

 .الم ال  الطبي ي 

       ل ت    و     الت      شت ح  لأا           ال اب   اللاص   يتضم 
 التكري     م ي ح  ف 

،اواللا    ال  ي  الك م  ال لاف  تقطت     م ي        ال ي  ي ،  
 ال لا ز،    ل      الت      و م ي   ع 

    ل      التك ت    ك م ي   ال قي  ،  التقطت     ك لا ح  ت  ي   و م ي ح  ال ي لوكي ي ،  وال م ي ح

  ازا  ح   رم ع     الأا    الم       ال   اح         و   التلا ي ،  و م ي   الم ي ،  ال لا ز

ي ،  ي ا لب ا  و  ع    والم ت  ح، الك م ال لاف  .الم    ك ل ت لي  و  ع    التت 

   الت    لمشت ح  م ي لا     ال        الأ  ال اب   اللاص  ي ت    رم 
  م ي  ر  ف 

       مك   ال ر    والت صي ح  وال      ،وليب ب     ل مشت    وصلا     ت   و ،  المصلا     م ي ح    

 . ، لو تكلايل ا  ت ي ت   ال  بي  المشت   تك ال تلا  ي ا ل  
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 الاستنتاجات والتوصيات 
ل  و   واص ص     ل  ب    ، ال  ل   ايقتص      

ف  لي يي    ولي   ولا   البتر الص      ت    

و ،  ي  ت تم    و  ل     ا ال ر ي  المص ل  ل بتر .      ال ك   ح بشت  كبت     البتر الق م 

الأ ط   ال ر     تت ليل  %    إكم لى  25الت      الى     تت ليل  شت ت و        التقييم ح  

  
  ال  ل ، وإذا ت ك   و  إ ال   م  المؤك  ل    ت  ث ف 

ولي  ف  ي تلا ق    ال  اق الص     البتر

 .  لكتر وتؤ ي إلى ا  ي    اع  ل ص     وايقتص   الق م 

الق يمي       ااتم م  از ا   ولي   البتر ال ال اح  وت اك   ال لاف  لي  ل  ا كلا    و   

ولي  بشت    م بشت  ا ص  كلا  التت ليل    وكيم وي حوالبتر   وص     التكري    ،الص     البتر

   ق  ت     ،   ا   ت  ي   الأ ا ، وال      الأيب   ال ر  تؤ ي إلى ا قط ي اع ت  
  ف 

وال ر  تي ر

  الت   .   شت ح

مشت ح الأ     ال م ي  ل  ل ك  ال ص     ي          ا   ال لوك الم تلا    ال ر  

   م ي ح  
ف  وكيم وي حالتكري   الت     ال لاي   والبتر ايت   ت    ايتك ص   مك     ال ر  

 ايي  ت ك ح والت صي ح الت لي : 

تت    ل      المشت ح   لاط     الم      ت   ظ ا   ت    •  الم ش ح الص   ي ،ال ر  

ول         و ل ط ق ح وا ل ل م  اح وايت  ك  ل  ت ل    ي         ث     ال ق . 

   
الك  ي    إي ل   ،ال        لو       وث ا ا الع ا    ايك ا اح الك ت   المتب   ف 

 . كبت     يتزا  ال  كم       

ال ر   الت    ري   لا  الأيههههههب   المؤ    إلى وق ي ال  ا ث الكط     شههههههت حتصهههههه ل   •

وكيم وي ح. ت    الص   وال        ص     التكري  والبتر
 ف 

تشت  ال        ال لاي ح اع ص يي  ل    ع  الأيب   ال ي  ي  ل ك الث ال ر  وق    •

وكيم وي ح ت    إلى     ص     التكري  والبتر
 الم تم       ال ت يج  لاع ال       م تق ي  ف 

     شت ح الت   . 

واص يص   • التكري   ال لاف     ي    ي  م ي ح  تكري     
تب ي   ص ف  ال           

ال   يي ، إي ل   شت ح ال لاف الك الم ت  ح  ال ش ي ، وايت   المك ل، وتت ليل   م 

 .  
  ر    المص ف 

 الت    و       ل ت   ق  تك     ش ب   ف 
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   م    الب ئ     الت  ث ال  تج    ت   الم ا   •
ت  ا  إك ا اح ال ق       الت    ف 

ال ي لوكر   ي ،   و     ت  ههههي   ل  ي  المصههههلا     ي   تلا  ي الك هههه ي  الم تم    

 . الت قلا ح الط لي  وتت ليل  م ي ح الصي      
ص     • لم  اح  ال ش ي    ال م   وإ  ل   الت     تكلايل       التكري     مك  

وكيم وي ح    ا       والبتر
         اعاتي ل الص يح ل م     وال ب ي  الم تك    ف 

 .  ش   إ  ا  التص  ي  واع 

     يح  •
اح ف  ت     م ي    اقب  الم  اح والأ  ب    إلى الكشل المبك      الت ت 

  الت   ،  كت           ق       ،و  لت لى   مك  اتك ذ اعك ا اح التص ي ي   ،الت   

لو ت يت  ظ و  ال ش ي ،  وذل  قب  ل  تص  ا  ل  الم    إلى ال   ال ي يؤ ي إلى 

الم تم    الم اقب   إلى  م ي ح  ال  ك   وتز ا   الب ئ .  إلى  الكط    الم ا   ت   

   . ال   ضي وايي ب قي        تك ل المصلا    ل  اي    ال لاف الك م 

ال ق        إ • إك ا اح  ص    الم  اح       م    
ف  ت  ا   تطبيق    و ت      الت    

ل ت    الم بب   ل   ا    ت            الم تم    ض لال ق ط  ، وكشل  وتق ي    ص 
ف 

ي تت ا ل     تط ب ح    يت  التصمي  المط     ل       ال ر        الأ  ب   والم  اح

ال م ي ح تصمي   ال ر    لح     اح  والت ت  الم  اح،  ووك   ليب  ،       م    ،

ال ولي   والصي     اعص    وقص ل  م ي ح  الم تم  ،  المك     تقيي     
ف  لاط   

 ي .  يوال ق 

التك  ل كي ت  ا    • الت   ،    التط لاح  ال        وث  شت ح    
ف  ال  ي   

      ل م   ل ت بؤ    تط ل     م ذ    يتك امر
    ت      و  ا ج  ل م  اح،  المتبفر

  ت       ف 

اح  تؤث   كيل     الت ت 
    والم  اح  الأو ي   ت                الك م  الم ا     اصلا ح  ف 

 ف 

ول         و   ال  ق ،  ال   اح  لأ عم   والم اقب   اللا ص  تق ي ح  ت  ي     ض 

 . الأل  ت   الم      لو ال ط ي  ل  ا     ت    المصلا   و  اح  اا  الأ  ب  

  تصمي  الم  اح لو   •
ال م ي ح لو   ي ال لاف الك م المك ل      إ  لي ت يت  لو ت     ف 

 ل  م ي   إ ال  الت يت  ال ر  تتضم  ت     اي  ت ي ح الم تم    م ي   ل  ي بق  إك ا 

  م ي  الت    .  ت لاي  ، واتك ذ اعك ا اح ال ق يي  الم  يب  قب          الت   

وكيم •     ش ح التكري  والبتر
 وي ح ي      ل   ال ع  لت  ي    ل ا   ع م إ ال  الت    ف 

   ولاح 
ال  م      الأاط ل والك  ي  الم تم       شت ح الت   ، و  ج ال    ي   ف 
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ل ت    الم بب   ل   ا    ت            الم تم    ض لال ق ط  ، وكشل  وتق ي    ص 
ف 

ي تت ا ل     تط ب ح    يت  التصمي  المط     ل       ال ر        الأ  ب   والم  اح

ال م ي ح تصمي   ال ر    لح     اح  والت ت  الم  اح،  ووك   ليب  ،       م    ،

ال ولي   والصي     اعص    وقص ل  م ي ح  الم تم  ،  المك     تقيي     
ف  لاط   

 ي .  يوال ق 

التك  ل كي ت  ا    • الت   ،    التط لاح  ال        وث  شت ح    
ف  ال  ي   

      ل م   ل ت بؤ    تط ل     م ذ    يتك امر
    ت      و  ا ج  ل م  اح،  المتبفر

  ت       ف 

اح  تؤث   كيل     الت ت 
    والم  اح  الأو ي   ت                الك م  الم ا     اصلا ح  ف 

 ف 

ول         و   ال  ق ،  ال   اح  لأ عم   والم اقب   اللا ص  تق ي ح  ت  ي     ض 

 . الأل  ت   الم      لو ال ط ي  ل  ا     ت    المصلا   و  اح  اا  الأ  ب  

  تصمي  الم  اح لو   •
ال م ي ح لو   ي ال لاف الك م المك ل      إ  لي ت يت  لو ت     ف 

 ل  م ي   إ ال  الت يت  ال ر  تتضم  ت     اي  ت ي ح الم تم    م ي   ل  ي بق  إك ا 

  م ي  الت    .  ت لاي  ، واتك ذ اعك ا اح ال ق يي  الم  يب  قب          الت   

وكيم •     ش ح التكري  والبتر
 وي ح ي      ل   ال ع  لت  ي    ل ا   ع م إ ال  الت    ف 

   ولاح 
ال  م      الأاط ل والك  ي  الم تم       شت ح الت   ، و  ج ال    ي   ف 
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وااتي ل   الت     المبك      شت ح  الكشل  اك        لاح  لتمكي        ت ليبي  

 ل ض  ال     الم  يب .  

ول    • ت  ض  لوا      
ف  الأ ض    ل  و   ك   بي   ح  شتر ق      تب    تط ي   إ ت  ي     

وكيم وي ح      ش ح ص     التكري  والبتر
الم     ح      شت ح الت    ال ر  تق  ف 

 .         و       ل ت   وال لوك الم تلا   

    ع    ل   بر  التقطت           لتكلايل  •
الت    ال  تج     م  ال ي لور  لي  ف 

، Neutrilizers ت     تتضم   ق     يح  م       وق يي     مك  تطبيل تق ي ح

ل        لم    الق      ال ض ي   الأ ي    و  كب ح  الأ   ي   و ق   ي ا   ي ،   ،    

  يص  ق و   ل ت   . و     ت   ، واي ب ا    ا  اع ش   ب ب ي  ذاح اص

  ال ق       الت   ،          يبي  الم   ،  •
ت ك  ال        التق ي ح ال ر  ت  ا  ف 

الكط  لي ك  التلات ش     وإ ال    ول   ي     Risk-based Inspectionتق ي    ،

ا .  Life-cycle Managementالم  اح اح قي ك الأ ا  ال ي  ي ، و ت   ، و ؤشر

إ     إلى ت كي  ك     م ي ح لتق ي  التلات ش    لي ك الكط    اي       ،  ه    •

ايقتص  ي   الم  و   ت  ي      
ف  ت  ا   لامي ،  إ     الأكتر  الم  اح  التلات ش     

ل مصلا      ا   تكلاي  تت ليل الصي    وت  ي   كلا    اع ت      ا   ال      

 الت قلا ح  ت  المت    . 

        اع ش        ااتي ل   •
الأ ا  المت ق  ل م ا  إ ط   شت      ضم    ل   الم    ف 

الت بي       لشت        و          
بشت        تتمز   ال ر   الت   ،   لم       شت   

       ،لو ل       ح لا    تشت  إلى       وث المشت  ، ر ي تلا خ  ظ  ل     ح

  الم   ل ال ر  يؤ ي ت    
ال   الكط  الم ا   ت    ايتك ا    ف       إلى   وث لض 

   ل  . 

  ت    م اقب  وقي ك      الت    و الت ت  وال      ال       لامي  إك ا اح  •

مشت ح ال  ت      ، إي ل    تبفر  ت  ر  ي     ل   و   ل   ال   ،      وليب    

ا ل     والأاط ل    تتر المشت ح  اك ش      
ف  ي  ا   ل ت     إ ال   تطبيل  ع م 

 قب  وق      طريق      ي . 
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بشت  ر   ،   • الت     ول        وث  الت      ل   إ ال   ب    ج  تطبيل  ي       

ت     قب ل   إلى    يح  ال ص    تكب     ، إ م   ال ش ي   و   ي     تضم  

اطف   إ  ا   ا    وذل      لم  اح         تلات ش  تت ليل   اع ،    تع  

 المصلا  ، وااتي ل        يب  ل م ي ح   اقب  وقي ك    يح الت   .  

  ت  ي   ال ع  ب ع م إ ال  الت    و  •
      شت ح ت  ا   م ي  الت اص  ال اا   ف 

  ر       اح وو  اح المصلا  
  ذل      يي ي  ولا ا    ،الت    ال ر  ت  ث ف 

 م  ف 

وإك ا اح و م ي ح  إ ال    الت ت    لت   .   واطف  بي    ال  ق   تمتي      
ف  ت  ا   رم  

  قض       ،المصلا   وال    ي   
  ت  ي   إك ا اح الت ت    لت   ،و تح ق  اح ال ش ول ف 

ا  ال      ال ر  ت تر   .  ل مشت ح واقتر

  ال  ت  ا  •
  ال  ا ث ف 

   ا       ي   الم تم  ل ع م إ ال  الت   ت م ي  الت قيل ف 

. و   إ ال    و لالم تلا       المشت ح ال ر  ت  ث  اا ي      ال لوكايتك ص   ا لكي  

  ال  ا ث المت  ق   
 لت     مك     ا ل   تقيي    المصلا   إ  ا  اطف ل ت قيل ف 

 لا . الأاط   وليب ب   واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ال ز   لتلا  ي تك ا
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 قائمة المصطلحات 
إ  ق    : Foulingاتس خ   • إلى  يؤ ي  الأ  ا   لو  المب  يح  ل  ب      

ف  ال واي   ت م  
 التب    ال  الي بي   الم  تي   ال  ليتي    اا  وا ل  الأ  ب  . 

قيههه ك ال مههه  الميتههه  يك  المطبل    الم ههه  . وا     ههه   إك ههه      : Stressإجهللل د،   •
 .  

 ا  س  وإك     قيفر
 ريقه  صهههههههههههههههممه  لتقه ي   :  Accelerated corrosion test  اختبل ر التلآكل  المعجل  •

  ظ و   مهه ث هه  لت هه  ال ر   مك  ل  تع      
   تر  ز  يهه  قصهههههههههههههههت  ، ف 

التههيثت  الأ هه   ف 
 الم   الب ي . 

    ط  ش ال  اي لوك ي  )   ك  كي:  Baseأس س   •
  الم  . OHمي   

 _(         ا  ف 
  ايت  ا الم ك   :  Anodic polarizationاستقط ب مصعدي   •

ت ت  ك   القط  ف 
 )ال بي (   ي   ت  ل التي ل  

التسبيك   •     : Dealloyingإزالة 
ف  الص ب   الم  لي   لكتر     لو  لمك      

ا تق    ت    
 ت كي  ال بيك . 

  ل قطلا ح الكلايلا  ر ل      والبي ت   Isomerizationأزم ة   •
: ت  ههههههههي   ال ق  الأوكت   

 .  ع ت    ك   ح   لي  الأوكت   ل مز       تج ال  زولي  
وتت     : Alkylationألكلة   • إلى  ك    ض ي  الألكي   ك ل  ع ا      

تلا    كيمي   
ال ي لوكر    ح  الأوليلاي       الى  اوليلاي    الأيزو  بإ      ال لاف    

   ص ف 
ف  ال م ي  

  .  
 ل  ص        ك    لى  ال ق  الأوكت   

    يطح الم      لألم ي م ب    ت  ي    ق و ت  للأك     :  Aluminizingألمنة   •
 والت   .  

 م ي  يت   ي   ت  و  ال زيئ ح الم ي   ب ايههههههط  يهههههه ي  لو :  Absorptionصامتصللللل  •
  ر    كت   ال  ي  لو الم    الص ب 

 .     ص ب ، وت زي    ف 
از   • ايه بق   شه ال  لو ذلاح لو كزيئ ح ك ه  يه ي  لو صه   لو   ز :  Adsorptionامب  

  اا  يط   ب ايط  ي ي  لو ص   ) كس اي تص ص( 
المك ب  Austeniteأ ستن يت   • الب ي     

ف  لكتر  لو  ص    ك                  :
الأ   ي  ل     . وتك   الم    الم يب       ه  الكر    إي إذا ذك   ت  ذل  ر ل يت   

 .    
ت ك  Austeniticأ ستن ين     • وال ر   ل م     ال يت ي   الب ي   إلى   ي  يشت   :  صط ح 

  ي     اللا يذ 
 ، ويب ي  ال يت . 300     ف 

  اليوم )ب/ي(   •
و    قي ك الط ق  التكريري ، و  ق   م ي ح :  Barrel/day  مي  ف 

  المصلا  . 
 التكري  ف 

ب ي  الم    رم  تع     ياتب ل الم   ي   : Macrostructure نية مجهرية عي نية   •
 ل طح  ي   الم        صق    وت عيلا  . 
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ي يي  لو الكيمي يي  لو الميت  يكي  ال ر   :  Environment يئة   • الم يف لو الع و  اللات  
 يت اك   ي   الم    لو ال بيك . 

   لاس ال ق        يت    الم    لت  : Erosion-corrosionالتعرية   تآك  •
ي  ف  يثت 
  ا  ل  وز  الم   . 

 ي ي  ل       ي    ال طح ي تج     ت  لي ف 
حيوي   • اييتق     :  Biological corrosionتآك   ال ش ط  الم       ي    ت ل 

 ل  ض ي ح الم  ري . 
      ل  تب     و  لاص      يطح    localized Corrosion:تآك  موضع    •

ت    ف 
 الم    لو ال بيك . 

    ع    ت      ي  . :  Corrosivityتآكلية •
 ق   ي  ويف لو ب ئ  لأ  ت ب  الت    ف 

•    
تجويق  لو    ال    : Crevice Corrosionتآك   ت    الم     ل طح  ت       ع  

 الم   ل الم ط     ي  تم        الت    ال    ل ت   . 
•   

  ويف  ي  كري  Cavitation corrosionتأك  تكهق 
.  :  م ي  ت    ف   

 تك ف 
  م ي  ا     لم     ق م   ول المص  .  : Anode corrosionتآك  المصعد  •
المصعد   • الت  ي    : Anode effectتأثبر    

ف  المص    ايتقط    ال  تج     التيثت  
 .  

 الك ر    
ت ل ت ليح   ل م ا    ي   تم ي    م كب ح    : Atmospheric corrosionتآك  جوي   •

ي    والكت  الم    ول ك    الكر     لوك ي     
وث    الأوك  ي    ال  ا         

ف    ك    
 وال   ل. 

: ت       ث       و  الم   ل Intergranular Corrosionتآك   ير  الحبيب ت   •
  ب ب ح الم   .  اللا ص   بي      لاح لو

: تي   ب ب  ال  ز  قف  و  وك   لي   ل ي ي  Gaseous Corrosionتآك  غ زي   •
 آا     يطح الم   . وي ع ل ض    لت    ال   . 

•    
   م    آا  Galvanic Corrosionتآك  غلف   

: ت    الم    ب ب  تم ك ك ر    
        ك  ولي ر  ل   . 

  ف 
  ق يم  ال      ال  لا  ي ، لو ب  ق       

  ل       ف 
ت       شههههههههت   ق اح )ثق  (    هههههههه ي   ههههههههيق   :  Pitting Corrosion تآك  نق ي •

 و ميق   مك  ل  تكتر  كز     الم    ب      يق  ب  م  يبفر ال ز  ا ا  ي يم   . 
•    

و  ح   : Electrochemical Corrosionتآك  كه  كيمي    ا ل   ري   إلكتر ت    يتر
  . بي   الم   ل الم بطي  والمص        يط   الم   

  الم ا  الأي يي  ل  طح    : Cavitation-erosionتح ت ب لتكهف   •
ا  ل   تت     ف 

 الص     ي   ايتم ال ت     ل تك ل. 
تشكي  الأوي      ب  كي   يب ي  ال       : Austenitizingتحوي  إل أ ستن يت  •

إلى   )ت  ي  ر     بشت  ر     لو  الأوي     (،  إلى    
كز   )ت  ي     

كز   بشت   إ   
 وي     (، واذا ل  ت ك    ب  الت  ي        ل  الت  ي  ر   . الأ
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الحبيب ت    • إجه دي  ير   تآكل    Intergranular Corrosion Stressتشقق 
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 .  Cokeاللا اع 
ال  ل    : Activationتفعي    • إلى  الك     كيمي يي   ال  ل   الم        يطح  ت يت  
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 وق  . 

•    
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  ت ضهههههههت   
  ي هههههههتك م لقي  ل   اح إ ت   زي ح ليههههههه ك الم هههههههتك    ف 

زي    ز   اع 
ي  ه ، رمه  ي تج    ال م يه  ليهههههههههههههههلا ه  ولقه ي  ل   ه اح الت  ي يه ، ره لتلا ي   زي ح التر 

 وك  ال زوك . 
: ت  ي  القطلا ح ال قي   إلى الايلا     ا   Thermal Crackingتكسلللللبر ح اري  •

تك هههههههههههت  ال زيئ ح الكبت   إلى صههههههههههه ت   وتقصهههههههههههت  ال ههههههههههه يههههههههههه  ال ي لوكر   ي  الط ي  ، 
 المصلا      الم ت  ح ال مي  .   ل  كي   ل      ب  إ ت   

: ت  ي  القطلا ح ال قي   إلى الايلا   Catalytic Crackingتكسلللللللللللبر ب لع م  الحف ز   •
    ا   تقصت  ال  ي  ال ي لوكر   ي  الط ي   ب ك         لا ز. 
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: ت  ي  القطلا ح  Fluidized Catalytic Crackingتكسللللللبر ب لع م  الحف ز الم ئ    •
الايلا     ا   تقصههههههههت  ال هههههههه يهههههههه  ال ي لوكر   ي  الط ي   ب ك        ال قي   إلى  

  لا ز    شت    ي . 
: ت  يههه  القطلاههه ح ال قي ههه  إلى Catalytic Hydrocrackingتكسللللللللللللللبر هيلللدر جين     •

   لا     
الايلا     ا   تك هههههههههههت  ال زيئ ح الكبت   إلى صههههههههههه ت   ب ك   ال ي لوكي   فر

   ت ي          لا ز. 
  ال  ي  ث  ا م  ل   ب ب  ت ت    : Cavitationتكهف   •

تشت     اح و  ا  ح ف 
ال ري   ا ط ا   إلى  يؤ ي  الض ف    

ف  وش          شيهههه  
تكهق   Cavitationتلف 

Damage  :  وز  
ت ل ي تج    ت    الم    لع ا   التك ل، وق  يتضم  ا  ل  ف 

  اص يص  لو  ع  ا. 
  شت  يط   لو ت ت  ف 

 الم    لو تش ا ف 
 م ي  إك هههههههه   الم    الضهههههههه يل المق و   ل ت     م    آا  لو    Cladding:تلبيس •

يهههههههههههههههبيكهه  تتمت    مقهه و ت هه  ل ع و  الأ هه لهه . وتت   م يهه  ل ف   هه   الت ب س  هه لم هه   
 الأي ك ك ر  يي   لو  يت  يكي . 

• ) : ت كي   الم    إلى  لك        وال ب ح    ا ، ث   Annealing  تلدين )تخمبر
ي ا  م       ي .     لاس ال ق  إ ا         تت 

ت    إلى ت يي   الم ا  الم   ي ، وف 
   لك ح ال  ال  ال     . وق  تطبل ال م ي  

اح الم     ،     ق   ي  ال شكي  ف  الت يت 
 . Stress relief annealing قف عزال  اعك   ،      ت  ي  إزال  إك    

  ل  ه   ه     م يه :  Catalytic Reformingتهلذيلب بل لعل مل  الحفل ز   •
ل   ال ق  الأوكته   

 ع ت   ال  زولي   ب ك         لا ز. 
الإي بر   • ميثيللللل   يوتيللللل     

ل هههههه   :   Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE)ثلا ر
  

  ف 
  ل م تج ال  هههه   

الم كبهههه ح الأوك ههههههههههههههه ي يهههه  تمز     ال هههه زولي   ل    ال ق  الأوكتهههه   
 المصلا  . 

  إي  نو  أمير    •
  و    الم  ل     لأ ي     Diethanolamine (DEA)ثن   

ي تك م ف 
ال ي لوكي    ي ي   كت  الكر     S 2Hعزال   لوك ي     

القطلا ح   2CO وث       
 ال ي لوكر   ي . 

  المليون(  •
  الم ا .  : PPMج.ف.م )جزء ف 

 وا    قي ك   ت   الش اي  ف 
 ك   الم ا  الأ  ل .  Active Potentialجهد نشط  •
ص ل واي     يب ي       الص  تتمت   بب ي     ري    : Gray Ironحديد رم دي  •

   صلا    ال    .   ت ي      الص         
٪ 4إلى    2.5   قش ل ال  ا ي  ف 

. رم    ت ي    رمي ح ق ي      3إلى    1كر   ،   ٪يي يك  ،    إ    ح    الم   ت  
ي  واللا يلا ل ك  ش اي . الكت 

لم    Gasketحشوة • ي ك ي    يط ي    بي    ت     ل  ض  ط  ق      لقيق   :  بق  
 ال   . 

  ل م ا  ب ايط  الم  . Hydrolysis  حلمهة •
 : تلاكي  كيمي   
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مصعدية   • الم     Anodic Protectionحم ية  ت     الا        تق ي    :
اي       تك      يح  ال ر   الك          الم   ل  وه    يتقط     ي     كلاض . 

  ا لج   ل م    الم       الت   . وتطبل  قف    الم     ال ر  
ت  يف ك   ك ر    

 تع    ي   الم   ل الك     ب    . 
التآك    • الت    لكلا         Corrosion Protectionحم ية من  ت       ع    

 الت ل. 
  الم  .  +(       H     كيمي يي  ت ط  لي   ح اي لوكي   ) : Acidحمض  •

 ت ا  ف 
  ا لج   ل م    الم       : Anodic Protectionحم ية مصعدية   •

ت  يف ك   ك ر    
    الت   . وتطبل  قف    الم     ال ر  تع    ي   الم   ل الك     ب    . 

الم      ي    كشط   م ا  ص ب  :  Abrasionخدش   • تشت  ا وش    يطح 
   يت ت  شت  . 

غلف نية    • ل ط ق    : Galvanic Cellخلية     ص لا 
الكيمي    الت ت   ا ي   ك    ي   

        
ف  بب ض     م يي    وتتك        ق ي    كت لاي    تص ي    الك ر  يي . 

 . . لو   ق ي    تم ث ي    ص  ب   م      لي    كت لاي    ك  ولي ر 
 National Association of Corrosionالوطنية ا مريكية رابطة مهندس  التآك  •

Engineers, NACE   
•   : الإجم ل    

الح مض  الم       Total Acid Number-TANال قم  قي ك  م    
وتق ل  تمي  اي لوك ي  الب ت يي م )  لم  ي  ام( ال ز   لت     ال م   الم ك    
الت       التيثت   لقي ك  لك   التكري     

   ص ف 
ف  وي تك م  ال لاف.  وا           ام 

ف 
 ل  لاف.  

  يلا     ال ب ي  ت ت ي    ال يت  ك    لي س  :  Nickle alloysسب ئك النيك    •
ال ب ي   30)ل              ،)%200  ،400  ،K-500  ،800  ،800H  ،825  ،600 ،

600H ،617 ،625 ،718 ،X-750 و ،C276. 
غلف نية   • ق   ي    galvanic seriesسلسلة  وال ب ي    تب       الم      ق يم  

  
 ب ئ    ي  . الت    ف 

س لبة   • الك  ولي ر    : Anionsشوارد  الم        
ف  ت تق   ي لب   ش   ح  ذاح  ش ال  

 . Cations  ت  ا المص   ت   تيثت  ت ل  ال   .  ق      الش ال  الم كب  
ال ط    Hardnessصلادة   • لتيثت   الم  ع   ال     ل  ش ا  الم     قي ك  ق و     :

ا   ط ل لقي ك     الت بت     الكش  . وي ي ك   ت  
الص    إي ل  ل   ااتب ل  ريق  ف 

  ك    الص   . 
وا  ت ت م   تمي ح ق ي    ق ل     لم ا  الملا    ، ت      : م Catalystع م  حف ز  •

  ال م ي . 
     ت     وت يهههه  التلا   ح الكيمي يي    و  ل  ت ت    ف 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
327  

 صط ح ي تك م ل ت بت     ل  ال   ز لو كز     و    ق  ار     Failureعطب   •
  قل الأ ا  المط    لو ل   لصبح تش ي    ت    ر ي     الك    لو إ     م  ولك  ي

 آ     ي   الت ل ال ي لص   . 
ي ي  ال ي لوكي    :  Claus Processعملية كلا س   •  S2H م ي      ث   رمي    ز كت 

إلى   ليت 2SOلت  ي    ي     ي  ،  كت  إلى  وت  ي  م   الب قيي    ال   ي    لا       
Elemental Sulfur . 

•   
ا   ر  : Macroscopicعي        .  25ي     ل ي   الم         تكبت 

:   Graphitizationغ فتة   • الغ افين   التآك   الم   ي       أ   المك   ح  ت ل  ص   
 ر  ي يتيث . ويلاض  الب        الص  ال    ي وتت    إلى   ت  ح ت    ب  م  ال  ا ي

  م ايتك ام  صط ح ال   ت  ل ت بت     الت    ال  ا ي ر  لأ     ت      م ي  ت  ي  
 ت    إلى  ص  الكر ي  وت  ي   إلى   ا ي .  

ال م ي ح :  Galvanizationغلفنة   • ل    بتطبيل  الم      لز    يطح  ت طي  
 المت    . 

  ال     ذي الب ي  المك ب         ص    ك        : Ferriteف ايت  •
  لو لكتر ف 

. إذا ل    ك   ت  ذل    لم    الم     body-centered cubic ironالم كزي  ال     
 ه       الكر   . 

 صط ح بشت  إلى   ي الب ي  الت  ي ي  )  ا  (، وال ر  تت اك         : Ferriticف اين     •
اللا يذ  ي      ل  اي  وال         ال  بي ،  الم كلا   واللا يذ    

الكر     اللا يذ    
ف 

 . 400المق وم ل ص ل 
 ص ل إلى لل هه   ئ ح تب    لكص يص ب يت    :  Stainless Steelفولاذ مق  م للصدأ   •

   لك    ا
، وال و  كس.  الت  ي ي  ف  اي ر  ، والم لتت   ، واللا اي ر  ل  ال  ، وه  الأوي   ي ر 

وتكت ل  يم  ب         ي    ت اا     الك وم و   ض ال  بي  الأا   ال ر  تق م 
   ول ت  ي   اص يص  ق و   الأك    وال  لا   ولشت   الت    الأا  . 

