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 الصنـــاعي باستخــــدام الأنابيـــــب المتـــــوازية

 
 
 

 
 

 حجازي مهندس /محمد أحمد عبد الله

 مدير إدارة التطوير ومتابعة العمليات

 الإدارة العامة للتكنولوجيا والتطوير

 شركة القاهرة لتكرير البترول



 

1 

 

  ئمين على جمعية البترول المصريةالقا للقامات الفنية والإدارية السادةدير أتوجه بخالص الشكر والتق 

البحث  شاطئها سفن علىترسو  لعقول أبناء قطاع البترول منبراً للعلم ومنارةً  ظل صرحكم فطيلة عقود

إليه والله أسأل أن يحفظكم  أفخر بانتمائي الذيالعاملون بقطاع البترول المصري  الذي يتميز بهوالإبداع 

 الغالية. زوجتيرب وشريكة كل نجاح وشكر خاص إلى رفيقة الد العظيمة.في بناء مصرنا الحبيبة  لبنةً 
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 الإدارة العامة للتكنولوجيا والتطوير/مدير إدارة التطوير ومتابعة العمليات 

 شركة القاهرة لتكرير البترول 

 4592رقم/

 عتقليـــل المخــاطـر وتحســـين الأثــر البيئــي داخـــل شركـــات القطـــــا البحث:موضوع 

  (زيــــــةالمتوا ـبابيــــالأنه الصـــرف الصنـــاعي باستخــــدام ابتكــــار وحــــدات معالجـــة ميـــا) البحث:اسم 

 

  :البحثنبذة عن 

نابيب دام الأهو ابتكار وحدة معالجة مياه الصرف الصناعي لمعامل التكرير باستخ: الهدف من هذه الدراسة

ي فومرونة  اليةعت كفاءة المتوازية بخامات ومكونات ومواد فعَالة محلية الصنع تتميزَ بانخفاض التكلفة وذا

من بتكرة يضة المالتشغيل والصيانة تضاهى مثيلاتها أجنبية الصنع بل وتفوقها كفاءةً. إن استخدام هذ الوحد

 س الأكبرلتلاماالتوزيع المنتظم والكامل للمياه داخل أنابيب الفصل بما يحقق زمن البقاء الأطول ومساحة 

يقه ا تم تحقموهو  ملوثات على سطح المادة الفعالة داخل وحدة المعالجةوالتي تكفي لحدوث الامتزاز الأمثل لل

 بالفعل باستخدام نموذج تجريبي بشركة القاهرة لتكرير البترول.

لى لمعتمد عية واإن هذه الوحدة المبتكرة ستكون بادرة تحرُر من التصميم المعتاد لوحدات المعالجة التقليد

لتشغيل احيث  لما لتلك الأخيرة من مشاكل في التشغيل والصيانة. فمن استخدام المجمعات الرأسية الكبيرة

ير ليلة دون التأثفي التحكم بكمية المياه المعالجة سواء كانت كبيرة أو ق ستكون الوحدة المبتكرة مرنة جدا

ً على كفاءة الفصل على خلاف الوحدات التقليدية التي تتأثر كفاءة الفصل فيها بتغير اذا فياه الم كمية مطلقا

المعالجة  اخل وعاءدعالة كانت الكمية قليلة تنشأ مناطق ميتة لا يحدث فيها اتصال بين المياه الملوثة والمادة الف

ادت إذا ز خرب الآوعلى الجانالتقليدي بالإضافة إلى عدم التوزيع الجيد للمياه بما يقلل من كفاءة المعالجة 

ا رتكاز ممة الاات المادة الفعالة من فتحات الموزعات على صينيكمية المياه فهذا يزيد من فرصة هروب حبيب

ً في وحدة المعالجة المبتكرة ح ام ميز بإحكيث تتيفقد المجمع قدرته على الفصل وهذه المشكلة تم حلها تماما

 شيط.والتن وضع التشغيل أوفي مرحلة الغسيل العكسي فيالمادة الفعالة بداخلها فلا مجال للهروب سواء 
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على  يضا في هذه الدراسة الاستعاضة عن مضخات حقن الكيماويات بنظام الحقن بالسحب المعتمدتم أ

ة يميز الوحد تم تصميمها في هذه الدراسة وتصنيعها محلياً لتكون إضافة جديدة Ejectorsالسريان بواسطة 

 المبتكرة لتجنب مشاكل مضخات حقن الكيماويات كثيرة الأعطال وسريعة التلف.

ً اانية عمل توسعات مستقبلية من أهم نقاط القوة لهذه الوحدة المبتكرة فالآن صار ممكإن إمك ن لتوسع دونا

مرافق ات أو النشاءالحاجة لمساحة أفقية حيث يمكن التوسع رأسياً قدر الحاجة تماماً وبأقل التكاليف سواء الإ

الة ة الفعالتنشيط ومخلفات المادالمساعدة والكيماويات المستخدمة مع إمكانية الاستفادة من مخلفات 

 باستخدامهما لعمل وقود صلب ذو محتوى حراري عالي.

