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 إرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة الخاصة بتكریر البترول
 

  مقدّمة  
 

) ھي وثائق مرجعیة فنّیة تتضمن أمثلة عامة وأمثلة من صناعات محددة على الممارسات الدولیة  EHSإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة (   .  1
وحین تشارك مؤسسة واحدة أو أكثر من المؤسسات الأعضاء في مجموعة البنك الدولي في أحد المشروعات ینبغي    GIIP.(1الجیدة في قطاع الصناعة (

ت بشأن  تطبیق الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة ھذه حسب مقتضیات السیاسات والمعاییر التي تعتمدھا تلك المؤسسة. وتستھدف ھذه الإرشادا
مھا جنباً إلى جنب مع وثیقة الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة، التي تتیح توجیھات لمن یستخدمونھا فیما  قطاع الصناعة أن یتم استخدا

رشادات متعددة  یتعلق بالقضایا المشتركة في ھذا المجال والممكن تطبیقھا في جمیع قطاعات الصناعة. وبالنسبة للمشروعات المُعقّدة، قد یلزم استخدام إ
   دد قطاعات الصناعة المعنیةّ. ویمكن الاطلاع على قائمة كاملة للإرشادات الخاصة بالقطاعات الصناعیة على شبكة الإنترنت على الموقع: حسب تع

www.ifc.org/ehsguidelines 

 

في المنشآت    الحالیة  التقنیات  باستخدام  للإنجاز  قابلة  عموما  تعُد  التي  والإجراءات  الأداء  مستویات  والسلامة  والصحة  البیئة  بشأن  الإرشادات  تتضمّن     .2
زمني    الجدیدة بتكلفة معقولة. وقد یشمل تطبیق ھذه الإرشادات في المنشآت القائمة وضع أھداف وغایات خاصة بكل موقع على حدة، مع اعتماد جدول

   .مناسب لتحقیقھا
 

تقییم أن یكون تطبیق الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة متماشیا مع المخاطر والتھدیدات المُحددة في كل مشروع، استناداً إلى نتائج ال ینبغي  .    3
الاستیعابیة في البیئة المعنیّة، والعوامل الأخرى الخاصة   القدرةالبیئي الذي یأخذ في الاعتبار متغیرات كل موقع على حدة، ومنھا: الوضع في البلد المَضیف،  

 لعملیة.بالمشروع. كما یجب أن یستند تطبیق التوصیات الفنّیة المحددة إلى الرأي المھني المتخصّص الذي یصدر عن أشخاص مؤھلین من ذوي الخبرة ا 
 

والصحة .    4 البیئة  بشأن  ھذه الإرشادات  علیھا  التي تنص  المستویات والإجراءات  المضیف عن  البلد  في  المعتمدة  التنظیمیة  اللوائح  تختلف    وحین 
أیھما أكثر صرامة. وإذا كانت المستویات أو الإجراءات الأقل صرامة من المنصوص علیھ في ھذ  ه  والسلامة، فمن المتوقع من المشروعات تطبیق 

یحتاج الأمر إلى تبریر كامل ومُفصّل بشأن أیة بدائل مُقترحة في إطار التقییم البیئي    –في ضوء أوضاع المشروع المعني    –رشادات ھي الملائمة  الإ
 للموقع المحدد. وینبغي أن یبُیّن ذلك التبریر أن اختیار أي من مستویات الأداء البدیلة یؤمّن حمایة صحة البشر والبیئة. 

 
  التطبیق 

الخاصة بتكریر البترول عملیات المعالجة التي تبدأ من النفط الخام وتنتھي بالمنتجات الجاھزة،    الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة تغطي  .     5
یت الوقود  ومنھا على سبیل المثال غاز الوقود بمنشأة التكریر والغاز البترولي المسال وبنزین السیارات والكیروسین وزیت الدیزل وزیت التدفئة وز

والشموع والكبریت والفحم البترولي والمنتجات الوسیطة (مثل مخالیط البروبان/البروبلین والنفتا البكر ونواتج التقطیر  والقار والأسفلت وزیوت التشحیم
 والمركبات العطریة) للصناعات البتروكیمیائیة. ویقدم "الملحق ألف" وصفاً لأنشطة الصناعة.  التفریغي الوسیطة ونواتج التقطیر  

البیئة والصحة والسلامة المتعلقة بحقول صھاریج التخزین في الإرشادات بشأن البیئة   المعلومات بشأن قضایا  والصحة  ویمكن الاطلاع على مزید من 
 والسلامة الخاصة بمحطات النفط الخام والمنتجات البترولیة. 

 

 
المُتوقعة على نحو معقول من المھنیین ذوي المھارات والخبرة العملیة في النوع نفسھ من العمل  ھي من حیث تعریفھا ممارسة المھارات والاجتھاد والحصافة والتبصّر  1

مھم بتقییم مجموعة أسالیب منع  وفي الأوضاع نفسھا أو المماثلة بشكل عام. وقد تشمل الأوضاع التي یمكن أن یجدھا المھنیوّن من ذوي المھارات والخبرة العملیة عند قیا
مستویات مختلفة من تدھور البیئة ومن الطاقة الاستیعابیة البیئیة، مع مستویات مختلفة من   –على سبیل المثال لا الحصر  –ث المُتاحة لأحد المشروعات  ومكافحة التلوّ 

  الجدوى المالیة والفنیّة.
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  معھا   التعامل  وكیفیة بالصناعة تحدیداً  المرتبطة  الآثار . 1

البترول، ھذا فضلاً عن التوصیات   لتكریر المرحلة التشغیلیة یقدم القسم التالي ملخصاً لقضایا البیئة والصحة والسلامة التي قد تثور أثناء    .6       
المشتركة في غالبیة المنشآت  المتعلقة بكیفیة التعامل معھا. وتجدر الإشارة إلى أن التوصیات المتعلقة بالتعامل مع قضایا البیئة والصحة والسلامة 
 الصناعیة الكبرى خلال مرحلة التشیید وإیقاف التشغیل واردة في الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. 

 
 البیئة 1-1

   
 تتضمن القضایا البیئیة المرتبطة بتكریر البترول ما یلي:      .7     
 

 الانبعاثات المطلقة في الجو؛ •
 الناتجة عن عملیة المعالجة والتخلص منھا (التخزین والنقل والمعالجة)؛    المیاه المستعملةالتعامل مع  •
 التعامل مع المواد والنفایات الخطرة؛ •
   الضوضاء الناجمة عن تشغیل الآلات. •

 
 الھوائیة الانبعاثات 

 
 المداخن غازات

 
ثاني أكسید الكربون، وأكاسید النیتروجین، وأكاسید الكبریت، وأول أكسید الكربون،  وتتكون من انبعاثات غازات المداخن إلى الجو،   تخرج .   8

قطاع تكریر البترول من احتراق الغاز وزیت الوقود أو الدیزل في التوربینات، والغلایات، والمحركات  ب وتأتي ھذه الانبعاثات الخاصةوالجسیمات، 
ات  والسخانات الأخرى التي تعمل بالغاز والمستخدمة لأغراض تولید الكھرباء والبخار والحرارة. ویمكن أن ینبعث غاز المداخن أیضاً من غلای

. على سبیل المثال، تنبعث غازات  السائل التي ترتبط ببعض وحدات المعالجة أثناء تجدید المحفز أو احتراق كوك البترول الحرارة المھدرة   استرجاع
) ووحدة التكسیر المحفز للبقایا  FCCUالمداخن من المدخنة إلى الجو في وحدة نفخ القار، ومن مجدد المحفز في وحدة التكسیر المحفز الممیع (

)RCCU(ریت الذي قد یحتوي أیضا على كمیات صغیرة من أكاسید الكبریت وكبریتید الھیدروجین. ، وفي وحدة استرجاع الكب 
 
مبادئ توجیھیة حول كیفیة التعامل مع الانبعاثات الناتجة عن مصادر الاحتراق الصغیرة   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة وتتیح .   9

میغاوات، بما في ذلك معاییر الانبعاثات الھوائیة المعنیة بانبعاث غازات العادم. للاطلاع على انبعاثات مصادر   50التي لھا قدرة حراریة تصل حتى 
الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة  میغاوات حراریة، ارجع إلى  50ات التي تزید قدرتھا على الاحتراق، كالغلایات والمحركات والتوربین

 الكھربائیة الحراریة.  الخاصة بمحطات الطاقة
 

 لسخنات المعالجة، یجب مراعاة تدابیر منع التلوث الرئیسیة ومكافحتھ، وھذه التدابیر ھي:  وبالنسبة .   10 
 

 تركیب أجھزة تسخین مسبق لھواء الاحتراق بغرض زیادة كفاءة الأفران؛   •
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الاستفادة من عملیات الأفران وكفاءة الاحتراق وذلك بمراقبة العملیات والتحكم فیھا بشكل متواصل (درجة الحرارة وتركز الأكسجین   •
في غاز المداخن لأغراض رفع كفاءة نسبة الھواء/الوقود المتعلق بمزیج الوقود في الاحتراق إلى المستوى الأمثل؛ وتحسین الھواء  

 ب الحرارة من خلال الغازات غیر المحترقة أو المخلفات غیر المحترقة)؛  الزائد للحد من تسر 
 تصامیم ذات كفاءة حراریة عالیة للمسخنات مع أنظمة تحكم جیدة (مثلا، منظم الأكسجین)؛   •
 منع تكثیف غاز العادم على الأسطح؛   •
 متطلبات الطاقة باستخدام مضخات ومراوح ومعدات أخرى عالیة الكفاءة؛   تقلیل  •
تطبیق أسالیب السیطرة على انبعاثات غاز أول أكسید الكربون، من قبیل التشغیل والضبط الجیدین، والتزوید المستمر للوقود   •

 السائل في عملیة التسخین الثانویة، والخلط الجید لغازات العادم، والاحتراق المتأخر المحفز؛  
 التنظیف المنتظم لأسطح التسخین (نفخ السناج وإزالتھ) الخاص باحتراق الوقود السائل أو الاحتراق المختلط؛   •
مواد مقاومة للصھر (الحراریات) ذات قدرة انبعاثیة عالیة من أجل تحسین التسخین بالحرارة الإشعاعیة، مثلا بتركیب أغطیة   •

 سیرامیكیة كأسطح عاكسة.  
 

 التنفیس والحرق 
 

یعد كل من التنفیس والحرق من تدابیر التشغیل والسلامة المھمة المستخدمة في منشآت تكریر البترول، وخاصة خلال فترات التشغیل غیر .     11
فترات الأعطال أو توقف العمل، باعتبار ذلك وسیلة للتخلص من الأبخرة بطریقة آمنة. وتنبعث الھیدروكربونات من فتحات تنفیس    مثل الروتینیة، 

 العملیات الطارئة وتصریف صمامات الأمان. ویتم تجمیعھا في شبكة التصریف إلى أسفل لحرقھا. 
 

وخلال العملیات غیر الطارئة لإطلاق الغاز،   وفیما یتعلق بالأعمال المخططة لبدء التشغیل وإیقافھ، یجب استخدام نظام استرجاع غازات الشعلة..    12  
 یجب استرجاع الغاز الزائد من فتحات التنفیس أو السیطرة علیھا، ویجب الحد إلى أقصى درجة من حجم الغاز الذي سیتم حرقھ.  

 
للمواد المنطلقة (مثلا، یؤدي احتراق كبریتید الھیدروجین إلى تولید ثاني أكسید الكبریت، في    تؤدي عملیة حرق الغاز إلى تغییر الطبیعة الكیمیائیة.    13  

الانبعاثات الغازیة على كل من   ویجب أن تشتمل مراقبة حین یؤدي إحراق الھیدروكربونات إلى تولید ثاني أكسید الكربون بالإضافة إلى بخار الماء).
وقبل اللجوء إلى الحرق، ینبغي تقییم البدائل العملیة   تركیز المواد الملوثة على مستوى الأرض، وكذلك إجمالي كمیة الملوثات التي یتم إطلاقھا سنویا.

كن. وینبغي تقدیر حجم الغازات التي سیتم حرقھا  ودمجھا في تصمیم الإنتاج إلى أقصى مدى مم -حیثما كان ذلك عملیا ومعقولا وآمنا  -لاستخدام الغاز
شتعل في جمیع  للمنشآت الجدیدة أثناء فترة بدء التشغیل الأولیة بحیث یكون في الإمكان تحدید حجم ثابت مستھدف للحرق. وینبغي تسجیل أحجام الغاز الم

1Fإعداد خطط لإدارة حرق الغاز وتنفیذھا.  أنشطة الحرق. وینبغي

2 
 

 یجب مراعاة تدابیر منع ومكافحة التلوث التالیة عند إشعال الغاز: .    14  
 

 تطبیق تدابیر تقلیل كمیات الغاز عند المصدر إلى أقصى مدى ممكن؛ •
تتمیز بالكفاءة (أي تحقیق المستوى الأمثل لسرعة الصوت للغاز المنطلق بغرض تفادي تعطل الشعلة    مشاعل  استخدام رؤوس   •

وذلك بالعمل    -استمرار الحرق    انطفائھا)، وتعظیم الاستفادة من حجم وعدد فوھات الحرق (لا تقل عن ثلاث بحیث تكفلبسبب  
 درجة من بعضھا بعضا)؛   120كشعلات توجیھیة تقع على بعد 

تحقیق أقصى كفاءة للحرق عن طریق التحكم في معدلات تدفق وقود الحرق/ الھواء/ البخار وتحسینھا لضمان الوصول إلى النسبة   •
 ؛الإشعالالصحیحة للتیار المساعد إلى تیار 

التقلیل من حرق غازات أجھزة التنقیة والشعلات الدائمة، دون تقویض السلامة، من خلال اتخاذ تدابیر تشمل تركیب أجھزة تقلیل   •
غازات التصریف، ووحدات استخلاص غازات الشعلة (أساسا لضمان إطلاق الغاز على نحو مستمر أو یمكن التنبؤ بھ)، وتركیب  

ال السوائل (أجھزة فصل  السوائل في مداخن أنظمة الحرق)، وتكنولوجیا  أوعیة فصل  لتفادي احتجاز  المستخدمة  بخار والسوائل 
الصمام ذي المقعد اللین (إن أمكن)، وتركیب شعلات دائمة حافظة، واستخدام غاز الشعلات الخامل، وتغییر التدفقات إلى شبكة  

 توزیع غاز الوقود بمنشأة التكریر؛  
 تقلیل مخاطر انطفاء الشعلة الدائمة عن طریق ضمان سرعة خروج كافیة للغاز ووضع واقیات من الریح؛ •
 استخدام نظام إشعال ذاتي موثوق بھ؛ •

 
 . Subpart Ja (2015 -U.S. EPA, 40 CFR 60 Standard of Performance for New Stationary Sources(مثل:  2
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وتجنب حالات الحرق أو  تركیب أنظمة عالیة التكامل لحمایة ضغط الأدوات، حیثما كان ممكناً، لتقلیل حالات الزیادة في الضغط   •
 تقلیلھا؛

