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مجلة ف�صلية محكمة ت�صدر عن الأمانة العامة لمنظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول 



الا�شتراك ال�سنوي : 4 �أعداد )وي�شمل �أجور البريد(

البلدان العربية 

للأفراد : 8 د.ك �أو 25 دولاراً �أمريكياً

للم�ؤ�س�سات : 12 د.ك �أو 45 دولاراً �أمريكياً

البلدان الأخرى 

للأفراد : 30 دولاراً �أمريكياً

للم�ؤ�س�سات : 50 دولاراً �أمريكياً

* نموذج الا�شتراك في هذا العدد

الا�شتراكات با�سم : منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول

جميــع حقــوق الطبــع محفوظــة ولا يجـــوز �إعــادة النــ�شر �أو الاقتبــا�س مــن  دون 

للبترول. الم�صدرة  العربية  الأق��ط��ار  لمنظمة  العامة  الأم��ان��ة  م��ن  م�سبق  �إذن 
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تعريف بالمجلة و�أهدافها

�إن الهدف الرئي�سي لمجلة النفط والتعاون العربي هو الم�ساهمة في ن�شر الوعي، وتنمية الفكر 

العربي الم�شترك، حول العلاقة بين قطاع النفط والتنمية الاقت�صادية والاجتماعية في الوطن العربي. 

ونظراً لوجود عدد من المجلات والن�شرات العربية المتخ�ص�صة في �ش�ؤون و�أخبار النفط، فقد ر�أينا 

�أن يختلف طابع هذه المجلة عن تلك المجلات والن�شرات من حيث الهدف والم�ضمون، وذلك تفادياً 

لق�ضية  والتحليل،  الدرا�سة  �أ�سلوب  تنمية  في  الم�ساهمة  على  حر�صاً  وذلك  والتكرار.  للازدواجية 

وك�أمة  منفردة  ك�أقطار  بلادنا،  في  والتنمية  الطبيعية،  الأ�سا�سية  الموارد  ك�أحد  النفط  بين  العلاقة 

عربية واحدة تتطلع �إلى خلق وبناء اقت�صاد عربي متكامل في قطاعات ال�سلع والخدمات، يتمتع بحرية 

التنقل في عنا�صر الإنتاج بين �أقطاره المختلفة، وفقاً لم�صالح المجتمع والفرد في �آن واحد.

وت�أكيدا لفل�سفة المجلة �ضمن هذا الإطار، ووعياً منها ب�ضرورة تعميق وتنمية �أ�سلوب الدرا�سة 

والتحليل، ف�إنها تقوم بن�شر الأبحاث الأ�صيلة والمبتكرة في مجال ال�صناعة البترولية، التي تهدف �إلى 

�إحداث �إ�ضافات جديدة في حقل الفكر الاقت�صادي العربي.

موا�ضيع البحث 

ترحب مجلة النفط والتعاون العربي بكل البحوث المبنية على �أ�س�س علمية �سليمة ومو�ضوعية 

المجلة.  وفل�سفة  �أهداف  �إطار  في  العربي  الاقت�صاد  تطوير  في  ت�ساهم  �أن  يمكن  والتي  ومبدعة، 

لم�شاركتنا  والإنمائية  البترولية  بالم�سائل  يهتمون  الذين  والكتاب  الباحثين  لكل  بالدعوة  ونتوجه 

بمقالاتهم وبحوثهم لن�شرها في مجلتنا تعميما للفائدة. 

ولتحقيق ذلك يتعين الالتزام بقواعد الن�شر التالية:-

1 - تن�شر المجلة الأبحاث العلمية الأ�صيلة في مجالات النفط والغاز والطاقة والتنمية الاقت�صادية 
التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها دوليا ومكتوبة باللغة العربية.

2 - ينبغي �أن ي�شتمل البحث على ما بين 15 �إلى 40 �صفحة مع طبعها على الكمبيوتر، ويقدم 
الا�صل مطبوعا على ورق A4 بخط )Simpelified Arabic( على ان ترقم ال�صفحات 

ترقيما مت�سل�سلًا.

3 -  ينبغي تقديم ملخ�ص و�صفي باللغة الانكليزية، يوجز الغر�ض ومجال و�أ�ساليب البحث، و�أهم 
الأفكار الواردة فيه والا�ستنتاجات، على �أن يكون في حدود 2 �إلى 3 �صفحات،  ويجب �أن يكتب 

ب�صيغة الغائب، و�أن يكون وا�ضحا ومفهوما من دون الرجوع �إلى البحث الرئي�سي، 

4 - �أن تحتوى ال�صفحة الأولى من البحث على عنوان وا�سم الباحث �أو الباحثين وجهة العمل، والعنوان، 
ورقم الهاتف والبريد الإلكتروني ، مع مراعاة عدم ذكر ا�سم الباحث في متن البحث الرئي�سي.

5- ي�شار �إلى الم�صادر جميعها ب�أرقام الهوام�ش التي تن�شر في �أواخر البحث وتراعى الأ�صول العلمية 
المتعارفة في التوثيق والإ�شارة بان تت�ضمن:

�أ�سم الكتاب/ �أ�سم الم�ؤلف/ �أ�سم النا�شر /  مكان الن�شر/ رقم الطبعة / �سنة الن�شر/ رقم ال�صفحة.

هذا عند ذكر الم�صدر �أول مرة، ويذكر ا�سم الكتاب ورقم ال�صفحة عند تكرر ا�ستعماله.

قواعد الن�شر في المجلة



ود البحث بقائمة الم�صادر منف�صلة عن الهوام�ش وفي حالة وجود م�صادر �أجنبية ت�ضاف  6 - يزَّ
قائمة بها منف�صلة عن قائمة الم�صادر العربية ويراعى في �إعدادها الترتيب الأبجدي لأ�سماء 

الكتب �أو البحوث في المجلات.

7-  �أرفاق ن�سخة من ال�سيرة العلمية �إذا كان الباحث يتعاون مع المجلة للمرة الأولى.
8- �أن لا يكون البحث م�ستلًا �أو مقتب�ساً من ر�سالة �أو اطروحه جامعية، ولم ي�سبق ن�شره، ولي�س 

مقدما �إلى �أية و�سيلة ن�شر �أخرى، وعلى الباحث تقديم تعهد م�ستقل بذلك.

9- تعبر جميع الافكار المن�شورة في المجلة عن �آراء كاتبيها ولا تعبر بال�ضرورة عن وجهة نظر 
جهة الإ�صدار ويخ�ضع ترتيب الأبحاث المن�شورة لموجبات فنية.

10- تخ�ضع البحوث لتقويم �سري لبيان �صلاحيتها للن�شر ولا تعاد البحوث �إلى ا�صحابها �سواء 
قبلت للن�شر �أم لم تقبل وفق الآلية التالية:

- يبلغ الباحث بت�سلم المادة المر�سلة للن�شر خلال مدة �أق�صاها ثلاثة �أ�سابيع من تاريخ الت�سلم.

- يخطر �أ�صحاب البحوث المقبولة للن�شر بموافقة هيئة التحرير على ن�شرها وموعد ن�شرها المتوقع.

- البحوث التي يرى المقومون وجوب اجراء تعديلات �أو �إ�ضافات عليها قبل ن�شرها تعاد �إلى 

ا�صحابها مع الملاحظات المحددة كي يعملوا على اعدادها.

- البحوث المرفو�ضة يبلغ ا�صحابها من دون �ضرورة ابداء الأ�سباب.

- ي�صبح البحث ملكاً للمجلة بعد الن�شر.

- يمنح لكل كاتب للبحث خم�سة �أعداد من العدد الذي ن�شر فيه بحثه

التقارير

ينبغي �أن تكون التقارير مطبوعة على الكمبيوتر وتتناول وقائع م�ؤتمر �أو ندوة بترولية �أو اقت�صادية 

ح�ضرها الكاتب، �شريطة �أن تكون موا�ضيعها ذات �صلة بالبترول �أو الاقت�صاد والتنمية، كما ي�شترط 
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الأبحـــــــــاث

واقع وآفاق تنمية صناعة البتروكيماويات 
في الدول العربية

الم�ستقبل،  �صناعات  ركائز  من  وركيزة  الهامة،  العالمي  الاقت�صاد  دعائم  من  البتروكيماويات  �صناعة  تعد 

ومحورا رئي�سيا في التنمية ال�صناعية. وتعتبر �صناعة البتروكيماويات حاليا جزءا لا يتجز�أ من قطاعات 

والمطاط  الطلاء  م��واد   من  وا�سعا  طيفا  ت�شمل  متعددة  ومنتجات  والا�ستهلاكية،  التحويلية  ال�صناعة 

والبلا�ستيك، والمنظفات، والأ�صباغ، والأ�سمدة، والمبيدات، والمن�سوجات، والمذيبات، وم�ستح�ضرات التجميل 

�أخ��رى. وقد �ساهمت ال�صناعات البتروكيماوية خلال العقود الأربعة الما�ضية في نه�ضة  والأدوي��ة، وم��واد 

وتنمية جميع مرافق الحياة في معظم الدول ال�صناعية التي ا�ستطاعت ت�سخير هذه ال�صناعات لخدمة 

النمو الاقت�صادي.

سمير القرعيش ٭

٭  مدير �إدارة ال�ش�ؤون الفنية، �أوابك - الكويت
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تعد �صناعة البتروكيماويات من دعائم الاقت�صاد العالمي الهامة، وركيزة من ركائز �صناعات 

الم�ستقبل، ومحورا رئي�سيا في التنمية ال�صناعية. وتعتبر �صناعة البتروكيماويات حاليا جزءا لا 

يتجز�أ من قطاعات ال�صناعة التحويلية والا�ستهلاكية، ومنتجات متعددة ت�شمل طيفا وا�سعا من 

مواد  الطلاء والمطاط والبلا�ستيك، والمنظفات، والأ�صباغ، والأ�سمدة، والمبيدات، والمن�سوجات، 

والمذيبات، وم�ستح�ضرات التجميل والأدوية، ومواد �أخرى. وقد �ساهمت ال�صناعات البتروكيماوية 

خلال العقود الأربعة الما�ضية في نه�ضة وتنمية جميع مرافق الحياة في معظم الدول ال�صناعية 

التي ا�ستطاعت ت�سخير هذه ال�صناعات لخدمة النمو الاقت�صادي.

وتعتبر �صناعة البتروكيماويات من ال�صناعات الرئي�سية الكبرى التي تحتاج �إلى ا�ستثمارات 

وم�شتقات  الطبيعي،  الغاز  على  الأول  المقام  في  وتعتمد  متقدمة،  تقنيات  وت�ستخدم  �ضخمة، 

النفط كمواد �أولية، يتم تك�سيرها لا�ستخلا�ص مواد بتروكيماوية ت�ستخدم في �صناعات عديدة. 

وتتميز بمردود اقت�صادي عال، حيث �أن �أ�سعار البتروكيماويات تفوق �أ�سعار النفط بقدر يزيد 

بالن�سبة  �ضعف   100-10 يبلغ  بينما  الأ�سا�سية،  للبتروكيماويات  بالن�سبة  �أ�ضعاف  �سبعة  عن 

للبتروكيماويات الو�سيطة، و30-500 �ضعف بالن�سبة للبتروكيماويات النهائية.

ي�شهد القرن الحادي والع�شرون تغيرات هيكلية جذرية في �صناعة البتروكيماويات، حيث �أن 

العالم ي�شهد نقلة نوعية وتحولا جوهريا فيما يتعلق بالمواد الخام )اللقائم(، والنواحي الجغرافية 

وال�سكانية، وذلك مع بروز منطقة ال�شرق الأو�سط كمركز عالمي للإنتاج بما تمتلكه من الموارد 

الطبيعية منخف�ضة التكلفة، وكذلك تحول مراكز الا�ستهلاك الكبري تجاه دول �شرق �آ�سيا نتيجة 

للنمو ال�سريع في الطلب في الهند وال�صين مما يتطلب العمل والتخطيط لمقابلة الطلب العالمي 

على المنتجات الكيماوية.

على  الجديدة  والأ�سواق  التغذية  خامات  تكاليف  ت�أثير  البتروكيماويات  منتجو  ويدرك 

�إلى  الم�ستثمرين  كبار  وي�سعى  العالمي.  الطلب  تلبية  بهدف  م�ستقبلا  الم�صانع  مواقع  تحديد 

�آ�سيا في الهند وال�صين  �أن النمو الذي ت�شهده دول �شرق  الا�ستثمار في هذه ال�صناعة. كما 

مما  الدول  هذه  من  جغرافيا  القريبة  الأو�سط  ال�شرق  منطقة  في  الا�ستثمار  على  ي�شجع 

�إمكانيات �ضخمة في  �إلى وجود  �إ�ضافة  و�أمريكا،  �أوروبا  �أف�ضلية على مناف�سيها في  يعطيها 

ن�سبة  �أن تتركز  والغاز  النفط  يتوقع الخبراء في قطاع  ال�صناعات اللاحقة.  ولذلك  مجال 

في  العالم  في  البتروكيماويات  �صناعة  في  التو�سع  وعمليات  الجديدة  الطاقات  من   %50
منطقة ال�شرق الأو�سط خلال هذا العقد. 

لذلك فمن المتوقع �أن تتبو�أ �صناعة البتروكيماويات العربية مكانة عالمية متقدمة في العقد 

الم�شجعة  الطبيعية  وال�ثروات  والمقومات  المزايا  من  العربية   الدول  به  تتمتع  لما  نظرا  القادم 

لإقامة �صناعات بتروكيماوية متطورة من �أهمها: توفر المواد الأولية، المتمثلة في الغاز الطبيعي، 

والم�شتقات النفطية ب�أ�سعار تناف�سية، و�سوق يتميز بارتفاع معدلات الا�ستهلاك، والموقع الجغرافي 

المتميز بين ال�شرق والغرب، علاوة على الجهود الهائلة التي تبذلها هذه الدول لتطوير البنى 

بع�ض  تحقيق  �إلى  و�سعيها  البتروكيماويات،  ل�صناعات  �صلبة  قاعدة  لتكون  المتكاملة  التحتية 

الأهداف الا�ستراتيجية البارزة، مثل:

تنويع ايرادات ت�صدير النفط م�ستقبلا، وال�سعي نحو ا�ستقرارها.--

الا�ستثمار الأمثل لمواردها ب�إ�ضافة القيمة لها.--

نقل التقنيات الحديثة، وتنمية مهارات القوى العاملة الوطنية.--
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بناء التجهيزات الأ�سا�سية الكاملة اللازمة لربط الأعمال القائمة بالمواد الخام وا�ست�شراف --

الم�ستقبل بت�شكيلة وا�سعة من ال�صناعات الثانوية.

توفير المواد التركيبية البديلة للخامات التقليدية مثل الأخ�شاب والقطن والمطاط والمعادن 

وجميعها خامات لا تتوفر بالقدر الكافي في الدول العربية، وخا�صة خامات البلا�ستيك والألياف 

التركيبية والمطاط ال�صناعي والدهانات والمنظفات.

مما �سيتيح وجود فر�ص عمل جديدة في مجال البتروكيماويات في الدول العربية، وخا�صة 

دول الخليج، وعلى نحو يجعل المنطقة �أر�ض الفر�ص الواعدة.

المملكة  دولة، حيث تحتل  ع�شرة  ثلاث  العربية في  الدول  البتروكيماويات في  �إنتاج  يتركز 

العربية ال�سعودية مقدمتها بن�سبة حوالي 60% من �إجمالي طاقة الإنتاج القائمة، تليها ليبيا 

 %2.9 4.4% والعراق  5.5% والجزائر  6.8% وم�صر  7% فالكويت  11% ثم قطر  بن�سبة 

2% وتتوزع الطاقات المتبقية على كل من الإمارات وعمان والمغرب و�سوريا  بن�سبة  والبحرين 

والأردن.

التكامل بين �صناعة تكرير النفط والبتروكيماويات

تحتاج �صناعة البتروكيماويات لا�ستثمارات �ضخمة، كما تحتاج �إلى كميات كبيرة من الطاقة 

والمياه والقوى العاملة، ومن �أهم العوامل التي يجب مراعاتها توفر اللقيم، وانخفا�ض كلف نقله. 

وهذا يتطلب التدقيق في اختيار الموقع، حيث يف�ضل اختيار موقع مجمع البتروكيماويات قرب 

م�صفاة التكرير. نظرا لأن بع�ض المنتجات الم�صاحبة لإنتاج الإثيلين من وحدة التك�سير البخاري 

مثل البروبيلين، والبيوتادايين، والبروبان، والبيوتان غالبا ما يتم معالجتها وتخزينها بالا�شتراك 

البتروكيماويات  مجمع  بين  م�شترك  فالعمل  العطريات  �إنتاج  حالة  في  وكذلك  الم�صفاة.  مع 

كما يمكن  منتجات.  العملية من  يتبقى من هذه  ما  با�ستخدام  الم�صفاة  تقوم  والم�صفاة، حيث 

في  البتروكيماويات  مجمع  في  المنتجة  الكبيرة  الهيدروجين  كميات  من  ت�ستفيد  �أن  للم�صفاة 

معالجة منتجاتها لخف�ض ن�سبة الكبريت فيها. وبذلك يمكن الترابط والتلاحم بين الم�شروعين 

توفيرا في كلفة الكثير من المرافق الم�شتركة كتوليد البخار والكهرباء والتخزين.

تعريف البتروكيماويات

تعرف البتروكيماويات ب�أنها الكيماويات �أو المنتجات الم�صنعة من م�شتقات النفط �أو الغاز 

الطبيعى، وهى تمثل القاعدة الأ�سا�سية لل�صناعات الكيماوية الع�ضوية الثقيلة مع ا�سهام محدود 

للغاية من الفحم، وم�صادر الكتلة الحيوية في الوقت الحا�ضر. وتتم معالجة هذه المواد وت�صنيعها 

وب�أ�شكال مختلفة  ا�ستهلاكية،  �أو  �صناعية  نهائية  منتجات  �إلى  لتتحول  متعددة  مراحل  �ضمن 

وذات ا�ستخدامات وا�سعة، ويمكن من هذا التعريف �أن نطلق لفظ البتروكيماويات على جميع 

الأطفال.  �ألعاب  وحتى  النايلون  والمن�سوجات  بالملاب�س،  ومرورا  الأ�سبرين،  من  بدءاً  المنتجات 

ويمكن تعريفها وتق�سيمها على نحو �أ�شمل كالآتى:

 Basic Petrochemicals 		 1( بتروكيماويات �أ�سا�سية )�أولية(
Intermediate Petrochemicals 		 2( منتجات و�سيطة        

          End (Final) Petrochemicals 			  3( منتجات نهائية   
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ويبين ال�شكل-1 مخطط �إنتاج البتروكيماويات من تك�سير الهيدروكربونات الغازية وال�سائلة.

ال�شكل-1 

مخطط �إنتاج البتروكيماويات من تك�سير الهيدروكربونات الغازية وال�سائلة

مراحل �صناعة البتروكيماويات:

1- اختيار وتجهيز اللقيم �أو مادة التغذية feedstock من منتجات تكرير النفط الخام، و/�أو 
الغاز الطبيعى، و�سوائل الغاز الطبيعي، �أو مخاليط منها.

2- �إنتاج البتركيماويات الأ�سا�سية: وتنق�سم �إلى ثلاث مجموعات رئي�سية هي:
2-1 مجموعة الأوليفينات.

2-2 العطريات.
2-3 الغاز ال�صناعي.

التي  الأوليفينات  الغالبة من مجموعة  الن�سبة  والبيوتادايين  والبروبيلين،  الإيثيلين،  ويمثل 

تدخل في �صناعة البتروكيماويات، بينما يمثل البنزول، والتولوين، والزايلينات �أهم البتروكيماويات 

الأ�سا�سية من مجموعة العطريات.

�أما الغاز ال�صناعي فيتكون من الهيدروجين و�أول �أك�سيد الكربون ويدخل في �صناعة الميثانول 

والأ�سمدة الآزوتية، والعديد من الكيماويات الع�ضوية.	
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3– ت�صنيع البتركيماويات الو�سيطة من البتروكيماويات الأ�سا�سية، وت�شمل قائمة كبيرة من 
والأمونيا، وحام�ض  والميثانول،   ،EG والإيثيلين جليكول   ،EO الإيثيلين  �أك�سيد  مثل  المواد 

التريفوثاليك TPA، و�أ�سود الكربون، والإ�ستايرين، والفينيل كلوريد ..... الخ .

4- �إنتاج البتروكيماويات النهائية با�ستخدام واحد �أو �أكثر من البتروكيماويات الأ�سا�سية و/�أو 
الو�سيطة ومن �أمثلة البتروكيماويات النهائية فى مجال �صناعة مواد البلا�ستيك البولى �إيثيلين 

بنوعياته المختلفة، والبولى بروبيلين. كما يمثل الإ�ستايرين بيوتادايين المكون الأ�سا�سى لأكثر 

�إ�ستهلاكاً فى الوقت الحا�ضر، بينما ت�شتمل الألياف التخليقية  نوعيات المطاط ال�صناعى 

على ثلاث مجموعات تركيبية متباينة هى مجموعة البولى �إ�ستر، ومجموعة البولى �أميدات، 

ومجموعة البولى �أكريلونتريل. �أما فى مجال المواد ذات الن�شاط ال�سطحى فيمثل الألكيل 

بنزين الخطى �أحد البتروكيماويات النهائية، وي�ستخدم فى �صناعة المنظفات ال�صناعية. كما 

تعتبر اليوريا والأ�سمدة الآزوتية من المنتجات البتروكيماوية النهائية.

1- اللقيم )التغذية(:
1-1 الغازات البترولية الناتجة مبا�شرة من حقول الغاز، �أو من الغازات البترولية الم�صاحبة 
لإنتاج النفط، �أو التي يتم الح�صول عليها من عمليات الف�صل في م�صافي تكرير النفط، 

وت�شمل الميثان والإيثان، والبروبان، والبيوتان.

1-2 الم�شتقات البترولية ال�سائلة الخفيفة )النافثا، وزيت الغاز(. ويتم الح�صول عليها �أي�ضا 
من عمليات تكرير النفط. 

ومن الطبيعي �أن تختلف المنتجات باختلاف اللقيم، حيث ينتج من تك�سير غاز الإيثان نحو 

84% من الإثيلين، �أما من تك�سير النافثا فينتج 34.4% من الإيثيلين، بالإ�ضافة �إلى البروبيلين 
والبيوتادايين والعطريات، في حين �أن ن�سب هذه المنتجات من تك�سير الإيثان لا تذكر.  

النافثا ال�صالحة لإنتاج  النافثا التي ت�صلح لإنتاج الإثيلين تختلف عن  �أن  �إلى  وتجدر الإ�شارة 

العطريات، فالأخيرة يجب �أن تحتوي على ن�سبة عالية من النافثينات، قد ت�صل �إلى 40%، ولكن 

وجود هذه النافثينات غير منا�سب لإنتاج الأوليفينات، ويف�ضل في �إنتاجها النافثا الغنية بالمركبات 

البارافينية، ويبين الجدول-1 ن�سب المنتجات من التك�سير البخارى للهيدروكربونات الغازية وال�سائلة.

زيت الغازنافثابيوتانبروبان�إيثانالبتروكيماويات الأ�سا�سية

84.054.044.534.428.7�إثيلين
14.014.017.314.414.8بروبيلين
1.42.03.04.904.8بيوتادايين
0.43.53.414.010.6عطريات

0.2026.531.832.341.1مواد �أخرى

الجدول-1

ن�سب المنتجات من التك�سير البخاري للهيدروكربونات الغازية والبترولية 

)% وزنا(

ولتحقيق الفعالية الق�صوى في �إنتاج الأوليفينات والعطريات تق�سم النافثا �إلى ق�سمين:

1-2-1 ق�سم خفيف غني بالبارافينات ي�ستخدم في �إنتاج الأوليفينات بعمليات التك�سير البخاري.
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1-2-2 ق�سم ثقيل غني بالنافثينات ي�ستخدم في �إنتاج العطريات بعملية التهذيب بالعامل 
الحفاز. ويبين الجدول-2 ن�سب المنتجات من التك�سير البخارى لقطفات مختلفة 

من النافتا )خفيفة وثقيلة(.

نافثا ثقيلةنافثا خفيفةالمنتج

31.529.3�إثيلين
17.015.4بروبيلين
3.55.8بيوتادايين
0.80.8هيدروجين

19.216.4ميثان
7.56.1غاز بترول م�سال

17.821.7بنزين
2.74.5زيت وقود
100100الإجمالي

الجدول-2 

ن�سب منتجات التك�سير البخاري من قطفات مختلفة من النافثا

1-1 �إنتاج البتروكيماويات من الغاز الطبيعي 
يتوقف ا�ستخدام الغاز الطبيعي في �صناعة البتروكيماويات على تركيبه الكيماوي، ف�إذا كان 

الغاز يحتوي على الإيثان، والبروبان، والبيوتان، ف�إنه يكون م�صدرا ثمينا لإنتاج الأوليفينات التي 

تعتبر من �أهم الوحدات البنائية الأ�سا�سية في �صناعة البتروكيماويات، حيث تنخف�ض الكلفة 

كثيرا عما لو �أنتجت من الم�شتقات البترولية.

�أما �إذا كان الغاز جافا �أي يحتوي �أ�سا�سا على غاز الميثان، ف�إنه ي�ستخدم عادة في �إنتاج الغاز 

ال�صناعي )التخليقي( Synthesis Gas (SynGas) والذي ي�ستخدم في �إنتاج الأمونيا واليوريا 

والميثانول والكحولات، ويبين الجدول-3 مكونات الغاز الطبيعي.

الحجم%الوزن%المادة

0.11- 0.180.62- 0.80نيتروجين
79.35- 63.3194.50- 88.67ميثان

0.72- 1.841.7- 3.72ثانى �أك�سيد الكربون
3.5- 6.1512.51- 18.71�إيثان
0.89- 2.295.14- 11.27بروبان

0.11- 0.380.19- 0.55�أيزوبيوتان
0.07- 0.250.25- 0.72نورمال بيوتان

0.02- 0.070.14- 0.5�أيزوبنتان
0.01- 0.040.1- 0.36نورمال بنتان

�صفر – 0.02�صفر – 0.12الهك�سان فما �أعلى 

الكثافة الن�سبية ) الهواء = 1( = 0.596- 0.693 

 ف  1 جو = 0.730-0.8449 
الكثافة المطلقة جم/ لتر عند 560

 1176 – 1044 = 
3
القيمة الحرارية الكلية  وحدة بريطانية/ قدم

الحدود المذكورة لمكونات الغاز تمثل البيانات النمطية من واقع التحاليل الفعلية لبع�ض 

حقول الغاز الطبيعي  الم�صرية – ولا تمثل حد �أق�صى �أو حد �أدنى �إلا حيث ذكر ذلك.

الجدول-3 

مكونات الغاز الطبيعي
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1-1-1 �إنتاج البتروكيماويات من الميثان
�أو  �أك�سيد الكربون + هيدروجين( بالأك�سدة الجزئية  �إنتاج الغاز ال�صناعي )�أول  حيث يتم 

التك�سير البخاري للميثان:

2 CH4 + O2                        	 2 CO + 4 H2
CH4 + H2O                        	 CO + 3 H2
CO + H2O			   CO2 + H2

1-1-2 �إنتاج البتروكيماويات من الهيدروكربونات الأثقل
بعد ف�صل الميثان من الغاز الطبيعي يتبقى الإيثان، والبروبان، والبيوتان، والمتكثفات )الغازولين 

الطبيعي( والتي يمكن �أن نح�صل منها على الأوليفينات والعطريات بالتك�سير البخاري. بالن�سب 

المبينة في الجدول-1 .

1-2 �إنتاج البتروكيماويات من الم�شتقات البترولية
بد�أ �إنتاج الأوليفينات كمادة متخلفة من مقطرات بترولية لزيادة �إنتاج غازولين ال�سيارات 

�إلى  تطورت  ثم  للنافثا،  الح��راري  بالتهذيب  التك�سير  عمليات  ب��د�أت  وق��د   .1920 ع��ام  في 

 Catalytic الحفاز  بالعامل  والتهذيب   ،Catalytic Crackingالحفاز بالعامل  التك�سير 

الكحولات  لإنتاج  خام  كمادة  �أ�سا�سا  ت�ستخدم  المنتجة  الأوليفينات  وكانت   .Reforming
والألدهيدات والكيتونات، ويبين ال�شكل-2 مخطط �إنتاج البتروكيماويات من م�شتقات النفط.

ال�شكل- 2

مخطط �إنتاج البتروكيماويات من م�شتقات النفط
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2 - �إنتاج البتروكيماويات الأ�سا�سية 

2-1 الأوليفينات ومنتجاتها
تمثل الأوليفينات Olefins �إحدى المجموعات الهيدروكربونية غير الم�شبعة وتحتوي على 

لهذه  الكيميائي  الن�شاط  في  ال�سبب  هي  الرابطة  وهذه  الكربون.   ذرتي  بين  مزدوجة  رابطة 

المنتجات  معظم  منهما  تنتج  حيث  والبروبيلين،  الإيثيلين  الأوليفينات  �أه��م  ومن  المركبات.  

البتروكيماوية.  بالإ�ضافة �إلى البيوتادايين والذي يعتبر �أي�ضا من الأوليفينات الهامة وهو المادة 

الخام لإنتاج المطاط ال�صناعي.

2-1-1 الإيثيلين
  

غاز عديم اللون، درجة غليانه 104 درجة مئوية تحت ال�صفر، وهو 

ذرات  و�أربع  كربون  ذرتي  من  يتكون  )الأوليفينات(.  الآلكينات  �أب�سط 

هيدروجين، وتوجد رابطة مزدوجة بين ذرتي الكربون. ويعتبر الإيثيلين 

من �أهم المواد البتروكيماوية الأ�سا�سية و�أكثرها �إنتاجا في العالم.  وينتج 

من عمليات التك�سير البخاري للمواد الهيدروكربونية و�أهمها الغاز الطبيعي، والنافثا، وال�سولار، 

�أحادى كلوريد الفينيل، وثنائي كلوريد   و�سوائل الغاز الطبيعي. وي�ستخدم الإيثيلين في ت�صنيع 

الإيثيلين، و�أك�سيد  الايثيلين، والايثانول، والبولي �إيثيلين، والبولي فينيل كلوريد، والبولي فينيل 

�أ�سيتات، وجليكول الإيثيلين.

2-1-2 البروبيلين

غاز عديم اللون، ودرجة غليانه 48 درجة مئوية تحت ال�صفر، وهو ثاني �أ�صغر ع�ضو في 

الإيثيلين، ويتكون من ثلاث ذرات كربون، و�ست ذرات هيدروجين،  بعد  الأوليفينات  مجموعة 

التك�سير  عمليات  من  البروبيلين  على  الح�صول  ويتم  واح��دة.   مزدوجة  رابطة  على  ويحتوي 

بالعامل الحفاز المائع، ومن عمليات التفحيم في م�صافي التكرير.

كما �أمكن �إنتاجه حديثا عن طريق نزع الهيدروجين من غاز البروبان بوا�سطة عامل حفاز 

عنا�صر  �أهم  من  �أي�ضا  البروبيلين  ويعتبر   .Catalytic Propane dehydrogenation
البولي  �صناعة  في  )مونومر(  �أولي  كيميائي  كمنتج  ي�ستخدم  حيث  البتروكيماويات،  �صناعة 

بروبيلين.

2-1-3 البيوتادايين
المنتجات  و�أح��د  م�شبعتين،  غير  رابطتين  على  تحتوي  التي  الثنائية  الأوليفينات  من  وهو 

البترول،  لمقطرات  البخاري  بالتك�سير  الإيثيلين  �إنتاج  عملية  من  عليها  نح�صل  التي  الثانوية 

H CH3

H H
C C====
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وي�ستخدم �أ�سا�سا في �إنتاج المطاط ال�صناعي اللازم لإنتاج �إطارات ال�سيارات.

Aromatics 2-2 العطريات
الأ�سا�سية،  البتروكيماوية  المجموعات  �أهم  الأروماتية  الهيدروكربونات  �أو  العطريات  تمثل 

وت�شمل هذه المجموعة الهيدروكربونات الحلقية غير الم�شبعة، ومن �أهمها: البنزول، والتولوين، 

والزايلين، )الأرثو، الميتا، والبارازايلين(، والايثيل بنزين.

وهناك ثلاثة طرق لإنتاج العطريات:

2-2-1 �إنتاج العطريات من قطران الفحم: ولكن هذا الم�صدر �أ�صبح قليل الا�ستخدام جدا بعد 
نجاح �إنتاجها من البترول.

2-2-2 �إنتاج العطريات بتهذيب النافثا بالعامل الحفاز: وهي الطريقة الرئي�سية الم�ستخدمة 
�صناعيا وهي �إحدى طرق �إنتاج غازولين ال�سيارات ذى الأوكتان العالى �أى �أنها احدى طرق 

تكرير النفط، وقد ا�ستفادت منها �صناعة البتروكيماويات عندما ظهرت الحاجة المتزايدة 

للعطريات. حيث يتم تغذية النافثا  الناتجة من التقطير�إلى وحدة المعالجة الهيروجينية 

لإزالة مركبات الكبريت حتى لا ت�ؤدي �إلى ت�سمم العامل الحفاز ثم تغذى �إلى وحدة التهذيب 

بالعامل الحفاز )البلاتين( حيث تتحول المركبات النافثينية �إلى مركبات عطرية عن طريق 

�إزالة الهيدروجين الزائد، كما تتحول بع�ض المركبات البارافينية �إلى مركبات عطرية وذلك 

تحت ظروف معينة من الحرارة وال�ضغط. ثم تتم تجزئة الخليط في وحدة تجزئة خا�صة، 

ومنها �إلى وحدة الا�ستخلا�ص ثم في النهاية وحدة ف�صل خليط العطريات.

2-2-3 �إنتاج العطريات من عمليات التك�سير البخاري للنافثا: حيث ي�صاحب �إنتاج الإثيلين 
غازولين  مع  يتم خلطه  وكان  بالعطريات،  الغني  المتك�سر  البنزين  تخلف  النافثا،  بتك�سير 

ال�سيارات الناتج من عمليات التهذيب بالعامل الحفاز، ثم وجد �أنه يعتبر م�صدرا هاما من 

م�صادر العطريات.

CH3

CH3

CH3

بنزولتولوينزايلين
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2-3 �إنتاج الغاز ال�صناعي 
ينتج الغاز ال�صناعي بالتك�سير البخاري للغاز الطبيعي �أو �أحد مكوناته مثل الإيثان

		  C3H8 + 3 H2O 			    3 CO + 7 H2

          الغاز ال�صناعي    

		  3 CO + 3 H2O			    3 CO3 + 2 H2

وي�ستخدم الغاز ال�صناعى فى ت�صنيع الميثانول والأ�سمدة الآزوتية، والعديد من الكيماويات 

الع�ضوية .

2-4 تقنيات �إنتاج البتروكيماويات الأ�سا�سية
يتم ت�صنيع البتروكيماويات الأ�سا�سية بتقنيات متعددة �أهمها.

2-4-1 التك�سير البخاري
عملية يتم فيها تك�سير الهيدروكربونات الم�شبعة �إلى جزيئات �أ�صغر، وغالبا تكون غير م�شبعة. 

وهي الطريقة ال�صناعية الرئي�سية لإنتاج الأوليفينات الأخف وت�ضم  الإثيلين، والبروبيلين.

الإيثان  مثل  ال�سائلة  �أو  الغازية  )الهيدروكربونات  التغذية  خلط  العملية  هذه  في  ويتم 

900 درجة  �أفران، وعند درجة حرارة  �أولا وقبل عملية التك�سير في  �أو النافثا( مع البخار 

تتم في زمن ق�صير جدا )ك�سر من  التك�سير على تفاعلات كيميائية  مئوية، وت�شتمل عملية 

الثانية(.

Catalytic Reforming 2-4-2 عمليات التهذيب الحفزي
عملية كيميائية تتم في وجود عوامل حفازة، وحرارة و�ضغوط مرتفعة وفيها يتم �إعادة ت�شكيل 

بع�ض الجزيئات �إلى جزيئات ذات خوا�ص �أف�ضل، وت�ستخدم لتحويل النافثا الناتجة من معامل 

التكرير برقم �أوكتاني منخف�ض �إلى منتجات �سائلة ذات رقم �أوكتاني عالي، ت�سمى الريفورمات. 

ويتم خلال هذه العملية �إعادة ترتيب، �أو �إعادة هيكلة لجزيئات الهيدروكربونات الموجودة في 

لقيم النافثا، علاوة على تك�سير بع�ض الجزيئات �إلى جزيئات �أ�صغر.

3- المنتجات البتروكيماوية الو�سيطة والنهائية
Monomers & Polymers المونومرات والبوليمرات

Macromolecule لأي  ال�ضخم  الكيمياء على الجزيء  �أطلقها علماء  كلمة  البوليمرات 

مادة من المواد. ومثل هذا الجزيء معروف للإن�سان منذ زمن بعيد ممثلا في جزيئات الخ�شب، 

واللحوم، والن�شا، وال�صوف، والحرير، والمطاط.

والمونومرات هي المنتجات الكيميائية الأولية التي نح�صل من اتحادها على البوليمرات، ومن 

هذه المواد الإثيلين والبروبيلين والبيوتادايين والبنزول والتولوين والزايلينات. ويتم اتحاد هذه 

الجزيئات بهذه الطريقة من �سلا�سل طويلة في وجود عامل حفاز.
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Intermediate Petrochemicals 3-1 المنتجات البتروكيماوية الو�سيطة
البتروكيماويات الأ�سا�سية وت�ستخدم  �إنتاجها من  يتم  التي  البتروكيماويات  وهي مجموعة 

بدورها في �إنتاج البتروكيماويات النهائية، كما يمكن �أي�ضا ا�ستخدامها كمنتجات نهائية مبا�شرة، 

ومن �أمثلة البتروكيماويات الو�سيطة الميثانول، والأمونيا، و�أك�سيد الإيثيلين، وجليكول الإيثيلين، 

والإ�ستايرين، وثنائي كلوريد الإيثيلين و�أحادى كلوريد الفينيل )الفينيل كلوريد مونومر(.

3-1-1 �إنتاج الميثانول )الكحول الميثيلي(
ينتج الميثانول من الغاز ال�صناعي وذلك بتفاعل �أول �أك�سيد الكربون مع الهيدروجين:

		  CO + 2 H2  		                    CH3 - OH
كما �أن هناك وحدات قليلة تنتجه من تفاعل ثاني �أك�سيد الكربون مع الهيدروجين:

		  CO3 + 2 H2  		                    CH3 OH + H2O
لذلك يمكن �إنتاج الميثانول مع الأ�سمدة في نف�س المجمع �إذا توفر غاز ثاني �أك�سيد الكربون 

ب�أ�سعار منخف�ضة كما في حالة �إنتاج الأمونيا، ومن الأف�ضل �إنتاجه في مجمع واحد مع الأمونيا، 

حيث يمكن ا�ستخدام ثاني �أك�سيد الكربون الناتج من ت�صنيع الهيدروجين في �إنتاج كل من اليوريا 

والميثانول.

3-1-2  �إنتاج الأمونيا
يعتبر الغاز الطبيعي �أن�سب المواد الخام لإنتاج الأمونيا حيث ينتج 90% من الإنتاج العالمي 

الإنتاج  ويت�ضمن  والغاز(.  البترول)النفط  الم�صنع من  الهيدروجين  بالاعتماد على  الأمونيا  من 

العمليات التالية:

• التهذيب البخاري للغاز الطبيعي لإنتاج الهيدروجين.	

• �إزالة ثاني �أك�سيد الكربون والاحتفاظ به لت�صنيع اليوريا.	

• التخل�ص من �أكا�سيد الكربون بتحويلها �إلى الميثان بالهدرجة.	

• �ضغط الغاز ال�صناعي وتحويله �إلى �أمونيا.	
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ويبين ال�شكل-3 مخطط عملية ت�صنيع الأمونيا:

 ال�شكل- 3 

مخطط عملية ت�صنيع الأمونيا

:Ethylene Oxide 3-1-3 �أك�سيد الإيثيلين
ويتم ت�صنيع �أك�سيد الإيثيلين ب�إمرار خليط من الإيثيلين تركيز 95%، والأك�سجين الجاف 

فوق عامل حفاز من الف�ضة في مفاعل متعدد الأنابيب وي�صل �ضغط التفاعل �إلى حوالي 3-1 

مللي ب�سكال، ودرجة الحرارة حوالي 200-300 درجة مئوية. ويتم امت�صا�ص الأك�سجين على 

�سطح الف�ضة حيث يثار التفاعل بال�شقوق الحرة.

Ethylene                             Ethylene Oxide
ثم يتم �إزالة الحرارة الزائدة ل�ضبط التفاعل، ولذلك يتم �إعادة تدوير التفاعل عدة مرات. 

ومن ال�شائع �إ�ضافة وحدة لإنتاج جليكول الإيثيلين �إلى �صناعة �أك�سيد الإيثيلين.

:Ethylene Glycol 3-1-4  جليكول الإيثيلين
عند  الماء  الإيثيلين في  �أك�سيد  بتحلل  الإيثيلين  وثلاثى جليكول  وثنائي  �أحادي  �صناعة  تتم 

درجة حرارة 70 درجة مئوية، وتحت ال�ضغط الجوي وطبقاً لن�سب الماء كالآتي: 

2CH2=CH2 + O2 2 CH2--CH2  (+CO2 + H2O)
Ag O
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:Styrene 3-1-5  الا�ستايرين
ي�ستخدم الإيثيل بنزين كمادة و�سيطة لتح�ضير الا�ستايرين، حيث يتم �إزالة الهيدروجين من 

�إيثيل البنزين با�ستخدام عامل حفاز مكون من �أك�سيد الزنك والكروم والحديد والماغن�سيوم فوق 

فحم من�شط �أو �ألومينا حيث يتم ت�سخين الإيثيل بنزين في حرارة 520 درجة مئوية، ويخلط مع 

بخار عالي ال�سخونة حرارته 710 درجة مئوية داخل مفاعل ثم يمرر المخلوط �إلي مفاعل �آخر 

يحتوي على العامل الحفاز ويحتفظ بدرجة حرارة المفاعل عند درجة 630 درجة مئوية حيث 

يتكون الا�ستايرين بن�سبة 35-40% طبقا للتفاعلات التالية:

CH2-CH2 +  H2O                      OHCH2CH2OH

O مـــاءجلايكول الإيثيلين

مـــاء

�أك�سيد الإيثيلين

2CH2-CH2 +  H2O                      HOCH2CH2OCH2CH2OH

O ثنائي جلايكول الإيثيلين

�أك�سيد الإيثيلين
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:Vinyl Chloride 3-1-6  الفينيل كلوريد
با�ستـبدال  الكلور  يقوم  مئوية  درج��ة   400 فوق  ح��رارة  درج��ة  عند  الإيثيلين  كلورة  عند 

فينيل  �أحادى  �إلى  يتحول   1  :5 بن�ـسبة جزيئيـة  الكـلور  مع  الإيثيـلين  �أن  ونـجـد  الهيدروجيـن، 

كلوريد )فينيل كلوريد مونومر(.

3-1-7  ثنائي كلوريد الإيثيلين:
مذيب  وهو  الإيثيلين  كلوريد  ثنائي  ويعطي  الإ�ضافة  بتفاعل  الكلور  مع  الإيثيلين  يتفاعل 

معروف، وي�ستخدم كمادة و�سيطة لإنتاج �أحادى فينيل كلوريد.

3-2  المنتجات البتروكيماوية النهائية:

:)-CH2- CH2-( 3-2-1 البولي �إيثيلين
 LDPE الكثافة  منخف�ض  �إيثيلين  بالبولي  و�سمي   1932 عام  البوليمر  هذا  اكت�شاف  تم 

�أوالبولي �إيثيلين عالي ال�ضغط لأنه يح�ضر في �ضغوط في حدود 1500�ضغط جوي، وعند درجة 

  Cross Linked حرارة 200 درجة مئوية ويتكون من �سلا�سل متوازية تقطعها و�صلات عر�ضية

لذلك ي�سمى منخف�ض الكثافة حيث تبعد الو�صلات العر�ضية ال�سلا�سل عن بع�ضها.	