نموذج تجريبي لتر في الساعة وهي كمية كبيرة نسبيا ك 3000وتم في هذه الدراسة عمل نموذج لمعالجة كمية 

 .اعيى الصنتوقابلة للتطبيق على المسوكونها بما يضفي واقعية أكثر على أداء وحدة المعالجة المبتكرة 

تها خفاض قيمين انوبقياس محتوى الزيت في المياه المعالجة باستخدام النموذج التجريبي للوحدات المبتكرة تب

ثر حسين الأوهي نتائج مبشرة للغاية لتقليل مخاطر مياه الصرف الصناعي وتجزء في المليون 4الى  20من 

 البيئي لها داخل شركات القطاع.

 

 

 

 

 حمد عبد الله حجازيمحمد ا/مهندس                                                                        

 عملياتالتطوير ومتابعة ال مدير إدارة                                                      

 تكرير البتروللقاهرة شركة ال                                                                       

  higazy_m@yahoo.com :كترونيالإلالبريد 

                                                                               01012439997- 01061098886 رقم الجوال:

 040-3507606 :عملالرقم تليفون                                                                        
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 مقدمة -1

 اد انتاجكلما زوهما متحدان ومرتبطان بروابط مشتركة فالمياه والطاقة تمثلان حجر الأساس لبناء الحضارة 

ا استخدام لصناعيةاكثر الاماكن واحدة من أمعامل التكرير و الدولة من الطاقة زاد معدل استهلاكها من المياه

 مثالسبيل ال عن الآخر فعلىالمستهلكة لكل منتج تختلف كمية المياه تختلف من وحدة إلى أخرى بل  للمياه

بنزين إلى حوالى  3متر1المياه المستهلكة لإنتاج  ب الأكبر من المياه حيث تصل كميةيستهلك البنزين النصي

لغسيل اذلك مياه ( تنقسم بين مياه المتكثف من البخار المحقون في أبراج التقطير وكءما 3متر 0.71 - 0.60)

 [.1( ]ءما 3متر 0.09)كمية من الماء ي بينما وقود الطائرات يستهلك ة المحتوى الكبريتبالصودا لمعالج

 

 مياه الصرف الصناعي بمعامل التكرير  -2

 المصادر ونسب الملوثات 2-1

ة بمياه موجودالملوثات ال الملوثة داخل معامل التكرير وبالتالي تزداد معها أشكال همصادر الميا تتنوع

 بعض هذه المصادر وأشهرها: يليوفيما [ 2]الصرف الصناعي 

 

  مياه فاصل الاملاحDesalter water    

  المستودعات مياه تصفيةTank bottom water 

  المنتجات مياه تصفية مجمعاتSour water 

 ن الصودا المستهلكة من وحدة معالجة البنزيwater caustic Spent  

 مياه غسيل المعدات مثل الأبراج والمستودعات 

 مياه تنشيط الميسرات 

   مياه المعامل الكيماوية  

ي لصناعاوالجدول التالي يبين النسب المختلفة من الملوثات الموجودة بكل مصدر من مصادر مياه الصرف 

 داخل معامل التكرير

 

 .والنسب المتوقعة لكل ملوث الصناعيالصرف  همصادر ميا( 1جدول )

 

Sour water Tank bottom 

water 

Desalter 

water 

Source   

600 to 1200 400 to 1000 400 to 1000 Chemical oxygen demand        mg/l   

< 10 Up to 1000 Up to 1000 Free hydrocarbon                     mg/l 

< 10 Up to 500   Up to 500 Suspended solids                       mg/l 

Up to 200  10 to 100 Phenol                                        mg/l   

0  5 to 15 Benzene                                      mg/l 

< 10 Up to 100 Up to 100 Sulphides                                    mg/l   

< 100  Up to 100 Ammonia                                    mg/l   

Pollutant mg/l 
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 الصناعي مع مياه الصرف (الزيت) الهيدروكربون امتزاجحالات  2-2

 :معتمدة على حجم قطرة الزيت أشكال ةالملوثات الهيدروكربونية )الزيت( مع مياه الصرف ثلاث تتخذ

 حرةFREE:  لماءاما عن سطح الماء يمكن كشطها بسهولة عن سطح الزيت على هيئة طبقة منفصلة تماويكون 

  قطراتDroplets: ت طرات ذاوفيها تكون قطرات الزيت مشتتة ولكن بفعل قوى الطفو يمكن أن تتجمع لتشكل ق

 حجم أكبر مكونة طبقة منفصلة بعد مدة زمنية معينة.

  مستحلبةEMULSIFIED: بفعل الخلط ى الطفو وفيها تتغلب قوى التجاذب بين قطرات الزيت على قو

لبات هو لمستحمن قوة ا دما يزيالانتقال عبر الخطوط والبلوف مالحادث أثناء عملية التصنيع سواء بالمضخات أو 

 تكبا، المرومنها: الرملوجود العديد من المركبات الكيميائية والعناصر التي تعمل كمواد محفزة للاستحلاب 

رها لحديد وغيبريتيد االكبريتية مثل ك الكالسيوم، المركباتكربونات ، الزنك تالحديد، مركبا البارافينية، هيدروكسيد

 [3]التصنيع. موجود بصورة طبيعية أو تواجد بفعل عملية  وما همن المواد التي منها 

 الصناعيطرق معالجة مياه الصرف  2-3

 والأكثر شهرهي الأ( 1كل رقم )الموضحة في شطرق المعالجة هناك العديد من التكنولوجيات المبتكرة ولكن تظل 

