
 اعادة تدویر الزیوت المستخدمة لإنتاج الوقود
الھدف من المشروع / الاستفادة من زیوت السیارات لإنتاج وقود یستخدم في الافران الموجودة في مصافي 

النفط

ان الوقود المستخدم في الافران الموجودة في مصافي النفط یكون ذو تكلفة مالیة مرتفعة نوعا ما لذا تلجأ 
. معظم الشركات لاستحداث تقنیات جدیدة لتقلیل تلك الكلفة

سنستخدم في ھذا المشروع تقنیة تتم من خلالھا تقلیل كلفة وقود الافران حیث سنستخدم زیوت السیارات 
المستخدمة بعد تنقیتھا بمراحل متسلسلة للحصول على وقود تتناسب مواصفاتھ مع مواصفات الوقود 

 مراحل مع خلط الكیروسین ( النفط 3المستخدم في الافران . حیث یتم تمریر الزیت على فلاتر تنقیة ذات 
(الابیض

عباس محمد شھاب / طالب ھندسة / قسم الھندسة الكیمیائیة

تستخدم الافران التالیة في  (petroleum refiner furnace) الافران المستخدمة في الصناعة النفطیة
-cylindrical furnace 3 الافران الاسطوانیة-box-type furnace 2 -الافران الصندوقیة1المصافي 

a A FRAM FURNACE الافران على شكل

 NATURAL -السحب الطبیعي1وكذلك یمكن تصنیف الافران حسب نوعیة عملیة سحب الغازات وكالاتي 
DRAFT 2-السحب المستحث INDUCED DRAFT 3-السحب الامبیاري FORCED DRAFT

-منطقة الاشعاع :من المعروف ان الحرارة تشبھ الضوء حیث تسیر بخطوط 11اجزاء الفرن الرئیسیة 
مستقیمة والىكافة الاتجاھات ابتدا من مصدر الحرارة وتسمى بحرارة الاشعاع ویحدث ذلك في الفرن بانتقال 

:منطقة الحمل : في ھذه المنطقة تقوم تیارات الحمل وھي الغازات 22الحرارة من المشاعل الانابیب 
الساخنة الخارج من منطقة الاشعاع بنقل الحرارة إلى الانابیب الموجودة في منطقة الحمل وطبیعي ان 

الحرارة في منطقة الحمل اقل من حرارة منطقة الاشعاع وان دخول المادة إلى داخل الفرن تمر بانابیب 



موجودة في منطقة الحمل وذلك لاكتسابھ الحرارة بشكل أولى ومن ثم إلى منطقة الاشعاع وتصرف الغازات 
من منطقة الحمل عالیا إلى الجو بواسطة المدخنة ویتم التحكم بكمیتھا ودرجة حرارتھا بواسطة بوابة 

والمثبتة في الجزء السفلي من المدخنة عملیة الاحتراق ان عملیة الاحتراق داخل الفرن  damper المدخنة
وھي عملیة مسیطر علیھا وذلك لحصول على الحرارة المطلوبة مع اقل استھلاك للوقود بما یضمن سلامة 
الوحدة وعلى النحو التالي : 'اولا:الوقود': ھنا نوعین من الوقود في الافران اما غاز الوقود أو زیت الوقود 

 اوكلاھما معا ویجب أن تخلط بالھواء قبل الاحتراق وبالنسبة لزیت الوقود یجب ترذیذه بواسطة
atomizing steam ویخلط بعدھا بالھواء قبل الاحتراق وبما ان الوقود المستعمل عبارة عن مواد

ھیدروكاربونیة اي تتكون من الكاربون والھیدروجین ونسب بسیطة من المواد الكبریتیة الموجود في الوقود 
فان نواتج الاحتراق تكون على شكل ثاني اوكسید الكاربون والماءوثاني اوكسید الكبریت مع انبعاث حرارة 

ثانیا:الھواء' في الافران ' so2+s+o2 حرارة 2h2o+2h2+o2 حرارة co2 c + o2+ وكالاتي. حرارة
 excess air یجب أن تكون كمیة الھواء أكثر من النسب التي تحتاجھا عملیة الاحتراق وھذه النسبة تسمى

 في حالة استخدام زیت الوقود ویمكن %30 % في حالة استخدام غاز الوقود إلى 20تتراوح نسبتھا من 
والمقاس بواسطة  flue gas معرفة ھذه النسبة من خلال قیاس الاوكسجین المتبقي والخارج مع الغازات

 من حجم ھذه الغازات وان تحدید %6:4ویجب أن تتراوح بین  OXYGEN ANALYZER محلل الاوكسجین
لھا اھمیة كبیرة ولأسباب التالیة : أ: إذا كانت النسبة أكبر من الازم فان ذلك  Excess air كمیة أو نسبتھ

سوف یؤدي إلى زیادة في صرفیات الوقود اي زیادة في درجة حرارة الغازات الصاعدة إلى المدخنة. ب: 
إذا كانت النسبة اقل من الازم فان ذلك یسبب احتراق غیر كامل للوقود وزیادة حرارة منطقة الاشعاع ولھب 