و  ب ب ح  قيق    يذ ذ  Duplex Stainless Steelفولاذ مق  م للصدأ د بلكس   •
كز    الى      26Cr_6.5Ni ك        زيههههج اللاري ح والأوي      الم   ي  مك   ح تتر

ولك    مت    الأوي   ي ر   ل لا يذ  ل ت     م ث    اللا يذ  مق و    ال  ي     ا ا  يتمت   
الكض ي   و ق و    الش   ق    ل        tensile and yield strengthاص يص 

  و ق و   ل ض  ل ت    ا
 stress correction crackingعك   ي ال شقفر

ا  ي     اللا يذ   :  Austenitic Stainless Stealفولاذ مق  م للصدأ أ ستن ين    •
،  304L  ،304H  ،309  ،310  ،316  ،316L  ،316H  ،321،  304، و     الأ  اي  300

321H  . 
•    

  ت ي   يذ ي   ت ي       ض ت بي ، ولك     : Carbon Steelفولاذ كربو  
الت   ،   ت  ي     اصلا ح  ق و    ت         ال ر   ال   ض     رمي ح  ئي      

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
327  

 صط ح ي تك م ل ت بت     ل  ال   ز لو كز     و    ق  ار     Failureعطب   •
  قل الأ ا  المط    لو ل   لصبح تش ي    ت    ر ي     الك    لو إ     م  ولك  ي

 آ     ي   الت ل ال ي لص   . 
ي ي  ال ي لوكي    :  Claus Processعملية كلا س   •  S2H م ي      ث   رمي    ز كت 

إلى   ليت 2SOلت  ي    ي     ي  ،  كت  إلى  وت  ي  م   الب قيي    ال   ي    لا       
Elemental Sulfur . 

•   
ا   ر  : Macroscopicعي        .  25ي     ل ي   الم         تكبت 

:   Graphitizationغ فتة   • الغ افين   التآك   الم   ي       أ   المك   ح  ت ل  ص   
 ر  ي يتيث . ويلاض  الب        الص  ال    ي وتت    إلى   ت  ح ت    ب  م  ال  ا ي

  م ايتك ام  صط ح ال   ت  ل ت بت     الت    ال  ا ي ر  لأ     ت      م ي  ت  ي  
 ت    إلى  ص  الكر ي  وت  ي   إلى   ا ي .  

ال م ي ح :  Galvanizationغلفنة   • ل    بتطبيل  الم      لز    يطح  ت طي  
 المت    . 

  ال     ذي الب ي  المك ب         ص    ك        : Ferriteف ايت  •
  لو لكتر ف 

. إذا ل    ك   ت  ذل    لم    الم     body-centered cubic ironالم كزي  ال     
 ه       الكر   . 

 صط ح بشت  إلى   ي الب ي  الت  ي ي  )  ا  (، وال ر  تت اك         : Ferriticف اين     •
اللا يذ  ي      ل  اي  وال         ال  بي ،  الم كلا   واللا يذ    

الكر     اللا يذ    
ف 

 . 400المق وم ل ص ل 
 ص ل إلى لل هه   ئ ح تب    لكص يص ب يت    :  Stainless Steelفولاذ مق  م للصدأ   •

   لك    ا
، وال و  كس.  الت  ي ي  ف  اي ر  ، والم لتت   ، واللا اي ر  ل  ال  ، وه  الأوي   ي ر 

وتكت ل  يم  ب         ي    ت اا     الك وم و   ض ال  بي  الأا   ال ر  تق م 
   ول ت  ي   اص يص  ق و   الأك    وال  لا   ولشت   الت    الأا  . 

و  ب ب ح  قيق    يذ ذ  Duplex Stainless Steelفولاذ مق  م للصدأ د بلكس   •
كز    الى      26Cr_6.5Ni ك        زيههههج اللاري ح والأوي      الم   ي  مك   ح تتر

ولك    مت    الأوي   ي ر   ل لا يذ  ل ت     م ث    اللا يذ  مق و    ال  ي     ا ا  يتمت   
الكض ي   و ق و    الش   ق    ل        tensile and yield strengthاص يص 

  و ق و   ل ض  ل ت    ا
 stress correction crackingعك   ي ال شقفر

ا  ي     اللا يذ   :  Austenitic Stainless Stealفولاذ مق  م للصدأ أ ستن ين    •
،  304L  ،304H  ،309  ،310  ،316  ،316L  ،316H  ،321،  304، و     الأ  اي  300

321H  . 
•    

  ت ي   يذ ي   ت ي       ض ت بي ، ولك     : Carbon Steelفولاذ كربو  
الت   ،   ت  ي     اصلا ح  ق و    ت         ال ر   ال   ض     رمي ح  ئي      

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176 320



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
327  

 صط ح ي تك م ل ت بت     ل  ال   ز لو كز     و    ق  ار     Failureعطب   •
  قل الأ ا  المط    لو ل   لصبح تش ي    ت    ر ي     الك    لو إ     م  ولك  ي

 آ     ي   الت ل ال ي لص   . 
ي ي  ال ي لوكي    :  Claus Processعملية كلا س   •  S2H م ي      ث   رمي    ز كت 

إلى   ليت 2SOلت  ي    ي     ي  ،  كت  إلى  وت  ي  م   الب قيي    ال   ي    لا       
Elemental Sulfur . 

•   
ا   ر  : Macroscopicعي        .  25ي     ل ي   الم         تكبت 

:   Graphitizationغ فتة   • الغ افين   التآك   الم   ي       أ   المك   ح  ت ل  ص   
 ر  ي يتيث . ويلاض  الب        الص  ال    ي وتت    إلى   ت  ح ت    ب  م  ال  ا ي

  م ايتك ام  صط ح ال   ت  ل ت بت     الت    ال  ا ي ر  لأ     ت      م ي  ت  ي  
 ت    إلى  ص  الكر ي  وت  ي   إلى   ا ي .  

ال م ي ح :  Galvanizationغلفنة   • ل    بتطبيل  الم      لز    يطح  ت طي  
 المت    . 

  ال     ذي الب ي  المك ب         ص    ك        : Ferriteف ايت  •
  لو لكتر ف 

. إذا ل    ك   ت  ذل    لم    الم     body-centered cubic ironالم كزي  ال     
 ه       الكر   . 

 صط ح بشت  إلى   ي الب ي  الت  ي ي  )  ا  (، وال ر  تت اك         : Ferriticف اين     •
اللا يذ  ي      ل  اي  وال         ال  بي ،  الم كلا   واللا يذ    

الكر     اللا يذ    
ف 

 . 400المق وم ل ص ل 
 ص ل إلى لل هه   ئ ح تب    لكص يص ب يت    :  Stainless Steelفولاذ مق  م للصدأ   •

   لك    ا
، وال و  كس.  الت  ي ي  ف  اي ر  ، والم لتت   ، واللا اي ر  ل  ال  ، وه  الأوي   ي ر 

وتكت ل  يم  ب         ي    ت اا     الك وم و   ض ال  بي  الأا   ال ر  تق م 
   ول ت  ي   اص يص  ق و   الأك    وال  لا   ولشت   الت    الأا  . 

و  ب ب ح  قيق    يذ ذ  Duplex Stainless Steelفولاذ مق  م للصدأ د بلكس   •
كز    الى      26Cr_6.5Ni ك        زيههههج اللاري ح والأوي      الم   ي  مك   ح تتر

ولك    مت    الأوي   ي ر   ل لا يذ  ل ت     م ث    اللا يذ  مق و    ال  ي     ا ا  يتمت   
الكض ي   و ق و    الش   ق    ل        tensile and yield strengthاص يص 

  و ق و   ل ض  ل ت    ا
 stress correction crackingعك   ي ال شقفر

ا  ي     اللا يذ   :  Austenitic Stainless Stealفولاذ مق  م للصدأ أ ستن ين    •
،  304L  ،304H  ،309  ،310  ،316  ،316L  ،316H  ،321،  304، و     الأ  اي  300

321H  . 
•    

  ت ي   يذ ي   ت ي       ض ت بي ، ولك     : Carbon Steelفولاذ كربو  
الت   ،   ت  ي     اصلا ح  ق و    ت         ال ر   ال   ض     رمي ح  ئي      

مجلة النفط والتعاون العربي 
321المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 
 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
328  

وال   ك،  وال يت ،  الك وم،  ال   ض،  ا ا  و    والمت   ،  ال   م،  والص        
 والم لبي ي م، واللا   ي م .... 

  ،409،  405و     الأ  اي    : Ferritic Stainless Steelsفولاذ مق  م للصدأ ف اين     •
 . 446، و442، 430

اين     •  
،  410وتتضم  الأ  اي    : Ferritic Stainless Steelsفولاذ مق  م للصدأ م رتب 

410S ،416 ،420  ،440A ،440B440، وC. 
  يلا     ل  اي اللا يذ ت ت ي      : Low Alloy Steelفولاذ منخفض التسبيك   •

%، إ     إلى   ا  لا   لت  ي   اص يص ر      ق و   9  ب     الك وم تص  إلى  
 . Creep لك ح ال  ال  الم تلا   و ق و   الز ل 

     ال ز  الك  ولي ر    Electrodeقطب  •
و  ح ي تك م لب    تم ك ك ر       ق  إلكتر

    ال ال . 
بتيثت  إك   اح  تك ل    fractureتؤ ي إلى   وث تشقق ح  ظ ا      : Fatigueكل    •

ل م   ، وتكت  ال شقق ح    tensile strengthو تيلك    قيم  ل        ق و   الش   
    الز   بتك ال اعك   . 

 م ي  تؤ ي إلى تص ي الم    بشت   لا ج     ي     : Corrosion Fatigueكل  تآكل    •
لو  ت     ل ت    ول م    تك ل   ولي و م ت ي ح إك      كلاض      لاس ال ق  

ف    
    ل   ي   الب ئ  الأ  ل . 

       اح ق ي      ت   ال ز   ف 
  ا ي  :   Electrolyteكه  ليت •

        ق  ل ش ال  ي  مس  ي  المص   والم بف ف 
 الت   . 

السحب(   • ت شقل،:   Ductilityليونة )ق بلية  ل   شت     و   لت يت    الم ا     ق   ي   
  ااتب ل الش . 

 وتق ك   مق ال اييتط ل  لو ا كلا   الم     ف 
•   

       ي تك م  ي  الم   رم   .  : Aqueousم   
     كيمي يي  لو  زيههههج    الم ا  تم   لو   : Anodic Inhibitorم ن  تآك  مصعدي   •

 تكلا     التلا    لو الأك    المص    . 
اين     •  

  :  Martensiticمل رتب 
يه (، وت كه   ه    ف  وصهههههههههههههههل ل  ي الب يه  الت ه ي يه  ) ه لتت  

. وت تج ا ا الب ي     ا   400    ل  اي اللا يذ المق وم ل صههههههههههه ل    ال ههههههههههه  ههههههههههه   
يههه  شيهههه . وتطبل اههه ا ال م يههه      الم ههه ل ههه  ال  اليههه  لو  ههه ل  ههه م ي ب  ههه   م يههه  تت 

  واللا يذ الم كلا  ال  بي . 
 اللا يذ الكر    

 . 7ل  اص يص الق  ي  ولقم  ال ي لوكي    ل       Alkalineمحلو  قلوي  •
يلت بل لهلدرجلة   • لت  ي   : Hydrodesulphurizationمعل لجلة هيلدر جينيلة/ نزع الكبر

 . ي ي     القطلا ح ال لاطي  ب ك         لا ز واي لوكي    الم كب ح الكت 
و   : Metals   Alkaliمع دن قلوية • ق ي ،  اي لوك ي اح  تشت   ال ر   الم      ه   ه  

الم م            1A   والص  ي م ال يثي م،  وه   ل م ا ،  ال ولي  ال  و     
ف 

 والب ت يي م وال و ي ي م وال ي ي م واللا اكي م. 
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      ذاح  لك  ا ص ل   لي ،     ،   Refractory Metalsمع دن مق  مة للح ارة   •
 الت   ير  والم ي   م وال ي  ي م، والك وم، واللا   ي م، والري ي م. 

 الم    الق    ل ت    لو الم    ل ت   .  : Active  Metalن فع   معد •
قط  الك ي  الك  ولي ي  ال ي ت  ث    ا الأك   ،  ي  تت  ل :  Anodeمصعد   •

يت           ال ي  القط   وا   الك لكي   ال ال     
ف  المص    و ي ح   ي ا     ايلكتر

 وت تق  ش ال  الم    إلى الم    . 
•    

 ال  ا لكي  تص  المص     لم بف    مح    تق   :  Metallic Pathمس ر معد  
و  ح    المص   إلى الم بف.      تق   اعلكتر

•    
غلف         ي تك م ل م         آا    لتض ي    Galvanic Anode:مصعد 

 .   الم     الك  ولي ر 
  ق يم  ال      ال  لا  ي        ي ص      ف 

  ك   ل       ف 
  ال بيك .     يبي  Base Metalمعدن أس س   •

: الم    ال ي يشت  ال ز  الأكت  ف 
  يبيك  ال   ك الأصلا  

   تت  ال   ك ا  الم    الأي ك.   brassالم    ف 
:        ك   ك       بقتي   لو لكتر   تصق  بب ض    Clad Metalمعدن مصفح   •

لو   لتصلايح    rolling  ل للا     ثقي  ،  كي  كيم وي ح  بتر لو  لو   لص ،  آو   ل   م، 
 .  

 الك ر    
التآك    • وا      : Corrosion Rateمعد     

ف  الم     الت        تيثت   قي ك  ق ال 
  وا     

ا   ي ز/ال   (، الز  . وق    ت       مق ال  مل الت    ف  الز   )     اياتر
  وا    الم        ال طح  

لو  مق ال وز  الم    ال ي ت    إلى   ت  ح ت    ف 
غ/م ال ز   )ا  ل   الز    وا       

يت ت      / 2ف  ل   الت     مك   تيثت   ل   و م   ال   ( 
  تقري  ال

ت     الز   لو ل    ت    تع     ر    يطح الم    ل ل      اعش ل  ف 
 إلى      الت    إ  ر     تم     الز   لو    الم ق . 

لوك ي             س    Magnetiteمغنيتيت   • شت   الطبي         
ف     ث 

 (4O3Fe ) 
التآكل    • الكل   المتك ل Corrosion Fatigue Strengthمق  مة  الأ ع   اعك      :

   الت   ، و      ال ي  مك  ل  يت م   الم     و  ل  يت ط  ت   ظ و       
   اح          اعك   اح ال ولي  وا    تر  ز  ي       . 

: قيم  ال    المطبل    الم    وتؤ ي  Yielding Strength مق  مة الخضوع •
 إلى ت ت  شت   وال ر  يبفر ال ش ا  ايم         يزي  ال       ا ا القيم . 

ا    ال    ل م    ت    م  ال ز  ال زم لك هههه و  Toughness: مق  مة الكسرلللل •
 ث   . 

   ا  ت شت    ي   الت   .  : Corrosion Productمنتج التآك   •
  ع     ك            لو لكتر ور    لكزا     : Corrosion Systemمنظومة التآك   •

  الت   . 
 الب ئ  المؤث   ف 
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  ق يم  ال      ال  لا  ي        ي ص      ف 

  ك   ل       ف 
  ال بيك .     يبي  Base Metalمعدن أس س   •

: الم    ال ي يشت  ال ز  الأكت  ف 
  يبيك  ال   ك الأصلا  

   تت  ال   ك ا  الم    الأي ك.   brassالم    ف 
:        ك   ك       بقتي   لو لكتر   تصق  بب ض    Clad Metalمعدن مصفح   •

لو   لتصلايح    rolling  ل للا     ثقي  ،  كي  كيم وي ح  بتر لو  لو   لص ،  آو   ل   م، 
 .  

 الك ر    
التآك    • وا      : Corrosion Rateمعد     

ف  الم     الت        تيثت   قي ك  ق ال 
  وا     

ا   ي ز/ال   (، الز  . وق    ت       مق ال  مل الت    ف  الز   )     اياتر
  وا    الم        ال طح  

لو  مق ال وز  الم    ال ي ت    إلى   ت  ح ت    ف 
غ/م ال ز   )ا  ل   الز    وا       

يت ت      / 2ف  ل   الت     مك   تيثت   ل   و م   ال   ( 
  تقري  ال

ت     الز   لو ل    ت    تع     ر    يطح الم    ل ل      اعش ل  ف 
 إلى      الت    إ  ر     تم     الز   لو    الم ق . 

لوك ي             س    Magnetiteمغنيتيت   • شت   الطبي         
ف     ث 

 (4O3Fe ) 
التآكل    • الكل   المتك ل Corrosion Fatigue Strengthمق  مة  الأ ع   اعك      :

   الت   ، و      ال ي  مك  ل  يت م   الم     و  ل  يت ط  ت   ظ و       
   اح          اعك   اح ال ولي  وا    تر  ز  ي       . 

: قيم  ال    المطبل    الم    وتؤ ي  Yielding Strength مق  مة الخضوع •
 إلى ت ت  شت   وال ر  يبفر ال ش ا  ايم         يزي  ال       ا ا القيم . 

ا    ال    ل م    ت    م  ال ز  ال زم لك هههه و  Toughness: مق  مة الكسرلللل •
 ث   . 

   ا  ت شت    ي   الت   .  : Corrosion Productمنتج التآك   •
  ع     ك            لو لكتر ور    لكزا     : Corrosion Systemمنظومة التآك   •

  الت   . 
 الب ئ  المؤث   ف 
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ب لح ارة   • متأث ة  الم  ول    : Heat Affected Zoneمنطقة  الم     ال ز      ه  
 لم طق  ال   م لو القص وال ر  تيث ح ب يت   الم  ري  واص يص   الميت  يكي    ل  ال . 

ا .  : Cathodeمهبط  •   قط  الك ي  الك  ولي ي  ال ي    ث  ي  تلا    اياتر 
دة   •   :   Nitridingنب 

وكي   ف  تص   واش ش  الم      ي   ت          كب ح ال يتر
 ال  ال  الم تلا  .   لك ح

)تقصف(   • ال ي       : Embrittlementهش شة    
ف  ش      لو    Ductilityا  ل  

لو ر ي م  تص   الم    لو ال بيك . ي ك  ال        لشت     Toughnessالص     
ال ش ش  ال ر  تؤ ي إلى   وث ال شقل ال ش.     ا ا الأشت   ي     ل ش ش   

ل الم     يت     الب ئي  ال  الي         ال ش ش   و       لك ح   ال    لي ، 
Environmental embrittlement     ي   ت    الم    لب ئ  ل  ل      ال م  

 .  لو ال ي لوكي  
الهيدر جير    • ال  شئ     :  Hydrogen Embrittlementهش شة  الك  ل 

 Hydrogen-assisted Crackingال ي لوكي   
ت ل      ي ال ش ش     liquid Metal Embrittlementهش شة المعدن الس ئ    •

  ص   الم      ي   تم ي          ي ي  لث    ت     للإك   . 

ال ي لوكي ي   ال ش ش :   ي    ل  اي Acid Embrittlementهش شة الحمض  •
 تص       الم     بتيثت  ال م . 
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Abstract 
Corrosion in Oil Refining and Petrochemical Industry  

Aging plants, stringent industry standards and an increased focus on 
safety, encourage the refining and petrochemical industry to move 
forward on preventing corrosion to save the environment and the 
economy. 

Petroleum refining and petrochemical industry represent a high 
hazard industry with media which are flammable, explosive, harmful 
to human and environment. The combination of numerous factors 
makes refinery equipment very vulnerable to a variety of corrosion 
phenomena that can lead to serious accidents. 

The purpose of this study is to provide an overview of corrosion and 
metallurgical problems that may occur in petroleum refining and 
petrochemical industry, and also examines techniques and practices 
that may be used to control corrosion. 

The study includes four chapters. The first chapter reviews the basic 
principles of corrosion, its forms and types. The chapter also reviews 
the factors affecting the formation of each of these types, and the 
most important measures that can be taken to reduce the rate of 
corrosion and minimize its impacts. 

The second chapter explains the ways to avoid or control corrosion, 
such as, selection of corrosion resistant or suitable materials, correct 
design, use of anti-corrosive chemicals, modify the operating 
conditions, and change the corrosive environment. 

The second chapter also reviews the methods and tools for 
monitoring and measurement processes through which potential 
problems can be monitored and acted to curb them and provide 
valuable information that enables the operator to choose the 
appropriate methods to control corrosion. 

The third chapter includes an introduction to the corrosion 
management system through which the problems resulting from 
corrosion can be evaluated according to their degree of importance, 
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  طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقلاعلا
 ةیملاعلا طفنلا قاوسأ ىلع اھتاساكعناو

 ةــــمدقم

ً اریثمً اعوضوم لكشت اھتابلقتو ةیملاعلا طفنلا قاوسأ يف راعسلأا تایوتسم تلظ

 اھتایوتسمو راعسلأا نأشب قلقلا رعاشم رشتنت امً اریثكو .طفنلا ةعانص خیرات ةلیط لدجلل

 يف ببستت يتلاو بلطلا يف ةعیرسلا تاعافترلاا تاقوأ يف امإ سانلا ةماع ةلیخم رسأتو

 ایاضقلاب ةقلعتملا كلتو ةیعیبطلا تامزلأا تاقوأ يفً ابلاغ ثدحتو راعسلأا يف ةداح تاعافترا

 ،ضورعملا نم قاوسلأا ةمخت وأ بلطلا يف ةئجافملا تاضافخنلاا تاقوأ يف وأ ،ةیسایسویجلا

 ةیداصتقلاا تامزلأا تاقوأ يفً ابلاغ ثدحتو راعسلأا يف ةداح تاعجارت يف ببستت يتلاو

 .طفنلا ىلع بلطلا دوكرو

 ةیطفنلا قوسلل ةنھارلا فورظلا ساسأ ىلع طفنلا قاوسأ يف راعسلأا ددحتتو

 میلستلا رعس Spot Prices)( ةیروفلا راعسلأا لثمتو ،ضرعلاو بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلاو

 راعسأ )Future Prices( ةیلبقتسملا وأ ةلجلآا راعسلأا لثمت امنیب ،طفنلا لیمربل يروفلا

 قاوسلأ ةیلاحلا فورظلا ةیروفلا راعسلأا ةكرح سكعت امنیبو .میلستلا ةلجآ دوقع يف ةیوستلا

 نم اھملتست يتلا تاراشلإاب اضیأ رثأتت اھنأف ،بلطلاو ضرعلا نیب نزاوتلا ةلاحو طفنلا

 يف عافترلاا سكعنی ثیح ،قاوسلأا فورظل ةیلبقتسملا تاعقوتلل رشؤمك ،ةلجلآا قاوسلأا

 ضرغل يطفنلا نوزخملا تایوتسمو ةیروفلا راعسلأل يئانث عافترا يف ةیلبقتسملا راعسلأا

 فورظلاب ةیلبقتسملا راعسلأا رثأتت لباقملابو ً.لابقتسم ةیروفلا راعسلأا عافترا نم طوحتلا

 بلطلاو ضرعلا يف نزاوتلا فورظو ةضئافلا تاقاطلا تایوتسم ثیح نم قاوسلأل ةیلاحلا

 .ةرطاخملا ةبسنو ةیروفلا راعسلأا تایوتسمو

 بسكلاو ةبراضملل وأ ةیروفلا راعسلأا تابلقت نم ةیامحلل امإ ةلجلآا دوقعلا مدختستو 

 طوحت قیدانص ةیملاعلا ناریطلا تاكرش وأ طفنلا يجتنم ضعب كلتمی ثیح ،تابلقتلا هذھ نم

 ةیراجتلا رطاخملا نم طوحتلا وحن يعسلا فدھب ةیلاملا قاوسلأا يف ةقاطلا تاقتشم عم لماعتت

 ةكرش بغرت ثیح ، ھتاجتنم وأ طفنلا راعسأ يف تاریغتلا ببسب اھیلإ نوضرعتی دق يتلا
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 ةیملاعلا طفنلا قاوسأ ىلع اھتاساكعناو
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 يف عافترلاا سكعنی ثیح ،قاوسلأا فورظل ةیلبقتسملا تاعقوتلل رشؤمك ،ةلجلآا قاوسلأا
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 ةكرش بغرت ثیح ، ھتاجتنم وأ طفنلا راعسأ يف تاریغتلا ببسب اھیلإ نوضرعتی دق يتلا
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 ةیلبقتسملا دوقولا فیلاكت عافترا لامتحا بنجتل تارایخلا وأ ةلجلآا دوقعلا ءارش يف ناریطلا

 ھجاتنإ رعس تیبثت لجأ نم ةلجلآا دوقعلا عیب يف طفنلا جتنم بغری دق امنیب ،نیعم ىوتسم قوف

 .يلبقتسملا

 نیفرطلا مزلت ةلجلآا دوقعلا نأ يف )Options( ةیلاملا تارایخلا نع ةلجلآا دوقعلا فلتختو

 ھیلع دوعتس تناك اذإ ةیوستلا نع لزانتلاب ھیرتشمل قحلا يلاملا رایخلا يطعی امنیب ،ةیوستلاب

 طفنلل يداملا لوادتلا يف ةحلصم مھیدل سیل نیذلا نورمثتسملا طشنی ،لباقملا يفو  .ةراسخلاب

 لاوملأا قیدانص يریدمو ،علسلا لوادت يراشتسمو ،طوحتلا قیدانصو ،كونبلا ةئف نم

 ثیح ،راعسلأا يف تاریغتلا نم ةدافتسلاا ةلواحمل ةقاطلل ةیلاملا تاقتشملا قوس يف ،ةصاخلا

 عیونت ىلإ تادنسلاو مھسلأا تارامثتسلا لئادبك ىرخلأا علسلاو ةقاطلا ةفاضإب ءلاؤھ ىعسی

 .مخضتلا رطاخم نم طوحتلل وأ ،ةیرامثتسلاا مھظفاحم

 ،ماع لكشبً ابلقت ةیساسلأا علسلا قاوسأ رثكأ نم ربتعت طفنلا قاوسأ نأ مولعملا نمو

 ةلاح ریصقلا ىدملا يف طفنلل ةیرعسلا بلطلا ةنورم ضافخنا ىلإ يسیئر لكشب كلذ ىزعیو

 ،اھمادختسا ھجوأ بلغأ يف ریصقلا ىدملا ىلع للاحلإل ةحاتم ریغ ةیرورض ةعلس ھنوك

  .تلاصاوملاو لقنلا عاطق لثم ةیسیئر تاعاطق يف روظنملا ىدملا ىلعو

 ،ةلیوط ةینمز تارتف ةیجاتنلإا تاقاطلا ةدایز بلطتی ً،اضیأ ضرعلا بناج نمو

 ةنومضمو ةرطاخملا ةضفخنم ،ةرقتسم قاوسأ لظ يف رفوتت ةیلاع ةیرامثتسا تاقفدتو

 ةیجاتنلإا تاقاطلا عافترا ىلع بترتی ثیح ،يلبقتسملا بلطلا نامض ةلاح يف ،دئاوعلا

 ةنورم ضافخنا ىلإ بابسلأا هذھ يدؤت و ،رامثتسلاا ىودجل يندتو ةفلكتلل عفر ةضئافلا

 ةدیدشلا ةیساسحلا ةجرد دیازت يف ببستی امم ،ریصقلا ىدملا يف طفنلل ةیرعسلا ضرعلا

 فورظلا نع ةمجانلا تادادملإا عاطقنا رطاخم يلإ ریشت ءابنأ يأ هاجت طفنلا راعسلأ

 راعسأ يف تابلقتلا ةدح دیازت يف رشابم لكشب مھاسیو ،)ةیسایسلا – ةیفارغجلا( ةیسایسویجلا

 .طفنلا

ً ابلقت رثكأً لاجأ برقلأا میلستلا ةلجآ دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا ربتعتو

 ةبولطملا تایمكلا ةباجتسا ءطب ببسبً لاجأ دعبلأا میلستلا دوقعل اھتلایثم نم طفنلا قاوسأ يف

 راعسلأا نیب ةقلاعلا سكعتو ،ریصقلا ىدملا ىلع رعسلا يف ریغتلل طفنلا نم ةضورعملا وأ
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 ىلع حلطصا ام وأ ةیساسلأا لماوعلا نیب ةدقعملا ةقلاعلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا

 لماوعلا نم تحبصأ يتلاو طفنلا قاوسأ يف ةثدحتسملا لماوعلا نیبو قوسلا تایساسأ اھتیمست

 ً.اطوبھوً ادوعص طفنلا راعسأ ىلع ةرثؤملا ةیسیئرلا

 ةیروفلا راعسلأا يف روطتلا لیلحتو ضرع ىلإ ،ساسلأا ةجردلاب ،ةساردلا فدھت

 ،امھنیب ةقلاعلا ىدم ىلع فرعتلاو ،ةیملاعلا قاوسلأا يف ماخلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو

 عم ،ةیروفلا راعسلأا راسمب ؤبنتلل رشؤمك ةیلبقتسملا راعسلأا ىلع دامتعلاا ةیناكمإ ىدمو

 ةیراجتلا كرویوین ةصروب يف ساسكت برغ ماخو تنرب ماخ راعسأ ىلع زیكرتلا

“NYMEX” ندنل يف لورتبلل يلودلا لدابتلا زكرمو “ICE”. 

 لمشتو ةیملاعلا طفنلا قاوسأ تایساسأ ىلع فرعتلل ةساردلا نم لولأا ءزجلا صصخ

 كلت يف ةیدقاعتلا تلاماعتلا لاكشأو ،اھیف ةلماعتملا فارطلااو ،ةیملاعلا طفنلا قاوسأ عاونأ

 ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا روطت ةساردلا نم يناثلا ءزجلا لوانتیو .قاوسلأا

 ةرتفلا للاخ اھیف ةرثؤملا لماوعلاو ،اھتابلقتو اھتاھاجتا لیلحتو ةیملاعلا قاوسلأا يف طفنلل

 ثلاثلا ءزجلا مدقیو .ماخلا طفنلل ةیلبقتسملاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقلاعلاو ،)2020 – 2000(

 ةصلاخلا میدقتب ةساردلا متتختسو .ةیملاعلا طفنلا قاوسلأ ةیلبقتسم ةیؤر ةساردلا نم

 .تاجاتنتسلااو
 

 اھیف ةلماعتملا فارطلااو تایساسلأا :ةیملاعلا طفنلا قاوسأ :لاوأ

 ةیطفنلا قوسلا تایساسأ1. 