  يرجع زمن استخدامها لعقوداستخداما على مستوى صناعة التكرير و

 

 .( العمليات المختلفة لمعالجة مياه الصرف الصناعي1شكل رقم )

 اختيار طريقة المعالجة  2-4

الممكن ان يوفر مياه  إن اختيار عملية المعالجة المناسبة والتكامل الجيد بين عمليات المعالجة المختلفة من

 ,COD, BOD, O&G % للملوثات، 99الى  90ذات جودة عالية وبكفاءة فصل تصل على حوالي 

BTEX, SS, NH, Heavy metals .وبالتالي من الممكن إعادة استخدامها مرة أخرى 

ترة نت فاكتعتمد عملية الفصل والمعالجة على حجم كريات الزيت في الماء فكلما كان الحجم أكبر كلما 

 جة المطلوبة( يوضح عملية المعال1الفصل اللازمة بفعل الطفو اقل مما يعنى كفاءة فصل أكبر وشكل رقم )

ة ملية المعالجع[ ويظهر الشكل أهمية استخدام الفلاتر وفعاليتها في 4لكل حجم قطرة زيت موجود في الماء ]

 وخاصة عندما يكون حجم قطرات الزيت أقل حجماً.
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 .( العلاقة بين طريقة المعالجة المطلوبة وحجم قطرات الزيت2م )شكل رق

 

لموجودة االشوائب إزالة العوالق والفحم المنشط ومدى فعاليتها في في هذه الدراسة على فلاتر سيتم التركيز 

موجودة  بينيةشقوق جوات وفمن الفحم به يتميز البحث لما بمياه الصرف الصناعي وهو مجال دراسة هذا 

لا شحنات ف   بيالفعالة في عملية المعالجة كذلك الفحم غير قطحبيباته مما يزيد من المساحة السطحية  بين

 على سطحه مما يجعله ماده جيدة الامتزاز وسهلة إعادة التنشيط.

صل فن كفاءة سات مجدير بالذكر أنه تم استخدام حبيبات فحم ذات قطر كبير نسبيا لما أثبتته العديد من الدرا

 [5لمحتوى الزيت بينما الأقطار الصغيرة تتميز في تحسين مواصفة لون المياه.] ليةعا
 

 ADSORPTION) الامتزاز ) -3

 :للسببين التاليينعلى سطح المادة الفعالة داخل الفلتر  ADSORPTION) )يحدث الامتزاز 

 على سطح الرمل او الكربون النشط والاحتكاك قص السائل  قوىPACKING)  لى عالرواسب ( فتعلق

 داخل هذه المواد البينيةالشقوق 

 و ة الحشبين السائل الحامل للملوثات وبين سطح ماد ةتنشأ شحنات كهربية نتيجة الحركة المستمر

(PACKING)  [6] الفعالةفتتجاذب المواد العالقة الى سطح المادة . 

 

 
 .الفحمتوضيحي للبنية الداخلية لحبيبات  (3رقم ) شكل
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 كالتالي  شيوعا الفحم المنشط أو أى مادة كوسط معالجة داخل أوعية رأسية أو أفقية نستعرض أكثرهاويتم وضع 

 الفلاتر:نواع أ -4

4-1 GRAVITY FILTERS 

فعل بتعمل قد تكون مصنعة من الخرسانة المسلحة أو من الكربون استيل ومفتوح وهي فلاتر ذات سطح 

 [ 7] .لجاذبيةالفلتر بفعل ا طبقاتالجة لتمر عبر المياه الداخلة للمع تنسابالجاذبية حيث 
 

 

 ( رسم توضيحي لفلاتر الترسيب التلقائي بفعل الجاذبية4)شكل رقم 

4-2 UPFLOW FILTERS 

تدفق العلوي وحدات ال يجالون في الدقيقة / قدم مربع. تحتو 10-5تبلغ معدلات التدفق في هذا النوع حوالي 

 ميز بحقنل. يتقطرا بالأسف رالأقل حجما في الجزء العلوي من الفلتر والأكب على وسط متدرج الحجم حيث يكون

د العالقة على لة المواي إزاالهواء أثناء التنظيف )لا يعتبر غسيلًا عكسياً لأن اتجاه التدفق هو نفسه أثناء الخدمة( ف

 وسط المعالجة وتنشيطه.

 

 

 ( رسم توضيحي فلتر تدفق علوى 5شكل )
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4-3 AUTOMATIC UPFLOW FILTERS 

ط خلال الضغ طور العديد من الشركات المصنعة مرشحات الجاذبية التي يتم غسلها تلقائيا عندما يصل فاقد

د ب محدلوصول إلى منسوتنشيط الغسيل العكسي وعند ا نوسط الفترة إلى قيمة محددة يفتح عندها سيفو

تجهيزها  دا. عنقدمً  15تيكية بأقطار تصل إلى مرشحات الجاذبية الأوتوما رويعود المرشح إلى الخدمة. تتوف

جالون  1000بوسائط متعددة الطبقات عالية السرعة، يمكن لوحدة واحدة ذات قطر كبير تصفية ما يصل إلى 