يتم في عملية �إنتاج البولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة رفع �ضغط الإيثيلين �إلى �ضغط التفاعل 

بوا�سطة عدة مكاب�س )�ضواغط( تتطلب فيما بينها عمليات تبريد، ثم يدفع الإيثيلين الم�ضغوط 

مع العامل الحفاز �إلى مفاعل ترفع فيه درجة الحرارة وال�ضغط لتتم عملية البلمرة. ي�سحب 

يتم فيه ف�صل  الذي  الوقت  ثم يبرد ويحول لحبيبات جافة في  بانتظام  الناتج  �إيثيلين  البولي 

الإيثيلين الذي لم يتبلمر ويعاد تدويره في ال�ضواغط.

�أما البولي �إيثيلين عالي الكثافة HDPE �أو منخف�ض ال�ضغط فقد تم اكت�شافه عام 1945، 

ويخلو من الو�صلات العر�ضية. ويتم تح�ضيره عند �ضغط في حدود 2 �ضغط جوى مما يجعل 

هذه العملية اقت�صادية للغاية، وت�ستخدم درجات حرارة بين 50-70 درجة مئوية �أي �أقل من 

درجة ان�صهار البوليمر نف�سه، ويمكن التحكم في الوزن الجزيئي للبوليمر بالتحكم في ظروف 

حيث    Zeigler زيجلر  بعملية  الكثافة  عالي  ايثيلين  البولي  �إنتاج  عملية  وت�سمى  التفاعل. 

التيتانيوم  �أحد مركبات فلز انتقالي مثل رابع كلوريد  ي�ستعمل حفاز زيجلر المكون من تفاعل 

4Ticl مع مركب ع�ضوي – فلزي Organometallic  مثل داي �إيثيل �ألومنيوم مونوكلوريد.
�إنتاجه با�ستمرار. ويتميز بمقاومة  �إيثيلين �أحد �أهم البوليمرات الذي يزداد  يعتبر البولي 

عالية للكيماويات، وقوة ميكانيكية، ومقاومته للتجمد، وللن�شاط الإ�شعاعي، ولنفاذية الغازات 

والرطوبة. ويمتاز بوزنه الخفيف، كما �أنه لا يحتوي على �أي �سمية.

:)PP( 3-2-2 البولي بروبيلين
ت�شبه م�صانع �إنتاج البولي بروبيلين �إلى حد كبير م�صانع �إنتاج البولي �إيثيلين عالي الكثافة، 

بل �إنه يمكن ا�ستخدام نف�س الم�صانع في الإنتاج، وتتم التغذية بوا�سطة بروبيلين عالي النقاوة، 

وتزود م�صانع �إنتاج البولي البروبيلين بوحدات �إ�ضافية لإزالة البولي بروبيلين منخف�ض الوزن 

الجزيئي والع�شوائي )Atactic( من البولي بروبيلين مرتفع الوزن الجزيئي والمنتظم الم�ستوى 
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)Isotactic(. وتتوا�صل البحوث لتطوير �صناعة البولي بروبيلين خا�صة في مجال المحفزات 

للو�صول �إلى بوليمر منتظم Isotactic بن�سبة 100% نظراً لأن المحفزات الم�ستخدمة حالياً 

تنتج 60-70% من هذا النوع.

:)PVC( 3-2-3 البولي فينيل كلوريد
�أحد البوليمرات القليلة ذات التطبيقات الوا�سعة تجارياً، نتيجة لتميزه بدرجة مقاومة عالية 

للكيماويات، وقدرة فريدة على الخلط مع �إ�ضافات �أخرى ليعطي �أنواعاً كثيرة من بوليمرات 

ذات خ�صائ�ص طبيعية وكيماوية وبيولوجية متعددة �أكثر من �أي بوليمرات �أخرى.

كما يتميز البولي فينيل كلوريد بقدرته على الت�شكل حرارياً Thermoplastic، بمعنى �أنه 

يزداد طواعية ويت�شكل في الحرارة العالية، وعند تبريده يحتفظ بخوا�صه الأ�صلية.

والكتلة،  والم�ستحلب،  المعلق،  �أربع طرق:  بوا�سطة   VCM كلوريد  فينيل  �أحادى  بلمرة  يتم 

والمحلول، ولكن ي�صنع �أغلب البولي فينيل كلوريد بوا�سطة طريقة المعلق Suspension  حيث 

ي�سهل ت�شكيله ودفعه وتحويله �إلى رقائق.

3-2-4 البولي ا�ستايرين:
�إنتاجية متزايدة ب�سرعة خلال  1930م بطاقة  ا�ستايرين عام  للبولي  التجاري  الإنتاج  بد�أ 

الحرب العالمية الثانية لتلبية الطلب على المطاط ال�صناعي. بالرغم من �أن الا�ستايرين يتبلمر 

ذاتياً بالحرارة في جو خال من الأك�سجين �إلا �أن المحفزات ت�ضاف �إليه للبلمرة الكاملة في حرارة 

�أو  مائي  �أو معلق  بلمرة م�ستحلب  ا�ستايرين عمليات  البولي  وي�ستخدم في �صناعة  منخف�ضة. 

محلول �أو كتلة وكل عملية تنتج �أنواعاً مختلفة من البوليمرات وتعتبر عمليات بلمرة المعلق �أكثر 

العمليات �شيوعاً في �إنتاج البولي ا�ستايرين.

:Synthetic Fibers 3-2-5 الألياف ال�صناعية
ت�شكل المونومرات الم�شتقة من البتروكيماويات م�صدراً هاماً في �صناعة الألياف ال�صناعية. 

وقد �أخذ ا�ستهلاك هذه الألياف ال�صناعية في الارتفاع في كثير من دول العالم، وتطور نمو هذه 

ال�صناعة في وقت �سريع.

�إنتاجها  ال�ستينات من القرن الما�ضي، وو�صل  النايلون مكان ال�صدارة خلال  �ألياف  احتلت 

�إلى حوالي 60% من جميع الألياف ال�صناعية، وبعد عام 1970 انخف�ض �إنتاج �ألياف النايلون 

�ألياف  �إنتاج  بلغ  50% كما  ا�ستر حوالي  البولي  �ألياف  �إنتاج  بلغ  30%، في حين  �إلى حوالي 

الإكريلات، والألياف الأخرى حوالي 20%. بحلول عام 2000 و�صل �إنتاج الألياف ال�صناعية في 

العالم حوالي 20 مليون طن، وت�شكل كمية هذه الألياف حوالي 50% من باقي الألياف الأخرى 

التي ي�صنعها الإن�سان.

:Polyester Fibers 3-2-6  �ألياف البولي ا�ستر
 %85 من  مركبــــة  ال�سل�سلـــة  طويلـــــة  �صناعيـــة  لدائن  من  ا�ستـــر  البولي  �ألياف  تتكون 

تيرفيثاليــك  وحام�ض   ،HO-R-OH الهـــيدروك�سيل  ثنائي  كحول  ا�ستر  من  الأق��ل  على 

من  الم�صنوعة  تلك  ا�ستخداماً  ا�ستر  البولي  �ألياف  و�أكثر   )P-HOOC-C6H4-COOH(

.)PET( لدائن بولي �إيثيلين ترفيثالات الخطية
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مع  الا�ستر  ميثيل  ثنائي  مع  التيرفيثاليك  حام�ض  بتفاعل  ا�ستر  البولي  �ألياف  �إنتاج  ويتم 

جليكول الإيثيلين لتكوين مونومر الثنائي ا�ستر والذي يتبلمر �إلى بوليمر البولي ا�ستر المتجان�س 

.PET

:Polyamide 3-2-7 �ألياف البولي �آميد
تحتوي �ألياف البولي �آميد على وحدات مونومر مت�صلة بمجموعة �آميدية ويتم تح�ضيرها 

من تفاعل ثنائي الأمينات مع ثنائي الأحما�ض الكربوك�سيلية، �أو مع اللاكتامات. ويطلق على 

البولي �أميدات ا�سم نايلون )Nylon( �إذا كانت مجموعة الألكيل �أليفاتية �أما �إذا كانت �أروماتية 

.Aramids ف�إنه يطلق على هذه الألياف �أراميدات

:Acrylic Fibers 3-2-8 �ألياف الأكريلك
�ألياف الأكريلك من لدائن �صناعية طويلة ال�سل�سلة مكونة على الأقل من 85% وزناً  تتكون 

وحدات �أكريلونيتريل. �أما الألياف من نوع مود �أكريلك Modacrylic فهي مركبة من وحدات 

اكريلونيتريل ن�سبتها �أقل من 85% وزناً ولكنها تحتوي على �أقل من 35% وزناً من هذه الوحدات.   

3-2-9 المنظفات ال�صناعية
وهي المنتجات البتروكيماوية التي ا�ستطاعت بقدرتها على التنظيف �أن تحل محل ال�صابون. 

و�أن  خا�صة  الثانية،  العالمية  الحرب  بعد  ال�صابون  ال�صناعية محل  المنظفات  �إحلال  بد�أ  وقد 

المنظفات لها القدرة على التنظيف في المياه الع�سرة، وقد خ�ضعت المنظفات لتطورات عديدة 

المياه الجوفية.   تلوث  �إلى  ت�ؤدي  البيولوجي، حتى لا  للتحلل  قابلة  �أجيال جديدة  حتى ظهرت 

�إنتاج المنظفات ال�صناعية من البترول،   الفعالة الم�ستخدمة في  وهناك عدة طرق لإنتاج المادة 

من �أهمها:

11 من . وهي   Alkyl benzene sulphonate (ABS) �سلفونات  بنزين  �ألكيل  �إنتاج 

�أقدم المواد المنظفة الفعالة التي انت�شر ا�ستخدامها في العالم وتعتبر الجيل الأول من 

المنظفات وتنتج من تفاعل البروبيلين، والبنزول لإنتاج الدودي�سيل بنزين والذي يعالج 

بحام�ض الكبريتيك ثم يعادل المنتج بال�صودا الكاوية للح�صول على ال�صوديوم دودي�سيل 

بنزين �سلفونات وهي المادة الفعالة التي ت�ستخدم في المنظفات ال�صناعية.

22 الألكيل بنزين الخطي Linear alkyl benzene (LAB) وتمتاز هذه المركبات ب�أنها .

�أ�سهل في التحلل البيولوجي �إذا ما قورنت مع ABS وتنتج من تكاثف البارافين العادي 

)قطفة من الكيرو�سين( بعد معالجتها بالكلور مع البنزول، وتعالج بحام�ض الكبريتيك 

ثم تعادل بهيدروك�سيد ال�صوديوم لإنتاج الألكيل بنزين �سلفونات الخطى ال�شائع حاليا 

والأكثر ا�ستخداما.

3-2-10  �إنتاج اليوريا
وذلك  الكربون  �أك�سيد  وثاني  الأمونيا  با�ستخدام  �إنتاجها  ويتم  الآزوتية  الأ�سمدة  �أهم  من 

بتمرير الخليط على عامل حفاز في مفاعلات تتراوح حرارتها بين 340–420 درجة فهرنهيتية، 

ويتراوح ال�ضغط بين 1400-1700 رطل/البو�صة المربعة، ونح�صل في المرحلة الأولى على مادة 
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الكربامات التي تتحلل بعد ذلك �إلى اليوريا والماء ويبين ال�شكل-4 مخطط عملية �إنتاج اليوريا.

NH3 + CO2 	          NH2 COONH4        	   NH2 CONH+2H2O
Ammonia	        		    Carbamate		             Urea

 ال�شكل- 4 

مخطط عملية �إنتاج اليوريا

3-2-11 �إنتاج الأ�سمدة المركبة )المختلطة(
والفو�سفور  النيتروجين  على  تحتوي  التي  المختلطة  الأ���س��م��دة  على  الح�صول  ويمكن 

والبوتا�سيوم )NPK(، بخلط الأ�سمدة المختلفة مثل نيترات الأمونيوم AN/ كبريتات الأمونيوم 

  .DAP وثنائي فو�سفات الأمونيوم ،MAP و�أحادي فو�سفات الأمونيوم ،AS

3-2-12 المبيدات والكيماويات الزراعية	
3-2-13 مواد متخ�ص�صة

- Paintsالدهانات	
- Solventsالمذيبات	
- Varnishesالورني�شات	
- Carbon black�أ�سود الكربون	
- Petroleum sulphurالكبريت البترولي	
- Cosmeticsم�ستح�ضرات التجميل	
- Pharmaceuticalالأدوية	
- Explosivesالمفرقعات	
- Dyesالأ�صباغ	
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4- ا�ستخدامات البتروكيماويات

4-1 البولي �إثيلين
4-1-1 مجال التعبئة والتغليف

• �إنتاج الأكيا�س ب�أنواعها المختلفة	

• القناني اللازمة لتعبئة الزيوت والمواد الغذائية	

• �صناعة �صناديق تعبئة المياه الغازية	

4-1-2 مجال الأدوات المنزلية
• �إنتاج الأكيا�س ب�أنواعها المختلفة	

• لعب الأطفال	

• خراطيم المياه	

• الأحذية	

4-1-3 مجال الزراعة
• تبطين الترع والقنوات لتقليل فاقد المياه	

• �صواني ال�شتلات الزراعية	

• موا�سير الري بالتنقيط والر�ش	

• الفيلم )الرقائق( الم�ستخدم في ال�صوبات الزراعية	

ويبين ال�شكل-5  بع�ض ا�ستخدامات البولى �إيثيلين

 ال�شكل- 5 

بع�ض ا�ستخدامات البولى �إيثيلين

4-2 البولي بروبيلين
ي�ستخدم البولى بروبيلين في �صناعة

4-2-1 ال�شكائر المن�سوجة لتعبئة الخ�ضروات
• ال�سيلوفان	
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• تبطين رقائق الألومنيوم لتعبئة المواد الغذائية	

• عبوات م�ستح�ضرات التجميل والكيماويات	

• �صناديق تعبئة قناني المياه الغازية	

4-2-2 مجال البطاريات وقطع الغيار
• �صناديق بطاريات ال�سيارات	

• قطع غيار ال�سيارات	

4-2-3 مجال �صناعة ال�سجاد والموكيت من �ألياف وخيوط البولي بروبيلين
• ال�صناعات الن�سيجية	

• �ألياف وخطوط البولي بروبيلين	

• �ألياف الأكريليك	

• �ألياف النايلون	

ويبين ال�شكل-6  بع�ض ا�ستخدامات البولى بروبيلين

 ال�شكل- 6 

بع�ض ا�ستخدامات البولى بروبيلين

4-2-4 مجال �صناعة الأدوات المكتبية والأدوات المنزلية و�أدوات النظافة
4-2-5 مجال الحقن الطبية البلا�ستيكية ب�أحجامها المختلفة

4-2-6 الراتنجات
• راتنجات الايبوك�س	

• راتنجات �ستايرين �أكريلك	

• راتنجات �ستايرين بولي �أكريلك	
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وفيما يلي بع�ض المواد البتروكيماوية الم�شتقة ومجالات الا�ستخدام:

- تتراهيدروفيوران THT مادة مذيبة للراتنجات

- بولي ا�ستر غير م�شبع منتجات الفيبرجلا�س 

- �أيز بروبان الأ�سيتون �صناعة المذيبات الكيماوية )لإذابة الزيوت –الراتنجات – الدهانات(

- بولي �أكريلونيتريل �ألياف الأكريلك )الأقم�شة – التريكو – البطانيات – ال�سجاد(

- �أكريلك ا�ستر-الدهانات – المواد اللا�صقة – �صناعة الن�سيج 

- �أكريل �أميد البولي �أكريل �أميد )معالجة المياه( وطينة حفر الآبار

- جليكول البروبيلين  راتنجات البولي ا�ستر غير الم�شبع – مانعة للتجمد – الأحبار  – �سوائل الفرامل

- بولي �إثيلين بولي يول البولي يوريثان )الا�سفنج الألكيد – المتفجرات – العقاقير(

4-3 البولي فينيل كلوريد 
4-3-1 �صناعة الموا�سير الم�ستخدمة في مجالات:

• �شبكات ال�صرف الزراعي المغطى	

• �شبكات التو�صيلات الهاتفية	

• �شبكات التو�صيات الكهربائية في الإن�شاءات المدنية	

• ال�صرف ال�صحي	

• �شبكات الغاز الطبيعي للمنازل	

الكهربائية  الأجهزة  و�صناعة  التو�صيلات،  و�أ�سلاك  الكهربائية،  الكابلات  �صناعة   2-3-4
والبطاريات ال�سائلة والجافة

الكاملة،  والأحذية  الفينيل،  و�أر�ضيات  الأطفال،  ولعب  والأحذية  الجلود  �صناعة   3-3-4
والنعال

4-3-4 قطاع النقل والموا�صلات
يدخل في ت�صنيع عبوات الزيوت، وم�ستح�ضرات التجميل

4-3-5 المباني والإن�شاءات
الأثاث  �صناعة  في  الم�ستخدمة  والأل��واح  والقواطع  الداخلية  والأب��واب  ال�شبابيك  ت�صنيع 

والديكور – مفرو�شات الحمامات– المفار�ش البلا�ستيكية

4-4 المطاط ال�صناعي
4-4-1 مجال النقل والهند�سة

• �إنتاج �إطارات ال�سيارات والجرارات	

• ال�سيور الناقلة	

• �أر�ضيات ال�سيارات الداخلية	

4-4-2 مجال الأحذية
• �صناعة نعال الأحذية	

• �صناعة الأحذية المطاط	
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4-4-3 مجال الأدوات المنزلية
• الأثاث المنزلي	

• الم�شايات المطاطية	

• خراطيم الحرائق	

ويبين ال�شكل-7 بع�ض ا�ستخدامات البولى فينيل كلوريد

 ال�شكل- 7 

بع�ض ا�ستخدامات البولى فينيل كلوريد

وفيما يلي بع�ض المواد البتروكيماوية الم�شتقة ومجال الا�ستخدام:

- مطاط �ستايرين بيوتادايين SBR الإطارات والمنتجات المطاطية وال�سجاد

البلا�ستيك للأغرا�ض ال�صناعية 	ABS أكريلونيتريل �ستايرين بيوتادايين� -

- مطاط بيوتادايين BRالإطارات والمنتجات المطاطية 

- مطاط كلوروبرين الإطارات والمنتجات المطاطية

- مطاط نيتريل الإطارات والمنتجات المطاطية

- مطاط �أيزوبرين الإطارات والمنتجات المطاطية

- مطاط بيوتيل الإطارات والمنتجات المطاطية

- ثلاثي ميثيل بيوتيل الإيثر MTBEرفع الرقم الأوكتيني للغازولين – مادة مذيبة مزيلة للدهانات

- ميثيل �إيثيل كيتون MEK مادة مذيبة )الدهانات –رقائق البولي فينيل كلوريد(

�صناعة  في  خ��ام  م��ادة   – الكابلات  تغليف   – بالان�صهار  اللا�صقة  الم��واد  - بولي بيوتين	

المنظفات والمواد الملينة

- ميثيل �إيزوبيوتيل كيتون مادة مذيبة )الدهانات – اللا�صقة– المبيدات(
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- بولي ميثيل ميتا�أكريلك PMMA منتجات بلا�ستيكية بديلة لتلك الم�صنعة من الزجاج – 

�ألواح الأكريلك

- بولي �ستايرينالتعبئة والتغليف – منتجات ذات الا�ستخدام الواحد – العزل الحراري

		

4-5 �ألياف وخيوط البولي �إ�ستر

وتعتبر مادة البولي �إيثلين تيرفثالات ذات �أهمية كبرى لتنمية بع�ض القطاعات وفي مقدمتها 

قطاعي الغزل والن�سيج والتعبئة والتغليف، و�أهم المنتجات الم�صنعة منها:

4-5-1 الخيوط الم�ستخدمة في �صناعة الأقم�شة
4-5-2 الخيوط الم�ستخدمة في �صناعة ال�سجاد

4-5-3 الخيوط عالية المتانة
4-5-4  خرز وحبيبات البولي �إ�ستر

• خيوط البولي �إ�ستر	

• قوارير وعبوات البولي �إ�ستر )التعبئة والتغليف(	

• 	Photographic film أفلام الت�صوير�

• 	X-Ray film أفلام �أ�شعة �أك�س�

• 	)Magnetic Tape( شرئط الت�سجيل والفيديو والكمبيوتر�

ومن  التجارية،  الأ�سماء  من  العديد  العالم تحت  في  �إ�ستر  البولي  وخيوط  �ألياف  وت�سوق 

 ،Trevira والتريفيرا ،Terylene والتيرلين ،Diolen الدايولين ،Dacron أهمها: الداكرون�

.Terton والترتون ،Tergal والترجال
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5– التطورات العالمية فى �صناعة البتروكيماويات

منخف�ضة  الإنتاج  مواقع  نحو  وهجرتها  تحولها  العالمية  البتروكيماويات  �صناعة  توا�صل 

الناحية  فمن  عالمي.  �إمداد  وم�صدر  كمركز  الأو�سط  ال�شرق  منطقة  بروز  وي�ستمر  التكاليف، 

التاريخية تبو�أت منطقة �أمريكا ال�شمالية المرتبة الأولى عالميا  في �إنتاج وت�صدير البتروكيماويات، 

وقد �أدى التباط�ؤ الأخير في �صناعة البتروكيماويات في �أمريكا ال�شمالية �إلى زيادة المناف�سة مع 

فر�ص  وانخف�ضت  البا�سفيك.  و�آ�سيا  الأو�سط  ال�شرق  منطقتي  في  تناف�سية  ب�أ�سعار  المنتجين 

ت�صدير ال�سلع البلا�ستيكية الأمريكية، نتيجة لزيادة القدرة الت�صديرية للمواد البلا�ستيكية من 

منطقة ال�شرق الأو�سط بميزات �سعرية معقولة، لتزيح مُ�صدرين �آخرين في ال�صين، والولايات 

المتحدة، وكوريا، واليابان. وهناك �سبب رئي�سي �آخر وهو قلة الموارد وارتفاع �أ�سعار المواد الخام 

في �أمريكا ال�شمالية، مما �أجبر العديد من منتجي البتروكيماويات على �إعادة تقييم هوام�ش 

�أرباحهم بالمقارنة مع المنتجين العالميين.

تتجه الإ�ضافات في الطاقات الإنتاجية في �صناعة البتروكيماويات العالمية على نحو متزايد 

ل�صالح منطقتي �آ�سيا البا�سفيك، وال�شرق الأو�سط، ب�سبب اقت�صاديات الإنتاج في تلك المناطق. 

العاملة بكلفة  الأيدي  تتوفر  المواد الخام، في حين  بتوفر  الأو�سط  ال�شرق  تتميز منطقة  حيث 

منخف�ضة جدا في دول �آ�سيا البا�سفيك مثل ال�صين والهند مقارنة مع �أمريكا ال�شمالية والبلدان 

الأوروبية.

الغاز ال�صخري قد يغير �أنماط اللقيم

والغاز  الفحم  طبقات  وغاز  ال�صخري  )الغاز  التقليدية  غير  الغاز  موارد  ا�ستغلال  �أ�صبح 

)مثل  والغاز  النفط  ا�ستخراج  تكنولوجيات  الكبير في  للتقدم  نتيجة  اقت�صاديا  الكتيم( مجدي 

الحفر الأفقي والت�شقيق الهيدروليكي(، �إلى جانب ارتفاع �أ�سعار النفط والغاز. ت�شير التقديرات 

الأخيرة �إلى وجود كميات كبيرة من احتياطيات الغاز ال�صخري في جميع �أنحاء العالم عبر 33 

الناحية الفنية.  بلدا رئي�سية، تبلغ حوالي 6600 تريليون قدم مكعب قابلة للا�ستخلا�ص من 

تمتلك الولايات المتحدة وكندا كميات �ضخمة من تلك الاحتياطيات ويجري حاليا ا�ستغلالها، 

وكان لها بالفعل ت�أثير مح�سو�س على �أ�سعار الغاز في الولايات المتحدة. وقد ي�ؤدي هذا التطور 

�إلى �أن تكون لدى الولايات المتحدة فر�صة هائلة لتطوير �صناعتها البتروكيماوية العريقة من 

خلال توفر لقائم محلية من الإيثان ب�أ�سعار رخي�صة ن�سبيا. 

نمو ا�ستخدام الفحم كمادة و�سيطة رئي�سية لإنتاج البتروكيماويات 

�أ�صبح ا�ستخدام الفحم كمادة و�سيطة لت�صنيع البتروكيماويات �أكثر انت�شارا ب�سرعة ا�ستثنائية 

في ال�صين، ب�سبب اثنين من العوامل الرئي�سية التي تدفع �إلى زيادة م�شاريع تحويل الفحم �إلى 

غاز وهما:

 الطلب المتزايد على الغاز ب�سبب زيادة المناطق الح�ضرية، والمخاوف البيئية.--

 امتلاك ال�صين لاحتياطيات هائلة من الفحم.--

وبينما تعاني ال�صين من �شح في �إمدادات النفط والغاز، فهي تعتبر �أكثر المنتجين للعديد 

من البتروكيماويات على م�ستوى العالم، وي�ؤدى الا�ستخدام المتزايد للفحم كمادة خام لت�صنيع 
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على  الفحم  من  البتروكيماويات  �إنتاج  ح�صة  زيادة  ا�ستمرار  �إلى  ال�صين  في  البتروكيماويات 

م�ستوى العالم. وقد ركزت ال�صين في ال�سنوات القليلة الما�ضية على تطوير الوقود ال�سائل المنتج 

من الفحم كمواد خام من �أجل خف�ض اعتمادها على النفط الم�ستورد. ومع ارتفاع �أ�سعار النفط 

الخام حر�صت الحكومة ال�صينية على البحث عن �سبل للحد من واردات النفط. ونظراً لتوفر 

الفحم بكلفة مخف�ضة ف�إن معظم الم�صنعين في ال�صين قد تبنوا �إنتاج البتروكيماويات من الفحم.

ال�صين تقود نمو الطلب العالمي على البتروكيماويات

على  الطلب  نمو  ويرتبط  للبتروكيماويات.  العالم  في  �سوق  �أكبر  باعتبارها  ال�صين  برزت 

البتروكيماويات ب�شكل وثيق مع النمو الاقت�صادي لل�صين، وتعد ال�صين �أ�سرع الاقت�صادات نموا في 

العالم. حيث ينمو الناتج المحلى الإجمالي في ال�صين بمعدل �أعلى بكثير من معظم الاقت�صادات 

الأخرى في العالم، وقد حافظت ال�صين بنجاح على معدل نمو 8% على الرغم من ت�أثير الأزمة 

المالية العالمية، في حين �أن معظم الاقت�صادات الكبيرة في العالم قد �شهدت تراجعا. ومع نمو 

الاقت�صاد، وزيادة دخل الفرد في ال�صين ف�إن ذلك ي�ساعد على نمو �سوق البتروكيماويات. كما 

و�صناعة  والبناء،  التحتية،  البنية  نمو  مع  ال�صين  في  البتروكيماويات  على  �أي�ضا  الطلب  ينمو 

الن�سيج، وال�سيارات، وال�سلع الا�ستهلاكية والالكترونيات، والعديد  التعبئة والتغليف، و�صناعة 

من ال�صناعات الأخرى التي تعتبر �أ�سواقا رئي�سية للبتروكيماويات.

 

6 - التطورات العربية فى �صناعة البتروكيماويات
2004 ازدهارا لم ت�شهده منذ  ت�شهد �صناعة البتروكيماويات في الدول العربية منذ عام 

�أواخر �سبعينات القرن الما�ضي، وذلك بت�أثير العوامل التالية:

11 توفر المواد الأولية، المتمثلة في الغاز الطبيعي، والم�شتقات النفطية  ب�أ�سعار تناف�سية،.

22 �سوق يتميز بارتفاع معدلات الا�ستهلاك.

33 الموقع الجغرافي المتميز بين ال�شرق والغرب، .

44 الجهود الهائلة التي تبذلها هذه الدول لتطوير البنية التحتية المتكاملة لتكون قاعدة �صلبة .

ل�صناعات البتروكيماويات، و�سعيها �إلى تحقيق بع�ض الأهداف الا�ستراتيجية البارزة، مثل:

تنويع ايرادات ت�صدير النفط م�ستقبلا، وال�سعي نحو ا�ستقرارها.--

الا�ستثمار الأمثل لمواردها ب�إ�ضافة القيمة لها.--

نقل التقنيات الحديثة، وتنمية مهارات القوى العاملة الوطنية.--

الخام -- بالمواد  القائمة  الأعمال  لربط  اللازمة  الكاملة  الأ�سا�سية  التجهيزات  بناء 

وا�ست�شراف الم�ستقبل بت�شكيلة وا�سعة من ال�صناعات الثانوية.

7 - �صناعة البتروكيماويات  في الدول العربية
الو�ضع الحالي وال�صناعات القائمة في الدول العربية والم�شاريع الم�ستقبلية:

بد�أت �صناعة البتروكيماويات في بع�ض الدول العربية خلال الأربعينات والخم�سينات من 

القرن الما�ضي، متمثلة في �صناعة الأ�سمدة، والتي بد�أت في كل من م�صر والجزائر والكويت، 

وبعد ذلك في العراق وال�سعودية و�سوريا وقطر وليبيا. 
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ثم اتجهت الدول العربية خلال عقد ال�سبعينات نحو الاهتمام ب�إقامة  م�شروعات بتروكيماوية 

كبيرة وخ�صو�صا في الدول العربية المنتجة للنفط، نتيجة لزيادة العائدات النفطية الناتجة من  

جهة  من  القومي  الدخل  م�صادر  تنويع  �أجل  من  وذلك   ،1973 عام  النفط في  �أ�سعار  ارتفاع 

والا�ستفادة الق�صوى من الموارد الطبيعية من جهة �أخرى مثل الغاز الطبيعي الم�صاحب لإنتاج 

اللازمة  الأ�سا�سية  البتروكيماويات  �إنتاج  با�ستعماله في  �سابقا،  يتم حرقه  كان  والذي  النفط، 

لإنتاج البتروكيماويات النهائية.

المملكة الأردنية الها�شمية

�صناعة الأ�سمدة 

الم�شاريع القائمة: 

1 - مجمع الأ�سمدة ال�صناعي بالعقبة:
والقطاع  الأردنية،  الفو�سفات  مناجم  و�شركة  الأردنية،  الحكومة  بين  م�شتركة  �شركة  وهو 

الخا�ص الأردني وم�ستثمرين عرب. ويعمل منذ عام 1982 بطاقة �إنتاجية تبلغ 600 �ألف طن 

�سنويا من ثنائي فو�سفات الأمونيوم، و1.3 مليون طن من حام�ض الكبريتيك، و 415 �ألف طن 

من حام�ض الفو�سفوريك.  

وتم  �ألف طن/�سنة.    20 بطاقة  الألومنيوم  فلوريد  لإنتاج  وحدة  �أن�شئت   1984 عام  وفي 

تطوير المجمع في عام 1992 لرفع الطاقة الإنتاجية لوحدة حام�ض الفو�سفوريك �إلى �أكثر من 

الت�سعينات رفعت طاقة  �أخرى في منت�صف  �إلى تو�سعات  ال�سنة، بالإ�ضافة  �ألف طن في   600
�إنتاج حام�ض الفو�سفوريك �إلى 750 �ألف طن في ال�سنة، وحام�ض الكبريتيك �إلى 1.64 مليون 

طن في ال�سنة.

3 - ال�شركة الهندية الأردنية للكيماويات بال�شيدية:
وهي م�شروع م�شترك بين م�ؤ�س�سة جنوب الهند لل�صناعات البتروكيماوية )�سبيك(، و�شركة 

 ،1995 عام  و�أن�شئت  ال�سعودية.  للإ�ستثمارات  العربية  وال�شركة  الأردنية،  الفو�سفات  مناجم 

ودخلت الخدمة عام 1997 لإنتاج حام�ض الفو�سفوريك بطاقة 225 �ألف طن/ال�سنة، وتقوم 

بت�صدير كامل �إنتاجها �إلى الهند.

2 - ال�شركة اليابانية الأردنية للأ�سمدة المركبة:
العربية،  البوتا�س  و�شركة  الأردن��ي��ة،  الفو�سفات  مناجم  �شركة  بين  م�شتركة  �شركة  وهي 

لإنتاج   1997 عام  الخدمة في  ودخلت    ،1992 عام  �أن�شئت  فرن�سي   – ياباني  وكون�سورتيوم 

�أ�سمدة مركبة بطاقة �إنتاجية 300 �ألف طن في ال�سنة، ويتم ت�صدير كامل �إنتاجها �إلى اليابان.

4 - �شركة هيدرو �أجرى – الأردن:
وهي �شركة م�شتركة بين �شركة مناجم الفو�سفات الأردنية )40%(، و�شركة هيدرو �أجرى 

النرويجية )فرع من �شركة نور�سك هيدرو النرويجية(، و�أن�شئت في عام 1998 لبناء م�صنعين 

للأ�سمدة بكلفة 500 مليون دولار، الأول في منطقة ال�شيدية بطاقة 440 �ألف طن من حام�ض 
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 ،NPK الفو�سفوريك في ال�سنة، والثاني في العقبة، وبطاقة 1.2 مليون طن من الأ�سمدة المركبة

.DAP وثنائي فو�سفات الأمونيوم

دولة الإمارات العربية المتحدة

�أ-  الأ�سمدة والبتروكيماويات

الثمانينيات من القرن  �أبو ظبي مرحلة الإنتاج في منت�صف  �أول م�صنع للأ�سمدة في  دخل 

الما�ضي، بينما بد�أ ت�شغيل �أول مجمع للبتروكيماويات في عام 2001 وهو المجمع الذي �أن�ش�أته 

�أبو ظبي الوطنية  للبوليمرات )بروغ(، وهي �شركة م�شتركة بين �شركة بترول  �أبو ظبي  �شركة 

)�أدنوك( )60%( و�شركة بوريالي�س �إيه �إ�س )%40(. 

تمت  �إيثيلين،  البولي  من  ال�سنة  في  طن  �ألف   450 بروغ  لمجمع  المبدئية  الطاقة  بلغت 

 .2005 �إزالة الاختناقات في عام  ال�سنة من خلال م�شروع  �ألف طن في   580 �إلى  زيادتها 

البولي  لإنتاج  م�صنع جديد  الإنتاج  �إلى  دخل  2010، حيث  عام  المجمع في  تو�سعة  �أجريت 

�ألف   800 بطاقة  بروبيلين  البولي  لإنتاج  و�آخر  ال�سنة،  في  طن  �ألف   540 بطاقة  �إيثيلين 

3( والتي �سيتم خلالها   – التطوير )بروغ  الثالثة من  ال�سنة. وتجري حالياً المرحلة  طن في 

4.5 مليون طن في ال�سنة من البولي �إيثيلين  2.5 مليون طن في ال�سنة �إلى  رفع الإنتاج من 

كذلك لمرحلة التطوير الرابعة، كما  “بروغ”  وتخطـط   2013 عام  بنهـاية  بروبيلين  والبـولي 

�أن هنـاك �شـراكات جـديـدة، منها �إن�شـاء مدينة �صناعة الكيماويات بوا�سطة �شركة �أبوظبي 

�شركة  بين  مـ�شتركة  �شركة  وهي   ،ChemaWEyaat )كيماويات(  للكيماويات  الوطنية 

 ADIC للا�ستثمارات  �أبوظبي  ومجل�س   ،)%40( للبتروكيماويات  العالمية  الا�ستثمارات 

)40%(، و�شركة �أدنوك )%20(. 

 Polymers بارك  بوليمرز  ت�سمى  �صناعية  منطقة  �إن�شاء  �أخرى  �شراكات  ت�ستهدف  كما 

.ADBIC )والذي يلقى ت�شجيعاً من م�ؤ�س�سة �أبوظبي لل�صناعات الأ�سا�سية )�أدبيك ،Park
من  بالقرب  ال�صناعية  خليفة  منطقة  في  )كيماويات(  ال�صناعية  المدينة  بناء  �سيتم 

و�سيطلق  المرتبطة  والمرافق  تخزين  وميناء  ت�صدير،  ميناء  �إن�شاء  على  وت�شتمل  الطويلة، 

على  تهذيب  وح��دة  �أكرب�  و�ستكون  �إن�شاءه  يتم  م�صنع  �أول  على   )Iمرحلة )تكامل–  ا�سم 

لإنتاج  وح��دات  و�ست�ضم  اليوم  في  برميل  �أل��ف   70 طاقتها  �ستبلغ  حيث  العالم.  م�ستوى 

ب�إن�شائها �شركة  ب�أنواعه الثلاثة )بارا، و�أرثو، وميتا( و�ستقوم  )البنزين والتولوين والزايلين( 

و�شركة  كيماويات  �شركة  بين   )%49:%51( م�شتركة  �شركة  وهي   Tacaamol تكامل 

بوليمرز  )�أبوظبي  البوليمرات  بارك  و�سيكون   ،IPIC للبتروكيماويات  العالمية  الا�ستثمارات 

�أدبيك  وتتوقع  البلا�ستيك.  لتحويل  ح�صرياً  مخ�ص�صة  �صناعية  منطقة  عن  عبارة  بارك( 

التحتية. و�سيغطي  البنية  تكلفة  ناهيك عن  4 مليار دولار  ب�أكثر من  ا�ستثمارات  �أن تجذب 

و�ستبلغ  الم�صفح.  في  الثالثة  ال�صناعية  ظبي  �أبو  مدينة  داخل  مربع  كم   4.5 م�ساحة  بارك 

ذات  منتجات  �إلى  البلا�ستيك  من  ال�سنة  في  طن  مليون  من  �أكثر  تحويل  الإنتاجية  الطاقة 

قيمة م�ضافة عالية مثل القناني، الأنابيب )الموا�سير(، والحقائب والحاويات. وقد تم �إن�شاء 

.2012 البنية التحتية، كما �أن المرافق بد�أ �إن�شا�ؤها في عام 
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ب- الم�شاريع القائمة:

1 - �شركة �صناعات الأ�سمدة في الروي�س )فرتيل(:
وهي �شركة م�شتركة بين �شركة �أدنوك، و�شركة توتال، ت�أ�س�ست في عام 1980 لإن�شاء مجمع 

�إنتاجها من  لت�صنيع الأمونيا، واليوريا من الغاز الطبيعي، وخ�ضعت �إلى عدة تو�سعات، ويبلغ 

لتوفير  ال�سنة  اليوريا في  �ألف طن من   610 ال�سنة، وحوالي  �ألف طن في   442 الأمونيا نحو 

الكميات اللازمة منها ل�صناعة الميلامين في �أبوظبي، وت�صدير الباقي.

وتقوم فرتيل حاليا بتو�سعة مجمعها من خلال م�صنعها الثاني بطاقة 2000 طن في اليوم 

من الأمونيا، و3500 طن في اليوم من اليوريا. وتعتزم ال�شركة م�ضاعفة �إنتاجها ومن المخطط 

�إن�شاء م�صنعا للميلامين بطاقة  الانتهاء من ذلك في يناير 2013. بالإ�ضافة �إلى ذلك يجري 

80 �ألف طن في اليوم، حيث تم تد�شين الم�صنع عام 2006 بوا�سطة �شركة �أبو ظبي ل�صناعة 
)60%(، و�إيه �إم �أي �أجرولينز العالمية  �أدنوك  �شركة م�شتركة بين  )Admic( وهي  الميلامين 

للميلامين AMI )40%(. ولكن �شركة بورغ تولت الم�شروع في عام 2007 على �أن يتم دمجه مع 

مجمع بروغ-2. وقد كان من المتوقع �أن يتم الانتهاء منه عام 2011.

2 - �شركة �أبوظبي ل�صناعات الأ�سمدة )�أدفرت(:
 SQM وهي �شركة م�شتركة بين ال�شركة العالمية للتجارة الفنية )64%(، وال�شركة الت�شيلية

)36%(، ويقع الم�صنع في منطقة الم�صفح، وبد�أ الإنتاج في عام 1998، وتبلغ طاقته الإنتاجية 

200 �ألف طن في ال�سنة من الأ�سمدة المركبة  الحبيبية، والأ�سمدة القابلة للذوبان في الماء، كما 
ينتج �أي�ضا الأ�سمدة ال�سائلة، والمعلقة، بالإ�ضافة �إلى المواد الخام مثل �أحادي فو�سفات الأمونيوم، 

فو�سفات اليوريا، و�آحادي البوتا�سيم.

3- م�صنع دبي للأ�سمدة:
�أول م�صنع للأ�سمدة في دبي وتم ت�شغيله  في عام 1990، وتبلغ طاقته الإنتاجية ال�سنوية 6 

�ألاف طن من الأ�سمدة المركبة  القابلة للذوبان في الماء، و�أن�ش�أته �شركة كميرا دبي وهى �شركة 

وال�شركة   ،Kemira Agro Oy  )%49( �أوى  �آجرو  كميرا  الفنلندية  ال�شركة  بين  م�شتركة 

المحلية  المجموعة الزراعية المتحدة  )%51(. 

4- م�صنع جبل علي للأ�سمدة ) كفكو(:
الأ�سمدة  من  طن  �أل��ف   60 ال�سنوية  الإنتاجية  طاقته  وتبلغ   ،2001 عام  الخدمة  دخل 

الفو�سفاتية والآزوتية من خلال وحدتين، بطاقة 30 �ألف طن لكل وحدة، و�أن�ش�أته �شركة كميرا 

الإمارات للأ�سمدة ) كفكو(Kefco . توجه 15% من �إنتاج الم�صنع لل�سوق المحلي، و15% تباع 

في دول الخليج، بينما يتم ت�صدير باقي الكمية �إلى �أماكن �أخرى.

5- م�صنع �سبيك للأ�سمدة:
دخل الخدمة عام 2005، وتبلغ طاقته الإنتاجية ال�سنوية 600 �ألف طن من الأمونيا، و440 

�ألف طن من اليوريا الحبيبية، و�أن�ش�أته �شركة �سبيك الم�شتركة بين الم�ؤ�س�سة الجنوبية ل�صناعة 

  ETA. ووكالة التجارة الإماراتية ، SPICالبتروكيماويات الهندية
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ج- البتروكيماويات

1 - �شركة بروغ للبتروكيماويات بالروي�س:
ت�أ�س�ست عام 1998 كم�شروع م�شترك بين �شركة بترول �أبو ظبي الوطنية )�أدنوك( و�شركة 

بوريالي�س �إيه �إ�س، والتي تعتبر واحدة من �أكبر ال�شركات المنتجة للبولي �أوليفينات في �أوروبا. 

وي�ضم مجمع بروغ للبتروكيماويات وحدة لتك�سير الإيثان لإنتاج الإيثيلين بطاقة 600 �ألف طن 

في ال�سنة، ووحدتين لإنتاج البولي �إيثيلين بطاقة 225 �ألف طن في ال�سنة لكل وحدة، با�ستخدام 

تكنولوجيا بور�ستار Borstar ودخل الخدمة في كانون الأول/ دي�سمبر 2001. بد�أت عمليات 

التو�سعة و�إزالة الاختناقات في �شركة بروج في �آذار/ مار�س 2004 لزيادة طاقتها الإنتاجية، وقد 

انتهت المرحلة الثانية في الربع الثاني من عام 2005 برفع الطاقة الإنتاجية �إلى 580 �ألف طن 

في ال�سنة لوحدتي البولي �إيثيلين. وتقوم بروج حاليا ب�إن�شاء الم�صنع الثاني بروغ-2 ويتكون من 

وحدة لتك�سير الإيثان لإنتاج الإيثيلين بطاقة 1.5 مليون طن، ووحدة تحويل الأوليفينات بطاقة 

752 �ألف طن في ال�سنة، وم�صنع ي�ضم خطين لإنتاج البولي بروبيلين بطاقة 800 �ألف طن في 
ال�سنة، ووحدة �أخرى لإنتاج البولي �إثيلين بطاقة 540 �ألف طن في ال�سنة. من المتوقع �أن يتكلف 

الم�شروع نحو 2.5 مليار دولار، ومن المخطط �أن ينتهي العمل في منت�صف عام 2010.

وت�شارك بروغ حاليا في تو�سعة �أخرى في مجمعها بروغ-3، ت�شتمل على �إن�شاء 9 وحدات 

جديدة �ستزيد طاقتها الإجمالية من 2.5 مليون طن في ال�سنة �إلى 4.5 مليون طن في ال�سنة 

بنهاية عام 2013.