 تقلیل انتقال السوائل واحتباسھا في تیار شعلة الغاز بواسطة نظام فصل سوائل مناسب؛ •
 التقلیل من تصاعد اللھب وتقطعھ (ارتداده)؛   •
للتحكم في انبعاثات الروائح وانبعاثات الدخان المرئي باستخدام أدوات بصریة ملائمة، مثل أجھزة كشف اللھب    تشغیل الشعلات  •

 التي تعمل على حقن البخار في حالة وجود دخان أسود على رؤوس الشعلات؛
 إقامة الشعلات على مسافة آمنة من المجتمعات المحلیة وقوة العمل بما في ذلك وحدات سكن العاملین؛ •
 تطبیق برامج تخطیط صیانة الموقد واستبدالھ لضمان استمرار أقصى كفاءة للمشعلة؛ •
الشعلة على أساس شھري من أجل تقییم مستوى التلوث، ولاسیما فیما یتعلق بثاني أكسید الكربون وثاني أكسید الكبریت،  قیاس غاز   •

 فضلا عن الحرارة المنبعثة (التي تشكل تقدیرا غیر مباشر لانبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري)؛
 تفادي التبخیر الزائد، حیث ستؤدي زیادة البخار في الشعلة إلى تقلیل أدائھا؛   •
ویمكن أن تحدث ریح قویة بسرعة عالیة تأثیرا شدیدا على أبعاد اللھب على الشعلة وشكلھ، متسببة في حدوث    تفادي اللھب اللاحق. •

ألسنة اللھب (مثلا، میل اللھب باتجاه ھبوب الریح على الشعلة، وثباتھا خلف رأس الشعلة)، مما یؤدي إلى خفض أداء الشعلة وقد  
 یؤدي إلى الإضرار برأسھا؛  

تفادي انطفاء اللھب، وھو حالة ینفصل فیھا اللھب عن رأس الشعلة، وتوجد مسافة بین رأس الشعلة والجزء الأسفل من اللھب بسبب السحب   •
 الزائد للھواء نتیجة لسرعة خروج غاز الشعلة والبخار. ویمكن أن یؤدي ھذا النوع من اللھب إلى تقلیل أداء الشعلة ویمكن كذلك أن یتطور 

 اء اللھب تماما.  إلى انطف

%). ویجب اتخاذ التدابیر  95لتقلیل حالات الحرق نتیجة لتعطل المعدات واضطرابات وحدة التصنیع، یجب أن تكون اعتمادیة الوحدة مرتفعة (> .     15
آلاف ساعة/سنویا   8بحیث لا یتجاوز تشغیل محطة التكریر  اللازمة لإیقاف المعدات لإجراء أعمال الصیانة المخططة وبروتوكولات تغییر المعدات، 

 Refineryویعني ذلك تحقیق عامل تشغیل مصفاة ( (یتوافق ذلك مع شھر واحد/كل عام من الإیقاف المخطط لعمل المحطة لأغراض الصیانة العامة). 
Service Factor ساعة یومیا  24آلاف ساعة تشغیل/ 8% (أو 91) مقدارهX 365   = 0.91یوما  .( 

 
 انبعاث الملوثات المنفلتة 

 
قد تخرج انبعاثات الملوثات المنفلتة في منشآت تكریر البترول من مواسیر التسریب، والصمامات، والتوصیلات، والفلانشات، والحشیات،  .    16  

والصھاریج/ الخزانات ذات الأسقف العائمة وموانع التسرب من المضخات، وأنظمة نقل الغازات، وموانع التسرب  والخطوط ذات النھایات المفتوحة، 
لیات  المركبة بضواغط الھواء، وصمامات تنفیس الضغط، وصمامات التنفیس، والصھاریج/ الخزانات أو الحفر المفتوحة، وآلیات فصل الزیوت، وفي عم

 یة وتحمیلھا وتنزیلھا. وبحسب مخطط عملیة التكریر، قد تشتمل الانبعاثات المنفلتة على ما یلي: تخزین المنتجات الھیدروكربون 
 

 الھیدروجین؛ •
 المیثان؛ •
  C6-C9مركبات عضویة متطایرة (مثلا، الإیثان والإیثیلین والبروبان والبروبلین والبیوتان والبوتیلین والبنتان والبنتین ومركبات   •

 العطریة)؛ C9المؤلكلة والبنزین والتولوین والزایلین والفینول ومركبات 
 مركبات ھیدروكربونیة عطریة متعددة الحلقات ومركبات عضویة أخرى شبھ متطایرة؛ •
غازات غیر عضویة، من بینھا الأمونیا وأول أكسید الكربون وثاني أكسید الكربون وثاني أكسید الكبریت وثالث أكسید الكبریت   •

الناتج عن إعادة تولید حامض الكبریتیك في عملیة ألكلة حامض الكبریتیك، وأكسید النیتروجین، ومیثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر، وإیثیل  
 ر، وإیثیل ثلاثي أمیل الإیثیر، ومیثانول، وإیثانول؛  ثلاثي بیوتیل الإیثی

 وإذا حصل ذلك، ینتج حامض الھیدروفلوریك من ألكلة فلورید الھیدروجین وكبریتید الھیدروجین.   •
 

ھناك إمكانیة كبیرة لانبعاثات المركبات العضویة المتطایرة من صھاریج التخزین ذات الأسقف المخروطیة خلال التحمیل ونتیجة التسربات  .    17  
ات  تخزین ذالمنفلتة من صمامات التنفیس إلى الخارج؛ والانبعاثات المنفلتة للمركبات الھیدروكربونیة عبر موانع التسریب المركبة بأسقف صھاریج ال

الخلط   الأسقف؛ والانبعاثات المنفلتة من الفلانشات و/أو الصمامات وموانع التسرب بالآلات؛ وانبعاثات المركبات العضویة المتطایرة من صھاریج
مة معالجة المیاه  والصمامات والمضخات وعملیات المزج؛ وانبعاثات المركبات العضویة المتطایرة الناتجة عن میاه الصرف الملوثة بالنفط وأنظ

بات كبریتیة  المستعملة. وقد تحدث أیضاً انبعاثات للنیتروجین من صھاریج تخزین القار، والتي من المحتمل أن تكون مشبعة بمركبات ھیدروكربونیة ومرك
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وتشتمل المصادر المحتملة الأخرى للانبعاثات المنفلتة على فتحات   درجة مئویة). 180- 150على شكل رذاذ "مواد طیارة" عند درجة تخزین مقدارھا (
 التھویة بوحدات استرجاع البخار والانبعاثات الغازیة من الأكسدة الكاویة. 

 
 منھا على ما یلي: تشتمل التوصیات المتعلقة بمنع الانبعاثات المنفلتة والحد .     18

 
؛ واستناداً إلى مراجعة منھجیة لمخططات العملیات والأجھزة، یجب أن یحدد ھذا البرنامج  تنفیذ برنامج منظم لكشف التسرب وإصلاحھینبغي   •

التدفقات والمعدات (مثلا، المواسیر والصمامات وموانع التسریب والصھاریج وغیرھا من مكونات البنیة التحتیة) التي یحتمل أن تتسبب  
ل تحلل المكونات على سبیل المثال)، وجعلھا من أولویات الرصد بمعدات  في انفلات انبعاثات المركبات العضویة المتطایرة (من خلا

 الكشف عن الأبخرة لتتم صیانتھا أو استبدال مكوناتھا حسب الحاجة؛
الغاز   • تسرب  لتقلیل  بفاعلیتھا  الاھتمام  یجب  والسدادات،  والتركیبات  (الفلنشات)  والشفاه  والحشوات  المناسبة  الصمامات  اختیار  وعند 

 2F3؛ والانبعاثات المنفلتة
ولتقلیل انبعاثات الأبخرة الھیدروكربونیة في الجو، یجب العمل على احتوائھا (مثلا باستخدام نظام التبطین بالنیتروجین، أو سقف عائم   •

   ؛ داخلي لمنع التسرب بالصھاریج، أو نظام تغطیة للفاصل) أو إعادتھا إلى نظام المعالجة 
ینبغي التفكیر في استخدام أجھزة غسل الغاز الخارج من فتحات التھویة    تركیب وحدة استرجاع البخار بدلا من التنفیس أو الحرق المفتوح. •

 ؛التحمیل)لإزالة الزیت ومنتجات الأكسدة الأخرى من الأبخرة العلویة في وحدات معینة (مثل إنتاج القار ومنصات 
درجة مئویة تقریباً) لضمان الھدم الكامل للمكونات متناھیة الصغر   800یجب تنفیذ عملیات إحراق الغاز على درجات حرارة مرتفعة ( •

   ؛ (مثل كبریتید الھیدروجین، والألدھیدات، والأحماض العضویة، ومكونات الفینول) وتقلیل الانبعاثات وآثار الروائح المنبعثة 
لحامض  وفیما   • ومعادلتھا  الألكلة  بمحطات  التھویة  فتحات  تجمیع  یجب  الھیدروفلوریك،  حامض  من  تخرج  التي  بالانبعاثات  یتعلق 

 الھیدروفلوریك في جھاز غسیل الغاز قبل إرسالھا إلى الشعلة. 
•  ) بما في ذلك میثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر  بالنفتا والبنزین والمیثانول/الإیثانول والإیثیرات،  وإیثیل ثلاثي بیوتیل  )MTBEوفیما یتعلق   ،

، یجب تزوید منصات التحمیل/التفریغ بأدوات للتحكم في الأبخرة، مثل وحدات  ) TAME) / وإیثیل ثلاثي أمیل الإیثیر (ETBEالإیثیر (
 ؛استرجاع الأبخرة

الإرشادات بشأن  وتتوفر إرشادات إضافیة بشأن منع الانبعاثات الملوثة الناتجة عن تسریب الغاز من صھاریج التخزین والتحكم فیھا في   •
 البیئة والصحة والسلامة الخاصة بمحطات النفط الخام والمنتجات البترولیة. 

 
 أكاسید النیتروجین 

 
الغلایات وسخانات المعالجة والأفران ووحدات الحرارة والطاقة المدمجة وتوربینات الغاز ومجددات التكسیر  قد تنبعث أكاسید النیتروجین من     .19

وتنشأ أكاسید النیتروجین من خلال ثلاث آلیات: أكاسید النیتروجین في الوقود   المحفز الممیع، فضلا عن الشعلة والعملیات الأخرى ووحدات الاحتراق.
الزائد  (بسبب محتوى النیتروجین في الوقود)، وأكاسید النیتروجین الحراري (بسبب وجود النیتروجین في الھواء تحت درجات حرارة مرتفعة والھواء  

النیتروجین الجوي مع الجذور الكیمیائیة كأجزاء الكربون والھیدروكربونات ومركب المیثیلین  خلال عملیة الاحتراق)، والنیتروجین الآني (بسبب تفاعل 
ولتقلیل انبعاثات أكاسید النیتروجین، یشیع تركیب تكنولوجیا الشعلات منخفضة أكاسید النیتروجین   ن الوقود في المراحل الأولى من الاحتراق).المشتقة م

تكنولوجیا  على أجھزة الاحتراق، في حین تقتضي عملیة مراقبة انبعاثات أكاسید النیتروجین المرتبطة بالتكسیر المحفز المتمیع في العادة النظر في  
   الة أكاسید النیتروجین الحراریة.الاختزال المحفز الانتقائي أو إز

 
حراري  تسُتخدم الأمونیا التي تتكون خلال نزع الكبریت بالھیدروجین من النفتا وزیت الغاز كمكون للغاز الحامض المستخدم في تغذیة المفاعل ال.     20

أكاسید النیتروجین الحراریة في وحدة استرجاع الكبریت بسبب   علاوة على ذلك، تتكون لوحدة استرجاع الكبریت وتحویلھا إلى وقود أكاسید النیتروجین. 
 درجة مئویة) في ھواء المعالجة.   1400أكسدة النیتروجین عند درجة حرارة مرتفعة (تبلغ تقریبا 

 
، تتضمن التدابیر  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة وبالإضافة إلى المبادئ التوجیھیة المتعلقة بالتعامل مع تلك القضایا الواردة في .    21

ویمكن   ).الموصى بھا لمنع التلوث والحد منھ عملیة احتراق الھواء في درجة حرارة مرتفعة، التي یطلق علیھا اسم الاحتراق بدون لھب (أو بدون لون
التي تستخدم تدفقات غازیة حمضیة لینة، التي لا یمكن حرقھا بدون استخدام وقود ثانوي أو  استخدامھ أیضا في وحدات استرجاع الكبریت، وخاصة تلك 

وباستخدام عملیة احتراق الھواء في درجة حرارة مرتفعة، یمكن حرق تدفقات الغاز الحمضیة اللینة في   الإغناء بالأكسجین في ظل الظروف القیاسیة. 

 
3  European Commission (EC) Joint Research Center (JRC), Best Available Techniques Reference (BREF) Document 

for the Refining of Mineral Oil and Gas (2015) . 
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وتحبذ عملیة توزیع درجات الحرارة الموحدة الحرق النظیف والكفء، مع   حقول حراریة موحدة بدون الحاجة إلى إغناء الوقود أو إضافة النیتروجین.
 میزة إضافیة لإحداث خفض كبیر في انبعاثات أكاسید النیتروجین وأكسید الكربون والھیدروكربون.  

 
 أكاسید الكبریت

 
الھیدروجین من الغلایات والسخانات ووحدات المعالجة الأخرى (كوحدات استرجاع الكبریت، ومجددات  قد تنبعث أكاسید الكبریت وكبریتید  .     22

  ومحارق الغازات المنبعثة غیر القابلة للتكثف، وعملیات إزالة الكربون، وكلسنة الكوك). التكسیر المحفز الممیع، والشعلات، وإزالة المیاه المستعملة، 
، ومستوى  وستتفاوت الانبعاثات وفقا لمحتوى الكبریت في خام النفط المعالج، ومحتوى الكبریت في الوقود الذي یتم إحراقھ، ودرجة استرجاع الكبریت

وقد ینبعث ثاني وثالث أكسید الكبریت من تجدید حامض الكبریتیك في عملیة ألكلة حامض الكبریتیك. وفي الغازات   ضوابط انبعاثات أكاسید الكبریت.
مللیغرام   7500-1500ت التكریر، قد تكون مستویات تركیز ثاني أكسید الكبریت في الغازات المتخلفة عن محطة التكریر قبل تخفیفھا المنبعثة من منشآ

 في المتر المكعب.
3F

4 
 

بالكبریت إلى وحدات المعالجة  لتقلیل انبعاثات ثاني أكسید الكبریت وتحسین جودة المنتجات، یتم عادة توجیھ تدفقات عملیات التكریر المحملة .     23
عالجة الأمین،  الھدرجیة (إزالة الكبریت بالھیدروجین) حیث یتحد الھیدروجین مع الكبریت لیكون كبریتید الھیدروجین؛ ویتم توجیھ ذلك بدوره إلى وحدة م

 Clausریت، تستند بشكل عام إلى عملیة كلاوس (ومنھا یتم إرسال تدفق واحد یحتوي تركیزا مرتفعا من كبریتید الھیدروجین إلى وحدة استرجاع الكب
process(. 4F5 

 
 وتتضمن التدابیر الموصى بھا لمنع التلوث وتقلیلھ ما یلي: .    24

 
تقلیل انبعاثات أكاسید الكبریت عن طریق إزالة الكبریت من الوقود قدر الإمكان، أو بتوجیھ استخدام الوقود الذي یحتوي على قدر كبیر   •

 من الكبریت إلى الوحدات المزودة بوسائل للسیطرة على انبعاثات أكاسید الكبریت. 
استرجاع الكبریت من الغازات المتخلفة (الذیلیة) باستخدام وحدات استرجاع عالیة الكفاءة للكبریت (مثلا، وحدات كلاوس مزودة بقسم   •

 خاص لمعالجة الغازات المتخلفة).
5F

6   
الصودا الكاویة لمعالجة غازات المداخن (الغسیل باستخدام محلول الصودا الكاویة إزالة الغازات  تركیب جھاز غسیل الغاز بمحلول  •

 الحامضیة، ولإزالة الأحماض) من أبراج الامتصاص الموجودة بوحدة الألكلة. 
 