 في الدقيقة
 

 
 الأتوماتيكية العلوي( رسم توضيحي لفلاتر التدفق 6)شكل رقم 

4-4 PRESSURE FILTER 

ونظام  ت الجاذبية من حيث أنها تشمل وسائط الترشيح، وطبقة الدعم،تتشابه مرشحات الضغط مع مرشحا

ية ة فولاذتتميز فلاتر الضغط، المصممة عمودياً أو أفقياً، بأغلفالتحكم ولكن الصرف السفلي، وجهاز 

لى أقدام بسعات تصل إ 10إلى  1أسطوانية ورؤوس مقعرة. يتراوح قطر مرشحات الضغط العمودي من 

 جالون في الدقيقة / قدم مربع.  3دقيقة بمعدلات ترشيح تبلغ جالون في ال 300

 
 (PRESSURE FILTER)  المرشح الرملى التقليدي( 7شكل رقم  )
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5-  ً )حسابات فاقد الضغط( دراسة الفلتر هيدروليكيا  

ت تنبطاسها فمنا إن ادراج الدراسات والمعادلات التي يخضع لها الفلتر في دراسته هيدروليكيا نقطة هامة جد

كبر انكسار أأن  Baylis &  Tyler et al ومنهاحيث أثبتت جميع الدراسات المعالجة المبتكر نموذج  أبعاد

 [9.8].بوصة من ارتفاع المادة الفعالة 6للضغط يحدث في اول 

ى للوثات عمن الم طبقة نسرعان ما تتكوأمتار  خمسة حواليففي الفلاتر التقليدية بارتفاعاتها التي تصل الى  

ؤدى إلى تسم  30-20والتي يصل ارتفاعها كما تقدم حوالي  (Deposits Cake) الطبقة العليا من الفلتر

يد بين س الجن قنوات خلال المادة الفعالة داخل الفلتر تؤدى إلى عدم التلاميانخفاض ضغط السريان وتكو

 المياه وسطح المادة الفعالة مما يفقد الفلتر كفاءته.

ليل ر العليا وتق( أعطت أفضلية لاستخدام حبيبات أكبر حجما في طبقات الفلت11.10الأبحاث )لذلك العديد من 

ن مستفادة ر والاحجمها للطبقات السفلى من الفلتر بما يقلل من انكسار الضغط عند الطبقات العليا من الفلت

ت وهو لوثات الفصل للمالمادة الفعالة لأقصى درجة ممكنة بما يعطى أطول فترة تشغيل ممكنة بأعلى درجا

 .اثباته عمليا في هذه الدراسة مما ت

 للسريان الهادئ  دارسيفي كل الأحوال يخضع الفلتر في عمله على معادلة 

v = KS 
v - Velocity of flow       fps 

k - The coefficient of permeability gpd/sq. ft at unit hydraulic gradient) 

S - The slope ratio of the hydraulic gradient. 

 Hulbert, R. and Feben التي تمت بواسطة كل من لفلتر النظيف طبقا للمعادلة لوبالتالي يمكن حساب فاقد الضغط 

 وتم فيها استخدام  [ 12]

 
h- Loss of head (ft)                                     d- 50% packing size (mm) 

l- Depth of bed (in.)                                    t- Water temperature (°F) 

q- Rate of filtration (mgad)                        p- porosity (percent)  

 

 Fair and Hatch [13]معادلة أخرى تم تطويرها بواسطة 

 

h - Head loss in depth 1  

CD- coefficient of drag =                             R- Reynolds number d v/y 

v - Face velocity or velocity of water moving down upon the sand bed 

g = acceleration due to gravity                                                v = kinematic viscosity  

p = porosity ratio of the filter be                                             A = surface area of sand particles         

d - Characteristic diameter of the sand grains                       V* a volume of sand particles  
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 لمعالجةا نموذجوصف  -6

   Pre-filtration Granular Sand Filtersمرحلة الفلترة الأولية 6-1

ات الحجم ذوقطرات الزيت الأولى لإزالة العوالق  المرحلة المبتكرة من مرحلتينالمعالجة تتكون وحدة 

حتياطي أو االغسيل العكسي  والآخر فيالتشغيل وضع رأسيين أحدهما في  وعاءينعبارة عن  وهيالأكبر 

رمل  حبيباتبفتحات ا مم محكمة الإغلاق لسلك  على شبك سم تحتوي75سم وبارتفاع 100كل منهم بقطر 

 2 ومجهزة بخط غسيل عكسي بقطر( 8سم كما هو موضح بالشكل رقم ) 25وبسمك مم  3الى 2بقطر من 

 .سيل العكسيبوصة من الممكن حقن هواء أو ماء ساخن لتسهيل عملية التنظيف وتقليل زمن الغ

 قد الضغطيل فاوتكمن أهمية هذه المرحلة في أنها تقلل من حمل الملوثات وكذلك تزيد من زمن التشغيل وتقل

 لتشغيلي.مره اعللمرحلة الثانية من وحدة المعالجة المبتكرة بما يضمن أعلى فعالية للفحم المنشط وزيادة 

  

 Adsorption Granular Charcoal Filtersمرحلة الامتزاز في فلاتر الفحم المنشط  6-2

 رول وعاءالبتر مرحلة المعالجة الرئيسية والتي تم بناء النموذج التجريبي لها بشركة القاهرة لتكري وهي 