�إيثيلين، والبولي بروبيلين، والإيثيلين، والراتنجات  �ألف طن من البولي  �أنتجت بروغ 966 

في عام 2010، منها 5500 طن من الراتنجات تم �إنتاجها في م�صانعها في �شنغهاي في ال�صين 

والباقي في مجمع ال�شركة في الروي�س، وتقوم ال�شركة بت�صدير ثلاثة �أرباع �إنتاجها، حيث يتم 

ت�صدير �إنتاجها عن طريق فرع بروغ في �سنغافورة وهو �شركة م�شتركة بين �أدنوك وبوريالي�س 

.%50 :%50

2 - م�صنع دبي لإنتاج الميثيل ثلاثي بيوتيل الإيثير:
 Dogas and دخل الخدمة عام 1995 و�أن�شئ ب�شراكة بين �شركتي دوغا�س، و�سكميتار

لتحويل  ال�سنة،  في  طن  �ألف   500 وبطاقة  �إماراتي،   درهم  مليون   920 بكلفة    Scimitar
البيوتان �إلى ميثيل ثلاثي بيوتيل الإيثير.  

مملكة البحرين

التنمية ال�صناعية بمملكة  �أولويات  تبو�أت �صناعة البتروكيماويات مكان ال�صدارة في �سلم 

تنميتها  بهدف  المعنية  الأجهزة  من  والم�ساندة  الرعاية  من  الكثير  تلقى  ومازالت  البحرين، 

وتطويرها، وعلى �ضوء ذلك تم ت�أ�سي�س مجمعين للبتروكيماويات:

1 - مجمع الأ�سمدة الآزوتية والميثانول:
يقع بالقرب من منطقة �سترا وتقوم بت�شغيله �شركة الخليج ل�صناعة البتروكيماويات )جيبك( 

GPIC والتي تعتبر من �أهم و�أنجح الم�شروعات الم�شتركة )�شركة بحرينية/ �سعودية/ كويتية(، 
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ت�أ�س�ست عام 1979 وبد�أ الإنتاج الفعلي عام 1985، حيث ت�ستخدم لقيم من  الغاز الحر من 

حقل الخف  لإنتاج مادتي الأمونيا والميثانول بطاقة قدرها 1200 طن في اليوم لكلا المنتجين. 

قررت �شركة جيبك في �أوائل عام 1993  �إ�ضافة م�صنعا لإنتاج اليوريا بطاقة 1700  طن 

في اليوم. وبد�أ المجمع في �إنتاج اليوريا في عام 1998 با�ستخدام 80 % من الأمونيا كلقيم، بينما 

تم ت�صدير كل المنتجات النهائية �إلى دول جنوب �شرق �آ�سيا. �أنتجت جيبك 1.34 مليون طن من 

الأمونيا واليوريا والميثانول في عام 2005، ا�ستخدمت منها 314.99 �ألف طن من الأمونيا في 

�إنتاج اليوريا، وت�صدير 1.01 مليون طن من المنتجات.

Nacic )2 - ال�شركة الوطنية لل�صناعات الكيماوية )نا�سك
ت�أ�س�ست في يناير 1993 في منطقة �سترا، وتقوم بت�شغيل م�صنع م�شتقات الكبريت بطاقة 

ال�سنة من ميتا بيكبريتيت  �آلاف طن في   9 ال�سنة من كبريتيت ال�صوديوم، و  �آلاف طن في   9
ال�صوديوم. ودخل م�صنع كبريتيت ال�صوديم الخدمة في عام 1995، بينما بد�أ �إنتاج مادة ميتا 

بيكبريتيت ال�صوديوم في يناير 1996. ويح�صل الم�صنع على اللقيم من م�صفاة �سترا القريبة.

الجمهورية التون�سية

الأ�سمدة 

تعتبر تون�س من �أكبر منتجي الفو�سفات على م�ستوى العالم.  وتحتكر الحكومة التون�سية 

 Group التون�سية  الكيماوية  المجموعة  بوا�سطة  تون�س  في  الكيماوية  الأ�سمدة  �صناعة 

Chimique Tunisien من خلال 12 �شركة ت�شغيل.  وتنتج 700 �ألف طن في ال�سنة من 
حام�ض الفو�سفوريك، ومليون طن من ثلاثي �سوبر فو�سفات في ال�سنة، و600 �ألف طن في ال�سنة 

من ثنائي فو�سفات الأمونيوم، و300 �ألف طن في ال�سنة من الأ�سمدة المركبة  NPK، و100 �ألف 

طن في ال�سنة من �أحادي فو�سفات الأمونيوم.

وت�شارك �شركة �صناعات الكيماويات البترولية الكويتية بح�صة في 5 فروع من المجموعة 

الكيماوية التون�سية ومنها: 

)SIAPE( 1 - �شركة �سياب
الفو�سفات  �سوبر  لإنتاج حبيبات ثلاثي  ي�ضم م�صنعين  بت�شغيل مجمع في �صفاق�س  وتقوم 

بطاقة 530 �ألف طن في ال�سنة، وم�صنع لإنتاج حام�ض الفو�سفوريك في ال�صخيرة بطاقة 330 

�ألف طن في ال�سنة.

)SAEPA( 2 -�شركة قاب�س للأ�سمدة �سيبا
وتقوم بت�شغيل مجمع للأ�سمدة في قاب�س، ي�ضم م�صنعين لإنتاج حام�ض الفو�سفوريك بطاقة 

300 �ألف طن في ال�سنة، و300 �ألف طن في ال�سنة من ثنائي فو�سفات الأمونيوم، و300 �ألف 
طن في ال�سنة من نترات الأمونيوم.

ICM 3 - ال�شركة المغربية لل�صناعات الكيماوية
وتقوم بت�شغيل ثلاثة م�صانع �أخرى في قاب�س، بطاقة 430 �ألف طن في ال�سنة من حام�ض 
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الفو�سفوريك، و100 �ألف طن في ال�سنة من ثلاثي �سوبر الفو�سفات، و60 �ألف طن في ال�سنة 

من ثنائي فو�سفات الأمونيوم.

كما ت�شارك تون�س �أي�ضا في م�شاريع م�شتركة في دول عربية في مجال الأ�سمدة، وفي دول 

للأ�سمدة  �آراب   – �سينو  �شركة  في  وال�صين  الكويت  مع  وت�شارك  وال�صين.  الهند  مثل  �أخ��رى 

الكيماوية Sino-Arab Fertilizers Co.، والتي �أن�ش�أت مجمعا للبتروكيماويات في ال�صين 

دخل الخدمة عام 1991 ويقع في �شنج هوانج داو �شمال بكين وينتج 600 �ألف طن في ال�سنة 

من الأ�سمدة المركبة NPK، و480 �ألف طن من ثنائي فو�سفات الأمونيوم. وتقوم تون�س التي 

تمتلك تقنية الت�شغيل ب�إمداد التغذية من حام�ض الفو�سفوريك بينما ي�أتي الغاز اللقيم من �أحد 

حقول الغاز ال�صينية القريبة. 

الجمهورية الجزائرية الديمقراطية ال�شعبية

الم�شاريع القائمة:

ترتكز �صناعة البتروكيماويات في الجزائر على مجمعين:

1 - مجمع �أرزيو للبتروكيماويات:
وتبلغ طاقته الإنتاجية 100 �ألف طن في ال�سنة من الميثانول، و23 �ألف طن في ال�سنة من 

الراتنجات ال�صناعية.

Polymed )2 - مجمع �سكيكدة للبتروكيماويات )بوليميد
الإثيلين  والبولي  ال�سنة،  في  طن  �ألف   130 بطاقة  الإيثيلين  لانتاج  وحدات  على  ويحتوي 

بطاقة 130 �ألف طن في ال�سنة، والبولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة بطاقة 48 �ألف طن في ال�سنة، 

والبولي فينيل كلوريد بطاقة 35 �ألف طن في ال�سنة.

الم�شاريع قيد الإن�شاء �أو المخطط لها:

تم و�ضع برنامج لتطوير �صناعة البتروكيماويات في الجزائر يعتمد على ال�شراكة الدولية 

وتبادل الخبرة، وهناك عدة م�شاريع في طور الت�شغيل تتمثل في:

• تجديد وحدة �إنتاج الكلور/الأمونيا ب�سكيكدة لزيادة الطاقة الإنتاجية �إلى 35 �ألف طن 	

في ال�سنة.

• BASF الا�سبانية وحدة لإنتاج 	 با�سف  بال�شراكة مع �شركة  تمتلك �شركة �سوناطراك 

البروبيلين في تيراغون ب�إ�سبانيا بطاقة �إنتاجية 350 �ألف طن في ال�سنة.

• الأجنبية 	 ال�شراكة  عن  والبحث  والت�شاور  الدرا�سة  قيد  �أخرى  م�شاريع  هناك  �أن  كما 

وتتمثل فيما يلي:

• وحدة نزع الهيدروجين عن البروبان، و�إنتاج البولي بروبيلين.	

• م�صنع التك�سير الحفزي لزيت الوقود ب�سكيكدة.	

• تيرفيثالات 	 الإيثيلين  والبولي   ،)TPA( التيرفثاليك  حام�ض  لإنتاج  متكامل  مجمع 

)PET( ب�سكيكدة.
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• مجمع متكامل لنزع البرافينات العادية و�إنتاج الألكيل بنزين الخطي )LAB( ب�سكيكدة.	

• مجمع متكامل للتك�سير البخاري للنافثا، ووحدات بولي �إيثيلين جليكول، و�إثيلين جليكول 	

وبولي بروبيلين ب�سكيكدة.

• ال�سعودية 	 �سابك  �شركة  �أبدت  وقد  ب�أرزيو،  الإيثيلين  لإنتاج  البخاري  التك�سير  مجمع 

رغبتها في الم�شاركة مع �شركة �سوناطراك في تطبيق هذه ال�سل�سلة من الم�شروعات.

المملكة العربية ال�سعودية

حققت المملكة العربية ال�سعودية نجاحا باهرا في مجال الأ�سمدة والبتروكيماويات، بد�أته في 

عقد ال�سبعينات من القرن الما�ضي، حيث ا�ستثمرت مواردها المتاحة من الغاز الطبيعي في دفع 

برنامج ت�صنيع جريء قادته ال�شركة ال�سعودية لل�صناعات الأ�سا�سية )�سابك( والتي ت�أ�س�ست عام 

1976 بر�أ�سمال حكومي قدره 2.67 مليار دولار، ولا تزال �سابك هي اللاعب المهيمن على هذه 
ال�صناعة، كما �أنها تنتج �أي�ضاً المعادن والغازات ال�صناعية. يبلغ �إنتاج المملكة العربية ال�سعودية 

من البتروكيماويات حوالي 75-80 مليون طن في ال�سنة ومن المتوقع �أن يرتفع �إلى 100 مليون 

طن في ال�سنة بحلول عام 2015، و�إلى 130 مليون طن في ال�سنة بحلول عام 2020 عندما 

ت�شتمل على �إنتاج 20 مليون طن في ال�سنة من البوليمرات.

تنتج المملكة بالفعل نحو 20% من �إنتاج العالم من الميثانول، ومن المتوقع �أن ت�صل هذه الن�سبة 

�إلى 30% في عام 2015. كما �أنها �أي�ضاً ثالث منتج على م�ستوى العالم للبولي �إيثيلين، ورابع 

�أكبر منتج للبولي بروبيلين وثاني �أكبر منتج لغليكول الإيثيلين. وعلاوة على ذلك ف�إن المملكة هي 

ثالث �أكبر م�صدر لليوريا على م�ستوى العالم )�أكثر من 2.5 مليون طن في ال�سنة(، وتذهب �أكثر 

من 70 % من �صادراتها �إلى �آ�سيا وال�شرق الأو�سط.

�صدارة  �شركة  ت�أ�سي�س  مع   ،2011 نوفمبر  في  الوجود  حيز  جديد  رئي�سي  م�شروع  دخل 

للكيماويات ك�شركة م�شتركة بين �أرامكو ال�سعودية و�شركة داو للكيماويات. تقوم �شركة �صدارة 

بتطوير مجمعا للبتروكيماويات في الجبيل من المتوقع �أن تبلغ طاقته الإنتاجية حوالي 3 مليون 

طن في ال�سنة وبتكلفة ت�صل �إلى 20 مليار دولار. و�ستكون واحدة من �أكبر المجمعات المتكاملة 

�إلى الخدمة في  الأولى  الوحدات  تدخل  �أن  المتوقع  ومن  واحدة.  �إن�شا�ؤه في مرحلة  يتم  الذي 

الن�صف الثاني من عام 2015، بينما �سيتم ت�شغيل المجمع بالكامل في عام 2016.

ت�ستفيد �أرامكو من دورها كمنتج رئي�سي للقائم البتروكيماويات في المملكة لكي ت�صبح منتجا 

وتقوم  النافثا،  من  اليوم  برميل في  �ألف   400 بالفعل  تنتج  فهي  �أي�ضاً،  للبتروكيماويات  هاما 

بتو�سعة طاقتها الإنتاجية من البتروكيماويات من خلال �شراكات مع �شركاء �أجانب. وقد طورت 

كيميكال  �سوميتومو  بالا�شتراك مع  رابغ  والبتروكيماويات في  للتكرير  بالفعل مجمعا متكاملا 

الإنتاجية  البترولية، ف�إن الطاقة  �ألف برميل من المنتجات   480 �إنتاج  )بترورابغ(. ف�ضلًا عن 

ال�سنوية للمجمع �ست�شمل �إنتاج 1.3 مليون طن من الإيثيلين، و700 �ألف طن من البولي بروبيلين، 

و600 �ألف طن من مونو �إيثيلين غليكول، و 200 �ألف طن من �أك�سيد البروبيلين.

تخطط بترورابغ حالياً للمرحلة الثانية من التطوير، والتي من المتوقع �أن تبلغ كلفتها 8-6 

مليار دولار، وت�سمى بترورابغ-2، و�ست�شمل تو�سعة وحدة تك�سير الإيثيلين، و�إ�ضافة مجمع لإنتاج 

3 مليون طن في ال�سنة من العطريات، ووحدات ت�صنيعية متعددة.
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وفي الوقت نف�سه توا�صل �سابك تو�سعة العديد من م�صانع الأ�سمدة ومجمعات البتروكيماويات 

ال�ستة ع�شر الموجودة داخل المملكة، ف�ضلًا عن تطوير �أعمالها الدولية.

البتروكيماويات، خا�صة في  القطاع الخا�ص في قطاع  ا�ستثمارات  ت�شجيع  �إلى  وبالإ�ضافة 

م�صانع �إنتاج البتروكيماويات الو�سيطة والنهائية، فقد �أولت ال�سلطات ال�سعودية القطاع الخا�ص 

�أولوية كبيرة. ي�شمل العديد من �شراكات القطاع الخا�ص �شركاء �أجانب، ينتجون حاليا 9-8 

مليون طن في ال�سنة من مختلف المنتجات، ومن المتوقع �أن يت�ضاعف �إنتاجها �إلى 18 مليون طن 

في ال�سنة بحلول عام 2015.

ويبين الجدول-4 �أ�سماء مجمعات الأ�سمدة ال�سعودية، وطاقاتها الإنتاجية و�أنواعها.

الجدول-4

م�صانع الأ�سمدة ال�سعودية، وطاقاتها الإنتاجية و�أنواعها

الموقعال�شركة
تاريخ 

الت�شغيل
المنتج

الطاقة الإنتاجية 

)�ألف طن/ ال�سنة(

1. الأ�سمدة العربية ال�سعودية
)�سافكو(

100/200/330اليوريا/الأمونيا/حم�ض الكبريتيك1970الدمام

الجبيل

20الميلامين1985

1993
500الأمونيا

600اليوريا )حبيبات(

2000
600اليوريا
500الأمونيا

2.  الجبيل للأ�سمدة 
    )�سماد(

الجبيل

1983
632اليوريا
300الأمونيا

150الهك�سانول الإيثيليني1995
50فيثالات ثنائي الأوكتيل1996
50مبيدات ح�شرية2000

3. الوطنية للأ�سمدة  الكيماوية 
    )�إبن البيطار(

الجبيل

1987
500الأمونيا ال�سائلة

500اليوريا

1991

500يوريا )حبيبات(
500الأ�سمدة المركبة

200ثلاثي �سوبر فو�سفات
100فو�سفات ثنائي الأمين

10�سماد �سائل

2000
887حم�ض الكبريتيك

265حم�ض الفو�سفوريك
16فلوريد الألومنيوم

540الأمونيا2003الجبيل4. الجبيل المتحدة للأ�سمدة
2920ثنائي فو�سفات الأمونيوم2011ر�أ�س الزور5.  معادن فو�سفات
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الإنتاجية  وطاقاتها  ال�سعودية،  البتروكيماويات  مجمعات  �أ�سماء  الجدول-5  يبين  كما 

و�أنواعها.

الجدول- 5

مجمعات البتروكيماويات ال�سعودية، وطاقاتها الإنتاجية و�أنواعها

طاقة الإنتاج

 �ألف طن في 

ال�سنة

المنتجات تاريخ الت�شغيل
الموقع وتاريخ 

الت�أ�سي�س
الم�شروع

5000 ميثانول)للا�ستخدامات الكيميائية( 2008/99/92/1983 الجبيل )الرازي(

1- ال�شركة ال�سعودية للميثانول
900
700

ميثانول)للا�ستخدامات الكيميائية(

 مثيل ثلاثي بوتيل الاثير

1984
1994

الجبيل )�إبن �سينا(

2- ال�شركة الوطنية للميثانول
864
840
960
300
680
700

�إيثلين

ثنائي كلوريد الإيثلين

�إ�ستايرين

 �إيثانول

�صودا كاوية

ميثل ثلاثي بوتيل الإيثير/ اثيل ثلاثي 

بوتيل الإيثير

97/1984
96/1984

2000/94/1984
1987

96/1984
1997

الجبيل )�صدف(

3- ال�شركة ال�سعودية للبتروكيماويات

1450
100
115
575
150
113
800

�إيثلين

بيوتين-1

بولي �إ�ستايرين

 بروبيلين

بيوتادايين

بنزين

بولي �إيثيلين

2000/94/1985
95/1987
94/1988

2000/1994
2000/1994
2000/1994

2004

الجبيل )بتروكيميا(

4- ال�شركة العربية للبتروكيماويات

660
1280
400
400
700

بولي ايثلين منخف�ض الكثافة الخطي

جليكول الايثيلين

بولي �إيثيلين عالي الكثافة

بولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة الخطي

جليكول الإيثيلين

2000/94/1985
2000/93/1985

2008 الجبيل
)�شرق(

5- ال�شركة ال�شرقية للبتروكيماويات

780
300
500
800
535
410
260
125
500

�إيثلين

جليكول الإيثيلين

بولي �إيثيلين

 �إيثيلين

بولي �إيثيلين

جليكول الإيثيلين

بولي بروبيلين

غازولين حرارى

�إيثيلين

)ينبت-1( 1985

)ينبت-2( 2001

2004

ينبع )ينبت(

6- �شركة ينبع ال�سعودية للبتروكيماويات

400
700
218

بولي �إيثيلين

�إيثلين

بولي �إيثيلين

1986
2001 الجبيل )كيميا(

7- �شركة الجبيل للبتروكيماويات

390
300
24

مونومـر كلوريد الفينيل  بولي كلوريد 

الفنيل، م�ستحلب بولي كلوريد الفنيل

1986
96/1986

1995
الجبيل )�إبن حيان(

8- ال�شركة الوطنية للبلا�ستيك
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تابع/ الجدول- 5 مجمعات البتروكيماويات ال�سعودية، وطاقاتها الإنتاجية و�أنواعها

طاقة الإنتاج

 �ألف طن في ال�سنة
المنتجات تاريخ الت�شغيل

الموقع وتاريخ 

الت�أ�سي�س
الم�شروع

1400
640
500

ميثيل ثلاثي بوتيل الاثير  

بولي بروبيلين

بولي بروبيلين

1995/93/1988
2000/1993

2008
الجبيل

)�إبن زهر(

9- ال�شركة ال�سعودية 
الأوروبية للبتروكيماويات

140
350
730
70
30

230

�ألياف البولي�ستر 

حم�ض تيرفيثالك نقي

عطريات

بولي �إيثيلين تيرفيثلات

حم�ض الخليك

بولي �إيثيلين تيرفيثلات

1995
2000

2004
2008

ينبع
)ابن ر�شد(

10- ال�شركة العربية 
للألياف ال�صناعية

1000
630
150
625

�إيثلين

جليكول الإيثيلين/�أك�سيد  الإيثيلين

�أوليفينات

جليكول الإيثيلين

2004
2005

الجبيل
)المتحدة(

11- �شركة بتروكيماويات 
الجبيل المتحدة 

1300
700
500
400
400
250

�إيثلين

جليكول الإيثيلين

بولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة

بولي �إيثيلين عالي الكثافة

بولي بروبيلين

عطريات

2009
ينبع

)ين�ساب(

12- �شركة بتروكيماويات  
ينبع  المتحدة

2000
700
300
350
530

�إيثلين

بولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة

بولي �إيثيلين عالي الكثافة

بولي بروبيلين

جليكول الإيثيلين/ �أك�سيد 

الايثيلين

2010

الجبيل
 

13- �شركة كيان ال�سعودية 
للبتروكيماويات

الجمهورية العربية ال�سورية

�صناعة الأ�سمدة

الم�شاريع القائمة:

1- ال�شركة العامة للأ�سمدة
وتمتلك م�صنعين لإنتاج الأ�سمدة الآزوتية بمدينة حم�ص، تبلغ الطاقة الإنتاجية لكل منهما 

100 �ألف طن في ال�سنة من الأمونيا واليوريا، وم�صنع �صغير لإنتاج نترات الأمونيوم.
وقد اعتمدت م�صانع الأ�سمدة الآزوتية في بداية ت�شغيلها عام 1970 على ا�ستخدام النافثا 

كلقيم، ثم تحولت �إلى ا�ستخدام الغاز الطبيعي في عام 1988.
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2- مجمع الأ�سمدة الفو�سفاتية
من  �سوريا  �إنتاج  لزيادة   2005 عام  في  تطويره  وتم  الفو�سفاتية،  الأ�سمدة  ب�إنتاج  ويقوم 

الأ�سمدة الفو�سفاتية �إلى 3.8 مليون طن في ال�سنة.

3- م�صنع الألكيل بنزين الخطي
بنزين  الألكيل  مادة  من  ال�سنة  �ألف طن في   40 �إنتاجية  بطاقة   ،2004 عام  الإنتاج  وبد�أ 

الخطي.

جمهورية العراق

�صناعة الأ�سمدة

توقفت  حينما  البتروكيماويات  �صناعة  من  تقدما  �أكثر  العراق  الأ�سمدة في  �صناعة  كانت 

�شركتان  هناك  الدولية.  والعقوبات  للحروب  نتيجة  وال�صناعية  الاقت�صادية  التطورات  تماما 

حكوميتان تديران 6 م�صانع للأ�سمدة في خم�سة مواقع داخل العراق.

وقد بد�أت �صناعة الأ�سمدة فى العراق فى ال�سبعينات من القرن الما�ضى ب�إن�شاء م�صنعين 

للأ�سمدة الأزوتية في الب�صرة، وم�صنع ثالث فى منت�صف الثمانينات في محافظة �صلاح الدين 

الإنتاجية  الطاقة  الجدول-6  ويبين  كلقيم  الجاف  الغاز  على  رئي�سي  ب�شكل  تعتمد  وجميعها 

لم�صانع الأ�سمدة في العراق. 

الجدول- 6 

الطاقة الإنتاجية لم�صانع الأ�سمدة في العراق

المادة المنتجة )�ألف طن في ال�سنة)الموقع

يوريا                             خور الزبير

�أمونيا                             

حام�ض كبريتيك                 

كبريتات الأمونيوم              

  1050
     660

115
  153

يوريا                             �أبو الخ�صيب

�أمونيا                             

  475
 292

يوريا                             بيجى

�أمونيا                            

  500
     330

الب�صرة

ثلاثي �سوبرالفو�سفات         القائم

�أحادى فو�سفات الأمونيوم    

�أ�سمدة مركبة                   

حام�ض كبريتيك               

حام�ض كبريتيك 

فو�سفوريك 

780
   350

      440
4500 

  400

حام�ض كبريتيك                م�شرق

كبريت 

60
  153

يوريا                             المجموع

�أمونيا                      

  1550
         990
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البتروكيماويات

لي�صبح  الما�ضي  القرن  الثمانينات من  البتروكيماويات في  العراق في تطوير �صناعة  بد�أت 

لديها عدد من الم�صانع المنتجة في نهاية العقد ولكن تبددت هذه الجهود ب�شكل كبير نتيجة لأزمة 

وحرب الخليج عام 1991/1990.  ولا تزال هناك من�ش�أة �ضخمة تعرف بمجمع البتروكيماويات 

رقم -1 في منطقة خور الزبير بالقرب من الب�صرة، وقد تعر�ضت لتدمير كبير في عام 1991 

ولكن �أعيد ت�شغيلها في عام 1992.

لكيماويات  العربية  ال�شركة  بت�شغيله  تقوم  بيجي،  في  للبتروكيماويات  �آخر  مجمع  يوجد 

�أعيد  ولكن  الأولى،  �أثناء حرب الخليج  بالغة  لأ�ضرار  �أي�ضا  تعر�ض  والذي  »�أرادت«  المنظفات 

ت�شغيله في �أبريل 1992.  وتبلغ الطاقة الإنتاجية للم�صنع 50 �ألف طن في ال�سنة من الألكيل 

بنزين الخطي، و8 �آلاف طن في ال�سنة من التولوين. وعلاوة على ذلك ف�إن لدى العراق عدد من 

م�صانع البتروكيماويات المتخ�ص�صة لإنتاج البولي �إثيلين، وبولي كلوريد الفينيل، والألكيل بنزين 

الخطي، والمنظفات.

�أ. مجمع خور الزبير

نهاية  في  الب�صرة  ق��رب  الزبير،  خ��ور  في   )PC1( رقم-1  البتروكيماويات  مجمع  �أن�شئ 

ال�سبعينات من القرن الما�ضي بكلفة 1 مليار دولار. وبعد اكتمال �إن�شائه في عام 1980 تعر�ض 

لتدمير جزئي �أثناء الحرب مع �إيران، و�أجريت الإ�صلاحات ودخل الخدمة عام 1989، وكانت 

الطاقة الإنتاجية كالآتي:

130 �ألف طن من الإيثيلين
110 �ألف طن من ثنائي كلوريد الإيثيلين في ال�سنة

66   �ألف طن من مونومر كلوريد الفينيل
60   �ألف طن من بولي كلوريد الفينيل

60   �ألف طن من بولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة
30   �ألف طن بولي �إيثيلين عالي الكثافة

ب- �شركة �آرادت

العراقية  �شركة م�شتركة بين الحكومة  )�آرادت( هي  المنظفات  لكيماويات  العربية  ال�شركة 

)32%(، وال�شركة العربية للإ�ستثمارات البترولية “�أبيكورب” )32%(، و�شركة �سابك ال�سعودية 

)10%(، و�شركة �صناعة الكيماويات البترولية الكويتية )10%(، و�شركة المناجم العربية الأردنية 

)10%(، و�شركة العرب للا�ستثمارات )%6(.

وقد دخل م�صنع بيجي التابع ل�شركة �آرادت الخدمة في عام 1987 بطاقة �إنتاجية 50 �ألف 

طن في ال�سنة من الألكيل بنزين الخطي، و 8 �آلاف طن في ال�سنة من التولوين، وقد تعر�ض 

للتدمير في حرب الخليج، ثم �أعيد �إلى الخدمة في �أبريل 1992.

وفى عام 1981 بد�أ ت�شغيل �أول مجمع ل�صناعة البتروكيماويات في الب�صرة، وفي عام 1987 

تم ت�شغيل مجمع المنظفات في بيجى.
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1 - مجمع البتروكيمياويات بالب�صرة
وتبلغ  المجمع،  موقع  من  القريب  الجنوب  غاز  من  المنتج  الجاف  الغاز  على  �أي�ضا  ويعتمد 

وكوقود  كلقيم  الجاف  الغاز  من  مكعب/�سنة  متر  مليون   )900( حوالي  الت�صميمية  الطاقة 

لوحدات المجمع. ويبين الجدول-7 الطاقة الإنتاجية لمجمع البتروكيماويات بالب�صرة:

اللقيم

مليون م3/ ال�سنة

المادة المنتجة

�ألف طن/ �سنة

30بولي اثيلين عالي الكثافة900غاز جاف
60بولي اثيلين واطئ الكثافة

60بولي فينيل كلوريد
66احادي فنيل كلورايد

الجدول- 7 

الطاقة الإنتاجية لمجمع البتروكيماويات بالب�صرة

الجدول - 7

منتجات مجمع بيجى للمنظفات

2 - مجمع �إنتاج المنظفات في بيجي 
المواد  الجدول-8  ويبين  المنظفات  �إنتاج  في  كلقيم  والريفورمات  الكيرو�سين  على  ويعتمد 

المنتجة في مجمع بيجى للمنظفات.

المادة المنتجة )�ألف طن)اللقيم

50�ألكيل بنزين م�ستقيم ال�سل�سلةالكيرو�سين
8التولوينريفورمات
3�ألكيل بنزين ثقيلهيدروجين

خطط تطوير ال�صناعة البتروكيمياوية: 

يتوا�صل العمل حاليا لإعادة ت�أهيل مجمعات البتروكيمياويات بعد الأحداث الأخيرة وذلك 

لرفع طاقتها �إلى الطاقات القريبة من الطاقات  الت�صميمية، كما يتم العمل على درا�سة �إن�شاء 

مجمعات جديدة وتوفير التمويل �أو الم�شاركة مع �شركات عالمية.

�سلطنة عمان

بد�أت �سلطنة عمان في �أواخر الت�سعينات من القرن الما�ضي في التخطيط لتطوير �صناعة 

الأ�سمدة والبتروكيماويات لتعظيم الا�ستفادة من تنامي توفر الغاز الطبيعي المنتج محليا.
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�أ- �صناعة الأ�سمدة:

1- م�صنع ال�سماد العماني الهندي:
يقع في ولاية �صور )150 كم من م�سقط( وي�ضم وحدتين لإنتاج الأمونيا بطاقة 1750 طن 

في اليوم، ووحدتين لإنتاج اليوريا بطاقة 2350 طن في اليوم، ووحدتي تحبيب بالإ�ضافة �إلى 

�إن�شائه 1 مليار دولار وبد�أ الإنتاج في الربع  المرافق الم�ساعدة، ومرف�أ بحري. وقد بلغت كلفة 

الثالث من عام 2005.	

2- مجمع �صحار للأ�سمدة:
وتبلغ  الكيماوية  وال�صناعات  لليوريا  العالمية  �صحار  �شركة  �أ�س�سته  �صحار،  مدينة  يقع في 

بت�شييده  وقامت  اليوريا،  من  و3500 طن  الأمونيا،  من  2000 طن  اليومية  الإنتاجية  طاقته 

وي�ستخدم    Sojitzسوجيتز� وم�ؤ�س�سة  الثقيلة،  لل�صناعات  ميت�سوبي�شي  اليابانية  ال�شركة 

تكنولوجيا هالدور توب�سو، و�سنام بروجيتي، ويارا  Yara البلجيكية للأ�سمدة. وبد�أ الإنتاج في 

الربع الأول من عام 2008. 

ب- ت�صنيع البتروكيماويات:

1- م�صنع �صحار للميثانول:
يقع في �صحار و�أ�س�سته �شركة عُمان للميثانول وهي �شركة م�شتركة بين القاب�ضة المحدودة 

)50%(، و�شركة نفط عُمان )30%(، و�شركة مان فيرو�ستال  وتوباجو  ترينداد  للميثانول من 

الألمانية )20%(. وتبلغ طاقته الإنتاجية المبدئية 3 �آلاف طن في اليوم و�سيتم م�ضاعفتها �إلى 6 

�آلاف طن في الم�ستقبل.

2- �شركة �صلالة للميثانول:
للتنمية  مبادلة  و�شركة  عٌمان،  نفط  �شركة  بين  م�شتركة  ك�شركة   2005 عام  في  ت�أ�س�ست 

ب�أبوظبي، و�سيتم �إقامة الم�شروع في المنطقة الحرة في �صلالة، وقد تم ت�صميم الم�شروع لإنتاج 

3 �آلاف طن في اليوم. و�ستقوم وزارة النفط والغاز بتزويد لقيم الغاز من خلال خط الأنابيب 
القائم الذي تملكه وتقوم بت�شغيله �شركة غاز عُمان. و�سيوفر الم�شروع فر�صا لإقامة �صناعات 

م�صاحبة با�ستخدام الميثانول، منها: الفورمالدهيد، وحم�ض الخليك، ومادة ثلاثي بيوتيل الأثير، 

والمواد البلا�ستيكية. 

دولة قطر

ال�صناعات البتروكيماوية

الم�شاريع القائمة:

�أ- �صناعة الأ�سمدة:

)QAFCO(  1- �شركة قطر للأ�سمدة الكيماوية - قافكو
ت�أ�س�ست عام 1969، وتعتمد على ا�ستخدام الغاز الطبيعي لإنتاج الأمونيا واليوريا. بد�أ �إنتاج 

المرحلة الأولى من الم�صنع عام 1973، ثم خ�ضعت ال�شركة لعدة تو�سعات متتابعة خلال الفترة 
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من 1973 حتى 2011 جعلت الم�صنع من �أكبر م�صانع الأ�سمدة في ال�شرق الأو�سط. وكان �آخر 

تلك المراحل عام 2011، حيث دخلت الوحدة قافكو-5 �إلى الإنتاج، بينما من المتوقع �أن تدخل 

قافكو-6 في الربع الثالث من عام 2012، ليرتفع �إجمالي �إنتاج قافكو �إلى 3.6 مليون طن في 

ال�سنة من الأمونيا، و 5.6 مليون طن من اليوريا.

الميلامين  �إنتاج  بد�أت في  ولكنها  الأ�سمدة فح�سب  �صناعة  على  قافكو  �أن�شطة  تقت�صر  لم 

في الن�صف الثاني من عام 2010، خلال �أحد ال�شركات التابعة لها “�شركة قطر للميلامين” 

QMC وتبلغ طاقتها الإنتاجية 60 �ألف طن في ال�سنة من الميلامين. 

ب- �صناعة البتروكيماويات:

)QAPCO( 1 - �شركة قطر للبتروكيماويات-  قابكو
الطبيعي  الغاز  �سوائل  معالجة  م�صانع  من  والمنتج  بالإيثان  الغني  الغاز  با�ستخدام  وتقوم 

)NGL( في �أم�سيعيد لإنتاج الإيثيلين والبولي �إيثيلين عالي الكثافة، ومنخف�ض الكثافة، وغيرها.

وقد بد�أ الإنتاج من المرحلة الأولى للمجمع بنهاية عام 1981 ومن المرحلة الثانية في عام 

1996 ومن المرحلة الثالثة عام 2007. وتبلغ الطاقة الإنتاجية الحالية للمجمع ما يلي:
• الإيثيلين: 720 �ألف طن/�سنة	

• بولي الإيثيلين منخف�ض الكثافة )LDPE(: 405 �ألف طن/�سنة	

وتقوم ال�شركة حاليا بتنفيذ م�شروع تو�سعة لبناء الوحدة الثالثة لإنتاج البولي �إيثيلين منخف�ض 

الكثافة لزيادة �إنتاجها �إلى 720 �ألف طن في ال�سنة. بالإ�ضافة �إلى م�شروع تو�سعة �آخر �سيتم من 

خلاله رفع الطاقة الإنتاجية ل�شركة قابكو وال�شركات التابعة لها �إلى 1.13 مليون طن في ال�سنة 

�أخرى لزيادة الطاقة الإنتاجية  �إجراء تو�سعة  �أي�ضا قابكو في  �إيثيلين، كما �شرعت  من البولي 

لوحدة تك�سير الإيثيلين �إلى 900 �ألف طن في ال�سنة.

)QAFAC( 2 -  �شركة قطر للإ�ضافات البترولية كفاك
 ،MTBE تقوم هذه ال�شركة با�ستخدام البيوتان والغاز الغني بالميثان لإنتاج الميثانول، ومادة

وبد�أ الإنتاج في عام 1999. وتبلغ الطاقة الإنتاجية لل�شركة ما يلي:

• الميثانول: 832 �ألف طن/�سنة.	

• مادة MTBE  : 610 �ألف طن/�سنة.	

�أجريت تو�سعة �شركة كفاك في عام 2009 لإنتاج مليون طن في ال�سنة من الميثانول و625 

 .MTBE طن في ال�سنة من مادة

)QVC( 3-  �شركة قطر للفينيل
وتتولى �إنتاج ثنائي كلوريد الإيثيلين و�أحادي كلوريد الفينيل �إ�ضافة �إلى ال�صودا الكاوية. وقد 

بد�أ الإنتاج في عام 2000. 

وفي عام 2010 بلغ الإنتاج ال�سنوي ما يلي:

• ثنائي كلوريد الإيثيلين: 500 �ألف طن	

• �أحادي كلوريد الفينيل: 350 �ألف طن	
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• ال�صودا الكاوية: 350 �ألف طن	

• الكلور: 275 �ألف طن	

)Q-Chem-I( 1-4-  �شركة قطر للكيماويات
 4 الغاز الطبيعي رقم  المنتج من م�صنع �سوائل  الإيثان  ا�ستخدام  �إلى  الم�شروع  يهدف هذا 

لإنتاج المنتجات التالية ح�سب الطاقة الت�صميمية:

• الإيثيلين:  550 �ألف طن/�سنة	

• بولي الإيثيلين مرتفع الكثافة: 520 �ألف طن في ال�سنة	

• الهك�سان-1:  37 �ألف طن في ال�سنة	

5-  �شركة ال�سيف المحدودة لإنتاج الألكيل البنزين الخطي 
)80%(، و�شركة المتحدة للتنمية  للبترول  بين قطر  م�شتركة  ك�شركة   2001 عام  ت�أ�س�ست 

)20%( و�أن�ش�أت مجمعا في �أم�سيعيد لإنتاج الألكيل البنزين الخطي با�ستخدام تكنولوجيا �شركة

UOP   ودخل الخدمة في مار�س 2006، بينما تم افتتاحه ر�سميا في فبراير 2007، وتبلغ 
الطاقة الإنتاجية للم�صنع:

• 100 �ألف طن في ال�سنة من الألكيل البنزين الخطي	
• 80 �ألف طن في ال�سنة من البارافين العادي الم�ستخل�ص من الكيرو�سين	
• 36 �ألف طن في ال�سنة من البنزين الم�ستخل�ص من الغازولين الحرارى	
• 3600 طن في ال�سنة من الألكيل البنزين الثقيل 	

 )Qatofin( 6-  قاتوفين
2003 ك�شركة م�شتركة بين قابكو )63%(، توتال للبتروكيماويات )%36(،  ت�أ�س�ست عام 

منخف�ض  الخطى  �إيثيلين  البولي  لإنتاج  �أم�سيعيد  في  م�صنعا  و�أن�ش�أت   )%1( للبترول  وقطر 

الكثافة من معالجة 422 �ألف طن من الإيثيلين، و38 �ألف طن من البيوتان في ال�سنة.  يهدف 

الم�شروع �إلى ا�ستغلال الايثيلين المنتج من م�صنع را�س لفان لتك�سير الإيثان وتوفير منتجات ذات 

قيمة م�ضافة من �أجل الت�صدير. وبد�أ العمل في نهاية عام 2009.

)Q-Chem II( 2- 7-  م�شروع �شركة قطر للكيماويات كيوكيم
ت�أ�س�ست في عام 2002 ك�شركة م�شتركة بين قطر للبترول)51%( و�شركة �شيفرون فيليب�س 

كيميكال )49%( لإقامة م�صنع جديد )Q-Chem II( لم�شتقات الايثيلين في �أم�سيعيد ملحق 

بم�صنع Q-Chem I(( تبلغ طاقته الت�صميمية 350 �ألف طن متري في ال�سنة من مادة البولي 

�إثيلين عالي الكثافة و 350 �ألف طن متري في ال�سنة من مادة �ألفا �أولفين العادي وقد دخل 

الخدمة في نهاية عام 2009.

8-  �شركة را�س لفان للأوليفينات 
قاتوفين  و�شركة   )%53.85( كيوكيم-2  بين  م�شتركة  ك�شركة   2005 ع��ام  في  ت�أ�س�ست 

)45.15%(، وقطر للبترول)1%( لإن�شاء وحدة تك�سير لإنتاج الإيثيلين.
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يقع الم�صنع في مدينة را�س لفان بموا�صفات عالمية وبطاقة �إنتاجية قدرها 1.3 مليون طن 

متري في ال�سنة من الإثيلين اعتمادا على لقيم الإيثان من م�شروعي الدولفين والخليج للغاز. 

�إلى  لفان  را�س  كم من   120 �أنابيب جديد بطول  بوا�سطة خط  المنتج  الإيثيلين  توريد  و�سيتم 

 )HDPE( والبولي ايثيلين عالي الكثافة )NAO( أم�سيعيد لتغذية م�صنعي �ألفا �أولفين العادي�

في كيوكم وم�صنع البولي �إيثيلين الخطي منخف�ض الكثافة )LLDPE( في قاتوفين. وقد دخل 

الخدمة في يناير 2010.

دولة الكويت

الم�شاريع القائمة

�أ- الأ�سمدة 

قامت  حيث  البتروكيماويات،  ب�صناعة  المهتمة  الخليجية  ال��دول  �أوائ��ل  من  الكويت  كانت 

ببناء م�صانع لإنتاج الأمونيا والأ�سمدة النيتروجينية. ولهذا ت�أ�س�ست �شركة �صناعة الكيماويات 

�صناعات  لإقامة  الطبيعية  البلاد  م��وارد  من  الا�ستفادة  بغر�ض   1963 في   )PIC( البترولية 

بتروكيماوية متنوعة في الكويت والانتفاع بالغاز الطبيعي الم�صاحب لا�ستخراج النفط.

1- �شركة الأ�سمدة الكيماوية:
ت�أ�س�ست في عام 1964 وتم �إن�شاء �أول مجمع �ضخم للأ�سمدة الكيماوية يتكون من �أربعة 

م�صانع �أحدهما للأمونيا ال�سائلة والثاني ل�سماد �سلفات الأمونيوم والثالث لحام�ض الكبريتيك 

المركز، والأخير ل�سماد اليوريا. 

بد�أ الإنتاج من الم�صانع الثلاثة الأولى في عام 1966، �أما الإنتاج من م�صنع اليوريا الأول 

فقد بد�أ في عام 1967. كما تم �إقامة م�صنعين �أخرين لإنتاج الأمونيا وم�صنعين لإنتاج اليوريا، 

وقد بد�أ الإنتاج في م�صنع الأمونيا الثاني وم�صنعي اليوريا خلال عام 1971، وم�صنع الأمونيا 

البترولية  الكيماويات  �أ�صبحت �شركة �صناعة  1984، حيث   ،1972 الثالث والرابع في عامى 

�صاحبة �أكبر مجمع لإنتاج الأمونيا واليوريا في ال�شرق الأو�سط. يعمل اثنان من م�صانع الأمونيا 

2004، وثلاثة  نهاية  �ألف طن �سنويا في  �إجمالية بلغت620  الوقت الحالي بطاقة �سنوية  في 

م�صانع لإنتاج اليوريا بطاقة �إجمالية قدرها 1.4 مليون طن في ال�سنة.

البتروكيماويات

1- م�صنع البولى بروبيلين
100�ألف  قدرها  �إنتاجية  بطاقة  بروبيلين  البولي  لإنتاج  م�صنع  �إن�شاء   1997 عام  في  تم 

طن في ال�سنة. ويتم تغذيته من غاز البروبيلين الناتج من وحدة التك�سير بالعامل الحفاز المائع 

)FCC( في م�صفاة ال�شعيبة.

2- م�صنع الأوليفينات الأول )ايكويت(
وبلغت تكاليفه 2 مليار دولار وبد�أ ت�شغيله في عام 1997 وي�ضم وحدة لإنتاج الإيثيلين بطاقة 

�إجمالية 650 �ألف طن في ال�سنة، ووحدة لإنتاج جليكول الإيثيلين بطاقة �إجمالية تعادل 350 
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�ألف طن في   450 تعادل  �إجمالية  �إيثيلين بطاقة  البولي  لإنتاج  ال�سنة، ووحدتان  �ألف طن في 

ال�سنة. وفي عام 2009 تم تو�سعة وحدة البولي �إيثيلين لزيادة طاقتها الإنتاجية �إلى 825 �ألف 

طن في ال�سنة.