طویل مع ظھور دخان

ملاحظة : ان عدم احتراق الوقود بشكل كامل مما یؤدي إلى فقدان كمیة من الوقود ویمكن ان یحترق بشكل 
مفاجئ إذا دخلت كمیة من الھواء من فتحات التھویة للمشاعل أو زیادة فتحة بوابة المدخنة مما یؤدي إلى 
زیادة كبیرة ومفاجئة في الحرارة داخل الفرن یمكن ان تؤدي إلى تفحم المواد النفطیة داخل الملفات (أو 

تبخرھا إذا كانت خفیفة) ویمكن ان تستدل على نقصان كمیة الھواء من ملاحظة طول اللھب ولونھ وعدم 
استقامتھ ویحتمل ان یلامس الملفات. وان تعرض الانابیب للحرارة العالیة یؤدي إلى ظھور تشققات وكسور 

في المناطق الضعیفة منھا وتاكسده من الخارج وتفتتھ بالتدریج على شكل قشور فیقل سمك الانبوب ویقلل 
من عمره مھددا بانفجار مروع. وبالنظر للاخطار المحتمل حودثھا یستوجب على مشغل الافران ان یراقب 

مایلي بصورة مستمرة. .جودة وصلاحیة المشاعل وصحة عملیة الاحتراق ومكوناتھا.ظروف منطقة 
الاشعاع والانابیب التي على جدرانھا واحتمالیة وجود نقاط سوداء أو حمراء على جدرانھا من الخارج. 

التوزیع المنتظم للحرارة داخل الفرن (منطقة الاشعاع والحمل ودرجة حرارة اسفل المدخنة) ولتحقیق ذلك 
.یجب اتباع مایلي

.استخدام كمیة الوقود في كل المشاعل بالتساوي

Primary& secondary register فتح فتحات مناسبة لكل من الفتحات الأولیة والثانویة

.في حالة وجود مشاعل غیر كاملة یجب أن تغلق فتحات التھویة لھا



ھو الفرق بین الضغط الجوي وضغط داخل الفرن ویجب أن یكون سالب في  draft ثالثا: الضغط السالب
ان الغازات الساخنة الصاعدة من خلال المدخنة  draftجمیع الأحوال وبجمیع مناطق الفرن. كیف یتكون ال

تزن وزن اقل من وزن عمود مساوي في ارتفاعھ للارتفاع المدخنة في الھواءالبارد خارج الفرن وھذا 
بدوره یؤدي إلى خلق ضغط اقل من الضغط الجوي داخل الفرن بمعنى اخر ھو فرق بین ضغطین الأول 

أو باسكال وفي حالة كون الضغط موجب فھذا یعني ان الضغط داخل  mm H2O والثاني ویقاس الضغط ب
الفرن أكثر من الضغط الجوي وھذا خطر على الفرن. وان الضغط السالب مھم لكل مناطق الفرن ویجب أن 

 یكون أعلى سالبیة في اسفل منطقة الاشعاع ویتحقق ذلك من خلال التوفیق بین الفتحات الثانویة
Secondary registerوفتحة بوابة المدخنة damper.

ملاحظة عند استخدام زیت الوقود في المشاعل یتراكم مع الوقت (وبالاعتماد على مواصفات زیت الوقود 
وحسب عملیة التشغیل بقایا كربونیة) (السخام) على انابیب الموجودة في منطقة الحمل وھذا یؤدي تقلیل 

 ویمكن معالجة ذلك بزیادة فتحة draftالصاعد یؤدي إلى تقلیل من تاثیر ال flue gas الاستفادة من حرارة
damper  إلى الحد الذي یسمح بھ ذلك في حالة استخدام زیت الوقود یجب أن تجري عملیة تنظیف دوریة

.كمیة الوقود 1لذلك یجب على مشغل الافران ملاحظة مایلي :  Soot blowing ویومیة تقریبأعلى
.الضغط السالب 3.درجة حرارة اسفل المدخنھ. 2المستخدم من احتمالیة نقصانھا اوزیادتھا من المعتاد 

.شكل ولون 5.درجة حرارة في منطقة الاشعاع وانتظام توزیعھا. 4وبالذات اسفل منطقة الاشعاع واعلاھا. 
ب.اللھب أبیض ومصفر وبرتقالي  F.G اللھب یجب أن یكون كالاتي. أ.اللھب ازرق مصفر في حالة استخدام

خالي من الدخان في حالة استخدام زیت الوقود ویجب أن تكون النھایات غیر حادة وخالیة من شرارات 
اللھب وتدل الشعلة الطویلة الصفراء على عدم الاحتراق الكامل للوقود ویحتمل ان تلامس الانابیب على 

. مراقبة لون وظروف الطابوق الناري حیث تصبح قابلة للكسر في درجات الحرارة العالیة 6جدران الفرن. 
 من 0م80. مراقبة جدران الفرن من الخارج واحتمال انتقال الحرارة غیر معتادة أعلى من 7 760- 860