 ةعلس يأ نأش كلذ يف ھنأش ،طفنلا رعسل نایساسلأا ناددحملا امھ ضرعلاو بلطلا

 ریثأتلا يف اھتمھاسم قیرط نع طفنلا راعسأ ىلع اھریثأت يف ىرخلأا لماوعلا مھاستو ،ىرخأ

 ومنلا تلادعمو يعامتجلااو يداصتقلاا ومنلا مھاسی امنیبف ،طفنلا نم ضرعلاو بلطلا ىلع

 تاقاطلا تایوتسم مھاستو ،طفنلا ىلع بلطلا مجح ىلع ریثأتلا يف لخدلا تایوتسمو يناكسلا

 مجحو )كبوأ( طفنلل ةردصملا لودلا ةمظنمب ءاضعلأا لودلا ىدل ةضئافلا ةیجاتنلإا

 ةیعیبطلا ثراوكلاو ةیسایسویجلا تامزلأاو ةیملاعلا ةیجاتنلإا تاقاطلا عیسوت يف تارامثتسلاا
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 ىلع حلطصا ام وأ ةیساسلأا لماوعلا نیب ةدقعملا ةقلاعلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا

 لماوعلا نم تحبصأ يتلاو طفنلا قاوسأ يف ةثدحتسملا لماوعلا نیبو قوسلا تایساسأ اھتیمست

 ً.اطوبھوً ادوعص طفنلا راعسأ ىلع ةرثؤملا ةیسیئرلا

 ةیروفلا راعسلأا يف روطتلا لیلحتو ضرع ىلإ ،ساسلأا ةجردلاب ،ةساردلا فدھت

 ،امھنیب ةقلاعلا ىدم ىلع فرعتلاو ،ةیملاعلا قاوسلأا يف ماخلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو

 عم ،ةیروفلا راعسلأا راسمب ؤبنتلل رشؤمك ةیلبقتسملا راعسلأا ىلع دامتعلاا ةیناكمإ ىدمو

 ةیراجتلا كرویوین ةصروب يف ساسكت برغ ماخو تنرب ماخ راعسأ ىلع زیكرتلا

“NYMEX” ندنل يف لورتبلل يلودلا لدابتلا زكرمو “ICE”. 

 لمشتو ةیملاعلا طفنلا قاوسأ تایساسأ ىلع فرعتلل ةساردلا نم لولأا ءزجلا صصخ

 كلت يف ةیدقاعتلا تلاماعتلا لاكشأو ،اھیف ةلماعتملا فارطلااو ،ةیملاعلا طفنلا قاوسأ عاونأ

 ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا روطت ةساردلا نم يناثلا ءزجلا لوانتیو .قاوسلأا

 ةرتفلا للاخ اھیف ةرثؤملا لماوعلاو ،اھتابلقتو اھتاھاجتا لیلحتو ةیملاعلا قاوسلأا يف طفنلل

 ثلاثلا ءزجلا مدقیو .ماخلا طفنلل ةیلبقتسملاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقلاعلاو ،)2020 – 2000(

 ةصلاخلا میدقتب ةساردلا متتختسو .ةیملاعلا طفنلا قاوسلأ ةیلبقتسم ةیؤر ةساردلا نم

 .تاجاتنتسلااو
 

 اھیف ةلماعتملا فارطلااو تایساسلأا :ةیملاعلا طفنلا قاوسأ :لاوأ

 ةیطفنلا قوسلا تایساسأ1. 

 ةعلس يأ نأش كلذ يف ھنأش ،طفنلا رعسل نایساسلأا ناددحملا امھ ضرعلاو بلطلا

 ریثأتلا يف اھتمھاسم قیرط نع طفنلا راعسأ ىلع اھریثأت يف ىرخلأا لماوعلا مھاستو ،ىرخأ

 ومنلا تلادعمو يعامتجلااو يداصتقلاا ومنلا مھاسی امنیبف ،طفنلا نم ضرعلاو بلطلا ىلع

 تاقاطلا تایوتسم مھاستو ،طفنلا ىلع بلطلا مجح ىلع ریثأتلا يف لخدلا تایوتسمو يناكسلا

 مجحو )كبوأ( طفنلل ةردصملا لودلا ةمظنمب ءاضعلأا لودلا ىدل ةضئافلا ةیجاتنلإا

 ةیعیبطلا ثراوكلاو ةیسایسویجلا تامزلأاو ةیملاعلا ةیجاتنلإا تاقاطلا عیسوت يف تارامثتسلاا
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 لودلا ىدل يراجتلا ةصاخو يطفنلا نوزخملا ربتعیو ،ةیطفنلا تادادملإا مجح ىلع ریثأتلا يف

 بلطلاو ضرعلا نیب نزاوتلل ةیسیئرلا تارشؤملا نم كلاھتسلاا مایأ ددعب ھتیافكو ةیعانصلا

 طفنلا نم بلطلا مجح ىلع ریثأتلا يف يطفنلا نوزخملا مادختسا نكمیو .طفنلا ىلع يملاعلا

 ىلع بلطلا مجح ضفخنیف يراجتلا اھنوزخم نم تایمك بحسب ةكلھتسملا لودلا مایق دنع

 ام قوسلا نزاوت ىلع ظافحلل اھجاتنإ صصح ضفخب مایقلا ىلإ كبوأ لودب رطضی امم طفنلا

 نوزخملا يف ءانبلا تایلمع مھاست لباقملابو .ةضئافلا ةیجاتنلإا اھتاقاط عافترا يف ببستی

 ةدایز ىلإ كبوأ لودب رطضی امم ھتایوتسم نم عفرلاب بلطلا مجح ىلع ریثأتلا يف يراجتلا

  .قاوسلأا نزاوت ىلع ظافحلل طفنلا نم دیزملا خضو اھجاتنإ صصح

 تاصصخملاو ةیملاعلا طفنلا يفاصمل ةیجاتنلإا تاقاطلاو ریركتلا تاردق ربتعتو

 بلطلا ىلع ریثأتلا يئانثوً امھمً ارصنعً اضیأ ةقحلالا تاعانصلا عاطق يف ةیرامثتسلاا

 ،اھتجلاعم نكمملا طوفنلا ةیعون ةینفلا اھتافصاومو يفاصملا تاردق ددحت امنیبف ،ضرعلاو

 تاقاطلا نوكتو ،تاماخلا هذھ ىلع بلطلا مجح يفاصملا هذھل ةیجاتنلإا تاقاطلا ددحت

  .ةیطفنلا تاجتنملا نم ضرعلا مجحل ھتاذ تقولا يفً اددحم ةیملاعلا طفنلا يفاصمل ةیجاتنلإا

 طفنلا قاوسأ يف اھتاریثأتو ةیلاملا قاوسلأا2. 

 راعسأ ضافخنا يدؤی ثیح ،طفنلا راعسأ تاھاجتا مسر يف ةیلاملا قاوسلأا مھاست

 ،تلامعلا هذھب اموقم طفنلا رعس ضافخنا ىلإ ىرخلأا تلامعلا مامأ يكیرملأا رلاودلا فرص

 قلخی امم مخضتلا ببسب دوقنلل ةیلاحلا ةمیقلا ةراسخ ىلإ ةدئافلا ةمیق يف ضفخلا يدؤی امك

 يضاملا نرقلا تانیعست يف ترھظ يتلا ةیلاملا تاراكتبلاا تمھاس دقو .اھیلع ایبلس ادئاع

 حامسلا ىلإ صاخ لكشب طفنلا قاوسأو ماع لكشب علسلا قاوسأ يف يلاحلا نرقلا علطمو

 ةئیھ ىلع طفنلل ةیلعفلا ةزایحلا ىلإ ةجاحلا نود طفنلا راعسأ عافترا نم ةدافتسلااب نیرمثتسملل

 قاوسلأا يف مھتلاض ةیرامثتسلاا قیدانصلاو طوحتلا قیدانص باحصأ دجو امك ،نوزخم

 ءارشو عیب للاخ نم ةریبكلا حابرلأا ينجل تارلاودلا تارایلم خض ربع ماخلا طفنلل ةلجلآا

 ءارش يھو – ةبراضملا طاشن ةفاثك يفً احضاو زرب ام وھو ،ةیقرولا لیماربلاب ىمسی ام

 قاوـــسلأا يف – ةیراجت ضارغلأ ھمادختسا نم لادب ،ىلعأ رعسب ھعیب ةداعإ دصقب طفنلا

5 
 

 لدابتلا زكرمو )NYMEX( ةیراجتلا كرویوین ةصروب اھتمدقم يفو ماخلا طفنلل ةلجلآا

 لیماربلا ىلع يمھو بلط قلخ ىلإ طاشنلا اذھ يدؤیو .)ICE(ندنل يف لورتبلل يلودلا

 يكلھتسم عجشی امم ،طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأا نأشب تاعقوتلا فقس عفر يف مھاسیو ،ةیقرولا

 ً،لابقتسم طفنلا راعسأ عافترا نم طوحتلاو نیزختلا ضرغل طفنلا ىلع مھبلط ةدایزل طفنلا

 ماع للاخ طفنلا راعسأو يراجتلا نوزخملا تایوتسم نیب طابترلاا كف ةرھاظ تزرب كلذلو

 .طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن دیازت امدنع 2003

 ریبك لكشب تمھاس ،ةیلاملا تاقتشملا قاوسأ يف ةثیدحلا تاراكتبلاا نأ ركذلاب ریدجلاو

 :ةیلاتلا بابسلأل ةلجلآا طفنلا قاوسأ يف رامثتسلاا زیفحت يف

ü عافترا نع مجانلا مخضتلا دض طوحتلل ةلعاف ةادأ طفنلا لوصأ يف رامثتسلاا ربتعی 

 .يكیرملأا رلاودلا ةمیق ضافخناو راعسلأا

ü يف روھدتلا لظ يف ةیزجم دئاوع قیقحتل ةدیج ةئیب ،طفنلل ةلجلآا قاوسلأا ربتعت 

 .ىرخلأا لوصلأا يف رامثتسلاا رطاخم عافتراو دئاوعلا ضافخناو يملاعلا داصتقلاا

ü ظفاحملا عیونت ةیلآ لیعفتل ةدیج ةادأ ،طفنلل ةلجلآا دوقعلا يف رامثتسلاا ربتعی 

 طابترا ةقلاع يف ایخیرات علسلا نأ مولعملا نم ثیح ،ةرطاخملا نم دحلل ةیرامثتسلاا

 .تادنسلاو مھسلأا عم بلاس

 قیدانص لثم نییراجتلا ریغ ءلامعلل ً افثكم ً اطاشن  طفنلل ةلجلآا قاوسلأا تدھش كلذبو

 راجت لثم نییراجت ءلامعو )floor brokers and traders( و )hedge funds( طوحتلا

 نیب ةطاسولا رودب نوموقی نیذلا )commodity swap dealers( علسلا ةضیاقم

 نییراجتلا ءاطسولاو ،علسلا قاوسأ يف لوادتلا صرف نع نیثحابلا نیرمثتسملا

)Commercial Dealers(، قاوسلأا يف نیلماعتملا نم ربكلأا ددعلا لوحت ىلإ كلذ ىدأو 

 امنیب ،طفنلا قاوسأ ةعیبطب ةمزلالا ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا نم عونلا كلذ ىلإ ةلجلآا

 انھ مھب دصقیو (Producers) نیجتنملا مھو طفنلا قاوسأ يف نییساسلأا نیلماعتملا ددع لظ

 .ادودحم  )Manufacturers( نییعانصلاو )ریركتلا يفاصم(
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 لدابتلا زكرمو )NYMEX( ةیراجتلا كرویوین ةصروب اھتمدقم يفو ماخلا طفنلل ةلجلآا

 لیماربلا ىلع يمھو بلط قلخ ىلإ طاشنلا اذھ يدؤیو .)ICE(ندنل يف لورتبلل يلودلا

 يكلھتسم عجشی امم ،طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأا نأشب تاعقوتلا فقس عفر يف مھاسیو ،ةیقرولا

 ً،لابقتسم طفنلا راعسأ عافترا نم طوحتلاو نیزختلا ضرغل طفنلا ىلع مھبلط ةدایزل طفنلا

 ماع للاخ طفنلا راعسأو يراجتلا نوزخملا تایوتسم نیب طابترلاا كف ةرھاظ تزرب كلذلو

 .طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن دیازت امدنع 2003

 ریبك لكشب تمھاس ،ةیلاملا تاقتشملا قاوسأ يف ةثیدحلا تاراكتبلاا نأ ركذلاب ریدجلاو

 :ةیلاتلا بابسلأل ةلجلآا طفنلا قاوسأ يف رامثتسلاا زیفحت يف

ü عافترا نع مجانلا مخضتلا دض طوحتلل ةلعاف ةادأ طفنلا لوصأ يف رامثتسلاا ربتعی 

 .يكیرملأا رلاودلا ةمیق ضافخناو راعسلأا

ü يف روھدتلا لظ يف ةیزجم دئاوع قیقحتل ةدیج ةئیب ،طفنلل ةلجلآا قاوسلأا ربتعت 

 .ىرخلأا لوصلأا يف رامثتسلاا رطاخم عافتراو دئاوعلا ضافخناو يملاعلا داصتقلاا

ü ظفاحملا عیونت ةیلآ لیعفتل ةدیج ةادأ ،طفنلل ةلجلآا دوقعلا يف رامثتسلاا ربتعی 

 طابترا ةقلاع يف ایخیرات علسلا نأ مولعملا نم ثیح ،ةرطاخملا نم دحلل ةیرامثتسلاا

 .تادنسلاو مھسلأا عم بلاس

 قیدانص لثم نییراجتلا ریغ ءلامعلل ً افثكم ً اطاشن  طفنلل ةلجلآا قاوسلأا تدھش كلذبو

 راجت لثم نییراجت ءلامعو )floor brokers and traders( و )hedge funds( طوحتلا

 نیب ةطاسولا رودب نوموقی نیذلا )commodity swap dealers( علسلا ةضیاقم

 نییراجتلا ءاطسولاو ،علسلا قاوسأ يف لوادتلا صرف نع نیثحابلا نیرمثتسملا

)Commercial Dealers(، قاوسلأا يف نیلماعتملا نم ربكلأا ددعلا لوحت ىلإ كلذ ىدأو 

 امنیب ،طفنلا قاوسأ ةعیبطب ةمزلالا ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا نم عونلا كلذ ىلإ ةلجلآا

 انھ مھب دصقیو (Producers) نیجتنملا مھو طفنلا قاوسأ يف نییساسلأا نیلماعتملا ددع لظ

 .ادودحم  )Manufacturers( نییعانصلاو )ریركتلا يفاصم(
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 ماخلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا3. 

 تاعقوتلاو ةیطفنلا قوسلل ةنھارلا فورظلا ساسأ ىلع طفنلا قاوسأ يف راعسلأا ددحتت

 يروفلا میلستلا رعس Spot Prices)( ةیروفلا راعسلأا لثمتو ،ضرعلاو بلطلل ةیلبقتسملا

 ةیلبقتسملا وأ ةلجلآا راعسلأا لثمت امنیب ،عیباسأ 3 – 2 زواجتت لا ةرتف للاخ طفنلا لیمربل

)Future Prices( ةسمخو رھش نیب ةداع اھتدم حوارتت میلستلا ةلجآ دوقع يف ةیوستلا راعسأ 

 رعسبو يلبقتسم خیرات يف طفنلا ءارشب يرتشملا مزتلی ثیح ،تاونس ينامثً انایحأو تاونس

 عمو .اھیلع دقاعتلا مت يتلا طفنلا ةیمكو ةیعون لایصفت ةلجلآا دوقعلا يف ددحتیو .افلس نیددحم

 نأ لاإ ،اھیلع دقاعتملا لوصلأل يداملا میلستلا يعدتست علسلا فلتخمل ةلجلآا دوقعلا ضعب نأ

 نم لیمرب فلأب دقع ءارش ىلع يرتشم دقاعت اذإ ،لاثملا لیبس ىلعف .ادقن اھتیوست متی ةیبلاغلا

 خیرات يفو ،ةیوستلا خیرات يف عفدت لیمربلل ارلاود 50 لباقم ھخیرات نم رھش دعب ماخلا طفنلا

 دقعلا ةیوست متت ،لیمربلل ارلاود 55 ىلإ قوسلا يف ماخلا طفنلا لیمرب رعس لصو ةیوستلا

 لدابت يأ نودبو يرتشملا باسحل عئابلا لبق نم لیمربلل رلاود 5 وھو قرفلا عفدب لجلآا

 لیمربلل رلاود 45 ىلإ ةیوستلا خیرات يف قوسلا يف طفنلا لیمرب رعس لوصو لاح يفو .طفنلل

 نودبو عئابلا باسحل يرتشملا لبق نم لیمربلل رلاود 5 وھو قرفلا عفدب لجلآا دقعلا ةیوست متت

 .طفنلل يلعف لدابت يأ

 نیب نزاوتلا ةلاحو طفنلا قاوسلأ ةیلاحلا فورظلا ةیروفلا راعسلأا ةكرح سكعتو

 ثیح ،ةلجلآا قاوسلأا نم اھملتست يتلا تاراشلإاب ةیروفلا قاوسلأا رثأتتو ،بلطلاو ضرعلا

 نوزخملا تایوتسمو ةیروفلا راعسلأل يئانث عافترا يف ةیلبقتسملا راعسلأا يف عافترلاا سكعنی

   .لابقتسم ةیروفلا راعسلأا عافترا نم طوحتلا ضرغل يطفنلا

 بسكلاو ةبراضملل وأ ةیروفلا راعسلأا تابلقت نم ةیامحلل امإ ةلجلآا دوقعلا مدختستو

 طوحت قیدانص ةیملاعلا ناریطلا تاكرش وأ طفنلا يجتنم ضعب كلتمی ثیح ،تابلقتلا هذھ نم

 ةیراجتلا رطاخملا نم طوحتلا وحن يعسلا فدھب ةیلاملا قاوسلأا يف ةقاطلا تاقتشم عم لماعتت

 ةكرش بغرت ثیح ، ھتاجتنم وأ طفنلا راعسأ يف تاریغتلا ببسب اھیلإ نوضرعتی دق يتلا

 ةیلبقتسملا دوقولا فیلاكت عافترا لامتحا بنجتل تارایخلا وأ ةلجلآا دوقعلا ءارش يف ناریطلا

7 
 

 رعس تیبثت لجأ نم ةلجلآا دوقعلا عیب يف طفنلا جتنم بغری دق امنیب ، نیعم ىوتسم قوف

 مزلت ىلولأا نوك )Options( ةیلاملا تارایخلا نع ةلجلآا دوقعلا فلتختو .يلبقتسملا ھجاتنإ

 تناك اذإ ةیوستلا نع لزانتلاب ھیرتشمل قحلا يلاملا رایخلا يطعی امنیب ،ةیوستلاب نیفرطلا

 لوادتلا يف ةحلصم مھیدل سیل نیذلا نورمثتسملا طشنی ،لباقملا يف .ةراسخلاب ھیلع دوعتس

 قیدانص يریدمو ،علسلا لوادت يراشتسمو ،طوحتلا قیدانصو ،كونبلا ةئف نم طفنلل يداملا

 يف تاریغتلا نم ةدافتسلاا ةلواحمل ةقاطلل ةیلاملا تاقتشملا قوس يف ،ةصاخلا لاوملأا

 مھسلأا تارامثتسلا لئادبك ىرخلأا علسلاو ةقاطلا ةفاضإب ءلاؤھ ىعسی ثیح ،راعسلأا

 .مخضتلا رطاخم نم طوحتلل وأ ،ةیرامثتسلاا مھظفاحم عیونتل تادنسلاو

  ماخلا طفنلل ةیرعسلا )ضرعلا / بلطلا( ةنورم4. 

 ثیح ،هراعسأ تایوتسمب طفنلا ىلع بلطلا و ضرعلا ةقلاع نأشب ةماھ ةقیقح كانھ

 ةمس هذھو ،راعسلأا يف ریغتلاب ةنراقم ھضافخناب طفنلا ىلع بلطلا وأ ضرعلا يف ریغتلا مستی

 نیكلھتسملا ةردق ةیدودحم يدؤتو ،ملاعلا يف ةقاطلل مھلأاو يسیئرلا ردصملا وھف ،طفنلل ةماھ

 رفوت مدعو ،ریصقلا ىدملا ىلع هراعسأ عافترا دنع دوقولا نم ىرخأ عاونأ ىلع ثحبلا ىلع

 ىلإ تلاصاوملا عاطق لثم ةیویحو ةماھ تاعاطق يف روظنملا ىدملا ىلع ھل ةحاتم لئادب

 ،ةتباثلا امیسلاو ھجاتنإ فیلاكت عافترا يدؤت امك ،طفنلا ىلع ةیرعسلا بلطلا ةنورم ضافخنا

 ضافخنا ىلإ اھلحارم ةفاك يف ةیجاتنلإا تاقاطلا ةعسوتل ةمزلالا ةینمزلا تارتفلا لوط كلذكو

 ،ةعلس يلأ ةیرعسلا )ضرعلا( بلطلا ةنورم ضافخنا ينعیو .طفنلل ةیرعسلا ضرعلا ةنورم

 يف يبسنلا ریغتلا نم لقأ رعسلا يف ریغتلل )ةضورعملا( ةبولطملا ةیمكلا ةباجتسا ةجرد نأ

 :)1( لكشلا نیبی امك رعسلا
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 رعس تیبثت لجأ نم ةلجلآا دوقعلا عیب يف طفنلا جتنم بغری دق امنیب ، نیعم ىوتسم قوف

 مزلت ىلولأا نوك )Options( ةیلاملا تارایخلا نع ةلجلآا دوقعلا فلتختو .يلبقتسملا ھجاتنإ

 تناك اذإ ةیوستلا نع لزانتلاب ھیرتشمل قحلا يلاملا رایخلا يطعی امنیب ،ةیوستلاب نیفرطلا

 لوادتلا يف ةحلصم مھیدل سیل نیذلا نورمثتسملا طشنی ،لباقملا يف .ةراسخلاب ھیلع دوعتس

 قیدانص يریدمو ،علسلا لوادت يراشتسمو ،طوحتلا قیدانصو ،كونبلا ةئف نم طفنلل يداملا

 يف تاریغتلا نم ةدافتسلاا ةلواحمل ةقاطلل ةیلاملا تاقتشملا قوس يف ،ةصاخلا لاوملأا

 مھسلأا تارامثتسلا لئادبك ىرخلأا علسلاو ةقاطلا ةفاضإب ءلاؤھ ىعسی ثیح ،راعسلأا

 .مخضتلا رطاخم نم طوحتلل وأ ،ةیرامثتسلاا مھظفاحم عیونتل تادنسلاو

  ماخلا طفنلل ةیرعسلا )ضرعلا / بلطلا( ةنورم4. 

 ثیح ،هراعسأ تایوتسمب طفنلا ىلع بلطلا و ضرعلا ةقلاع نأشب ةماھ ةقیقح كانھ

 ةمس هذھو ،راعسلأا يف ریغتلاب ةنراقم ھضافخناب طفنلا ىلع بلطلا وأ ضرعلا يف ریغتلا مستی

 نیكلھتسملا ةردق ةیدودحم يدؤتو ،ملاعلا يف ةقاطلل مھلأاو يسیئرلا ردصملا وھف ،طفنلل ةماھ

 رفوت مدعو ،ریصقلا ىدملا ىلع هراعسأ عافترا دنع دوقولا نم ىرخأ عاونأ ىلع ثحبلا ىلع

 ىلإ تلاصاوملا عاطق لثم ةیویحو ةماھ تاعاطق يف روظنملا ىدملا ىلع ھل ةحاتم لئادب

 ،ةتباثلا امیسلاو ھجاتنإ فیلاكت عافترا يدؤت امك ،طفنلا ىلع ةیرعسلا بلطلا ةنورم ضافخنا

 ضافخنا ىلإ اھلحارم ةفاك يف ةیجاتنلإا تاقاطلا ةعسوتل ةمزلالا ةینمزلا تارتفلا لوط كلذكو

 ،ةعلس يلأ ةیرعسلا )ضرعلا( بلطلا ةنورم ضافخنا ينعیو .طفنلل ةیرعسلا ضرعلا ةنورم

 يف يبسنلا ریغتلا نم لقأ رعسلا يف ریغتلل )ةضورعملا( ةبولطملا ةیمكلا ةباجتسا ةجرد نأ

 :)1( لكشلا نیبی امك رعسلا
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 )1(لكشلا
  رعسلا يف ریغتلل )ةضورعملا( ةبولطملا ةیمكلا ةباجتسا ةجرد

 رعسلا يف يبسنلا ریغتلا نم لقأ

 
 

 عافترا دنع نرملا بلطلا تاذ علسلا يف ىرخأ لئادب ىلإ لاقتنلاا نیكلھتسملل حاتی امنیب

 ریغتلا نم ربكأ رعسلا يف ریغتلل ةبولطملا ةیمكلا ةباجتسا ةجرد نوكت كلذلو ،اھراعسأ

 ریغتلا نم ربكأ رعسلا يف ریغتلل ةضورعملا ةیمكلا ةباجتسا ةجرد نأ امك ،رعسلا يف يبسنلا

  :)2( لكشلاب حضوم وھ امك نرملا ضرعلا تاذ علسلل رعسلا يف يبسنلا

 )2(لكشلا
 رعسلا يف يبسنلا ریغتلا نم ربكأ رعسلا يف ریغتلل ةضورعملا ةیمكلا ةباجتسا ةجرد

 

 
9 

 

  طفنلا راعسأ يف تابلقتلا5. 

 ریغ ریغتمل ةنكمملا جئاتنلا عیمج راشتنا نع )Volatility( بلقتلا حلطصم ربعی

 راعسلأا تابلقت ربعتو ،رارقتسلاا مدع نم ةلاح سایقل رشؤم كلذب وھف ،ةنیعم ةیلامتحاب دكؤم

 قاوسلأا لبقتسم يف Uncertainty ةقثلا مدعو ةیبابضلا ةجرد نع ةیلاملا قاوسلأا يف

ً ایئاصحإ ساقتو ،Return on price رعسلا ىلع دئاعلا يف Risk ةرطاخملا ةجرد سكعتو

)  Standard Deviation يرایعملا فارحنلااب      :يلی امك ،راعسلأا ىلع دئاعلل (

 

 

 ىلع راعسلأل يعیبطلا متیراغوللا نیب قرفلاب فرعیو ،رعسلا ىلع دئاعلا لثمی   :ثیح

 ةینمز ةرتف للاخ  Average of Return دئاعلا طسوتم لثمت  ، نیتیلاتتم نیتینمز نیترتف

 رشؤمك ،يرایعملا فارحنلاا عبرم لثمی يذلاو ، Variance نیابتلا مدختسیو مایلأا نم 

 ةیضایرلا ةیحانلا نمً اقراف نیرشؤملا نم يأ مادختسا لكشی لاو ،تابلقتلا ةجرد سایقل رخآ

 يف زربت يرایعملا فارحنلاا  مادختسا ةیلضفأ نأ لاإ ،نیتعلسل تابلقتلا ةجرد ةنراقم دنع

 طسوتملا سایق ةدحو تناك ول ھنأ يأ ، طسوتملا سایق ةدحو سفن يھ ھسایق ةدحو نوك

 ةدحو نوكت نیح يفً اضیأ رلاودلا نوكت يرایعملا فارحنلاا سایق ةدحو نأف رلاودلا يھ

 .ةلاحلا هذھ يف )عیبرت رلاودلا( نیابتلا سایق

 نیح يفف ،ھنع ربعی لا ھنكلو ،ةرطاخملا موھفمب راعسلأا يف بلقتلا موھفم طبتریو

 نع راعسلأا يف بلقتلا ربعی ،ھیف بوغرملا ریغ وأ بلاسلا دئاعلاب ةرطاخملا موھفم طبتری

 ،ھلافغإ متی ام ةداع نیموھفملا نیب مھم قراف اذھو ،ةبجوم دئاوع يف انایحأ جتنت يتلا ةیبابضلا

 بسح لدعملا يرامثتسلاا دئاعلا سایقل "Sharpe Ratio" براش لدعم باستحا دنعف

 تارارق نعً اجتان حبرلا ناك نإ دیدحتل ةیرامثتسلاا ظفاحملا ءادأ مییقتل رشؤم وھو ،رطاخملا
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  طفنلا راعسأ يف تابلقتلا5. 

 ریغ ریغتمل ةنكمملا جئاتنلا عیمج راشتنا نع )Volatility( بلقتلا حلطصم ربعی

 راعسلأا تابلقت ربعتو ،رارقتسلاا مدع نم ةلاح سایقل رشؤم كلذب وھف ،ةنیعم ةیلامتحاب دكؤم

 قاوسلأا لبقتسم يف Uncertainty ةقثلا مدعو ةیبابضلا ةجرد نع ةیلاملا قاوسلأا يف

ً ایئاصحإ ساقتو ،Return on price رعسلا ىلع دئاعلا يف Risk ةرطاخملا ةجرد سكعتو

)  Standard Deviation يرایعملا فارحنلااب      :يلی امك ،راعسلأا ىلع دئاعلل (

 

 

 ىلع راعسلأل يعیبطلا متیراغوللا نیب قرفلاب فرعیو ،رعسلا ىلع دئاعلا لثمی   :ثیح

 ةینمز ةرتف للاخ  Average of Return دئاعلا طسوتم لثمت  ، نیتیلاتتم نیتینمز نیترتف

 رشؤمك ،يرایعملا فارحنلاا عبرم لثمی يذلاو ، Variance نیابتلا مدختسیو مایلأا نم 

 ةیضایرلا ةیحانلا نمً اقراف نیرشؤملا نم يأ مادختسا لكشی لاو ،تابلقتلا ةجرد سایقل رخآ

 يف زربت يرایعملا فارحنلاا  مادختسا ةیلضفأ نأ لاإ ،نیتعلسل تابلقتلا ةجرد ةنراقم دنع

 طسوتملا سایق ةدحو تناك ول ھنأ يأ ، طسوتملا سایق ةدحو سفن يھ ھسایق ةدحو نوك

 ةدحو نوكت نیح يفً اضیأ رلاودلا نوكت يرایعملا فارحنلاا سایق ةدحو نأف رلاودلا يھ

 .ةلاحلا هذھ يف )عیبرت رلاودلا( نیابتلا سایق

 نیح يفف ،ھنع ربعی لا ھنكلو ،ةرطاخملا موھفمب راعسلأا يف بلقتلا موھفم طبتریو

 نع راعسلأا يف بلقتلا ربعی ،ھیف بوغرملا ریغ وأ بلاسلا دئاعلاب ةرطاخملا موھفم طبتری

 ،ھلافغإ متی ام ةداع نیموھفملا نیب مھم قراف اذھو ،ةبجوم دئاوع يف انایحأ جتنت يتلا ةیبابضلا

 بسح لدعملا يرامثتسلاا دئاعلا سایقل "Sharpe Ratio" براش لدعم باستحا دنعف

 تارارق نعً اجتان حبرلا ناك نإ دیدحتل ةیرامثتسلاا ظفاحملا ءادأ مییقتل رشؤم وھو ،رطاخملا
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 ماع للاخ ةیقیقحلا اھمیقب لیمرب /رلاود 88.7 يلاوحو لیمرب/ رلاود 94.4 ىلإ ةیمسلاا

2008. 