 الجسیمات 
 

الخاصة بالأفران والغلایات؛ ودقائق المحفز التي تنبعث من وحدات  ترتبط انبعاثات الجسیمات الناتجة في وحدات تكریر البترول بغازات المداخن .     25
رماد الناتج خلال  تجدید التكسیر المحفز الممیع والعملیات الكیمیائیة الأخرى التي تعتمد على الوسیط الكیمیائي؛ ومعالجة الفحم البترولي؛ والدقائق وال

  2.5PMوقد تحتوي الجسیمات على معادن (مثل الفاندیوم والنیكل). بالجسیمات الدقیقة   والشعل. إحراق الحمأة؛ وإزالة الكربون وإزالة السناج من الأفران
وقد تساھم الإجراءات التي تھدف إلى مكافحة الجسیمات في مكافحة   القابلة للتكثف (مثلا، النترات، والكبریتات) ھي نوع آخر من انبعاث الجسیمات.

 ترول.انبعاثات المعادن من محطات تكریر الب 
6F

7 
 

 تتضمن التدابیر الموصى بھا لمنع وتقلیل التلوث ما یلي: .     26
 

اءة  فیما یتعلق بالمصادر الكبیرة لانبعاثات الجسیمات، كوحدات مجددات التكسیر المحفز الممیع ومحارق الحمأة، یتم تركیب أجھزة عالیة الكف •
للتحكم في تلوث الھواء (مثلا، مرشحات كیسیة، ومرسبات إلكتروستاتیة، وأجھزة غسل، وأجھزة فصل دوامیة للمرحلة الثالثة). النظر في  

عانة بھذه التكنولوجیات جنبا إلى جنب مع تكنولوجیات التحكم في انبعاثات أكاسید النیتروجین وأكاسید الكبریت (مثلا، معدات غسل  الاست
%  99وقد یحقق الجمع بین تلك الأسالیب مستوى تخفیف یزید عن    .PM2.5الغاز الرطب)، إذا استدعى الأمر التحكم في الجسیمات الدقیقة  

 من الجسیمات.  
 تنفیذ أسالیب تخفیض انبعاثات الجسیمات خلال مناولة الكوك، وتشتمل على ما یلي:  •

 
4  (EIPPCB), Best Available Techniques (BAT)EC European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau  

Reference Document for Refineries (2003) . 
 راجع الملحق أ: وصف عام لأنشطة صناعة البترول 5
% عندما تكون نسبة تركیز كبریتید الھیدروجین في  99% على الأقل ولكن یفضل استخدام وحدات توفر استرجاع الكبریت بنسبة  97ھو نظام لاسترجاع الكبریت بنسبة    6

 الغازات المتخلفة مرتفعة. 
7 EC JRC, Best Available Techniques Reference (BREF) Document for the Refining of Mineral Oil and Gas (2015) . 
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o   تخزین (الإسفنج الأخضر) الفحم البترولي السائب داخل أماكن محصورة؛ 
o إبقاء الكوك رطباً بشكل مستمر؛ 
o تقطیع الكوك داخل كسارة ونقلھ إلى صومعة تخزین وسیطة (صنادیق التخزین المائیة)؛ 
o   رش الكوك بطبقة خفیفة من زیت الغاز لإلصاق دقائق الغبار بالكوك؛ 
o   استخدام سیور ناقلة مغطاة مزودة بأنظمة استخلاص للحفاظ على الضغط السلبي؛ 
o استخدام أنظمة الشفط لاستخلاص وجمع غبار الكوك؛ 
o  الكوك ھوائیاً بعد جمعھا من أجھزة الفصل الدوامیة إلى صوامع مزودة بمرشحات للھواء العادم، وإعادة تدویر نقل دقائق

 الدقائق المجمعة إلى التخزین. 
 .  النظر في إمكانیة تبدیل نوع الوقود، مثلا استخدام زیت الوقود الخفیف بدلا من زیت الوقود الثقیل، أو الغاز الطبیعي، أو غاز التكریر •

 
 الدفیئة  غازات

 
ج كمیات یشكل ثاني أكسید الكربون والمیثان الغازات الرئیسیة المسببة للاحتباس الحراري المنبعثة من صناعة تكریر البترول، ومن الممكن أن تنت.     27

الكربون والغازات الأخرى (مثل أكاسید النیتروجین) وقد یتم تنفیث ثاني أكسید  كبیرة منھما خلال عملیة تكریر البترول أو عملیات الاحتراق ذات الصلة.
 رف علیھا دولیاً. في الجو خلال التجدید المحفز للمعادن الكریمة في الموقع. ینبغي تقدیر كمیات غازات الاحتباس الحراري سنویاً وفقاً للمنھجیات المتعا

 
ولید  ینبغي أن یدرج المشغلون في مرحلة التصمیم أو عند النظر في إجراء تجدیدات وتحسینات واسعة في مصادر الاحتراق الثابتة (مثلا غلایات ت.     28

ة المفقودة  رالبخار، وسخانات المعالجة، وأنظمة الحرارة والطاقة المدمجة)، تحدیث أنظمة غاز الوقود والشعلات، وتركیب وحدات استرجاع الطاقة/الحرا
معقولة التكلفة  بھدف تقلیل انبعاثات غازات الاحتباس الحراري. ویجب أن یتمثل الھدف العام في تقلیل انبعاث غازات الاحتباس الحراري وتقییم الخیارات 

 والمجدیة فنیا لتقلیل الانبعاثات.
7 F

توصیات إضافیة للتعامل مع غازات الدفیئة إلى جانب كفاءة   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةوتتناول  8
 استخدام الطاقة والحفاظ علیھا. 

 
 المیاه المستعملة 

 
 المیاه المستعملة الناتجة عن العملیات الصناعیة

 
وتنتج   غیر ملوثة بالنفط/غیر حامضة.میاه  تشتمل كمیات كبیرة من المیاه المستعملة في صناعة تكریر البترول على میاه معالجة "حامضة" و.     29

والتحلیة الفراغیة والمعالجة المسبقة والنزع الخفیف والمتوسط للكبریت   الملوحة وقطف المنتوجات المتطایرة المیاه المستعملة الحامضة من عملیة إزالة 
اه الحامضة  من القطارة باستخدام الھیدروجین والتكسیر الھیدروجیني والتكسیر المحفز والتكویك وإزالة اللزوجة / التكسیر الحراري. وقد تتلوث المی

) والأحماض العضویة والفینول. ویتم التعامل  RSHا ومركبات الكبریت العضویة (المركبتان بالمركبات الھیدروكربونیة وكبریتید الھیدروجین والأمونی
بات والمركبات  مع المیاه المعالجة التي ترتفع فیھا نسبة كبریتید الھیدروجین و/أو نتروجین الأمونیا في وحدات نزع المیاه الحامضة لإزالة ھذه المرك

مستعملة داخل  خرى قبل إعادة تدویرھا لأغراض المعالجة الداخلیة، أو قبل المعالجة النھائیة والتخلص من تلك المیاه عن طریق وحدة معالجة المیاه الالأ
عملة. ومن المحتمل في  الموقع. ومن المحتمل أن تتسبب میاه المعالجة غیر الملوثة بالنفط / غیر الحامضة في حدوث اضطرابات بوحدة معالجة المیاه المست

یاه على  عملیات تصریف میاه الغلایات وتدفقات الطرح بوحدات إزالة الملوحة أن تتسبب في استخراج مركبات الفینول من مرحلة الزیت إلى مرحلة الم 
ا بشكل صحیح. وقد تنتج المیاه  إذا لم تتم معادلتھ نحو غیر مرغوب فیھ، كما قد تتسبب في حدوث استحلاب بوحدة معالجة المیاه المستعملة، وذلك

اه  المستعملة أیضاً عن انطلاق غیر مقصود أو تسریب كمیات قلیلة من المنتجات من معدات وآلات المعالجة ومناطق/صھاریج التخزین. ترجع المی
 وحدة نزع المیاه الحامضة لنزعھا، بدلا من إرسالھا إلى محطة معالجة المیاه المستعملة بالمصفاة.   الحامضة المعالجة في العادة إلى

 
 وتتضمن الممارسات الموصى بھا للتعامل مع المیاه المستعملة ما یلي: .    30

 
ذلك   • في  بما  والنقل،  التخزین  دوریة لأنظمة  بصفة  والصیانة  الفحص  من خلال  للسوائل  المقصود  غیر  الانطلاق  ومكافحة  منع 

التي بھا احتمالیة التسریب، إلى جانب تنفیذ خطط التصدي  صنادیق الحشو المركبة بالمضخات والصمامات   وغیرھا من النقاط 
 لحوادث الانسكاب؛

 
في:  8 البترول  تكریر  بمحطات  المتعلقة  الطاقة  استخدام  كفاءة  فرص  عن  تفصیلیة  معلومات   University of California, “Energy Efficiency  ترد 

Improvement and Cost Saving Opportunities for Petroleum Refineries” (2005) 
http://repositories.cdlib.org/cgi/viewcontent.cgi?article=3856&context=lbnl; and in U.S. EPA, “Available and Emerging 

Technologies for Reducing Greenhouse Gas Emissions from the Petroleum Refining Industry” (2010) 
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توفیر سعة كافیة لتخزین سوائل المعالجة لإتاحة إعادة استخدامھا في العملیات، ومن ثم تجنب تصریف سوائل المعالجة بكمیات   •
 كبیرة في نظام صرف المیاه الملوثة بالنفط؛  

تصمیم وبناء أحواض لتخزین المیاه المستعملة والمواد الخطرة على أن تكون مجھزة بأسطح غیر منفذة بشكل مناسب لمنع ترشیح   •
 المیاه الملوثة إلى التربة والمیاه الجوفیة؛  

المواد  فصل المیاه المعالجة عن المیاه المستعملة من میاه العواصف وفصل أحواض احتواء المیاه المستعملة عن أحواض احتواء   •
 الخطرة؛

تنفیذ ممارسات الترتیب والنظافة الجیدة، بما في ذلك تنفیذ أنشطة نقل المنتجات فوق مناطق مرصوفة والجمع السریع للانسكابات   •
 البسیطة. 

 
 تتضمن البنود المحددة التي یجب أخذھا في الحسبان لإدارة تدفقات المیاه المستعملة على ما یلي: .    31

 
 توجیھ الصودا الكاویة المستھلكة من وحدات التحلیة والمعالجة الكیمیائیة إلى أنظمة معالجة المیاه المستعملة عقب الأكسدة الكاویة.  •
توجیھ سائل الصودا الكاویة المستھلكة من الأكسدة الكاویة (التي تحتوي على ثیوسلفات وكبریتیت وكبریتات قابلة للذوبان) إلى   •

 نظام معالجة المیاه المستعملة. 
) وإیثیل ثلاثي  MTBEتركیب نظام صرف مغلق لنواتج المعالجة لجمع واسترجاع تسربات وانسكابات میثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر ( •

). ولا تستجیب ھذه المواد للمعالجة البیولوجیة، ویجب منع دخولھا  TAME) وإیثیل ثلاثي أمیل الإیثیر (ETBEبیوتیل الإیثیر (
 حیث إن لھا تأثیراً ضاراً على نظام معالجة المیاه المستعملة. 

في حالة وجود میاه مستعملة حامضیة أو كاویة ناتجة عن إعداد المیاه منزوعة الأملاح، یجب معادلتھا قبل تصریفھا إلى نظام   •
 معالجة المیاه المستعملة.  

تصریف المیاه الباردة من أنظمة تولید البخار قبل التصریف. وقد تحتوي ھذه المیاه المستعملة إلى جانب ما تم تصریفھ من أبراج   •
 تبرید المیاه على إضافات (مثل المبیدات البیولوجیة) وقد تتطلب المعالجة في نظام معالجة المیاه المستعملة قبل تصریفھا؛ 

یجب معالجة المیاه الملوثة بالھیدروكربونات الناتجة عن عملیات التنظیف الدوریة خلال إعادة تجھیز المنشأة والمیاه المستعملة   •
 المحتویة على مركبات ھیدروكربونیة ناتجة عن التسریب في نظام معالجة المیاه المستعملة. 