. مراقبة ملفات الفرن ومظھرھا وثبوت 8خلال شقوق أو الفراغات الموجودة من البطانة الداخلیة للفرن... 
مراقبة الغازات  .Hot- Spots 9 موقعھا احتمال حدوث تمدد فیھا اوظھور نقاط ساخنة فوق المعتاد علیھا
الساخنة الخارجة من المدخنة وفي حالة ملاحظة وجود دخان یدل ذلك على عدم احتراق كامل للوقود أو 

فأن كفاءة الفرن  excess air . مراقبة نسبة الھواء الزائد10احتمالیة وجود نضوح في أحد انابیب الفرن. 
تزداد كلما قلت تلك النسبة إلى الحد الادنى وبعدھا یبدأ ظھور دخان مع اللھب الذي یدل على تكون أول 

.اوكسید الكاربون وأن خفض النسبة یؤدي إلى زیادة حرارة منطقة الاشعاع وبالعكس

مراقبة ضغط المادة الداخلة والخارجة من الفرن وأن اي زیادة فرق الضغط یدل على احتمالیة حصول  .11
تفحم اوانسداد جزئي داخل الملفات مع ثبوت درجة حرارة المادة المغذیة وكمیتھا بعض الظواھر الغیر 
.اتساخ أو انسداد جزئي في 1.ظھور اللھب بمظھر غیر طبیعي : أسبابھ 1الطبیعیة في الفرن وأسبابھا 

.الفتحة غیر ملائمة لبوابة المدخنة اوفتحات التھویة الثانویة كما أن نقصان ھواء 2فتحات المشاعل. 
.تسخین فوق المعتاد في الفرن 3الأحتراق الابتدائي سیؤدي إلى تقلیل الشعلة وظھورھا على شكل نبضات. 
.درجة 5.فرق الضغط غیر كافي بین بخار الترذیذ وزیت الوقود 4أو إنتاج كمیة حرارة فوق طاقة المشعل 



) ومواصفاتھ غیر جیدة من ناحیة درجة الومیض واللزوجة ونسبة 0 م100حرارة زیت الوقود اقل من (
.الوضع الغیر صحیح 7.عدد قلیل من المشاعل داخل حیز العمل 6الرواسب وكذلك نسبة الكبریت فیھا 

المشعل واتجاھھا نحو مركز المشعل Tips لنھایات

- تشغیل الفرن فوق 2- فتحة بوابة المدخنة غیر كافیة 1ضغط موجب في أعلى سقف حجرة الاشعاع  -2
- وجود ترسبات كاربونیة سخام على سطح انابیب منطقة الحمل وحدوث انسدادات في 3الطاقة القصوى 

- 3الفراغات بین ھذه الانابیب مما یسبب تفتیت اجزاء من البطانة الداخلیة أعلى منطقة الحمل أثناء التشغیل 
فوق  excess air - الھواء الزائد2- تشغیل فوق المعتاد 1درجة حرارة عالیة للغازات الخارجة من الفرن 

-درجة الحرارة العالیة لانابیب ملفات الفرن - اللھب یلامس الانابیب في منطقة الاشعاع على 4الحاجة 
جوانبھا - نھایات اللھب تصل إلى سقف منطقة الاشعاع - تسخین فوق المعتاد أو تشغیل فوق طاقتھ- تشغیل 

الوحدة بطاقة قلیلة وغیر مستقرة - وجود انسداد أو ترسبات كاربونیة نتیجة تفحم داخل الانابیب -احتمال 
-ضغط شبكة الوقود بعد صمام السیطرة عالي أسبابھ: - 5عطل في جھازمقیاس الحرارة الخارجة من الفرن 

عدم استخدام مشاعل كافیة - فتحتة الصمامات على المشاعل قلیلة وغیر كافیة - وجود انسدادات في فتحة 
- فرق الضغط في انابیب دخول والخروج المادة النفطیة عالي - حدوث تفحم على جدران انابیب 6المشاعل 
الفرن من الداخل - معدل جریان المادة النفطیة داخل الانابیب عالي- معدل تسخین عالي تبخر المادة النفطیة 
- حركة الانابیب اھتزازھا وتشوھھا -ملامسة اللھب لانابیب الفرن وحصول تفحم على جدران من داخل - 7

تسخین فوق المعتاد - وجود كسر بمساند الانابیب - حصول تمدد في الانابیب

-O2 2وكمیة ال DG -فحص الشعلة من حیث الطول واللون والاتجاه وملاحظة1واجبات مشغل الافران 
-فحص عدد المشاعل التي 3العاملة والمباشرة بتنظیف المتوسخة منھا في كل وجبة  PILOTS فحص عدد ال

 -فحص ومراقبة ضغوط4وتنظیف مشاعل المتوسخة وتھیئة المشاعل الغیر عاملة  F.O,FG تعمل بواسطة
F.O,F.G ,PILOTS وحرارة F.O  فحص مضخات5الراجع- SOOT BLOWER  من حیث مستوى الزیت

ومراقبتھاأثناءا



 