ا شبك قاعدة تثبيت بلاستيكية مثبت فوقه سفلهموضوع بأبوصة  10متر وقطر 1أسطواني رأسي بارتفاع 

بقة طيتم وضع  ة داخل الفلتر وعدم هروبه أثناء عملية المعالجةوسط المعالج لإحكاممم  2سلك بفتحات قطر 

م احكام غلق سم ثم يت 70مم بارتفاع  5بقطر ذو حبيبات المنشط سم ثم طبقة الفحم  20من الزلط بارتفاع 

 (.9م )كل رقكما هو مبين بالش الفلتر بطبقة الزلط العلوية ثم شبك السلك وقاعدة إحكام الغلق العلوية

 

ى هذا نباتى فتم استخدام الفحم ال( يوضح الفرق فى الوزن االنوعى لأنواع الفحم المختلفة و2قم )جدول ر

يلة جدا نوعية قلته الالنموذج لما يمتاز به عن الفحم المخلق أو الفحم الصخرى فيتميز الفحم النباتى بكون كثاف

الأساسات سواء  اللازمة للوحدة وتكلفةيقلل تكلفة الانشاءات  ا[ مم14مقارنة بالانواع الاخرى من الفحم ]

 أطول.يل له كبيرة بما يعطى فترات تشغ Adsorptive-Capacityعلى ذلك فإن  معدنية علاوةخرسانية أو 

 
 ( الوزن النوعى لأنواع الفحم المختلفة2جدول رقم )

يمكن  ون/دقيقةجال 13.2بما يعادل حوالي  ساعة/3متر3المياه بالنموذج التجريبي إلى  معدل تدفق وصل

سم يمكن أن يصل  50بوصة أي حوالى  20زيادته بزباده قطر الفلتر فعلى سبيل المثال عند زيادة القطر إلى 
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دلالة واضحة على كبر سعة الامتزاز  معدل السريان إلى أربعة أضعاف الكمية المذكورة أعلاه وفى ذلك

سردها في مقدمة البحث للفلاتر ذات الأقطار الكبيرة بالمعدلات التي تم  للمعالجة بالمقارنة للوحدة المبتكرة

 ويرجع ذلك إلى التلامس التام بين الماء وسطح المادة الفعالة.

 ضعفمثال يل الإن معدل سريان وحدة المعالجة المبتكرة يجعلها في منافسة مع نظيراتها المستوردة فعلى سب

حم تستخدم الف والتي  Chemvironية مثلت معالجة خاصة بشركات عالممعدلات التدفق الخاصة بوحدا

تخدم في وحدة المس تكلفة الفحم الحجري المنشط حراريا ذو التكلفة العالية التي قد تصل إلى أربعة أضعاف

 .المعالجة المبتكرة محلية الصنع

 

 الغسيل العكسي وتنشيط الفحم 6-3

 ات الحجمليدية ذليدية فأوعية الفصل التقعن تلك التق متميزةالمبتكرة  إن عملية الغسيل العكسي فى الوحدة

 ( 10كما هو مبين بالشكل رقم ) لكل وعاء الكبير تستخدم أربعة بلوف أتوماتيكية

 

 التقليدية  لأوعية الفصل( صورة فوتوغرافية 10شكل رقم )

جم بلوف التحكم عليها كلما كانت كمية المياه الداخلة للمعالجة  اكبر كلما كانت أوعية الفصل اكبر وبالتالى ح

الصيانة  وقطع غيار أغلى وخروج وعاء  مما يعنى صعوبة أكبر فىذات حجم كبير بتصميم خاص   أكبر

فصل بالكامل من الخدمة مما يعنى ضرورة سرعة عملية الإصلاح وهو ماتم تلافيه بالكامل فى الوحدة 

توفرة فى السوق المحلى كذلك فخروج أكثر الجديدة فبلوف التحكم فى الوحدة المبتكرة ذات احجام صغيرة م

للوحدة كبير فهى   turn down ratioمن بلف تحكم من الخدمة للصيانة لن يؤثر على عمل الوحدة حيث أن

 ذات مرونة عالية للتعامل مع تذبذب كميات المياه الداخلة للمعالجة.
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تم يحيث  v20,v10v,03 ل العكسي محابس الغسي وفتح6vto  1v المحابس عملية الغسيل العكسي بعد غلق  

مكن ي كما للتفعيل عملية الغسي بماء مرشح ويمكن استخدام نبضات من الهواء عند الحاجةالغسيل العكسي 

 .اوياتاستخدام ماء ساخن على سبيل المثال المتكثف من غلايات قاع الابراج ومن وحدة اضافة الكيم

لة عد مرحبمل تنشيط للفحم كلوريد الحديديك لع اضافةن هناك العديد من طرق التنشيط للفحم فمن الممك

 لعمل التنشيط.المشبع الغسيل بالإضافة إلى ذلك يمكن استخدام البخار 
 

 جهاز قياس محتوى الزيت6-4

اسطة بترول بوير الوتم إجراء التحاليل اللازمة على المياه المعالجة في معامل التحاليل بشركة القاهرة لتكر