 ىلع ةیملاعلا ةیلاملا ةمزلأا ترھظ امدنع ،2008 ماع نم سطسغأ رھش لولحبو

 مھسلأا قاوسأو فراصملاو لاملا تاسسؤمب تفصع يتلا تارایھنلاا ةلسلس تأدبو ،حطسلا

 رعسل يونسلا لدعملا طوبھ ھتلیصح تناك ،داح لكشب طفنلا راعسأ تعجارت ،ةیملاعلا لاملاو

 ھتایوتسمب ةنراقم لیمربلل رلاود 33.4 يلاوحب 2009 ماعل ةیمسلاا ھمیقب كبوأ تاماخ ةلس

 تاماخ ةلس رعسل ةیقیقحلا ةمیقلا تضفخنا امنیب ،لیمربلل رلاود 61 غلبیل ،2008 ماع للاخ

 رلاود 57 يلاوح غلبیل ،2008 ماع للاخ ھتایوتسمب ةنراقم لیمربلل رلاود 31.8 يلاوحب كبوأ

 تمیخ يتلا ةیبابضلل لعف ةدرك راعسلأا يف رایھنلاا اذھ ءاج ثیح ،2009 ماع للاخ لیمربلل

 ةقحلاتملا تارایھنلاا تبحاص يتلا ةفینعلا ةجوملا ءارج نم يملاعلا داصتقلاا قافآ ىلع

 .ةرتفلا كلت للاخ ةیملاعلا لاملا قاوسأ تباصأ يتلا رعذلا ةجومو ةیملاعلا ةیلاملا تاسسؤملل

 اھشاعتنا طفنلا راعسأ تدواع ،2010 ماع لولحب يملاعلا داصتقلال يفاعتلا ةدوع عمو

 ةلس رعسل يونسلا لدعملا غلبیل ،2011 ماع للاخ لیمربلل رلاود 100 لا زجاح زواجتتل

 ىلعأ وھو ،لیمربلل رلاود 109.5 يأ 2012 ماع للاخ ھتورذ ةیمسلاا میقلاب كبوأ تاماخ

 تغلب عافترا ةبسن كلذب لاجسم ،1987 ماع يف رعسلا اذھب لمعلا أدب نأ ذنم ھل يونس لدعم

 يف ودبی يذلا ریبكلا عافترلاا اذھ نأ ریغ ،2009 ماع يف ھتایوتسم نع %79.5 يلاوح

 حضاو لكشب تدأ ىرخأ لماوع عم ھنمازتلً ارظن ً،ایقیقح نكی مل ،كبوأ ةلسل ةیمسلاا راعسلأا

 مخضتلا تلادعم عافتراف ،ةیمسلااو ةیقیقحلا اھمیق نیب راعسلأا يف قرفلا ةوجف عاستا ىلإ

 تلامعلا مامأ ،)طفنلا ةعلسل ةموقملا ةلمعلا( يكیرملأا رلاودلا فرص راعسأ ضافخناو

 يونسلا لدعملا ةورذ زواجتت مل ثیح ،ةوھلا عاستا يف دیعب دح ىلإ تمھاس ىرخلأا ةیسیئرلا

 يف ةدایزلا رادقم نأ امك ، 2012 ماع يف ةلجسملا لیمربلل رلاود 98.7 ةیقیقحلا راعسلأل

  .ةیمسلإا ةمیقلاب ھلیثم نم أطبأ ناك ةیقیقحلا راعسلأا

 يف راعسلأا تأدب ،طفنلا لیمرب رعس يف ةلصاوتملا تاعافترلاا نم ماوعأ ةثلاث دعبو

 2014 يماع للاخً اداحً اضافخنا راعسلأا تدھش مث ،2013 ماع للاخ يجیردتلا عجارتلا
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 عم دئاعلا طسوتم ةنراقم متت ،ةیلاع ةیرامثتسا رطاخم لمحت ةجیتن وأ ةدیج ةیرامثتسا

 :ةیلاتلا ةلداعملا بسح ،راعسلأا يف بلقتلا ةجرد لثمی يذلا دئاعلل يرایعملا فارحنلاا

 

 ،ماع لكشبً ابلقت ةیساسلأا علسلا قاوسأ رثكأ نم ربتعت طفنلا قاوسأ نأ مولعملا نمو  

 ةیرورض ةعلس ھنوك ةلاح طفنلل ةیرعسلا بلطلا ةنورم ضافخنا ىلإ يسیئر لكشب كلذ ىزعیو

 يف روظنملا ىدملا ىلعو ،اھمادختسا ھجوأ بلغأ يف ریصقلا ىدملا ىلع للاحلإل ةحاتم ریغ

 ةدایز بلطتی ً،اضیأ ضرعلا بناج نمو .تلاصاوملاو لقنلا عاطق لثم ةیسیئر تاعاطق

 قاوسأ لظ يف رفوتت ةیلاع ةیرامثتسا تاقفدتو ،ةلیوط ةینمز تارتف ةیجاتنلإا تاقاطلا

 ثیح ،يلبقتسملا بلطلا نامض ةلاح يف ،دئاوعلا ةنومضمو ةرطاخملا ةضفخنم ،ةرقتسم

 يدؤت و ،رامثتسلاا ىودجل يندتو ةفلكتلل عفر ةضئافلا ةیجاتنلإا تاقاطلا عافترا ىلع بترتی

 ةیساسحلا ةجرد دیازت يف ببستی امم ،طفنلل ةیرعسلا ضرعلا ةنورم ضافخنا ىلإ بابسلأا هذھ

 فورظلا نع ةمجانلا تادادملإا عاطقنا رطاخم يلإ ریشت رابخأ يأ هاجت طفنلا راعسلأ ةدیدشلا

 .طفنلا راعسأ يف تابلقتلا ةدح دیازت يف رشابم لكشب مھاسیو ،ةیسایسویجلا

 ،ةیملاعلا قاوسلأا يف طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا روطت ً:ایناث
 .)2020 – 2000( ةرتفلا للاخ اھیف ةرثؤملا لماوعلاو

 ماخلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا هاجتا لیلحت1. 

 )Spot Prices( ةیروفلا راعسلأا1.1 

 يف ارمتسمً ادعاصت 2008ویلوی – 2002 ةرتفلا للاخ ةیملاعلا ةیطفنلا قوسلا تدھش

 ةصاخو ةقوبسملا ریغ ةیسایقلا تایوتسملا نم ةیلاتتم ةلسلس تطخت يتلا ةیملاعلا طفنلا راعسأ

 كبوأ تاماخ ةلسل ةیمسلاا راعسلأا تزواجت امدنع ،2008 ماع نم لولأا فصنلا للاخ

 150زجاح ةلجلآا دوقعلا يف فیفخلا يكیرملأا ماخلا رعس سملاو لیمرب /رلاود 130 زجاح

 میقلاب كبوأ تاماخ ةلس رعسل يونسلا لدعملا لصوو .2008 ویلوی رھش للاخ لیمرب/رلاود
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 ماع للاخ ةیقیقحلا اھمیقب لیمرب /رلاود 88.7 يلاوحو لیمرب/ رلاود 94.4 ىلإ ةیمسلاا

2008. 

 ىلع ةیملاعلا ةیلاملا ةمزلأا ترھظ امدنع ،2008 ماع نم سطسغأ رھش لولحبو

 مھسلأا قاوسأو فراصملاو لاملا تاسسؤمب تفصع يتلا تارایھنلاا ةلسلس تأدبو ،حطسلا

 رعسل يونسلا لدعملا طوبھ ھتلیصح تناك ،داح لكشب طفنلا راعسأ تعجارت ،ةیملاعلا لاملاو

 ھتایوتسمب ةنراقم لیمربلل رلاود 33.4 يلاوحب 2009 ماعل ةیمسلاا ھمیقب كبوأ تاماخ ةلس

 تاماخ ةلس رعسل ةیقیقحلا ةمیقلا تضفخنا امنیب ،لیمربلل رلاود 61 غلبیل ،2008 ماع للاخ

 رلاود 57 يلاوح غلبیل ،2008 ماع للاخ ھتایوتسمب ةنراقم لیمربلل رلاود 31.8 يلاوحب كبوأ

 تمیخ يتلا ةیبابضلل لعف ةدرك راعسلأا يف رایھنلاا اذھ ءاج ثیح ،2009 ماع للاخ لیمربلل

 ةقحلاتملا تارایھنلاا تبحاص يتلا ةفینعلا ةجوملا ءارج نم يملاعلا داصتقلاا قافآ ىلع

 .ةرتفلا كلت للاخ ةیملاعلا لاملا قاوسأ تباصأ يتلا رعذلا ةجومو ةیملاعلا ةیلاملا تاسسؤملل

 اھشاعتنا طفنلا راعسأ تدواع ،2010 ماع لولحب يملاعلا داصتقلال يفاعتلا ةدوع عمو

 ةلس رعسل يونسلا لدعملا غلبیل ،2011 ماع للاخ لیمربلل رلاود 100 لا زجاح زواجتتل

 ىلعأ وھو ،لیمربلل رلاود 109.5 يأ 2012 ماع للاخ ھتورذ ةیمسلاا میقلاب كبوأ تاماخ

 تغلب عافترا ةبسن كلذب لاجسم ،1987 ماع يف رعسلا اذھب لمعلا أدب نأ ذنم ھل يونس لدعم

 يف ودبی يذلا ریبكلا عافترلاا اذھ نأ ریغ ،2009 ماع يف ھتایوتسم نع %79.5 يلاوح

 حضاو لكشب تدأ ىرخأ لماوع عم ھنمازتلً ارظن ً،ایقیقح نكی مل ،كبوأ ةلسل ةیمسلاا راعسلأا

 مخضتلا تلادعم عافتراف ،ةیمسلااو ةیقیقحلا اھمیق نیب راعسلأا يف قرفلا ةوجف عاستا ىلإ

 تلامعلا مامأ ،)طفنلا ةعلسل ةموقملا ةلمعلا( يكیرملأا رلاودلا فرص راعسأ ضافخناو

 يونسلا لدعملا ةورذ زواجتت مل ثیح ،ةوھلا عاستا يف دیعب دح ىلإ تمھاس ىرخلأا ةیسیئرلا

 يف ةدایزلا رادقم نأ امك ، 2012 ماع يف ةلجسملا لیمربلل رلاود 98.7 ةیقیقحلا راعسلأل

  .ةیمسلإا ةمیقلاب ھلیثم نم أطبأ ناك ةیقیقحلا راعسلأا

 يف راعسلأا تأدب ،طفنلا لیمرب رعس يف ةلصاوتملا تاعافترلاا نم ماوعأ ةثلاث دعبو

 2014 يماع للاخً اداحً اضافخنا راعسلأا تدھش مث ،2013 ماع للاخ يجیردتلا عجارتلا

وبحلول شهر أغسطس من عام 2008، عندما ظهرت الأزمة المالية العالمية على 
السطح، وبدأت سلسلة الانهيارات التي عصفت بمؤسسات المال والمصارف وأسواق الأسهم 
والمال العالمية، تراجعت أسعار النفط بشكل حاد، كانت حصيلته هبوط المعدل السنوي لسعر 
 61.0 إلى  عام 2008  للبرميل خلال  دولاراً   94.4 من  الاسمية  بقيمه  أوبك  خامات  سلة 
دولاراً للبرميل خلال عام 2009، أي بانخفاض قدره 33.4 دولاراً للبرميل، بينما انخفضت 
القيمة الحقيقية لسعر سلة خامات أوبك من 88.8 دولاراً للبرميل خلال عام 2008 إلى 57.0 
دولاراً للبرميل خلال عام 2009، أي بانخفاض قدره 31.8 دولاراً للبرميل، حيث جاء هذا 
الانهيار في الأسعار كردة فعل للضبابية التي خيمت على آفاق الاقتصاد العالمي من جراء 
الموجة العنيفة التي صاحبت الانهيارات المتلاحقة للمؤسسات المالية العالمية وموجة الذعر 

التي أصابت أسواق المال العالمية خلال تلك الفترة.
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 للاخ ةیمسلاا ھمیقب كبوأ تاماخ ةلس رعسل يونسلا لدعملا عجارت ھتلیصح تناك ،2015و

 غلبیل ،2012 ماع للاخ ھتایوتسمب ةنراقم لیمربلل رلاود 57.6 يلاوحب 2015-2013 ةرتفلا

 رلاود 52 يلاوح 2015 ماع نم لولأا فصنلا للاخ ةیمسلاا میقلاب كبوأ تاماخ ةلس لدعم

 طفنلا اھتمدقم يف رداصم ةدع نم كبوأ جراخ نم تادادملاا يف ةدایزلا ببسب ،لیمربلل

ً اقفارتم ءاج يذلاو ً،ادج ةقیمعلا هایملا طفنو يلمرلا تیزلا مث ،ةدحتملا تایلاولا نم يرخصلا

 ناك امع ومنلا ضافخناو ،نابایلاو ابوروأ نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا ومن يف ؤطابت عم

 .لیزاربلاو دنھلاو نیصلاك ةئشانلا لودلا نم دیدعلا يفً اعقوتم

 ةیلوئسملا أدبم ىلع 2014 ماع ةمزأ للاخ تدكأ كبوأ ةمظنم نأ ركذلاب ریدجلاو

 ةیسیئرلا ةجتنملا لودلل ةیلاحلا ةسایسلا ربتعت يتلا ،قاوسلأا نزاوت ىلع ظافحلا يف ةكرتشملا

 يف ةیلاحلا اھتاسایس تایولوأ نمكت يتلاو ةیدوعسلا ةیبرعلا ةكلمملا اھتمدقم يفو ،كبوأ يف

 نیجتنملل ةلداع راعسأب قاوسلأا نزاوت معد ةاعارم عم قوسلا يف اھتصح ىلع ةظفاحملا

 لودلا نواعت مدع نأ لاإ قوسلل نزاوتلا ةداعإ ىلإ ىعست اھنأ كبوأ تحضوأ دقو .نیكلھتسملاو

 نیبراضملا عشجو ةللضملا تامولعملا راشتناو ،ةھج نم كبوأ ةمظنم جراخ ةیسیئرلا ةجتنملا

 رمتستً لاأ عقوتت كبوأ لود تناكو .راعسلأا ضافخنا رارمتسا يف مھاس ،ىرخأ ةھج نم

 نوكردیس كبوأ ةمظنم جراخ نم نیجتنملا نأو ،جاتنلإا ةدایز يف ةیلاعلا ةفلكتلا تاذ قطانملا

 بغرت لا كبوأ لود نأ امك ،عیمجلل ةلداع راعسأ نامضل نواعتلا قیقحت عیمجلا حلاص نم نأ

 دقو .كبوأ جراخ نم نیجتنم حلاصل قوسلا نم اھتصح ةراسخ يلاتلابو اھجاتنإ ضفخ يف

 كبوأ ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا مضت يتلا )+كبوأ( ةعومجم نیوكتب دوھجلا هذھ تجوت

 ناتسخازاكو نیرحبلاو نامعُو كیسكملاو ایسور اھتمدقم يف ةلود رشع ىدحأ ىلإ ةفاضلإاب

 ضفخب يضقی 2016 ربمسید نم رشاعلا يف يخیرات قافتإ ىلإ تلصوت يتلا ،ناجیبرذأو

 ةدع كلذ ىلت دقو ،2017 ریانی رھش نم لولأا نمً ارابتعا ي/ب نویلم 1.7 وحنب جاتنلإا

 دم وأ جاتنلإا ضفخ تایوتسم لیدعتب ةصاخلا تایقافتلاا نم دیدعلا نع ترفسأ تاعامتجا

 اھتمیق تغلب يتلا طفنلا راعسلأ عیرسلا يفاعتلا ةدوع ىلإ ىدأ امم تایقافتلاا كلتل ةینمزلا ةرتفلا

 ،ةیقیقحلا اھتمیقب لیمربلل رلاود 58 يلاوحو 2018 ماع للاخ لیمربلل رلاود 69.8 ةیمسلأا

 :هاندأ )1( لودجلاو )3( لكشلاب حضوم وھ امك

13 
 

 )3( لكشلا
 )2020 – 2000( ةرتفلا للاخ كبوأ تاماخ ةلسل يونسلا طسوتملا

 
 .هاندأ )1( لودجلا :ردصملا

 
  )1( لودجلا

 كبوأ تاماخ ةلسل ةیقیقحلاو ةیمسلأا راعسلأل يونسلا لدعملا
( رلاود لیمربلل /  ) 

 ةیقیقحلا راعسلأا 100=2005 ،*ةیعانصلا لودلا يف يلحملا جتانلا ضفخم ةیمسلأا راعسلأا  
2000 27.6 91.5 30.2 
2001 23.1 93.1 24.8 
2002 24.3 94.5 25.7 
2003 28.2 96.1 29.4 
2004 36.0 97.9 36.8 
2005 50.6 100.0 50.6 
2006 61.0 102.1 59.7 
2007 69.1 104.4 66.2 
2008 94.4 106.4 88.7 
2009 61.0 107.2 56.9 
2010 77.4 108.1 71.6 
2011 107.5 109.6 98.1 
2012 109.5 111.0 98.6 
2013 105.9 112.5 94.2 
2014 96.3 114.1 84.4 
2015 49.5 115.5 42.8 
2016 40.8 116.7 35.0 
2017 52.4 118.4 44.3 
2018 69.8 120.4 58.0 
2019 64.0 122.2 52.4 

**2020 41.5 123.8 33.5 
 .كباوأ ةمظنم ،يونسلا ماعلا نیملأا ریرقت :ردصملا

 .يلودلا دقنلا قودنص*
 .ةیریدقت تانایب**

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 338
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



13 
 

 )3( لكشلا
 )2020 – 2000( ةرتفلا للاخ كبوأ تاماخ ةلسل يونسلا طسوتملا

 
 .هاندأ )1( لودجلا :ردصملا

 
  )1( لودجلا

 كبوأ تاماخ ةلسل ةیقیقحلاو ةیمسلأا راعسلأل يونسلا لدعملا
( رلاود لیمربلل /  ) 

 ةیقیقحلا راعسلأا 100=2005 ،*ةیعانصلا لودلا يف يلحملا جتانلا ضفخم ةیمسلأا راعسلأا  
2000 27.6 91.5 30.2 
2001 23.1 93.1 24.8 
2002 24.3 94.5 25.7 
2003 28.2 96.1 29.4 
2004 36.0 97.9 36.8 
2005 50.6 100.0 50.6 
2006 61.0 102.1 59.7 
2007 69.1 104.4 66.2 
2008 94.4 106.4 88.7 
2009 61.0 107.2 56.9 
2010 77.4 108.1 71.6 
2011 107.5 109.6 98.1 
2012 109.5 111.0 98.6 
2013 105.9 112.5 94.2 
2014 96.3 114.1 84.4 
2015 49.5 115.5 42.8 
2016 40.8 116.7 35.0 
2017 52.4 118.4 44.3 
2018 69.8 120.4 58.0 
2019 64.0 122.2 52.4 

**2020 41.5 123.8 33.5 
 .كباوأ ةمظنم ،يونسلا ماعلا نیملأا ریرقت :ردصملا

 .يلودلا دقنلا قودنص*
 .ةیریدقت تانایب**
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 ثیح نم ،ریظنلا ةعطقنم ةئجافم ةدیدج ةمزأ ملاعلا تحاتجا ،2020 ماع علطم عمو

 نم هرواحم ةفاكب يملاعلا داصتقلاا ىلع ةلمتحملا اھداعبأو ،ةھج نم اھراشتنا ةعرسو اھتوق

 ةیملاعلا تاداصتقلاا ربكأ يناث يف ةحئاجلل ىلولأا ةرارشلا تقلطنا ،ةیحان نمف .ىرخأ ةھج

 رشتنتل ةریبك ةعرسب تعسوت مث ،ينیصلا داصتقلاا وھو يملاعلا داصتقلاا يف ومنلا كرحمو

 1ةیسلأا ةیلاوتملاب ةعراستملا ةدایزلا تلادعمب ىودعلا ترشتنا دقو .ةرومعملا ءاجرأ ةفاك يف

 .ملاعلا لوح حاورلأا نم ریثكلا قاھزا يف ملاعلا يفً اروطت ةیحصلا ةمظنلأا بلغأ تكبرأ يتلا

 ءاوتحلاا تاءارجإو يحصلا ئراطلا اذھ نع ةمجانلا ةمدصلا تبرض تقولا سفن يفو

 ةیملاعلا طفنلا قاوسأ اھتدح ةجردو يملاعلا داصتقلاا ىلع ةلمتحملا اھتایعادتو ،ھب ةطبترملا

 للاخ لیمربلل ارلاود 39.7 ىلإ ةیمسلأا اھتمیق تعجارت يتلا راعسلأاب ةغلابَ ارارضأ تقحلأو

 ةنراقم لیمربلل ارلاود 24.3 وحن غلبً اضافخنا ةلجسم 2020 ماع نم ىلولأا ةعبسلا رھشلأا

 دنع اھتایوتسم ىندأ ىلإ كبوأ تاماخ ةلسل ةیمسلأا راعسلأا تردحنا امك ،2019 ماع طسوتمب

 رھش میلست ةلجلآا دوقعلا يواھت دھش يذلا( 2020 لیربأ رھش للاخ لیمربلل ارلاود 17.7

 %70 نم رثكأ راعسلأا تدقف ثیح ،)ةبلاس میق ىلإ يكیرملأا ساسكت برغ ماخل 2020 ویام

 ریبكلا رایھنلاا ببسب ،)2020 لیربأ -2020 ریانی( طقف رھشأ ةثلاث للاخ ةیمسلأا اھتمیق نم

 ةیداصتقلاا تاعاطقلل ةئجافملا قلاغلإا تاءارجإ نع مجانلا طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف

 لقنلا يعاطق اھتمدقم يفو )COVID-19( دجتسملا انوروك ةحئاج نع ةبترتملا ةیملاعلا

 2020 ویام علطم ذنم راعسلأا ھتدھش يذلا يبسنلا نسحتلا نم مغرلابو  .نییملاعلا ةحایسلاو

 ریثكب يندأ لازت لا راعسلأا نأ لاإ ،طفنلا نم ةیملاعلا تادادملإا ضیفختب + كبوأ قافتا ةجیتن

 49.2 كبوأ تاماخ ةلسل يرھشلا طسوتملا غلب ثیح ةمزلأا لبق تداس يتلا اھتایوتسم نم

 ةنراقم لیمربلل ارلاود 15.6 وحنبً اضفخنم 2020 ربمسید رھش للاخ لیمربلل ارلاود

 .2020 ریانی رھشل ھتایوتسمب

 

 

                                                
 .يطخلا ومنلا قوفی ومن وھو ،اھومن ةعرس تداز ةمیقلا تداز املكف ،ةیلاحلا اھتمیق عم اھتدایز بسانتت ةلاد تایضایرلا يف يسلأا ومنلا موھفم سكعی 1

15 
 

 )Future Prices( ةیلبقتسملا راعسلأا1.2  

 سكمیان ةیراجتلا كرویوین ةصروب يف ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأا تدھش

)NYMEX- New York Mercantile Exchange( اھاجتا ،2ةعبرلأا میلستلا دوقعل 

   .2020-2000 ةرتفلا للاخ يكیرملأا ساسكت برغ ماخل ةیروفلا راعسلأا ةكرحلً لاثامم

 ماع نم ةرتفلا للاخ اھتایوتسم يفً ادرطمً اعافترا ةیلبقتسملا راعسلأا تدھش ثیح

 للاخ ھتورذ ةیلبقتسملا راعسلأل يرھشلا لدعملا غلبو ،2008 ماع فصتنم ىتحو 2002

 دادترلاا ةطقن ةیمویلا راعسلأا تلصوو لیمربلل ارلاود 135 زجاح سملا امدنع ویلوی رھش

 ةقطنم يف تارتوتلا دعاصت ءارج نم رھشلا نم رشع يداحلا يف لیمربلل ارلاود 147 دنع

 تدھش مث ،طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن ةفاثك دایدزا عمً انمازت طسولأا قرشلا

 ىندأ غلبتل 2009 ماع علطمو 2008 ماع نم يناثلا فصنلا للاخً اداحً اعجارت راعسلأا

 تارایھنلاا نم ةلسلسب ةرثأتم لیمربللً ارلاود 40 وحن دنع 2009 ریاربف رھش يف اھل ىوتسم

 ام ناعرس اھنكلو ،ةیملاعلا لاملاو مھسلأا قاوسأو فراصملاو لاملا تاسسؤمب تفصع يتلا

 رارقتسلاا نم ةلاح طفنلا قاوسأ دھشتل يملاعلا داصتقلال شاعتنلاا ةدوع عم يفاعتلا تدواع

 طاشن اھللاخ شعتنا  .2014 ماع فصتنم ىتح يأ تاونس سمخ وحنل تدتما يبسنلا

 يرخصلا طفنلا تادادما يف ةریبكلا ةدایزلا ببسب ةدیدج ةمزأ راعسلأا تدھش نأ ىلإ رامثتسلاا

 ؤطابت عمً اقفارتم ءاج يذلاو ً،ادج ةقیمعلا هایملا طفنو يلمرلا تیزلاو ةدحتملا تایلاولا نم

 يفً اعقوتم ناك امع ومنلا ضافخناو ،نابایلاو ابوروأ نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا ومن يف

 تایوتسم دنع ھببسب ترقتساً اداحً اعجارت راعسلأا تدھش ثیح ،لیزاربلاو دنھلاو نیصلا

 نأ ىلإ ،2016 ریاربف رھش للاخ لیمربللً ارلاود 30 ىوتسم دنع اھاندأ تغلب ةضفخنم

 اھیفاعت راعسلأا تداعتساف ،اھجراخ نم ةیسیئرلا ةجتنملا لودلا عم قافتا ىلإ كبوأ تلصوت

                                                
 رھشلا نم نورشعلاو سماخلا خیراتل قباسلا ثلاثلا لمعلا موی يف دقعلا يھتنی ماخلا طفنلا يف ،میلست دعوم برقلأ لجلآا دقعلا :1 دقعلا 2

 مویل قباسلا ثلاثلا لمعلا موی يف دقعلاب لماعتلا فقوتی لمعلا مایأ نم سیل نورشعلاو سماخلا موی ناك اذإ  .میلستلل قباسلا
 .يلاتلا رھشلا وھ رھشلا مایأ يقابل 1 دقعلا نإف ،دقعلا يھتنی امدنعو .نورشعلاو سماخلا

 .1 دقعلل ةبقاعتملا رھشلأا لثمت : 4 ىلإ 2 نم دوقع 
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 )Future Prices( ةیلبقتسملا راعسلأا1.2  

 سكمیان ةیراجتلا كرویوین ةصروب يف ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأا تدھش

)NYMEX- New York Mercantile Exchange( اھاجتا ،2ةعبرلأا میلستلا دوقعل 

   .2020-2000 ةرتفلا للاخ يكیرملأا ساسكت برغ ماخل ةیروفلا راعسلأا ةكرحلً لاثامم

 ماع نم ةرتفلا للاخ اھتایوتسم يفً ادرطمً اعافترا ةیلبقتسملا راعسلأا تدھش ثیح

 للاخ ھتورذ ةیلبقتسملا راعسلأل يرھشلا لدعملا غلبو ،2008 ماع فصتنم ىتحو 2002

 دادترلاا ةطقن ةیمویلا راعسلأا تلصوو لیمربلل ارلاود 135 زجاح سملا امدنع ویلوی رھش

 ةقطنم يف تارتوتلا دعاصت ءارج نم رھشلا نم رشع يداحلا يف لیمربلل ارلاود 147 دنع

 تدھش مث ،طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن ةفاثك دایدزا عمً انمازت طسولأا قرشلا

 ىندأ غلبتل 2009 ماع علطمو 2008 ماع نم يناثلا فصنلا للاخً اداحً اعجارت راعسلأا

 تارایھنلاا نم ةلسلسب ةرثأتم لیمربللً ارلاود 40 وحن دنع 2009 ریاربف رھش يف اھل ىوتسم

 ام ناعرس اھنكلو ،ةیملاعلا لاملاو مھسلأا قاوسأو فراصملاو لاملا تاسسؤمب تفصع يتلا

 رارقتسلاا نم ةلاح طفنلا قاوسأ دھشتل يملاعلا داصتقلال شاعتنلاا ةدوع عم يفاعتلا تدواع

 طاشن اھللاخ شعتنا  .2014 ماع فصتنم ىتح يأ تاونس سمخ وحنل تدتما يبسنلا

 يرخصلا طفنلا تادادما يف ةریبكلا ةدایزلا ببسب ةدیدج ةمزأ راعسلأا تدھش نأ ىلإ رامثتسلاا

 ؤطابت عمً اقفارتم ءاج يذلاو ً،ادج ةقیمعلا هایملا طفنو يلمرلا تیزلاو ةدحتملا تایلاولا نم

 يفً اعقوتم ناك امع ومنلا ضافخناو ،نابایلاو ابوروأ نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا ومن يف

 تایوتسم دنع ھببسب ترقتساً اداحً اعجارت راعسلأا تدھش ثیح ،لیزاربلاو دنھلاو نیصلا

 نأ ىلإ ،2016 ریاربف رھش للاخ لیمربللً ارلاود 30 ىوتسم دنع اھاندأ تغلب ةضفخنم

 اھیفاعت راعسلأا تداعتساف ،اھجراخ نم ةیسیئرلا ةجتنملا لودلا عم قافتا ىلإ كبوأ تلصوت

                                                
 رھشلا نم نورشعلاو سماخلا خیراتل قباسلا ثلاثلا لمعلا موی يف دقعلا يھتنی ماخلا طفنلا يف ،میلست دعوم برقلأ لجلآا دقعلا :1 دقعلا 2