الم�شاريع قيد الإن�شاء �أو المخطط لها:

1-  م�شروع الأوليفينات الثاني:
يتكون الم�شروع من وحدة تك�سير اللقيم )Unit Cracker( طاقتها الإنتاجية 850 �ألف طن 

في ال�سنة من مادة الإيثيلين، كما �سيتم �إقامة م�صنع لإنتاج البولي ايثيلين الخطى ذو الكثافة 

الايثيلين  جليكول  لإنتاج  وم�صنع  ال�سنة،  �ألف طن في   400 قدرها  �إنتاجية  بطاقة  المنخف�ضة 

الأحادي بطاقة �إنتاجية قدرها 600 �ألف طن �سنويا، وم�صنع للبولي بروبيلين بطاقة �إنتاجية 

قدرها 30 �ألف طن �سنويا. 

2-  م�شروع العطريات:
وي�شتمل الم�شروع على �إن�شاء وحدات لإنتاج وا�ستخلا�ص البارازايلين )Paraxylene( بطاقة 

�إنتاجية قدرها 270   �ألف طن في ال�سنة والبنزين ))Benzene بطاقة  �إنتاجية قدرها 770 

�ألف طن �سنويا وذلك با�ستخدام لقيم النافثا الناتج من م�صفاة ميناء عبد الله بمقدار 250 �ألف 

طن في ال�سنة والغازولين المتوقع �إنتاجه من م�شروع الأوليفينات الثاني.

3- م�شروع الإ�ستايرين:
يجرى حاليا �إن�شاء وحدة لإنتاج مادة الإ�ستايرين بتكلفة بلغت 270 مليون دولار. و�ستقوم 

الأولية  المواد  �أما  ال�سنة،  �ألف طن في   450 �إنتاجية قدرها  الإ�ستايرين بطاقة  ب�إنتاج  ال�شركة 

من  والإيثيلين  �سنويا  طن  �ألف   250 بمقدار  العطريات  م�شروع  من  البنزين  فهى  للم�شروع  

م�شروع الأوليفينات الثاني بمقدار 130 �ألف طن في ال�سنة.  

الم�شاركات الخارجية الجديدة:

�أ- �شركة �أم �إي جلوبال )المقر الرئي�سي- المملكة المتحدة(:

ت�أ�س�ست �شركة �أم �إي جلوبال في يوليو 2004،وهي �شركة م�ساهمة بين داو كميكال و �شركة 

ثلاث  جلوبال  �إي  �أم  �شركة  منهما.  تمتلك  لكل   %  50 بن�سبة  البترولية  الكيماويات  �صناعة 

م�صانع لإنتاج الإيثيلين جلايكول في كندا. 

تبلغ الطاقة الإنتاجية ل�شركة �أم �إي جلوبال حوالي مليون طن في ال�سنة من مادة جليكول 

الإيثيلين. 

ب - �شركة �إكويبوليمرز )المقر الرئي�سي – �سوي�سرا(:

الكيماويات  �صناعة  �شركة  فيها  ت�ساهم  و   ،2004 يوليو  �إيكويبوليمرز في  �شركة  ت�أ�س�ست 

البترولية مع �شركة داو كميكال بن�سة 50% لكل منهما، وتملك �شركة �إيكويبوليمرز ثلاث م�صانع 

لإنتاج حم�ض الترفثليك النقي )PTA( والبولى �إيثيلين ترفثليت )PET( في ايطاليا و�ألمانيا. 

وتبلغ الطاقة الإنتاجية الإجمالية للم�صانع 620 �ألف طن في ال�سنة.
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دولة ليبيا

الم�شاريع القائمة:

1- الأ�سمدة والميثانول:
تعتمد �صناعة البتروكيماويات القائمة على الغاز الطبيعي حاليا لت�صنيع الميثانول بطاقة 

�إنتاج �إجمالية 2000 طن فى اليوم، ومعملين لت�صنيع الأمونيا بطاقة �إنتاج �إجمالية 2200 طن 

فى اليوم، ومعملين لت�صنيع اليوريا بطاقة �إنتاج �إجمالية 2750 طن فى اليوم وجميعها م�شيدة 

بمدينة مر�سى البريقة. 

2- م�صنع �أبوكما�ش:
دخل الخدمة عام 1982، وتبلغ طاقته الإنتاجية ال�سنوية 104 �ألف طن من ثنائي كلوريد 

الإيثيلين، و60 �ألف طن من البولي فينيل كلوريد، و60 �ألف طن من �أحادي كلوريد الفينيل.

3- مجمع را�س لانوف للبتروكيماويات 
الما�ضي،  القرن  من  الثمانينات  بداية  مع  الجماهيرية  البتروكيماويات في  �صناعة  تطورت 

حيث �أن�شئ م�صنع الإيثيلين والوحدات اللاحقة له بمجمع را�س لانوف البتروكيماوي، والذي 

بد�أ في الإنتاج عام 1987.

وي�ضم وحدة لتك�سير النافثا بطاقة 1.2 مليون طن في ال�سنة لإنتاج المواد التالية:

-  الإيثيلين بطاقة �إنتاجية 330 �ألف طن في ال�سنة

-  البروبيلين بطاقة �إنتاجية 170 �ألف طن في ال�سنة

-  خليط رباعي الكربون بطاقة �إنتاجية 130 �ألف طن في ال�سنة

-  الغازولين حراري بطاقة �إنتاجية 334 �ألف طن في ال�سنة

-  زيت الوقود الحراري بطاقة �إنتاجية 45 �ألف طن في ال�سنة

كما دخل مرحلة الت�شغيل في منت�صف عام 1998 م�صنع البولي �إيثيلين عالي الكثافة بطاقة 

�إنتاجية 80 �ألف طن في ال�سنة، وم�صنع البولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة بطاقة �إنتاجية 80 �ألف 

طن في ال�سنة.

جمهورية م�صر العربية

تطور �صناعة البتروكيماويات

وبداية  الأربعينيات  نهاية  في  متوا�ضعة  بداية  م�صر  في  البتروكيماويات  �صناعة  ب��د�أت 

الخم�سينيات من القرن الما�ضي، ب�إنتاج غاز الأمونيا من فائ�ض غازات م�صافي التكرير، وذلك 

بم�صانع ال�سماد في منطقة عتاقة بمدينة ال�سوي�س.

البتروكيماويات  �صناعة  في  مجال  من  �أك�ثر  �إلى  الدخول  الثمانينات  في  ب��د�أت  ثم 

النواة  يعد  وال��ذي   1981 عام  بالإ�سكندرية  البتروكيماويات  مجمع  تنفيذ  في  وب��د�أت 

الم�صرية  البتروكيماويات  �شركة  ت�أ�س�ست  حيث  م�صر  في  البتروكيماويات  ل�صناعة  الأولى 
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والمواد  البتروكيماويات  وا�ستيراد  و�شراء  وبيع  ومعالجة  وت�صنيع  وت�شغيل  لإنتاج  وذلك 

الو�سيطة. الكيماوية 

لتطوير �صناعة  برنامجاً طموحا   2000 العربية فى عام  و�ضعت حكومة جمهورية م�صر 

�إن�شاء  وي�شمل  البتروكيماويات«،  �صناعة  لتطوير  القومية  »الخطة  والبتروكيماويات  الأ�سمدة 

�أربعة ع�شر مجمعا ت�ضم نحو �أربعة وع�شرون م�صنعا على الأقل بطاقة �إنتاج �إجمالية 15 مليون 

له  �أن البرنامج قد خطط  الرغم من  2020. وعلى  �إن�شا�ؤها بحلول عام  ال�سنة ويتم  طن في 

لتقوم بتنفيذه ال�شركة الم�صرية القاب�ضة للبتروكيماويات )�إيكيم( المملوكة بالكامل لهيئة البترول 

الم�صرية، والتي ت�أ�س�ست في نوفمبر 2001، ف�إنه من المتوقع �أن ي�شارك القطاع الخا�ص في �إن�شاء 

بع�ض م�صانع الأ�سمدة والبتروكيماويات.

�أولا: �صناعة الأ�سمدة

الم�شاريع القائمة

الآزوتية،  الأ�سمدة  تنتج  الخدمة  7 مجمعات في  العربية  م�صر  جمهورية  حاليا في  يوجد 

وم�صنعا للأ�سمدة الفو�سفاتية، بالإ�ضافة �إلى �أن هناك م�صنعين �آخرين لإنتاج الأ�سمدة الآزوتية 

قيد الإن�شاء.

1- �شركة �أبوقير للأ�سمدة وال�صناعات الكيماوية
تعد �أكبر منتج للأ�سمدة في م�صر حاليا، وت�ضم �أربعة م�صانع، وقد دخل م�صنعها الأول �إلى 

الخدمة في عام 1979، تلاه ثلاث م�صانع �أخرى في عام 1991، و1998 و2006. وتبلغ طاقتها 

الإنتاجية الإجمالية 8 مليون طن في ال�سنة من الأ�سمدة المختلفة، ت�شمل: 

- 1.56 مليون طن من نترات الأمونيا

- 1.1 مليون طن من اليوريا 

-  مليون طن من الأمونيا

-  600 �ألف طن من حام�ض النيتريك.

2- �شركة الن�صر للأ�سمدة وال�صناعات الكيماوية )�سمادكو( 
تدير مجمع �سمادكو بال�سوي�س الذي دخل الخدمة في عام 1964، وينتج حاليا:

- 300 �ألف طن في ال�سنة من حام�ض الكبريتيك. 

- 450 �ألف طن في ال�سنة من حام�ض النيتريك. 

- 365 �ألف طن في ال�سنة من نترات الأمونيوم.

- 146 �ألف طن في ال�سنة من الأمونيا.

3- �شركة ال�صناعات الكيماوية الم�صرية ) كيما (
ت�أ�س�ست عام 1956 وتدير مجمع كيما لل�صناعات الكيماوية بالقرب من �أ�سوان وتنتج:  

- 330 �ألف طن في ال�سنة من الأمونيا.

- 600 �ألف طن في ال�سنة من حام�ض النيتريك.

- 800 �ألف طن في ال�سنة مننترات الأمونيوم.
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4- �شركة الدلتا للأ�سمدة وال�صناعات الكيماوية
تقوم بت�شغيل مجمع طلخا للأ�سمدة بطاقة �إنتاجية: 

- 330 �ألف طن في ال�سنة من نترات الأمونيوم.

- 570 �ألف طن في ال�سنة من اليوريا والأمونيا.

5- �شركة العامرية للأ�سمدة وال�صناعات الكيماوية
تقوم بت�شغيل مجمع برج العرب للأ�سمدة وتنتج مليون طن في ال�سنة من �أ�سمدة اليوريا.

6- �شركة الأ�سمدة الم�صرية
ت�أ�س�ست عام 1997 و�أن�ش�أت م�صنعا للأ�سمدة الآزوتية بال�سخنة دخل الخدمة عام 2007  

بطاقة �إنتاجية:

- 1200 طن في اليوم من اليوريا. 

- 1925 طن في اليوم من الأمونيا.

 كما �أنها تدير بالفعل مجمعا مماثلا بال�سوي�س بنف�س الطاقة الإنتاجية.

7- - �شركة الإ�سكندرية للأ�سمدة
�أن�ش�أت م�صنع �أبو قير للأ�سمدة الآزوتية، دخل الخدمة عام 2007 بطاقة �إنتاجية:

- 1200 طن في اليوم من اليوريا. 

- 1925 طن في اليوم من الأمونيا.

8-  �شركة �أبو زعبل للأ�سمدة والمنتجات الكيماوية
�شركة م�صرية من القطاع الخا�ص تدير وتقوم بت�شغيل م�صنع الفو�سفات الوحيد في جمهورية 

م�صر العربية، وتنتج �أحادي وثلاثي �سوبر فو�سفات، بالإ�ضافة �إلى حام�ض الفو�سفوريك.

9-  �شركة م�صر للأ�سمدة المتخ�ص�صة
�أ�س�ستها �شركة م�شتركة بين �شركة هيدرو النرويجية، وال�شركة الت�شيلية المتحدة للأ�سمدة 

الكيماوية في فبراير 2003 وذلك بهدف �إن�شاء م�صنع لإنتاج 85 �ألف طن في ال�سنة من ال�سماد 

في منطقة النوبارية، ويتم ت�سويق �إنتاجه بوا�سطة �شركة هيدرو �أجري م�صر للتجارة. 

كما توجد �شركتين م�ستقلتين �أخرتين هما:

10- ال�شركة المالية وال�صناعية الم�صرية
تقوم ب�إنتاج 150 �ألف طن في ال�سنة من حام�ض الكبريتيك، و�أحادي �سوبر فو�سفات.

11-  �شركة الن�صر للكوك والكيماويات الأ�سا�سية
تنتج كبريتات الأمونيوم، ونترات الأمونيوم، بالإ�ضافة �إلى منتجات تقطير فحم الكوك.

الم�شاريع قيد الإن�شاء �أو المخطط لها.
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تقوم �شركة Uhde بت�شييد ثلاثة م�صانع جديدة للأ�سمدة الآزوتية:

1- �شركة حلوان للأ�سمدة 
 وتقوم ب�إن�شاء م�صنع حلوان، و�ستبلغ طاقته 1200 طن في اليوم من الأمونيا، و1925 طن 

من اليوريا في اليوم، وبا�ستخدام نف�س تكنولوجيا الإنتاج التي ا�ستخدمت في الم�صنعين الآخرين 

.Uhde اللذين �أن�ش�أتهما �شركة

2- �شركة م�صر لت�صنيع البترول “موبوكو”. 
الأمونيا،  من  اليوم  في  طن   1200 طاقته  �ستبلغ  بدمياط.  للأ�سمدة  م�صنع  ب�إن�شاء  تقوم 

و1925 طن من اليوريا في اليوم. وتبلغ كلفة الم�شروع 392 مليون دولار.

3- �شركة �إي�أجريوم 
�ستقوم ب�إن�شاء م�صنعا للأ�سمدة �ضمن برنامج الحكومة )10 �سنوات( ل�صناعة البتروكيماويات 

والأ�سمدة. و�سيتكون من خطي �إنتاج طاقة كل منهما 1200 طن من الأمونيا في اليوم، وخطين 

�آخرين لإنتاج اليوريا بطاقة 1925 طن في اليوم، وتقوم ب�إن�شائه �شركة �إي�أجريوم وهي �شركة 

�أجريوم الكندية )60%(، و�شركة �إيكيم، و�إيجا�س )24% موزعة بينهما(،  م�شتركة بين �شركة 

و�شركة جا�سكو )9%(، و�شركة �أبيكورب )7%(، ومن المتوقع �أن تبلغ كلفة الم�شروع 1.5 مليار 

دولار. وقد كان من المخطط �إن�شائه فى دمياط ولكن تم ت�أجيل تنفيذه حاليا.

كما ي�شمل البرنامج الحكومي �إن�شاء م�صنعا لليوريا داخل مجمع دمياط وتبلغ طاقته 3500 

طن في اليوم، و�ستقوم ب�إن�شائه �شركة م�شتركة ت�ستحوذ �شركة �أجريوم الكندية على 60% من 

�أ�سهمها، و 40% ل�شركة �إيكيم وم�ساهمين م�صريين �آخرين. ومن المتوقع �أن تبلغ كلفة الم�صنع 

700 مليون دولار.

4- ال�شركة العربية للأ�سمدة والكيماويات
هي فرع من م�ؤ�س�سة الا�ستثمار العربية ومقرها �أبوظبي وتقوم ب�إن�شاء مجمع كبير للأ�سمدة 

ثلاث  على  تنفيذه  ويتم  دولار  مليار   1.1 المجمع  ويتكلف  ال�سوي�س،  جنوب  الحرة  المنطقة  في 

مراحل، اكتمل �إن�شاء المرحلة الأولى في عام 2006، وت�ضم وحدتين لإنتاج مليون طن في ال�سنة 

من الأ�سمدة المركبة NPK، و600 �ألف طن في ال�سنة من نترات الكال�سيوم، و�سيتم في المرحلة 

اليوريا  لإنتاج  ووحدة  ال�سنة،  مليون طن في   1.5 بطاقة  الأمونيا  لإنتاج  وحدة  �إ�ضافة  الثانية 

بطاقة 1.3 مليون طن في ال�سنة بكلفة تقدر بـ 500 مليون طن، بينما في المرحلة النهائية �سيتم 

�إن�شاء م�صنع لإنتاج ال�سماد المركب بطاقة 1.6 مليون طن في ال�سنة وبكلفة 250 مليون دولار.

5- �شركة م�صر لل�صناعات الأ�سا�سية
هى �شركة م�شتركة بين �أورا�سكوم لل�صناعات الإن�شائية، و�شركة البتروكيماويات الم�صرية، و 

بي �إ�س كيه القاب�ضة، ومجموعة �أميرال، و�ستقوم ب�إن�شاء م�صنع للأمونيا اللامائية بطاقة 2000 

طن في اليوم في ميناء العين ال�سخنة. ومن المتوقع �أن يتكلف الم�صنع 540 مليون دولار.
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ثانيا: البتروكيماويات

الم�شاريع القائمة

 LAB 1- وحدة الألكيل بنزين الخطى
تمثل باكورة �صناعة البتروكيماويات في جمهورية م�صر العربية، وبد�أ ت�شغيلها عام 1984 

ب�شركة العامرية لتكرير البترول بالأ�سكندرية وتبلغ طاقتها الإنتاجية  50 �ألف طن/ال�سنة.

2- �شركة البتروكيماويات الم�صرية – الا�سكندرية
يعتبر مجمع العامرية للبتروكيماويات هو الأكبر في جمهورية م�صر العربية، و�أن�ش�أته �شركة 

البتروكيماويات الم�صرية، ودخل الخدمة عام 1986، وي�ضم:

• وحدة �إنتاج البولي فينيل كلوريد	

تنتج مادة راتنجات البولي فينيل كلوريد بطاقة �إنتاجية 80 �ألف طن �سنويا.

•  مجمع �أحادى الفينيل كلوريد 	

وي�ضم الوحدات الآتية: 

ب�إنتاج الكلور باعتباره المادة الأولية اللازمة لإنتاج  �أ( وحدة الكلور وال�صودا الكاوية: تقوم 

�إنتاجية  بطاقة  ثانوي  كمنتج  الكاوية  ال�صودا  �إنتاج  �إلى  �إ�ضافة  مونمر  كلوريد  الفينيل 

قدرها 68 �ألف طن كلور �سنويا، و75 �ألف طن �صودا كاوية/�سنويا .

ب( وحدة �أحادى كلوريد الفينيل: تقوم ب�إنتاج مادة �أحادى كلوريد الفينيل باعتبارها المادة 

الأولية الأ�سا�سية لإنتاج البولي فينيل كلوريد بطاقة �إنتاجية 100 �ألف  طن/�سنويا.

وتعمل  كلوريد:  فينيل  البولي  ومركبات  المت�شابك  �إثيلين  البولى  مركبات  �إن��ت��اج  وح��دة  ج( 

بطاقة �إنتاجية 30 �ألف طن مركبات البولي فينيل كلوريد و10 �آلاف طن بولي �إيثيلين 

مت�شابك �سنويا.

3- �شركة ال�شرقيون للبتروكيماويات
البولي بروبيلين في  للبولي بروبيلين، وتقوم بت�شغيل م�صنع  ال�شركة الم�صرية  وهي �شريك في 

المنطقة ال�صناعية بال�سوي�س، وقد دخل الخدمة في يناير 2001، بطاقة 20 �ألف طن في ال�سنة، 

وقد قامت بت�صميمه �شركة UOP، وي�ستخدم تكنولوجيا �شركة يونيون كربيد في �إنتاج البروبيلين.

4- �شركة الإ�سكندرية لأ�سود الكربون
)49%( بالا�شتراك  الكيماوية  لل�صناعات  القاب�ضة  ال�شركة  بوا�سطة   1992 ت�أ�س�ست عام 

 Grasim 36%(، وجرازيم �إند�ستريز( Indo Bharat مع ال�شركتين الهنديتين �إندو بهارات

Industries )15%(. وتبلغ طاقتها الإنتاجية 20 �ألف طن في ال�سنة من �أ�سود الكربون، وقد 
.Witco Process ”دخلت الخدمة عام 1995، وت�ستخدم تكنولوجيا “ويتكو

5- �شركة �سيدى كرير للبتروكيماويات )�سيدبك(
الإيثيلين  لإنتاج  لإنتاج   تك�سير  وحدة  بت�شغيل  لتقوم   1997 عام  منف�صل  ككيان  ت�أ�س�ست 

بطاقة 300 �ألف طن/ال�سنة، و�إنتاج البولي �إيثيلين بطاقـة 225 �ألف طن/ال�سنة، وقد تم ت�شغيل 

الم�شروع عام 2000. 
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6- ال�شركة الم�صرية لألكيل البنزين الخطي “�إيلاب”
 وهي �شركة م�شتركة ت�أ�س�ست في نوفمبر 2003 بين �شركة �إيكيم )40%( وهيئة البترول 

بور�سعيد  و�شركة   ،)%22.5( المالية  ووزارة   ،)%22.5( للإ�ستثمار  الوطني  والبنك   ،)%10(

للمنظفات والكيماويات ال�صناعية )5%(. و�أن�ش�أت الم�صنع في الإ�سكندرية لإنتاج 100 �ألف طن 

.UOP في ال�سنة من منتج الألكيل بنزين الخطي بتكنولوجيا من �شركة

تح�صل »�إيلاب« على اللقائم 263.200 �ألف طن في ال�سنة من الكيرو�سين، و27.400 �ألف 

»�أنربك«.  طن في ال�سنة من البنزين من �شركة الا�سكندرية الوطنية للتكرير والبتروكيماويات 

وبد�أ الت�شغيل التجريبى للم�شروع منت�صف عام 2008.

7- م�صنع الميثانول
يقع الم�صنع في مجمع مبارك بدمياط و�سيعمل بطاقة �إنتاجية 1.26 مليون طن في ال�سنة 

وتقوم ب�إن�شائه �شركة ميثانك�س للميثانول الم�صرية »�إيميثانك�س« وهي �شركة م�شتركة بين �شركة 

ميثانك�س الكندية )60%( ، و�شركة �إيكيم )%40(.

تم منح عقد الأعمال الهند�سية والت�صاميم الأولية في دي�سمبر 2005 �إلى ال�شركة الإنجليزية 

دافي برو�سي�س تكنولوجي التي ح�صلت �أي�ضا بالإ�شتراك مع �شركة جون�سون ماثاي كتال�ست�س 

على تكنولوجيا وحدتي التهذيب، وعمليات الت�صنيع المتقدمة.

كما تم منح الأعمال الهند�سية والتوريدات والإن�شاءات �إلى �شركة تكنيب في مايو 2007. 

ومن المتوقع �أن تبلغ كلفة الم�شروع 810 مليون دولار، و�سيتم تمويله جزئيا بنحو 170 مليون يورو 

كقر�ض من بنك الا�ستثمار الأوروبي، وقد دخل الخدمة في عام 2010.

8- مجمع البروبيلين والبولي بروبيلين
�ألف   400 بروبيلين بطاقة  البولي  لإنتاج  و�سي�شتمل على م�صنع  بور�سعيد  المجمع في  يقع 

طن في ال�سنة، و�آخر بطاقة 400 �ألف طن في ال�سنة لنزع الهيدروجين من البروبان لإنتاج لقيم 

للبروبيلين  الم�صرية  ال�شركة  ب�إن�شائه  وتقوم  بروبيلين.  البولي  م�صنع  �إلى  وتزويده  البروبيلين 

والبولي بروبيلين وهي �شركة م�شتركة بين �شركة �إيكيم، و�شركة �أجا�سكو 26% منا�صفة فيما 

)26%(، ومجموعة من الم�ستثمرين العرب %48.  للبتروكيماويات  ال�شرقية  وال�شركة  بينهما، 

المتحدة  ال�شركة  من  البروبان  بلقيم  المجمع  تزويد  ويتم   .2009 عام  في  الخدمة  دخل  وقد 

لم�شتقات الغاز التي تقوم بت�شغيل م�صنع ا�ستخلا�ص �سوائل الغاز الطبيعي في نف�س المنطقة.

9- تو�سعة م�صنع البولي فينيل كلوريد
البتروكيماويات الم�صرية في �سبتمبر  التابع ل�شركة  البولي فينيل كلوريد  تم تو�سعة م�صنع 

2006 وتم تحديثه لتبلغ طاقته الحالية 70 �ألف طن في ال�سنة، وتم �إ�ضافة خط �إنتاج جديد 
دخل الخدمة في الربع الأول من عام 2009 وتبلغ كلفة الم�شروع 260 مليون دولار.

م�شاريع قيد الإن�شاء �أو مخطط لها:

1- مجمع الأوليفينات
�سيتم �إن�شاء مجمع تحويل الغاز �إلى �أوليفينات ك�شركة م�شتركة مع �شركة �شيفرون فيليب�س 

للكيماويات، ومن المنتظر �أن تبلغ طاقة المجمع 900 �ألف طن في ال�سنة.
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2- تو�سعة م�صنع البولي �إيثيلين
“�سيدبك”  التابع ل�شركة �سيدي كرير للبتروكيماويات  �إيثيلين  يخ�ضع حاليا م�صنع البولي 

�ألف طن في ال�سنة لعملية تو�سعة كبيرة تتكلف 1.1 مليار  والذي تبلغ طاقته الإنتاجية 225 

2008. وتجدر  العام  نهاية هذا  �إلى الخدمة  المن�ش�آت الجديدة  �أن تدخل  المتوقع  دولار، ومن 

التي تم  البتروكيماويات والأ�سمدة  �أوائل �شركات  كانت من  “�سيدبك”  �أن �شركة  �إلى  الإ�شارة 

خ�صخ�صتها جزئيا حيث تم طرح 20% من �أ�سهمها للبيع �إلى العامة في عام 2005. حيث كانت 

مملوكة قبل ذلك بن�سبة 70% لبنوك حكومية و�شركات ت�أمين، و30% �شركات بترول حكومية.

3- م�صنع البولي �إيثيلين - دمياط
ال�شركة  وهي �شركة م�شتركة بين   ”Eatoc“ للبتروكيماويات  �إيتكو  ب�إن�شائه �شركة  �ستقوم 

الم�صرية العربية للتجارة “�إيتكو” و�شركة فينمار Vinmar الأمريكية، و�شركة لورجي الألمانية، 

و�شركة كفارنر النرويجية، و�ستبلغ طاقته الإنتاجية 300 �ألف طن في ال�سنة من البولي �إيثيلين، 

و 250 �ألف طن من البروبيلين. ومن المتوقع �أن تبلغ كلفة الم�شروع 1.4 مليار دولار.

4- م�صنع �ألياف الأكريليك - العامرية
�ستقوم ب�إن�شائه �شركة الإ�سكندرية لألياف الإكريلك وهي �شركة م�شتركة بين �شركات: �إيكيم، 

للا�ستثمارات  ال�سعودية  الم�صرية  وال�شركة  و�أبيكورب،  الكربون،  لأ�سود  وا�سكندرية  و�سيدبك، 

ال�صناعية، ومجموعة �أديتا بريا Aditya Biria الهندية. �ستبلغ طاقة المرحلة الأولى 18 �ألف 

طن من الألياف في ال�سنة.

5- م�صنع راتنجات البولي �إيثيلين بتروفثالات PET - دمياط
�إيكيم  بين  م�شتركة  �شركة  وهي  �إ�ستر  للبولي  الهندية  الم�صرية  ال�شركة  ب�إن�شائه  و�ستقوم 

�آ�سيا  للبتروكيماويات المحدودة “�سابل”( )70%( و�شركة  )23%(، وال�شركة الهندية )جنوب 

�ألف طن في ال�سنة من راتنجات البولي  �إيني )7%(. و�ستبلغ الطاقة الإنتاجية للم�صنع 315 

�إيثيلين بتروفثالات، و�سيتم ت�صدير معظم الإنتاج �إلى �أوروبا و�أمريكا وال�شرق الأو�سط، و�شمال 

�أفريقيا. ومن المتوقع �أن تبلغ كلفة الم�شروع 135 مليون دولار، ويمكن �أن يمول جزئيا من م�ؤ�س�سة 

التمويل الدولية، وهي جزء من البنك الدولي.

المملكة المغربية

الأ�سمدة:

الم�شاريع القائمة:

كما  الفو�سفوريك،  وحام�ض  الفو�سفاتية،  الأ�سمدة  ت�صدير  العالم في  دول  المغرب  تت�صدر 

تعتبر ثالث دولة في العالم في �إنتاج الفو�سفات حيث تنتج 24.7 مليون طن من الفو�سفات، كما 

تنتج حوالي مليون طن في ال�سنة من ثنائي فو�سفات الأمونيوم، و400 �ألف طن في ال�سنة من 

ثلاثي �سوبر فو�سفات، و200�ألف طن في ال�سنة من فو�سفات كبريتات الأمونيوم، وتعتمد على 

لقيم من 4.5 مليون طن في ال�سنة من الفو�سفات، و1.32مليون طن في ال�سنة من الكبريت. 
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و180�ألف طن في ال�سنة من الأمونيا. كما تنتج المغرب �أي�ضاً الأ�سمدة المركبة.

�ألف طن في ال�سنة من ثنائي  وتمتلك المغرب �شركة م�شتركة في ال�صين تقوم ب�إنتاج 475 

م�شتركة  �شركة  �إلي  بالإ�ضافة   المغربي.  الفو�سفوريك  حام�ض  با�ستخدام  الأمونيوم  فو�سفات 

�أخرى في المك�سيك لإنتاج حام�ض الفو�سفوريك والأ�سمدة من خامات الفو�سفات المغربية. كما 

تمتلك �أي�ضا �شركة م�شتركة �أخرى مع فرن�سا لإنتاج حام�ض الفو�سفوريك في فرن�سا من خامات 

مغربية. وقامت بتوقيع اتفاقية مع باك�ستان لإن�شاء م�صنع للا�سمدة الآزوتية في كرات�شى بطاقة 

1200طن في اليوم من اليوريا، و955 طن في اليوم من الأمونيا. 
م�شروعات البتروكيماويات في الدول العربية

الموقعال�شركةالمنتجالدولة
الطاقة الإنتاجية

طن/ال�سنة

تاريخ 

الت�شغيل

9902013 �ألف�آرزيو�آلمت/�سوناطراكميثانولالجزائر
غير محدد1.1 مليون�آرزيو�آلمت/�سوناطراك�إيثانول

م�صر

3002013 �ألفدمياط�إيتاكوبولي �إيثيلين
250 �ألفدمياط�إيتاكوبروبيلين

2002012 �ألفدمياطالم�صرية للداى ميثيل �إيثرداى ميثيل �إيثر
غير محدد1.35 مليونالعين ال�سخنةم�صر للهيدروكربونبولي �إيثيلين

راتنجات البولي �إيثيلين 

تيرفيثالات

المنطقة الاقت�صادية الم�صرية الهندية للبولي �إ�ستر

�شمال غرب خليج 

ال�سوي�س

4202012 �ألف

2002013 �ألفالإ�سكندريةالم�صرية لإنتاج الإ�ستايرينبولي ا�ستايرين

عمان

8142012 �ألف�صُحارعمان للعطرياتبارازايلين
210 �ألفبنزين

5002012 �ألف�صلالة�أوكتال للبتروكيماوياتبولي �إيثيلين بترفيثلات
9902012 �ألف�صلالة�صلالة للميثانولميثانول

قطر

1.62012 مليون�إيثيلين
1.3 مليونرا�س لافانقطر للبترول/�شلبولي �إيثيلين

700 �ألف�إيثيلين جليكول

ال�سعودية

2013-2014�إيثيلين
الجبيلالبوليميرات الدوليةبولي �إيثيلين

بولي بروبيلين

بولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة/ 

بولي �إيثيلين خطي منخف�ض 

الكثافة 

2016الجبيل�صدارة للكيماويات

�أمينات

�إيلا�ستومر

بولي �أوول

�أيزو�سيانات

الإمارات

2.52013 مليونالروي�سبروغ-3بولي �إيثيلين منخف�ض الكثافة
منطقة خليفة كيماوياتبارازايلين

ال�صناعية

1.372013 مليون

950 �ألفالمدينة ال�صناعيةبولي بروبيلين
900 �ألفمونو�إيثيلين غليكول

420 �ألفبولي بروبيلين
400 �ألفكيومين
340 �ألفبنزين

200 �ألفبيوتادايين
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البتروكيماويات وتلوث البيئة

ونظرا  والإن�سان.  للبيئة  بالن�سبة  التلوث  م�صادر  �أكبر  البتروكيماويات  ا�ستخدام  ي�شكل 

تدخل في  عنها حيث  الا�ستغناء  الم�ستحيل  من  ف�إنه  حياتنا،  الانت�شار في  وا�سعة  لا�ستعمالاتها 

�شتى مناحي و�أن�شطة الإن�سان اليومية. وت�شمل المواد البلا�ستيكية ومواد التنظيف، وال�صباغة، 

والدهانات، والملاب�س، والمفرو�شات، وال�سجاد، والأثاث، ومواد البناء، والتعبئة والتغليف، ولعب 

والمبيدات  والعطور،  التجميل،  وم�ستح�ضرات  ال�سيارات،  وت�صنيع  والأدوات،  والعدد  الأطفال، 

الح�شرية، وغيرها.

بع�ض  على  تحتوي  عديدة  كيماوية  تفاعلات  على  البتروكيماويات  ت�صنيع  عملية  ت�شتمل 

ويمتد  ملوثة،  ونفايات  �سامة  انبعاثات  عنها  وينتج  الكلور،  مثل  الخطورة  �شديدة  الكيماويات 

ت�أثيرها الملوث للبيئة حتى �أثناء التخل�ص منها، حيث تنفث نفايات ملوثة للغلاف الجوي والمياه 

والفلان�شات  وال�صمامات  الم�ضخات،  المت�سربة من  الغازية  الانبعاثات  �إلى  بالإ�ضافة  والتربة.  

و�صهاريج التخزين، وعمليات ال�شحن والتفريغ ومعالجة مياه ال�صرف ال�صناعي. 

كما يمكن �أن ت�ؤدي انبعاثات الإيثيلين والبروبيلين �إلى تكوين �أكا�سيد بالغة ال�سمية، وقد تحتوي 

المواد المت�سربة �إلى الهواء على مركبات م�سرطنة مثل  البنزين وكلوريد الفينيل، والبيوتادايين، 

وثنائي كلوريد الإيثيلين.  وتقدر كمية الانبعاثات من وحدة لتك�سير النافثا بطاقة 500 �ألف طن 

من الإيثيلين داخل مجمع البتروكيماويات بنحو 2500 طن في ال�سنة من البروبيلين والإيثيلين.

قد  والتي  الأخ��رى  الإنتاج  ووح��دات  وال�شعلات  الت�سخين،  و�أجهزة  الغلايات  تت�سبب  كما 

ت�شتمل على وحدات تن�شيط العامل الحفاز �إلى �إطلاق نحو 200 طن في ال�سنة من �أول �أك�سيد 

الكربون، و�أكا�سيد النيتروجين ونحو 600 طن في ال�سنة من الكبريت، من نف�س الوحدة ال�سابقة.

يعتمد ت�سرب المركبات الع�ضوية المتطايرة �إلى الهواء على المنتجات التي يتم تداولها داخل 

الم�صنع، والتي قد ت�شتمل على الأ�سيتالدهيد، والأ�سيتون، والبنزين، والتولوين، والزايلين وثلاثي 

المتداولة،  والمواد  الإنتاج،  على عمليات  يعتمد  كما  التولوين،  كلوريد  وثلاثي  الإيثيلين،  كلوريد 

و�إجراءات معالجة ال�صرف والنفايات، و�صيانة المعدات والظروف الجوية.  وتقدر كمية انبعاثات 

من  طن  لكل  كجم   10  –  0.6 بنحو  النافثا  تك�سير  وح��دة  من  المتطايرة  الع�ضوية  المركبات 

الإيثيلين المنتج. وتتكون انبعاثات المركبات الع�ضوية المتطايرة من 75% من الألكانات، و%20 

من الهيدروكربونات غير الم�شبعة ن�صفها من الإيثيلين، و5% من العطريات.

ويتولد من نف�س وحدة تك�سير النافثا مياه ملوثة من عمليات المعالجة مثل تكثيف البخار، 

و�أبراج التبريد ومياه �صرف الوحدات تقدر بنحو 15 متر مكعب في ال�ساعة بالإ�ضافة �إلى مواد 

�صلبة عالقة تقدر بنحو 100-400 ملجم/لتر، وزيوت و�شحوم بنحو 30-40 ملجم/لتر، وتبلغ 

م�ستويات الفينول �أعلى من 200 ملجم/لتر، والبنزين �أعلى من 100 ملجم/لتر.

كما يتولد عنها �أي�ضا حم�أة ونفايات �صلبة يعتبر بع�ضها من المواد الخطرة لاحتوائها على 

مواد ع�ضوية �سامة، ومعادن ثقيلة بالإ�ضافة �إلى بع�ض المواد الخطرة الأخرى التي قد تتواجد 

بن�سب م�ؤثرة مثل بقايا التقطير الم�صاحبة للوحدات التي تتداول الأ�سيتالدهيد، والأكريلونيتريل، 

والبنزيل كلوريد، ورباعي كلوريد الكربون، والكيومين، و�أنهيدريد حام�ض الفيثاليك، النيتروبنزين، 

وخلافه. بالإ�ضافة �إلى الإطلاقات العر�ضية الناتجة عن خلل في الت�شغيل وخ�صو�صا م�صانع 

البولي �إيثيلين، و�أك�سيد الإيثيلين، والجليكول في مجمع البتروكيماويات والتي من الممكن �أن تمثل 
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خطرا بيئيا كبيرا يطلق كميات من الملوثات والمنتجات �إلى البيئة، لذا يجب �أن تطبق �إجراءات 

مراقبة الآمان ومنع الحرائق.

مراقبة التلوث والحد منه

يتم ت�صنيع المواد البتروكيماوية من خلال �سل�سلة من العمليات المعقدة ح�سب المواد الم�صنعة، 

ويقوم فريق من الفنيين ب�إعداد وو�ضع تدابير خف�ض، ومنع التلوث من م�صدره، وهناك مجالات 

وا�سعة للتح�سينات ويجب �أن ت�صمم  �إجراءات لخف�ض الانبعاثات في الم�صنع وتكون هدفاً لإدارة 

الم�صنع.

خف�ض  انبعاثات الهواء

•  يمكن خف�ض انبعاثات المواد الع�ضوية المتطايرة من ال�صمامات والم�ضخات من خلال 	

ا�ستخدام و�سائل منع ت�سرب محكمة واتباع تدريبات جيدة لت�صميم و�صيانة الأجهزة.

•  ا�ستخدام و�سائل �إغلاق ميكانيكية ملائمة.	

•  تبني طرق �أنظمة ا�سترجاع البخار، ومانع ت�سرب مزدوج لل�صهاريج ذات ال�سقف العائم 	

لخف�ض الفاقد من �صهاريج التخزين، ومناطق نقل المنتجات، ومناطق الت�شغيل الأخرى. 

•  ا�سترجاع العوامل الحفازة وخف�ض الانبعاثات الجزيئية.	

•  خف�ض انبعاثات �أكا�سيد النيتروجين با�ستخدام م�شاعل خا�صة.	

•  ح�سن ا�ستعمال الوقود.	

�إزالة �أو تخفي�ض الملوثات

•  ا�ستخدام �إ�ضافات خالية من الكروم في مياه التبريد.	

•  ا�ستخدام عوامل حفازة طويلة الأجل و�إعادة تن�شيطها وا�سترجاعها لتمديد دورتها.	

التدوير و�إعادة الا�ستخدام

•  تدوير مياه التبريد ومعالجة مياه ال�صرف �إلى الحدود المقبولة.	

تح�سين �إجراءات الت�شغيل

• عزل مياه �صرف عمليات المعالجة من �أنظمة المياه الأخرى.	

• تح�سين وتكرار تنظيف ال�صهاريج والأجهزة.	

• منع دخول النفايات ال�صلبة والزيتية �إلى نظام ال�صرف.	

• و�ضع ومداومة خطط ا�ستعداد وطوارئ ومجابهة.	
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الخلا�صـــــة

تعد �صناعة البتروكيماويات من دعائم الاقت�صاد العالمي الهامة ومحورا �أ�سا�سيا في التنمية 

من  الا�ستفادة  الما�ضية  الأربعة  العقود  خلال  ال�صناعية  ال��دول  ا�ستطاعت  ولقد  ال�صناعية، 

ال�صناعة  توا�صل هذه  و�سوف  فيها.  مرافق الحياة  تنمية جميع  البتروكيماوية في  ال�صناعات 

م�سيرة النمو على م�ستوى الطاقة الإنتاجية، وكذلك التنوع في المنتجات، وعلى م�ستوى التوجه 

نحو تنمية ال�صناعات التحويلية النهائية التي تحقق قيمة م�ضافة �أعلى.

تحتاج �صناعة البتروكيماويات �إلى ا�ستثمارات �ضخمة، وا�ستخدام تقنيات متقدمة، وتعتمد 

في المقام الأول على الغاز الطبيعي، وم�شتقات النفط كمواد �أولية، يتم تك�سيرها لا�ستخلا�ص 

مواد بتروكيماوية ت�ستخدم في �صناعات عديدة. وتتميز بمردود اقت�صادي عال.

تتمتع الدول العربية بعدد من المزايا والمقومات والثروات الطبيعية الم�شجعة لإقامة �صناعات 

والم�شتقات  الطبيعي،  الغاز  في  المتمثلة  الأولية،  المواد  توفر  �أهمها:  من  متطورة  بتروكيماوية 

النفطية ب�أ�سعار تناف�سية، و�سوق يتميز بارتفاع معدلات الا�ستهلاك، والموقع الجغرافي المتميز 

بين ال�شرق والغرب، علاوة على الجهود الهائلة التي تبذلها هذه الدول لتطوير البنية التحتية 

الأهداف  بع�ض  �إلى تحقيق  و�سعيها  البتروكيماويات،  ل�صناعات  لتكون قاعدة �صلبة  المتكاملة 

الا�ستراتيجية البارزة، مثل:

• تنويع ايرادات ت�صدير النفط م�ستقبلا، وال�سعي نحو ا�ستقرارها.	

• الا�ستثمار الأمثل لمواردها ب�إ�ضافة القيمة لها.	

• نقل التقنيات الحديثة، وتنمية مهارات القوى العاملة الوطنية.	

• الخام 	 بالمواد  القائمة  الأع��م��ال  لربط  اللازمة  الكاملة  الأ�سا�سية  التجهيزات  بناء 

وا�ست�شراف الم�ستقبل بت�شكيلة وا�سعة من ال�صناعات الثانوية.

منطقة  في  للمنتجين  مغرية  البتروكيماويات  �صناعة  مجال  في  الا�ستثمار  ملامح  وتبدو 

ال�شرق الأو�سط، مما جعل �شركات البتروكيماويات العملاقة تتجه نحو تركيز �أعمالها ب�شكل 

�أ�سا�سي على منطقة ال�شرق الأو�سط، حيث �أثبتت الدرا�سات �أن العديد من �شركات الت�صنيع 

الأكثر نجاحا في العالم قامت بنقل مرافقها ال�صناعية �إلى المناطق الأف�ضل عن طريق توطين 

ال�صناعات قرب موارد خاماتها.

لذلك فمن المتوقع �أن تلعب منطقة ال�شرق الأو�سط دورا فاعلا على المدى البعيد في �أ�سواق 

البتروكيماويات العالمية.

ومن ال�ضروري التن�سيق والتعاون بين الدول العربية الأع�ضاء في �أوابك في مجال �صناعة 

البتروكيماويات وخا�صة في مجال البحث والتطوير، مما يدعم و�ضعها على خريطة اللاعبين 

الرئي�سيين في العالم.

بع�ض  على  تحتوي  عديدة  كيماوية  تفاعلات  على  البتروكيماويات  ت�صنيع  عملية  ت�شتمل 

ويمتد  ملوثة،  ونفايات  �سامة  انبعاثات  عنها  وينتج  الكلور،  مثل  الخطورة  �شديدة  الكيماويات 
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ت�أثيرها الملوث للبيئة حتى �أثناء التخل�ص منها، حيث تنفث نفايات ملوثة للغلاف الجوي والمياه 

والفلان�شات  وال�صمامات  الم�ضخات،  المت�سربة من  الغازية  الانبعاثات  �إلى  بالإ�ضافة  والتربة.  

ويمكن  ال�صناعي.  ال�صرف  مياه  ومعالجة  والتفريغ  ال�شحن  وعمليات  التخزين،  و�صهاريج 

ال�سيطرة على التلوث والحد منه عن طريق: 

• تطبيق برنامج �صيانة للأجهزة لخف�ض ت�سرب المركبات الع�ضوية المتطايرة.	

• تركيب �أنظمة ا�سترجاع البخار لخف�ض انبعاثات المركبات الع�ضوية المتطايرة.	