 معالجة المیاه المستعملة في المعالجة 
 

ة  تتضمن تقنیات معالجة المیاه المستعملة (میاه الصرف) الناتجة عن العملیات الصناعیة الواردة في ھذا القسم الفصل عند المصدر والمعالج.     32
 المیاه المركزة. وتتضمن الخطوات المعتادة لمعالجة المیاه المستعملة ما یلي: المسبقة لتدفقات 

 
، أو التعویم بالھواء المذاب، أو أجھزة فصل  ) CPSأجھزة احتجاز الشحوم، أو كاشطات النفط، أو أجھزة فصل الألواح المدمجة (  •

 الزیت والماء لفصل الزیوت والمواد الصلبة القابلة للطفو؛  
 ولترشیح لفصل المواد الصلبة القابلة للترشیح؛   •
 ومساواة التدفق والحمل؛ •
 )؛ clarifiersوالترسیب لتقلیل المواد الصلبة المعلقة باستخدام المروقات (  •
 والمعالجة البیولوجیة، عادةً المعالجة الھوائیة، لتقلیل المادة العضویة القابلة للذوبان، وفقا للطلب البیولوجي على الأكسجین؛  •
 وإزالة المواد المغذیة الكیمیائیة أو البیولوجیة لتخفیض النیتروجین والفوسفور؛ •
 وكلورة النفایات السائلة في حالة الحاجة إلى التطھیر؛    •
 وإزالة الماء والتخلص من البقایا في مواقع دفن معینة للنفایات الخطرة.  •

 
) احتواء ومعالجة المواد العضویة المتطایرة المنفصلة من عملیات الوحدات المختلفة في  1وربما تكون ھناك حاجة إلى ضوابط ھندسیة لما یلي: (.    33

) إزالة المواد  3؛ () الإزالة المتقدمة للمعادن باستخدام الترشیح الغشائي أو أي تقنیات معالجة فیزیائیة/كیمیائیة أخرى 2نظام معالجة المیاه المستعملة؛ (
) خفض سمیة المیاه  4الكربون المنشط أو الأكسدة الكیمیائیة المتقدمة؛ ( العضویة العنیدة والحاجة الكیمیائیة للأكسجین غیر القابل للتحلل الحیوي باستخدام

 ) احتواء الروائح المزعجة ومعادلتھا. 5منشط)؛ (المستعملة باستخدام التقنیات المناسبة (مثل التناضح العكسي والتبادل الأیوني والكربون ال
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كیفیة التعامل مع المیاه المستعملة الناتجة عن العملیات الصناعیة وأمثلة لأسالیب   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةتناقش .     34
عملة أن تفي بالقیم  المعالجة. وبمقدور المنشآت من خلال استخدامھا لھذه التكنولوجیات وأسالیب الممارسة الجیدة المتعلقة بكیفیة التعامل مع المیاه المست

 من وثیقة قطاع الصناعة ھذا.  2لمستعملة والمبینة بالجدول ذي الصلة بالقسم الإرشادیة المعنیة بتصریف المیاه ا
 

 یاه تدفقات المیاه المستعملة الأخرى واستھلاك الم
 

مبادئ توجیھیة حول كیفیة التعامل مع المیاه المستعملة غیر الملوثة الناتجة عن عملیات   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةتقدم .     35
یات  ، ومیاه العواصف غیر الملوثة، ومیاه الصرف الصحي. ویجب توجیھ التدفقات الملوثة إلى نظام معالجة المیاه المستعملة الناتجة عن العملالمرافق 

ادر الطبیعیة  مصالصناعیة. وتقدم الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة توصیات لخفض استھلاك المیاه، لا سیما في الأماكن التي تكون فیھا ال
 محدودة. 

 
: یتضمن الاختبار الھیدروستاتیكي (ھیدروتست) للمعدات وخطوط الأنابیب إجراء اختبار ضغط  المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي.     36

فات كیمیائیة  باستخدام المیاه (میاه مرشحة غیر معالجة، في العادة)، للتحقق من سلامة النظام واكتشاف أماكن التسرب المحتمل. وعادة ما یتم وضع إضا
صبغة) في المیاه العذبة لمنع التآكل الداخلي ولإبراز التسریبات. وعند التعامل مع المیاه المستخدمة في  (مثل مانع للتآكل، ومزیل للأكسجین، و 

 الاختبارات الھیدروستاتیكیة (ھیدروتست)، یجب تطبیق تدابیر منع ومكافحة التلوث التالیة: 

 استخدام نفس المیاه لإجراء اختبارات متعددة؛ •

 تقلیل الحاجة إلى المواد المانعة للتآكل والمواد الكیمیائیة الأخرى عن طریق تقلیل وقت بقاء المیاه في المعدات أو خط الأنابیب؛ •

ولوجي، ولھا  إذا كان استخدام المواد الكیمیائیة ضروریاً، یجب اختیار المواد الكیمیائیة الفعالة الأقل سمیة، والتوافر البیولوجي، والتراكم البی •
 أعلى درجة من التحلل البیولوجي. 

، یجب  إذا كان صرف المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي في البحر أو المیاه السطحیة ھو البدیل الوحید المتاح عملیاً للتخلص منھا .   و 37
، والمخاطر إعداد خطة للتخلص من المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي تراعي نقاط الصرف، ومعدل الصرف، واستخدام الكیمیائیات وانتشارھا 

 البیئیة، وأعمال الرصد اللازمة. ویجب تجنب التخلص من المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي في المیاه الساحلیة الضحلة. 
 

 التعامل مع المواد الخطرة 
 

منتجات  یتم في منشآت تكریر البترول تصنیع كمیات كبیرة من المواد الخطرة واستخدامھا وتخزینھا، ومن بینھا المواد الخام والمواد الوسیطة وال.     38
الإرشادات بشأن البیئة والصحة  النھائیة والثانویة. وقد وردت الممارسات الموصى بھا للتعامل مع المواد الخطرة، بما فیھا مناولتھا وتخزینھا ونقلھا في 

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. وفي  والسلامة الخاصة بمحطات النفط الخام والمنتجات البترولیة
 

 النفایات 
 

خزین  تنتج عملیات التكریر والصیانة كمیات أكبر من النفایات، منھا الخطرة ومنھا غیر الخطرة. ویمكن الاطلاع على مبادئ توجیھیة عامة حول ت .     39
 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. النفایات الخطرة وغیر الخطرة والتعامل معھا ومعالجتھا والتخلص منھا في 

 
 المحفزات المستھلكة 

 
خفیف  تنتج المحفزات المستھلكة عن عدد من وحدات العملیات في صناعة تكریر البترول ومن بینھا المعالجة المسبقة والتھذیب المحفز؛ والنزع ال.    40

؛ والتكسیر المحفز للبقایا  )FCCUالممیع (والمتوسط للكبریت من القطارة باستخدام الھیدروجین؛ والتكسیر الھیدروجیني؛ ووحدة التكسیر المحفز 
)RCCU() ؛ وإنتاج میثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیرMTBE) وإیثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر (ETBE) وإیثیل ثلاثي أمیل الإیثیر (TAME(  ؛ والتحویل

ملیات المحفزة  الإیزومیري (الأزمرة) للبیوتان؛ وھدرجة الدیین ووحدة التحویل الإیزومیري الھیدروجیني للبیوتیلین؛ وتجدید حامض الكبریتیك؛ وبعض الع
م والنیكل والكوبالت والبلاتین  لنزع الكبریت باستخدام الھیدروجین؛ ومحطات الكبریت والھیدروجین. وقد تحتوي المحفزات المستھلكة على المولیبدینو

ة. وھناك عدة أنواع من المحفزات المستھلكة، وتؤثر خصائصھا الفیزیائیة  والبلادیوم وحدید الفانادیوم والنحاس والسیلیكا و/أو الألومینا كمواد ناقل
ما إذا كانت  والكیمیائیة في طریقة التعامل معھا. ویتعلق الاعتباران الرئیسیان بما إذا كان المحفز المعني یعد ذا طبیعة "خطرة" أو "غیر خطرة"، و

 تحلیل ھذه العوامل مباشرة في طریقة التعامل مع المحفزات المستھلكة.  المعادن التي یحتویھا قیمة أو یمكن استعادتھا. وسیؤثر 
 

 وتشمل الإستراتیجیات الموصى بھا للتعامل مع المحفزات الكیمیائیة ما یلي: .    41
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 استخدام محفزات تستمر لفترات طویلة وتجدید المحفزات لإطالة فترة استخدامھا؛ •
 والتعامل الملائمة بالموقع لتجنب التفاعلات المطلِقة للحرارة على نحو عشوائي؛استخدام أسالیب التخزین  •
المستھلكة إلى الشركة المصنعة لتجدیدھا أو استرجاعھا، أو نقلھا لشركات الإدارة خارج الموقع للتعامل معھا،   • إعادة المحفزات 

الإرشادات  واسترجاع / إعادة تدویر المعادن الثقیلة أو الثمینة، والتخلص منھا وفقاً لتوصیات إدارة النفایات الصناعیة الواردة في  
 العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. 

 النفایات الخطرة الأخرى 
 

د  بالإضافة إلى المحفزات المستھلكة الخطرة، قد تشتمل النفایات الصناعیة الخطرة على المذیبات والمرشحات ومحالیل الكحول المعدني، وموا .     42
والحمأة  شطة التحلیة المستعملة، والأمینات المستھلكة لإزالة ثاني أكسید الكربون وكبریتید الھیدروجین وكبریتید الكربونیل، ومرشحات الكربون المن
المستعملة الناتجة  الملوثة بالنفط الناتجة عن أجھزة فصل النفط/ المیاه وأجھزة إزالة الملوحة، والمستحلبات أو قیعان الصھاریج، والسوائل المستھلكة أو 

لحمأة الناتجة عن تطھیر دوائر  عن عملیات التشغیل والصیانة (مثل الزیوت وسوائل الاختبار). وھناك نفایات خطرة أخرى من قبیل الحمأة الملوثة وا 
ریج تخزین النفط  مضخات الماء النفاثة، والمناخل الجزیئیة المستنفدة، والألومینا المستنفدة الناتجة عن ألكلة الھیدروفلوریك، وقد ینتج كل ذلك عن صھا

عند التحویل الإیزومیري (أزمرة) للبیوتان. تنتج محطات  الخام، وإزالة الأملاح والتقطیر، والتكویك ومجففات تدفق البروبان والبروبلین والبیوتان، و
ى المیاه  معالجة میاه الصرف الصحي والأحواض/البرك الاصطناعیة حمأة قد یتعین اعتبارھا نفایات خطرة، ویتوقف ذلك على طریقة المعالجة نفسھا وعل

 المستعملة الواردة.  
 

بولة  ویجب اختبار النفایات الناتجة عن العملیات وتصنیفھا كمواد خطرة أو غیر خطرة حسبما تنص علیھ متطلبات اللوائح المحلیة أو النھج المق.    43
نھا في  م على نطاق دولي. ویمكن الاطلاع على مبادئ توجیھیة تفصیلیة حول تخزین النفایات الخطرة وغیر الخطرة والتعامل معھا ومعالجتھا والتخلص 

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. 
 

 تشمل الإستراتیجیات الموصى بھا للتعامل مع النفایات الخطرة ما یلي: .     44
 

إرسال الحمأة الملوثة بالنفط، كتلك المستخرجة من صھاریج تخزین النفط الخام (بالوعة الصرف) ومن وسائل إزالة الأملاح (بالوعة   •
 لاسترجاع المركبات الھیدروكربونیة. الصرف) إلى وعاء التكویك المعوق، إن أمكن، 

ضمان عدم إجراء تكسیر زائد في وحدة إزالة اللزوجة لمنع إنتاج زیت وقود غیر مستقر، والذي ینتج عنھ زیادة تكوین الحمأة   •
 والرواسب خلال عملیة التخزین. 

زیادة استرجاع النفط من میاه الصرف والحمأة الملوثة بالنفط. وتقلیل فقد النفط وخروجھ إلى شبكة المیاه المستعملة. ویمكن استرجاع   •
 النفط من النفایات باستخدام وسائل الفصل (مثل أجھزة الفصل بالجاذبیة والطرد المركزي).

استخدام   • و/أو  البقایا  إحراق  ثم  المذیبات  استخلاص  أو  البیولوجیة)،  (المعالجة  أرضیة  تطبیقات  على  الحمأة  معالجة  تشتمل  وقد 
الأسفلت أو أفران الإسمنت، متى كان لذلك جدوى. وفي بعض الحالات، قد یكون تثبیت البقایا مطلوباً قبل التخلص منھا لتخفیض  

ة. وفي حالة عدم معالجتھا، یجب التخلص من الحمأة الخطرة الناتجة من مصافي تكریر النفط الخام في  قابلیة ترشیح المعادن السام
   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة.مدفن نفایات مأمون كما ھو مبین في 

 
 النفایات غیر الخطرة 

 
غنسیوم  ینتج عن ألكلة حامض الھیدروفلوریك حمأة تعادل قد تحتوي على فلورید الكالسیوم وھیدروكسید الكالسیوم وكربونات الكالسیوم وفلورید الم.     45

ھا. ویمكن  وھیدروكسید المغنسیوم وكربونات المغنسیوم. وعقب التجفیف والضغط، یمكن تسویقھا للاستخدام في محطات الصلب، على سبیل المثال، أو دفن
الإرشادات العامة بشأن البیئة  الاطلاع على مبادئ توجیھیة تفصیلیة حول تخزین النفایات غیر الخطرة والتعامل معھا ومعالجتھا والتخلص منھا في 

 والصحة والسلامة. 
 

 الضوضاء 
 

آلات ، مثل ضواغط الھواء والتوربینات والمضخات والمحركات الكھربائیة   في المصادر الرئیسیة للضوضاء في منشآت تكریر البترول   تتمثل .     46
إلى إحداث  حالات تسرب البخار، إن كانت كبیرة،  تؤديومبردات الھواء (إن وجدت) والنفاخات والمراوح والسخانات. بالإضافة إلى ذلك، یمكن أن 

عند  . وأثناء تخفیض الضغط الطارئ، تحدث مستویات مرتفعة من الضوضاء بسبب غازات الضغط العالي التي یتم إطلاقھا إلى الشعلة و/ أو ضوضاء
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ل مع  إطلاق البخار إلى الغلاف الجوي. وتحتوي الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة على التوصیات العامة المتعلقة بكیفیة التعام
 الضوضاء. 
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 الصحة والسلامة المھنیة  1-2
 

  قد تتشابھ قضایا الصحة والسلامة المھنیة المرتبطة بتشیید منشآت تكریر البترول ووقف أنشطتھا مع القضایا المرتبطة بالمنشآت الصناعیة .     47
 كیفیة التعامل مع تلك القضایا.  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةالأخرى، وتتناول 

 
وكنھج عام، یجب أن تشمل عملیة تخطیط التعامل مع قضایا الصحة والسلامة اعتماد نھج منظم وھیكلي للوقایة من، والسیطرة على، المخاطر  .    48

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. البدنیة والكیمیائیة والبیولوجیة والإشعاعیة على الصحة والسلامة، كما ھو مبین في 
 

فة  ویجب منع المخاطر الرئیسیة المتعلقة بالصحة والسلامة المھنیة من خلال تطبیق برنامج للتعامل مع سلامة عملیات المعالجة یشتمل على كا.    49
 وتتضمن ما یلي:  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةعناصر الحد الأدنى المبینة في 

 
، ودراسة عن  )FMEAتحلیل شامل للمخاطر بالمنشأة، بما في ذلك تحلیل تفصیلي للعواقب المترتبة (مثلا، تحلیل نمط التعطل وآثاره ( •

. ومن المتوقع  )(QRA(، أو التقییم الكمي للمخاطر  )HAZOP، ودراسة عن المخاطر والتشغیل () HAZIDالتعرف على المخاطر (
 تنفیذ ھذا التحلیل جنباً إلى جنب مع التصمیم الھندسي المبدئي، وكذلك التصمیم الھندسي التفصیلي قبل بدء التشغیل؛  

 تدریب العاملین على المخاطر التشغیلیة؛ •

للتعامل مع التغیر الذي یطرأ على العملیات، أو تحلیل مخاطر العملیات، أو صیانة السلامة المیكانیكیة، أو المراجعة السابقة   • إجراءات 
الإرشادات العامة  للعمل، أو التصریح بتنفیذ أعمال على الساخن، وأنظمة العمل الآمنة، وغیرھا من جوانب سلامة العملیات الواردة في  

 بشأن البیئة والصحة والسلامة؛
إذا كان المشروع یشتمل على مكون النقل   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةنظام لإدارة النقل الآمن وفقاً لما ورد في  •

 للمواد الخام أو المنتجات النھائیة؛
 إجراءات لعملیات مناولة المواد الخطرة ونقلھا وتخزینھا.  •

 
 تشتمل أكبر المخاطر المتعلقة بالصحة والسلامة المھنیة الشائعة أثناء مرحلة تشغیل منشآت تكریر البترول بالدرجة الأولى على ما یلي: .     50

 
 سلامة عملیات المعالجة؛   •
 الأكسجین؛   نقصأجواء   •
 المخاطر الكیمیائیة؛   •
 الحرائق والانفجارات.  •

 
 سلامة عملیات المعالجة 

 
سلامة عملیات المعالجة بناء على الظروف المرتبطة بتلك الصناعة، مثل التفاعلات الكیمیائیة المعقدة، واستخدام المواد  ینبغي تطبیق برامج .     51

 الخطرة (مثلا، المركبات السامة أو التفاعلیة أو المتطایرة أو سریعة الالتھاب أو المتفجرة)، والتفاعلات متعددة الخطوات. 
 