 مویل قباسلا ثلاثلا لمعلا موی يف دقعلاب لماعتلا فقوتی لمعلا مایأ نم سیل نورشعلاو سماخلا موی ناك اذإ  .میلستلل قباسلا
 .يلاتلا رھشلا وھ رھشلا مایأ يقابل 1 دقعلا نإف ،دقعلا يھتنی امدنعو .نورشعلاو سماخلا

 .1 دقعلل ةبقاعتملا رھشلأا لثمت : 4 ىلإ 2 نم دوقع 
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 انوروك ةحئاج ببسب 2020 ماع علطم عم ىرخأ ةساكتنا دھشت نأ لبق ،ىرخأ ةرم يجیردتلا

 :)4( لكشلاب حضوم وھ امك ،اھنع ةبترتملا ةیملاعلا ةیداصتقلاا تاعاطقلل قلاغلإا تاءارجإو

 )4( لكشلا
 ساسكت برغ ماخل يروفلا رعسلاو يكیرملأا قوسلا يف ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأا

 2020-2000 ةرتفلا للاخ يروفلا رعسلا نع ةیلبقتسملا راعسلأا تاقورفو

 
 .EIA ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ تانایب ةدعاق :ردصملا

 كرویوین ةصروب يف ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأل يرھشلا لدعملا لظ دقلو

 يكیرملأا ساسكت برغ ماخل ةیروفلا راعسلأل ھنم ىندأ ةعبرلأا میلستلا دوقعل سكمیان ةیراجتلا

 ةلاح يف ةلجلآا قاوسلأا تناك ثیح ،2004 ربوتكأ ىتحو 2000 ریانی نم ةرتفلا للاخ

 راعسلأا اھیف ضفخنت يتلا ةلجلآا قاوسلأا يف ةلاحلا يھو )Backwardation( عجارتلا

 رعسلا نعً ادمأ دعبلأا يلبقتسملا رعسلا ضفخنی امك ،يروفلا رعسلا نع ةیلبقتسملا

 اھنأب "Contango" مدقتلا وأ رارمتسلاا ةلاح فرعت لباقملا يفو ً.ادمأ رصقلأا يلبقتسملا

 رعسلا عفتری امك ،يروفلا رعسلا نع ةیلبقتسملا راعسلأا اھیف عفترت ةلجلآا قاوسلأا يف ةلاح

 ً.ادًادمأ رصقلأا يلبقتسملا رعسلا نعً ادمأ دعبلأا يلبقتسملا

 يف ةعبرلأا ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأا تعفترا ،2004ربمفون رھش لولحبو 

 برغ ماخل ةیروفلا راعسلأل يرھشلا لدعملا نع "سكمیان" ةیراجتلا كرویوین ةصروب

 ىتح "Contango"رارمتسا ةلاح ىلإ ةلجلآا قاوسلأا تلوحت يلاتلابو ،يكیرملأا ساسكت

 ترمتسا يتلا "Backwardation"عجارتلا ةلاح ىلإ قاوسلأا تداع اھدعب 2007 فصتنم

 رارمتسلاا ةلاح ىلإ ىرخأ ةرم طفنلا قاوسأ تداع امدنع ،2008 وینوی رھش ىتح
17 

 

"Contango" ویلوی( ةرتفلا ءانثتساب 2018 ماع علطم ىتح طفنلا قاوسأ ىلع تنمیھ يتلا 

 .)2014ربوتكأ – 2013

 يتلا "Contango" رارمتسلاا ةلاح ربتعت ،اھتایوتسمو راعسلأا نع رظنلا ضغبو

 ةیلبقتسملا قاوسلأا يف ةیجذومنلا ةلاحلا يھ 2020 ماع علطم ذنمً ایلاح طفنلا قاوسأ اھشیعت

 نیب وأ ،ةیروفلا راعسلأاو ةیلبقتسملا راعسلأا نیب بجوملا قرافلا سكعی نأ طرشب طفنلل

 ً،ادمأ برقلأا میلستلا دوقعل ةیلبقتسملا راعسلأاوً ادمأ دعبلأا میلستلا دوقع يف ةیلبقتسملا راعسلأا

 ةیلبقتسملا راعسلأا نیب ةیوقلا ةقلاعلا رسفی ام اذھو ،دوقنلل ةینمزلا ةمیقلاو نیزختلا فیلاكت

 نوزخملا يف ءانبلا ةكرح طشنت ثیح ،يطفنلا نوزخملا تایوتسمو طفنلل ةلجلآا دوقعلل

 ،Supper Contango ةلاح يف ةیلبقتسملا قاوسلأا اھیف نوكت يتلا تارتفلا للاخ ،يطفنلا

 راعسلأا رثأتت امنیب ،دوقنلل ةیلبقتسملا ةمیقلاو نیزختلا فیلاكت راعسلأا ةوجف زواجتت امدنع يأ

 ثدح ام لثم ةحاتملا نیزختلا تاردقب اھقاقحتسا لجأ برتقی يتلا ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا

 تاسلج ةیاھن عم 2020 ویام رھش میلست يكیرملأا ساسكت برغ ماخ  دوقع تواھت امدنع

 يھ ةیخیرات ةقباس يف ، 2020 لیربأ 20 نینثلأا موی ةلجلآا ةیویسلأا قاوسلأا يف لوادتلا

 ينعی ام وھو ،ةیوستلا دنع لیمربلل رلاود )– 37.6( غلبتل قلاطلإا ىلع اھعون نم ىلولأا

 لكشب كلذ ءارو ببسلا نمكیو ،دوقعلا هذھب ظافتحلاا لباقم يرتشملل عفدلا ىلإ عئابلا رارطضا

  .2020 ویام رھش دوقع ىلع لوادتلا ءاھتنا لجأ غولب يف يسیئر
 

 ماخلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا يف تابلقتلا لیلحت2. 

ً ادمأ رصقلأا میلستلا راعسأ يھو 1 دقعلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا تدھش

 )2003-2000( ةرتفلا للاخً ایبسن ةداح تابلقت يكیرملأا ساسكت برغ ماخل ةلجلآا دوقعلا نم

 ةبسنلاب %6 وحن دنع 2003 سرام رھش للاخ اھل ةمیق ىصقأ تابلقتلا ةدح اھللاخ تغلب

ً ارارقتسا راعسلأا تدھش مث  .1 دقعلل ةیلبقتسملا راعسلأل ةبسنلاب %4 وحنو ،ةیروفلا راعسلأل

 راعسلأا تدھش امدنع ،2008 سطسغأ رھش ىتح ةرتفلا للاخ يدعاصت هاجتا يفً ایبسن

 قاوسأو فراصملاو لاملا تاسسؤمب تفصع يتلا تارایھنلاا ةلسلسب ةرثأتمً اداحً اعجارت

 راعسلأل ةبسنلاب %6.2 وحن غلبتلً اددجم تابلقتلا ةدح تعفتراف ،ةیملاعلا لاملاو مھسلأا

 امك ،2008 ربمتبس رھش للاخ 1 دقعلل ةیلبقتسملا راعسلأل ةبسنلاب %5.8 وحنو ،ةیروفلا
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"Contango" ویلوی( ةرتفلا ءانثتساب 2018 ماع علطم ىتح طفنلا قاوسأ ىلع تنمیھ يتلا 

 .)2014ربوتكأ – 2013

 يتلا "Contango" رارمتسلاا ةلاح ربتعت ،اھتایوتسمو راعسلأا نع رظنلا ضغبو

 ةیلبقتسملا قاوسلأا يف ةیجذومنلا ةلاحلا يھ 2020 ماع علطم ذنمً ایلاح طفنلا قاوسأ اھشیعت

 نیب وأ ،ةیروفلا راعسلأاو ةیلبقتسملا راعسلأا نیب بجوملا قرافلا سكعی نأ طرشب طفنلل

 ً،ادمأ برقلأا میلستلا دوقعل ةیلبقتسملا راعسلأاوً ادمأ دعبلأا میلستلا دوقع يف ةیلبقتسملا راعسلأا

 ةیلبقتسملا راعسلأا نیب ةیوقلا ةقلاعلا رسفی ام اذھو ،دوقنلل ةینمزلا ةمیقلاو نیزختلا فیلاكت

 نوزخملا يف ءانبلا ةكرح طشنت ثیح ،يطفنلا نوزخملا تایوتسمو طفنلل ةلجلآا دوقعلل

 ،Supper Contango ةلاح يف ةیلبقتسملا قاوسلأا اھیف نوكت يتلا تارتفلا للاخ ،يطفنلا

 راعسلأا رثأتت امنیب ،دوقنلل ةیلبقتسملا ةمیقلاو نیزختلا فیلاكت راعسلأا ةوجف زواجتت امدنع يأ

 ثدح ام لثم ةحاتملا نیزختلا تاردقب اھقاقحتسا لجأ برتقی يتلا ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا

 تاسلج ةیاھن عم 2020 ویام رھش میلست يكیرملأا ساسكت برغ ماخ  دوقع تواھت امدنع

 يھ ةیخیرات ةقباس يف ، 2020 لیربأ 20 نینثلأا موی ةلجلآا ةیویسلأا قاوسلأا يف لوادتلا

 ينعی ام وھو ،ةیوستلا دنع لیمربلل رلاود )– 37.6( غلبتل قلاطلإا ىلع اھعون نم ىلولأا

 لكشب كلذ ءارو ببسلا نمكیو ،دوقعلا هذھب ظافتحلاا لباقم يرتشملل عفدلا ىلإ عئابلا رارطضا

  .2020 ویام رھش دوقع ىلع لوادتلا ءاھتنا لجأ غولب يف يسیئر
 

 ماخلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا يف تابلقتلا لیلحت2. 

ً ادمأ رصقلأا میلستلا راعسأ يھو 1 دقعلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا تدھش

 )2003-2000( ةرتفلا للاخً ایبسن ةداح تابلقت يكیرملأا ساسكت برغ ماخل ةلجلآا دوقعلا نم

 ةبسنلاب %6 وحن دنع 2003 سرام رھش للاخ اھل ةمیق ىصقأ تابلقتلا ةدح اھللاخ تغلب

ً ارارقتسا راعسلأا تدھش مث  .1 دقعلل ةیلبقتسملا راعسلأل ةبسنلاب %4 وحنو ،ةیروفلا راعسلأل

 راعسلأا تدھش امدنع ،2008 سطسغأ رھش ىتح ةرتفلا للاخ يدعاصت هاجتا يفً ایبسن

 قاوسأو فراصملاو لاملا تاسسؤمب تفصع يتلا تارایھنلاا ةلسلسب ةرثأتمً اداحً اعجارت

 راعسلأل ةبسنلاب %6.2 وحن غلبتلً اددجم تابلقتلا ةدح تعفتراف ،ةیملاعلا لاملاو مھسلأا

 امك ،2008 ربمتبس رھش للاخ 1 دقعلل ةیلبقتسملا راعسلأل ةبسنلاب %5.8 وحنو ،ةیروفلا
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 تناك يتلاو-ً لاجأ دعبلأا میلستلا دوقعل ةیلبقتسملا راعسلأا ىلإً اضیأ تابلقتلا ىودع تلقتنا

 ساسكت برغ ماخل 4 دقعلل ةیلبقتسملا راعسلأا يف تابلقتلا ةدح تغلبف قباسلا يف ةرقتسم

 )2014 فصتنم – 2009( ةرتفلا للاخو .رھشلا تاذ للاخ %3.9  نم رثكأ ىلإ يكیرملأا

 ماع فصتنم ىتح يدعاصت هاجتا يف يبسنلا رارقتسلاا نم ةلحرم ىلإ طفنلا راعسأ تداع

 يرخصلا طفنلا تادادما يف ةریبكلا ةدایزلا ببسب ةدیدج ةمزأ راعسلأا تدھش امدنع 2014

 ؤطابت عمً انمازتم ءاج يذلاو ً،ادج ةقیمعلا هایملا طفنو يلمرلا تیزلاو ةدحتملا تایلاولا نم

 يفً اعقوتم ناك امع ومنلا ضافخناو ،نابایلاو ابوروأ نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف ومنلا

 2014 ماع فصتنم ذنم أدبً اداحً اعجارت راعسلأا تدھش ثیح ،لیزاربلاو دنھلاو نیصلا

 تایوتسم دنع ةیروفلا يكیرملأا ساسكت برغ ماخ راعسأ ھببسب ترقتسا ىتح رمتساو

 تابلقتلا ةدح تعفتراو ،2016 ریاربف رھش للاخ لیمربللً ارلاود 30 اھاندأ تغلب ةضفخنم

 %5.1 وحن دنع 2016 ریانی رھش يف اھل ىوتسم ىلعأ غلبتل ةیلبقتسملاو ةیروفلا راعسلأا يف

 لكشلا حضویو .1 دقعلل ةیلبقتسملا راعسلأل ةبسنلاب %4.9 وحنو ،ةیروفلا راعسلأل ةبسنلاب

 ةیلبقتسملا راعسلأاو ساسكت برغ ماخل ةیروفلا راعسلأل ةیمویلا تابلقتلل يرھشلا لدعملا )5(

 :)2019 – 2000( ةرتفلا للاخ سكمیان قوس يف 4 & 1 نیدقعلل

 )5(لكشلا
  يكیرملأا ساسكت برغ ماخل ةیمویلا راعسلأا يف تابلقتلل يرھشلا لدعملا

 %،)2019 – 2000( ةرتفلا للاخ

 
 .3ثحابلا تاباسح :ردصملا

                                                
 EIA ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ تانایب ةدعاق يف ةروشنملا ةیلبقتسملاو ةیروفلا ةیمویلا راعسلأا ىلع دئاعلل يرایعملا فارحنلاا مادختسا مت 3
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 برقلأا میلستلا ةلجآ دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا نأ ةظحلاملاب ریدجلاو

 ةباجتسا ءطب ببسبً لاجأ دعبلأا میلستلا دوقعل اھتلایثم نم طفنلا قاوسأ يفً ابلقت رثكأ ربتعتً لاجأ

 نم دیزی امم ریصقلا ىدملا ىلع رعسلا يف ریغتلل طفنلا نم ةضورعملا وأ ةبولطملا تایمكلا

 يف ئجافم عاطقنا ىلإ يدؤت دق تابارطضا وأ رابخأ ةیأ هاجت راعسلأا ةیساسح ةجرد

 ساسكت برغ ماخ  دوقع تواھت امدنع ثدح امك ،بلطلا يف داح عجارت وأ تادادملاا

 موی ةلجلآا ةیویسلأا قاوسلأا يف لوادتلا تاسلج ةیاھن عم 2020 ویام رھش میلست يكیرملأا

    غلبتل قلاطلإا ىلع اھعون نم ىلولأا يھ ةیخیرات ةقباس يف ،2020 لیربأ 20 نینثلأا

 دوقع ىلع لوادتلا ءاھتنا لجأ غولب ىلإ كلذ ىزعیو ،ةیوستلا دنع لیمربلل رلاود )–37.6(

 ماخلا طفنلا تایمك ملاتسا امإ امھلوأ نیرایخ مامأ دوقعلا يكلام عضو امم ،2020 ویام رھش

 نیزختلا تآشنمل ةیباعیتسلاا ةردقلا ھیف تبراق يذلا تقولا يف ،اھنیزختو اھلقنو اھیلع قفتملا

 تغلبو ،ذافنلا ىلع لعفلاب ةیكیرملأا Oklahoma ةیلاو يف Cushing يلعفلا میلستلا ةطقنب

 نیزختلا فیلاكت عافترا بناج ىلإ ً،ابیرقت لیمرب نویلم 76 وحنب ردقُت يتلا ىوصقلا اھتاردق

 لباقم يرتشملل عفدلا ىلإ عئابلا رارطضا وھو يناثلا رایخلا وأ ،ةیاغلل ةعفترم تایوتسمل

 ،ةیاغلل ةظھاب تایوتسم ىلإ دوقعلا كلاتما فیلاكت تعفترا ثیح ،دوقعلا هذھب ظافتحلاا

 لجلآا میلستلا دقع وھو 1 دقعلل  ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا يف تابلقتلا ةدح تعفتراف

 :)6( لكشلاب حضوم وھ امك ً،ایخیرات ةقوبسم ریغ تایوتسم ىلإ 2020 ویام رھشل

 )6(لكشلا
  يكیرملأا ساسكت برغ ماخل ةیمویلا راعسلأا يف تابلقتلل يرھشلا لدعملا

%،)2020 – 2000( ةرتفلا للاخ

 
 .EIA ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ تانایب ةدعاق نم راعسلأا تانایب مادختساب ثحابلا تاباسح :ردصملا
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 برقلأا میلستلا ةلجآ دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا نأ ةظحلاملاب ریدجلاو

 ةباجتسا ءطب ببسبً لاجأ دعبلأا میلستلا دوقعل اھتلایثم نم طفنلا قاوسأ يفً ابلقت رثكأ ربتعتً لاجأ

 نم دیزی امم ریصقلا ىدملا ىلع رعسلا يف ریغتلل طفنلا نم ةضورعملا وأ ةبولطملا تایمكلا

 يف ئجافم عاطقنا ىلإ يدؤت دق تابارطضا وأ رابخأ ةیأ هاجت راعسلأا ةیساسح ةجرد

 ساسكت برغ ماخ  دوقع تواھت امدنع ثدح امك ،بلطلا يف داح عجارت وأ تادادملاا

 موی ةلجلآا ةیویسلأا قاوسلأا يف لوادتلا تاسلج ةیاھن عم 2020 ویام رھش میلست يكیرملأا

    غلبتل قلاطلإا ىلع اھعون نم ىلولأا يھ ةیخیرات ةقباس يف ،2020 لیربأ 20 نینثلأا

 دوقع ىلع لوادتلا ءاھتنا لجأ غولب ىلإ كلذ ىزعیو ،ةیوستلا دنع لیمربلل رلاود )–37.6(

 ماخلا طفنلا تایمك ملاتسا امإ امھلوأ نیرایخ مامأ دوقعلا يكلام عضو امم ،2020 ویام رھش

 نیزختلا تآشنمل ةیباعیتسلاا ةردقلا ھیف تبراق يذلا تقولا يف ،اھنیزختو اھلقنو اھیلع قفتملا

 تغلبو ،ذافنلا ىلع لعفلاب ةیكیرملأا Oklahoma ةیلاو يف Cushing يلعفلا میلستلا ةطقنب

 نیزختلا فیلاكت عافترا بناج ىلإ ً،ابیرقت لیمرب نویلم 76 وحنب ردقُت يتلا ىوصقلا اھتاردق

 لباقم يرتشملل عفدلا ىلإ عئابلا رارطضا وھو يناثلا رایخلا وأ ،ةیاغلل ةعفترم تایوتسمل

 ،ةیاغلل ةظھاب تایوتسم ىلإ دوقعلا كلاتما فیلاكت تعفترا ثیح ،دوقعلا هذھب ظافتحلاا

 لجلآا میلستلا دقع وھو 1 دقعلل  ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا يف تابلقتلا ةدح تعفتراف

 :)6( لكشلاب حضوم وھ امك ً،ایخیرات ةقوبسم ریغ تایوتسم ىلإ 2020 ویام رھشل

 )6(لكشلا
  يكیرملأا ساسكت برغ ماخل ةیمویلا راعسلأا يف تابلقتلل يرھشلا لدعملا

%،)2020 – 2000( ةرتفلا للاخ

 
 .EIA ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ تانایب ةدعاق نم راعسلأا تانایب مادختساب ثحابلا تاباسح :ردصملا

345 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



20 
 

 ماخلا طفنلل ةیلبقتسملاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقلاعلا3. 

 تاعقوتلاو ةیطفنلا قوسلل ةنھارلا فورظلا ساسأ ىلع طفنلا قاوسأ يف راعسلأا ددحتت

 امنیب ،طفنلا لیمربل يروفلا میلستلا رعس ةیروفلا راعسلأا لثمتو ،ضرعلاو بلطلل ةیلبقتسملا

 ةكرح سكعت امنیبو .میلستلا ةلجآ دوقع يف ةیوستلا راعسأ ةیلبقتسملا وأ ةلجلآا راعسلأا لثمت

 اھنأف ،بلطلاو ضرعلا نیب نزاوتلا ةلاحو طفنلا قاوسلأ ةیلاحلا فورظلا ةیروفلا راعسلأا

 فورظل ةیلبقتسملا تاعقوتلل رشؤمك ،ةلجلآا قاوسلأا نم اھملتست يتلا تاراشلإاب اضیأ رثأتت

 ةیروفلا راعسلأل يئانث عافترا يف ةیلبقتسملا راعسلأا يف عافترلاا سكعنی ثیح ،قاوسلأا

 لباقملابو ً.لابقتسم ةیروفلا راعسلأا عافترا نم طوحتلا ضرغل يطفنلا نوزخملا تایوتسمو

 ةضئافلا تاقاطلا تایوتسم ثیح نم قاوسلأل ةیلاحلا فورظلاب ةیلبقتسملا راعسلأا رثأتت

 .ةرطاخملا ةبسنو ةیروفلا راعسلأا تایوتسمو بلطلاو ضرعلا يف نزاوتلا فورظو

 طابترلاا لیلحت قیرط نع ةقلاعلا ةوقل يئاصحلإا ریدقتلا للاخ نم حضتیو

Correlation Analysis  راعسلأاو يروفلا رعسلا نیب ةیطخلا ةقلاعلا هاجتاو ةوق سایقل 

 ساسكت برغ ماخلً لاجأ دعبلأا عبارلاوً لاجأ رصقلأا لولأا لجلأا میلستلا يدقعل ةیلبقتسملا

 راعسلأا نیب بجوم يوق طابترا دوجو )2020 سطسغأ 25 – 2000 ریانی 4( ةرتفلا للاخ

ً اریغتتوً اعم كرحتت اھنأ يأ ،راعسلأا هذھ يف يمویلا ریغتلا نیبو يروفلا رعسلاو ةیلبقتسملا

 رصقلأا میلستلا دوقع يف ةیلبقتسملا راعسلأا عم يروفلا رعسلا طابترا دادزیو ،دحاو نآ يفً اعم

 :)7( لكشلاب حضوم وھ امك ،دعبلأا میلستلا دوقعب ةنراقمً ادمأ
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 )7(لكشلا
  ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةیدرطلا ةقلاعلا حضوی يذلا راشتنلاا مسر

  يكیرملأا ساسكت برغ ماخل میلستلا ةلجآ دوقعلل
)*2020 سطسغأ 25 – 2000 ریانی 4( ةرتفلا للاخ

 
 .EIA ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ تانایب ةدعاق نم راعسلأا تانایب مادختساب ثحابلا تاباسح :ردصملا

 .اھریثأت نودب ةقلاعلا ةساردل 2020 لیربأ 20 موی يف 1 دقعلل يلبقتسملا رعسلاو يروفلا رعسلل ةفرطتملا ةمیقلا داعبتسا مت*

 

 ةیونسلاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقلاعلا هاجتاو ةوق سایقل طابترلاا لماعم ریدقت دنعو

 وھو ،2003 ماع للاخ طابترلاا لماعم ضافخنا ظحلان )2020– 2000( ةیونس تارتف ىلع

 تابلقتلا لدعم عافترا نع جتن تقؤم طابترا كف نع جتان ضافخنا ھنأ ىلع هریسفت نكمی ام

 عاطقنلال ةجیتن ةرتفلا كلت للاخ ةیملاعلا تادادملإا بارطضا ةیفلخ ىلع ةیروفلا راعسلأا يف

 ةلجلآا قاوسلأا ةقث لظ يف ةیلبقتسملا راعسلأا ترقتسا امنیب .ةیلیوزنفلا طفنلا تادادمإ يف

 يف ةدایزلا ترقأ امدنع دقافلا ضیوعتو تادادملإا ىوتسم ىلع ظافحلا ىلع كبوأ ةردقب

 عوجر ظحلانو ،يطفنلا ضورعملا يف دقافلا ضیوعتل ایموی لیمرب نویلم 2.8 لدعمب اھتادادمإ

 يروفلا رعسلا نیب طابترلاا لدعم دیازتو )2008 – 2004( ةرتفلا للاخ اھتعیبطل ةقلاعلا

 لدعم اھققح يتلا ةقوبسملا ریغ ةزفقلا عم ً،ادمأ دعبلأا میلستلا دوقع يف ةیلبقتسملا راعسلأاو

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا لجس امدنع ،2004 ماع للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف ومنلا

 نأشب ةمئاشتم ةیؤربً اضیأ قاوسلأا ترثأت دقو .مویلا يف لیمرب نویلم 3.2 يلاوحبً اعافترا

 نم فواخملا دیازتو ،ھیلع بلطلا يف درطملا ومنلا ةبكاوم ىلع يطفنلا ضورعملا ةردق
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 )7(لكشلا
  ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةیدرطلا ةقلاعلا حضوی يذلا راشتنلاا مسر

  يكیرملأا ساسكت برغ ماخل میلستلا ةلجآ دوقعلل
)*2020 سطسغأ 25 – 2000 ریانی 4( ةرتفلا للاخ

 
 .EIA ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ تانایب ةدعاق نم راعسلأا تانایب مادختساب ثحابلا تاباسح :ردصملا

 .اھریثأت نودب ةقلاعلا ةساردل 2020 لیربأ 20 موی يف 1 دقعلل يلبقتسملا رعسلاو يروفلا رعسلل ةفرطتملا ةمیقلا داعبتسا مت*

 

 ةیونسلاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقلاعلا هاجتاو ةوق سایقل طابترلاا لماعم ریدقت دنعو

 وھو ،2003 ماع للاخ طابترلاا لماعم ضافخنا ظحلان )2020– 2000( ةیونس تارتف ىلع

 تابلقتلا لدعم عافترا نع جتن تقؤم طابترا كف نع جتان ضافخنا ھنأ ىلع هریسفت نكمی ام

 عاطقنلال ةجیتن ةرتفلا كلت للاخ ةیملاعلا تادادملإا بارطضا ةیفلخ ىلع ةیروفلا راعسلأا يف

 ةلجلآا قاوسلأا ةقث لظ يف ةیلبقتسملا راعسلأا ترقتسا امنیب .ةیلیوزنفلا طفنلا تادادمإ يف

 يف ةدایزلا ترقأ امدنع دقافلا ضیوعتو تادادملإا ىوتسم ىلع ظافحلا ىلع كبوأ ةردقب

 عوجر ظحلانو ،يطفنلا ضورعملا يف دقافلا ضیوعتل ایموی لیمرب نویلم 2.8 لدعمب اھتادادمإ

 يروفلا رعسلا نیب طابترلاا لدعم دیازتو )2008 – 2004( ةرتفلا للاخ اھتعیبطل ةقلاعلا

 لدعم اھققح يتلا ةقوبسملا ریغ ةزفقلا عم ً،ادمأ دعبلأا میلستلا دوقع يف ةیلبقتسملا راعسلأاو

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا لجس امدنع ،2004 ماع للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف ومنلا

 نأشب ةمئاشتم ةیؤربً اضیأ قاوسلأا ترثأت دقو .مویلا يف لیمرب نویلم 3.2 يلاوحبً اعافترا

 نم فواخملا دیازتو ،ھیلع بلطلا يف درطملا ومنلا ةبكاوم ىلع يطفنلا ضورعملا ةردق
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 تادادملإا يف للخ ثودح ةلاح يف ةصاخ ،كبوأ نادلب ىدل ةضئافلا ةیجاتنلإا تاردقلا صقانت

 جتن امو ةیلاملا ةمزلأا زورب نكلو .طسولأا قرشلا ةقطنم يف يسایسویجلا دیعصتلا نع مجان

 ادح امم ىرخأ ةھج نم راعسلأاو ةھج نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ئجافم عجارت نم اھنع

 ةقاطلا دیازت ىلإ ىدأ قاوسلأل نزاوتلا ةداعلإ ةلواحم يف ةضئافلا تادادملإا بحس ىلإ كبوأب

 ةیلبقتسملا قاوسلأل يبسنلا رارقتسلاا ةدوع يف ارشابم اببس ناكو ،اھیدل ةضئافلا ةیجاتنلإا

 طابترلاا تلاماعم عجارت ىلإ ىدأ ام وھو ،ةیروفلا راعسلأا يف بلقتلا ةدح عافترا عم ةنراقم

 ایبسن ادیازت تدھش يتلا )2019 – 2012( ةرتفلا للاخ اھتعیبطل ةقلاعلا تداع مث ،ىرخأ ةرم

 ىلإ ً،ادمأ دعبلأا میلستلا دوقع يف ةیلبقتسملا راعسلأاو يروفلا رعسلا نیب طابترلاا لدعم يف

 ىلع يملاعلا بلطلا يف رایھنا ةمزأ يف تببست يتلاو ،19-دیفوك ةحئاج ملاعلا تحاتجا نأ

 تدھشف ،ةحئاجلاب ةطبترملا ةیملاعلا ةیداصتقلاا تاعاطقلا يف تاقلاغلاا ةلسلس ببسب طفنلا

 لجلآا میلستلا دقعل يلبقتسملا رعسلا ةاراجمب يروفلا رعسلا نیب تقؤم طابترا كف  قاوسلأا

 ماخلً لاجأ دعبلأا ةثلاثلا ةلجلآا میلستلا دوقعل ةیلبقتسملا راعسلأا نیبو ً،لاجأ رصقلأا لولأا

 دقعل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا يف بلقتلا تلادعم عافترا ببسب ،ساسكت برغ

 برغ ماخ  دوقع تواھت امدنع )2020 ویام رھش میلست(ً لاجأ رصقلأا لولأا لجلآا میلستلا

 ةیویسلأا قاوسلأا يف لوادتلا تاسلج ةیاھن عم 2020 ویام رھش میلست يكیرملأا ساسكت

 قلاطلإا ىلع اھعون نم ىلولأا يھ ةیخیرات ةقباس يف ، 2020 لیربأ 20 نینثلأا موی ةلجلآا

 ساسكت برغ ماخل ةیروفلا راعسلأا اھتعبتو ،ةیوستلا دنع لیمربلل ً ارلاود )37.63-( غلبتل

 ىلع لوادتلا ءاھتنا لجأ غولب ببسب ،لیمربللً ارلاود )36.98-( وحن ىلإ لصتل يكیرملأا

 راعسلأا نیب ةقلاعلا )8( لكشلا نیبیو ،اھتیوست قاقحتسا لجأ لولحو 2020  ویام رھش دوقع

 :)2020 – 2000( ةرتفلا للاخ ،ةعبرلأا دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا
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 )8(لكشلا
 ساسكت برغ ماخل میلستلا ةلجآ دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقلاعلا

)2020 – 2000( ةرتفلا للاخ يكیرملأا

 
 .EIA ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ تانایب ةدعاق نم راعسلأا تانایب مادختساب ثحابلا تاباسح :ردصملا
 

 طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن4. 