وكانت ASTM D7678[15 ] المتوافق مع  (3موضح مواصفاته بجدول رقم ) ERACHECK جهاز

 . ppm 3إلى  ppm 24من  مياه النتائج واعدة للغاية حيث انخفض محتوى الزيت لأسوأ عينة 

المستخدم لتعيين كمية المواد الهيدروكربونية بعينة المياه Eracheck ( مواصفات جهاز3جدول رقم )

ASTM D7678 Available Test Method 

Infrared spectroscopy: ASTM D3921, D7066; DIN 38409-H18; 

OSPAR IR method; IP426 Gas chromatography: ISO 9377-2, ISO 

9377-2 (mod) OSPAR, ISO 16703; MADEP-EPH; EN 14039 

Correlation to 

External liquid-liquid or solid-liquid extraction Extraction Method 

Cyclohexane (recommended) / Cyclopentane Extraction Solvents 

TOG (Total Oil and Grease) and TPH (Total Petroleum Hydrocarbon) Applications 

Simplified removal of polar substances over attachable Na2SO4 / 

Florisil® cartridges 
Sample Clean-up (TPH) 

Typically 900 mL water and 50 mL cyclohexane according to ASTM 

D7678 
Sample Volume 

1 min + 1 min background  measurement Measurement Time 

0.1 mg/L oil-in-water (900:50 mL H2O:Solvent) 

7mg/kg oil-in-soil (20 g:40 mL Soil:Solvent) 
Method detection limit 

(MDL) 

Enrichment factor 18 (900:50 mL H2O:Solvent ) 

0-9.9 mg/L: 0.05 mg/L 

10-99.9 mg/L: 0.15 mg/L 

100-199.9 mg/L: 0.25 mg/L 

200-2000 mg/L: 1 mg/L 

Repeatability (SD) 

ASTM D7678: 0 – 2 000 mg/L oil-in-water (900:50 mL H2O:Solvent ) 

Up to 36 000 mg/L oil-in-water (50:50 mL H2O:Solvent ) 

Up to 72 000 mg/kg oil-in-soil (20 g:40 mL Soil:Solvent) 

Measurement Range 

Built-in PC with Ethernet, USB and RS232 interfaces; Wifi via USB 

dongleDirect LIMS connectivity via LAN and output to printer or PC 

Optional input by keyboard, mouse and barcode reader 

Interfaces 

10 – 99.9 mg/L: 0.15 mg/L Display 

ERASOFT RCS – remote control Windows® software for multi-

instrument remote control  ,convenient data transfer and result 

analysis 

PC Software 

Over 100 000 detailed test reports stored in internal memory Result Database 

All alarm messages are stored in the database together with the result Alarm Tracking 

Auto-switching 85 – 264 V AC, 47 – 63 Hz, max. 150 W (multi-

voltage power supply )Field application: 12 V DC (vehicle battery) 

adapter available 

Power Requirements 

29x 35 x 34 cm (11.4 x 13.8 x 13.4 in) / 9.7 kg (21.4 lb) Dimensions / Weight 
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16 

 

 منظومة إضافة الكيماويات بالسحب  -7

ي فعتمدة منظومة سحب الكيماويات الم وهيهنا يأتي دور واحدة من نقاط قوة وحدة المعالجة المبتكرة 

عطال رة الأاويات عالية التكلفة كثيحقن الكيم مضخاتتشغيلها على السحب الناتج من السريان فعوضا عن 

الكامل تصميمه وتصنيعه ب تم EJECTORخلال سحب الكيماويات المطلوبة لوحدة المعالجة من سيتم هنا 

حبه حتى سكد من وتم تجربته واعتماده في معمل الهيدروليك بكلية الهندسة جامعة طنطا للتأن خامات محلية م

 بار. 35ضغط 

ه من مم يتم ربط 10مم وقطر خارجي  4مم وقطر داخلي  47.5ر نحاسي بطول أنبوب قصيفهو عبارة عن 

 دفقلت للازما لمرنجانب واحد ليتم ربطه بفوهة الرش بينما يكون الجانب الآخر خشناً ليتم توصيله بالأنبوب ا

 .تغير الأقطاركما يعتمد أيضا على شفط على اختلاف سرعات الماء اقوة ال. تعتمد الكيماويات

 ضغوط سريان( يوضح حفاظ الاجكتور على السحب عند درجات الحرارة المختلفة وعند 3رقم ) جدول

يكون ل اليالحعالية مما يعنى جاهزيته التامة للعمل عند ظروف التشغيل المختلفة ووضع خارج الاجكتور 

ية عملعلى سحب مضخات التغذية يعطى وقت امتزاج أكبر للكيماويات كذلك تعمل المضخة عمل تسريع 

 (.mixerالخلط بما يوفر وحدة خلط الكيماويات )

 

 حبحدث السيعندها  الخنق والتيللمعادلة التالية والتى منها يمكن تعيين الضغط عند منطقة  الاجكتور المبتكريخضع 

2V2=A1V1A 

 

 

)2/d1(d 1=V2V 

 

 

 

  The throttling pressure 

 

 