 التدابیر المتعلقة بإدارة السلامة ما یلي: ویجب أن تشمل .    52
 

 اختبار المخاطر البدنیة للمواد والتفاعلات؛ •
الحراریة   • الدینامیكیات  ذلك  في  بما  التصنیعیة،  العملیات  في  والھندسیة  الكیمیائیة  الممارسات  لمراجعة  المخاطر  تحلیل  دراسات 

 والحركیة؛
 السلامة المیكانیكیة للمعدات والمرافق المستخدمة في عملیة التصنیع؛الصیانة الوقائیة الروتینیة الفعالة وفحص  •
 تدریب المشغلین / الفنیین وتطویر مھارتھم؛   •
 إعداد أنظمة آمنة للعمل، ووضع تعلیمات تشغیل وإجراءات الاستجابة للطوارئ. •
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 أجواء نقص الأكسجین 
 

النیتروجین في مناطق العمل إلى وجود أوضاع مسببة للاختناق نتیجة لإزاحة الأكسجین. وتشتمل تدابیر  قد یؤدي الإطلاق والتراكم المحتمل لغاز .     53
 المنع والسیطرة لخفض مخاطر إطلاق الغازات الخانقة على ما یلي: 

 
 تصمیم ووضع أنظمة لتنفیس النیتروجین وفقاً للمعاییر المتبعة في ھذا المجال؛ •
تركیب نظام إغلاق تلقائي للطاقة یمكنھ اكتشاف وإطلاق إنذار تحذیري بتسرب نیتروجین على نحو عشوائي (بما في ذلك وجود   •

  أجواء ینقص فیھا الأكسجین في مناطق العمل)
8F

وإصدار تحذیر، وتشغیل التھویة الإجباریة تلقائیا، وإغلاق المعدات لتقلیل فترة  9
 التسرب؛

مع مراعاة المخاطر  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةتنفیذ إجراءات دخول الأماكن المغلقة على النحو الوارد في  •
 المرتبطة بھذه المنشأة تحدیداً. 

 
 المخاطر الكیمیائیة

 
قد یتسبب إطلاق حامض الھیدروفلوریك وأول أكسید الكربون والمیثانول وكبریتید الھیدروجین في التعرض المھني للمخاطر. وقد یحدث تسرب  .     54

ت التكسیر كبریتید الھیدروجین عند تجدید الأمینات في وحدات معالجة الأمینات ووحدات معالجة الكبریت. وقد یحدث تسرب أول أكسید الكربون من وحدا 
اء الجوي من المواد  المحفز الممیع والتكسیر المحفز للبقایا ومن قسم إنتاج الغاز الصناعي في محطات الھیدروجین. ویعد مزیج أول أكسید الكربون / الھو

 اء الجوي. المتفجرة العفویة / وقد ینتج عنھا اشتعال انفجاري. ویعتبر كبریتید الھیدروجین من المصادر المباشرة لخطر الحرائق عند اختلاطھ بالھو 
 

قد یتعرض العاملون لمخاطر استنشاق محتملة (مثل استنشاق كبریتید الھیدروجین، وأول أكسید الكربون، والمركبات العضویة المتطایرة،  .     55
اض  لمس الأحموالمركبات الھیدروكربونیة العطریة متعددة الحلقات خلال العملیات الصناعیة المعتادة. وقد تشتمل المخاطر التي تتعرض لھا البشرة على 

بادئ التوجیھیة  والأبخرة والأسطح الساخنة. ویجب التعامل مع المخاطر الكیمیائیة وفقاً لنتائج تحلیل سلامة العمل ودراسات الصحة الصناعیة ووفقاً للم
تدریب العاملین وأنظمة تصاریح . وتشتمل تدابیر الحمایة على الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةبشأن الصحة والسلامة المھنیة الواردة في 

 ، وأنظمة اكتشاف الغازات السامة المزودة بأجھزة إنذار.)PPEالعمل، واستخدام معدات الحمایة الشخصیة ( 
9 F

10 
 

 حامض الھیدروفلوریك 
 

 السلامة المھنیة على ما یلي:قد یتعرض العاملون لحامض الھیدروفلوریك في وحدات ألكلة حامض الھیدروفلوریك. وتشتمل تدابیر .     56
10F

11 
 

 تخفیض قابلیة حامض الھیدروفلوریك للتطایر عن طریق إضافة وسائل مناسبة لكبت ضغط البخار؛ •
 تقلیل الاحتفاظ بحامض الھیدروفلوریك (مخزون الدوائر)؛ •
المحتملة،   • الھیدروفلوریك  حامض  لمخاطر  المتعرضة  المساحة  لتقلیل  المحطة  مخطط  الخروج  تصمیم  ممرات  معرفة  ولتسھیل 

 للعاملین؛
 تمییز مناطق مخاطر حامض الھیدروفلوریك بوضوح، والإشارة إلى الأماكن الواجب ارتداء معدات الحمایة الشخصیة فیھا؛ •
 تطبیق إجراءات لتطھیر العاملین من التلوث في مكان مخصص لذلك؛ •
 حاجز مسافة أمان بین وحدة ألكلة حامض الھیدروفلوریك، ووحدات العملیات الأخرى وحدود منشأة تكریر البترول؛ تنفیذ •
 استخدام نظام تنظیف لمعادلة وإزالة حامض الھیدروفلوریك قبل الحرق؛ •

 
مة مراقبة شخصیة. ویجب  یجب تجھیز مناطق العمل التي یحتمل فیھا وجود أجواء نقص الأكسجین بأنظمة مراقبة یمكنھا اكتشاف ھذه الحالات. ویجب تزوید العمال بأنظ  9

 %. 19.5) في الھواء إلى  2Oتزوید نوعي أنظمة المراقبة بتنبیھ تحذیري یتم ضبطھ عند وصول نسبة تركیز الأكسجین (
ومخاطر الحرائق/الانفجارات   یتوفر وصف تفصیلي لكافة قضایا الصحة والسلامة وإستراتیجیات المنع/السیطرة المتعلقة بتكریر البترول، بما في ذلك المخاطر الكیمیائیة  10

 Occupational Safety and Health Association (OSHA), Technical Manual, Section IV Safety Hazards, Chapter 2 (1999)في:
“Petroleum Refining Process,” available at http://www.osha.gov/dts/osta/otm/otm_iv/otm_iv_2.html . 

في    11 الھیدروفلوریك  بالتعامل مع حامض  المتعلقة  التوصیات  للبترول:تتوفر  الأمریكي  المعھد  مطبوعة  في  بھا  الموصى   Recommended Practiceالممارسات 
(RP) 751, “Safe Operation of Hydrofluoric Acid Alkylation Units” (Third Edition, June 2007) 
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استخدام حوض لمعادلة حامض الھیدروفلوریك للمیاه المستعملة قبل تصریفھا إلى نظام المیاه المستعملة الملوثة بالنفط في منشأة   •
 التكریر؛

 استخدام صھریج مخصص لجمع نواتج الألكلة واتباع إجراءات روتینیة لقیاس مستوى الحموضة قبل إرسالھا إلى حوض البنزین؛ •
معالجة منتجات البیوتان والبروبان بإزالة الفلورین من الألومینا للتخلص من الفلوریدات العضویة، مع اتباع ذلك بمادة قلویة لإزالة   •

 أي حموضة متبقیة؛
التعامل مع نقل حامض الھیدروفلوریك من المحطة وإلیھا وفقاً للمبادئ التوجیھیة المتعلقة بنقل البضائع الخطرة وفقاً لما ورد یجب  •

 في الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة السلامة. 
 الحرائق والانفجارات 

 
تشتمل مخاطر الحرائق والانفجارات التي تنتج عن عملیات المعالجة على الإطلاق غیر المقصود للغاز الصناعي (أول أكسید الكربون  .     57

" في حالة إشعالھا في مكان  النفاثحریق الوالھیدروجین)، والأكسجین، والمیثانول، وغازات التكریر. وقد یتسبب إطلاق غازات التكریر في حدوث " 
نیران وامضة، حسب كمیة المادة القابلة للاشتعال الموجودة وحسب درجة احتجاز  الإطلاق، أو قد یؤدي إلى انفجار سحابة بخاریة أو كرات ناریة أو 

ة درجة  السحابة. وقد یشتعل كل من المیثان والھیدروجین وأول أكسید الكربون وكبریتید الھیدروجین حتى في غیاب مصادر الاشتعال، وذلك عند زیاد 
درجة مئویة على الترتیب. وقد   260درجات مئویة و  609درجة مئویة و 500درجة مئویة و 580حرارة تلك الغازات عن حد الاشتعال الذاتي لھا وھو 

". وقد ترتبط مخاطر الانفجارات أیضاً بتراكم الأبخرة  حرائق بالأحواض یتسبب انسكاب السوائل القابلة للاشتعال داخل منشآت تكریر البترول في حدوث "
 لقار).في صھاریج التخزین (مثلا، حامض الكبریتیك وا 

 
 وتشتمل التدابیر الموصى بھا لمنع ومكافحة مخاطر الحرائق والانفجارات في عملیات المعالجة على ما یلي:.    58

11 F

12 

12Fتصمیم وتشیید وتشغیل منشآت تكریر البترول وفقاً للمعاییر الدولیة •

لمنع ومكافحة مخاطر الحرائق والانفجارات، بما في ذلك ضمان    13
فصل مناطق المعالجة عن مناطق التخزین والاستخدام والمناطق الآمنة. ویمكن تحدید المسافات الآمنة عن طریق تحلیل سلامة لھذه المنشأة  

13F في مجال السلامة من الحرائق؛ تحدیداً، والتقییم الكمي للمخاطر، ومن خلال تطبیق المعاییر المعترف بھا دولیاً 

14 

السوائل، إلى جانب أنظمة اكتشاف الحرائق عن طریق الحرارة   • الغازات ونقل  أنظمة مراقبة ضغط  المبكر، مثل  أنظمة الإنذار   توفیر 
 أو الدخان؛

حامض   • لتخزین  النیتروجین  بطانة  (مثلا،  والسیطرة  المنع  أسالیب  وتطبیق  التخزین  صھاریج  في  الأبخرة  تراكم  احتمال   تقییم 
 الكبریتیك والقار)؛

تجنب مصادر الاشتعال المحتملة (مثلاً عن طریق تصمیم وضع الأنابیب بحیث یتم تجنب حدوث انسكابات فوق أنابیب أو معدات و/أو   •
 آلات دوارة ذات درجة حرارة مرتفعة)؛

رائق  توفیر تدابیر الحمایة السلبیة من الحرائق داخل منطقة الحرائق النموذجیة التي توفر القدرة على مقاومة درجات الحرارة الناتجة عن الح •
 لفترة كافیة تسمح للمشغل بتطبیق الإستراتیجیة المناسبة للحد من الحریق؛

 تحدید/احتواء المناطق التي من المحتمل أن تتأثر بالإطلاق غیر المقصود للسوائل القابلة للاشتعال عن طریق ما یلي:  •
o   تحدید المناطق المعرضة للحریق وتجھیزھا بنظام للصرف لجمع أي سوائل قابلة للاشتعال تم إطلاقھا بطریقة غیر مقصودة ونقلھا

 إلى منطقة احتواء آمنة، بما في ذلك الاحتواء الثانوي لصھاریج التخزین؛
o تركیب جدران فاصلة مضادة للحریق / الانفجار في المناطق التي یتعذر فیھا ترك مسافات حاجزة مناسبة؛ 
o  .تصمیم نظام لصرف المیاه المستعملة الملوثة بالنفط لتجنب انتشار الحریق 

 
الإرشادات بشأن البیئة یمكن الاطلاع على مزید من التوصیات بشأن التعامل مع مخاطر الحرائق والانفجارات المرتبطة بتخزین النفط الخام في .     59

 الخاصة بمحطات النفط الخام والمنتجات البترولیة.  والصحة والسلامة

 
المعھد    12 الحرائق والانفجارات في مطبوعة  التوصیات بشأن مخاطر  المزید من   API Recommended Practice RP 2001. Fireالأمریكي للبترول:تتوفر 

Protection in Refineries (2012). 
الجیدة:   13 الممارسات  الأمثلة على  بین   US National Fire Protection Association (NFPA) Code 30  :Flammable and Combustibleمن 

Liquids. NFPA, 2003), available at http://www.nfpa.org/.   الكھرباء الإستاتیكیة إلى  التعرض  إلى تقلیل  الرامیة  التوجیھیة  المزید من المبادئ  ویتوفر 
 ). API, RP, “Protection against Ignitions Arising out of Static, Lightning, and Stray Currents” (2003: والبرق إلى أدنى حد في

 ).NFPA Code 30 (2003من أمثلة المعلومات الإضافیة عن ترك مساحات أمان  14
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 الصحة والسلامة المجتمعیة  1-3

 
لتي تحدث  تماثل الآثار التي تتعلق بالصحة والسلامة المجتمعیة والتي تحدث أثناء مرحلتي تشیید منشآت تكریر البترول ووقف التشغیل تلك الآثار ا.     60

 . الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةفي غالبیة المنشآت الصناعیة الأخرى، وتتناولھا بالمناقشة 
 

والسلامة المجتمعیة من تلك التي ترتبط بمنشآت تكریر البترول أثناء مرحلة التشغیل، وتشتمل على التعرض  تحدث أھم المخاطر على الصحة  .     61
المنتجات الجاھزة خلال النقل إلى   لخطر الحوادث الكبرى من قبیل وقوع الحرائق والانفجارات بالمنشأة واحتمال الإطلاق غیر المقصود للمواد الخام أو 

 . الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةخارج منشأة المعالجة. وفیما یلي مبادئ توجیھیة بشأن التعامل مع تلك القضایا، وكذلك في 
 

یة في  یمكن الاطلاع على مزید من المبادئ التوجیھیة ذات الصلة التي تنطبق على النقل البحري أو النقل بالسكك الحدیدیة أو على المنشآت البر.     62
والإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة الخاصة  ؛  البیئة والصحة والسلامة الخاصة بالشحن؛ والسكك الحدیدیة؛ والموانئ والمرافئ الإرشادات بشأن 

 بمحطات النفط الخام والمنتجات البترولیة.
 