• ا�ستخدام م�شاعل قليلة نفث �أكا�سيد النيتروجين.	

• تح�سين ا�ستعمال الوقود.	

• تن�شيط و�إعادة ا�ستخدام العوامل الحفازة الم�ستعملة، والمذيبات والمحاليل الأخرى.	

• تدوير مياه التبريد و�إعادة ا�ستخدام مياه ال�صرف.	

• عزل مياه �صرف عمليات المعالجة عن المياه الأخرى.	

• ا�ستخدام �إ�ضافات خالية من الكروم في مياه التبريد.	

• ت�صميم وتطبيق تدابير للا�ستعداد والطوارئ والمنع.	
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مجموعة من الباحثين   ٭
ترجمة المهندس تركي الحمش ٭ ٭

تغير السرعات السيزمية في مكامن الرمال النفطية 
الثقيلة خلال عملية الاستخلاص الحراري

ينطوي الحقن الم�ستمر للبخار في عمليات الا�ستخلا�ص المعزز حراريا )التحفيز الدوري بالبخار �أو الإنتاج 

بالجاذبية المعززة بالبخار( على تغيرات تطر�أ على ال�سوائل، ترافقها تغيرات في ال�ضغط والحرارة �ضمن 

م�سام ال�صخور التي غالباً ما تكون �صخوراً رملية غير مترا�صة �أو �ضعيفة الترابط، وهذا بدوره قد يعزز 

�أو يقلل من الإجهادات الفعالة ويغير من خ�صائ�ص مرونة ال�صخر.

تقود عمليات الا�ستخلا�ص المعزز حرارياً �إلى ارتباطات معقدة، وتجري عمليات الم�سح ال�سيزمي))) رباعي 

الأبعاد 4D لتحديد المناطق المت�أثرة البخار، ومع �أن تف�سير نتائج هذه الم�سوحات �أمر بالغ ال�صعوبة، �إلا 

�أن �إجراءها �أمر �ضروري لتعظيم الا�ستفادة من تطوير المكامن.

)))  Seismic Survey تترجم �أحياناً �إلى الم�سح الزلزالي �أو الاهتزازي، و�آثرنا تركها كما هي ل�شيوع اللفظ )المترجم(.

تمت ترجمة هذه الدرا�سة ب�إذن من �أ�صحابها الذين نقدم لهم �شكرنا وتقديرنا. وقد ن�شرت الدرا�سة الأ�صلية باللغة الانكليزية في مجلة

 Oil & Gas Science and Technology - Rev.IFP Energies nouvelles, Vol 67 (2012) No. 6  

ال�صادرة عن المعهد الفرن�سي للبترول - باري�س، فرن�سا

.J.-F. Nauroy1, D.H. Doan1, N. Guy1, A. Baroni1, P. Delage2 and M. Mainguy3٭
1 IFP Energies nouvelles, 1-4 avenue de Bois-Préau, 92852 Rueil-Malmaison Cedex - France
2 École des Ponts ParisTech, UMR Navier/CERMES, 6-8 Av. Blaise Pascal, 77455 Marne-la-

Vallée Cedex 2 - France
3 TOTAL Office EB-181 CSTJF, Av. Larribau, 64018 Pau Cedex - France
e-mail: jean-francois.nauroy@ifpen.fr - doan_hong_47xf@yahoo.fr - nicolas.guy@ifpen.fr - 

axelle.baroni@ifpen.fr

٭٭
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 على حالات درا�سية وذلك للح�صول على تقدير 
(((

تم �إجراء عمليات المحاكاة الرقمية

لتغير ال�ضغط، ودرجة الحرارة، وت�شبع الم�سام بال�سوائل، والإجهاد والتوتر في �أي منطقة 

تقع حول �آبار الحقن والإنتاج.

وقد ا�ستخدم نهج Ciz و Shapiro (2007) )الجيوفيزياء A75-A79،72( لنموذج ت�شتت 

ال�سرعة في كتلة الرمال النفطية في ظل ظروف مختلفة من درجات الحرارة وال�ضغط. 

وتم الح�صول على توافق جيد بين ال�سرعات المتوقعة وال�سرعات المخبرية المقا�سة �ضمن 

عينات من رمال النفط الكندية، ويبدو �أن النتائج مفيدة لتقديم تف�سير �أف�ضل للم�سح 
(((

ال�سيزمي رباعي الأبعاد عند تحديد منطقة ت�أثير البخار.

تحتوي الرمال غير المترابطة وال�صخور الرملية في �أحوا�ض غرب كندا و�شرق فنزويلا 

البيتومين(.  الثقيل جداً،  النفط  الثقيل،  الثقيلة )النفط  النفوط  على كميات هائلة من 

وعند تطبيق تقنيات الا�ستخلا�ص المعزز حراريا مثل التحفيز الدوري بالبخار )CSS( �أو 

الإنتاج بالجاذبية المعززة بالبخار )SAGD(، ف�إن حقن البخار في مكامن الرمال النفطية 

ي�ؤدي �إلى ظهور تغيرات في درجات الحرارة وال�ضغوط ومحتوى الم�سام من ال�سوائل. ومن 

الجلي �أن هذه التغيرات ت�ؤثر على خوا�ص المرونة والخوا�ص ال�سيزمية لطبقات التربة.

�إن ا�ستخدام الم�سح ال�سيزمي رباعي الأبعاد )�إ�ضافة الوقت للم�سح ال�سيزمي ثلاثي 

الأبعاد( يمكن �أن ي�ساهم في ر�صد ت�أثير هذه التغيرات في مكامن الرمال غير المترابطة 

.
(((

�أو �ضعيفة الترابط

يمكن ب�شكل تقريبي تحديد النطاقات ال�ساخنة في المكمن من خلال مقارنة خرائط 

المراقبة  تعنى  �أوقات مختلفة.  الخ( في  التخامد،  ال�سعة،  )ال�سرعة،  ال�سيزمية  ال�سمات 

ويمكن  الحرارية،  التغيرات  خلال  ال�سيزمية  ال�سمات  في  المرئية  بالتغيرات  ال�سزمية 

الفيزيائية مترافقة مع   
(((

النمذجة ا�ستخدام  �أف�ضل عند  نحو  التغيرات على  فهم هذه 

القيا�سات المخبرية المبا�شرة.

ال�سيزمية   الخوا�ص  قيا�سات  من  العديد  الما�ضية  الثلاثة  العقود  مدى  على  ن�شرت 

في  نق�صٌ  هنالك  بقي  ذلك  ورغ��م   ،
(((
الثقيل النفط  لرمال  والتخامد(  الموجة  )�سرعة 

المتجلية  جيداً  المعروفة  ال�صعوبات  هناك  جهة  فمن  �أ�سباب،  لعدة  النقاط  بع�ض  فهم 

(1) Numerical simulation.
))) جرى في الغالب �إدراج م�صادر الاقتبا�س في الهام�ش ال�سفلي لل�صفحة بدل تركها �ضمن الن�ص العربي )المترجم(.

(3) Zhang et al., 2005; Nakayama et al., 2008; Tanaka et al., 2009
(4)  Modeling. 
(5)  Mraz et al., 1982; Nur et al., 1984; Tosaya et al., 1987; Wang and Nur, 1988, 1990; Wang et al., 

1990; Eastwood, 1993; Kato et al., 2008.
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في الح�صول على عينات تمثل فعلياً الرمال النفطية، ومن الجهة الأخرى هناك حدود 

لإمكانيات �أنظمة الاختبار التي ت�صمم عادة لل�صخور ال�صلبة ولي�س للرمال النفطية غير 

المترابطة. �إ�ضافة �إلى ما تقدم، ف�إن التطبيقات الحقلية ا�ستناداً �إلى القيا�سات المخبرية 

التي يتم الح�صول عليها من الترددات فوق ال�صوتية لي�س وا�ضحة المعالم ب�سبب الت�شتت 

الموجي الذي يح�صل في الرمال غير المترابطة.

وترتبط   ،
(((
الثقيل بالنفط  الم�شبعة  ال�صخور  خوا�ص  لنمذجة  عدة  محاولات  جرت 

�صعوبات هذه المحاولات �إلى حد كبير ب�سلوك اللزوجة المرنة �ضمن النفوط الثقيلة، حيث 

ت�سلك هذه النفوط �سلوك الأج�سام ال�صلبة عند الترددات العالية و/�أو درجات الحرارة 

الح��رارة  درج��ات  و/�أو  المنخف�ضة  ال�رتددات  عند  ك�سوائل  تت�صرف  بينما  المنخف�ضة، 

 .
(((
المرتفعة

تتمتع النفوط الثقيلة بتجمعات �إجهاد نموذجية غير مهملة تعتمد على التردد ودرجة 

الحرارة، وهذا ما ي�سمح بانت�شار الإجهاد الموجي فيها، لذلك ف�إن الخ�صائ�ص الفيزيائية 

 
(((
بالموائع الم�شبع  بال�صخر  الخا�صة  تلك  عن  تختلف  الثقيل  بالنفط  الم�شبع  لل�صخر 

نهج  تطبيق  ما يمنع من  ، وهذا 
(((
النموذجية الإجهاد  توجد تجمعات  الخفيفة حيث لا 

 Biot-Gassmann معادلات  تعميم  �إن   .
(((
الم�سامات الخا�ص بمرونة     Biot-Gassmann

التي و�ضعت في الأ�سا�س لل�صخور الم�سامية الم�شبعة بمواد لدنة يمكن اعتباره �أول محاولة 

. تنظر هذه الورقة 
(((
لنمذجة الا�ستجابات ال�سيزمية في ال�صخور الم�شبعة بالنفط الثقيل

في جدوى الأخذ بهذا النهج للتنب�ؤ بال�سرعات في رمال النفط الثقيل.

1- تقدم ال�ضغط والحرارة وت�شبع الم�سام بالموائع خلال تطبيق تقنية الإنتاج بالجاذبية 
المعززة بالبخار

كيفية  )))IFPEN تظهر 
بالبخار في  المعززة  بالجاذبية  �إنتاج  لعملية  �إجراء نمذجة  تم 

. وقد تم الح�صول 
(((
تغير الإجهاد وال�ضغط والحرارة والبخار بالعلاقة مع تغير الزمن

على النتائج التي ي�ستعر�ضها هذا الق�سم من خلال عمليتي محاكاة متزاوجتين �أجريتا 

(1)  Das and Batzle, 2008; Ciz et al., 2009.
(2)  Batzle et al., 2006b; Hinkle, 2008.

)))  الموائع Fluids ت�شمل ال�سوائل والغازات، وهذه عملياً هي الحال في مكامن النفط )المترجم(.

(4) Ciz and Shapiro, 2007; Gurevich et al., 2008; Ciz et al., 2009.
((( Biot 1941؛ Gassmann، 1951.

(6) Ciz and Shapiro, 2007.
(7) IFP Energies nouvelles (المترجم).
(8) Lerat et al., 2010; Zandi, 2011.
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با�ستخدام البيانات الهند�سية والعوامل المتغيرة التي قدمها Zandi  (2011). ترتكز هذه 

المحاكاة على بناء اقتران بين محاكي المكامن PumaFlowTM  والمحاكي الجيوميكانيكي 

على حجم  الم�ؤثرة  الجيوميكانيكية  الآث��ار  الاعتبار  ت�أخذ في  لكي  وذلك   ،ABAQUSTM

الم�سامات وعلى تغيرات نفاذية المكمن.

�أجري الاقتران التكراري مع �أخذ الت�صحيح ال�ضمني لحجم الم�سام الذي تم الح�صول 

. يعتمد معيار التقارب على تحليل حجم الم�سام 
(((
عليه من محاكي المكامن بعين الاعتبار

في كلا المحاكيين والذي تظهر الحاجة له بهــــدف التو�ـــصل �إلى فـــرق ن�ـــسبي �أقـــل من 

3-10. �أما النفاذية الم�أخوذة في محاكي المكامن فترتبط مع التوتر الجيوميكانيكي مع �أخذ 

العلاقة التجريبية التي اقترحها )Touhidi-Bagigni، 1998(، والتي تن�ص على:

حيث k1 حيث النفاذية المطلقة الحالية، k0 هي النفاذية المطلقة الأولية، εv هي التوتر 

الحجمي، وC ثابت.

تم �أخذ القيم C =2، وC =5 لمطابقة التطورات الأفقية والعمودية في النفاذية. وتم 

في هذه المحاكاة نمذجة مكمن يقع على عمق 250 م، وتبلغ �سماكته 20 م على المحور 

العمودي Z. الجزء المدرو�س من المكمن كان عبارة عن مثلث ب�سماكة 147 م )على المحور 

 .Y وطول 500 م على المحور ،)X

يبين ال�شكل 1aال�شبكة الم�ستخدمة في المحاكي على الم�ستوى X-Z وتحتوي على قالب 

واحد على المحور Y. تقترن الآبار في مركز الجزء المدرو�س ويرتفع بئر الحقن 3.5 م عن 

 .
(((
بئر الإنتاج )ال�شكل 1a حيث تعبّر النقاط I وP عن موقع �آبار الحقن والإنتاج بالترتيب(

تم بناء النطاق المدرو�س في النموذج الجيوميكانيكي من ال�سطح �إلى عمق 280 م، ويت�ضمن 

طبقة منخف�ضة الإجهاد ب�سماكة 10م. من ال�ضروري ملاحظة �أن الإزاحات على طول 

التوتر.  �شروط  تفر�ضه  ما  وهذا  الجيوميكانيكي  النموذج  في  تحجيمها  تم   Y المحور 

 Zandi وبهدف التب�سيط، تعتبر ا�ستجابة ال�صخر ذات مرونة خطية متناظرة. وقد قدم

(2010) المزيد من المعلومات عن ال�شروط الم�أخوذة بعين الاعتبار.

منها حالة ما قبل الت�سخين  �أول 120 يوماً  �إجراء المحاكاة لمدة 1500 يوم، تمثل  تم 

للنطاقات المحيطة بالآبار من خلال تدوير البخار لتخفي�ض لزوجة النفط وخلق ات�صال 

ديناميكي بين هذه النطاقات. بعد انتهاء تلك المرحلة، يبد�أ حقن البخار بدرجة حرارة 

(1) Settari and Mourits, 1998; Longuemare et al., 2002.
)))  I= Injection الحقن، وP=Production الإنتاج )المترجم(.
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260 درجة مئوية، ويبد�أ الإنتاج بحيث يتم التحكم بمعدلاته ب�شكل �أوتوماتيكي عند �ضغط 
�أعظمي يبلغ 5 ميغابا�سكال في بئر الحقن، و�ضغط �أ�صغري يبلغ 0.5 ميغابا�سكال في بئر 

الإنتاج. يجري التحكم الأوتوماتيكي بمعدلات الإنتاج ا�ستناداً �إلى تحاليل الحرارة في كل 

بئر، وت�ضبط المعدلات بحيث تكون حرارة بئر الإنتاج �أقل بع�شرين �أو ثلاثين درجة مئوية 

من حرارة بئر الحقن.

لا يمكن لل�سوائل �أن تجري خارج حدود المكمن في النموذج الذي ا�ستخدم للمحاكاة، 

و�أخذ بعين الاعتبار �ضياع الحرارة بالتو�صيل عبر الطبقات العليا وال�سفلى با�ستخدام 

نموذج مب�سط �أحادي البعد لفرط الإجهاد �أو انخفا�ضه في الاتجاه العمودي، كما جرى 

النموذج  في  ال�سفلى  للحدود  والإزاح���ات  الجانبية  للحدود  الأفقية  الإزاح��ات  �إيقاف 

الجيوميكانيكي.

�أيام،  والمحاكي الجيوميكانيكي في خم�سة  المكمني  المحاكي  المتكرر بين  الاقتران  تم 

المحاكاة.  600 مرة خلال  ت�صحيحها  الم�سام قد تم  المكمن وحجم  نفاذية  �أن  يعني  مما 

وجرت درا�سة تطور المتغيرات الرئي�سية في ثلاث خلايا مختلفة يمكنها �أن تمثل ثلاث 

نطاقات في المكمن )ال�شكل 2-4(. تقع هذه الخلايا في نف�س الم�ستوى X-Z وعند نف�س 

 A الخلية .Cو ،Bو ،A 1 مو�ضع هذه الخلاياa يو�ضح ال�شكل .Z الارتفاع على المحور

ال�شكل )1(
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المكمن على  و�ضعت في منت�صف 

بئر الحقن.  ف��وق  م   5.5 ارت��ف��اع 

 C و الخلية B تم اختيار الخلية

لاحقاً من الآبار، على بعد 18.5 

على   A الخلية  م��ن  م  و60   ، م 

الترتيب. يمكن ملاحظة و�صول 

الجبهات المختلفة بو�ضوح �ضمن 

 ،)B المكمن )وتبدو جلية تماماً في

حيث جبهة الإجهاد تتبعها جبهة 

�ضغط الم�سام، ثم جبهة الحرارة، 

و�أخيراً التغير في الت�شبع. 

من  )الم��ك��ون  البخار  يتحرك 

و30% من  الم��اء  بخار  من   %70
تتجاوز  عندما  ال�سائل(  الطور 

70 درجة مئوية،  درجة الح��رارة 

�أولاً  بالماء  النفط  ي�ستبدل  حيث 

ثم بالبخار عندما ت�صل الحرارة 

ي�سبب  مئوية.  درج��ة   260 �إلى 

البخار تغيرات في  ت�شكل حجرة 

الكلي  والإجهاد  الفعال،  الإجهاد 

مما  المكمن  �صخور  في  والتوتر 

 .
(((
ي�ؤدي �إلى تغير النفاذية

و4  و3،   ،2 الأ���ش��ك��ال  تو�ضح 

المركبة  الإجهاد في  تغيرات  هذه 

الأفقية  والمركبة   σzz العمودية 

 Bو A ضمن الخلايا� )y و σzz(
وC على التوالي )اعتبر الإجهاد 

الان�ضغاطي موجباً(.

ت��غ�ريت ح��ال��ة الإج���ه���اد في 

الم�سبق(،  الت�سخين  من  يوماً   120 )بعد  البخار  بد�أ حقن  عندما  كبير  ب�شكل   A الخلية 

(1) Touhidi-Bagigni, 1998; Dusseault, 2008.

ال�شكل )2(
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فالبخار ي�ؤدي �إلى زيادة الحرارة 

و�ضغط الم�سام حول البئر.

يبد�أ الإجهاد العمودي الكلي 

بينما   A الخ��ل��ي��ة  في  ب��ال��ت��زاي��د 

 .Cو  B ال�شبكتين  في  يتناق�ص 

يمكن ربط هذه الظاهرة بالت�أثير 

فال�صخور  المعكو�س،  القو�سي 

ب�سبب  عملياً  تتمدد  البئر  حول 

ال�ضغط مما  وتغيرات  الح��رارة 

الكلي  العمودي  بالإجهاد  ي���ؤدي 

�إلى الازدي����اد ح��ول الآب���ار وفي 

جبهة  ت�صل  وعندما   .A الخلية 

)بعد   B الخلية  �إلى  ال�ضغط 

حوالي 400 يوم كما هو مبين في 

ال�شكل 3، يبد�أ الإجهاد الكلي في 

B بالإزدياد. وتتعزز هذه الزيادة 
لاحقاً مع و�صول جبهة الحرارة 

بعد حوالي 600 يوم، وفي نهاية 

جبهتا  ت�صل  لم  المحاكاة  عملية 

ب�شكل وا�ضح  ال�ضغط والحرارة 

�إلى الخلية C، وهذا هو ال�سبب 

وراء انخفا�ض الإجهاد العمودي 

الكلي فهي هذه الخلية فقط.

ي��ت��زاي��د الإج���ه���اد الأف��ق��ي 

الكلي z في المكمن ب�شكل وا�ضح 

خ��ل�ال ع��م��ل��ي��ة ح��ق��ن ال��ب��خ��ار 

ب��ال��ع�الق��ة م��ع ظ���روف الح���دود 

الجانبية الم�ستخدمة في النموذج 

بالتالي  ويتغير  الجيوميكانيكي، 

الإجهاد الأفقي الكلي ما عدا ذاك في الخلية A )�أي قرب الآبار( في بداية عملية الحقن 

عر�ض  مع  بالمقارنة  �صغيراً  البخار  لحجرة  الجانبي  الامتداد  يكون  حيث   )2 )ال�شكل 

المكمن. يرتبط تقدم الإجهادات الأفقية الأخرى yبم�ستوى التوتر الافترا�ضي المعتمد في 

ال�شكل )3(



النفط والتعاون العربي  -  146

72

النموذج الجيوميكانيكي، فيزداد 

عند كل مرحلة من الإنتاج في كل 

.Cو ،Bو ،A الخلايا

يظهر المخطط p'- q في ال�شكل 

النموذج الجيوميكانيكي  نتائج   5
)الإج���ه���اد ال��و���س��ط��ي ال��ف��ع��ال، 

للخلايا  الإج����ه����اد(  ان���ح���راف 

المكمن  �أن  �إلى  وبالنظر  الثلاث. 

�إلى  الإ����ش���ارة  فيمكن  مح���دود، 

لل�صخر  �أولاً وبالن�سبة  اتجاهين: 

زيادة  �إلى  الح��رارة  ارتفاع  ي�ؤدي 

)))q عن حالة 
 وزيادة في 

(((
 p' في

الخوا�ص،  الموحد  الأولي  التوتر 

الم�سام مما  �ضغط  �سيزداد  ثانياً 

ي�ؤدي �إلى انخفا�ض p بينما ترفع 

قيمة q عن الحالة الأولية.

ال�شكل  في  م��ب�ني  ه��و  وك��م��ا 

لكل  الإج��ه��اد  م�سار  يختلف   ،5
عن  الابتعاد  عند  خا�صة  خلية، 

 .)C ح��ج��رة ال��ب��خ��ار )الخ��ل��ي��ة

الاتج��اه  نف�س  ملاحظة  ويمكن 

من  فانطلاقاً   ،B و   A للخلايا 

الخوا�ص  موحد  الإج��ه��اد  حالة 

تتناق�ص 'p وتزداد q عند و�صول 

جبهة �ضغط الم�سام. بينما تزداد 

'p و q لاحقاً عندما ت�صل جبهة 
 ،C للخلية  وبالن�سبة  الح���رارة. 

و�صلت جبهة ال�ضغط بالكاد بعد 

مرور 1500 يوم، بينما لم ت�صل جبهة الحرارة.

)))  الإجهاد الفعال الو�سطي هو ال�ضغط الذي ينتقل مبا�شرة من حبيبة �إلى �أخرى �ضمن ال�صخر )المترجم(.

كل  مت�ساوية في  ما غير  ج�سم  من  نقطة  على  فيها  الم�ؤثر  الإجهادات  تكون  حالة  وهي  الانحراف،  �إجهاد  �أو  التفا�ضلي  الإجهاد    (((

الاتجاهات )المترجم(.

ال�شكل )4(
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ح��داً   5 ال�شكل  يظهر  كما 

القيمة  تعك�سه  نموذجياً  مرناً 

 q/ p' = 1.4- 1.5 (Doan,

من  قريب  المرن  الحد   .)2011
الو�صول  يمكن  وربم��ا  المتناول 

�أولية  �إجهاد  من حالة  بدءاً  له 

 p = مختلفة )على �سبيل المثال

وq = 1 ميغا  با�سكال،  ميغا   2
كل  التغير في  ويبدو  با�سكال(. 

من p و q كبيراً جداً بالمقارنة 

الحد المرن، لذلك يجب التنويه 

في  الإج����ه����اد  ح��ال��ة  �أن  �إلى 

الخلايا A وB تكون �أقرب �إلى 

الحد المرن بعد مرور جبهة ال�ضغط واقتراب جبهة الحرارة.

2- نموذج اللزوجة المرنة لرمال النفط الكندية

تعتمد خ�صائ�ص مرونة الرمال النفطية على خ�صائ�ص البنية الرملية، وعلى طبيعة 

�إ�ضافة �إلى قيم الإجهادات المكانية الموقع و�ضغط  موائع الم�سام )بيتومين، ماء، بخار(، 

الم�سام، كما  تعتمد هذه الخ�صائ�ص على تردد الأمواج المرنة كون الرمال النفطية من 

المواد ذات اللزوجة المرنة.

تم تطوير نهج Ciz وShapiro (2007)  �أ�سا�ساً لل�صخور الم�سامية الم�شبعة بمواد مرنة، 

وا�ستخدم لح�ساب خ�صائ�ص المرونة الفعالة لل�صخور الم�سامية الم�شبعة بمختلف الموائع 

ومن �ضمنها النفط الثقيل. هذا النهج يحد من الحاجة لنهج Biot-Gassmann التقليدي 

�إذا كانت موائع الم�سام غير لزجة في حالة كون هيكل ال�صخر مكوناً من معادن متجان�سة 

ت�صفان  التاليتين  المعادلتين  �إن   Shapiroو  Ciz نهج  �إلى  ا�ستناداً  القول  الخوا�ص. يمكن 

النموذج الفعال للرمال الم�شبعة بمائع لزج:

ال�شكل )5(
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حيث:

• الم�سامية الموزعة ب�شكل منتظم.	

Gdr، Kdr تمثل كتلة الا�ستنزاف ونموذج الق�ص )Kdr = Kdry, Gdr = Gdry( للرمل ••

النظيف )بدون نفط(.

Gsat، Ksat تمثل الكتلة الفعالة ونماذج الق�ص للنظام الم�شبع غير الم�ستنزف.••

Gf , Kf تمثل الكتلة ونموذج الق�ص للمائع الموجود في الم�سام.••

Ks، Gs تمثل نماذج الطور الجاف.••
يبين ال�شكل 6 الر�سم التخطيطي لعملية النمذجة.

ال�شكل )6(

1 -2 نماذج الهياكل الرملية

ركزت الكثير من الدرا�سات على النماذج الم�ستنزفة للت�شكيلات المكمنية غير المترابطة 

�أو �ضعيفة ال�سمنتة، وهي نماذج م�ستقلة عن التردد الحراري))) بينما تعتمد كثيراً على 

النماذج المرنة للهياكل الرملية المذكورة في هذه الدرا�سة با�ستخدام  الإجهاد))). نم بناء 

 Mavko( ال�شائع الا�ستخدام في الأو�ساط الحبيبية الجافة. ن�شر Hertz-Mindlin نموذج

et al., 1998( المعادلات التي تمثل النماذج الفعالة المرنة لحزم ع�شوائية من الأو�ساط 
المرنة النموذجية الجافة والكثيفة:

(1)  Spencer et al., 1994; Batzle et al., 2006a.
(2)  Wang and Nur, 1990; Eastwood, 1993; Batzle et al., 2006a; Doan, 2011.
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حيث C هي الرقم الو�سطي للثابت في الحبة )رقم التنا�سق(، و Rgهو القطر الو�سطي 

للحبة، وj هي الم�سامية.

تم تقدير قيمة C با�ستخدام المعادلة التجريبية التالية))): 

  C = 20 – 34j + 142

Sn، St تمثل ال�صلابة الطبيعية والمما�سية بالترتيب. 

ال�صلابة الطبيعية بين حبتين كرويتين مثاليتين في كومة من الرمل في �شروط ال�ضغط 

المحدود P تعطى بالعلاقة))):

�أم��������ا ال�������ص�ل�اب���ة 

 P المحدود  ال�ضغط  �شروط  الرمل في  من  كومة  مثاليتين في  كرويتين  المما�سية لحبتين 

فيجب �أن تكون �صفراً لو انزلقت الحبيبتان بالن�سبة لبع�ضهما، �أما �إذا لم يحدث انزلاق 

على �سطح التما�س )احتكاك محدود( ف�إن هذه ال�صلابة تمثل بالمعادلة التالية))): 

Gs و vs تمثلان نموذج الق�ص ون�سبة Poisson للحبيبات ال�صلبة على التوالي، بينما 
تمثل a قطر منطقة التما�س، ويمكن الح�صول عليها من المعادلة التالية:

(1)  Avseth et al., 2010.
(2)  Mavko et al., 1998; Bachrach et al., 2000.
(3)  Walton, 1987; Mavko et al., 1998.
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حيث ترتبط Rc ب�شعاع انحناء كل من الحبيبتين R1 و R2(1) ، F هي قوة الف�صل الم�ؤثرة 

بين الحبيبتين، ويتم الح�صول عليها من المعادلة:

هناك بع�ض النقاط الهامة التي يجب الانتباه لها:

�أولاً: ي�سمح اعتماد المعيار Rc )المعادلة 8( ب�أخذ ال�سطوح الزاويّة للحبيبة بعين الاعتبار، 

وهي ميزة تظهر بو�ضوح من �صور microtomography))) لرمال النفط الكندية))). 

وكما قال Zimmer و�آخرون )2007( ف�إن ال�شكل غير الكروي لحبة الرمل هو �أحد 

الأ�سباب التي ت�ؤدي للاختلاف بين القيم التجريبية والقيم النظرية. وقد افتر�ضنا 

.Rc = 0.1xRg  في هذه الدرا�سة �أن

ثانياً: بين Zimmer و�آخرون )2007( �أن الاحتكاك بين حبتين متما�ستين لي�س مطلقاً ولي�س 

معدوماً، وال�صلابة المما�سية))) تعتمد على حالة الحدود بين الحبيبتين وعلى م�سار 

الحركة))). لذلك تم في هذه الدرا�سة افترا�ض وجود حالة ع�شوائية تتحرك فيها 

50% من حبات الرمل، بينما تكون باقي الحبات ثابتة. وتم لاحقاً ا�ستخدام الحد 
الو�سطي  Hashin-Strikman لح�ساب ال�صلابة المما�سية  St للمزيج.

2 -2 نماذج موائع الإ�شباع

�أخذت هذه الدرا�سة مائعاً فيه ثلاثة مكونات هي النفط الثقيل )الت�شبع Soil(، والماء 

في  غازي  طور  على  لا تحتوي  النفط  رمال  �أن  وبما   .)Sg )الت�شبع  والغاز   ،)Sw )الت�شبع 

تظهر  المحقون.  للبخار  كنتيجة  الغاز في هذه الحالة  �إدخال  المكمنية))) فقد تم  ال�شروط 

النفوط الثقيلة �سلوك لزوجة مرنة مع نماذج معقدة تعتمد على التردد ودرجة الحرارة))). 

:Goil لتمثيل نماذج �إجهاد الق�ص المعقدة Cole-Cole (((تم في هذه الدرا�سة ا�ستخدام نموذج

(1)  Bachrach et al., 2000
)))   تقنية ت�ستخدم الت�صوير بالأ�شعة ال�سينية لر�سم �صورة ثلاثية الأبعاد )المترجم(.

(3)  Doan, 2011.
)))  عبارة عن م�صفوفة ح�سابية ت�ستخدم لتو�صيف �صلابة نظام ما بالعلاقة مع التغيرات المحدودة في الترتيب )المترجم(.

(5)  Bachrach and Avseth, 2008.
(6)  Dusseault, 1980.
(7)  Batzle et al., 2006b; Hinkle, 2008.
(8)  Gurevich et al., 2008.
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حيث:

G0  و ∞G تمثل نماذج الق�ص عند التردد �صفر )تحول بطيء جداً(، وعند تردد كبير 

جداً )تحول �سريع(. الأ�س b �أ�صغر من الواحد، وهو عامل متغير. 

�t =h/G  هو زمن التراخي، و h هي اللزوجة.

�أخذت العلاقة التجريبية بين اللزوجة ودرجة الحرارة من المعادلة))):

حيث t∞ = h∞ G∞1 ، وT هي درجة الحرارة المئوية، وA و T0 عوامل متغيرة، ويفتر�ض 

h∞. فح�ص تغيرات منحنى لزوجة  �أن درجة الحرارة لا تنخف�ض تحت قيمة  النموذج 

النفط الثقيل بالعلاقة مع تغير درجة الحرارة يظهر لزوجة �أ�صغرية h∞ = 10-3 با�سكال 

ثانية. وقد جرى بناء نماذج الكتلة المعقدة للنفط الثقيل با�ستخدام العلاقة التالية))): 

حيث:

)Koil = 2.22 GPa( تمثل نماذج الكتلة لمائع حر غير لزج Koil

وب�إهمال ت�أثير التبلل لطور المائع المختلط )ماء، نفط، غاز(، ف�إن النماذج الكلية لكتلة 

 :Ruess((( المائع يمكن احت�سابها با�ستخدام تقريب

حيث Koil، و Kw، وKg، تمثل نماذج الكتلة للطور المنف�صل لكل من النفط والماء والغاز 

.Soil، Sw، Sg بالعلاقة مع الت�شبع بالنفط والماء والغاز

تم تمثيل النموذج الكلي للق�ص با�ستخدام المعادلات:

(1)  Gurevich et al. 2008.
(2)  Ciz et al., 2009.
(3)  Mavko et al., 1998.
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وتم تمثيل الكثافة الكلية للمائع با�ستخدام المعادلة:

حيث:

roil، rw، rgas، تمثل كثافة النفط، والماء، والغاز.

3-2 معايرة النموذج على التجارب المخبرية

 McMurray مخبرياً با�ستخدام عينة من رمال نفط Sو P تم قيا�س �سرعة وتخامد �أمواج

التي ا�ستخل�صت من عينة �أ�سطوانية لبية تر�سبت في بيئة نهرية، وتم اقتطاعها من عمق 

75 م من منطقة الر�سوبيات ال�ضحلة في Athabasca. قدرت م�سامية العينة في ال�شروط 
31-35% وذلك با�ستخدام القيا�سات البتروفيزيائية.  بين  يتراوح  المكمنية �ضمن مدى 

تتكون رمال النفط غالباً من الكوارتز، وتتمتع بالخوا�ص التالية:

 .Ks=38 GPa, Gs=44 GPa, 2.65 Mg/m3 كثافتها الحبيبية

تم �إجراء قيا�سات ال�سرعة في خلية �ضغط عند تردد 0.5 ميغاهرتز، وفي خلية ثلاثية 

�أق�صاها  بلغ  حرارة مختلفة  درجات  با�ستخدام  وذلك  ميغاهرتز،   1 تردد  عند  المحاور 

60 درجة مئوية، وبوجود �إجهاد منتظم))). وقد توفرت �أي�ضاً ال�سرعات المكمنية التي تم 
الح�صول عليها من القيا�سات ال�صوتية البئرية عند تردد 10 كيلو هرتز.

وفيما يلي �سرد لبع�ض النتائج التجريبية الرئي�سية:

�سرعات �أمواج P وS تناق�صت با�ضطراد مع ارتفاع درجة الحرارة. وظهر التناق�ص 

ال�سرعات مع  تزداد  ال�ستين درجة مئوية. وعموماً  تقل عن  ب�شكل وا�ضح عند درجات 

ازدياد احتبا�س ال�ضغط، وهو �أمر يلاحظ بجلاء في ال�صخور.

ارتفعت �سرعات �أمواج P وS في العينة الم�شبعة بمائع لزج، وهذا لي�س نتيجة مبا�شرة 

لت�أثير اللزوجة فح�سب، لكنه نتيجة ت�أثير اللزوجة على النموذج الكتلي في �شروط الإ�شباع.

�إ�ضافة �إلى ما �سبق، �أظهرت قيا�سات قيم التخامد العالية في الرمال النفطية وجود 

�ضياع كبير للطاقة في رمال النفط الثقيل خلال تقدم الموجة ال�صوتية. وبين تخامد �أمواج 

P وS وجود ذروة تابعة لدرجة الحرارة �أو للزوجة مائع الإ�شباع.

هذه التغيرات في ال�سرعة والتخامد تعك�س حقيقة �أن رمال النفط عبارة عن و�سط 

واهنٍ وم�شتِتٍ، وبالتالي تعتمد �سرعة الأمواج والتخامد على التردد. وهذا �أمر في غاية 

. Doan (2011)و ، Doan et al. (2010)يمكن الح�صول على المزيد من التفا�صيل فيما كتبه  (((
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الأهمية لأن القيا�سات المخبرية 

 1 �أو   0.5 ت���ردد  عند  �أج��ري��ت 

ت��ردد  يكون  بينما  ميغاهرتز، 

المكمن  في  ال�سيزمية  الأم���واج 

�أقل بكثير في حدود 100 هرتز.

هذه  في  النموذج  ا�ستخدم 

ت�شتت  لح�����س��اب  ال���درا����س���ة 

ال�سرعة في ثلاث حالات نظرية 

)ال�شكل 7(:

م��ع  ت���ت���واف���ق   :1 الح������ال������ة 

للمكمن  الأول����ي����ة  ال���ظ���روف 

 )Athabasca �ضحل في  )مكمن 

 10 فيه  الح����رارة  درج���ة  تبلغ 

درجات مئوية والإجهاد حوالي 

1.35 ميغا با�سكال )هذا ما يقابل عمق 75 م(.

الحالة 2: الحرارة 80 درجة مئوية، والإجهاد 0.8 ميغا با�سكال.

الحالة 3: الحرارة 150 درجة مئوية، والإجهاد 0.4 ميغا با�سكال.

الحالة 2 والحالة 3 تقابل و�ضع حقن البخار مما يرفع من درجة الحرارة و�ضغط لم�سام.

ظهر ت�شابه جيد بين النتائج المخبرية والمتوقعة )ال�سرعة الحقلية وال�سرعة المقا�سة 

في المخبر(. ويبين ال�شكل 7 توافقاً جيداً خا�صة فيما يتعلق ب�سرعة موجة P. ولابد من 

التنويه �إلى �أن �سرعة الموجة S عند تردد 10 كيلوهرتز بدت منخف�ضة جداً بالمقارنة مع 

النتائج المح�سوبة، لكن الن�سبة المرتفعة المتمثلة في Vp/Vs )حوالي 3.9( �ألقت بظلال من 

.Vs ال�شك حول القيمة الحقيقية لل�سرعة

�أظهرت نتائج النمذجة بع�ض �أنماط �أخرى مثيرة للاهتمام:

• الح��رارة 	 ظ��روف  كل  في  بال�سرعة(  ال�رتدد  )علاقة  ال�سرعة  ت�شتت  تمييز  يتم 

وال�ضغط المدرو�سة.

• تنزاح مخططات ت�شتت ال�سرعة �إلى ترددات �أعلى مع ارتفاع درجة الحرارة.	

• تتغير ال�سرعة المتوقعة ب�شكل كبير عند الترددات الثابتة عند المرور من الحالة 1 	

(10) درجات مئوية، 1.35 ميغا با�سكال �إلى الحالة (150) 3 درجة مئوية، 0.4 ميغا 

ال�شكل )7(
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با�سكال. ويمكن التنب�ؤ بانخفا�ض Vp بن�سبة 10%، وVs بن�سبة 30% عند تردد 

104 هرتز، تنخف�ض �سرعة  10 هرتز. وعند تردد �صوتي حول  �سيزمي يقارب 

الموجة P بحوالي 18%، بينما تنخف�ض �سرعة الموجة Vs بحوالي 44%. ويحتاج 

.V الأمر �إلى المزيد من القيا�سات للت�أكد من ح�ساب �سرعة الموجة

3 التطبيق لمراقبة فجوات الوقت

ال��ن��ت��ائ��ج  �إلى  ا����س���ت���ن���اداً 

التجريبية والمخبرية ال�سابقة، 

التقدم  يبين   8 ال�����ش��ك��ل  ف����إن 

و  P �أم��واج  ل�سرعات  المحتمل 

S في مكمن لرمال النفط عند 
 100( �سيزمي  ت���ردد  م��ط��ال 

)�أن��ظ��ر   B الخلية  في  ه��رت��ز( 

ال�شكل 1( بالعلاقة مع و�صول 

عد ة جبهات مترافقة مع حقن 

ال�سرعات  البخار. تم ح�ساب 

نهج  ب��ا���س��ت��خ��دام  ال�سيزمية 

ا���س��ت��ن��اداً   Shapiro و    Ciz
على البيانات المتعلقة ب�ضغط 

الم�����س��ام والح�������رارة و���س��ائ��ل 

الإنتاج  عن  النا�شئ  الإ�شباع 

 ، بالبخار  الم��ع��ززة  بالجاذبية 

بالتزامن مع النموذج الحراري 

الهيدروميكانيكي. 

الجبهة  و����ص���ول  ي��رت��ب��ط 

)الإج���ه���اد(  الم�����س��م��اة  الأولى 

ب��ال��ت���أث�ريات ال��ب��ن��ي��وي��ة. وم��ع 

الو�سطي  الكلي  الإجهاد  بقاء 

تغير  عدم  افترا�ض  تم  ثابتاً، 

بعين  �أخ��ذ  ما  لأن  ال�سرعات 

ال�سرعة  اعتماد  هو  الاعتبار 

ع��ل��ى الإج����ه����اد ال��و���س��ط��ي. 

�أن  اف�رتا���ض  تم  النتيجة  في 

ال�شكل )8(
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ال�سرعة متماثلة الخوا�ص، ولابد من بذل المزيد من الجهد لت�ضمين ت�أثير تغير تحييد 

الإجهاد على ال�سرعات، فلربما تزداد ال�سرعات في اتجاه الإجهاد الأعظمي.

عند و�صول جبهة �ضغط الم�سام، تنخف�ض ال�سرعتان Vp وVs ب�شكل طفيف مع تناق�ص 

للأمواج   %10 بمعدل  ال�سرعة  تتناق�ص  الح��رارة  جبهة  و�صول  وعند  الفعال.  الإجهاد 

عند  و�ضوحاً  �أكثر  ب�شكل  التناق�ص  ية، ويظهر هذا  و30% للأمواج الق�ّص الان�ضغاطية، 

درجات حرارة تقل عن 60 درجة مئوية،بينما ت�ستقر نوعاً ما بعد هذه الدرجة.

تتما�شى نتائج النمذجة المذكورة مع الدرا�سات التجريبية التي ت�شير �إلى تغير كبير في 

كلا ال�سرعتين عند درجات حرارة تقل عن 60 درجة مئوية، وكون مقدار تناق�ص �سرعة 

موجة S �أكبر من نظيره لموجة P، ف�إن الن�سبة Vp/Vs تزداد ب�شكل كبير.

درجة   260 تقارب  حرارة  درجة  )عند  بالبخار  والماء  الثقيل  النفط  ا�ستبدال  ي�ؤدي 

مئوية( �إلى انخفا�ض كبير في ال�سرعات الان�ضغاطية Vp مع ت�أثير ب�سيط على �سرعات 

الق�ص Vs، وعند وجود ن�سبة منخف�ضة من فقاعات الغاز في المائع �سيت�أثر النموذج الكتلي 

12، و15(.  )المعادلات  الت�أثير على كثافته �سيكون هام�شياً  للمزيج ب�شكل ملحوظ، لكن 

�أما ظهور الغاز ب�شكل مفاجئ ف�سيكون له ت�أثير ب�سيط على Vs ب�سبب انخفا�ض الكثافة، 

وبالتالي ف�إن الن�سبة Vp/Vs �سوف تنخف�ض كثيراً.

في النتيجة، لوحظ �أن ال�سرعات تتناق�ص مع و�صول البخار، وهذه التغيرات المتعاقبة 

 .4D يمكن تحديدها با�ستخدام تقنية الم�سح ال�سيزمي رباعي الأبعاد

يعتبر ظهور الغاز ب�شكل مفاجئ العامل الأكثر ت�أثيراً على تغير ال�سرعات.

يجب الت�أكيد على �أن تغير �سرعات موجة الق�ص بالعلاقة مع درجة الحرارة �أهم من 

تقدم �سرعات الموجة الان�ضغاطية، ويمكن بالتالي الا�ستعانة بموجة الق�ص كم�ؤ�شر على 

تغير درجات الحرارة.

�أنه عند تردد �سيزمي حتى 100 هرتز، تحدث معظم التغيرات  يجب الت�أكيد �أي�ضاً 

عند درجات حرارة منخف�ضة )�أقل من 60 درجة مئوية( مع تغيرات هام�شية في ال�سرعة 

فوق هذه الدرجة. 

وبكلمات �أخرى، يمكن عملياً تحديد النطاقات التي �سخنت في المكمن لكن من غير 

الممكن تتبع درجات الحرارة الدقيقة في تلك النطاقات. كما لابد من توقع ظهور تزايد في 

التخامد الأولي للترددات ال�سيزمية )خا�صة في المكامن العميقة(، متبوعاً بزيادة التخامد 

التي  التجريبية  البيانات  البخار، لكن لابد من الاعتراف بوجود نق�ص في  خلال حقن 

تثبت هذا الكلام.
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الا�ستنتاجات

بالبخار كيفية  المعززة  الهيدروميكانيكية للإنتاج بالجاذبية  النمذجة الحرارية  بينت 

تطور الجبهات المختلفة )التو�سع، وال�ضغط، والحرارة، والبخار( وتحركها بالعلاقة مع 

ال�سيزمي رباعي الأبعاد  ي�ؤثر على مراقبة الم�سح  الزمن. وتحرك هذه الجبهات �سوف 

ب�سبب تغير المطالات ال�سيزمية )ال�سرعة، والتخامد، الخ(.