Where ,2P - = 1e suction pressur Finally, the 

the water velocity in the 3 mm nozzle                  m/sec :1V 

the water velocity at the mixing region                m/sec 2:V 

the inner diameter of the of the nozzle                 mm 1:d 

mm              the inner diameter at the mixing region  2: d 

: the pressure at 3 mm diameter                              bar1P 

the pressure after diameter reduction                   milli bar 2:P 

water flow at 35 bar pressure                                l/min:  Q 

29.81 m/sec                             gravitational acceleration   :g 

3N/m  C is     9777water at 25  is the specific weight of: γ 
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2,mmd 

3N/mγ 9798  

@ 15 C 

3N/mγ  9789 

@ 20 C 

3N/mγ  9777 

@ 25 C 

3N/mγ  9764 

@30C 

3N/mγ  9748 

@35C 

2 ,millibarP 

2.629 120 150 190 240 300 

2.630 250 280 320 370 420 

2.631 380 410 450 500 550 

2.632 500 540 580 620 680 

2.633 630 660 710 750 810 

2.634 760 790 830 880 940 

 ( سحب الاجكتور عند درجات حرارة المياه المختلفة4جدول رقم )

 ارةرجة حرانخفاض إضافي بسبب زيادة د ضغط الامتصاص خطيًا بسبب زيادة قطر الاختناق بالإضافة إلى حدوثينخفض 

 الماء كما هو موضح في الرسم التالى

 

 رسم بيانى يوضح العلاقة بين سحب الاجكتور عند درجات الحرارة المختلفة وعند أقطار خنق مختلفة( 11شكل رقم )

 

 

      

a                                                             b 
ً  المبتكر  ejectorرسم  توضيحي  وصورة فوتوغرافية لل a&b ( 12) شكل  رقم  المصمم والمصنع محليا
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 ( رسم توضيحي لوحدة إضافةالكيماويات13شكل رقم  )
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 حساب تكلفة الانشاءات والتشغيل والصيانة -8

ن البحث فقرة مالمعالجة محلية الصنع المبتكرة سيتم في هذه ال على مدى الجدوى الاقتصادية لوحدةللوقوف 

 لمنشطاالفحم التى تستخدم وسط معالجة حبيبات عرض تكلفة الانشاء والصيانة لإحدى وحدات المعالجة 

توليدو  لمصفاة صناعياقتصادية لوحدة معالجة مياه صرف  ي دراسةففللوحدة المبتكرة منها واستنباط التكلفة 

 كيةالأمري يعمل لصالح وزارة الطاقةبواسطة مختبر اركون الوطني والذى  بالولايات المتحدة الامريكية

من  الصناعيصرف ه التدفق مياتوسط مكان  [16] -برنامج أبحاث موارد المياه قسم الطاقة والنظم البيئية ب

  بحوالىمعالجة اللوحدة تكلفة رأس المال قدرت  ساعة/3متر1356.44حوالى هذه المصفاة

في  وسط الترشيح نفسه )الفحمشراء  تكلفة بما في ذلك [17( ]2021دولارأمريكي )أساس31,581,757

 3,836,254.63ليكون  لوحدة المعالجة والصيانة السنويةبينما وصلت تكاليف التشغيل  .صورة حبيبات(

 [18] :يالتالمن القانون ساعة /3متر350 معالجة سعة التكلفة لوحدةتقدير  ن. يمك(2021أساس )دولار 

 
ون لتك 0.64لذلك سيتم احتسابه على أقل تقدير وهو  0.75إلى  0.64من  (Size Exponent)يتراوح 

 .(2021دير )بتق مليون دولار13 بحواليللوحدة بكاملها التكلفة المقدرة 

 

ساعة  / 3متر 350 الوحدة سعةلنفس للمكونات  الرئيسية لمحطة المعالجة  قيمة تقديرية ( يقدم 5جدول رقم )

صرى مجنيه  الصنع لتكون التكلفة لمحطة المعالجة على أقصى تقدير عشرة ملايينمحلية  للوحدة المبتكرة

 لمستوردة .وهى قيمة زهيدة جداً إذا قورنت بسعر محطات المعالجة  ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 ساعة/3متر350تقريبى لتكلفة الوحدة سعة  ( تقدير5جدول رقم )

 
 جالون /دقيقة من 1500ساعة من على أساس كمية /3م350تم تعيين أقطارالخطوط للوحدة المبتكرة سعة 

 and Petrochemical PlantsChemical  forApplied Process Design [19] 

 

 التكلفة بالجنيه المصرى النوع

 متر/1800 بوصة 10مواسير قطر 

 متر/900 بوصة  6مواسير قطر 

 متر/8000 بوصة  20مواسير قطر 

 2000 بوصة  10فلانجة قطر 

 1200 بوصة 6فلانجة قطر 

 5000 بوصة 20فلانجة قطر 

 15000 بوصة 10بلف عدم رجوع قطر 

 6000 صةبو 6بلف عدم رجوع قطر 

 15000 بوصة 10بلف بوابة 

 6000 بوصة6بلف بوابة 

 30000 تكلفة طن الفحم تصنيع محلى 

 500000 ساعة/3متر400تكلفة مضخات سعة 

 100000 بوصةon/off 6 بلوف تحكم أتوماتيكية 

 PLC 500000لوحة تحكم 

 1000000 انشاءات خرسانية 
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 )المزايا والعيوب( الجدوى الاقتصادية ومناقشة نتائج البحث -9