14Fالمخاطر الرئیسیة

15 
 

المواد السائلة والغازیة. وقد تشتمل الآثار على تعرض العمال وربما المجتمعات المحلیة  ترتبط أشد المخاطر على السلامة بأعمال مناولة وتخزین  .     63
 المحیطة حسب كمیة ونوع المواد الكیمیائیة المنبعثة عرَضاً والأوضاع المھیأة لحدوث تفاعلات أو كوارث كالحرائق والانفجارات.

15F

  1.2ویتضمن القسم   16
أدنى إعداد  التدابیر الرئیسیة لخفض ھذه المخاطر. كما یجب أن یتضمن التخطیط للحالات الطارئة، لمنع المخاطر الرئیسیة الواقعة على المجتمع، كحد 

الإرشادات العامة  توجیھیة إضافیة في   وتنفیذ "خطة إدارة الطوارئ" بالاشتراك مع السلطات المحلیة والمجتمعات المحلیة المحتمل تأثرھا. تتوفر مبادئ
 . بشأن البیئة والصحة والسلامة 

 
 
 
 
 

 
المنع/السی  15 الصحة والسلامة وإستراتیجیات  لكافة قضایا  البترول في:یتوفر وصف تفصیلي  بتكریر  المتعلقة   OSHA, Technical Manual, Section IVطرة 

Safety Hazards, Chapter 2 (1999) “Petroleum Refining Process  :الموقع خلال  من  ویتوفر   ،
http://www.osha.gov/dts/osta/otm/otm_iv/otm_iv_2.html . 

 API Recommended Practice RP 2001. Fireیتوفر المزید من التوصیات بشأن مخاطر الحرائق والانفجارات في مطبوعة المعھد الأمریكي للبترول:    16
Protection in Refineries (2012). 
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  الأداء  مؤشرات  رصد . 2
1  

 البیئة    1-2
 

 إرشادات بشأن الانبعاثات والنفایات السائلة
 

إرشادات بشأن الانبعاثات والنفایات السائلة لقطاع تكریر البترول. وتشرح القیم الإرشادیة الخاصة بالانبعاثات (مثل: وحدة   2و   1یقدم الجدولان   .64
الممیع، ووحدة استرجاع الكبریت، ووحدة الحرق) والنفایات السائلة الناتجة عن العملیات في ھذا القطاع بوضوح الممارسة الصناعیة  التكسیر المحفز  

ظروف    لإرشادیة فيالدولیة الجیدة كما ھي واردة في المعاییر ذات الصلة للبلدان التي لدیھا أطر تنظیمیة معترف بھا. ومن المفترض إمكانیة تطبیق القیم ا
لمناقشة في  التشغیل العادیة داخل المنشآت المصممة والمشغلة على نحو ملائم من خلال تطبیق أسالیب منع التلوث والسیطرة علیھ والتي تم تناولھا با

 الأقسام السابقة من ھذه الوثیقة. 
 

أو تقل  تم تناول الإرشادات الخاصة بانبعاثات مصادر الاحتراق المرتبطة بأنشطة تولید الطاقة البخاریة والكھربائیة من مصادر لھا قدرة تساوي   .65
في    50عن   والسلامةمیغاواط  والصحة  البیئة  بشأن  العامة  والغلایات  الإرشادات  التوربینات  من  الأكبر  الكھربائیة  الطاقة  مصادر  انبعاثات  أما   .

الانبعاثات الناشئة من وحدات    1. ویتناول الجدول  الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة الخاصة بالطاقة الكھربائیة الحراریةوالمحركات، فتعالجھا  
رى الناشئة من المعالجة. كما تقدم الاحتراق التي تستخدم أنواعا متعددة من الوقود، كالسخانات والغلایات المستخدمة في المعالجة، وكذلك الانبعاثات الأخ

 مبادئ توجیھیة حول اعتبارات البیئة المحیطة استناداً إلى إجمالي حمل الانبعاثات.  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة
 

. ویمكن  وتنطبق الإرشادات بشأن النفایات السائلة على التصریف المباشر للنفایات السائلة المعالجة في المیاه السطحیة من أجل الاستخدام العام .66
كان  تحدید مستویات التصریف الخاصة بالموقع بناء على مدى توفر وظروف استخدام الأنظمة العامة لتجمیع ومعالجة میاه الصرف الصحي أو، إن  

الإرشادات  تصریفھا یتم مباشرة على المیاه السطحیة، عندئذ یتم تحدید المستویات بناء على نظام تصنیف استخدام المیاه المستقبلة كما ھو موضح في  
 . العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة

 
 . مستویات انبعاث الملوثات في منشآت تكریر البترول أ 1الجدول 

 القیمة الإرشادیة  الوحدة  الملوثات 

 ب أكاسید النیتروجین 
ملغم/متر 
مكعب 
 عادي

300 
لوحدة تجدید   100

 التكسیر المحفز الممیع 

 ج ثاني أكسید الكبریت 
ملغم/متر 
مكعب 
 عادي

لوحدة استرجاع   150
 الكبریت 

تجدید  لوحدة   300
 التكسیر المحفز الممیع 

500 

میكروغرامات    10جسیمات تقل أقطارھا عن 
)PM10 ( د 

ملغم/متر 
مكعب 
 عادي

25 

 ه فـانـادیـوم
ملغم/متر 
مكعب 
 عادي

5 

 نیكل
ملغم/متر 
مكعب 
 عادي

1 

 هكبریتید الھیدروجین 
ملغم/متر 
مكعب 
 عادي

5 
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 %. 3أ. غاز جاف بنسبة أكسجین  .أ
النیتروجین تعني: نیتروجین + ثاني أكسید النیتروجین معبرا عنھما بمكافئ ثاني أكسید النیتروجین. القیمة  أكاسید  .ب 

 European Commission Joint Research Center (EC JRC), “Bestالإرشادیة مأخوذة من:
Available Techniques Reference (BREF) Document for the Refining of Mineral Oil 

and Gas” (2015 .( 
 أكاسید الكبریت تعني: ثاني أكسید الكبریت + ثالث أكسید الكبریت معبرا عنھا بمكافئ ثاني أكسید الكبریت.   .ج 
 EC JRC, “BREF Document for the Refining of Mineral Oil andالقیمة الإرشادیة مأخوذة من وثیقة:  .د 

Gas” (2015.( ) القیمة الإرشادیة للمواد الجسیمیة صالحة أیضا لوحدة التكسیر المحفز الممیعFCCU .( 
  ، إخطار لوزارة البیئة والغابات، الھند.G.S.R .186(E) and 820(E)مأخوذة من:.     ھـ

http://envfor.nic.in/legis/env_stand.htm . 
 
 
 

 . مستویات النفایات السائلة في منشآت تكریر البترول أ 2الجدول 

 القیمة الإرشادیة  الوحدات  الملوثات 

وحدة   الأس الھیدروجیني 
 9 – 6 معیاریة

 ب 30 ملغم/ لتر  5حاجة حیویة كیمیائیة للأكسجین
 ج   125 لتر ملغم/  الحاجة الكیمیائیة للأكسجین 
 30 ملغم/ لتر  المواد الصلبة الكلیة المعلقة 

 10 ملغم/ لتر  زیوت وشحوم 
 0.5 ملغم/ لتر  كروم (إجمالي) 
 0.05 ملغم/ لتر  كروم (سداسي) 

 0.5 ملغم/ لتر  نحاس 
 3 ملغم/ لتر  حدید 

 سیانید 
 الإجمالي  

 الصافي 
 ملغم/ لتر 

 
1 

0.1 
 0.1 ملغم/ لتر  رصاص 

 0.5 ملغم/ لتر  نیكل
 د  0.003 ملغم/ لتر  زئبق 

 0.1 ملغم/ لتر  زرنیخ
 1 ملغم/ لتر  فـانـادیـوم 

 0.2 ملغم/ لتر  فینول 
 ت  0.05 ملغم/ لتر  بنزین 

 0.05 ملغم/ لتر  بنزو (أ) بیرین 
 0.2 ملغم/ لتر  كبریتیدات 

 ن  10 ملغم/ لتر  نیتروجین كلي 
 2 ملغم/ لتر  فوسفور كلي 

 ز   C˚  >3 زیادة درجة الحرارة 
 ملاحظات:

 بافتراض تكامل منشأة تكریر البترول.  .أ
؛ ویمكن أن تشتمل التشریعات الوطنیة على قیم أقل، كما ھو  EC JRC, BREF (2015) Table 3.16القیمة الإرشادیة مأخوذة من:   .ب

 ملغم/ لتر.  20الحال في الصین: 
؛ ویمكن أن تشتمل التشریعات الوطنیة على قیم أقل، كما ھو الحال في  EC JRC, BREF (2015)القیمة الإرشادیة مأخوذة من وثیقة:  .ج

 ملغم/ لتر.  120الصین: 
 . EC JRC, BREF (2015) Table 3.16 .د

   ).EC JRC, BREF (2015القیمة الإرشادیة مأخوذة من:  ھـ.   
 ملغم / لتر في العملیات التي تشتمل على الھدرجة.  40قد یصل تركیز النفایات السائلة من النیتروجین (الكلي) إلى  .و
ة عند حافة منطقة الخلط المقامة علمیاً والتي تأخذ في الاعتبار نوعیة المیاه المحیطة، واستخدام الماء المستقبل، والمستقبلات المحتمل .ز

 والقدرة التمثیلیة.
EC JRC, BREF (2015) Table 3.16 . 

http://envfor.nic.in/legis/env_stand.htm
http://envfor.nic.in/legis/env_stand.htm
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 الرصد البیئي 
 

لى  یجب تطبیق برامج الرصد البیئي الخاصة بقطاع تكریر البترول للتعامل مع جمیع الأنشطة التي تم تحدید أنھا تحدث آثاراً كبیرة محتملة ع .67
المباشرة    رات البیئة، أثناء العملیات العادیة وفي الظروف المضطربة (حالات الطوارئ والحرق اللاحقة). ویجب أن تستند أنشطة الرصد البیئي إلى المؤش

لمصدر یجب أن  أو غیر المباشرة المطبقة على المشروع المعني الخاصة بالانبعاثات والمیاه المستعملة واستخدام الموارد، وبالنسبة للانبعاثات ثابتة ا
 یشتمل ذلك على كل من تركیز ومعدل تدفق كتلة الملوثات.  

 
ون  ینبغي أن یكون معدل تكرار الرصد بالقدر الكافي لتوفیر بیانات تمثیلیة للمعیار الجاري رصده. ویجب أن یقوم بعملیات الرصد أفراد مدرب .68

ینبغي  ما  وفقاً لإجراءات الرصد والاحتفاظ بالسجلات على نحو ملائم ومناسب مع استخدام معدات تجري معایرتھا بانتظام وصیانتھا على نحو ملائم. ك
وتتوفر إجراءات تصحیحیة لازمة.  أیة  اتخاذ  یتسنى  التشغیلیة حتى  بالمعاییر  منتظمة ومقارنتھا  فترات  الرصد ومراجعتھا على  بیانات  مبادئ    تحلیل 

 . ة والسلامة الإرشادات العامة بشأن البیئة والصح توجیھیة إضافیة عن الطرق المطبقة لأخذ العینات وتحلیل الانبعاثات والنفایات السائلة في 
 

فضلا    لتحسین إدارة الانبعاثات المنفلتة الناتجة عن مختلف مراحل عملیة تكریر النفط، ولحمایة صحة الإنسان في المجتمعات المحلیة المتأثرة، .69
متعارف علیھا  من ھذه الإرشادات، یجب مراقبة تركیز البنزین مراقبة دقیقة وفقا للمنھجیات ال  1.1عن متطلبات الرصد والإدارة الوارد وصفھا في القسم  

  دولیا.
16F

، یجب اتخاذ  3وحیثما یتجاوز المتوسط السنوي لتركیزات البنزین المرتبطة بانبعاثات عملیات التكریر القیمة الإرشادیة الواردة في الجدول    17
 إجراءات تصحیحیة لتقلیل انبعاثات البنزین من المصفاة. وینبغي رفع تقریر عن الإجراءات التصحیحیة ونتائج عملیة الرصد.  

 
 الإجراءات الخاصة بالرصد الدقیق . مستوى 3الجدول 

 القیمة الإرشادیة  الملوثات 
 أ  3µg/m 9 بنزین 

—U.S. EPA 40CFR63 Subpart CCأ. متوسط التركیز السنوي الذي یتم تصحیحھ للمساھمة الأساسیة. القیمة الإرشادیة مأخوذة من:  
National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants from Petroleum Refineries (2015) . 

 
 

 
National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants from Petroleum  -.S. EPA, 40 CFR 63 Subpart CC:مثل  17

Refineries (2015) . 
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 استخدام الموارد واستھلاك الطاقة وتولید الانبعاثات وإنتاج النفایات 
 

المعالج. والقیم    5و  4یوضح الجدولان   .70 الخام  الناتجة عن كل ملیون طن من النفط  النفایات   / الموارد، وكمیات الانبعاثات  أمثلة عن استھلاك 
 المعیاریة للصناعة متاحة لأغراض المقارنة فقط وعلى المشروعات الفردیة أن تستھدف التحسین المستمر في ھذه المجالات. 

 
 . استھلاك الموارد والطاقة 4الجدول 

 المعیار الإرشادي للصناعة  الوحدة تحدید المعیار  المؤشر 

 ) 1(إجمالي استھلاك الطاقة
استھلكتھا  إجمالي الطاقة التي 

عملیة المعالجة، بما في ذلك  
الاحتراق المباشر، والبخار،  

 والكھرباء، إلخ. 

میغاجول لكل طن متري  
 3300- 2300 من النفط الخام المعالج 

إجمالي الكھرباء التي استھلكتھا   ) 1(استھلاك الطاقة الكھربائیة
 عملیة المعالجة. 

كیلووات ساعة لكل طن  
متري من النفط الخام  

 المعالج
22-31 

 ) 2(میاه التعویض العذبة
تدمج إمدادات المیاه المرشحة غیر  
المعالجة الكمیات المفقودة بسبب  
ر والتسرب، وكذلك الصرف.   التبخُّ

متر مكعب لكل طن   3م
متري من النفط الخام  

 المعالج
0.07-0.66 

 ملاحظات:
 )؛ CONCAWE, EU refinery energy systems and efficiency, Report No. 3/12) .2012بناء على:  .1

CONCAWE, Oil Refining Report No. 1/13 (2013); U.S. Energy Information Administration (EIA), Short Term Energy Outlook 
(2013). 