 تاریغتمل نكمی ثیح ،طفنلا راعسأ تاھاجتا مسر يف اضیأ ةیلاملا قاوسلأا تمھاس

 ضافخنا يدؤی نأك ،طفنلل ةیقیقحلا راعسلأا ىلع رثؤت نأ ،فرصلا راعسأ لثم ،ةنیعم ةیلام

 هذھب اموقم طفنلا رعس ضافخنا ىلإ ىرخلأا تلامعلا مامأ يكیرملأا رلاودلا فرص راعسأ

 مخضتلا ببسب دوقنلل ةیلاحلا ةمیقلا ةراسخ ىلإ ةدئافلا ةمیق يف ضفخلا يدؤی امك .تلامعلا

 نرقلا تانیعست يف ترھظ يتلا ةیلاملا تاراكتبلاا تمھاس دقو .اھیلع ایبلس ادئاع قلخی امم

 ىلإ ،صاخ لكشب طفنلا قاوسأو ماع لكشب علسلا قاوسأ يف يلاحلا نرقلا علطمو يضاملا

 طفنلل ةیلعفلا ةزایحلا ىلإ ةجاحلا نود طفنلا راعسأ عافترا نم ةدافتسلااب نیرمثتسملل حامسلا

 مخضتلا دض طوحتلل ةلعاف ةادأ طفنلا لوصأ يف رامثتسلاا ربتعی ثیح ،نوزخم ةئیھ ىلع

 ،طفنلل ةلجلآا قاوسلأا ربتعت امك .يكیرملأا رلاودلا ةمیق ضافخناو راعسلأا عافترا نع مجانلا

 رطاخم عافتراو دئاوعلا ضافخنا دنع وأ دوكرلا تارتف يف ةیزجم دئاوع قیقحتل ةدیج ةئیب

 ةدیج ةادأً اضیأ طفنلل ةلجلآا دوقعلا يف رامثتسلاا ربتعیو ،ىرخلأا لوصلأا يف رامثتسلاا

 ایخیرات علسلا نأ مولعملا نم ثیح ،ةرطاخملا نم دحلل ةیرامثتسلاا ظفاحملا عیونت ةیلآ لیعفتل

 .تادنسلاو مھسلأا عم بلاس طابترا ةقلاع يف
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 )8(لكشلا
 ساسكت برغ ماخل میلستلا ةلجآ دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقلاعلا

)2020 – 2000( ةرتفلا للاخ يكیرملأا

 
 .EIA ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ تانایب ةدعاق نم راعسلأا تانایب مادختساب ثحابلا تاباسح :ردصملا
 

 طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن4. 

 تاریغتمل نكمی ثیح ،طفنلا راعسأ تاھاجتا مسر يف اضیأ ةیلاملا قاوسلأا تمھاس

 ضافخنا يدؤی نأك ،طفنلل ةیقیقحلا راعسلأا ىلع رثؤت نأ ،فرصلا راعسأ لثم ،ةنیعم ةیلام

 هذھب اموقم طفنلا رعس ضافخنا ىلإ ىرخلأا تلامعلا مامأ يكیرملأا رلاودلا فرص راعسأ

 مخضتلا ببسب دوقنلل ةیلاحلا ةمیقلا ةراسخ ىلإ ةدئافلا ةمیق يف ضفخلا يدؤی امك .تلامعلا

 نرقلا تانیعست يف ترھظ يتلا ةیلاملا تاراكتبلاا تمھاس دقو .اھیلع ایبلس ادئاع قلخی امم

 ىلإ ،صاخ لكشب طفنلا قاوسأو ماع لكشب علسلا قاوسأ يف يلاحلا نرقلا علطمو يضاملا

 طفنلل ةیلعفلا ةزایحلا ىلإ ةجاحلا نود طفنلا راعسأ عافترا نم ةدافتسلااب نیرمثتسملل حامسلا

 مخضتلا دض طوحتلل ةلعاف ةادأ طفنلا لوصأ يف رامثتسلاا ربتعی ثیح ،نوزخم ةئیھ ىلع

 ،طفنلل ةلجلآا قاوسلأا ربتعت امك .يكیرملأا رلاودلا ةمیق ضافخناو راعسلأا عافترا نع مجانلا

 رطاخم عافتراو دئاوعلا ضافخنا دنع وأ دوكرلا تارتف يف ةیزجم دئاوع قیقحتل ةدیج ةئیب

 ةدیج ةادأً اضیأ طفنلل ةلجلآا دوقعلا يف رامثتسلاا ربتعیو ،ىرخلأا لوصلأا يف رامثتسلاا

 ایخیرات علسلا نأ مولعملا نم ثیح ،ةرطاخملا نم دحلل ةیرامثتسلاا ظفاحملا عیونت ةیلآ لیعفتل

 .تادنسلاو مھسلأا عم بلاس طابترا ةقلاع يف
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 قاوسلأا يف مھتلاض ةیرامثتسلاا قیدانصلاو طوحتلا قیدانص باحصأ دجو كلذبو

 ءارشو عیب للاخ نم ةریبكلا حابرلأا ينجل تارلاودلا تارایلم خض ربع ماخلا طفنلل ةلجلآا

 ءارش يھو – ةبراضملا طاشن ةفاثك يفً احضاو زرب ام وھو ،ةیقرولا لیماربلاب ىمسی ام

 تدھش ثیح – ةیراجت ضارغلأ ھمادختسا نم لادب ،ىلعأ رعسب ھعیب ةداعإ دصقب طفنلا

 لدابتلا زكرمو )NYMEX( ةیراجتلا كرویوین ةصروب اھتمدقم يفو طفنلل ةلجلآا قاوسلأا

 طوحتلا قیدانص لثم نییراجتلا ریغ ءلامعلل ً افثكم ً اطاشن  ،)ICE(ندنل يف لورتبلل يلودلا

)hedge funds( و )floor brokers and traders( ةضیاقم راجت لثم نییراجت ءلامعو 

 نیرمثتسملا نیب ةطاسولا رودب نوموقی نیذلا )commodity swap dealers( علسلا

 Commercial( نییراجتلا ءاطسولاو ،علسلا قاوسأ يف لوادتلا صرف نع نیثحابلا

Dealers(، طفنلا دوقعل ةحوتفملا زكارملا ددع عافترا ىلإ تایئاصحلإا ریراقت ریشت ثیح 

 ةرتفلا للاخ %427 عقاوب )سكمیان( ةیراجتلا كرویوین ةصروب يف ةلوادتملا ةیلبقتسملا ماخلا

 2.2 يلاوح ىلإ 2000 ماع نم لولأا عبرلا للاخ دقع فلأ 515 يلاوح نم ،)2000-2020(

 :)9( لكشلاب حضوم وھ امك ،2020 ماع نم لولأا عبرلا للاخ دقع نویلم

 )9( لكشلا
  ةیكیرملأا قاوسلأا يف ماخلا طفنلا دوقعل ةحوتفملا زكارملا ددعل يمویلا طسوتملا

)2020 – 2000( ةرتفلا للاخ

 

 ىلع يمھو بلط قلخ ىلإ طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن دیازت يدؤیو

 عفادتلا ببسب طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأا نأشب تاعقوتلا فقس عفر يف مھاسیو ،ةیقرولا لیماربلا

 أجلیف ،طفنلا قاوسأ ةعیبطب ةمزلالا ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا لبق نم مومحملا
25 

 

 ضرغل طفنلا ىلع مھبلط ةدایز ىلإ نییعانصلاو ریركتلا يفاصم نم نییلعفلا طفنلا يكلھتسم

 لبق نم يعامجلا حوزنلا يدؤی امك ً.لابقتسم طفنلا راعسأ عافترا نم طوحتلاو نیزختلا

 لجع ىلع مھزكارم ةیفصتو طفنلا قاوسأ ةعیبطب ةمزلالا ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا

 يفاصم نم نییلعفلا طفنلا يكلھتسم أجلیف ،ةیلبقتسملا اھتاعقوتو راعسلأل ةداح تاضافخنا ىلإ

 طوحتلل مھتانوزخم يف فرصتلاو طفنلا ىلع مھبلط ضفخ ىلإ لباقملاب نییعانصلاو ریركتلا

 ً.لابقتسم راعسلأا رایھناو نیزختلا فیلاكت عافترا نم

  ةلجلآا قاوسلأاو ةیروفلا قاوسلأا نیب ززعملا كولسلا5. 

 تایساسأ اھتیمست ىلع حلطصا ام وأ ةیساسلأا لماوعلا نیب ةدقعملا تلاعافتلل ةجیتن

 نیب ززعملا كولسلاب ھتیمست نكمی ام أشن ،طفنلا قاوسأ يف ةثدحتسملا لماوعلا نیبو قوسلا

 Reinforcing behavior between spot &futures( ةلجلآا قاوسلأاو ةیروفلا قاوسلأا

markets( ةیساسلأا ریغ لماوعلاو ةیساسلأا لماوعلا نیب ةقیثو ةقلاع يف رھظی أدب يذلا 

 :)10( لكشلاب حضوم وھ امك ً،اطوبھوً ادوعص طفنلا راعسأ ىلع ةرثؤملا

 )10( لكشلا
 طفنلا قاوسأ ىلع ةرثؤملا ةیساسلأا ریغ لماوعلاو ةیساسلأا لماوعلا لعافت

 
 :يلاتلاك هلاعأ لكشلا يف اھیلإ راشملا لحارملا هذھ ةرود صیخلت نكمیو

 ىلإ طفنلا جاتنلإ )upstream( ةیماملأا تاطاشنلا عاطق نع تارامثتسلاا حوزن يدؤی •

 عاطق نع تارامثتسلاا حوزن يدؤی امك ،ماخلا طفنلا نم ةیجاتنلإا تاقاطلا صلقت
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 ضرغل طفنلا ىلع مھبلط ةدایز ىلإ نییعانصلاو ریركتلا يفاصم نم نییلعفلا طفنلا يكلھتسم

 لبق نم يعامجلا حوزنلا يدؤی امك ً.لابقتسم طفنلا راعسأ عافترا نم طوحتلاو نیزختلا

 لجع ىلع مھزكارم ةیفصتو طفنلا قاوسأ ةعیبطب ةمزلالا ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا

 يفاصم نم نییلعفلا طفنلا يكلھتسم أجلیف ،ةیلبقتسملا اھتاعقوتو راعسلأل ةداح تاضافخنا ىلإ

 طوحتلل مھتانوزخم يف فرصتلاو طفنلا ىلع مھبلط ضفخ ىلإ لباقملاب نییعانصلاو ریركتلا

 ً.لابقتسم راعسلأا رایھناو نیزختلا فیلاكت عافترا نم

  ةلجلآا قاوسلأاو ةیروفلا قاوسلأا نیب ززعملا كولسلا5. 

 تایساسأ اھتیمست ىلع حلطصا ام وأ ةیساسلأا لماوعلا نیب ةدقعملا تلاعافتلل ةجیتن

 نیب ززعملا كولسلاب ھتیمست نكمی ام أشن ،طفنلا قاوسأ يف ةثدحتسملا لماوعلا نیبو قوسلا

 Reinforcing behavior between spot &futures( ةلجلآا قاوسلأاو ةیروفلا قاوسلأا

markets( ةیساسلأا ریغ لماوعلاو ةیساسلأا لماوعلا نیب ةقیثو ةقلاع يف رھظی أدب يذلا 

 :)10( لكشلاب حضوم وھ امك ً،اطوبھوً ادوعص طفنلا راعسأ ىلع ةرثؤملا

 )10( لكشلا
 طفنلا قاوسأ ىلع ةرثؤملا ةیساسلأا ریغ لماوعلاو ةیساسلأا لماوعلا لعافت

 
 :يلاتلاك هلاعأ لكشلا يف اھیلإ راشملا لحارملا هذھ ةرود صیخلت نكمیو

 ىلإ طفنلا جاتنلإ )upstream( ةیماملأا تاطاشنلا عاطق نع تارامثتسلاا حوزن يدؤی •

 عاطق نع تارامثتسلاا حوزن يدؤی امك ،ماخلا طفنلا نم ةیجاتنلإا تاقاطلا صلقت
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 امم ،ریركتلا عاطقل ةیجاتنلإا تاردقلا صلقت ىلإ )downstream( ةقحلالا تاطاشنلا

 بناج يف تلاكشملا يمانت ببسب طفنلا قاوسأ يف عضولا قییضت ىلإ ماع لكشب يدؤی

 ىلع ضرعلا بناج ةردق مدعو قاوسلأا تاروطتل ھتباجتسا فعض قایس يف ضرعلا

 ىلع طغضلا يف ركذلا ةفلاس عاضولأا ببستتو .طفنلا ىلع بلطلا يف ومنلا ةاراجم

 رابخأ يأ هاجت راعسلأل ةدیدشلا ةیساسحلا ةجرد دیازت يفو ً،ادوعص ةیروفلا راعسلأا

 أدبتو ،ةیسایسویجلا وأ ةیعیبطلا فورظلا ببسب تادادملإا عاطقنا رطاخم ىلإ ریشت

 راعسلأا عافترا ىلإ يدؤی امم ،طفنلا راعسأ لبقتسمل ةیلاع تاعقوت ءارقتسا يف قاوسلأا

 .طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف

 راعسلأا عافتراو طفنلا راعسأ لبقتسمل ةیلاعلا تاعقوتلا ءارقتسا يدؤی ،ىرخأ ةھج نم •

 قاوسلأا ىلإ ةیلاملا تاقفدتلا عافتراو نیرمثتسملا لابقإ دیازت ىلإ ةلجلآا ھقاوسأ يف

 يف ةیبابضلاو رامثتسلاا رطاخم عافترا يف ةلثمتملا فورظلا مھاست امك ،طفنلل ةلجلآا

 يف ةدئافلا تلادعمو يكیرملأا رلاودلا ضافخناو ،تاراقعلاو مھسلأا قاوسأ لبقتسم

 قاوسلأا ىلإ ةیلاملا تارامثتسلاا نم ةلئاط غلابم حوزن زیفحت يف ،ةیكیرملأا كونبلا

 طفنلا قاوسأ ةعیبطب ةیفاك ةیارد باحصأب اوسیل نورمثتسم اھریدی ،طفنلل ةلجلآا

 ةعفترملا رامثتسلاا ىلع دئاعلا تلادعم نع ثحبلا دیحولا مھمھ ،ةیساسلأا اھتاددحمو

 لظ يف عفترت يتلا ةیلبقتسملا راعسلأل ةیلاعلا تاعقوتلاب اورثأتیو ،علسلا قاوسأ يف

 ةلجلآا راعسلأا ىلع طغضلا يف ببستی امم ،طفنلا قاوسأ يف ةدئاسلا تاقانتخلاا

 ً.ادوعص

 بلط قلخ ىلإ يدؤی ماخلا طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف لوادتلا مجحو راعسلأا عافترا نإ  •

 راعسلأا نأشب تاعقوتلا فقس عفر يف مھاسیو ،ةیقرولا لیماربلاب ىمسی ام ىلع يمھو

 نیزختلا ضرغل طفنلا ىلع مھبلط ةدایزل طفنلا يكلھتسم أجلیف ،طفنلل ةیلبقتسملا

 طابترلاا كف ةرھاظ زورب رسفی يذلا رملأا ً،لابقتسم طفنلا راعسأ عافترا نم طوحتلاو

 ،اًعم اعفتری اناك ثیحب ،2003 ماع ذنم طفنلا راعسأو يراجتلا نوزخملا تایوتسم نیب

 ضعب ةیفافش مدع مھاست امك .طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن دیازت ببسب

 يدؤیو ،بلطلا ىلع طغضلا ةدایز يف اھتانوزخم تانایب نأشب ةكلھتسملا لودلا
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 ً.ادوعص ةیروفلا راعسلأا ىلع طغضلا دیازت ىلإ طفنلل ةیرعسلا بلطلا ةنورم ضافخنا

 ىلإ يدؤی ةلجلآا راعسلأل دعاصتملا هاجتلاا عم نمازتملا ةیروفلا راعسلأا عافترا نإ •

 لوخدب جاتنلإا ایجولونكت ریوطتو ةیجاتنلإا تاقاطلا ةعسوت يف رامثتسلاا طاشن زیفحت

 طفنلا راعسأ عافترا يدؤی امك .راعسلأا عافترا عم ةیسفانت اھفیلاكت حبصت ةدیدج تاینقت

 اھیف امب راعسلأا عافترا لظ يفً ایداصتقا دجم اھجاتنا حبصی ةدیدج رداصم لوخد ىلإ

 زفحی راعسلأا عافترا نإف طفنلل ةبسنلابو .اھریغو ةددجتملا ىرخلأا تاقاطلا رداصم

 ةلباقلاو ةدكؤملا تایطایتحلاا ومن ىلإ يدؤی امم جاتنلإاو فاشكتسلاا ایجولونكت ریوطت

 طفنلاو قیمعلا طفنلا لیوحت لعفب وأ جارختسلاا تلادعم نسحت لعفب ءاوس صلاختسلال

 يدیلقتلا ریغ طفنلا لیوحتو ،جارختسلاا لھس طفن ىلإ رحبلا نم جرختسملا قمعلا دیدش

 نمو ةیطفنلا تادادملإا دیازت ىلإ فاطملا ةیاھن يف يدؤی يذلا رملأا ،يدیلقت طفن ىلإ

 ىلع ضرعلا ةردق يمانتو قاوسلأا قیض جارفنا ىلإ يدؤیو ،ةلمكملا تاقاطلا رداصم

 .بلطلا يف ومنلا ةاراجم

 نم فواخملا لاوز ىلإ يدؤی طفنلا قاوسأ يف فورظلا جارفناو تادادملاا دیازت نإ •

 لوحت ةرشابم لماوع يھو ،كبوأ ىدل ةضئافلا تاقاطلا عافتراو ،تادادملإا صقن

 قافآ فعض يف ةلثمتملا فورظلا مھاست امكً اطوبھ ةیروفلا راعسلأا ىلع طغضلا

 تاداصتقلاا ضعب يف ةصاخو طفنلا ىلع بلطلا يف ومنلا ؤطابتو يملاعلا داصتقلاا

 يف قاوسلأا أدبتو ،طفنلا ىلع بلطلا نأشب تاعقوتلا ضفخ ىلإ ،ةریبكلا ةیملاعلا

 يف راعسلأا عجارت ىلإ يدؤی امم ،طفنلا راعسأ لبقتسمل ةضفخنم تاعقوت ءارقتسا

 .طفنلل ةلجلآا قاوسلأا

 ىلإ يدؤی ةیلبقتسملا اھتاعقوت ضافخناو طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف راعسلأا عجارت نإ •

 ضعب يدؤتو ،ةلجلآا قاوسلأا نم نیرمثتسملاو ةیلاملا تاقفدتلل ةیسكع ةرجھ

 نھرلا ةمزأك اھنم ةیداصتقلاا ءاوس رخلآ نیح نم قاوسلأا اھل ضرعتت يتلا تامدصلا

 تاقلاغلاا وأ ،ورویلا ةقطنمب ةیدایسلا نویدلا ةمزأ وأ ةدحتملا تایلاولاب يراقعلا

 ببسب طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف راعسلأا ةمزأ ثودح ىلإ انوروك ةحئاجب ةطبترملا

 ةمزلالا ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا نم عونلا كلذ لبق نم يعامجلا حوزنلا
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 ً.ادوعص ةیروفلا راعسلأا ىلع طغضلا دیازت ىلإ طفنلل ةیرعسلا بلطلا ةنورم ضافخنا

 ىلإ يدؤی ةلجلآا راعسلأل دعاصتملا هاجتلاا عم نمازتملا ةیروفلا راعسلأا عافترا نإ •

 لوخدب جاتنلإا ایجولونكت ریوطتو ةیجاتنلإا تاقاطلا ةعسوت يف رامثتسلاا طاشن زیفحت

 طفنلا راعسأ عافترا يدؤی امك .راعسلأا عافترا عم ةیسفانت اھفیلاكت حبصت ةدیدج تاینقت

 اھیف امب راعسلأا عافترا لظ يفً ایداصتقا دجم اھجاتنا حبصی ةدیدج رداصم لوخد ىلإ

 زفحی راعسلأا عافترا نإف طفنلل ةبسنلابو .اھریغو ةددجتملا ىرخلأا تاقاطلا رداصم

 ةلباقلاو ةدكؤملا تایطایتحلاا ومن ىلإ يدؤی امم جاتنلإاو فاشكتسلاا ایجولونكت ریوطت

 طفنلاو قیمعلا طفنلا لیوحت لعفب وأ جارختسلاا تلادعم نسحت لعفب ءاوس صلاختسلال

 يدیلقتلا ریغ طفنلا لیوحتو ،جارختسلاا لھس طفن ىلإ رحبلا نم جرختسملا قمعلا دیدش

 نمو ةیطفنلا تادادملإا دیازت ىلإ فاطملا ةیاھن يف يدؤی يذلا رملأا ،يدیلقت طفن ىلإ

 ىلع ضرعلا ةردق يمانتو قاوسلأا قیض جارفنا ىلإ يدؤیو ،ةلمكملا تاقاطلا رداصم

 .بلطلا يف ومنلا ةاراجم

 نم فواخملا لاوز ىلإ يدؤی طفنلا قاوسأ يف فورظلا جارفناو تادادملاا دیازت نإ •

 لوحت ةرشابم لماوع يھو ،كبوأ ىدل ةضئافلا تاقاطلا عافتراو ،تادادملإا صقن

 قافآ فعض يف ةلثمتملا فورظلا مھاست امكً اطوبھ ةیروفلا راعسلأا ىلع طغضلا

 تاداصتقلاا ضعب يف ةصاخو طفنلا ىلع بلطلا يف ومنلا ؤطابتو يملاعلا داصتقلاا

 يف قاوسلأا أدبتو ،طفنلا ىلع بلطلا نأشب تاعقوتلا ضفخ ىلإ ،ةریبكلا ةیملاعلا

 يف راعسلأا عجارت ىلإ يدؤی امم ،طفنلا راعسأ لبقتسمل ةضفخنم تاعقوت ءارقتسا

 .طفنلل ةلجلآا قاوسلأا

 ىلإ يدؤی ةیلبقتسملا اھتاعقوت ضافخناو طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف راعسلأا عجارت نإ •

 ضعب يدؤتو ،ةلجلآا قاوسلأا نم نیرمثتسملاو ةیلاملا تاقفدتلل ةیسكع ةرجھ

 نھرلا ةمزأك اھنم ةیداصتقلاا ءاوس رخلآ نیح نم قاوسلأا اھل ضرعتت يتلا تامدصلا

 تاقلاغلاا وأ ،ورویلا ةقطنمب ةیدایسلا نویدلا ةمزأ وأ ةدحتملا تایلاولاب يراقعلا

 ببسب طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف راعسلأا ةمزأ ثودح ىلإ انوروك ةحئاجب ةطبترملا

 ةمزلالا ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا نم عونلا كلذ لبق نم يعامجلا حوزنلا
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 راعسلأل ةداح تاضافخنا ىلإ لجع ىلع مھزكارم ةیفصتو طفنلا قاوسأ ةعیبطب

 نییعانصلاو ریركتلا يفاصم نم نییلعفلا طفنلا يكلھتسم أجلیف ،ةیلبقتسملا اھتاعقوتو

 عافترا نم طوحتلل مھتانوزخم يف فرصتلاو طفنلا ىلع مھبلط ضفخ ىلإ لباقملاب

 ً.لابقتسم راعسلأا رایھناو نیزختلا فیلاكت

 فیلاكت عافترا عم نمازتملا ةیلبقتسملا اھتاعقوت ضافخناو راعسلأا رایھنا يدؤی •

 تاعاطق لك نع تارامثتسلاا حوزن ىلإ ةیلبقتسملا ھقافآو بلطلا عجارتو نیزختلا

 يملاعلا بلطلا لبقتسمب ةطیحملا ةیبابضلاو ةضفخنملا راعسلأا ببسب ماع لكشب طفنلا

 ماع لكشب ةجتنملا لودلا ىدل ةیجاتنلإا تاقاطلا لكآت ىلإ يدؤی يذلا رملأا ،طفنلا ىلع

 .صاخ لكشب كبوأ لودو

 يف صقنلا حبصی ،دوھعملا هومنل بلطلا ةدواعمو يملاعلا داصتقلاا يفاعت دنع  •

 ،اًیقیقح اًیدحت دیازتملا بلطلا ةیبلتل جاتنلإا يف ةدایزلا حبصتو ً،اسوملمً اعقاو ضرعلا

 بناج يف تلاكشملا يمانت ببسب طفنلا قاوسأ يف فورظلا قیض ىلإ يدؤی امم

 ىلع ضرعلا بناج ةردق مدعو قاوسلأا تاروطتل ھتباجتسا فعض قایس يف ضرعلا

 راعسلأا ىلع طغضلا يف فورظلا هذھ ببستتو ،طفنلا ىلع بلطلا يف ومنلا ةاراجم

 .دیدج نم ةقباسلا ةرودلل دوعن اذكھو ً،ادوعص ةیروفلا

 ةیلبقتسم ةیؤر – ةیملاعلا طفنلا قاوسأ ً:اثلاث

 نیرصنع ىلع ةیلاحلا فورظلا يف ةیملاعلا طفنلا قاوسلأ ةیلبقتسملا ةیؤرلا دمتعت

 يتلا )Covid-19( انوروك سوریف ةحئاجل لمتحملا راسملا يف امھلوأ لثمتی ،نییسیئر

 لكشب يملاعلا داصتقلاا ىلع ةلمتحملا اھداعبأو ،2020 ماعلا علطم ذنم ملاعلا لود تحاتجا

 يلودلا دضاعتلا ةیرارمتسإ ىدم يف يناثلا رصنعلا لثمتیو ،صاخ لكشب طفنلا قاوسأو ماع

 يذلاو ،دوجولا زیح "+كبوأ" قافتا روھظ ىلإ داق يذلاو طفنلا قاوسأ يف نیجتنملا رابك نیب

 تابلقتلا ةدح ضفخو ةیملاعلا طفنلا قاوسأ ىلإ نزاوتلا ةداعلإ ةعومجملا جاتنا ضفخ ھیف رقُأ

 .هراعسأ يف
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 قلقلل ةریثملا ةدیدجلا سوریفلا تاروحتو ةددجتملا ىودعلا تاجوم نم مغرلا ىلعو

 قافآ" ریرقت يف ةرداصلا يلودلا دقنلا قودنص تاعقوت ریشت ،يملاعلا داصتقلاا قافآ نأشب

 نم قحلا تقو يف يداصتقلاا طاشنلا ةوق دیازت ىلإ 2021 ریانی رھشل "يملاعلا داصتقلاا

 لیلق ددع يف تاسایسلا نم يفاضلإا معدلا ةجیتنو تاحاقللا تاروطتب اعوفدم يراجلا ماعلا

 عم ةحئاجلا نأشب يباجیإ روطت ثودح يف لملأا حور سكعتو .ىربكلا تاداصتقلاا نم

 عقوتی ثیح ،ةنیابتم رئاثوب ناك نإو اھینطاومل تاحاقللا حنم ملاعلا لود نم دیدعلا ةرشابم

 يف اقیمع لظ نإو ،ام اعون ةدح لقأ ادوكر رضاحلا تقولا يف يملاعلا داصتقلاا قافآ ریرقت

 يرھش يف اردص ناذللا يملاعلا داصتقلاا قافآ تادجتسم يریرقت تاؤبنتب ةنراقم 2020 ماع

 ریانی رھش يف رداصلا يملاعلا داصتقلاا قافآ ریرقت عقوتی ذإ .2020 ماع نم ربوتكأو وینوی

 ددع ھب أبنت امم ةدح لقأ شامكنا وھو ،2020 ماع يف )%3.5-( يملاعلا ومنلا غلبی نأ 2021

 سكعیو ،)%4.4-( وحن غلابلاو "يملاعلا داصتقلاا قافآ تادجتسم" ریرقت نم 2020 ربوتكأ

 ةمدقتملا تاداصتقلاا يف 2020 ماع نم عبارلا عبرلل يلحملا جتانلا يلامجإ جئاتن لیدعتلا اذھ

 نمو .لبق نمً اعقوتم ناك امم ىوقأ تلادعمب ومنلا ىلإ نیصلا ةدوع ىلإ دنتسا امك ،ةریبكلا

 ددع يف درو امع %0.3 هردق عافتراب ،2021 ماع يف %5.5 يملاعلا ومنلا غلبی نأ عقوتملا

 رثكلأا ؤطابتلا تاعقوتل اساكعنا ،"يملاعلا داصتقلاا قافآ تادجتسم" ریرقت نم 2020 ربوتكأ

 2020 ماع يف شامكنلاا بقعو .ةیمانلاو ةمدقتملا تاداصتقلال ةبسنلاب 2020 ماعل لاادتعا

 يملاعلا يلحملا جتانلا يلامجإ ىوتسم نوكی نأ عقوتملا نم ،2021 ماع يف يفاعتلا تاعقوتو

 رداصلا يملاعلا داصتقلاا قافآ ریرقت يف ةحئاجلا لبق ةعقوتملا ھتایوتسم نم ىلعأ 2021 يف

 :)11( لكشلاب حضوم وھ امك ،%1.9 ةبسنب 2019 ماع ربوتكأ يف
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 قلقلل ةریثملا ةدیدجلا سوریفلا تاروحتو ةددجتملا ىودعلا تاجوم نم مغرلا ىلعو

 قافآ" ریرقت يف ةرداصلا يلودلا دقنلا قودنص تاعقوت ریشت ،يملاعلا داصتقلاا قافآ نأشب

 نم قحلا تقو يف يداصتقلاا طاشنلا ةوق دیازت ىلإ 2021 ریانی رھشل "يملاعلا داصتقلاا

 لیلق ددع يف تاسایسلا نم يفاضلإا معدلا ةجیتنو تاحاقللا تاروطتب اعوفدم يراجلا ماعلا

 عم ةحئاجلا نأشب يباجیإ روطت ثودح يف لملأا حور سكعتو .ىربكلا تاداصتقلاا نم

 عقوتی ثیح ،ةنیابتم رئاثوب ناك نإو اھینطاومل تاحاقللا حنم ملاعلا لود نم دیدعلا ةرشابم