تم اختبار نهج Ciz و Shapiro والذي يعتبر تعميماً لنهج Biot-Gassmann ي�أخذ بعين 

الاعتبار �سلوك اللزوجة اللدنة للنفط الثقيل، وذلك لبناء نموذج لت�شتت ال�سرعة في رمال 

�إلى ال�سرعات المقا�سة في المخبر وفي الموقع قبل  النفط. تمت معايرة النموذج ا�ستناداً 

تردد  المكمن عند  والق�ص في  ال�ضغط  �أمواج  �سرعات  ا�ستخدامه لح�ساب  الحقن، وتم 

�سيزمي يعادل 100 هرتز. وتبين �أن الحرارة كانت العامل الأكثر ت�أثيراً على الخ�صائ�ص 

الموجية قبل حقن البخار، من خلال ت�أثيرها على اللزوجة وعلى خ�صائ�ص النفط الثقيل. 

يعتبر الظهور �أو الاختفاء المفاجئ للغاز في حال حدوثه، �أهم العوامل التي تت�سبب بتغير 

ال�سرعات.

كلمة �شكر

على   M. G. Renard و   ،M. P. Rasolofosaon من  لكل  بال�شكر  الباحثون  يتوجه 

ملاحظاتهم وتوجيهاتهم القيّمة.
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الأبحـــــــــاث

نقل النفط والغاز...  لا بديل عن السفن

بكل ب�ساطة لي�س هناك بديلٌ لل�سفن عندما يتعلق الأمر بنقل النفط ومنتجات المناجم كالفحم 

نقله عن طريق  يتم  العالم  النفط في  �إنتاج  % من   60 ال�سلع، فحوالي  والحديد وغيرها من 

البحر، والن�سبة المتبقية 40 % يتم نقلها عن طريق خطوط الأنابيب. 

ياسين الصياد*

٭  المدير  التجاري، ال�شركة العربية البحرية لنقل البترول، )�شركة منبثقة عن �أوابك(، الكويت، والقاهرة
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النقل البحري 	.1

1.1 ال�سفن، وخطوط �أنابيب البترول، والأمن 
المناجم  ومنتجات  النفط  بنقل  الأم��ر  يتعلق  عندما  لل�سفن  بديلٌ  هناك  لي�س  ب�ساطة  بكل 

كالفحم والحديد وغيرها من ال�سلع، فحوالي 60% من �إنتاج النفط في العالم يتم نقله عن طريق 

البحر، والن�سبة المتبقية 40% يتم نقلها عن طريق خطوط الأنابيب. 

ومع ذلك، في �أماكن جغرافية معينة كما هو الحال بين رو�سيا و�أوروبا، �أو من بحر ال�شمال، 

يمكن نقل الإنتاج عبر خطوط �أنابيب، و�إن كانت هذه العمليات تميل لأن تكون لم�سافات ق�صيرة. 

�أما عندما تكون عمليات النقل بالأنابيب لم�سافات كبيرة فعندها تن�ش�أ الم�شاكل والتهديدات من 

ا�ضطرابات النقل لا�سيما في �شبه الجزيرة العربية والمناطق ال�صعبة الأخرى والتي تكون فيها 

م�سافات طويلة بين جهتي التكرير والا�ستهلاك. وعلى الرغم من تناول هذا الأمر عند النظر 

لتطوير مواقع �صناعة البتروكيماويات والتكرير، لكن بالن�سبة لبع�ض البلدان كما ذكر من قبل 

فلي�س هناك خيار �آخر غير �أن يتم النقل عن طريق البحر، كما هو الحال في �أنغولا.

�إن �أهمية ناقلات النفط والغاز بالن�سبة للأقطار الأع�ضاء في �أوابك �أمر لا يمكن الا�ستهانة 

به، فحرية الو�صول �إلى �أ�سواق الناقلات �أو ال�سفن الخا�ضعة ل�سيطرة ال�شركات الوطنية يعد 

بلدان المنطقة. كما  الرئي�سي لاقت�صاديات  الداعم  التي هي  النفطية  ال�صادرات  �ضمانة لأمن 

ت�ضمن ناقلات البترول للبلدان المنتجة �أن تكون بمن�أى عن ال�ضغوط الخارجية، وهو ما ي�سمح 

للحكومات العربية بالتحكم في �صادراتها، ويوفر لها المرونة الكاملة فيما يتعلق بتحديد وجهة  

تلك ال�صادرات. فعندما يتغير الطلب في مكان ما، يمكن تحويل وجهة ال�سفن وفقا لذلك. ولكن 

الأمر الذي لا يمكن تجاهله هو �أن ناقلات النفط وخطوط الأنابيب تعتبر من �أكثر الأهداف 

عر�ضة للعمليات التخريبية. �إن التغيرات المثيرة التي �شهدتها المنقطة خلال الأ�شهر 14-12 

الما�ضية، �أعادت ت�سليط ال�ضوء على �أهمية الحفاظ على �أمن الإمدادات و�أن تكون قادرة على 

المثال لو تم  ال�سفن بمرونة كافية فيها. فعلى �سبيل  التي لا ت�سمح  ال�صادرات  ال�سيطرة على 

�إغلاق قناة ال�سوي�س، ف�إن ال�صادرات ال�سعودية �سوف تتوا�صل عن طريق البحر، ولكن اعتماداً 

على خط �أنابيب �سوميد والذي �سيكون هدفا مغريا وخطيراً. �إن العالم في �آخر �سنة �أو �سنتين 

لم ي�صبح �أكثر �أمنا، بل بات �أكثر خطورة وتقلباً من عدة نواحي بالتزامن مع التغييرات الخطيرة 

في العالم ال�سيا�سي والتي تتو�سع لتم�س المزيد من البلدان.

ومع �أن بع�ض التهديدات قد تلا�شت، �إلا �أنها ا�ستبدلت بتهديدات من نوع �آخر، ومما لا �شك 

فيه �أن هناك تنظيمات تبيت النية لقطع تدفق النفط �إلى الأ�سواق الغربية والآ�سيوية، ومثل تلك 

الهجمات �إن حدثت ف�سوف لن ت�ؤدي �إلى تعطيل الحياة في الغرب فح�سب، بل �ست�ؤدي كذلك �إلى 

�إ�ضعاف وتقوي�ض ا�ستقرار البلدان العربية المنتجة للنفط التي تعتمد ب�شكل كبير على عائداته 

لتح�سين ظروف معي�شة مواطنيها.

النفط في  �إم��دادات  من  والكثير  ن�سبيا  بطيئة  تعتبر  الناقلات  �أن حركة  من  الرغم  وعلى 

العالم لا مجال �أمامها �سوى المرور عبر واحد من الم�ضائق الثلاثة التي تعد محمية بدرجة كبيرة 

م�ضيق باب المندب وهو مدخل للبحر الأحمر، وم�ضيق هرمز وهو مدخل الخليج العربي،   –
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وم�ضيق ملقا بين اندوني�سيا وماليزيا – �إلا �أنه لي�س من ال�سهل ت�أمين الحماية التامة لخطوط 

الأنابيب، وقد �شهدنا في �آخر �سنتين المزيد من قوافل مرافقة ال�سفن  لحمايتها، ومد يد العون 

لل�سفن التي تتعر�ض للقر�صنة وهو ما لم ي�ساهم في التخل�ص تماماً من هذه الظاهرة لكنه �ساهم 

في الحد منها ب�شكل ملحوظ.

من ال�صعب حماية خطوط الأنابيب وهي �أكثر عر�ضة للخطر، وخا�صة عندما تكون هناك 

�ضغوط وطني بوجود دول غير ودودة ت�سعى لفر�ض ال�ضغوط على ال�صادرات، مثلما تفعله رو�سيا 

�أو ال�شركات الرو�سية عادة خلال ف�صل ال�شتاء. وبالطبع ف�إن هبوط �أ�سعار الغاز في الولايات 

المتحدة والثورة التي ترافقت مع غاز ال�سجيل �سمح بفتح م�صادر �إمداد بديلة للم�شترين و�أمن 

بع�ض الحماية في الأ�شهر القليلة الما�ضية. لكن ال�صورة العامة لا تزال واحدة حيث يمكن �أن 

يكون ي�ساهم الموردون في م�ساعدة الحكومات لتحقيق �أهداف �سيا�سية �إ�ضافة �إلى التو�سع في 

الأ�سواق. وهناك �أي�ضا تطور الم�صالح ال�صينية في خطوط الأنابيب لأنها ت�سعى �إلى �إيجاد طرق 

بديلة لإعادة توجيه كميات كبيرة من ال�شحنات بعيدا عن بع�ض الطرق البحرية التقليدية عبر 

�آلاف الأميال من خطوط الأنابيب  �أخرى للتخل�ص من  �إلى ال�صين. وهناك تطورات  الم�ضائق 

التي تمر عبر بع�ض من �أكثر المناطق تقلبا في العالم، حيث يمكن لجهاز تفجير ب�سيط �إتلاف 

�أي خط �أنابيب و�إيقافه عن العمل. وتبقى خطوط الأنابيب �صعبة الحماية وت�شكل هدفاً لأية 

�أعمال �إرهابية محتملة.

• �ضمان مراقبة ال�سفن يعد �أمر �أ�سا�سي لأمن لل�صادرات. 	 	

• تقدم ال�سفن مرونة كاملة، حيث من الممكن تحويل وجهتها ب�سهولة لتلبية الطلب في 	 	

�أي مكان. 

2.1 النق�ص في الطواقم الم�سيرة لل�سفن
�إن التو�سع الذي �شهده الأ�سطول العالمي خلال ال�سنوات الع�شر الأخيرة ك�شف النقاب عن 

العالية  المعايير  بتنفيذ  التقيد  على  القادرة  المدربة  والأطقم  ال�ضباط  في  �شديد  نق�ص  وجود 

المطلوبة للعمل في �سوق ناقلات النفط والغاز الطبيعي الحالية، من حيث �أن الا�شتراطات البيئية 

باتت من �ضمن �أهم الأولويات. ونتيجة لذلك �أ�صبح جميع ملاك ال�سفن والناقلات يواجهون 

نق�صا حادا في الأطقم المدربة. ولعل هذه الو�ضعية تعد فر�صة ممتازة لملاك الناقلات العرب 

والبلدان الأع�ضاء الم�صدرة للنفط للإ�سراع في توفير فر�ص العمل لمواطنيها في هذا المجال.

ومن جانبها، تعد ال�شركة العربية البحرية لنقل البترول )AMPTC( من بين القلائل من 

ملاك الناقلات العرب الذين لديهم �أطقما عربية كاملة تقريبا، وال�شركة تقوم بتنفيذ وتطبيق 

البرامج التدريبية الخا�صة بها. ولعل منهجها هذا قد ي�شكل نموذجا منا�سبا يمكن لملاك ال�سفن 

والناقلات العرب �أفرادا و بلدانا �أن يتخذوه محتذى ومقتدى، حتى يكون �سوق العمل في هذا 

الجانب يتوفر على �ضباط بحريين وبحارة من ذوي الت�أهيل العالي. 

• ل�ضمان �أمن الإمدادات ينبغي على ملاك ال�شركات العربية العمل بجد لتدريب مزيد 	 	

من ال�ضباط و�أفراد الأطقم العربية. 
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2. النقل البحري والاقت�صاد العالمي
�إن ما يمكن �أن يجذب الانتباه في هذا المجال، هو �أن هناك مقدارا من �أوجه الت�شابه بين 

فترة ال�ستينيات التي �شهدت نموا اقت�صاديا �سريعا، بدخول كل من �أوروبا واليابان في ما ي�شبه 

نوعا من »العولمة« قبل �أوان بروز هذا الم�صطلح، وبين الفترة الممتدة من الت�سعينيات حتى الآن، 

�آ�سيا، والقوى الأخرى مثل كوريا و�آ�سيا  والتي �شهدت الطفرة في اقت�صاد والهند وبع�ض دول 

وتايلاند و�أجزاء �أخرى من �آ�سيا، و�ساهمت في النمو ال�سريع في الطلب على النقل البحري بحيث 

يمكن �أن تو�صف تلك الفترة بـالع�صر الذهبي لل�شحن. 

لكن هذا النمو ال�سريع �سرعان ما �أ�صبح ي�شكل �ضغطا على الاقت�صاد العالمي وعلى البنوك. 

فقد انتهت دورة ال�ستينات بو�صول �أ�سعار ال�سلع �إلى م�ستويات خارج ال�سيطرة وذلك �إثر ت�ضافر 

»�صدمة  يدعى  �أ�صبح  ما  ذلك حدوث  الاقت�صاد، حيث نجم عن  ق�ضايا  مع  ال�سيا�سة  ق�ضايا 

النفط« ال�شهيرة في �أكتوبر 1973 والتي كانت ناجمة عن قيام البلدان العربية بوقف �صادراتها 

من النفط نحو �أوروبا والولايات المتحدة الأمريكية.

�إنه لمن النادر �أن يعيد التاريخ نف�سه بالتفا�صيل، لكن هناك ت�شابهاً فيما بين تلك الفترة وما 

بين الأحداث التي وقعت م�ؤخرا. فخلال مطلع هذا القرن نما الناتج المحلي الإجمالي العالمي 

بما يزيد على 5% �سنويا، وهو �أ�سرع معدل نمو مطرد منذ فترة ال�ستينيات. وارتفعت بذلك 

�أ�سعار ال�سلع الأ�سا�سية، لا �سيما �أ�سعار النفط، التي انطلقت في مطلع عام 2008 ب 60 دولار 

للبرميل ثم راحت ترتفع باطراد لتبلغ �أزيد من 140 دولار للبرميل خلال �صيف عام 2008. 

ولكن �أحداث عام 2009 �أدت �إلى تراجع الطلب على الكثير من ال�سلع، كما ت�سبب انهيار بع�ض 

البنوك في تراجع �أ�سعار النفط �إلى م�ستوى 76 دولاراً للبرميل، ومنذ ذلك الوقت بقي الطلب 

الأو�ضاع وخا�صة في  �أول ملامح تح�سن  2011 �شهد  الأول من عام  الربع  �أن  �إلا  ثابت.  �شبه 

ال�شرق. لكن ومنذ عام 2011 ظهر انتعا�ش لم يكن قويا كما هو متوقع نظرا لأزمة اليورو عام 

2012 وارتفاع البطالة التي �أ�ضرت بال�صادرات خا�صة من ال�صين العام الما�ضي. ولكن هناك 
�أن ال�صادرات ال�صينية تتماثل لل�شفاء مع الحكومة الجديدة في بكين. ومنذ �شهر  دلائل على 

فبراير عام 2013 تجاوزت ال�صين الولايات المتحدة الأمريكية لتحتل موقعها ك�أكبر م�ستورد 

للنفط الخام في العالم.

وقد �صمدت الولايات المتحدة �أمام التخفي�ضات المالية التي بد�أت في مطلع مار�س، �إلا �أن 

�أ�سواق الأ�سهم التي ظهرت فيها العديد من المخاوف ب�ش�أن التخفي�ضات خلال �شهر دي�سمبر من 

العام الما�ضي، قد ارتفعت �إلى �آفاق جديدة غير م�سبوقة منذ �أكتوبر 2007.

الطلب على النفط الخام والمنتجات النفطية 	1-2
• العربي 	 الربيع  ب�سبب  الما�ضي  العام  من  �أعلى  م�ستويات  �إلى  النفط  �أ�سعار  ارتفعت  	

والأحداث التي �شهدتها م�صر، كما كان للم�شاكل التي ظهرت في بحر ال�شمال دور في 

ذلك �أي�ضاً، وتوقف الت�صدير �أحياناً ب�سبب م�شاكل في خطوط الأنابيب �أو تراجع �إنتاج 

الحقول القديمة، وبقي �سعر خام برنت �أعلى من 110 دولار/البرميل ومن المتوقع �أن 
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يحافظ على هذه ال�سوية خلال العام الحالي.

• 	�إن الفارق بين خام برنت وخام غرب تك�سا�س المتو�سط قد يتغير مع ظهور خطوط 	

�أنابيب جديدة في الولايات المتحدة �سوف ت�سمح بنقل خام غرب تك�سا�س �إلى �أجزاء 

غرب  وخام  برنت  �أ�سعار  بين  الفارق  على  ذلك  ت�أثير  كيفية  �أما  البلاد.  من  مختلفة 

تك�سا�س فلا يزال �أمراً مبهماً، ولكن يبدو عموماً �أن الفارق بينهما �سيتقل�ص �إلى 8 -6 

دولار/البرميل خلال الربع الثاني والثالث من العام الحالي.

• عموماً ترى الوكالة الدولية للطاقة �أن نمو الطلب العالمي على النفط �سيبلغ 840 �ألف 	 	

ب/ي عام 2013، مقارنة مع توقعات �سابقة بلغت 907 �آلاف ب/ي.

• الطلب العالمي على المنتجات النفطية.	 	

• يتوقع �أن تتناق�ص �صادرات خام �أوبك ال�شرق �أو�سطية من 19 مليون ب/ي عام 2012 	 	

�إلى 18.6 مليون ب/ي عام 2013، مع �أن واردات ال�صين من ال�شرق الأو�سط كما ذكر 

ال�شرق  �أن نمو الطلب في  الولايات المتحدة الأمريكية. ويبدو  �سابقاً تجاوزت واردات 

الولايات  �شهدت  وقد  التجاري.  بالنمو  مدفوعاً  التزايد  �سي�ستمر في  و�آ�سيا  الاق�صى 

المتحدة نموا في الإنتاج و�صل �إلى حدود 7 ملايين ب/ي، وهو رقم لم ت�شهده منذ �أمد 

بعيد، كما �أن غاز ال�سجيل الأمريكي بد�أ في تغيير ال�صورة العامة للأ�سواق.

• في �آخر تقرير لها عن �سوق النفط، راجعت وكالة الطاقة الدولية تقديراتها للطلب 	 	

العالمي على النفط عام 2013، لكن الرقم النهائي لا يزال محل نقا�ش في �ضوء الديون 

المالية الأمريكية، ويبدو �أنه قد تم تعديل ال�صادرات ال�صينية وهناك تفا�ؤل في �أن تعود 

�إلى زيادة مقدار الطلب  الولايات المتحدة �أقوى من قبل، وهذا ما �سوف ي�ؤدي عملياً 

على النقل )الطن/الميل( وهو ما ي�شكل م�ؤ�شراً �إيجابياً لمعدلات النقل البحري.
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الربع الأول 2013الربع الرابع 2012الربع الثالث 2012

18.418.217.8الأمريكتين
12.61211.8�أوروبا

6.76.87.1�آ�سيا، �أوقيانو�سيا
37.73736.6�إجمالي مجموعة الدول ال�صناعية

2.2 الطاقة التكريرية للم�صافي

مع  ا�ستثناءاً   2013 عام  يكون  ولن  التكرير  خطط  في  المتميز  تو�سعها  ال�صين  توا�صل 

)�سنويا( في عام  مليون طن   39 بن�سبة  التكرير  ارتفعت طاقة  الم�صافي.  بدء عمل عدد من 

2012، ومن المتوقع حدوث زيادة �أخرى لهذه الطاقة بمقدار 32 مليون طن في عام 2013. 
13 مليون طن  �إ�ضافة  2014 حيث من المتوقع  �إ�ضافية �سيتناق�ص عام  لكن دخول طاقات 

�إلى طاقة الم�صافي. ويبق ال�شرق الأو�سط الرائد في �إ�ضافة الطاقات الجديدة �إلى �صناعة 

لت�أخذ  المتحدة  الولايات  في  الطاقات  هذه  تتقل�ص  بينما  البتروكيماويات  و�صناعة  التكرير 

جديدة. �أ�شكالاً 

وتتوقع وكالة الطاقة الدولية �أن يبلغ النمو في طاقة التكرير في �أمريكا ال�شمالية نحو 1.28 

مليون ب/ي خلال الأعوام الخم�سة القادمة. وتتوقع زيادة في طاقة التكرير في البلدان الأوروبية 

الأع�ضاء في منظمة التعاون الاقت�صادي والتنمية بنحو 0.18 مليون ب/ي في عام 2009، وزيادة 

�أخرى بمقدار 0.31 مليون برميل يوميا في عام 2010. ومن الم�ؤكد �أن هذه التطورات �سوف 

�إنتاج غاز ال�سجيل الأمريكي حالياً  ي�ؤثر تطور  ت�ؤثر على تجارة المنتجات عبر الأطلنطي كما 

وم�ستقبلًا. تجاوز الطلب الأمريكي على البروبان كلقيم 500 �ألف ب/ي، وهو رقم لم يكن �أحد 

يتوقعه �سابقاً.

�أعمال  بدء  مع  ب/ي  مليون   75 �إلى   2013 عام  من  الأول  الربع  في  الإنتاجية  تراجعت 

ال�صيانة في م�صافي �ساحل الخليج في الولايات المتحدة، والذي �سوف تتبعه �أعمال �صيانة في 

م�صافي ريليان�س في الهند وال�صين بدءاً من مار�س و�أبريل.

�إنتاجية م�صافي التكرير في العالم )مليون ب/ي(

�إ�ضافة لتجارة غاز البترول الم�سال، فهناك خطط لبناء عدد من محطات نزع الهيدروجين 

من البروبان، وهذا يتطلب وجود البروبان كلقيم. ال�صين بدورها تبني خم�ساً من هذه الم�صافي 

حالياً، مع احتمال بناء 3-5 م�صاف �أخرى لاحقاً. �إ�ضافة �إلى وجود خطط في �أمريكا وتركيا 

وال�شرق الأو�سط لبناء محطات �ضخمة لنزع الهيدروجين من البروبان وجميعها تحتاج البروبان 

كلقيم.
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3. �سوق بناء ال�سفن 

1.3 الخطط المتعلقة بالطاقة الا�ستيعابية لأحوا�ض ال�سفن 
�أ�سعار ال�شحن انتعا�شا في عام 2003 كانت الطاقة الا�ستيعابية الإ�ضافية  عندما �شهدت 

للأحوا�ض �ضعيفة، ومع الارتفاع في الطلب �أدى ذلك �إلى م�ضاعفة �أ�سعار بناء ال�سفن الجديدة. 

وجعل الارتفاع في الأ�سعار من عمليات بناء ال�سفن �صناعة مربحة للغاية، و�ساد الاعتقاد ب�أن 

هذا الارتفاع �سي�ستمر لفترة طويلة، وبناء على ذلك تم ال�شروع في تو�سيع المرافق القائمة وبناء 

�أحوا�ض جديدة. وبد�أت عمليات ت�سويق الطاقة الجديدة في عام 2006، و�أول عمليات الت�سليم 

لها كانت في عام 2008. 

والم�شكلة هنا �أن خطط التو�سع تلك تم و�ضعها على عجل، فلي�س من الوا�ضح ما �إذا كانت 

وهياكل  الم��راوح،  في  المتمثلة  الأ�سا�سية  العنا�صر  وتوفير  الماهرة،  العاملة  واليد  الإنتاج،  �إدارة 

م�ؤخرة ال�سفينة، و�أعمدة الإدارة والمحركات �ستتوفر بكميات كافية لتلبية هذا الارتفاع الكبير 

في الإنتاج. 

وال�س�ؤال المطروح هو �إلى �أي مدى يتوقع �أن تنخف�ض الطلبات التجارية المتعلقة ببناء �سفن 

جديدة؟ 

نحو341 عقدا  تنفذها  الم�ستبعد جدا  من  �أو  الملغاة  العقود  بلغ عدد  الآن  انه حتى  يذكر 

م�سجلا نتيجة لف�شل الأحوا�ض في �إ�صدار �ضمانات الا�سترداد. وكان هذا هو الجزء الب�سيط 

من التخفي�ض في عدد الطلبات التجارية. 

المتعلقة  الطلبات  عدد  عن  تت�ساءل  التقارير  من  العديد  هناك  كانت  �سبتمبر  �شهر  ومنذ 

بعمليات البنــــاء الجديد التي �ستلغى �أو يتعذر تنفيذها. و بناء على الو�ضع الحالي نعتقد �أن 

20 % الطلبات التجارية �سيتعذر �إنجازها. ويقترح �آخرون ب�أنه �سيتم �إلغاء �أو يتعذر ت�سليم  ما 
ي�صل �إلى 40 % من الطلبات المتعلقة بالب�ضائع ال�صب. و�سيكون و�ضع الناقلات �أف�ضل ن�سبيا 

لكننا �سنرى بع�ض الإخفاقات في ن�شاط الأحوا�ض والملاك على حد �سواء.

2.3 الم�صارف وتمويل ال�سفن
بالنظر �إلى ناحية القيمة، ف�إن الطلبات التجارية هائلة:

• 86 مليار دولار ل�سفن الحاويات	 	

• 70 مليار دولار للناقلات ال�صهريجية	 	

• 	Panamax 34 مليار دولار للناقلات ال�صهريجية من نوع 	

• 	Handymax 36 مليار دولار للناقلات ال�صهريجية من نوع 	

• 106 مليار دولار للناقلات	 	

وهذا يعني �أن ما يقرب من 332 مليار دولار من قيمة الطلبات هي بحاجة �إلى تمويل، ومن 

غير الممكن الاعتقاد ب�أن الم�صارف و�أحوا�ض بناء ال�سفن �ستكون قادرة على تلبية ذلك الطلب 
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ال�ضخم على ر�أ�س المال. ويذكر �أن ٪30 من الطلبات الحالية قد توفرت لها �سبل التمويل. ولمزيد 

من التو�ضيح، يمكن القول �إن قيمة الطلبات التجارية تتجاوز قيمة محافظ القرو�ض لدى 25 

م�صرف �شحن مجتمعة.

م��سؤوليات  لكن  �أموالها،  ر�ؤو���س  زي��ادة  البنوك على  الأخ�رية   Basle قواعد  �أج�ربت  وقد 

ال�شحن التي تحملها لا تزال �ش�أناً كبيراً يجب �أخذه بعين الاعتبار. فعلى �سبيل المثال تبلغ القيمة 

ال�سوقية لم�صرف رويال بنك �أوف �سكوتلاند RBS حوالي 130 مليار دولار، بينما تبلغ قيمة 

قرو�ضه الخا�صة بال�سفن حوالي 25 مليار دولار، ومعظمها ذات قيمة �سوقية �أقل من القيمة 

الدفترية. وقد تجنب م�صرف RBS مع عدة م�صارف �أخرى �أمر عدم ت�صفية قرو�ضه برغم 

المالكين الافترا�ضيين، لأن قوة المبيعات المتعثرة من �ش�أنها �أن ت�ؤدي �إلى انهيار كامل في القيمة، 

وتقو�ض بالتالي كامل محفظة القرو�ض. 

المزيد من  تقديم  راغب في  يزال غير  الم�صارف في موقف �صعب، ومعظمها لا  باتت  لقد 

القرو�ض، ولكنها غير قادرة على بيع محافظ قرو�ضها، وهذا ما يعتبر بدوره م�شكلة للمالكين 

الراغبين في الا�ستثمار في �سفن جديدة.

وال��سؤال الذي يطرح هو: من �أين �سيتم الإتيان بكل هذه الأموال؟ هل �سيكون لدي ملاك 

�أ�ساطيل الناقلات الرغبة �أو القدرة على طرح �أ�سهم �إ�ضافية مطلوبة لملء الفراغ الذي تركته 

الم�صارف؟ 

من الأكيد �أن الملاك �سيحتاجون �إلى �ضخ مزيد من ر�ؤو�س الأموال، لكن �إذا انخف�ضت القيمة 

ال�سوقية �إلى م�ستوى �أقل بكثير من �أ�سعار العقد، وهذا ما �سيحدث فعلا، فعندها �سيلج�أ الملاك 

�إلى التقليل من خ�سائرهم. وهذا هو المرجح حدوثه لا�سيما عندما يتوفر لدى العديد من الملاك 

�شروط دفع ملائمة على �أ�سا�س 10 �أو ٪20 من المبالغ المدفوعة مقدما، وقد يرى الملاك �أنه من 

الأف�ضل التخلي عن مزيد من الأق�ساط بدلا من مواجهة خ�سائر �أكثر في حال �إكمال الطلبات. 

وخلا�صة القول �أنه:

• لا	 تملك الم�صارف ر�أ�س المال كافي لتلبية الطلبات على ال�سفن.	

• على الملاك زيادة �أ�سهم ال�سفن التي تحت الطلب �أو التخلف عن القيام بالواجب.	 	

• �سوف تتخلف العديد من الأحوا�ض عن تنفيذ �أعمالها لأنها غير قادرة على تقديم 	 	

�ضمانات ا�سترداد. 

• �ستقوم العديد من الأحوا�ض بتقلي�ص طاقتها وبالتالي �ستنخف�ض �أ�سعار البناء. 	 	

4.3 الطلبات التجارية بح�سب النوع
في عام 2008، في �أعقاب انهيار بنك ليمان برو�س، انخف�ض الت�سليم بمعدل 12 % ✓✓

�أقل من التوقعات. وكان الإنتاج لا يزال عند معدلات عام 2007 وهو �أقل بكثير من 

التوقعات ب�أن الت�سليم �سي�صل �إلى 104 مليون طن من الوزن ال�ساكن.

�أ�سا�سي بعد تزايد الطلب ✓✓ 2009 في قطاع الحاويات ب�شكل  ت�أخير كبير في عام  ظهر 

 2009 عــام  في  للت�ســــليم  كلارك�ســـون  توقعــــات  وبلغــــت   ،2008 عام  في  كثيـــــف  ب�شكل 
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154 مليون طن من الوزن ال�ساكن. لكن الذي تم ت�سليمه لم يتجاوز 117 مليون طن 
من الوزن ال�ساكن، وهو يعتبر %25 اقل من التوقعات. ولوحظ �أن كوريا كانت الأكثر 

معاناة مع �أزمة الحاويات.

ال��وزن ✓✓ م��ن  ط��ن  مليون   130 الت�سليم  توقعات  وبلغت   ،2012 ع��ام  ال��ن��م��وذج في  تغير 

ال�ساكن، وهي �أعلى بـ 11 % مما تم ت�سليمه عام 2009، والذي بلغ 117 مليون طن 

من الوزن ال�ساكن. ولكن الأحوا�ض بالرغم من الأزمة قامت بت�سليم 147 مليون طن 

من الوزن ال�ساكن، وهذا يعبر عن 13 % زيادة عما كان متوقعاً.

ومع �أن توقعات عام 2012 هي 144 مليون طن من الوزن ال�ساكن وهو ما يقل بمعدل 3 % 

عنها في عام 2010، لكن الر�سالة التي تو�ضحها ال�سنوات ال�سابقة هي �أن هذا الم�ستوى من زيادة 

الإنتاج بالترابط مع انخفا�ض ن�سبة ال�ضرائب/الاعتمادات �سوف ت�سبب انخفا�ض الطلب ثانية، 

ويمكن �أن يكون عام 2011 عاماً �صعباً على �أحوا�ض بناء ال�سفن.

اعتاد �أكبر حو�ض لبناء ال�سفن في كوريا الجنوبية الح�صول على طلبات ت�صل �إلى 100 طلب 

�سنويا، لكن التراكم الكبير خلال في الطلبات جعل من �شركات مثل �إت�ش �إت�ش �آي، و دايو، تدير 

�أعمالها ب�شكل �أف�ضل من ال�شركات ال�صينية، ونجحت في ذلك خلال ال�سنتين �إلى الثلاث �سنوات 

الأخيرة، لكن ال�شركات الكورية عموماً �شعرت بال�ضغط.

ما تم  ف�إذا  ذلك،  م�شكلة في  لديها  الأحوا�ض  لكن   ،%  30-25 الأ�سعار بمعدل  انخف�ضت 

خف�ض الأ�سعار ب�شكل كبير، هي خف�ض م�ستوى �أ�سعار وقيم الطلبات القائمة في الوقت الحا�ضر، 

وبالتالي زيادة فر�ص الملاك في عرقلة وتعثر العقود القائمة. والبديل المتوفر هو مواجهة �أحوا�ض 

خالية من نهاية عام 2011 ف�صاعدا. فو�ضع الأحوا�ض الآن بين المطرقة وال�سندان، وكذلك و�ضع 

الملاك. ومن المثير للاهتمام �أن نلاحظ �أن �أف�ضل الأحوا�ض الكورية �أوقفت تلقى الطلبات الجديدة 

خلال معظم عام 2010، ومرد ذلك جزئيا يعود لعدم وجود �ضمانات بنكية للتمويل وال�سداد، 

الكوريين.  على  �صعوبتها  من  �أكثر  ال�صينيين  على  �صعبة  الفترة  هذه  �أن  �إدراكها  �إلى  �إ�ضافة 

وكانت البنوك الغربية مترددة في تمويل طلبات ال�صينية ب�سبب مخاوف ب�ش�أن ال�ضمانات البنكية 

ال�صينية، كما كانت جودة ال�صناعات الكورية مقابل ال�صينية م�صدراً �آخراً للقلق.

وت�شير التجارب ال�سابقة �إلى �أن �أحوا�ض بناء ال�سفن تن�شط ب�شكل محموم في ا�ستراتيجية 

الت�سويق، عندما تخف�ض الفترة الواقعة بين توقيع العقد والت�سليم �إلى 24 �شهرا. وهذا ما �سوف 

تتم ملاحظته بحلول منت�صف عام 2013، و�سوف ت�شهد بع�ض �أحوا�ض ال�سفن ن�شاطا محموما، 

خا�صة في ال�صين.

�إن الأحوا�ض والملاك ينا�ضلون لمجابهة نف�س الم�شكلة، �ألا وهي النق�ص في التمويل. فالم�صارف 

�أكبر  فيه  تعاني  الذي  الوقت  وذلك في  للتعاقدات الجديدة،  التمويل  لتقديم  م�ستعدة  تعد  لم 

الأحوا�ض من تراكم في الطلبات. و�إذا ما تم النجاح في �إدارة هذه المرحلة من الدورة الا�ستثمارية 

بعناية فان الأ�سطول العالمي �سي�ستمر في النمو بمقدار الثلث خلال 2011.

يبدو �أن الكوريين كانوا �أكثر المناف�سين بمو�ضوع حمولات ناقلات الغاز الكبيرة جداً، لكن 

ذلك تقو�ض في العام الما�ضي عندما طلبت �شركة فرونتلاين �أول ناقلة لغاز البترول الم�سال من 
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ال�صين بقيمة تقارب 65 مليون دولار لكل �سفينة، وهذا �أقل من التكلفة الكورية التي قاربت 

في ذلك الوقت حدود 70 مليون دولار لكل �سفينة. ويبدو �أنه قد تم التغلب على معوقات بناء 

حمولات كبيرة لناقلات غاز البترول الم�سال في ال�صين، �إ�ضافة �إلى �أن المالكين يمكن �أن يقدموا 

خبرة تقنية ملائمة في موقع البناء بحيث يت�أكدون �أن الناقلات تبنى ا�ستناداً �إلى �أعلى المعايير.

ومنذ بدء الطلبات على الناقلات في ال�صين، كانت هناك تقارير تفيد ب�أن �شركة �أورينتال 

�إنرجي طلب �سفناً لنقل الغاز، ولكن هذا يبدو �سابقا لأوانه وحتى الآن لم يتم ت�أكيد ذلك. ولكن 

ومع بدء ال�صين با�ستيراد غاز البروبان، لم�شاريع نزع الهيدروجين والتي تهتم بها �شركة �أورينتال 

ولي�س لأغرا�ض  لنف�سها  ناقلات  ببناء  ال�صين  تقوم  �أن  احتمال كبير في  �أي�ضاً، فهناك  �إنرجي 

تجارية.

طلبات بناء الناقلات ال�سنوية

�أكثر من 25 �ألف طن �ساكن

الياباني من  اليابانية كمناف�س حيث تراجع الين  ومن التطورات المفاجئة ظهور الأحوا�ض 

89/88 ين للدولار �إلى 95 ين للدولار الواحد، ويبدو �أن الأحوا�ض اليابانية قادرة حالياً على 
بناء ناقلات كبيرة جدا للغاز بقيمة لا تتجاوز 70 مليون دولار، مما ي�شكل مناف�سة لل�شركات 

الكورية. ومع �أن الأحوا�ض ال�صينية هي الأرخ�ص، لكن هناك 2-3 مليون دولار يجب �أخذها 

بالح�سبان، وهي تمثل قيمة الم�ساعدة التقنية المطلوبة. بلغت تكلفة بناء ناقلات كبيرة جدا للغاز 

بين عامي 2008/2007 وحتى عام 2012 حوالي 83/82 مليون دولار للناقلة.
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4. �سوق الناقلات  

الطلب على الناقلات 

بالنظر �إلى و�ضع ال�سوق �إجمالاً، يبدو �أنه من ال�صعب ال�شعور بالتفا�ؤل �إزاء جانب الطلب 

في �سوق الناقلات، فانخفا�ض الطلب على النفط والوفرة في الحمولة الطنية �أديا �إلى انخفا�ض 

في معدلات وقيم الناقلات. فتحويل ناقلات �أحادية البدن �إلى ناقلات �صهريجية و�سفن بحرية، 

بالإ�ضافة �إلى تفكيك وتخريد نحو 3.6 مليون طن �ساكن، �أدى �إلى انخفا�ض النمو في �أ�سطول 

�أن  2010 يمكن  �أواخر عام  الطلبات في  ال�سابقة وازدياد  الطلبات  تراكم  �إلى، لكن  الناقلات 

ينتج عنه وفرة في الحمولة الطنية، وبالتالي و�ضع المعدلات تحت ال�ضغط لبع�ض من الوقت في 

الم�ستقبل.

وكما هو مبين �أدناه، فهناك بع�ض التفا�ؤل ب�سبب التغيرات البنيوية في الأ�سواق ولي�س ب�سبب 

العر�ض والطلب الإجمالي	

الآفاق الم�ستقبلية 

توا�صل وكالة الطاقة الدولية - كما هو مبين في الفقرة -1.2 توقعها بانخفا�ض نمو الطلب 

على النفط ما بين 2011 وحتى نهاية عام 2013، ومن المثير للاهتمام �أن نتذكر �أن التنب�ؤات 

ال�صناعية،  المجموعة  )دول  المتقدمة  المناطق  راكدا في  كانت  ال�سابق  النمو في  توقعات  ب�ش�أن 

بال�صين والهند  الولايات المتحدة، المفو�ضية الأوربية( بينما كان النمو بمجمله تقريبا مرتبطاً 

�أن ينمو بن�سبة 2.7 مليون برميل  وال�شرق الأو�سط. ومن المتوقع للطلب ال�صيني على النفط 

يوميا خلال تلك الفترة. ولا يزال ذلك الافترا�ض هو نف�سه بالن�سبة للاتحاد الأوربي، ولكنه لم 

يعد ينطبق على الولايات المتحدة حيث هناك علامات متزايدة من النمو والانتعا�ش الم�ستدام.

هناك نقطة هامة جداً، الطلب على الناقلات لا يرتبط ب�أمر حم النفط الذي �سينقل، بل 

يتعلق ب�شكل رئي�سي بالعلاقات الجغرافية بين مناطق الإنتاج ومناطق الطلب، وهذا ما يعرف 

بمعادلة الطن/الميل.

بب�ساطة �شديدة، ف�إن عدد الناقلات اللازمة لتلبية الطلب التقليدي بين الخليج العربي/ 

المناطق  وبع�ض  والبرازيل  �أنغولا  �إنتاج  النمو في  بينما  تقريباً،  ثابت  الأق�صى هو عدد  ال�شرق 

النائية الأخرى قد زاد عدد المناطق المطلوبة النقل �إليها، �أو زاد من الطلب على الحمولة الطنية. 

ويرتفع با�ستمرار عدد خطوط النقل مع ازدياد مناطق الإنتاج ومع ازدياد عدد الم�صافي في 

�آ�سيا وفي الدول العربية المنتجة مما ي�ؤدي �إلى زيادة الأرباح، وعلى وجه الخ�صو�ص ف�إن الزيادات 

ت�ؤثر  �سوف  و2013   2011 عامي  بين  الأو�سط  وال�شرق  الهند  في  التكريرية  الطاقة  الكبيرة 

�إيجاباً على طلبات النقل. ومن المرجح �أن تتجاوز الاحتياجات المحلية المتزايدة في منطقة ال�شرق 

الأو�سط متطلبات المنطقة، �إ�ضافة �إلى الزيادة في الت�صدير وهذا ما قد يجعل ال�شرق الأو�سط 

م�صدراً رئي�سياً للمنتجات النفطية. �إن موقع المنطقة كمزود رئي�س للناقلات طويلة البدن �سيمثل 

�إ�ضافة كبيرة للطلب على الطن الميلي، ويمكن من المحافظة على المعدلات الت�أجير.
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ا�ستعرا�ض �سوق الناقلات العملاقة

تطورات الأ�سطول ح�سب �آخر عر�ض تقديمي

التغير بين 2010/2009 20092010

11.1%5440الت�سليم
910الهدم

136%1930التعاقد
98%2533مبيعات الم�ستعمل

• الأ�سطول الحالي: 523	 	

• قيد الطلب: 165	 	

• 51 طلب جديد عام 2010	 	

• الناقلات العملاقة )2013(: قيد الطلب 86 ناقلة عملاقة، التغير 14 %، الأ�سطول 	 	

الكلي 623
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تت�ضمن التكاليف الر�أ�سمالية ونفقات الت�شغيل الثابتة. 	)a(

التكاليف الر�أ�سمالية بناء على فترة ا�سترداد تبلغ 10 �سنوات عند معدل فائدة %5 مع قيمة 

متبقية مرتبطة ب�سعر الخردة الحالي.
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�سوق الغاز

• المدى 	 على  الطاقة  على  العالمي  الطلب  تلبية  في  رئي�سياً  دورا  الغاز  يلعب  �أن  يتوقع  	

الطويل، وقد ارتفع الطلب بن�سبة %55 خلال ال�سنوات الخم�س الما�ضية نتيجة نمو 

الطلب في ال�صين وال�شرق الأو�سط.

• الطلب على الغاز غير التقليدي )غاز ال�سجيل( �سيمثل %35 من الزيادة في العر�ض 	 	

العالمي حتى عام 2035.

• �أن ت�ؤدي 	 	�أدت زي��ادة عر�ض الغاز الحالية �إلى انهيار الأ�سعار، ولكنها في المقابل يمكن 

�إلى زيادة الطلب على الغاز، والانتقال بالم�شترين بعيدا عن ا�ستخدام الطـاقة المتجددة 

والفحم في توليد الطاقة.

�سوق غاز البترول الم�سال

تقل�صت تجارة غاز البترول الم�سال بمقدار 0.8 مليون طن عام 2009، وهي �أول مرة تتراجع 

فيها منذ عام 2001 مما �أثر على الأ�سواق، التي توقعت دخول محطات جديدة في الإنتاج لتعزز 

التجارة وت�ساعد على امت�صا�ص التوريد في الطلبات الم�سجلة. لكن ذلك لم يحدث، ودخل الإنتاج 

الجديد بخطى بطيئة مما عنى �أن الحمولة الطنية ا�ستفادت ب�شكل �ضئيل من زيادة ال�صادرات. 

�شهد عاما 2009 و2010 زيادة في �صادرات غاز البترول الم�سال دارت عموماً حول 1 مليون 

برميل في ال�سنة. وكان عام 2011 مختلفاً حيث نمت �صادرات ال�شرق الأو�سط ب�أكثر من 2 

مليون طن في �سنة واحدة، وفي ال�شرق الأق�صى كانت النمو وبلغت ال�شحنات نحو الغرب حـدود 

1 مليون طن، وكانت �أكبر حركة عربية �سجلت في هذا الاتجاه. نمت ال�صادرات عام 2012 
لكنها قوبلت بخ�سارة بع�ض الحمولات الإيرانية على الأقل في الربع الرابع من 2012 و تواجه 

في 2013 �آفاق انخفا�ض ال�صادرات بنحو 1 مليون طن �إذا لم يكن �أكثر ما دامت ال�صادرات 

الإيرانية تت�أثر بالعقوبات الاقت�صادية.