 مزايا الوحدة المبتكرة 9-1

ليلاً ديكون  دراسة عملية تم فيها استخدام نموذج تجريبي ذو سريان عالى يصلح لأن هذه الدراسةتعتبر  -

ضاعفته )يمكن ماعة لتر/س3000 حوالياسترشاديا لتطبيقه على المستوى الصناعى حيث كان معدل التدفق 

نخفض احيث ة للغاي ومبشرةنتيجة المعالجة واعدة  وكانت إلى أربعة أضعاف بزيادة قطر الفلتر إلى الضعف(

 .جزء فى المليون3  إلىجزء فى المليون   24 من محتوى الزيت

مكونات وخامات الأنابيب المتوازية بإن استخدام وحدة المعالجة محلية الصنع ذات التصميم المبتكر وهو  -

 نة تضاهىالصياوفاءة عالية ومرونة في التشغيل ومواد فعَالة محلية الصنع تتميزَ بانخفاض التكلفة وذات ك

 مثيلاتها أجنبية الصنع بل وتفوقها كفاءةً. 

ء من البقاحقق زييضمن التوزيع المنتظم والكامل للمياه داخل أنابيب الفصل بما  تصميم المبتكر للوحدةال -

خل فعالة داة الى سطح المادالأطول ومساحة التلامس الأكبر والتي تكفي لحدوث الامتزاز الأمثل للملوثات عل

 .بترولوحدة المعالجة وهو ما تم تحقيقه بالفعل باستخدام نموذج تجريبي بشركة القاهرة لتكرير ال

ما لالحجم ة لكبيرالمجمعات الرأسية اتغلبت الوحدة المبتكرة على معظم مشاكل أوعية المعالجة التقليدية و -

فهى ه المعالجة كمية الميا للتعامل مع تغير جداكبيرة  مرونةذات  فهيفي التشغيل والصيانة. من مشاكل لها 

 .دون التأثير على كفاءة الفصل (High Turn Down Ratioذات )

متزاز ا له سعةويتميز بانخفاض سعره وتوفره بالسوق المحلى  الذيمحلى الصنع  النباتيتم استخدام الفحم  -

الفحم  صف وزنفهو نالعضوية كما ان وزنه النوعى قليل ن الملوثات كبيرة وقدرة هائلة على تنقية المياه م

 مما يقلل تكلفة الانشاءات والأساسات لوحدة المعالجة. التخليقى والحجرى

للهروب   مجالحيث تتميز بإحكام المادة الفعالة بداخلها فلاعدم هروب المادة الفعالة من أوعية الفصل  -

 ي والتنشيط.وضع التشغيل أوفي مرحلة الغسيل العكس فيسواء 

ى مد علتم أيضا في هذه الدراسة الاستعاضة عن مضخات حقن الكيماويات بنظام الحقن بالسحب المعت -

لية لهيدروليك بكواختبارها بمعمل اتم تصميمها في هذه الدراسة وتصنيعها محلياً  Ejectorsالسريان بواسطة 

يز كون إضافة جديدة يميل Positive Pressure بار دون حدوث  35حتى ضغط جامعة طنطا  -الهندسة

 الوحدة المبتكرة لتجنب مشاكل مضخات حقن الكيماويات كثيرة الأعطال وسريعة التلف.

ً التوسع دون الحاجة لمأهم مزايا الوحدة المبتكرة  تأتى أحد - قية حيث ساحة أفالمبتكرة فالآن صار ممكنا

ً وبأقل التكاليف سو ً قدر الحاجة تماما ات الكيماويعدة واء الإنشاءات أو المرافق المسايمكن التوسع رأسيا

ت المجمعا ية ذاتوهو امكانية التوسع المستقبلى وهو مايعطيها أفضلية كبيرة عن الوحدات التقليدالمستخدمة 

با حدات غاله الوالكبيرة والتى لا يمكن التوسع فيها إلا أفقيا وهو مايصعب من امكانية التوسع خاصة أن هذ

 والخطوط.موعة أخرى من المعدات ماتكون وسط مج
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ه بميا تم وضع خارج الاجكتور ليكون على سحب طلمبات تغذية الوحدة بما يزيد من خلط الكيماويات -

 جة.ممكن ليزيد من فاعلية الكيماويات المستخدمة بوحدة المعال زمن بقاءالمعالجة ويعطى أطول 

مه استخداومستهلك من الممكن عمل تجفيف له وحدة المعالجة فالفحم الإمكانية الاستفادة من مخلفات  -

 ذو محتوى حراري عالي.كوقود احتراق صلب 

 

 العيوب 9-2

ن علنور اتم عمل نموذج تجريبي لكل مرحلة على حده واتمنى فى القريب العاجل أن ترى الوحدة كاملة  -

 طريق التمويل المطلوب لانشاء الوحدة كاملة.

بيا بسبب نس صغير لها  Run Lengthلمبتكرة من المتوقع أن تكون المعالجة الأولية لوحدة المعالجة ا -

وحدة بمرحلة مشكلة عامة لكل وحدات المعالجة وحاليا يتم دراسة دعم هذه ال وهيمحتوى الملوثات الكبير 

 تكنولوجيات أخرى لزيادة معدل سريان انتاج المياه المعالجة.معالجة مساعدة تعتمد على 
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