 يف اقیمع لظ نإو ،ام اعون ةدح لقأ ادوكر رضاحلا تقولا يف يملاعلا داصتقلاا قافآ ریرقت

 يرھش يف اردص ناذللا يملاعلا داصتقلاا قافآ تادجتسم يریرقت تاؤبنتب ةنراقم 2020 ماع

 ریانی رھش يف رداصلا يملاعلا داصتقلاا قافآ ریرقت عقوتی ذإ .2020 ماع نم ربوتكأو وینوی

 ددع ھب أبنت امم ةدح لقأ شامكنا وھو ،2020 ماع يف )%3.5-( يملاعلا ومنلا غلبی نأ 2021

 سكعیو ،)%4.4-( وحن غلابلاو "يملاعلا داصتقلاا قافآ تادجتسم" ریرقت نم 2020 ربوتكأ

 ةمدقتملا تاداصتقلاا يف 2020 ماع نم عبارلا عبرلل يلحملا جتانلا يلامجإ جئاتن لیدعتلا اذھ

 نمو .لبق نمً اعقوتم ناك امم ىوقأ تلادعمب ومنلا ىلإ نیصلا ةدوع ىلإ دنتسا امك ،ةریبكلا

 ددع يف درو امع %0.3 هردق عافتراب ،2021 ماع يف %5.5 يملاعلا ومنلا غلبی نأ عقوتملا

 رثكلأا ؤطابتلا تاعقوتل اساكعنا ،"يملاعلا داصتقلاا قافآ تادجتسم" ریرقت نم 2020 ربوتكأ

 2020 ماع يف شامكنلاا بقعو .ةیمانلاو ةمدقتملا تاداصتقلال ةبسنلاب 2020 ماعل لاادتعا

 يملاعلا يلحملا جتانلا يلامجإ ىوتسم نوكی نأ عقوتملا نم ،2021 ماع يف يفاعتلا تاعقوتو

 رداصلا يملاعلا داصتقلاا قافآ ریرقت يف ةحئاجلا لبق ةعقوتملا ھتایوتسم نم ىلعأ 2021 يف

 :)11( لكشلاب حضوم وھ امك ،%1.9 ةبسنب 2019 ماع ربوتكأ يف
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 )11(لكشلا
 ةتباثلا راعسلأاب  2021 – 2020 يماعل عقوتملا يلامجلإا يملاعلا جتانلا ومن لدعم

)%( 

 
 .ةفلتخم دادعأ ،يملاعلا داصتقلاا قافآ ،يلودلا دقنلا قودنص :ردصملا
 
 

 3.6 يلاوح ىلإً ایجیردت يملاعلا ومنلا أطابتی نأ عقوتملا نم ،2021 ماع ةشاعتنا دعبو

 جتانلل ءاوس ،ةحئاجلا ثودح لبقً اعقوتم ناك يذلا ومنلا راسمب قحلیل ،2024 ماع للاخ

 ةدعاصلا قاوسلأا ةعومجمل وأ ةمدقتملا تاداصتقلال ةیلحملا جتاونلا يلامجلإ وأ يملاعلا

 ىلع ةمزلأل ةلیبسلا تاریثأتلا نأ يلودلا دقنلا قودنص عقوتی كلذبو ،ةیمانلا تاداصتقلااو

 يفاعتلا مث رایھنلاا ينعی يذلا )V( فرح لكش دخأت فوس يملاعلا يداصتقلاا ومنلا راسم

 ةمدقتملا لودلا ةعومجمل يداصتقلاا طاشنلا ىلع ةمزلأا تاریثأت نوكت نأ عقوتی امك ،عیرسلا

 :)12( لكشلاب حضوم وھ امك ىرخلأا ةیلودلا تاعومجملا نم ةأطو دشأ
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 )12(لكش
 2025 ماع ىتح ةتباثلا راعسلأاب يلحملا جتانلا يلامجلإ ةعقوتملا ومنلا تلادعم

)%( 

 
 .2021 ریانی &2020 ربوتكأ ،يملاعلا داصتقلاا قافآ ریرقت ،يلودلا دقنلا قودنص :ردصملا

 Energy Information( ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادلإ ةیلبقتسملا ةیؤرلا لازت لاو

Administration -EIA( 2021 ماعل ةلمتحملا اھتاراــــسمو طفنلا راعــــسأ تاروطت نأــــشب 

 ةحئاجل ةرمتــسملا تاروطتلا ببــسب نیقیلا مدعو ةیبابــضلا نم ةعفترم تایوتــسمل ةعــضاخ

 بلطلاو ضرعلا طامنأ ىلعً اــضیأ ةیلبقتــسملا اھتاریثأت نعً لاــضف اھتاــساكعناو 19- دیفوك

 Short-Term( لجلأا ةریـــصق ةقاطلا قافآ ریرقت ضرتفیو .2021 ماع للاخ ةقاطلا ىلع

Energy Outlook -STEO( تایلاولل يلامجلإا يلحملا جتانلا ومن 2021 ریاربف رھـــشل 

 ،2022 ماعـ للاخ %4.2 لدعـمب هومنو ،2021 ماعـ للاخ %3.8 وحنب ةیـكیرملأا ةدحـتملا

 داــصتقلاا تارــشؤم تایــضرف دنتــستو 2020 ماع للاخ %3.6 وحنب شامكنا عم ةنراقملاب

 ربوتكأ رھشـ للاخ ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادلإ لجلأا ةریصـق ةقاطلا قافآ ریرقتل يلكلا

 .)HIS Markit Energy( تاعقوت ىلع

 طفنلا ىلع يملاعلا يلامجإ يف ایجیردتً اعافترا ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ عقوتتو

 ،سرام رھش للاخ مویلا/لیمرب نویلم 96.7 لصی ىتح 2021 ماع نم لولأا عبرلا للاخ
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 )12(لكش
 2025 ماع ىتح ةتباثلا راعسلأاب يلحملا جتانلا يلامجلإ ةعقوتملا ومنلا تلادعم

)%( 

 
 .2021 ریانی &2020 ربوتكأ ،يملاعلا داصتقلاا قافآ ریرقت ،يلودلا دقنلا قودنص :ردصملا

 Energy Information( ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادلإ ةیلبقتسملا ةیؤرلا لازت لاو

Administration -EIA( 2021 ماعل ةلمتحملا اھتاراــــسمو طفنلا راعــــسأ تاروطت نأــــشب 

 ةحئاجل ةرمتــسملا تاروطتلا ببــسب نیقیلا مدعو ةیبابــضلا نم ةعفترم تایوتــسمل ةعــضاخ

 بلطلاو ضرعلا طامنأ ىلعً اــضیأ ةیلبقتــسملا اھتاریثأت نعً لاــضف اھتاــساكعناو 19- دیفوك

 Short-Term( لجلأا ةریـــصق ةقاطلا قافآ ریرقت ضرتفیو .2021 ماع للاخ ةقاطلا ىلع

Energy Outlook -STEO( تایلاولل يلامجلإا يلحملا جتانلا ومن 2021 ریاربف رھـــشل 

 ،2022 ماعـ للاخ %4.2 لدعـمب هومنو ،2021 ماعـ للاخ %3.8 وحنب ةیـكیرملأا ةدحـتملا

 داــصتقلاا تارــشؤم تایــضرف دنتــستو 2020 ماع للاخ %3.6 وحنب شامكنا عم ةنراقملاب

 ربوتكأ رھشـ للاخ ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادلإ لجلأا ةریصـق ةقاطلا قافآ ریرقتل يلكلا

 .)HIS Markit Energy( تاعقوت ىلع

 طفنلا ىلع يملاعلا يلامجإ يف ایجیردتً اعافترا ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ عقوتتو

 ،سرام رھش للاخ مویلا/لیمرب نویلم 96.7 لصی ىتح 2021 ماع نم لولأا عبرلا للاخ
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 للاخ مویلا/لیمرب نویلم 93.7 يلاوح ىلإ ةیملاعلا ةیطفنلا تادادملاا يلامجإ عافترا لباقم

 ةیملاعلا ةیطفنلا تادادملاا يلامجإ لصاوی نأ عقوتت ،ةرتفلا يقاب للاخو .2021سرام رھش

 لیربأ رھش لولح عم يملاعلا طفنلا قوس نزاوتت ىتح يجیردتلا امھعافترا يملاعلا بلطلاو

 ىتح رمتسیً انزاوت قاوسلأا دھشت نأ عقوتیو ضرعلا ةاراجم بلطلا لصاوی مث 2021 ماع

 :)13( لكشلاب حضوم وھ امك ،2022 ماع ةیاھن

 )13(لكشلا
  طفنلا نم يملاعلا كلاھتسلااو *ةیملاعلا تادادملإا يلامجلإ ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 2022 ماع ةیاھن ىتح
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 
Source: U.S. Energy Information Administration | Short-Term Energy Outlook February 2021. 

* Supply includes production of crude oil (including lease condensates), natural gas plant liquids, biofuels, other 
liquids, and refinery processing gains. 

 

 نوزخملا نم بحسلا يلامجإ غلبی نأ ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ عقوتت ھیلع ءانبو

 حبصت نأ لبق 2021 ماعلا نم لولأا عبرلا للاخ مویلا/لیمرب نویلم 3.0 وحن يملاعلا يراجتلا

 ىتح نوزخملا نم بحسلا لدعم ضفخنیل 2022 ماعو 2021 ماعلا يقابً انزاوت رثكأ قاوسلأا

 :)14( لكشلاب حضوم وھ امك 2022 ماع ةیاھن

33 
 

 )14(لكشلا
 2022 ماع ةیاھن ىتح يملاعلا يراجتلا نوزخملا نم بحسلا يلامجلإ ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(

 
Source: U.S. Energy Information Administration | Short-Term Energy Outlook February 2021. 

 ةیلاعلا تایوتسملا نأ ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ عقوتت ،تایطعملا هذھلً اقفوو

 لیملا نم نادحی فوس ةیملاعلا جاتنلإا تاردق ضئافو طفنلا نم ةیملاعلا تانوزخملل

ً اضافخنا راعسلأا دھشت ثیحب بلطلل يفاعتلا ةدوع عم ریصقلا لجلأا يف راعسلأل يدعاصتلا

 تنرب ماخل يروفلا رعسلل يرھشلا طسوتملا رقتسیل 2021 ماع نم يناثلا عبرلا للاخً ایجیردت

 ساسكت برغ ماخل يروفلا رعسلل يرھشلا طسوتملاو ،لیمربلل رلاود 52 يلاوح يلاوح دنع

 راعسلأا دواعت نأ عقوتی امنیب ،2021 ماع ةیاھن ىتح لیمربلل رلاود 49 يلاوح دنع يكیرملأا

 2022 ماع نم لولأا فصنلا للاخً لاصاوتمً اعافترا دھشتل 2022 ماعلا علطم عم اھعافترا

 طسوتملاو ،لیمربلل رلاود 56 يلاوح تنرب ماخل يروفلا رعسلل يرھشلا طسوتملا ھعم غلبی

 للاخ لیمربلل رلاود 52.5 يلاوح دنع يكیرملأا ساسكت برغ ماخل يروفلا رعسلل يرھشلا

 وھ امك ،2022 ماعلا ةیاھن ىتح تایوتسملا هذھ دنع راعسلأا رقتست مث ،2022 وینوی رھش

 :)15( لكشلاب حضوم
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 )14(لكشلا
 2022 ماع ةیاھن ىتح يملاعلا يراجتلا نوزخملا نم بحسلا يلامجلإ ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(

 
Source: U.S. Energy Information Administration | Short-Term Energy Outlook February 2021. 

 ةیلاعلا تایوتسملا نأ ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادإ عقوتت ،تایطعملا هذھلً اقفوو

 لیملا نم نادحی فوس ةیملاعلا جاتنلإا تاردق ضئافو طفنلا نم ةیملاعلا تانوزخملل

ً اضافخنا راعسلأا دھشت ثیحب بلطلل يفاعتلا ةدوع عم ریصقلا لجلأا يف راعسلأل يدعاصتلا

 تنرب ماخل يروفلا رعسلل يرھشلا طسوتملا رقتسیل 2021 ماع نم يناثلا عبرلا للاخً ایجیردت

 ساسكت برغ ماخل يروفلا رعسلل يرھشلا طسوتملاو ،لیمربلل رلاود 52 يلاوح يلاوح دنع

 راعسلأا دواعت نأ عقوتی امنیب ،2021 ماع ةیاھن ىتح لیمربلل رلاود 49 يلاوح دنع يكیرملأا

 2022 ماع نم لولأا فصنلا للاخً لاصاوتمً اعافترا دھشتل 2022 ماعلا علطم عم اھعافترا

 طسوتملاو ،لیمربلل رلاود 56 يلاوح تنرب ماخل يروفلا رعسلل يرھشلا طسوتملا ھعم غلبی

 للاخ لیمربلل رلاود 52.5 يلاوح دنع يكیرملأا ساسكت برغ ماخل يروفلا رعسلل يرھشلا

 وھ امك ،2022 ماعلا ةیاھن ىتح تایوتسملا هذھ دنع راعسلأا رقتست مث ،2022 وینوی رھش

 :)15( لكشلاب حضوم
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 )15(لكشلا
  2022 ماع ةیاھن ىتح ةیملاعلا قاوسلأا يف طفنلا راعسلأ ةیلبقتسملا تاعقوتلا

  )لیمربلل رلاود(

 
Source: U.S. Energy Information Administration | Short-Term Energy Outlook February 2021. 

 اھتاعقوتو )EIA( ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادلإ ةیروفلا راعسلأا تانایب ریشتو

 )STEO( لجلأا ةریصق ةقاطلا قافآ ریرقت يف ةدراولا طسوتملا ساسكت برغ ماخل ةیلبقتسملا

 ةصروب يف ساسكت برغ ماخل ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأا تانایبو ،2021 ریاربف رھشل

 راعسأ ضافخنا ىلإ ،)Bloomberg L.P( يب لإ غریبمولب نم )NYMEX( سكمیان

 2.4 وحنب عقوتملا ماخلل يروفلا رعسلا نع طسوتملا ساسكت برغ ماخل ةلجلآا دوقعلل ةیوستلا

 رعسلا حلاصل ھئاقب عم رعسلا قراف  رسحنی مث ،2021 لیربأ رھش للاخ لیمربلل رلاود

 رعسلا قراف دواعی مث ،2021 ماعلا رھشأ يقاب للاخ لیمربلل رلاود 0.5 نم لقأ ىلإ يروفلا

 .2022 ماعلا ةیاھن عم لیمربلل رلاود 5.6 وحن لصیل 2022 ماع للاخ يجیردتلا ھعافترا

 دوقعلل ةیوستلا راعسأ نأ 2020 ربمسید رھش للاخ تمت يتلا تاریدقتلا ریشت امك

 %95 ةقثلا تایوتسمب )NYMEX( سكمیان ةصروب يف طسوتملا ساسكت برغ ماخل ةلجلآا

 يف ساسكت برغ ماخل ةلجلآا دوقعلل ةیوستلا راعسأ نأ تارایخلا قاوسأ تامولعم نم ةقتشملا

 ىلعلأا اھدحو لیمربللً ارلاود 23.6 غلابلا ىندلأا اھدح نیب حوارتت فوس سكمیان ةصروب

 :)16( لكشلاب حضوم وھ امك ،%95 اھردق ھیلامتحاب لیمربللً ارلاود 91.3 غلابلا
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 )15(لكشلا
  2022 ماع ةیاھن ىتح ةیملاعلا قاوسلأا يف طفنلا راعسلأ ةیلبقتسملا تاعقوتلا

  )لیمربلل رلاود(

 
Source: U.S. Energy Information Administration | Short-Term Energy Outlook February 2021. 

 اھتاعقوتو )EIA( ةیكیرملأا ةقاطلا تامولعم ةرادلإ ةیروفلا راعسلأا تانایب ریشتو

 )STEO( لجلأا ةریصق ةقاطلا قافآ ریرقت يف ةدراولا طسوتملا ساسكت برغ ماخل ةیلبقتسملا

 ةصروب يف ساسكت برغ ماخل ةلجلآا دوقعلل ةیلبقتسملا راعسلأا تانایبو ،2021 ریاربف رھشل

 راعسأ ضافخنا ىلإ ،)Bloomberg L.P( يب لإ غریبمولب نم )NYMEX( سكمیان

 2.4 وحنب عقوتملا ماخلل يروفلا رعسلا نع طسوتملا ساسكت برغ ماخل ةلجلآا دوقعلل ةیوستلا

 رعسلا حلاصل ھئاقب عم رعسلا قراف  رسحنی مث ،2021 لیربأ رھش للاخ لیمربلل رلاود

 رعسلا قراف دواعی مث ،2021 ماعلا رھشأ يقاب للاخ لیمربلل رلاود 0.5 نم لقأ ىلإ يروفلا

 .2022 ماعلا ةیاھن عم لیمربلل رلاود 5.6 وحن لصیل 2022 ماع للاخ يجیردتلا ھعافترا

 دوقعلل ةیوستلا راعسأ نأ 2020 ربمسید رھش للاخ تمت يتلا تاریدقتلا ریشت امك

 %95 ةقثلا تایوتسمب )NYMEX( سكمیان ةصروب يف طسوتملا ساسكت برغ ماخل ةلجلآا

 يف ساسكت برغ ماخل ةلجلآا دوقعلل ةیوستلا راعسأ نأ تارایخلا قاوسأ تامولعم نم ةقتشملا

 ىلعلأا اھدحو لیمربللً ارلاود 23.6 غلابلا ىندلأا اھدح نیب حوارتت فوس سكمیان ةصروب

 :)16( لكشلاب حضوم وھ امك ،%95 اھردق ھیلامتحاب لیمربللً ارلاود 91.3 غلابلا

 
35 

 

  )16(لكشلا
 ةصروب يف ماخلل ةیلبقتسملا راعسلأاو طسوتملا ساسكت برغ ماخل ةیروفلا راعسلأا

  %95 ةقث ىوتسمب سكمیان
 )لیمربلل رلاود(

 
 

 ةیـروفلا طفنلا راعـــــسأبـ ةقـلعتملا هلاعأ اھـیلإ راــــشملا تاعـقوتلا نأ ،ركذلـابـ ریدجـلاو

 نكمی تاــضارتفا ىلع ةینبم اھنوكل ،رذحلا نم ءيــشب اھعم لماعتلا متی نأ بجی ةیلبقتــسملاو

 طفنلا راعــسأ نأ ظحلاملا نمف راعــسلأل يلاحلا راــسملا ىلإ انرظن اذإف  .باوــصلا بناجت نأ

 ذنمُ اھتایوتسـم ىلعأ ىلإ لصـتل 2021 ماع علطم ذنمًُ اظوحلمً اعافترا تدھشـ دق ةلجلآا ماخلا

 ةـــــصروب ربع( تنـرب ماخـ دوقعل ةیـوــــستلا راعـــــسأ تعـفترأ ثیـح ،2020 ریانـی رھــــش

 ةیاھنب ةنراقم %21.5 ةبـسنب 2021 ریاربف رھـش نم رـشع عـساتلا يف ICE) لاتننیتنوكرتنإ

 برغ ماخ دوقعل ةیوــستلا راعــسأ تعفترا امك ،لیمرب/رلاود 62.91 ىلإ لــصتل 2020 ماع

 سفن للاخ %22.1 ةبــسنب )Nymex ةیراجتلا كرویوین ةــصروب ربع( يكیرملأا ساــسكت

 +كبوأ لود لـصوت ىلإ يـسیئر لكـشب كلذ ىزعیو .لیمرب/رلاود 59.24 ىلإ لـصتل ةرتفلا

 رارق ىلإ 2021 ریانی رھــش نم عبارلا يف دقعُ يذلا رــشع ثلاثلا يرازولا مھعامتجإ للاخ

 ریاربف يرھشـ للاخ طقف ي/ب فلأ 75 غلبی يجیردت لكشـب جاتنلإا تاـضیفخت صیلقت نأشـب

 ةیبرعلا ةكلمملا ءارجإ نعً لاضف .قافتلإا اذھب ماتلا مازتللاا ىلع مھدیكأت عم ،2021 سرامو

 للاخ موی/لیمرب نویلم 1 غلبت يطفنلا اھجاتنإ يف ةیعوط ةیفاـــضإ تاـــضیفختل ةیدوعـــسلا

 نم ماـخلا طفنلا ىلع يوقلا بلـطلا عمً انـمازت كلـذ يتأیـ .2021 سراـمو ریاربف يرھــــش

والجدير بالذكر أن التوقعات الأخيرة لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية الصادرة في 
تقريرها لشهر يونيو 2021، تشير إلى المنحى التصاعدي المتوقع أن يأخذه أسعار خام برنت 
وخام غرب تكساس، حيث سيصـل المتوسط السنوي لخام برنت في عام 2022 إلى حوالي 

60 دولار للبرميل وخام غرب تكساس إلى حوالي 56 دولار للبرميل.

فبراير 2021
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  )16(لكشلا
 ةصروب يف ماخلل ةیلبقتسملا راعسلأاو طسوتملا ساسكت برغ ماخل ةیروفلا راعسلأا

  %95 ةقث ىوتسمب سكمیان
 )لیمربلل رلاود(

 
 

 ةیـروفلا طفنلا راعـــــسأبـ ةقـلعتملا هلاعأ اھـیلإ راــــشملا تاعـقوتلا نأ ،ركذلـابـ ریدجـلاو

 نكمی تاــضارتفا ىلع ةینبم اھنوكل ،رذحلا نم ءيــشب اھعم لماعتلا متی نأ بجی ةیلبقتــسملاو

 طفنلا راعــسأ نأ ظحلاملا نمف راعــسلأل يلاحلا راــسملا ىلإ انرظن اذإف  .باوــصلا بناجت نأ

 ذنمُ اھتایوتسـم ىلعأ ىلإ لصـتل 2021 ماع علطم ذنمًُ اظوحلمً اعافترا تدھشـ دق ةلجلآا ماخلا

 ةـــــصروب ربع( تنـرب ماخـ دوقعل ةیـوــــستلا راعـــــسأ تعـفترأ ثیـح ،2020 ریانـی رھــــش

 ةیاھنب ةنراقم %21.5 ةبـسنب 2021 ریاربف رھـش نم رـشع عـساتلا يف ICE) لاتننیتنوكرتنإ

 برغ ماخ دوقعل ةیوــستلا راعــسأ تعفترا امك ،لیمرب/رلاود 62.91 ىلإ لــصتل 2020 ماع

 سفن للاخ %22.1 ةبــسنب )Nymex ةیراجتلا كرویوین ةــصروب ربع( يكیرملأا ساــسكت

 +كبوأ لود لـصوت ىلإ يـسیئر لكـشب كلذ ىزعیو .لیمرب/رلاود 59.24 ىلإ لـصتل ةرتفلا

 رارق ىلإ 2021 ریانی رھــش نم عبارلا يف دقعُ يذلا رــشع ثلاثلا يرازولا مھعامتجإ للاخ

 ریاربف يرھشـ للاخ طقف ي/ب فلأ 75 غلبی يجیردت لكشـب جاتنلإا تاـضیفخت صیلقت نأشـب

 ةیبرعلا ةكلمملا ءارجإ نعً لاضف .قافتلإا اذھب ماتلا مازتللاا ىلع مھدیكأت عم ،2021 سرامو

 للاخ موی/لیمرب نویلم 1 غلبت يطفنلا اھجاتنإ يف ةیعوط ةیفاـــضإ تاـــضیفختل ةیدوعـــسلا

 نم ماـخلا طفنلا ىلع يوقلا بلـطلا عمً انـمازت كلـذ يتأیـ .2021 سراـمو ریاربف يرھــــش
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 ةمزأو ،ةمئاعلا ماخلا طفنلا تانوزخم عجارتو ،ئداھلا طیحملاو ایـــسَا يف ةلماعلا يفاـــصملا

 تدأ ةقوبــسم ریغ دمجتم سقط ةجوم طــسو ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا اھتدھــش يتلا ةقاطلا

 %40 نم برقی ام تغلب ةیـــسایق ةبـــسنب وأ موی/لیمرب نویلم 4 نم رثكلأ تقؤم فقوت ىلإ

 لود تأدبـ ثیـح تاحـاقـللا نأــــشب ةیـباجـیلإا ءابـنلأا كلـذكـو ،ماخـلا طفنلا تادادمـإ يلامـجإ نم

 ةھجاومل ةلاعف تاحاقلب ةیعامج میعطت تلامح يف ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا اھنیب نم ةدیدع

 داـصتقلاا يفاعت ةریتو عراسـت يف دعاسـُی دق ام وھو )Covid-19( دجتسـملا انوروك سوریف

  .طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا قافَلاا شعنیو يملاعلا

 ةــــــصلاخلا ً:اــــــعبار

 ،طفنلا راعسلأ نایساسلأا ناددحملا امھ ھنم ةضورعملا تایمكلاو طفنلا ىلع بلطلا نإ

 بلطلا ىلع ریثأتلا يف اھتمھاسم قیرط نع راعسلأا ىلع اھریثأت يف ىرخلأا لماوعلا مھاستو

 تایوتسم مھاست ،بلطلا مجح ىلع يعامتجلااو يداصتقلاا ومنلا رثؤی امنیبف .ضرعلاو

 ةیملاعلا ةیجاتنلإا تاقاطلا عیسوت يف تارامثتسلاا مجحو كبوأ ىدل ةضئافلا ةیجاتنلإا تاقاطلا

 تاردق ربتعتو .ضرعلا مجح ىلع ریثأتلا يف ةیعیبطلا ثراوكلاو ةیسایسویجلا تامزلأاو

 بلطلا ىلع ریثأتلا يئانثً ارصنع ةیملاعلا طفنلا يفاصمل ةیجاتنلإا تاقاطلاو ریركتلا

 ،اھتجلاعم نكمملا طفنلا تایعون ةینقتلا اھتافصاومو يفاصملا تاردق ددحت ثیح ،ضرعلاو

 تاقاطلا نوكتو ،تاماخلا هذھ ىلع بلطلا مجح يفاصملا هذھل ةیجاتنلإا تاقاطلا ددحتو

  .ةیطفنلا تاجتنملا نم ضرعلا مجحل ھتاذ تقولا يفً اددحم ةیملاعلا طفنلا يفاصمل ةیجاتنلإا

 مایأ ددعب ھتیافكو ةیعانصلا لودلا ىدل يراجتلا ةصاخو يطفنلا نوزخملا ربتعیو

 ثیح ،طفنلا ىلع يملاعلا بلطلاو ضرعلا نیب نزاوتلل ةیسیئرلا تارشؤملا نم كلاھتسلاا

 لودلا مایق دنع طفنلا ىلع بلطلا مجح ىلع ریثأتلا يف يطفنلا نوزخملا مادختسا نكمی

 ىلع يملاعلا بلطلا مجح يلاتلاب ضفخنیف يراجتلا اھنوزخم نم تایمك بحسب ةكلھتسملا

 ظافحلل اھجاتنإ صصح ضفخب مایقلا ىلإ كبوأ ةمظنم نم ةجتنملا لودلاب رطضی امم طفنلا

 ریثأتلا يف يراجتلا نوزخملا يف ءانبلا تایلمع مھاست لباقملابو ،ةیطفنلا قوسلا نزاوت ىلع
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 صصح ةدایز ىلإ كبوأ نم ةجتنملا لودلاب رطضی امم ھتایوتسم نم عفرلاب بلطلا مجح ىلع

  .قاوسلأا نزاوت ىلع ظافحلل طفنلا نم دیزملا خضو اھجاتنإ

 تاذو ةثدحتسم لماوع زورب يضاملا نرقلا تانیعست ذنم طفنلا قاوسأ تدھش دقو

 راعسأ تاھاجتا مسر يف ةیلاملا قاوسلأا رود يمانت يف لثمتت ،طفنلا راعسأ ىلع ریبك ریثأت

 نیرمثتسملل حامسلا يف ةدیدجلا ةیلاملا تاراكتبلاا تمھاس دقف .ةیملاعلا قاوسلأا يف طفنلا

 ،نوزخم ةئیھ ىلع طفنلل ةیلعفلا ةزایحلا ىلإ ةجاحلا نود طفنلا راعسأ عافترا نم ةدافتسلااب

 حابرلأا ينجل تارلاودلا تارایلم خض ربع ماخلا طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف مھتلاض اودجو دقو

 ةفاثك يفً احضاو زرب ام وھو ،"ةیقرولا لیماربلاب" ىمسی ام ءارشو عیب للاخ نم ةریبكلا

 ضارغلأ ھمادختسا نم لادب ،ىلعأ رعسب ھعیب ةداعإ دصقب طفنلا ءارش يھو – ةبراضملا طاشن

 ةیراجتلا كرویوین ةصروب اھتمدقم يفو ماخلا طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف – ةیراجت

)NYMEX( ندنل يف لورتبلل يلودلا لدابتلا زكرمو)ICE(. 