يتوقع لأول مرة �أن يتجاوز �إنتاج غاز البترول الم�سال في الغرب �إنتاج ال�شرق الأو�سط،  ب�سبب 

�إ�ضافة طاقة ت�صديرية عبر �إنتربراي�س ولاحقاً خلال ال�سنة في تارجا، ويمكن �أن ترتفع الطاقة 

في خليج الولايات المتحدة بمقدار -1.5 2 مليون طن �سنويا. لكن قنـاة بنما تبقى متعثرة وربما 

يتم فتحها للنقـلات الكبيرة خلال عام 2015 وليـ�س في عام 2014. ولا يوجـد حالياً �سوى 4 

ناقلات يمكنها المرور عبر قناة بنما بينما تذهب البقية عبر الر�ؤو�س البحرية.

كما انخف�ضت التجارة الأمونيا في عام 2009 بنحو0.6  مليون طن، �أي بما يعادل %3 من 

�أوكرانيا  ارتفاع تكلفة الم�صادر في  الإنتاج ب�سبب  �إيقاف  نتيجة  المنقولة بحرا،  العالمية  التجارة 

و�أوروبا بعد انخفا�ض �أ�سعار الأمونيا العالمية.

التكلفة  لانخفا�ض  نظرا  ت�أثراً  �أقل  فكان  الكاريبي  البحر  ومنطقة  �أمريكا  في  الإنتاج  �أما 

ت�أثير  ف�إن  ذلك،  ومع  ال�سجيل(.   غاز  تطوير  ب�سبب  ب�شكل جذري  الأمريكية  ال�سوق  )تغيرت 

الم�سافة الطنية على �شحن غاز البترول الم�سال عبر الطرق التي تت�صل مع �ساحل الكاريبي كان 

�أقل و�ضوحاً بكثير من م�سافات �أطول للرحلات من �أوكرانيا. وقد ت�أثرت ناقلات الغاز الكبيرة 

والمتو�سطة ب�شكل عك�سي مع م�صادر التمويل ذات الكلفة الأقل مناف�سة في �سوريا و�أوكرانيا. 
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على  علامات  �أظهرت  قد  العالمية  الأ�سعار  �أن  فهي   2011 عام  في  الجيدة  الأخبار  �أم��ا 

�أنه بحلول نهاية العام  ف�إن التجارة  �أكبر اي�ضاً، ومن المتوقع حاليا  الانتعا�ش وكانت الكميات 

�سوف تتعافى بما فيه الكفاية بحيث تتجاوز كميات عام 2011 كميات عام 2009، وت�ستعيد 

بع�ض ما فقدته �إلى م�ستويات قريبة من م�ستويات عام 2008.

ناقلات الغاز الكبيرة جدا ال�سوق

كان ت�أثير التباط�ؤ الاقت�صادي على �سوق ناقلات الغاز الكبيرة جدا �سريعاً وحا�سماً. فقد 

�أثرت الم�شاكل الاقت�صادية على الطلب، وت�أخر �إقلاع م�شاريع الت�سييل. وهذا ما عنى �إجمالاً 

نق�صان نمو المعرو�ض من غاز البترول الم�سال كمنتج ثانوي لإنتاج الغاز الطبيعي الم�سال.

 عانت مراكب الغاز البترولي الم�سال بكل �أحجامها من الأزمة الاقت�صادية العالمية، وانخف�ضت 

من  �أكثر  العميقة  للبحار  المنا�سبة  الكبيرة  الناقلات  وت�أثرت  وحاد،  �سريع  ب�شكل  بها  التجارة 

غيرها. ومن �سوء حظ المالكين، ف�إن معدلات ت�أجير ناقلات الغاز الكبيرة جداً كان �أقل من نقطة 

التعادل خلال معظم الربع الأول من عام 2010، لكن الم�ستويات تح�سنت عام 2011 و2012 

الرحلة.  في  المتري  للطن  دولارا   55 الو�سطية  الكلفة  بلغت  البلطيق  بحر  وفي  �أ�سباب.  لعدة 

�شهدت كلا ال�سنتين تح�سنا في حجم ال�صادرات من ال�شرق الأو�سط و�ساعدها في عام 2011 

ارتفاع حجم الواردات �إلى الهند التي �شهدت لفترة 3-4 �أ�شهر عوائق �أمام تفريغ ال�شحنات 

من قبل الم�ستوردين. لكن هذا الو�ضع تح�سن مع دخول محطتي تفريغ في الخدمة. حتى الآن 

كانت الأ�سعار في البلطيق �أقل خلال 2013  ب�سبب نق�ص حجم ال�صادرات وم�ستقبل �صادرات 

�إيران المتوقع �أن تنخف�ض بحوالي 1.5-2 مليون طن في هذا العام مما �سوف ي�ؤثر كثيرا على 

�أما  العام.  هذا  ودخولها الخدمة  كبيرة  ناقلة   13-12 توريد  توقع  مع  البحري خا�صة  النقل 

من الناحية الأخرى ف�سوف يبقى �سوق الناقلات الكبيرة جدا قويا ن�سبيا مع المبيعات الحالية 

الأ�سعار الفورية لناقلات الغاز الكبيرة جدا

مقابل �أ�سعار النقل ال�سوقية 2009 - 2013
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لل�سفن القديمة التي �سجلت �أ�سعاراً بين منت�صف وحتى �أعلى الع�شرينات من ملايين الدولارات. 

بينما يمكن للمالكين الو�صول لنف�س الأمر ومع بقاء �أ�سعار التخريد منخف�ضة فهناك توقعات 

�أقل في �أن يتم هدم ال�سفن حالياً.

بعد الت�شغيل الكثيف في منت�صف عام 2008 حيث بلغت معدلات المكافئ الزمني لل�شحن 

للخليج العربي/اليابان م�ستوى 1.175 مليون دولار/ال�شهر، تبع ذلك ركود لفترة طويلة هبطت 

فيه الأ�سعار لم�ستويات متدنية جداً، متذبذبة حول 200 �ألف دولار/ال�شهر، وفي �إحدى المراحل 

خلال 2009 هبطت �إلى 35 �ألف دولار/ال�شهر، وهذا يعني �أن الدخل لا يتجاوز 1100 دولار/

اليوم وهذا لم ي�ستمر و�شهد مقاومة من المالكين بغر�ض تثبيت المعدلات.

الأول  الربع  خلال  دولار/ال�شهر   �أل��ف   300 من  �أق��ل  الدخل  معدل  كانت  ذل��ك،  ومع 

العقد  الطويل خلال  المدى  على  الدخل  متو�سط  �أن  ن�سبياً حيث  منخف�ضة  تعتبر   201 من 

في  الأرب��اح  م�ستويات  بد�أت  عندما  لذلك،  ونتيجة  دولار/ال�شهر،  �ألف   757 بلغ  المن�صرم 

الارتفاع في �شهر مايو �إلى ما لا يقل عن 400 �ألف دولار/ال�شهر، كانت هذه نقطة �إيجابية. 

ثبت �أن التباط�ؤ في الت�سليم، جنبا �إلى جنب مع عمليات الإزالة عدة �أ�ساطيل، كان لها ت�أثير 

عند ظهور الطلب الم�ستدام على ال�شحن وكان ال�سبب في ذلك ت�سعير المراجحة التي حثت 

�شهر  منت�صف  خلال  الأطل�سي  المحيط  من  �شرقا  النقل  �إ�صلاح  في  الإ�سراع  على  التجار 

وتح�سنت  جدا  الكبيرة  الغاز  ناقلات  توفر  في  النق�ص  امت�صا�ص  تم  لذلك  ونتيجة  مايو. 

قوي.  ب�شكل  الأ�سعار 

كانت الم�شكلة الحقيقية التي يواجهها �سوق ناقلات الغاز الكبيرة جدا في عام 2010 الت�أخير 

في التو�سع في م�صادر جديدة للمنتجات. ويقدر حاليا �أن التجارة البحرية لغاز البترول الم�سال 

تقل�صت بالفعل بن�سبة ٪1 خلال عام 2009 لت�صل �إلى 54.7 مليون طن في مطلع العام الحالي، 

الاقت�صادية  التوقعات  من  الرغم  وعلى  مليون طن،    1.3 بنحو  التو�سع  لها  المتوقع  من  وكان 

التوقع  هذا  بكثير  �أ�سو�أ  التجارة  انخفا�ض  نتيجة  كان  لذلك،  المرحلة.  تلك  للعالم في  القاتمة 

الأولي، وكان ذلك جزئيا نتيجة لانخفا�ض الطلب خلال فترة الركود، ولكن تراجع نمو العر�ض 

لعب دورا كبيرا. ومع ذلك بد�أ الو�ضع �إلى حد ما بالتح�سن هذا العام وعادت �سوق غاز البترول 

الم�سال لل�صعود مرة �أخرى نحو معدلات م�ستدامة.

قد نمت ال�صادرات من ال�شرق الأو�سط في ال�سنوات القليلة الما�ضية، ويوجد حاليا حوالي 

34/33 مليون طن �سنويا. كما �أن ال�صادرات من الولايات المتحدة بف�ضل زيادة القدرة على 
الغاز  ناقلات  ت�شغيل  تغير في  كما ظهر  �سفن،   10-6 من  ال�شهرية  الناقلات  رفع حمولات 

الكبيرة جدا في الغرب ربما عن طريق نقل 6-8 �سفن من التجارة في الخليج العربي- ال�شرق، 

بال�ضبط  و�سيعرف  التغيير  2013 هو عام  ف�إن عام  وبالطبع  التو�سع.  نتيجة  الغرب  باتجاه 

ت�أثيره  على التجارة في نهاية هذا العام. لكن التجارة البحرية يتوقع لها �أن تتو�سع وتنمو ثانية 

بحدود 2-4 % اعتماداً على الحجوم في غرب �أفريقيا والجزائر في عام 2013.
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الطلبات التجارية الحالية لناقلات الغاز الكبيرة جداً
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ملخ�ص تنفيذي حول الأ�سواق

• ���ش��ه��دت �أ����س���واق ال��ن��اقال�ت ان��خ��ف��ا���ض��ا ك��بري�ا خا�ل�ل 24 ���ش��ه��راً، و���س��ت��ظ��ل ت��ل��ك ال�سوق 	 	

تحت ال�ضغط، في ظل العر�ض الزائد من الحمولة الذي ي�ستمر في تقوي�ض التعافي 

التدريجي.

• تراجعت الزيادة الحادة التي ظهرت في ال�صيف الما�ضي، وانخف�ضت الأرباح الفورية، 	 	

ومقارنة بم�ستويات يناير 2010 ف�إن �أرباح يناير 2011 �أقل بن�سبة 23.2 %.

• يتوقع نمو الطلب على الوزن ال�ساكن لناقلات النفط بن�سبة 2.2 % خلال عام 2011، 	 	

وهو ما يعبر عن انخفا�ض عن ن�سبة 4.2 % الم�سجلة في عام 2010. �أما على �صعيد 

التوريد، ف�إن �أ�سطول نقل الخام قد ينمو بن�سبة 7.1 % خلال عام 2011، وهو معدل 

�أعلى مما ظهر عام 2010.

• نطاق 	 تو�سيع  ب��شأن  قائمة  ت��زال  لا  بالت�ضخم  المرتبطة  الم��خ��اوف  �أن  من  الرغم  على  	

ف�إن  والتنمية،  الاقت�صادي  التعاون  منظمة  في  الأع�ضاء  غير  ال��دول  في  الاقت�صادات 

التو�سع في طاقة التكرير في تلك الدول غير الأع�ضاء قد يدعم نمو الطلب على الوزن 

ال�ساكن لناقلات النفط الخام في 2011.

• من المتوقع نمو �أ�سطول ناقلات النفط العملاقة بن�سبة 6.8 % خلال 2011، ومن 	 	

المتوقع �أي�ضا �أن ي�شهد الطلب على الوزن ال�ساكن نمواً بن�سبة 2.2 % في عام 2011.

• يتوقع لأ�سطول Suezmax  لنقل الخام �أن يرزح تحت ال�ضغط من معدل نمو �سنوي 	 	

بن�سبة 10 %.

• يتوقع للطلب على الوزن ال�ساكن ناقلات المنتجات �أن ينمو بن�سبة 3.4 % خلال عام 	 	

2011، حيث ت�ساهم زيادة الإنتاج ال�صناع في دعم نمو الطلب العالمي على المنتجات 
النفطية.

• تراجعت �أ�سعار بناء ال�سفن التي ارتفعت من قيمة منخف�ضة �سابقاً في عام 2009.	 	

• بميزانيات 	 يتميزون  الذين  المالكين  البنوك  و�ستدعم  �شائكاً،  �أم��راً  التمويل  �سيبقى  	

ممتازة، لذلك فهناك فر�صة رائعة للا�ستثمار بالن�سبة للمالكين الذين يحوزون على 

ر�ؤو�س الأموال المنا�سبة.

ملاحظة: كل الأ�شكال م�أخوذة من: A GIBSON SHIPBROKERS، لندن، المملكة المتحدة
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�شاركت الأمانة العامة في �أ�سبوع ال�صناعات البترولية اللاحقة الذي عقد في �أبو ظبي، 

»تكرير« خلال  البترول  �أبو ظبي لتكرير  المتحدة، تحت رعاية �شركة  العربية  الأمارات  دولة 

الفترة 12-15 �أيار/ مايو 2013. وت�ضمن الأ�سبوع الفعاليات التالية:

�شركة ✍✍ قدمتها  �أف�ضل،  تناف�سية  كفاءة  تحقيق  �أجل  من  المبتكرة  التقنيات  حلول  ندوة 

Axens الفرن�سية في 2013/5/12. 

يومي ✍✍ في  الأو�سط،  ال�شرق  في  التكرير  ل�صناعة  ع�شر  الرابع  ال�سنوي  الإجتماع 

م�ؤتمر  بالتوازي مع  و�أخرى  الم�شتركة  الرئي�سية  الجل�سات  عدد من  ت�ضمن  13و2013/5/14، 
بتكيم �أرابيا 2013.

ور�شة عمل حول تح�سين كفاءة الموارد الب�شرية في 2013/5/15 .✍✍

و�شارك في هذه الفعاليات خبراء من الدول الأع�ضاء )دولة الأمارات العربية المتحدة، ومملكة 

البحرين، والمملكة العربية ال�سعودية، ودولة قطر، ودولة الكويت، ودولة ليبيا، وجمهورية العراق، 

�إلى  �إ�ضافة  وجمهورية م�صر العربية(. كما �شارك ممثلون من �سلطنة عمان، والمملكة المغربية، 

�صناعة  وم�ستلزمات  النفطية  الخدمات  تقديم  و�شركات  الدولية،  النفطية  ال�شركات  من  عدد 

التكرير والبتروكيماويات. 

�أ�سبوع ال�صناعات البترولية اللاحقة...

الفر�ص والتحديات

12 - 15 �أيار/ مايو 2013 
�أبو ظبي – دولة الإمارات العربية المتحدة
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�شاركت الأمانة العامة في فعاليات الأ�سبوع بتقديم ورقة بعنوان 

منظور النفط الخام الثقيل في الدول العربية – التحديات والفر�ص

ال��شؤون  �إدارة  القرعي�ش، مدير  الدكتور �سمير محمود  الأ�سبوع  ومثلها في ح�ضور فعاليات 

الفنية، والمهند�س عماد نا�صيف مكي، خبير �أول تكرير في �إدارة ال��شؤون الفنية. 

الموا�ضيع التي تناولتها الجل�سات وحلقات النقا�ش

فيها  ا�ستعر�ض  نقا�ش  جل�سات  ثلاث  وعقدت  الأوراق،  من  العديد  الأ�سبوع  خلال  قدمت 

المحاور الرئي�سية التالية: 

تقنيات �إنتاج الوقود النظيف.❑❑

التقنيات الحديثة في مجال العوامل الحفازة الم�ستخدمة لإنتاج الديزل الحاوي على ن�سبة ❑❑

.)ULSD( منخف�ضة جداً من الكبريت

منا�سب ❑❑ لقيم  لإن��ت��اج  المائع  الحفاز  بالعامل  التك�سير  عملية  مج��ال  في  الحديثة  التطورات 

ل�صناعة البتروكيماويات.

تنويع م�صادر الطاقة في العالم وانعكا�ساته على منطقة ال�شرق الأو�سط.❑❑

�إنتاج الغاز ال�صخري )Shale Gas( في الولايات المتحدة الأمريكية ❑❑ الآث��ار المتوقعة لزيادة 

على الطلب على لقائم �صناعة البتروكيماويات.

�سبل التعامل مع فائ�ض �إمدادات منتجات التكرير والبتروكيماويات نتيجة دخول العديد من ❑❑

الم�شاريع الجديدة على الإنتاج في ال�سنوات الخم�س القادمة.

درا�سة حالات عملية لم�شاريع تطوير م�صافي النفط في منطقة ال�شرق الأو�سط.❑❑

دور البحث والتطوير في تح�سين ربحية �صناعة تكرير النفط.❑❑

ت��ط��وي��ر الم��ع��اي�ري وال��ت�����ش��ري��ع��ات ال��ن��اظ��م��ة ل�����ص��ن��اع��ة ال��ت��ك��ري��ر وال��ب�رتوك��ي��م��اوي��ات في المنطقة ❑❑

العربية. 

ك��ي��ف ���س��ي���ؤث��ر ت���وف���ر ال��ل��ق��ائ��م في م��ن��ط��ق��ة ال�����ش��رق الأو�����س����ط ع��ل��ى ال��ن��م��و الم��ت��وق��ع لأ����س���واق ❑❑

البتروكيماويات.

تقنيات تحفيز الموارد الب�شرية و�إطلاق  قدراتهم لتوظيفها في تنمية المنظمة .❑❑
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ملخ�ص بع�ض الأوراق التي قدمت في الجل�سات وحلقات النقا�ش

�أولًا: ندوة التقنيات المبتكرة من �أجل تحقيق كفاءة تناف�سية �أف�ضل

 Axens �أك�سن�س  �شركة  قدمتها  بندوة  الأول  اليوم  في  الأ�سبوع  فعاليات  بد�أت 

الفرن�سية، في 2013/5/12 وت�ضمنت جل�ستين نوق�شت فيهما الموا�ضيع الرئي�سية التالية:

الجل�سة الأولى: التحديات الم�ستقبلية التي تواجه وقود و�سائل النقل

وت�ضمنت الأوراق التالية:

فر�ص وتقنيات �إنتاج الغازولين النظيف

  Christian Dupraz  ا�ستعر�ض فيها المتحدث ال�سيد كري�ستيان دوبراز 

�آك�سن�س  �شركة  في  والتكنولوجيا  الت�سويق  ل��شؤون  التنفيذي  الرئي�س  نائب 

الغازولين  �إنتاج  في  النفط  م�صافي  تواجه  التي  التحديات  �أهم  الفرن�سية 

النظيف وفقاً لمتطلبات المعايير الأوروبية المبينة في ال�شكل التالي:

ال�شكل - 1: تطور موا�صفات الغازولين وفقاً للمعايير الأوروبية
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الغازولين  ب�إنتاج  التقنيات الخا�صة  �أدخلت على  التي  التطورات  �أحدث  المتحدث  �شرح  ثم   

لتمكين الم�صافي من تلبية متطلبات المعايير الأوروبية، وذلك من خلال العمليات التالية:

v التعامل مع منتجات عملية التك�سير بالعامل الحفاز المائع.

v خيارات تح�سين خ�صائ�ص الأوليفينات الخفيفة والثقيلة.

v تكنولوجيا �أزمرة النافثا الخفيفة ودورها في رفع الرقم الأوكتاني لمنتج الم�صفاة من الغازولين.

   )CCR Reforming( عملية التهذيب بالعامل الحفاز للنافثا بطريقة التن�شيط الم�ستمر v

تقنية Impulse- جيل جديد من العوامل الحفازة الم�ستخدمة

 في عمليات المعالجة الهيدروجينية.

 قدم الورقة ال�سيد فريدريك جيرارديي، مدير ت�سويق المواد الحفازة Catalyst  والمدم�صة 

Adsorbents ا�ستعر�ض فيها �أهم الخ�صائ�ص المميزة للعوامل الحفازة المبتكرة الم�ستخدمة في 
عمليات المعالجة الهيدروجينية للمنتجات النفطية، والفوائد التي يمكن الح�صول عليها مقارنة 

بالعوامل الحفازة التقليدية.

�إنتاج الديزل الحاوي على ن�سبة منخف�ضة جدا من الكبريت با�ستخدام العامل الحفاز الجديد   

) Impulse HR1246( في الم�صافي الأوروبية.

 تناولت الورقة �أهمية �إنتاج الديزل الحاوي على ن�سبة منخف�ضة 

المتحدث  قدم  �أن  وبعد  الأوروبية.  للم�صافي  بالن�سبة  الكبريت  من 

الخ�صائ�ص الأ�سا�سية لعملية المعالجة الهيدروجينية، ا�ستعر�ض �أهم 

العوامل الحفازة الجديدة التي ابتكرتها �شركة �أك�سنز مع الإ�شارة 
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التي  الحفازة  بالعوامل  مقارنة  الت�شغيل،  دخولها في  من  الأولى  الأ�شهر  �أدائها في  م�ستوى  �إلى 

�أنتجتها ال�شركة �سابقاً. 

م�سارات �إنتاج وقود الناقلات

تقدمها  �أن  التي يمكن  الفوائد  فيها على  �أكد  دوبريز،  كري�ستيان  ال�سيد  الورقة   قدم هذه 

 .)H-Oil( وتقنية ،)Hyvahl( تقنيات �إنتاج وقود الناقلات، التي ابتكرتها �شركة �أك�سنز، مثل تقنية

كما ا�ستعر�ض المتحدث التوقعات الم�ستقبلية لنمو الطلب على  وقود الناقلات في الأ�سواق العالمية، 

وتطورات المعايير الخا�صة بموا�صفات هذا الوقود ، وت�أثير ذلك على م�صافي النفط.

تطورات حديثة في العوامل الحفازة الم�ستخدمة في عملية التك�سير الهيدروجيني

التقنية  الم�صالح  مدير  �إبراهيم،  جوزيف  ال�سيد  المتحدث  ا�ستعر�ض   

عمليات  في  الم�ستخدمة  الجديدة  الحفازة  العوامل  �أهم  �آك�سن�س،  ب�شركة 

�أك�سن�س،  مع مقارنة م�ستوى  ابتكرتها �شركة  التي  الهيدروجيني  التك�سير 

�أدائها بالعوامل الحفازة التي �أنتجتها ال�شركة �سابقاً، كما ا�ستعر�ض بع�ض 

م�صافي  في  الحفازة  العوامل  هذه  فيها  ا�ستخدمت  التي  العملية  النماذج 

العالم، مع الإ�شارة �إلى النتائج التي �أمكن الح�صول عليها. 
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الجل�سة الثانية:  �إنتاج جزيئات لأ�سواق البتروكيماويات

وت�ضمنت �أربعة �أوراق ناق�شت الموا�ضيع التالية:

  HSFCC تقنية التك�سير بالعامل الحفاز المائع في ظروف ت�شغيل عالية ال�شدة

تناولت الورقة المحاور الرئي�سية التالية:

.)FCC( ت�صنيف �أنواع عمليات التك�سير بالعامل الحفاز المائع v

.)HSFCC( الخ�صائ�ص المميزة لعملية التك�سير بالعامل الحفاز ذات ظروف الت�شغيل العالية ال�شدة v

v مقارنة بين تقنيات تك�سير القطفات الثقيلة من حيث الأداء وظروف الت�شغيل، والموا�صفات المنتجات 
التي يمكن الح�صول عليها من كل تقنية.

اللقيم  ال�شدة في تعزيز كمية  ت�شغيل عالية  المائع في ظروف  بالعامل الحفاز  التك�سير  دور تقنية   v
اللازم لمجمع البتروكيماويات.

طرق تنقية المونوميرات و�أ�شباه المونوميرات

 تناولت الورقة المحاور الرئي�سية التالية:

يتعلق  ما  وخا�صة  ال�شوائب  هذه  ن�سبة  ارتفاع  و�أ�سباب   ، البولميرات  في  الموجودة  ال�شوائب  �أنواع   v
با�ستخدام الم�صافي للقائم رخي�صة حاوية على ن�سب عالية من ال�شوائب. 

v �أنواع عمليات تح�سين خ�صائ�ص الأوليفينات وانعكا�سات نقاوة اللقيم على �أداء وكفاءة العملية.

v التطورات الحديثة في تقنيات عمليات البلمرة، مع الإ�شارة �إلى مدى الحاجة �إلى المونوميرات عالية النقاوة.

v موا�صفات المونوميرات التي تلبي متطلبات الأ�سواق العالمية.  

وحدة معالجة الغازات الفائ�ضة في م�صفاة برا�سكيم:

 درا�سة حالة لعملية تنقية وا�سترجاع الأوليفينات 

والمعدات  المفاعلات  وخ�صائ�ص  للوحدة  الرئي�سية  المكونات  ا�ستعرا�ض  الورقة  هذه  في  تم 

في  الفائ�ضة  الغازات  معالجة  لم�شروع  الرئي�سية  الأهداف  �إلى  الإ�شارة  مع  الأخرى،  الرئي�سية 

الم�صفاة، والفوائد التي تحققت بعد تنفيذ الم�شروع، من خلال التكامل مع وحدة التك�سير البخاري.  

ورقة بعنوان: �أحدت التطورات في عملية �إنتاج البارازايلين 

ParamaX بتقنيات الباراماك�س

 تناولت المحاور الرئي�سية التالية:

v تطورات الطلب على مادة الزايلين في الأ�سواق العالمية.

v التطورات الحديثة في تقنيات �إنتاج الزايلين، وطرق تح�سين الأداء.

v التحديات التي تعتر�ض ت�شغيل وحدات �إنتاج الزايلين و�سبل مواجهتها.
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ثانياً: الم�ؤتمـر ال�سـنوي الرابع ع�شـر لل�صـناعات البترولية

 اللاحقة  في ال�شـرق الأو�سـط

الأو�سط، في  ال�شرق  البترولية اللاحقة في  لل�صناعات  الرابع ع�شر  ال�سنوي  الإجتماع  عقد 

يومي 13-2013/5/14، وت�ضمن عدة جل�سات رئي�سية م�شتركة وذلك بالتوازي مع م�ؤتمر بيتكيم 

.Petchem Arabia  2013 أرابيا�

�ألقـاها  افتـتاحيـة  بكلـمة  الإجتماع  فعاليـات  بد�أت 

ال�ســيد جا�ـسم علي ال�صايـغ، مديـر عام �شركة �أبو ظـبي 

كما  بالم�شاركين،  فـيـها  رحـب  )تكــريـر(  الـبتـرول  لتكـريـر 

ال�سابقـة،  الم�ؤتمـرات  حقـقـته  الذي  النجاح  على  �أكد 

ودورها في تعـزيز تبـادل الخبـرات والآراء بيـن المخت�صيـن 

في �صـناعة تكـرير النفـط.

 وفي ختام كلمته، �شكر ال�سيد ال�صايغ كافة الجهات 

التي �شاركت في تنظيم و�إعداد فعاليات الأ�سبوع، وتمنى 

للم�شاركين طيب الإقامة في �إمارة �أبو ظبي.

جل�سات  وثمان  رئي�سيتين  جل�ستين  الم�ؤتمر  ت�ضمن 

 Petchem �أرابيا   بيتكيم  م�ؤتمر  مع  بالتوازي  عقدت 

 .Arabia

وفيما يلي تلخي�صاً لبع�ض الأوراق التي قدمت �إلى الم�ؤتمر
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 تنويع م�صادر الطاقة في العالم، انعكا�ساتها على منطقة ال�شرق الأو�سط، 

بي  �أو  يو  ل�شركة  التنفيذي  المدير  غوتام،  راجيف  ال�سيد  وقدمها 

الأمريكية ، ناق�شت الورقة المحاور الرئي�سية التالية:

v كيف �سي�ؤثر نمو �إنتاج الغاز ال�صخري في الولايات المتحدة الأمريكية على الطلب 
العالم على الوقود ولقائم �صناعة البتروكيماويات؟

v كيف �سيتعامل المنتجون مع فائ�ض عر�ض المنتجات مع دخول العديد من الم�شاريع 
الجديدة على خط الإنتاج في ال�سنوات الثلاث �أو الخم�س القادمة؟

v كيف �سيتطور دور منطقة ال�شرق الأو�سط كم�صدر رئي�سي للطاقة �إلى العالم؟ وهل 
يمكنها �أن تعتمد على النمو الكبير للأ�سواق ال�صاعدة الرئي�سية كال�سوق الأ�سيوي؟

�إلى  والحاجة  اللاحقة  البترولية  ال�صناعات  تعتر�ض  التي  الجديدة  التحديات   v
التكنولوجيا المتطورة.

التوجهات الحديثة ونماذج الأعمال لتطوير م�شاريع

 �صناعة التكرير الإقليمية

 قدمها ال�سيد �سيرغي لاكوكوفليف )Sergey Lakokovlev( وال�سيد 

بيتر بيوتروف�سكي )Peter Piotrowski(، من �شركة يو �أو بي الأمريكية. 

تناولت الورقة المحاور التالية:

v نظرة �شاملة حول النماذج التقليدية لتطوير الم�صافي

v �إدارة م�شروع التعاقد مع مالكي براءات لااختراع.

v فوائد عقود الم�شاركة بين حاملي الأ�سهم في ا�ستثمارات م�شاريع �صناعة التكرير 
والبتروكيماويات.

�صناعة البتروكيماويات – الك�شف عن �سبل تطويرها، والتوجهات التي 

تمكنها من النجاح 

قدم الورقة ال�سيدان عمر بن �سالم باحبيل، رئي�س �شركة بتروكيماويات 

المحاور  وتناولت  الأمريكية،  بي  �أو  يو  �شركة  من  ميلارد  ومايكل  الواحة، 

الرئي�سية التالية:

v م�ستقبل منطقة ال�شرق الأو�سط كلاعب رئي�سي في عالم �إنتاج الأوليفينات.

v التقنيات الحديثة التي ت�ساعد على تعظيم �إنتاج الأوليفينات.

v دور الم�ستثمرين والتوجهات الجديدة في المنطقة، وكيف يمكن لأن�شطة البحث والتطوير 
�أن تعزز هذه المبادرة.
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دور التكنولوجيا في تحقيق �أق�صى درجة من التكامل  بين �صناعتي التكرير 

والبتروكيماويات 

قدمها ال�سيد كيث �أ�سبري، مدير عام ونائب رئي�س �شركة يو �أو بي الأمريكية 

في منطقة ال�شرق الأو�سط، وتناولت المحاور التالية:

v العوامل الدافعة للتوجه نحو عملية التكامل بين �صناعتي التكرير والبتروكيماويات.
v تنامي الطلب على المنتجات البتروكيماوية ودوره في الت�أكيد على �أهمية البحث عن فر�ص التكامل وتح�سين الربحية.
v درا�سة حالات عملية ت�شير �إلى الفوائد والجدوى الإقت�صادية لعملية التكامل بين �صناعتي التكرير والبتروكيماويات. 

نظرة �إقليمية �شاملة على ال�شركات الم�شتركة 

العربية  المملكة  كيميكالز-  داو  �شركة  رئي�س  علاوي  زهير  ال�سيد  الورقة  قدم 

ال�سعودية، وتناول فيها – الدوافع التي تقف وراء �إن�شاء ال�شركات الم�شتركة بين �شركات 

النفط الوطنية و�شركات النفط العالمية في مجال م�شاريع ال�صناعات البترولية اللاحقة 

في الدول الأع�ضاء في مجل�س التعاون الخليجي.  وتناولت الورقة المحاور التالية:

v تحليل لاا�ستثمارات والتمويل ولاالتزامات المطلوبة لتحقيق �أف�ضل نموذج للتعاون بين 
ال�شركات الوطنية وال�شركات النفطية العالمية. 

v لاا�ستفادة من خبرة ال�شركاء المحليين والخارجيين.
v البحث عن ال�شريك المنا�سب لإن�شاء ال�شركة الم�شتركة.

في الختام لخ�ص المتحدث �أهم العنا�صر التي يجب �أن تت�ضمنها خطة طريق �صناع القرار 

اللازمة لتطوير عملية ت�صنيع البتوكيماويات، وهي تح�سين ا�ستخدام الطاقة ، والاهتمام بالبنية 

الأ�سا�سية، وتعزيز جهود البحث العلمي والابتكار، وت�شجيع التجارة بين الدول الإقليمية المجاورة، 

ويبين )ال�شكل - 2( مخططاً مب�سطاً لخطة طريق تطوير �صناعة البتروكيماويات.

ال�شكل - 2: مخططً مب�سط لخطة 

طريق تطوير �صناعة البتروكيماويات
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درا�سة حالة: تحديات وفر�ص �صناعة التكرير، 

KNPC تحديد دوافع النمو في م�ؤ�س�سة البترول الوطنية الكويتية

 قدم الورقة ال�سيد بخيت الر�شيدي، مدير التخطيط ال�شامل في 

التي  والمعالم  الأحداث  البداية  وا�ستعر�ض في  الوطنية  البترول  �شركة 

�سيطرت على حركة العر�ض والطلب على المنتجات النفطية في الأ�سواق 

العالمية في عام 2012 مقارنة بالعام الذي قبله، و�أهمها:

v معدل نمو الطلب العالمي على المنتجات النفطية كان معتدلًا حيث ارتفع بقيمة 
0.91 �ألف ب/ي �أو مايعادل  1% مقارنة بم�ستواه في عام 2011، بينما انخف�ض 

بمعدل 4% في منطقة الإتحاد الأوروبي ب�سبب الأزمة الإقت�صادية.

v �إغلاق العديد من م�صافي النفط في الدول المتقدمة، الولايات المتحدة الأمريكية و�أوروبا و�أ�ستراليا نتج عنها 
ا الطاقة بمقدار 2.6 �ألف ب/ي خلال الفترة )2011-2008(.

v ت�أثير الإ�ضرابات ال�سيا�سية التي حدثت في بع�ض الدول الم�صدرة كان �ضعيفاً  على �إمدادات 
النفط في الأ�سواق العالمية.

v ت�أثر �أ�سعار الغازولين ب�شكل �أ�سا�سي بم�ستويات العر�ض والطلب.

v �إرتفاع معدل الطلب على الديزل ، وزيت الوقود.

v بدء تطبيق خف�ض ن�سبة الكبريت من 4.5% �إلى 3.5% في موا�صفة وقود الناقلات )Bunker Fuel(  اعتباراً 
من يناير/كانون الثاني 2012. 

الرئي�سية، مع  العالم  التكريرية في مناطق  ا�ستعرا�ض الطاقة  �إلى  انتقل المتحدث  بعد ذلك 

الإ�شارة �إلى طاقة عمليات التكرير التحويلية في كل منطقة على النحو المبين في ال�شكل - 3.

  ثم �أ�شار المتحدث �إلى التغير الذي طر�أ على الطاقة التكريرية في العالم في ال�سنوات الخم�س 

الما�ضية من حيث �إغلاق العديد من الم�صافي ال�صغير بهدف الا�ستفادة من اقت�صاد الحجم، مما 

�أدى �إلى انخفا�ض عدد الم�صافي العاملة من 750 م�صفاة عام 2000 �إلى 677 م�صفاة عام 2011، 

بينما ارتفعت الطاقة التكريرية من 82 مليون ب/ي �إلى 93 مليون ب/ي، وذلك على النحو المبين 

في ال�شكل - 4.

كما ا�ستعر�ض المتحدث التوقعات الم�ستقبلية لتغير الطلب على المنتجات والطاقة التكريرية 

�إلى الارتفاع المتوقع لكمية النفط الخام الثقيل على ح�ساب  في العالم حتى عام 2030، م�شيراً 

التحويلية  وعمليات  الهيدروجينية  المعالجة  عمليات  طاقة  رفع  ي�ستوجب  الخفيف، مما  النفط 

لنزع الكبريت من المنتجات وتعوي�ض النق�ص في المنتجات الخفيفة. ويبين ال�شكل - 5 التوقعات 

الم�ستقبلية لتغير الطاقة التكريرية ومعدل الطلب على المنتجات النفطية خلال الفترة )2010-

2030(، كما يبين ال�شكل  -6  تغير هيكل الطلب على المنتجات في الأ�سواق العالمية خلال الفترة 

)2010-2030(، حيث يتوقع ارتفاع ن�سبة الديزل من 29% من �إجمالي الطلب العالمي على المنتجات 

في عام 2010 لي�صل �إلى 34% في عام 2030، بينما �ستنخف�ض ن�سبة الغازولين من 26% عام 2010 

�إلى 23% عام 2030، كما �ستنخف�ض ن�سبة زيت الوقود من 11% عام 2010 �إلى 8% في عام 2030 . 
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�شكل - 3: طاقة تكرير النفط والعمليات التحويلية في مختلف مناطق العالم

�شكل - 4: تطور الطاقة التكريرية وعدد الم�صافي العاملة في العالم ) 2012-1998(
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�شكل - 5: توقعات تغير الطاقة التكريرية ومعدل الطلب على المنتجات )2030-2010(

�شكل - 6: تغير هيكل الطلب على المنتجات في الأ�سواق العالمية خلال الفترة )2030-2010(
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بعد ذلك انتقل المتحدث �إلى مناق�شة مو�ضوع ربحية �صناعة تكرير النفط، م�شيراً �إلى �أنها 

مرت في فترات حرجة، حيث انخف�ضت في عامي 2008 و2009 �إلى قيم �سلبية، في حين يتوقع �أن 

تحقق م�ستويات �إيجابية مقبولة حتى عام 2030، وذلك على النحو المبين في ال�شكل - 7.

العالم  في  التكرير  �صناعة  تعتر�ض  التي  التحديات  �أهم  المتحدث  لخ�ص  كما 

وانعكا�ساتها على �إمدادات المنتجات النفطية �إلى الأ�سواق العالمية، وذلك على النحو 

المبين في ال�شكل - 8 وهي:

v تغير نوعية النفط الخام نحو الأنواع الثقيلة والحام�ضية.

v تغير هيكل الطلب على المنتجات النفطية.

البيئة ال�صارمة الخا�صة بموا�صفات المنتجات، وتخفي�ض الإنبعاثات  الت�شريعات  تلبية متطلبات   v
الناتجة عن عمليات الم�صافي.

v المناف�سة ال�شديدة التي ت�ستدعي الإهتمام بتح�سين الأداء الت�شغيلي للمحافظة على ربحية عالية. 

الغاز  مثل  النقل،  و�سائل  كوقود في  ت�ستخدم  النفطية  للمنتجات  مناف�سة  بديلة  منتجات  ظهور   v
الطبيعي الم�سيل والوقود الحيوي.  

ثم انتقل �إلى ا�ستعرا�ض الإجراءات المتخذة في منطقة ال�شرق الأو�سط لمواجهة هذه التحديات 

في  المبين  النحو  على  جديدة  م�صاف  و�إن�شاء  القائمة  الم�صافي  في  التحويلية  العمليات  كتطوير 

ال�شكل - 9.

�شكل - 7: تطور ربحية �صناعة تكرير النفط  )2030-2002(
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�شكل - 8: تحديات �صناعة التكرير في العالم وانعكا�ساتها على �إمدادات المنتجات النفطية

�شكل - 9: م�شاريع �إن�شاء الم�صافي الجديدة في منطقة ال�شرق الأو�سط )2015-2010(
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وفي الختام ا�ستعر�ض المتحدث الخطة الإ�ستراتيجية لتطوير �صناعة التكرير في دولة الكويت 

لل�سنوات الع�شر القادمة، �أو ماي�سمى بم�شروع الوقود النظيف، مع الإ�شارة �إلى مكنات الخطة 

و�أهدافها التي تتركز فيما يلي:

v رفع الطاقة التكريرية من 963 �ألف ب/ي �إلى 1415 �ألف ب/ي.

v تلبية الطلب المحلي والخارجي على المنتجات النفطية. 

v تعظيم قدرة دولة الكويت على تكرير النفط الخام الحام�ضي الثقيل المنتج محلياً.

v تح�سين الأداء الت�شغيلي للم�صافي القائمة من خلال رفع درجة تعقيدها التكنولوجي.

v تعزيز التكامل بين �صناعة تكرير النفط و�صناعة البتروكيماويات.

تطور معايير �أن�شطة ال�صناعات البترولية اللاحقة 

في الدول الأع�ضاء في مجل�س التعاون لدول الخليج العربية، 

الخليج  لدول  التعاون  مجل�س  تقيي�س  منظمة  في  �أول  باحث  الغامدي  علي  ال�سيد  قدمها 

العربية، وا�ستعر�ض فيها الو�ضع الحالي للمعايير المطبقة في �أ�سواق منتجات ال�صناعات البترولية 

اللاحقة، والجهود المبذولة لإ�صدار معايير جديدة تلائم المتطلبات المحلية مع الأخذ بعين الإعتبار 

المعايير العالمية. كما ناق�ش في ختام ورقته المراحل التي تمر بها عملية �إ�صدار الموا�صفة القيا�سية، 

على النحو المبين في ال�شكل  - 10. 

�شكل - 10: مراحل �إ�صدار الموا�صفة القيا�سية في هيئة التقيي�س لمجل�س التعاون لدول الخليج العربية
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  ثالثا: حلقات النقا�ش

ت�ضمنت فعاليات �أ�سبوع ال�صناعات البترولية اللاحقة ثلاث حلقات نقا�ش تناولت الموا�ضيع 

التالية:

م�شروع تطوير م�صفاة الروي�س الجديدة في دولة الإمارات العربية المتحدة

الم�شاريع  ق�سم  رئي�س  نائب  اليبهوني  ال�سيد محمد  الحلقة  �أدار   

الرئي�سية في �شركة )تكرير(. تناولت حلقة النقا�ش  تطورات الم�شروع 

�إن�شاء  م�شروع  وهو  حالياً  ب�إنجازه  )تكرير(  �شركة  تقوم  الذي  الواعد 

م�صفاة الروي�س الجديدة، البالغة طاقتها الإنتاجية 417 �ألف برميل/

اليوم، م�ؤكداً على �أهمية الم�شروع الاقت�صادية ودوره في تمكين ال�شركة 

من تح�سين موا�صفات الم�شتقات النفطية التي تنتجها لتتوافق مع �أكثر 

المعايير الدولية �صرامة، وذلك من خلال م�ستوى التعقيد التكنولوجي 

المرتفع للم�صفاة المبين في ال�شكل - 11.

عمل  فر�ص  كتوفير  للم�شروع  الأخرى  الاقت�صادية  الفوائد  �إلى  المتحدث  �أ�شار  كما 

جديدة، وتنويع م�صادر الدخل القومي. كما �شدد على حر�ص �شركة )تكرير( على تعزيز 

قدرة الم�صافي القائمة على �إنتاج م�شتقات بموا�صفات متوافقة مع متطلبات �أحدث المعايير 

كم�شروع  الروي�س،  م�صفاة  في  حالياً  تنفيذها  الجاري  الم�شاريع  �أهم  وا�ستعر�ض  الدولية، 

ال�شكل - 11: مخطط عمليات التكرير في م�صفاة الروي�س الجديدة
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الديزل الأخ�ضر )Green Diesel Project(، والذي يت�ضمن تطوير الوحدات القائمة 

و�إ�ضافة عمليات جديدة، ف�ضلًا عن تو�سيع وتطوير الوحدات الم�ساندة والخدمية.

  �إدارة الموارد الب�شرية في �صناعة تكرير النفط والبتروكيماويات 

�أدار الحلقة الدكتور بيتر ميدلبروك. المدير التنفيذي ل�شركة جيبولي�سيتي. 

الإقت�صادي  الركود  المنا�سبة لمواجهة م�شكلة  �أهم الحلول  النقا�ش  تناولت حلقة 

ودور �إدارة الموارد الب�شرية في تح�سين �أداء ال�شركات ال�صناعية.  

البحث والتطوير

دور  الم�شاركون  فيها  ناق�ش  )تكرير(.  �شركة  �أبحاث  مركز  بك،  ح�سن  هيثم  الدكتور  �أدارها 

البحث العلمي في تطوير �صناعة التكرير والبتروكيماويات ، ومدى حاجة هذه ال�صناعة �إلى تفعيل 

الأبحاث العلمية نظراً لما تتميز به من تعقيد تكنولوجي وما تواجهه من م�شكلات عديدة تهدد 

ربحيتها وموقعها التناف�سي.

رابعاً:  ورقة الأمانة العامة لأوابك

�شاركت الأمانة العامة لأوابك في فعاليات الأ�سبوع بتقديم ورقة بعنوان 

نظرة �شاملة على النفط الخام الثقيل في الدول العربية 

                                    التحديات والفر�ص

 قدمها الدكتور �سمير القرعي�ش، مدير �إدارة ال��شؤون الفنية في 

المنظمة. 