 ). EC JRC, “BREF Document for the Refining of Mineral Oil and Gas” (2015بناء على:   .2
 
 

 . تولید الانبعاثات والنفایات 5الجدول 

 المعیار الإرشادي للصناعة  الوحدة  المؤشر 

متر مكعب لكل طن متري   3م المیاه المستعملة 
 511.-0.1 من النفط الخام  

 الانبعاثات 
 2ثاني أكسید الكربون  
 3أكاسید النیتروجین 

 الجسیمات 
 4ثاني أكسید الكبریت   

 المتطایرة المركبات العضویة 

 طن متري / ملیون طن من النفط الخام المعالج

 
105000-276000 
70-450 
60-150 
60-300 
65-300 

 100-10 النفایات الصلبة 
 ملاحظات:

 European Commission Joint Research Center (EC JRC), “Best Available Techniques Reference (BREF)بناء على:   .1
Document for the Refining of Mineral Oil and Gas” (2015.( 

 EC JRC, “BREF Document for the Refining ofلا یشمل ذلك كل الغازات المسببة للاحتباس الحراري، لكنھ یقتصر على إجمالي ثاني أكسید الكربون. بناء على:   .2
Mineral Oil and Gas” (2015 .( 

 معبرا عنھما بمكافئ ثاني أكسید النیتروجین.نیتروجین + ثاني أكسید النیتروجین  .3
 ثاني أكسید الكبریت + ثالث أكسید الكبریت معبرا عنھا بمكافئ ثاني أكسید الكبریت.  .4

 
 

 الصحة والسلامة المھنیة  1-1
 

 إرشادات الصحة والسلامة المھنیة 
 

دولیاً، والتي تشمل على سبیل المثال، قیمة الحد الأقصى المقبول  یجب تقییم أداء الصحة والسلامة المھنیة مقارنة بإرشادات التعرض المنشورة   .71
) (TLV®للتعرض  البیولوجي  التعرض  ومؤشرات  المھني  التعرض  وإرشادات   (®BEIs  المھنیة الصحة  لخبراء  الأمریكي  المؤتمر  ینشرھا  التي   (
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، وحدود    NIOSH( 19، ودلیل الجیب للمخاطر الكیمیائیة التي ینشرھا المعھد الوطني الأمریكي للصحة والسلامة المھنیة ACGIH ( 18  )الحكومیین (
OSHA( 19) التي تنشرھا الإدارة الأمریكیة للصحة والسلامة المھنیة (PELsالتعرض المسموح بھا ( F20   والقیم الإرشادیة لحدود التعرض المھني التي ،

20Fتنشرھا الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي

 ، أو ما یشابھھا من مصادر.  21
 

 معدلات الحوادث والوفیات 
 

یجب على إدارات المشروعات أن تحاول خفض عدد الحوادث وحالات التعرض للإصابات الحادة التي تقع بین عمال المشروع (سواءً المعینین   .72
ة  یات مختلفمباشرة أو المتعاقدین من الباطن) إلى أن یصل إلى مستوى الصفر، لاسیما الحوادث التي یمكن أن تؤدي إلى فقدان وقت العمل، أو إلى مستو 
لرجوع إلى  من الإعاقة، أو حتى إلى حدوث وفیات. ویمكن مقارنة معدلات المنشأة بأداء المنشآت الأخرى في ھذا القطاع بالبلدان المتقدمة من خلال ا

 21F22 المصادر المنشورة (على سبیل المثال: مكتب الولایات المتحدة لإحصائیات العمل وإدارة الصحة والسلامة بالمملكة المتحدة)
 

 رصد الصحة والسلامة المھنیة 
 

الرصد والقیام بھ على أیدي متخصصین معتمدین  یجب رصد بیئة العمل بحثاً عن الأخطار المھنیة ذات الصلة بالمشروع المحدد. وینبغي تصمیم  .73
  في إطار برنامج رصد الصحة والسلامة المھنیة.

22F

كما یجب على المنشآت الاحتفاظ بسجلات عن الحوادث والأمراض المھنیة والأحداث والحوادث    23
 . الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةالخطرة. وتتوفر مبادئ توجیھیة إضافیة عن برامج رصد الصحة والسلامة المھنیة في 

 
 . / http://www.acgih.org/storeمتاح على:  18
 . /http://www.cdc.gov/niosh/npgمتاح على:  19
 . http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992متاح على:  20
related-safety/osh-chemical-and-agents-chemical-to-https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/exposure-متاح على:    21

aspects/council-directive-91-414-eec . 
 .  http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htmhttp://www.bls.gov/iif/ andمتاح على:  22
 المعتمدین أو من یكافئھم. یمكن أن یشتمل المھنیون المعتمدون على أخصائیي الصحة الصناعیة المعتمدین، أو أخصائیي الصحة المھنیة المسجلین، أو أخصائیي السلامة  23
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  البترول  صناعة  لأنشطة عام وصف   ألف: الملحق

عملیات المعالجة التي تبدأ من النفط الخام وتنتھي بالمنتجات التجاریة    الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة الخاصة بتكریر البترولتغطي   .74
نزین السیارات  الجاھزة والمكررة والغازیة والسائلة والصلبة، وتشتمل، على سبیل المثال، على: غاز الوقود بمنشأة التكریر والغاز البترولي المسال وب

یوت التشحیم والشموع والكبریت والفحم البترولي والمنتجات الوسیطة للصناعات البتروكیمیائیة  والكیروسین والدیزل وزیت الوقود والقار والأسفلت وز
الم إنتاج  ویتم  الفراغي).  التقطیر  ونواتج  الوسیطة  التقطیر  ونواتج  العطریة  والمركبات  البكر  والنفتا  البروبان/البروبلین  التجاریة  (مثل مخالیط  نتجات 

الوسیطة. ویشار إلى تلك المخالیط عادةً بعدة أسماء من بینھا حوض البنزین (بما في ذلك على سبیل المثال لا الحصر:  الجاھزة بمزج عدد من المنتجات 
) الإیثیر  بیوتیل  ثلاثي  ومیثیل  والألكلة،  والأیزومیرات،  والمھذبات،  المكسرة،  ()MTBEالنفتا  الإیثیر  أمیل  ثلاثي  وإیثیل   ،TAME  ،الإیثانول أو   (

 والبوتین، إلخ)، وحوض زیت الدیزل، وحوض الغاز البترولي المسال)، ویتعدد تركیبھا حسب شكل عملیة التكریر. 
 

إن منشآت تكریر البترول عبارة عن أنظمة معقدة یتم تصمیمھا بشكل خاص لإنتاج المنتجات المطلوبة على أساس خصائص النفط الخام الذي   .75
یتوقف  یغذیھا. وقد تتراوح منشآت تكریر البترول من منشآت تكریر متوسطة التكامل ومنشآت تكریر كاملة التكامل (أو منشآت تكریر تحویل كلي)، و

  على استخدام وحدات معالجة مختلفة. تتضمن منشآت تكریر البترول الحدیثة وحدات معالجة مختلفة قادرة على تحقیق نسب تحویل عالیة (مصافي  ذلك
  غذیة التكویك)، وتحول متوسط (مصافي التكسیر)، أو تحول منخفض (مصافي الكشط الھیدروجیني)، ویمكنھا أیضا معالجة أنواع مختلفة من أرصدة الت

الخام (الخفیف والمتوسط والثقیل والبرافین والمواد العطریة والنفثینات (أو السیكلو برافین) ذات محتوى مختلف من الكبریت، كم ا في الكثافة  بالنفط 
تعقید   مؤشر  باستخدام  التكریر  مصفاة  تعقد  درجة  تقییم  ویمكن  إلخ.  العالیة،  الانسكاب  ونقطة  العالیة،  اللزوجة  ودرجة  (العالیة،   Nelsonنیلسون 

Complexity Index( ) 6؛ على سبیل المثال، یمكن لمصفاة التكریر الحاصلة على درجة عالیة على ھذا المؤشر >NCI<9(  ،  وتمثل قدرة تحویل
ى عند التزوید بالخامات  )، وحت5ثانویة فیما یتعلق بقدرة التحلیة الأولیة، أن تنتج منتجات مكررة عالیة الجودة (مثلا، بنزین أوكتان أوروبي من الدرجة 

 الثقیلة والحامضة.  
 

الخام وھو خلیط من مركبات ھیدروكربونیة. .76 بالنفط  التكریر    ویتم تزوید منشأة 
23F

الھیدروكربونیة عبارة عن خلیط من ثلاث    24 المركبات  وھذه 
وعاً بین أنواع  مجموعات كیمیائیة تشتمل على البرافین (العادي والأیزوبرافین)، والنفثینات (أو السیكلو برافین)، و المواد العطریة. وأكثر الفروق شی

النفط الخام  النفط الخام ھي كونھ "حلوا" و "حامضا". وعادة ما یكون النفط الخام   الحلو ذا محتوى منخفض من الكبریت وخفیف من البرافین. وأما 
% حسب الوزن) وتثقل فیھ النفثینات. كما یصنف النفط الخام إلى خفیف ومتوسط وثقیل حسب محتواه  0.5الحامض فترتفع فیھ نسبة الكبریت (أكثر من 

 من البرافین والنفثینات والمواد العطریة.
 

 
معظم تلك الشوائب، كالكبریت  قد یشتمل خلیط المواد الھیدروكربونیة على تركیبات كیمیائیة مختلفة وأشكال مختلفة من البنیة الجزیئیة مع وجود بعض الشوائب. وترتبط    24

كیمیائیا ببنیة المواد الھیدروكربونیة. بینما توجد شوائب (غالباً ما یكون على شكل مركبات عضویة من قبیل المركابتانات والكبریتیدات) والنیتروجین والفاندیوم والنیكل،  
 أخرى على شكل مواد غیر عضویة، مثل الرمل/الطفلة، والمیاه وأملاح الزنك والكروم والصودیوم القابلة للذوبان في الماء. 
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 وحدات المعالجة 
 

 
 
 

 إزالة الملوحة 
 

ذابة  إزالة الملوحة ھي عملیة لغسل النفط الخام بمیاه عذبة أو مائلة للملوحة أو حتى بماء البحر عند درجات حرارة مرتفعة باستخدام الضغط لإ .77
ر من خلال  التي یتم ضخھا بشكل عام عكس التیا  -وفصل وإزالة الأملاح والمیاه والمواد الصلبة التي یحتویھا النفط الخام أصلا. وتعمل میاه الغسل  

على إزاحة توازن الأملاح (المكونات الإلكترولیتیة، كالمیاه) من تیار الخام إلى المرحلة المائیة، أي میاه    –واحدة أو أكثر من مراحل إزالة الملوحة  
ذي یشتھر باسم خام التغذیة الزیتي)  الغسل، وتؤدي المجالات الكَھْروستاتیكیة المحكمة إلى تعزیزھا. ویكون النفط الخام و/أو ناتج التقطیر النفطي (ال

المیاه    ومیاه الغسیل ھي التدفقات إلى وحدة إزالة الملوحة، وتكون مخرجاتھا ھي الزیت الخام المغسول والمجفف الذي تمت إزالة ملوحتھ، فضلا عن
حلة المیاه. وبعد غسل الزیت ومزجھ كمستحلب  الملوثة بالزیت. وتذوب الأملاح التي تحتوي على بعض المعادن التي یمكنھا تسمیم المحفزات في مر

 للزیت والمیاه، تتم حینئذ إضافة المواد الكیمیائیة المضادة للاستحلاب، وتستخدم المجالات الكَھْروستاتیكیة لوقف الاستحلاب.  
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 وحدات التقطیر الأولیة 
 

ي تمت  تشتمل ھذه الوحدات على وحدة التقطیر الجوي (التقطیر أو وحدة تقطیر الخام) تلیھا وحدة التقطیر الفراغي. وتتم تغذیة النفط الخام الذ .78
انھا. ولا  إزالة ملوحتھ إلى برج تقطیر یعمل عند مستوى الضغط الجوي حیث یتم فصل المواد المتنوعة التي یتركب منھا النفط الخام وفقاً لدرجة غلی
زیدا من  تتبخر المكونات الأثقل التي تتم استعادتھا من قاع وحدة تقطیر الخام (بواقي التقطیر الجوي) عند مستوى الضغط الجوي بالبرج، وتتطلب م

ذلك في حالة تقدیمھا  التجزئة في ظروف فراغیة داخل برج التقطیر الفراغي؛ أو أنھا ستصبح عرضة للتحلل الحراري بسبب درجات الغلیان المرتفعة، و
ال والمقطرات  الفراغي،  الغاز  (زیت  المقطرات  كمیات  استرجاع  زیادة  في  الفراغي  التقطیر  لوحدة  الرئیسیة  المزایا  وتتمثل  الجوي.  فراغیة،  للتقطیر 

 والشموع) من بقایا المواد الثقیلة للتقطیر الجوي.  
 

 وحدة إنتاج الأسفلت/القار 
 

أیضا وحدة أكسدة الأسفلت/القار، یتم نفخ  ، التي تسمى )BBUتتم تغذیة وحدة إنتاج الأسفلت/القار ببواقي التقطیر الفراغي. وفي وحدة نفخ القار ( .79
وجة ولھ  الھواء في الأسفلت/القار الساخن، وھو ما یتسبب في تفاعلات طاردة للھیدروجین وتفاعلات بلمرة. ویخلق ذلك منتجا أكثر صلابة عالي اللز

ال من  متنوعة  لمجموعة  ملائما  الأسفلت/القار  یجعل  مما  أقل،  اختراق  ودرجة  أعلى  تلیین  نفخ نقطة  وبعد  الطرق.  كرصف  والاستخدامات،  تطبیقات 
مئویة   180 - 150الأسفلت/القار، تتم إزالتھ من قاع وعاء الأكسدة وتبریده قبل إرسالھ إلى التخزین. ویتم عادةً تخزین الأسفلت/القار في درجة حرارة  

داخلیا، وعزلھا، وتبطینھا بالنیتروجین. وقد یحتوي النیتروجین  في صھاریج ذات أسقف مخروطیة وتزویدھا بصمامات أمان. ویتم تسخین ھذه الصھاریج  
 الذي یتم تصریفھ إلى الجو على مركبات ھیدروكربونیة ومركبات كبریتیة على شكل قطرات سائلة تحتوي على رذاذ.

 
 عملیات استھلاك الھیدروجین 

 
والنیتروجین وملوثات   .80 كالكبریت  الطبیعیة،  الشوائب  الوحدات الأخرى على بعض  إلى  التغذیة  ومنتجات  الخام  تقطیر  منتجات وحدات  تحتوي 

قود)  ل وزیت الو أخرى. وباستخدام عملیة المعالجة الھدرجیة، یمكن إزالة ھذه الشوائب لتقلیل مستوى التلوث عند استخدام الوقود الجاھز (البنزین والدیز
بالكبریت    وإحراقھ. كما تسُتخدم عملیة التشطیب الھدرجي بغرض تعدیل الخصائص الأخرى (مثلا، محتوى المواد العطریة). ویستلزم الزیت الثقیل الغني 

 والنیتروجین أیضا معالجة سابقة لاستخدامھ في عملیات التحویل المحفز في مراحل التكریر والمعالجة.  
 