 قلخ ىلإ يدؤی طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن يف ةدایزلا نأ ركذلاب ریدجلاو

 ةیلبقتسملا راعسلأا نأشب تاعقوتلا فقس عفر يف مھاسیو ،ةیقرولا لیماربلا ىلع يمھو بلط

 عافترا نم طوحتلاو نیزختلا ضرغل طفنلا ىلع مھبلط ةدایزل طفنلا يكلھتسم أجلیف ،طفنلل

  .بلطلل ئجافملا عافترلال لعف ةدرك طفنلل ةیروفلا راعسلأا عفترتف ً،لابقتسم طفنلا راعسأ

 ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا لبق نم يعامجلا حوزنلا يدؤی ،ىرخأ ةھج نمو

 قاوسأ بیصت يتلا تامزلأا للاخ لجع ىلع مھزكارم ةیفصتو طفنلا قاوسأ ةعیبطب ةمزلالا

 نییلعفلا طفنلا يكلھتسم أجلیف ،اھتاعقوتو ةیلبقتسملا راعسلأل ةداح تاضافخنا ىلإ ةیملاعلا لاملا

 يف فرصتلاو طفنلا ىلع مھبلط ضفخ ىلإ لباقملاب نییعانصلاو ریركتلا يفاصم نم

 راعسلأا عجارتتف ً،لابقتسم راعسلأا رایھناو نیزختلا فیلاكت عافترا نم طوحتلل مھتانوزخم

 .كلذل لعف ةدرك طفنلل ةیروفلا

 ةرتف للاخ طفنلا لیمربل يروفلا میلستلا راعسأ يھ ةیروفلا راعسلأا نأ مولعم وھ امكو

 ةلجآ دوقع يف ةیوستلا راعسأ ةیلبقتسملا وأ ةلجلآا راعسلأا لثمت امنیب ،عیباسأ 3 –2 زواجتت لا

 ةیروفلا راعسلأا ةكرح سكعت امنیبو .تاونس ةسمخو رھش نیب ةداع اھتدم حوارتت میلستلا
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 صصح ةدایز ىلإ كبوأ نم ةجتنملا لودلاب رطضی امم ھتایوتسم نم عفرلاب بلطلا مجح ىلع

  .قاوسلأا نزاوت ىلع ظافحلل طفنلا نم دیزملا خضو اھجاتنإ

 تاذو ةثدحتسم لماوع زورب يضاملا نرقلا تانیعست ذنم طفنلا قاوسأ تدھش دقو

 راعسأ تاھاجتا مسر يف ةیلاملا قاوسلأا رود يمانت يف لثمتت ،طفنلا راعسأ ىلع ریبك ریثأت

 نیرمثتسملل حامسلا يف ةدیدجلا ةیلاملا تاراكتبلاا تمھاس دقف .ةیملاعلا قاوسلأا يف طفنلا

 ،نوزخم ةئیھ ىلع طفنلل ةیلعفلا ةزایحلا ىلإ ةجاحلا نود طفنلا راعسأ عافترا نم ةدافتسلااب

 حابرلأا ينجل تارلاودلا تارایلم خض ربع ماخلا طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف مھتلاض اودجو دقو

 ةفاثك يفً احضاو زرب ام وھو ،"ةیقرولا لیماربلاب" ىمسی ام ءارشو عیب للاخ نم ةریبكلا

 ضارغلأ ھمادختسا نم لادب ،ىلعأ رعسب ھعیب ةداعإ دصقب طفنلا ءارش يھو – ةبراضملا طاشن

 ةیراجتلا كرویوین ةصروب اھتمدقم يفو ماخلا طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف – ةیراجت

)NYMEX( ندنل يف لورتبلل يلودلا لدابتلا زكرمو)ICE(. 

 قلخ ىلإ يدؤی طفنلل ةلجلآا قاوسلأا يف ةبراضملا طاشن يف ةدایزلا نأ ركذلاب ریدجلاو

 ةیلبقتسملا راعسلأا نأشب تاعقوتلا فقس عفر يف مھاسیو ،ةیقرولا لیماربلا ىلع يمھو بلط

 عافترا نم طوحتلاو نیزختلا ضرغل طفنلا ىلع مھبلط ةدایزل طفنلا يكلھتسم أجلیف ،طفنلل

  .بلطلل ئجافملا عافترلال لعف ةدرك طفنلل ةیروفلا راعسلأا عفترتف ً،لابقتسم طفنلا راعسأ

 ةربخلا نودقتفی نیذلا نیرمثتسملا لبق نم يعامجلا حوزنلا يدؤی ،ىرخأ ةھج نمو

 قاوسأ بیصت يتلا تامزلأا للاخ لجع ىلع مھزكارم ةیفصتو طفنلا قاوسأ ةعیبطب ةمزلالا

 نییلعفلا طفنلا يكلھتسم أجلیف ،اھتاعقوتو ةیلبقتسملا راعسلأل ةداح تاضافخنا ىلإ ةیملاعلا لاملا

 يف فرصتلاو طفنلا ىلع مھبلط ضفخ ىلإ لباقملاب نییعانصلاو ریركتلا يفاصم نم

 راعسلأا عجارتتف ً،لابقتسم راعسلأا رایھناو نیزختلا فیلاكت عافترا نم طوحتلل مھتانوزخم

 .كلذل لعف ةدرك طفنلل ةیروفلا

 ةرتف للاخ طفنلا لیمربل يروفلا میلستلا راعسأ يھ ةیروفلا راعسلأا نأ مولعم وھ امكو

 ةلجآ دوقع يف ةیوستلا راعسأ ةیلبقتسملا وأ ةلجلآا راعسلأا لثمت امنیب ،عیباسأ 3 –2 زواجتت لا

 ةیروفلا راعسلأا ةكرح سكعت امنیبو .تاونس ةسمخو رھش نیب ةداع اھتدم حوارتت میلستلا

363 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد السابع و الأربعون 2021 - العدد 176



38 
 

 اضیأ رثأتت اھنأف ،بلطلاو ضرعلا نیب نزاوتلا ةلاحو طفنلا قاوسلأ ةیلاحلا فورظلا

 ةدقعملا تلاعافتلل ةجیتن قاوسلأا تدھش دقلو ،ةلجلآا قاوسلأا نم اھملتست يتلا تاراشلإاب

 ةثدحتسملا لماوعلا نیبو قوسلا تایساسأب اھتیمست ىلع حلطصا ام وأ ةیساسلأا لماوعلا نیب

 ماخلا طفنلل ةیلبقتسملا راعسلأاو ةیروفلا راعسلأا نیب ةقیثولا ةقلاعلا ءوشن ،طفنلا قاوسأ يف

 ً.اطوبھوً ادوعص طفنلا قاوسأ ىلع اھتاریثأت يمانتو

 نیرصنع ىلع ةیلاحلا فورظلا يف ةیملاعلا طفنلا قاوسلأ ةیلبقتسملا ةیؤرلا دمتعتو

 يتلا )Covid-19( انوروك سوریف ةحئاجل لمتحملا راسملا يف امھلوأ لثمتی ،نییسیئر

 لكشب يملاعلا داصتقلاا ىلع ةلمتحملا اھداعبأو ،2020 ماعلا علطم ذنم ملاعلا لود تحاتجا

 يلودلا دضاعتلا ةیرارمتسإ ىدم يف يناثلا رصنعلا لثمتیو ،صاخ لكشب طفنلا قاوسأو ماع

 يذلاو ،دوجولا زیح "+كبوأ" قافتا روھظ ىلإ داق يذلاو طفنلا قاوسأ يف نیجتنملا رابك نیب

 تابلقتلا ةدح ضفخو ةیملاعلا طفنلا قاوسأ ىلإ نزاوتلا ةداعلإ ةعومجملا جاتنا ضفخ ھیف رقُأ

 .هراعسأ يف

 سوریفلا تاروحتو ةددجتملا ىودعلا تاجوم نم مغرلا ىلع ،ىرخأ ةیحان نمو

 ببسب ،يملاعلا داصتقلاا قافآ تاعقوت ىلع لؤافتلا حور بلغت ظحلای ،قلقلل ةریثملا ةدیدجلا

 نم يفاضلإا معدلا ةجیتنو تاحاقللا تاروطتو ةحئاجلا ةھباجم لبس يف ظوحلملا مدقتلا

 يباجیإ روطت ثودح يف لملأا حور سكعتو ،ىربكلا تاداصتقلاا نم لیلق ددع يف تاسایسلا

 ،ةنیابتم رئاثوب ناك نإو اھینطاومل تاحاقللا حنم ملاعلا لود نم دیدعلا ةرشابم عم ةحئاجلا نأشب

 ریغو ةلجاعو ةریبك تاباجتساب ملاعلا لود بلغأ اھب تماق يتلا تاردابملا تمھاس امك

 ىلع ظافحلا يف ،ةیمیظنتلا تاءارجلإاو ةیدقنلا ةسایسلاو ةماعلا ةیلاملا ىوتسم ىلع ةقوبسم

 هذھ تدأ ثیح ،نامتئلاا ةحاتإ معدو ،تاكرشلل ةیدقنلا تاقفدتلا ةیامحو ،رسلأل حاتملا لخدلا

  .)2009-2008( ةرتفلا للاخ تعقو يتلا ةیلاملا ةثراكلا راركت عنم ىلإ ةعمتجم تاءارجلإا

 يف يملاعلا داصتقلاا قافآ تاعقوت نأشب لؤافتلا حور تسكعنا ،كلذ ىلإ ادانتساو

 تلادعمب بلطلل يفاعتلا ةدوع دھشت نأ عقوتی يتلا ،طفنلا قاوسلأ ةیلبقتسملا تاعقوتلا نسحت

 .2022 ماع ةیاھن ىتح رمتسی نأ عقوتی يذلا ةیملاعلا طفنلا قاوسلأ نزاوتلا دیعت

الشهري حول  في  و الطاقة  تقريرها  الصادر في مارس توقعات  القصير  المدى  على 

سوف يصل   متوسط أسعار خام برنت الى أن   ريكيةإدارة معلومات الطاقة الأم، تشير  2021

نخفض إلى أقل يتوقع ان يثم  ،  2021دولار للبرميل في الربع الثاني من عام    64 الى مستوى

رتفاع لااالامريكية    إدارة معلومات الطاقةوتعزو  .  2022نهاية عام  ع  دولار للبرميل م   60من  

أسعار النفط الخام بشكل أساسي إلى انخفاض إنتاج النفط الخام من منظمة (أوبك) الأخير في  

الى مساهمة  (أوبك +)،  المنتجة من خارجهاوالدول   التقرير  أوبك +    كما يشير  تخفيضات 

الإمدادات    المتزامنة النفط مع اضطرابات  المتحدة في عمليات سحب مخزون  الولايات  في 

مليون برميل في اليوم، وهو أكبر    3.7العالمية الشهرية التي تقدرها إدارة معلومات الطاقة بـ  

  . 2002سحب شهري منذ ديسمبر  

  
ــعـار النفط الفوريـة  الـذكر، أن التوقعـات المشــــار إليهـا أعلاه المتعلقـة بـأســ والجـدير بـ

يتم التعامل معها بشــيء من الحذر، لكونها مبنية على افتراضــات يمكن  والمســتقبلية يجب أن

أســعار النفط أن تجانب الصــواب.  فإذا نظرنا إلى المســار الحالي للأســعار فمن الملاحظ أن 

لتصـل إلى أعلى مسـتوياتها مُنذ   2021قد شـهدت ارتفاعاً ملحوظاً مُنذ مطلع عام  الآجلةالخام  

اير   ــهر ينـ ام برنـت (عبر بورصـــــة ، حيـث ارتف2020شــ ة لعقود خـ ــويـ ار التســ ــعـ عـت أســ

% مقارنة بنهاية 21.5بنسـبة   2021في التاسـع عشـر من شـهر فبراير    ICE)إنتركونتيننتال  

دولار/برميل، كما ارتفعت أســعار التســوية لعقود خام غرب   62.91لتصــل إلى   2020عام 

ــبة  Nymexتكســاس الأمريكي (عبر بورصــة نيويورك التجارية  % خلال نفس 22.1) بنس

دولار/برميل. ويعزى ذلك بشـكل رئيسـي إلى توصـل دول أوبك+   59.24الفترة لتصـل إلى 

إلى قرار   2021خلال اجتماعهم الوزاري الثالث عشــر الذي عُقد في الرابع من شــهر يناير  

كل تدريجي يبلغ  أن تقليص تخفيضـات الإنتاج بشـ هري فبراير   75بشـ ألف ب/ي فقط خلال شـ

مع تأكيدهم على الالتزام التام بهذا الاتفاق. فضلاً عن إجراء المملكة العربية ،  2021ومارس  

مليون برميل/يوم خلال   1الســـعودية لتخفيضـــات إضـــافية طوعية في إنتاجها النفطي تبلغ 

  . 2021شهري فبراير ومارس 

أن تسـاهم العوامل السـائدة  وتأمل منظمة الأقطار العربية المصـدرة للبترول " أوابك"

الطلب القوي على النفط الخام من المصـافي العاملة في اسَـيا   في السـوق النفطية والمتمثلة في
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الشهري حول  في  و الطاقة  تقريرها  الصادر في مارس توقعات  القصير  المدى  على 

سوف يصل   متوسط أسعار خام برنت الى أن   ريكيةإدارة معلومات الطاقة الأم، تشير  2021

نخفض إلى أقل يتوقع ان يثم  ،  2021دولار للبرميل في الربع الثاني من عام    64 الى مستوى

رتفاع لااالامريكية    إدارة معلومات الطاقةوتعزو  .  2022نهاية عام  ع  دولار للبرميل م   60من  

أسعار النفط الخام بشكل أساسي إلى انخفاض إنتاج النفط الخام من منظمة (أوبك) الأخير في  

الى مساهمة  (أوبك +)،  المنتجة من خارجهاوالدول   التقرير  أوبك +    كما يشير  تخفيضات 

الإمدادات    المتزامنة النفط مع اضطرابات  المتحدة في عمليات سحب مخزون  الولايات  في 

مليون برميل في اليوم، وهو أكبر    3.7العالمية الشهرية التي تقدرها إدارة معلومات الطاقة بـ  

  . 2002سحب شهري منذ ديسمبر  

  
ــعـار النفط الفوريـة  الـذكر، أن التوقعـات المشــــار إليهـا أعلاه المتعلقـة بـأســ والجـدير بـ

يتم التعامل معها بشــيء من الحذر، لكونها مبنية على افتراضــات يمكن  والمســتقبلية يجب أن

أســعار النفط أن تجانب الصــواب.  فإذا نظرنا إلى المســار الحالي للأســعار فمن الملاحظ أن 

لتصـل إلى أعلى مسـتوياتها مُنذ   2021قد شـهدت ارتفاعاً ملحوظاً مُنذ مطلع عام  الآجلةالخام  

اير   ــهر ينـ ام برنـت (عبر بورصـــــة ، حيـث ارتف2020شــ ة لعقود خـ ــويـ ار التســ ــعـ عـت أســ

% مقارنة بنهاية 21.5بنسـبة   2021في التاسـع عشـر من شـهر فبراير    ICE)إنتركونتيننتال  

دولار/برميل، كما ارتفعت أســعار التســوية لعقود خام غرب   62.91لتصــل إلى   2020عام 

ــبة  Nymexتكســاس الأمريكي (عبر بورصــة نيويورك التجارية  % خلال نفس 22.1) بنس

دولار/برميل. ويعزى ذلك بشـكل رئيسـي إلى توصـل دول أوبك+   59.24الفترة لتصـل إلى 

إلى قرار   2021خلال اجتماعهم الوزاري الثالث عشــر الذي عُقد في الرابع من شــهر يناير  

كل تدريجي يبلغ  أن تقليص تخفيضـات الإنتاج بشـ هري فبراير   75بشـ ألف ب/ي فقط خلال شـ

مع تأكيدهم على الالتزام التام بهذا الاتفاق. فضلاً عن إجراء المملكة العربية ،  2021ومارس  

مليون برميل/يوم خلال   1الســـعودية لتخفيضـــات إضـــافية طوعية في إنتاجها النفطي تبلغ 

  . 2021شهري فبراير ومارس 

أن تسـاهم العوامل السـائدة  وتأمل منظمة الأقطار العربية المصـدرة للبترول " أوابك"

الطلب القوي على النفط الخام من المصـافي العاملة في اسَـيا   في السـوق النفطية والمتمثلة في
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وكذلك الأنباء الالتزام التام لمجموعة أوبك + بالقرارات المتعلقة بالإنتاج،  والمحيط الهادئ، و

ــأن حملات تطعيم جمـاعيـة بلقـاحـات فعـالـة لمواجهـ ــتجـد الإيجـابيـة بشــ ة فيروس كورونـا المســ

)Covid-19  (الطلب العالمي على النفط  إنعاشتســارع وتيرة تعافي الاقتصــاد العالمي و في 

    على المدى الطويل.
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ا[خانم \ادZاحم نوكZ نأ Wإ /UVورولأا داحتلاا فدهي
\

 داصتقا 6Vع كلذو ،2050 ماع لولح^ 

ÅÇ فدهلا اذه عقnet-zero greenhouse gas(. Z( يرارحلا ساgتحلاا تازاغ تاثاعgنا نم لٍاخ
/ 

 /UVورولأا داحتلاا ما69Çلا عم êëامتHو )European Green Deal( ءاâÇخلا ة[áورولأا ة[قافتلاا م[مص

ìÇانملا لمعلا^
 .1سóرا^ ة[قافتا بجوم^ /îلاعلا /

امود 67شû ماهتلاا عباصأ نإف ،ملاعلا اهفرعõ9/ Zلا ثولتلا رداصم لô مغرو
\

 اهنأ °ع لقنلا طئاسو Wإ 

ìÇانملا 67غتلل /§£ئرلا ب¢سلا
 اهحنمو ة[ئاá®هFلا تارا[سلا عيجشW ûإ لودلا نم دZدعلا^ عفد امم ،/

©ëاطو
\

ÅÇ ة[ل[ضفت 
 تاôرحم مادختسا^ ةلماعلا ةZداعلا تارا[سلا د[يقت متي امنÆب .ل[جس≠لاو ءاë̈لا /

 ن6ÇÇHبلا^ ةلماعلا تارا[سلا °ع لما≤لا رظحلا ضرفتس اهنأ لودلا ضع^ تنلعأ ل^ ،/°خادلا قا69حلاا

 ةولاع ،2030 ماع ذ[فنتلا 67Çح لخد[س عGنلا اذه نم \ارظح نأ تنلعأ /õ9لا ا[ناطH®ب اهنمو ،لزيدلاو

  .2050 ماع لولح^ ة[ئاá®هك تارا[س Wإ تارا[سلا ةفاô لGHحت °ع

ÅÇ ةعاgملا ةدZدجلا تارا[سلا عيمج نوكت نأ بجZ ،2025 ماع لولح^ هنأ تنلعأ دقف جــــHو6Çلا امأ
/ 

ÅÇو .)دوقولا اZلاخ^ لمعت وأ لما≤لا^ ة[ئاá®هك يأ( 2تاثاعgنلاا نم ة[لاخ ةلودلا
 ةدحتملا تاZلاولا /

اZذ[فنت \ارمأ ا[نروف[لاô ةZلاو مæاح ردصأ ،ة[كH®ملأا
\

 ÅÇ
 عيب رظح °ع صني 6V 2020متøس>لولZأ /

ÅÇ ن6ÇÇHبلا^ لمعت /õ9لا ةدZدجلا تارا[سلا
 .2035 ماع لولح^ هتيلاو /

 دق /õ9لا قئاوعلا نم \ا67بك \اددع كانه نأ لاإ ،تاحومطلا ەذهل ةل[مجلا ة[ئÆبلا ةروصلا مغرو

ÅÇ فقت
 قحتس« نأش وه عفترملا ة[ئاá®هFلا تارا[سلا رعس نأ نم مغرلاáو .اهيلإ لوصولا هجو /

 كانه نأ لاإ ،اهتنا[ص ف[لا…تو /°خادلا قا69حلاا تاôرحم تارا[س راعسأ عم هتنراقمل ەدنع فوقولا

ا^اgسأ
\

ÅÇ )لقلأا °ع مويلا õ9ح( فقتو ،ةفل…تلا نم ة[مهأ À6Ãأ نوكت دق ىرخأ 
 Wإ لوصولا هجو /

 .ة[ئاá®هFلا تارا[سلا^ /°خادلا قا69حلاا تاôرحم تارا[س لادg≠سا

ÅÇ ةلجسملا تارا[سلا ددع غل^
ÅÇو ،3ةرا[س نويلم 38.4 نم À6Ãأ 2019 ماع ا[ناطH®ب /

 ةلاسر /

ÅÇ /”[بطلا خــــHراتلا فحتم نم "نوتجن67Hه دراش≠Hر" روس£فو6Vلا اههجو
 ة[ناط6VHلا ةموكحلا Wإ ندنل /

                                            
1European Commission. A European Green Deal, Striving to be the first climate-neutral continent.  
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en  

 يسیئرلا ردصملا هایملا ةقاط لثمتو ،ةددجتملا ةقاطلا رداصم مادختساب اھتقاط نم %98 وحن دلوت اھنأ ھجوتلا اذھ يف جیورنلا دعاسی امبر 2
 .جیورنلا يف ةدلوملا ةیئابرھكلا ةقاطلا يلامجإ نم %96 نم رثكأ دیلوتل مدختست اھنأ ذإ كلذل

3 Department of Transport, UK. Vehicle Licensing Statistics. 
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/812253/v
ehicle-licensing-statistics-january-to-march-2019.pdf  
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2 
 

ÅÇ
ÅÇ ەؤلامزو "نوتجن67Hه" رظن ،ماعلا كلذ /

 لGHحت تاgلطتمو ةدحتملا ةFلمملل ة[خانملا فادهلأا /

 بلطتÆس كلذ^ ما[قلا نأ دجوو ،2050 ماع لولح^ ءاá®هFلا °ع ةلماع تاgكرم Wإ اهتاgكرم عيمج

ÅÇ "موي’يللا" جاتنإ عاáرأ ةثلاثو ،"4مويمZدوينلا" نم هلمæأ^ ملاعلا جاتنإ لداعZ ام
 لقZ لا امو ،ملاعلا /

ÅÇ "ساحنلا" جاتنإ فصن نع
Ç÷كZ ام ةعانصل كلذو ،ملاعلا /

 ،تاHراطgلاو ة[ئاá®هFلا تاôرحملا نم /

ÅÇ ة[ئاá®هFلا د[لوتلا ةعاطتسا ةداHز Wإ ةجاحلا °ع ةولاع
 بلطلا ةهجاومل %20 نم À6Ãأ^ ا[ناطH®ب /

 .5تارا[سلا ەذه هجاتحت يذلا ءاá®هFلا °ع

 2019 ماع اهيف تارا[سلا ددع غل^ /õ9لا ة[كH®ملأا ةدحتملا تاZلاولا Wإ ةقH®طلا سفنب رظنلا مت ولو

ÅÇ ةلجسملا تارا[سلا ددع فاعضأ ةعgس نم À6Ãأ
 Wإ اهدحول جاتحتس اهنأ /õÇعZ اذهف ،ا[ناطH®ب /

 نم ملاعلا جاتنإ فاعضأ ةسمخ نع دŸHي امو ،"مويمZدوينلا" نم ملاعلا جاتنإ فاعضأ ةعgس

ÅÇ جتنملا ساحنلا فاعضأ ةثلاث نم À6Ãأو ،"موي’يللا"
 .ملاعلا /

 لô لادg≠سا نإف ،ىرخأ^ وأ ةقH®ط^ ام لٌح اهل دجو تازلفلاو نداعملا 67فوت ةل…شم نأ ضرف °عو

ÅÇ ةلجسملا /°خادلا قا69حلاا تاôرحم تارا[س
 ،ة[ئاá®هك تارا[س€ 2021 ماع ةدحتملا تاZلاولا /

ÅÇ ءاá®هFلا جاتنإ ثلث نم À6Ãأ كلهتس« فوس
7Ç ÅÇ‹بم وه امô دلاgلا /

 :/Wاتلا لودجلا /

IJ ة(ئا01هك تارا(سCD Eخادلا قا@?حلاا تا'رحم تارا(س لاد:9سلا ةمزلالا ءا01ه.لا تا(م' ريدقت
D لاولاLتا 

 ة(ك0Pملأا ةدحتملا

 طسوتم
 ةفاسملا
 ةGHنسلا
 ةرا[سلل
 ةدحاولا

 )ل(م(

 تارا[سلا ددع
 ماع ةلجسملا

2021 
 )ةرا(س(

 تافاسملا عGمجم
 ةعوطقملا

 )ل(م(

 ةءافك /flسو
 ةرا[سلا

 )ل(مXةعاس طاو(

ôلا ة[مFه®áءا 
اGHنس ةمزلالا

\
 

 )ةنسلاXةعاسXطاواY?ت(

 ءاá®هFلا /Wامجإ
ÅÇ ةدلوملا

/ 
 تاZلاولا

 ماع ةدحتملا
2020 

 )ةعاسXطاو اY?ت(

 كلاهتسا ةgس‡
 تارا[سلا

 نم ة[ئاá®هFلا
 ءاá®هFلا /Wامجإ

 ةدلوملا
)%( 

13,500 289,500,000 3,908,250,000,000 342.5 1,339 4000 33.5% 
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 د[لوت متي يأ نوF®áلا نم لٍاخ ل…ش˘و ة[ئاá®هFلا تارا[سلا نم رخ¯^ /°خادلا قا69حلاا تاôرحم
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The Relationship between Spot and Future Oil Prices 
and Their Implications for Global Oil Markets

Eltaher ElZetoni *

*Energy Analyst, Economics Department, OAPEC - Kuwait

6 Volume 47 - 2021 - Issue 176

Oil prices and their fluctuations in world oil markets have been controversial 
throughout the history of the oil industry. Concerns about prices increase during periods 
of rapid increase in demand which in turn led to a sharp rise in prices or during periods of 
sudden decrease in demand or an oversupply, which cause sharp price declines.

As it is known to all, prices in the oil market are determined on the basis of current 
conditions in the oil market and future expectations of demand and supply, which are 
the main determinants of oil prices, and other factors contribute to their impact on prices 
through their influence on demand and supply. The role of financial markets in mapping 
oil price trends in global markets has grown since the 1990s, as the new innovations 
produced by the financial markets have allowed investors to benefit from high oil prices 
without the need for physical possession of oil.

 There is no doubt that the increase in speculation activity in oil future markets 
creates an imaginary demand for paper barrels, and contributes to raising the ceiling of 
expectations about future oil prices, so oil consumers resort to increasing their demand 
for oil for the purpose of storage and hedging against future rise in oil prices, so the spot 
prices of oil will rise as a response to the sudden surge of demand.

The study mainly aims to present and analyze the development in spot prices and 
future prices of crude oil in global markets, and to identify the extent of the relationship 
between them, and the extent of the possibility of relying on future prices as an indicator 
to predict the direction of spot prices.

Among the most important findings of the study is that the future outlook of global 
oil markets, in the current circumstances, depends on two main elements, the first of 
which is the possible course of the Coronavirus (Covid-19) pandemic, and its potential 
impacts on the global economy in general and oil markets in particular, and the second 
component is represented in the extent of the continuity of international cooperation 
among the major producers in the oil market, which led to the emergence of “OPEC 
+” agreement, in which the group’s production cuts were approved to restore balance 
to global oil markets and reduce fluctuations in oil prices. It is also worth noting that 
expectations regarding spot and future oil prices must be treated with some caution, as 
they are based on assumptions that may not be valid.
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Corrosion in Oil Refining and Petrochemical Industry 

Eng. Imad Makki *

* Senior Refining  Expert, - Technical Affairs Department, OAPEC - Kuwait

Aging plants, stringent industry standards and an increased focus on safety, encourage the refining 
and petrochemical industry to move forward on preventing corrosion to save the environment and the 
economy.

Petroleum refining and petrochemical industry represent a high hazard industry with media which 
are flammable, explosive, harmful to human and environment. The combination of numerous factors 
makes refinery equipment very vulnerable to a variety of corrosion phenomena that can lead to serious 
accidents.

The purpose of this study is to provide an overview of corrosion and metallurgical problems that may 
occur in petroleum refining and petrochemical industry, also examines techniques and practices that may 
be used to control corrosion.

The study includes four chapters. The first chapter reviews the basic principles of corrosion, its forms 
and types. The chapter also reviews the factors affecting the formation of each of these types, and the 
most important measures that can be taken to reduce the rate of corrosion and minimize its impacts.

The second chapter explains the ways to avoid or control corrosion, such as, selection of corrosion 
resistant or suitable materials, correct design, use of anti-corrosive chemicals, modify the operating 
conditions, and change the corrosive environment.

The second chapter also reviews the methods and tools for monitoring and measurement processes 
through which potential problems can be monitored and acted to curb them and provide valuable 
information that enables the operator to choose the appropriate methods to control corrosion.

The third chapter includes an introduction to the corrosion management system through which the 
problems resulting from corrosion can be evaluated according to their degree of importance, the control 
methods are defined, the analysis of every problem that occurs in the equipment, and its causes can be 
studied, throughout the entire life cycle. The corrosion management system can also help the operator to 
avoid resolving corrosion problems in one plant without pushing the corrosion to another plant.

The fourth chapter deals with the types of corrosion problems that occur in each of the main refining 
processes and utilities, the reasons for their occurrence and the preventive measures that can be taken to 
reduce its impacts.

The study includes many case studies of corrosion problems that occurred in petroleum refineries in 
several world regions, and in OAPEC member states and other non-OAPEC Arab countries. These case 
studies provide lessons learned from the experiences of others in dealing with the problems resulted 
from corrosion, as each of these cases included a description of the problem and the factors that led to 
its occurrence, and the solutions and recommendations that were followed to address it and measures 
taken to avoid its recurrence.

The study ended up with some conclusions and recommendations. The recommendations emphasized 
on the need for enhancing cooperation between oil research institutes in OAPEC member states to 
develop advanced techniques that enable the refining and petrochemical industry to solve corrosion 
problems and mitigate their implications.

The study also calls for creating a joint database in OAPEC member states that provides the possibility 
of exchanging information about corrosion problems that occur in the refining and petrochemical 
industry, measures taken for its prevention, and lessons learned from them. 
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most important measures that can be taken to reduce the rate of corrosion and minimize its impacts.

The second chapter explains the ways to avoid or control corrosion, such as, selection of corrosion 
resistant or suitable materials, correct design, use of anti-corrosive chemicals, modify the operating 
conditions, and change the corrosive environment.

The second chapter also reviews the methods and tools for monitoring and measurement processes 
through which potential problems can be monitored and acted to curb them and provide valuable 
information that enables the operator to choose the appropriate methods to control corrosion.

The third chapter includes an introduction to the corrosion management system through which the 
problems resulting from corrosion can be evaluated according to their degree of importance, the control 
methods are defined, the analysis of every problem that occurs in the equipment, and its causes can be 
studied, throughout the entire life cycle. The corrosion management system can also help the operator to 
avoid resolving corrosion problems in one plant without pushing the corrosion to another plant.

The fourth chapter deals with the types of corrosion problems that occur in each of the main refining 
processes and utilities, the reasons for their occurrence and the preventive measures that can be taken to 
reduce its impacts.

The study includes many case studies of corrosion problems that occurred in petroleum refineries in 
several world regions, and in OAPEC member states and other non-OAPEC Arab countries. These case 
studies provide lessons learned from the experiences of others in dealing with the problems resulted 
from corrosion, as each of these cases included a description of the problem and the factors that led to 
its occurrence, and the solutions and recommendations that were followed to address it and measures 
taken to avoid its recurrence.

The study ended up with some conclusions and recommendations. The recommendations emphasized 
on the need for enhancing cooperation between oil research institutes in OAPEC member states to 
develop advanced techniques that enable the refining and petrochemical industry to solve corrosion 
problems and mitigate their implications.

The study also calls for creating a joint database in OAPEC member states that provides the possibility 
of exchanging information about corrosion problems that occur in the refining and petrochemical 
industry, measures taken for its prevention, and lessons learned from them. 
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