لتقييم جودة  ت�ستخدم  التي  الموا�صفات  لأهم  تعريفاً  الورقة  ت�ضمنت 

ون�سبة  والمعادن  الكبريت  ومحتوى  واللزوجة  كالكثافة  الخام  النفوط 

والديزل،  والكيبرو�سين  كالنافثا  المرغوبة  الخفيفة  المنتجات  ا�ستح�صال 

المتو�سطة  بالأنواع  ومقارنتها  الثقيل  النفط  خ�صائ�ص  �إلى  الإ�شارة  مع 

�إنتاج  ن�سبة  النفوط الخام من حيث  �أنواع  بين  مقارنة  ال�شكلان - 12 و13   ويبين  والخفيفة. 

الم�شتقات الخفيفة والثقيلة والعلاقة بين درجة الكثافة ومحتوى الكبريت. 

كما بينت الورقة تطور �إنتاج النفط الخام في العالم ح�سب النوعية خلال العقدين الما�ضيين 

مع الإ�شارة �إلى ارتفاع معدل �إنتاج الأنواع الثقيلة والمعتدلة، ال�شكل - 14، ويتوقع في العقدين 

33.4 درجة  العالم من  النفط الخام في  �إنتاج  �إجمالي  �أن ينخف�ض متو�سط كثافة  القادمين 

�أن يرتفع متو�سط  API في عام 2010 �إلى 33.0 درجة API  في عام 2035، كما يتوقع 
�إجمالي محتوى الكبريت من 1.18 % وزناُ �إلى 1.3 % وزنا خلال هذه الفترة.
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ال�شكل - 12: مقارنة بين �أنواع النفوط الخام من حيث ن�سبة �إنتاج الم�شتقات 

ال�شكل - 13: العلاقة بين كثافة النفط الخام ومحتوى الكبريت
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لخ�صت الورقة �أهم التحديات التي تواجه م�صافي النفط عند تكرير النفط الثقيل بمايلي:

�إن�شاء وحدات تحويلية باهظة التكلفة لتحويل  v زيادة التكاليف الإ�ستثمارية الناتجة عن �ضرورة 
المخلفات الثقيلة �إلى م�شتقات خفيفة تواكب معدلات الطلب في الأ�سواق المحلية والعالمية.

v ارتفاع تكاليف الت�شغيل نتيجة زيادة معدل ا�ستهلاك الهيدروجين اللازم لنزع الكبريت من الم�شتقات 
مقاومة  خ�صائ�ص  ذات  بخلائط  المعدات  ت�صنيع  في  الم�ستخدمة  المعادن  ا�ستبدال  و�ضرورة  النهائية، 

للحمو�ض، ف�ضلًا عن التكاليف الإ�ضافية النا�شئة عن تنظيف الأوعية والمبادلات الحرارية من الروا�سب 

التي تن��شأ عن تكرير النفط الثقيل الحاوي على ن�سبة �أعلى من الأ�سفلتينات..

التحويلية  الوحدات  في  الطاقة  ا�ستهلاك  زيادة  عن  الناتجة  لاانبعاثات  كزيادة  بيئية  م�شكلات   v
الإ�ضافية اللازمة لتحويل المخلفات الثقيلة �إلى م�شتقات خفيفة، وت�شكل كميات كبيرة من النفايات 

ال�صلبة كالعوامل الحفازة التالفة، والحم�أة الناتجة عن وحدة معالجة المياه الملوثة وروا�سب تنظيف 

الخزانات والمبادلات الحرارية والمفاعلات والأوعية الأخرى.

الثقيل  النفط  لتح�سين خ�صائ�ص  المحتملة  الخيارات  لأهم  ا�ستعرا�ضاً  الورقة  ت�ضمنت  كما 

و�أنواع التقنيات المتبعة والخ�صائ�ص المميزة لكل تقنية من هذه التقنيات و�آخر التطورات التي 

�أدخلت عليها لتحقيق الأهداف التالية:

v تح�سين �أداء عمليات تح�سين خ�صائ�ص النفط الخام الثقيل وتطوير العوامل الحفازة.

ال�شكل - 14: تطور �إنتاج النفط الخام في العالم ح�سب النوعية )�ألف ب/ي(
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v تخفي�ض تكاليف ر�أ�س المال اللازمة لإن�شاء وحدات تكرير وتح�سين النفط الخام الثقيل.

v معالجة الم�شكلات البيئية وق�ضايا ال�صحة وال�سلامة المهنية المحتمل حدوثها عند تكرير النفوط 
الثقيلة.

وبينت الورقة �أهم الدوافع التي تقف وراء تح�سين خ�صائ�ص النفط الخام الثقيل قبل تكريره 

في الم�صافي، وهي كمايلي:

v زيادة الطاقة التكريرية للم�صفاة كنتيجة لتخفي�ض لزوجة النفط الخام.

المبادلات  ان�سداد  ت�سبب  التي  ال�شوائب  ن�سب  تخفي�ض  نتيجة  الم�صفاة  ت�شغيل  �ساعات  عدد  زيادة   v
الحرارية وتوقفها عن العمل لإجراء عمليات التنظيف.

v تخفي�ض كمية المخلفات الثقيلة المنتجة في وحدات التقطير الفراغي.

v تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة اللازمة لنقل النفط الخام نتيجة تخفي�ض اللزوجة.

�أهم الم�شاريع الا�ستثمارية الجاري تنفيذها في الدول الأع�ضاء في  تناولت الورقة بعد ذلك 

�أوابك، والتي تهدف �إلى تطوير �صناعة التكرير وتح�سين مرونتها في تكرير النفط الخام الثقيل، 

ال�شكل  - 15  مع الإ�شارة �إلى �أماكن هذه الم�شاريع مع الت�أكيد على الأ�سباب التي دفعت الدول 

الأع�ضاء �إلى تكرير مثل هذه الأنواع وهي على النحو التالي:

v تحويل النفوط الخام المنخف�ضة الجودة �إلى منتجات عالية القيمة.

v تفادي تقديم تخفي�ضات في �سعر النفط الخام الم�صدر �إلى الأ�سواق العالمية.

v �إنتاج م�شتقات ثمينة ملائمة كلقيم ل�صناعة البتروكيماويات.

v تح�سين ربحية �صناعة التكرير من خلال تكرير نفوط رخي�صة الثمن.

الدول  في  التكرير  �صناعة  تطوير  لم�شاريع  العملية  الأمثلة  بع�ض  الورقة  ا�ستعر�ضت  ثم 

للتكرير  الفرن�سية  ال�سعودية وتوتال  �أرامكو  الأع�ضاء كم�شروع )�ساتورب( الم�شترك بين �شركتي 

والبتروكيماويات في مدينة الجبيل في المملكة العربية ال�سعودية. 

 وفي الختام ا�ستعر�ضت الورقة بع�ض الإ�ستنتاجات والتو�صيات، �أهمها:

v ت�سعى معظم م�صافي العالم �إلى تح�سين قدرتها على تكرير النفط الخام الثقيل.

v تواجه م�صافي النفط الثقيل تحديات عديدة  عند تكرير النفط الثقيل.

v ت�ساهم التكنولوجيا المتقدمة في م�ساعدة م�صافي النفط على تذليل ال�صعوبات التي تعتر�ضها عند تكرير 
النفط الخام الثقيل، وتح�سين قدرتها على تحويل النفوط الرخي�صة �إلى منتجات ذات قيمة عالية.

v تتميز م�صافي النفط التي تمتلك مرونة في �إمكانية تكرير النفوط الثقيلة والحام�ضية بح�صولها 
على ربحية عالية.

v ت�سعى الدول العربية �إلى تطوير م�صافي النفط القائمة وتو�سيع الطاقة التكريرية لتعظيم قدرتها 
على تكرير الأنواع الثقيلة من النفط الخام.  
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خام�سا: ور�شة عمل حول تح�سين كفاءة الموارد الب�شرية 

فر�ص  تناولت  عمل  ور�شة  اللاحقة  البترولية  ال�صناعات  �أ�سبوع  من  الرابع  اليوم  في  عقد 

المنظمات  �أداء  على  ذلك  وانعكا�سات  ال�صناعية  المنظمات  في  الب�شرية  الموارد  كفاءة  تح�سين 

�أداء  في  الت�أثير  طرق  على  عملية  تدريبات  الور�شة  في  و�أجريت  ور�سالتها.  لر�ؤيتها  وتحقيقها 

العاملين وتحفيزهم على التعاون وبذل �أق�صى ما لديهم من طاقات و�إمكانيات في �سبيل تحقيق 

الم�شاركون في  وتو�صل  والعالمية.  المحلية  الأ�سواق  التناف�سية في  وتعزيز قدرتها  المنظمة  �أهداف 

ور�شة العمل �إلى التو�صيات والا�ستنتاجات التالية: 

v تقع على م��سؤولية الإدارة في المنظمات ال�صناعية م��سؤولية لااهتمام بالحالة المعنوية للعاملين لأن 
ذلك ينعك�س ب�شكل مبا�شر على �أداء المنظمة وموقعها التناف�سي.

v تعتبر الموارد الب�شرية من �أهم الأ�صول التي يجب �أن تحافظ عليها المنظمة و�إن �أي تجاهل لم�صالح 
العاملين ورغباتهم ومعاناتهم ي�ؤدي على المدى البعيد انهيار المنظمة وفقدان توازنها.

v تقع على قادة المنظمات في ال�صناعة البترولية م��سؤولية التطوير الم�ستمر والتفكير غير التقليدي 
لتح�سين كفاءة الموارد الب�شرية.

v يعي�ش العالم في ع�صر يتميز ب ارتفاع وتيرة التغيير، وهذا يتطلب �إعادة ت�شكيل نموذج الأعمال 
لتحقيق النمو الم�ستدام.

ال�شكل  - 15: م�شاريع �إن�شاء م�صافي النفط الجديدة لتكرير النفط الثقيل في الدول الأع�ضاء في �أوابك
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الا�ستنتاجات والتو�صيات

وحلقات  الفنية  الأوراق  تناولتها  التي  النقاط  �أهم   الم�شاركون  ا�ستعر�ض  الم�ؤتمر  ختام  في 

النقا�ش، وكان �أبرزها ما يتعلق بالتحديات التي تواجه �صناعة التكرير في العالم ب�شكل عام، وفي 

منطقة ال�شرق الأو�سط ب�شكل خا�ص، كما تم ا�ستعرا�ض الحلول الممكنة لمواجهة هذه التحديات. 

وفيما يلي �أهم الا�ستنتاجات والتو�صيات التي تو�صل �إليها الم�شاركون:

f �أكد الم�شاركون على �ضرورة تطوير �صناعة التكرير في بلدان ال�شرق الأو�سط حتى تتمكن من مواجهة 

التحديات التي تعاني منها، وتح�سين موا�صفات الم�شتقات النفطية بما يتلاءم مع متطلبات الت�شريعات 

الخا�صة بحماية البيئة من التلوث، وذلك من خلال تطوير الم�صافي القائمة �أو �إن�شاء م�صاف جديدة 

متطورة.

في  النفطية  الم�شتقات  على  الطلب  ارتفاع  عودة  ت�ؤكد  �إيجابية  م�ؤ�شرات  ظهور  مع   f

ال�سنتين  في  بها  مر  التي  الأزمة  من  العالمي  لااقت�صاد  تعافي  نتيجة  العالمية  الأ�سواق 

الما�ضيتين، لوحظ عودة الن�شاط في تنفيذ م�شاريع تطوير وتو�سيع م�صافي النفط التي 

كانت متوقفة في منطقة ال�شرق الأو�سط.

الربحية  والبتروكيماويات في تح�سين  التكرير  التكامل بين �صناعتي  ت�ساهم عملية   f

ا�ستهلاك  تر�شيد  �إلى  �إ�ضافة  النفط،  م�صافي  منها  تعاني  التي  التحديات  ومواجهة 

الطاقة، وتلبية متطلبات قوانين حماية البيئة من التلوث.   

f الت�أكيد على �أهمية دور الحكومات في تقديم الدعم المنا�سب لم�صافي النفط لم�ساعدتها 

البيئية،  الت�شريعات  متطلبات  تلبية  من  تتمكن  لكي  الإنتاجية،  عملياتها  تطوير  في 

و�إنتاج الوقود النظيف، وفقاً للموا�صفات والمعايير الخا�صة بحماية البيئة من التلوث.

ت�ساهم التقنيات المتطورة في تعديل ن�سب منتجات الم�صافي بما يلبي متطلبات الأ�سواق 

العالمية وت�أمين لقيم منا�سب لل�صناعة البتروكيماوية، مع المحافظة على �أعلى ربحية 

ممكنة للم�صفاة. 

الأعمال  بيئة  و�أن  �إثارة  التاريخية  فتراتها  �أكثر  من  واحدة  البترول  �صناعة  تعي�ش   f

الحالية غير معتادة، وتحتاج �إلى و�سائل جديدة لتنفيذ الأعمال.

�إلى  بدورها  تحتاج  عامة  تحديات  العالمية  وال�شركات  الوطنية  البترول  �شركات  تواجه 

ح�شد كامل للطاقات والمهارات.

f ت�ستطيع ال�شركات الوطنية وال�شركات العالمية �أن ت�صنع مقومات مختلفة وذات قيمة 

�أكبر على المدى البعيد للطرفين من خلال م�شاركة  لل�شركاء، وتحقيق نموا اقت�صادياً 

المخاطر، ولااقت�سام العادل للمكا�سب.

)ال�شركات  والم�ستهلكين  المنتجين  بين  بالتعاون  النفط  �أ�سواق  تذبذب  خف�ض  يمكن   f

اللاحقة  ال�صناعات  م�شروعات  في  لاا�ستثمار  و�ضرورة  العالمية(،  وال�شركات  الوطنية، 

داخل وخارج حدودها.

f يمكن ل�شركات البترول العالمية بقدراتها المتميزة والمتكاملة �أن ت�ساهم في �إ�ضافة قيمة 

�إلى ال�شركات الوطنية في مناطق عديدة.

f الم�شاريع الم�شتركة الناجحة بين �شركات البترول الوطنية و�شركات البترول العالمية هي 

نتاج لتركيز الجهود الم�شتركة للطرفين لتحقيق م�صالح م�شتركة على المدى البعيد.
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من إصدارات المنظمة



بيبليوغرافيا

النفط والتعاون العربي- المجلد 36 العدد 136 �صيف  1372010

البيبليوغرافيا
اعداد: عمر كرامة عطيفة
�إدارة الإعلام والمكتبة

ي�شمل هذا الق�سم بيليوغرافيا بالموا�ضيع التي تطرقت �إليها �أحدث 

الكتب والوثائق ومقالات الدوريات العربية الواردة �إلى مكتبة �أوابك، 

مدرجة تحت ر�ؤو�س المو�ضوعات التالية:

الاقت�صاد والتنمية

البتروكيماويات

البترول )النفط والغاز(

التجارة والعلاقات الاقت�صادية الدولية

ق�ضايا حماية البيئة

الطاقة  

المالية والمالية العامة

نقل التكنولوجيا

مو�ضوعات �أخرى
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الاقت�صاد والتنمية

�أبوعم�شة، محمد كمال. تعزيز وتدعيم قواعد حوكمة ال�شركات و�آثارها الاقت�صادية 

المختلفة في دولة الكويت.-- مجلة درا�سات الخليج والجزيرة العربية.-- مج. 39، 

ع. 149 )4 /2013(.-- �ص. 378-297. 

ر�ؤية   :2013 العام  خلال  ال�سعودي  الاقت�صاد  في  الت�ضخمية  ال�ضغوط  اتجاهات 

الاقت�صاد  تقرير  الا�ستراتيجية،  للدرا�سات  الدبلوما�سي  المركز  ا�ست�شرافية.-- 

والأعمال.--  ع. 35 )14 7/ 2013(.--  �ص. 15-5.  

دول مجل�س  والمتو�سطة في  ال�صغيرة  الم�شاريع  م�ستقبل  عبدالمطلب.  ح�سين  الأ�سرج، 

التعاون.-- التعاون.-- مج. 23، ع. 29 )4/ 2013(.-- �ص. 116-91.  

اقت�صاد البحرين عودة �إلى النمو المرتفع.-- الاقت�صادي الكويتي.--  ع.  505 )6/ 

2013(.-- �ص. 44-41 . 
�أهم م�ؤ�شرات حركة ال�سفن والب�ضائع في موانئ الكويت عام 2012.-- الاقت�صادي 

الكويتي.-- ع. 505  ) 6/ 2013(.-- �ص. 34-29.  

الحكومة الكويتية ومتطلبات الا�صلاح �ألاقت�صادي ر�ؤية تحليلية.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات 

الا�ستراتيجية، تقرير الاقت�صاد والأعمال.-- ع. 36 )25 7/ 2013(.-- �ص. 22-5.  

الخياط، محمد م�صطفى محمد. �أبعاد التنمية الم�ستدامة.-- كهرباء العرب.-- ع. 19 

)2013(.-- �ص. 103-100.  

ر�ؤية تحليلية للتحديات الاقت�صادية التي تواجه الحكومة الم�صرية الجديدة.-- المركز 

الدبلوما�سي للدرا�سات الا�ستراتيجية، تقرير الاقت�صاد والأعمال.--  ع. 35 )14 

7/ 2013(.-- �ص. 38-25.  
المركز  الم��ع��رفي.--  الاقت�صاد  نحو  ال�سعودي  التوجه  �إنج��اح  لمتطلبات  تحليلية  ر�ؤي��ة 

 38 ع.  والأع���م���ال.--  الاقت�صاد  تقرير  الا�ستراتيجية،  للدرا�سات  الدبلوما�سي 

)2013/8/6(.-- �ص. 18-5.  

الم��رك��ز  الإثيوبية.--  الم�صرية  العلاقات  في  حقيقية  ..�أزم���ة  الإثيوبي  النه�ضة  �سد 

  34 ع.  والأع���م���ال.--  الاقت�صاد  تقرير  الا�ستراتيجية،  للدرا�سات  الدبلوما�سي 

)30/ 7/ 2013(.-- �ص. 47-46.  

المركز  والم�أمول.--  الواقع  ال�سعودي...بين  الاقت�صاد  في  وال�سندات  ال�صكوك  �سوق   

 39 ع.  والأع���م���ال.--  الاقت�صاد  تقرير  الا�ستراتيجية،  للدرا�سات  الدبلوما�سي 

)2013/8/15(.-- �ص. 17-5  

العربية:  والاقت�صادات  الدولية  الاقت�صادية  البيئة  في  التغير  العربي.  النقد  �صندوق 

 .D 5638 --.الفر�ص والتحديات.-- ابوظبي: �صندوق النقد العربي، .17-- �ص

العبد الرزاق، فاطمة. توجهات قوة العمل النا�شئة بين القطاعين الحكومي والخا�ص: 

  2 ع.   ،41 م��ج.  الاجتماعية.--  ال��ع��ل��وم  مج��ل��ة  تحليلية.--  جغرافية  درا���س��ة 
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)2013(.-- �ص. 70-51.

العلوان، �أمير بن محمد. مدى توافر المعايير التخطيطية في مراكز النقل العام ومحطاته 

داخل المدن بالمملكة العربية ال�سعودية.-- مجلة العلوم الاجتماعية.-- مج. 41، 

ع. 2 )2013(.-- �ص. -71 121.  

دول  في  الديموغرافية  للتغيرات  والاجتماعية  الاقت�صادية  للدلالات  تحليلية  ق��راءة 

 /7  /30(  34 ع.  والأع���م���ال.--  الاقت�صاد  تقرير  الخليجي.--  التعاون  مجل�س 

2013(.-- �ص. 45-6.  
 قطاع الت�أمين الإماراتي ...الواقع الاقت�صادي ومتطلبات التنمية.-- المركز الدبلوما�سي 

للدرا�سات الا�ستراتيجية، تقرير الاقت�صاد والأعمال.-- ع. 40        )2013/8/25(.-

- �ص. 19-6.  

كيف يمكن لل�سيا�سة النقدية للبنك المركزي الم�صري �أن تكون �آلية لتحقيق الا�ستقرار 

الاقت�صاد  ت��ق��ري��ر  الا���س�رتات��ي��ج��ي��ة،  ل��ل��درا���س��ات  ال��دب��ل��وم��ا���س��ي  الم��رك��ز  الاقت�صادي-- 

والأعمال.-- ع. 40( 2013/8/25).-- �ص. 37-26.  

الم��رك��ز   --.2013 الج��اري  العام  خ�الل  بالتراجع  الفرن�سي  الاقت�صاد  ي�ستمر  هل 

ال��دب��ل��وم��ا���س��ي ل��ل��درا���س��ات الا���س�رتات��ي��ج��ي��ة، ت��ق��ري��ر الاق��ت�����ص��اد والأع����م����ال.-- ع. 39       

)2013/8/15(.-- �ص. 37-25.  

البترول

عبدالعزيز، ر�ضا. ال�سولار الحيوي: رافد جديد للمنتجات البترولية.-- البترول.-- 

مج. 50 )7-8 /2013(.-- �ص. 21-20.  

المعهد  ن�شاطات  دليل  للتدريب:  العربي  النفط  معهد  للتدريب.  العربي  النفط  معهد 

���ص.--   439 للتدريب،2013.--  العربي  النفط  معهد  ب��غ��داد:   --.2013
665.5:331.86   م ع ه. 

منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول. ا�سبوع ال�صناعات البترولية اللاحقة، �أبوظبي، 

.CD  --.2013 ،2013.-- الكويت: منظمة الاقطار العربية الم�صدرة للبترول
منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول. الملتقى الثاني والع�شرون لا�سا�سيات �صناعة 

النفط والغاز ، الكويت، 7-11 �أبريل 2013.-- الكويت: منظمة الاقطار العربية 

. CD --.2013 ،الم�صدرة للبترول

 8-7(  50 مج.  ال��ب�رتول.--  الم�شروعات.--  وتنفيذ  �إدارة  فل�سفة  �أحمد.  هويدي، 

/2013(.-- �ص. 23-22.  

البترول - �أ�سعار 

زغلول، ماجدة. اتجاهات الأ�سواق والأ�سعار.-- البترول.-- مج. 50 )8-7 /2013(.-

- �ص. 29-28.  
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�صندوق النقد العربي. ت�أثير ارتفاع �أ�سعار النفط على الاقت�صاديات العربية: الايجابيات 

والا�شكاليات والا�صلاحات المطلوبه.-- ابوظبي: �صندوق النقد العربي، .13-- �ص. 

البترول - �إنتاج

الم��رك��ز   --.2014 ع��ام  خ�الل  العالمية  النفط  �سوق  على  ج��دد  منتجين  دخ��ول  �أث��ر 

        38 ع.  والأع���م���ال.--  الاقت�صاد  تقرير  الا�ستراتيجية،  للدرا�سات  الدبلوما�سي 

)2013/8/6(.-- �ص. 47-39.  

�سلطان، عماد. رفع الطاقة الإنتاجية �إلى 4 ملايين برميل يوميا من �أكبر التحديات 

التى تواجهنا.-- عالم الم�ؤ�س�سة.--  ع. 65 ) 2013/7(.-- �ص. 21-20.  

البترول - ت�سويق

على  ال�سعودي  الرو�سي  التناف�س  توا�صل  �ضوء  العالمية في  النفط  �سوق  م�ستجدادت 

تقرير  الا�ستراتيجية،  للدرا�سات  الدبلوما�سي  الم��رك��ز  الا�ستهلاكية.--  الا�سواق 

الاقت�صاد والأعمال.-- ، ع.  34  )30/ 7/ 2013(.-- �ص. 72-63.

هل ت�ستطيع ال�صين لعب الدور الرئي�س في �أ�سواق النفط العالمية خلفا للولايات المتحدة 

الاقت�صاد  تقرير  الا�ستراتيجية،  ل��ل��درا���س��ات  الدبلوما�سي  الم��رك��ز  الأمريكية.-- 

والأعمال.-- ع. 40 )2013/8/25(.-- �ص. 53-44.  

هل يتمكن النفط ال�صخري من تغيير معالم ال�سوق النفطية العالمية في �ضوء توقعات 

الطلب العالمي على النفط.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات الا�ستراتيجية: تقرير 

الاقت�صاد والأعمال.--  ع. 35  (14/ 7/ 2013).-- �ص. 52-43.  

البترول - تكرير

ال�صيفي، نادية. توقعات �صناعة التكرير في ال�شرق الأو�سط.-- البترول.-- مج. 50  

) 7-8 /2013(.-- �ص. 35-34. 

العازمي، مطلق. م�صفاة ال�شعيبة الأولى عالميا في العمل بنظام الهيدروجين الم�ستخل�ص 

من الغاز.-- عالم الم�ؤ�س�سة.-- ع. 65 )2013/7(.-- �ص. 13-10.  

 منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول. تقرير حول م�ؤتمر خيارات تكرير النفط 

الثقيل في الدول العربية، القاهرة، 12-14 فبراير 2013. -- الكويت: المنظمة، 

2013 .--  د: ت.
م�ؤتمر خيارات تكرير النفط الثقيل في الدول العربية، القاهرة، 12-14 فبراير 2013.-

- النفط والتعاون العربي.-- مج. 39، ع. 145 )2013(.-- �ص. 143-123. 

البترول -- الجوانب الاقت�صادية

الا�ستراتيجية،  للدرا�سات  الدبلوما�سي  المركز  الليبي.--  النفط  قطاع  دعم  متطلبات 

تقرير الاقت�صاد والأعمال.-- ع. 39 )2013/8/15(.-- �ص. 51-44.  
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الم�شيلح، خالد. �إجمالي ا�ستثمارات �شركة البترول الوطنية الكويتية المتوقعة 11 مليار 

دينار.-- عالم الم�ؤ�س�سة.-- ع. 65  )2013/7(.-- �ص. 9-6.  

 --.)2013/8(  1352 ع.  الكويتي.--  �أولوية هامة.--  الم�ستدامة:  والتنمية  النفط 

�ص. 18-14. 

البترول - �شركات

نورالدين، هدى. �شركات البترول العالمية.-- البترول.-- مج. 50 ) 8-7 /2013(.-

- �ص. -40 41.  

البترول - �صناعة

الحم�ش، تركي . اندفاعات الآبار و�آثارها البيئية.-- النفط والتعاون العربي.-- مج. 

39، ع. 144 )2013(.-- �ص. 137-81. 
العربية.--  التنمية  تعزيز  في  الطبيعي  والغاز  النفط  ودور  واقع  عبدالفتاح.  دندي، 

النفط والتعاون العربي.-- مج. 39، ع. 145    2013.-- �ص. 88-43.  

التجارة والعلاقات الاقت�صادية الدولية

الأمريكية  المتحدة  والولايات  الأوروب��ي  الاتحاد  بين  الحرة  التجارة  اتفاقية  تعود  هل 

بالنفع على كلا الطرفيين؟.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات الإ�ستراتيجية، تقرير 

الاقت�صاد والأعمال.--  ع. 36 )25/ 7/ 2013(.-- �ص. 39-29.  

الطاقة

الاتحاد العربي لمنتجي وناقلي وموزعي الكهرباء. قامو�س الم�صطلحات المتعلقة بقطاع 

الطاقة الكهربائية - الجزء الثاني.-- القاهرة: جامعة الدول العربية - الاتحاد 

العربي للكهرباء، .544-- �ص.-- R038 311 .621:  ق  ا  م .

�إنجازات ال�شركة ال�سعودية للكهرباء خلال عام، 2012.-- كهرباء العرب.-- ع. 19 

)2013(.-- �ص. 74-72.  

  تقرير حول الاجتماع الوزاري الاول لوزراء الطاقة في الدول العربية ودول �أمريكا 

الجنوبية، �أبوظبي، 15-16 يناير 2013.-- النفط والتعاون العربي.-- مج. 39، 

ع. 144 )2013(.-- �ص. -185 218.  

 19 ع.  العرب.--  كهرباء  قطر.--  دولة  في  الكهرباء  قطاع  عبدالعزيز.  الحمادي، 

)2013(.--  �ص. 69-60.  

العريبي، الطاهر. الكهرباء في تون�س.-- كهرباء العرب.-- ع. 19 )2013(.-- �ص. 

 .25-13
ال�سكنية.--  المباني  في  الكهربائية  للتمديدات  الأمثل  الت�صميم   . ح��اتم  قانديه، 

القافلة.-- مج. 62، ع. 3 )5-6/ 2013(.-- �ص. 45-40.  
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قرقر، حامد. تغيير توليفة الطاقة �ضرورة لمواجهة تحديات الا�ستهلاك.-- البترول.-- 

مج. 50 ) 7-8 /2013(.-- �ص. 19-18. 

كهرباء  المحدودة.--  الحراري  للتوليد  ال�سودانية  ال�شركة  عثمان.  محمد  محجوب، 

العرب.-- ع.  19 )2013( .-- �ص. 92-89.  

المحروقي، محمد بن عبدالله . قطاع الكهرباء في �سلطنة عمان.-- كهرباء العرب.-- 

ع. 19 )2013( .-- �ص. 80-78.

م�صطفى، جابر د�سوقي. الإنجازات والم�شاريع الم�ستقبلية لقطاع الكهرباء والطاقة في 

جمهورية م�صر العربية.-- كهرباء العرب.-- ع. 19 )2013(.-- �ص. 84-81.  

الطاقة - اقت�صاديات

�أبو�شيخة، نزيه. معلومات تعزز الا�ستثمار في انظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية 

.-- كهرباء العرب.-- ع. 19 )2013(.-- �ص. 76-75.  

الاتحاد العربي للكهرباء. دليل ال�شركات الم�صنعة للمعدات  الكهربائية في الوطن العربي.-- 

القاهرة: جامعة الدول العربية، .134-- �ص.-- R058.7: 621.311    د ل ي. 

العربية.--  ال��دول  في  الطاقة  لبيانات  متكامل  نظام  �أواب��ك  منظمة  معلومات  بنك   

�أوابك.-- مج. 39، ع. 8-9  )2013(.-- �ص. 6-5.  

الكهرباء والماء والثمن الباه�ض.-- الكويتي.-- ع. 1352 )2013/8(.-- �ص. 13-8. 

نوا�صري، خالد. �إعادة هيكلة قطاع الكهرباء والآفاق الم�ستقبلية في الجزائر.-- كهرباء 

العرب.-- ع. 19 )2013(.-- �ص. 97-93.  

الطاقة - الم�صادر

البرازي، مظفر حكمت. الا�ستهلاك النهائي من الطاقة ح�سب القطاعات الاقت�صادية في الدول 

العربية.-- النفط والتعاون العربي.-- مج. 39، ع. 144    )2013(.-- �ص. 183-139.  

حلبي، م�أمون عب�سي. بدائل الوقود في قطاع النقل واقت�صادياتها.-- النفط والتعاون 

العربي.-- مج. 39، ع. 145 )2013(.-- �ص. 122-89.  

اليابانية.--  فوكو�شيما  حادثة  بعد  الم�ستقبلية  و�آفاقها  النووية  الطاقة  علي.  رجب، 

النفط والتعاون العربي.-- مج. 39، ع. 144 )2013(.-- �ص. 80-9. 

المغرب بلد الطاقات المتجددة.-- كهرباء العرب.-- ع. 19  )2013(.-- �ص. 88-85. 

       38 الكويتي.-- ع.  ها�شم، ح�سنية. م�صادر الطاقة والتكنولوجيا: علاقة وثيقة.-- 

)2013/8/6(.-- �ص. 5-3.  
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ها�شم، ح�سنية. كفاءة الطاقة.-- الكويتي.-- ع. 38   2013/8/6.-- �ص. 24-20. 

هل يعني تراجع �إنتاج الطاقة ال�شم�سية الأوروبية تدهور �أ�سا�سيات ال�صناعة ال�شم�سية 

الاقت�صاد  تقرير  الا�ستراتيجية،  للدرا�سات  الدبلوما�سي  الم��رك��ز  �أوروب���ا؟.--  في 

والأعمال.--  ع. 36  ) 25 7/ 2013(.-- �ص. 57-47.  

الغاز

�أو�ضاع �صناعة الغاز الطبيعي الم�سال عالميا، 2012.-- البترول.-- مج. 50    )8-7 

/2013(.-- �ص. 33-32.  

العنزي، مناحي. نفط الكويت تهدف الى رفع طاقتها الإنتاجية من الغاز الحر �إلى مليار قدم 

مكعب كبعد �إ�ستراتيجي.-- عالم الم�ؤ�س�سة.-- ع. 65 ) 2013/7( .-- �ص. 19-16.  

قا�سم، �أمجد. الغاز ال�صخري م�صدر جديد للطاقة والبتروكيماويات.-- القافلة.-- 

مج.  62، ع. 3  )5-2013/6( .-- �ص. 23-18.  

المالية والمالية العامة

�أول 500 �شركة عربية مدرجة عام 2012.-- الاقت�صادي الكويتي.--  ع.  505 ) 6 

/ 2013(.-- �ص. 51-45.  

الم�صارف  �أداء  على  الم�ؤ�س�سية  الحاكمية  �أثر  علي.  محمد  عبدالمطلب  ال�سرطاوي، 

مجل�س  دول  في  والتقليدية  الإ�سلامية  الم�صارف  بين  مقارنة  درا�سة  الخليجية: 

التعاون.-- التعاون.-- مج. 23، ع. 29  )4/ 2013(.-- �ص. 90-66. 

�صندوق النقد العربي. ظاهرة  �صناديق الثروات ال�سيادية.-- ابوظبي: �صندوق النقد 

العربي، .-- 14 �ص. 

قانون الا�ستثمار المبا�شر الجديد.-- الاقت�صادي الكويتي.--  ع. 505 ) 6/ 2013(.-

- �ص.  5-4.  

هل حان الوقت لإ�ستبعاد المفل�سين من منطقة اليورو؟.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات 

�ص.   --.  )2013/8/6(  38 ع.  والأعمال.--  الاقت�صاد  تقرير  الا�ستراتيجية، 

  .33-24
تلوث البيئة وحمايتها

�إيدير، �سمير. معالجة ال�صرف ال�صحي �أنجع الحلول للبيئة والمياه.-- القافلة.-- مج.  

62، ع. 3 )5-6/ 2013( .-- �ص. 37-34.  
النفط  البترولية.--  الدول  ومواقف  المناخي  التغير  مفاو�ضات  عبدالكريم.  عايد، 

والتعاون العربي.-- مج. 39، ع. 145 )2013(.-- �ص. 42-9.  

العنانزة، خالد محمد . الهند�سة الخ�ضراء توجه جديد نحو الا�ستدامة.-- التقدم 

العلمي.-- ،ع. 81  )6/ 2013(.-- �ص. 73-64. 
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النفايات خطر يترب�ص بحياتنا.-- الكويتي.-- ع. 1352 )2013/8(.-- �ص. 27-22. 

مو�ضوعات �أخرى

بدران، عبدالله. اليوم العالمي للمياه.-- التقدم العلمي.-- ،ع. 81   ) 6/ 2013(.-- 

�ص. 63-60. 

بدوي، حنان و ال�سمني، حنان. مخاطر �سد النه�ضة على مائدة بحث المنتدى الم�صري 

للتنمية الم�ستدامة.-- منتدى البيئة.-- ع. 256 )2013/7(.-- �ص. 5-4.  

الب�سام، محمد . محركات البحث والإبحار في ال�شبكة العنكبوتية.-- التقدم العلمي.-- 

،ع. 81  )6/ 2013( .-- �ص. 89-86.  

 8 ع.   ،42 م��ج.  ال���ت���ج���ارة.--  المحلي.--  العمل  �سوق  واحتياجات  التقني  التعليم 

)2013/8(.-- �ص. 27-22.

جامعة الدول العربية. الاجتماع الثامن للجنة الفنية العلمية الا�ست�شارية للمجل�س 

الوزاري للمياه- المذكرات ال�شارحة للبنود المدرجة على م�شروع جدول الاعمال.-- 

القاهرة: جامعة الدول العربية، 201.2013-- �ص.-- 628.11 )53()063(  ا 

ج ت. 

والر�ؤية  والمخاطر  الإ�شكاليات  العربي:  الوطن  في  بالتعليم  التجارة  محيا.  زيتون، 

الم�ستقبلية.-- الم�ستقبل العربي.-- مج. 36، ع. 413 ( 2013/7).-- �ص. 10-

  .26
قا�سم، ريا�ض زكي. اللغة العربية: من التراجع �إلى التمكين.-- الم�ستقبل العربي.-- 

مج. 36، ع.  413 )2013/7(.-- �ص. 96-81.  
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Petrochemical Industry and its Development
 in The Arab Countries

Petrochemical industry is considered as one of the important 
pillars of the global economy, and a pillar of the industries 
of the future, and a key focus of industrial development. 
Petrochemicals are chemical products derived from petroleum. 
Some chemical compounds made from petroleum are also 
obtained from other fossil fuels, such as coal or natural gas, or 
renewable sources e.g. corn or sugar cane. 

The petrochemical industry is an integral part of the manufacturing 
sector with multiple products include a broad spectrum of paints, 
rubber, plastics, detergents, dyes, fertilizers, pesticides, textiles, 
solvents, cosmetics, medicines, and other materials.

 The petrochemical industry is witnessing a structural 
changes in The twenty-first century, as the world is witnessing 
a paradigm shift with respect to raw materials, geography and 
population, with the emergence of the Middle East as a global 
hub for the production, as well as turning major consumption 
centers towards East Asia as a result of the rapid growth in 
demand in India and China. 

The paper aims to familiarize the middle management 
workers in the oil industry in OAPEC Member Countries with 
the principles and development of the petrochemical industry.

ABSTRACT

Samir El kareish *

* Director of the Technical affairs Department, OAPEC, Kuwait.
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English Summaries & Abstracts

Abstract

Evolution of Seismic Velocities in Heavy Oil Sand 
Reservoirs during Thermal Recovery Process*

J.-F. Nauroy1, D.H. Doan1, N. Guy1, 
A. Baroni1, P. Delage2 and M. Mainguy3

In thermally enhanced recovery processes like Cyclic Steam 
Stimulation (CSS) or Steam Assisted Gravity Drainage (SAGD), 
continuous steam injection entails changes in pore fluid, pore 
pressure and temperature in the rock reservoir, that are most often 
unconsolidated or weakly consolidated sandstones. This in turn 
increases or decreases the effective stresses and changes the elastic 
properties of the rocks. Thermally enhanced recovery processes give 
rise to complex couplings. 4D seismic surveys are currently conducted 
to delineate the steam-affected areas but the interpretation is difficult. 
However, it is essential for optimization of reservoir development.

Numerical simulations have been carried out on a case study so 
as to provide an estimation of the evolution of pressure, temperature, 
pore fluid saturation, stress and strain in any zone located around 
the injector and producer wells.The approach of Ciz and Shapiro 
(2007) (Geophysics 72, A75-A79) has been used to model the 
velocity dispersion in the oil sand mass under different conditions of 
temperature and stress. A good agreement has been found between 
these predictions and some laboratory velocity measurements carried 
out on samples of Canadian oil sand. Results appear to be useful to 
better interpret 4D seismic data in order to locate the steam chamber.

1  IFP Energies nouvelles, 14- avenue de Bois-Préau, 92852 Rueil-Malmaison Cedex – France
2  École des Ponts ParisTech, UMR Navier/CERMES, 68- Av. Blaise Pascal, 77455 Marne-la-
Vallée Cedex 2 – France
 3  TOTAL Office EB-181 CSTJF, Av. Larribau, 64018 Pau Cedex - France

* Translated with the kind authorization of authors.
Pulished in English in “Oil & Gas Science and Technology” Rev. 
IFP Energies nouvelles, Vol. 67 (2012), No. 6, pp. 1029-1039  
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Abstract

The Oil and Gas Transportation Markets

Yassin El Sayyad *

There remain no alternatives to shipping when considering 
movement of oil and bulk commodities such as Coal and Iron Ore 
and approximately •60% of the World’s Oil production is moved 
by sea. • 40% by pipeline.

However, in certain geographical places, as between Russia 
and Europe, or from the North Sea, production can be moved by 
pipeline, but these tend to be over shorter distances. But the longer 
the distance to be piped the greater the problems and threats of 
disruptions arise, especially in the Arabian Peninsula and other 
difficult area which have always been at long distance from the 
point of refining and consumption. Though this is being addressed 
by development of petchem and refining operations. But for some 
countries, as mentioned before and, Angola is a good example, 
there is no other option but transportation by sea.

Though times change and some alternatives emerge, the 
importance of shipping for Arab producing members of OAPEC 
remains a necessity that cannot be evaded or ignored. The control 
of tonnage under the command of National Companies still 
guarantees the only security of Oil Exports which are essential 
to the economy of the region.  By the proportion of tonnage 
controlled to level of export made, exporting countries remain 
independent from external pressures and allow Arab Governments 
more control and say over their own exports and, it allows total 
flexibility in terms of where these exports are sold: as well as when 
the demand changes, so ships can be directed accordingly.

*   Commercial Manager , Arab Maritime Petroleum Transport Company (AMPTC)
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English Summaries & Abstracts

The article provides an overview of the oil and gas transport sector 
around the world and in the Arab countries, as following:

• The tanker market has fallen sharply over the last 24 months 
and will continue to be under pressure as the oversupply of tonnage 
continues to undermine the slow recovery.

• The sharp increase in rates seen last summer have fallen back 
and overall average tanker spot earnings are down. Compared to 
levels in January 2010, earnings in 2011 are 23.2% lower. 

• Crude tanker dwt demand is projected to grow by 2.2% over 
2011, a slowdown from the 4.2% year-on-year growth seen in 2010. 
On the supply side, the total active crude fleet is projected to grow 
by 7.1% over 2011, a stronger growth rate than that experienced in 
2010.

• Although inflationary fears remain over expanding non-OECD 
economies, expansion of non-OECD refinery capacity should 
support crude tanker deadweight tonne demand growth in 2011.

• The VLCC active crude fleet is projected to grow by 6.8% 
over 2011 but is also expected to experience a 2.2% growth in dwt 
demand over 2011. 

• The active Suezmax crude fleet is projected to come under 
pressure from a growth rate of 10.0% year on year. 

•  Product tanker deadweight tonne demand is projected to grow 
by 3.4% over full year 2011, as increasing industrial production 
helps to support global demand growth for oil products.

• Shipbuilding prices, which increased from the 2009 low point, 
have softened again.

• Finance will remain very difficult, and Banks will only support 
those owners with excellent Balance Sheets, it is therefore an 
excellent time to invest for those owners with available capital.
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من إصدارات المنظمة



ن
ثو

لا
لث

وا
ع 

�س
تا

ال
د 

جل
م

ال

146

ي
رب

لع
ن ا

او
تع

ال
 و

ط
ف

لن
ا

   
14

6 
د 

د
ع
ل
ا

20
13

  
ف

ي
�ص

Refereed Journal Published Quarterly by the Organization 
of Arab Petroleum Exporting Countries (Oapec)

البيبليوغرافيا :      العــــربيــة - الإنكليزية  	

ملخ�صات �إنكليزية

 التقارير:  

م�ؤتمر “�أ�سبوع  ال�صناعات البترولية اللاحقة 2013 - �أبو ظبي”

الفر�ص والتحديات

مجلة ف�صلية محكمة ت�صدر عن الأمانة العامة

لمنظمة الاقطار العربية الم�صدرة للبترول )�أوابك(

Volume           39 Issue              146146            صيف       2013العدد� Summer   2013المجلد التا�سع  والثلاثون

Petrochemical Industry and its Development
 in The Arab Countries

Samir El kareish

Evolution of Seismic Velocities in Heavy Oil Sand 
Reservoirs during Thermal Recovery Process
J.-F. Nauroy, D.H. Doan, N. Guy, A. Baroni, P. Delage and M. Mainguy

The Oil and Natural Gas Transportion Markets: 
No Alternatives to Ships

Yassin al Sayyad

Report
“Middle East Downstream Week 2013”... 
Opportunities and Challenges

Bibliography: Arabic & English

الأبحاث

تغير ال�سرعات ال�سيزمية في مكامن الرمال النفطية الثقيلة خلال عملية 

الا�ستخلا�ص البترولي الحراري 
ج. ف. نوروا ومجموعة من الباحثين

�أ�سواق نقل النفط والغاز الطبيعي...

لا بديل عن ال�سفن

يا�سين ال�صياد

Articles

واقع و�آفاق تنمية �صناعة البتروكيماويات 

في الدول العربية

�سمير القرعي�ش


	Cover 146-A
	01-08
	9-64
	65-86
	87-112
	113-136
	137-144
	11-22-E
	01-10-E
	Cover 146-E