ھدرجة  عملیة المعالجة الھدرجیة (إزالة الكبریت بالھیدروجین وإزالة النیتروجین بالھیدروجین) ھي عملیات محفزة باستخدام الھیدروجین لإجراء   .81
كبریتید إلى  والنیتروجین  الكبریت  یتم تحویل  العملیة،  الھیدروكربونیة. وفي ھذه  المواد  والنیتروجین في  الكبریت  لمركبات  للغایة  الھیدروجین    خفیفة 

مئویة؛ وعند درجات حرارة أعلى، سیتكون قدر كبیر من الفحم،    415و    370وأمونیا. ویحدث التفاعل المحفز (كوبالت ونیكل ومولیبدنوم) بین درجتي 
ز (السولار) وزیت التزییت  وستصبح حیاة المحفز بین مرحلتي التجدید قصیرة للغایة. ویمكن معالجة النفتا ووقود المحركات النفاثة والدیزل وزیت الغا

 وزیت الوقود جمیعا بھذه الطریقة لإزالة المواد الضارة.  
 

24Fیتم استخدام المعالجة الھدرجیة لإزالة الكبریت .82

وعملیات المعالجة بالھیدروجین، مثل نزع الكبریت بالھیدروجین من زیت الغاز أو النفتا، لإزالة    25
النب المعادن  إلى إبطال مفعول محفزات  قد تؤدي  التي  المعدنیة  الشوائب  الكبریت والنیتروجین والأكسجین والھالیدات وبقایا  یلة أو حتى  الشوائب مثل 

البلاتین والبالاد  المعالجة عن طریق تحویل الأولفینات والأولفینات  تسمیمھا، مثل  یوم والنیكل. وتساعد المعالجة الھدرجیة على تحسین جودة الأجزاء 
ى منتجات أخف  الثنائیة إلى برافین بھدف تقلیل تكون الصمغ (الپولي أولفین) في الوقود. وتؤدي المعالجة بالھیدروجین إلى تكسیر الجزیئات الثقیلة إل

25Fوعادةً ما یتم إجراء ھاتین العملیتین عكس وحدات المعالجة  یمكن بیعھا.

، مثل المُھذِّب المحفز ووحدة التكسیر الھیدروجیني، التي قد یكون للكبریت  26
أن منشآت التكریر  والنیتروجین فیھا آثار عكسیة على عمل المحفز. یعني الاتجاه العالمي نحو استخراج الخامات الثقیلة من الآبار في نھایة دورات حیاتھا  

إنتاج ھیدروجین أكبر حجما للتكیف الكبریت (نتیجة لاستنفاد البئر). وفي ظل ھذه الظروف، یتم تطبیق لوائح    تتطلب محطات  مع محتوى أعلى من 
كبریت (غاز  وإجراءات تنظیمیة أكثر صرامة فیما یتعلق بالحد الأقصى المسموح بھ من تركیزات كبریتید الھیدروجین (المنتج المكرر) أو ثاني أكسید ال

التدویر")، وتستخدم لتحویل    C5–C6مداخن الاحتراق). تعتمد وحدات أزمرة   "الدورة الأحادیة" أو "إعادة  أنواع  على عملیات أزمرة ھیكلیة (مثل 
إلى أیزوبرافین  )  C4-C6جزيء خطي إلى جزيء متفرع بنفس تركیبة الخام. وعادة ما یتم تحویل البرافینات العادیة ذات الوزن الجزیئي المنخفض (

 
لإصلاح)، نزع الكبریت بالھیدروجین یمكن تقسیم عملیة المعالجة الھدرجیة إلى عدد من فئات التفاعلات: المعالجة الھدرجیة للنفتا (أو المعالجة المسبقة، عندما تكون عكس ا  25

باستخدام الھیدروجین، والنزع العمیق للكبریت من زیت الدیزل  (بما في ذلك وحدة التقطیر الوسیط بنزع الكبریت باستخدام الھیدروجین، والنزع المحفز الانتقائي للكبریت  
الھیدروجین، وتشبع الأولفینات   النیتروجین باستخدام  الشمع)، ونزع  إزالة  الھیدروجیني الانتقائي (أو  الھیدروجین)، والتكسیر  العطریة، والمعالجة  باستخدام  المواد  وتشبع 

 الھدرجیة للبقایا. 
الجویة إلى زیت متبقٍ    تعد وحدة التكسیر الھیدروجیني من أكثر عملیات التكریر من حیث تعدد الاستخدامات، حیث توفر القدرة على تحویل أي جزء من زیوت الغازات  26

في مفاعلات  وإلى منتجات ذات وزن جزیئي أقل من تلك التي تتم تغذیتھا للوحدة. وتحدث تفاعلات التكسیر الھیدروجیني تحت ضغط ھیدروجیني جزئي مرتفع  (بدون أسفلت)،  
وظیفة ثنائیة: الھدرجة والتكسیر.  درجة مئویة. وللمحفز (كوبالت ونیكل ومولیبدنوم)    475و  280بار) وعند درجات حرارة بین    200إلى    35التحفیز عند ضغط مرتفع جداً (

 حسب المحتوى المعدني في التغذیة. وأكثر أنواع تقنیات التفاعلات شیوعاً من حیث التطبیق ھي الطبقة الثابتة والطبقة المنتفخة. یتم تحدید نوع التقنیة في المقام الأول 
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وید نشاطھا  ذات رقم أوكتان أعلى بكثیر. وھناك ثلاثة أنواع متمیزة من المحفزات قید الاستخدام في الوقت الحالي، وتشتمل على المحفزات التي تم تز
 بالكلورید، والزیولیت، ومحفزات زركونیوم المكبرتة. 

 
وتقوم  وتوضع وحدة ھدرجة الدیین ووحدة التحویل الإیزومیري الھیدروجیني للبیوتیلین عكس الألكلة وتعتمد على عملیة محفزة شدیدة الانتقائیة.  .83

ذیة، أثناء تحویل  ھذه العملیة بھدرجة الأستیلینات والدیین إلى نظائرھا أحادیة الأولفینات دون التأثیر على المحتوى القیم من الأولفینات في وقود التغ
 . 1-تؤدي عند الألكلة إلى مكونات بنزین عالیة الأوكتان بدرجة تفوق تلك المشتقة من بیوتین  2-إلى بیوتینات خطیة   1-البیوتین الخطي 

 
 والإصلاح التحفیزي  وحدة المعالجة المسبقة 

 
التي تحدث أثناء عملیة التھذیب: ( .84 ) إزالة  2) إزالة الھیدروجین من النفتا لتتحول إلى مواد عطریة؛ (1وھناك أربعة أنواع رئیسیة للتفاعلات 

لاستخدام  ) التكسیر الھیدروجیني. وھناك عدة عملیات للإصلاح المحفز قید ا 4) الأزمرة؛ (3التحلیق الھدرجي من البرافین لیتحول إلى مواد عطریة؛ (
وكلتاھما تفید    في الوقت الحالي ویمكن تصنیفھا إلى ثلاث فئات تشتمل على "المستمرة" التي تفید من نقل مفاعلات الطبقة، و"الدائرة" و"شبھ التجدیدیة" 

ب المحفز شبھ التجدیدي ( من استخدام مفاعلات ذات طبقة ثابتة. یتألف   حتوي كل منھا على طبقة ثابتة  في العادة من ثلاثة مفاعلات، ی  )SRCRالمُھذِّ
ویتصف  شھرا.   24من المحفزات. ویعاد تجدید جمیع المحفزات في الموقع خلال عملیة التجدید الروتینیة للمحفزات التي تحدث تقریبا مرة كل ستة إلى  

ب التجدید المحفز المستمر ( بعملیة تجدید مستمرة في الموقع كجزء من المحفز في المجدد الخاص، وبإضافة مستمرة للمحفز المجدد إلى    )CCRRمُھذِّ
ز بالسماح  المفاعلات العاملة. وتتسبب رواسب الفحم على المحفز في تراجع النشاط، حیث ینخفض رقم الأوكتان وحصیلة المُھذَّبات. ویتم تجدید المحف

لكربون، ثم یلي ذلك عملیة كلورة. وتتسبب درجة الحرارة  كربون من المحفز، مما یشكل أول أكسید الكربون وثاني أكسید ا بمرور ھواء ساخن لإزالة ال
ة الفرصة لتغییر  المرتفعة اللازمة لعملیة التجدید في انھیار مسام المحفز. وبالتالي، یجب إغلاق وحدة التھذیب بالكامل كل سنتین إلى ثلاث سنوات لإتاح 

برافین، مما  ، یمكن إیجاز المزایا الرئیسیة كما یلي: معدل مرتفع في تحویل الأولفینات إلى  )CCRRالمحفزات. وفي مُھذِّب التجدید المحفز المستمر (
). ومن بین  EURO Vیعني زیادة مكون قیمة رقم الأوكتان بالنسبة لمزیج بنزین السیارات تماشیا مع إنتاج البنزین وفقا لمعاییر الجودة الأوروبیة ( 

) في النفتا الثقیلة، وموارد الھیدروجین  RONالمزایا الإیجابیة الأخرى: الخفض الكبیر في تركیز الكبریت من وقود المحركات، وزیادة في رقم الأوكتان (
 لتھذیب المحفز.  الكبیرة اللازمة لوحدات المعالجة الھدرجیة (إزالة الكبریت بالھیدروجین)، الناتجة عن تفاعلات طاردة للھیدروجین، وھو أمر معتاد في ا

 
 التحفیزي وحدات التكسیر 

 
أقل وقیمة  یعد التكسیر المحفز، إلى حد بعید، أوسع عملیات التحویل استخداماً لترقیة الھیدروكربونات الثقیلة إلى ھیدروكربونات ذات درجة غلیان   .85

س وحدة التكسیر أعلى. ففي ھذه العملیة یتم الاستفادة من الحرارة والمحفز لتكسیر جزیئات الھیدروكربونات الكبیرة إلى جزیئات أصغر وأخف. وعلى عك 
المحفز على   الھیدروجیني، لا یتم استخدام الھیدروجین وبالتالي تحدث نسبة بسیطة من إزالة الكبریت خلال ھذه العملیة. وتشتمل أشكال تصمیم التكسیر

،  )(RCCU)لمحفز للبقایا  ، ووحدة التكسیر ا)FCCUمفاعلات ذات طبقة متحركة، ومفاعلات ذات طبقة ممیعة (مثل وحدة التكسیر المحفز الممیع (
الھیدروجیني.    والوحدات الأحادیة. ویعد دفق تغذیة وحدة التكسیر المحفز الممیع ھو زیت الغاز الفراغي الثقیل الخالي من الكبریت والناتج عن التكسیر

 ویتم في وحدة التكسیر المحفز للبقایا معالجة المواد الخام الأولیة الأثقل، مثل بقایا التقطیر الجوي. 
 

ع  وفي كلتا العملیتین، یحدث تلامس بین النفط والبخار وبین المحفز الساخن في "مفاعل الصاعد". وتحدث عملیة التكسیر في وجود محفز من نو .86
سطة  بوا  الزیولیت. وینفصل المحفز الممیع وبخار الھیدروكربون المتفاعل بشكل میكانیكي في نظام فصل دوامي وتتم إزالة أي نفط متبقٍ على المحفز
اختزال    تغذیة البخار إلى جزء النزع بالمفاعل. وتؤدي عملیات التكسیر المحفز إلى إنتاج الكوك. ویتم ترسیبھ على سطح المحفز، وھو ما یؤدي إلى

ي المجدد.  النشاط والانتقائیة. ویجب تجدید المحفزات بشكل مستمر، وذلك في الأساس عن طریق حرق الكوك من المحفز عند درجات حرارة مرتفعة ف
) باستخدام  ویتم فصل المنتجات بواسطة قطار تجزئة. وعملیات التكسیر المحفز الحالیة ھي كل العملیات ذات القاعدة الممیعة (التكسیر المحفز الممیع

، ومن ثم من المجدد  میكرونا). وتحدث عملیة التجدید باستمرار، حیث یجري إرسال بعض المحفزات من المفاعل إلى المجدد  50-20محفزات مسحوقة (
قایا التقطیر الفراغي،  إلى المفاعل. وتتمثل المواد الخام الأولیة الداخلة الاعتیادیة في: زیت الغاز الفراغي، وزیت الغاز الجوي، وبقایا التقطیر الجوي، وب

لبنزین، وزیت الدیزل، وزیت الوقود الخفیف،  وزیت غاز الكوك، وزیت غاز تخفیف اللزوجة، وزیت نزع الأسفلت. وتتمثل المنتجات الاعتیادیة في: ا
 والغازات الغنیة بالأولیفینات.  

 
المجدد،  ووحدة التكسیر المحفز الممیع ھي أحد المصادر الرئیسیة للانبعاثات الھوائیة داخل المصفاة. وترتبط الانبعاثات الھوائیة بشكل رئیسي ب .87

الأساسیة)، وثاني   وھي: أول أكسید الكربون، وثاني أكسید الكربون، وأكاسید النیتروجین، والجسیمات (لاسیما دقائق المحفز، بما في ذلك معادنھا الثقیلة 
 أكسید الكبریت.  
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 وحدات محطة الغاز 
 

یتم عادة معالجة الھیدروكربونات ذات درجة الغلیان المنخفضة في محطة فصل مشترك تعمل عند ضغط مرتفع. وتسمح محطات الغاز بالاسترجاع   .88
والمركبات الأعلى من غازات عدة تنبعث من منشأة التكریر. وتتألف محطة الغاز من قطار تجزئة    C1–C5والفصل باستخدام تقطیر ھیدروكربونات  

البیوتان)؛ والبنزین الخالي من البیوتان. وتعمل وحدات معالجة الأمین  (  C4البروبان)؛ وجزء  (  C3؛ وجزء C1–C2تنفصل فیھ التدفقات التالیة: جزء  
ت السائلة عبر  على إزالة كبریتید الھیدروجین وكبریتید الكربونیل من كافة تدفقات المنتجات. وقبل الإرسال إلى أماكن التخزین المناسبة، تمر المنتجا

 المناخل الجزیئیة.   وحدات التحلیة التي تقوم على الامتزاز الانتقائي في
 

 وحدات التأثیر
 

89.  ) الإیثیر  بیوتیل  ثلاثي  میثیل  وحدات  إلى  الداخلة  الأولیة  الخام  المواد  (MTBEتكون  الإیثیر  بیوتیل  ثلاثي  وإیثیل   /  (ETBE  (  تدفقات ھي 
  الآتیة من وحدة التكسیر المحفز الممیع، والمیثانول أو الإیثانول. ویتفاعل الأیزوبیوتلین مع المیثانول أو تیریفثالات ثنائي المیثیل   C4ھیدروكربونات  

المفاعلات من النوع  على الترتیب. وقد تكون  )  ETBE) أو إیثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر ( MTBEلینتج عنھا بشكل مباشر میثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر (
د المفاعل).  الكاظم للحرارة أو النوع الأنبوبي أو متحد مع برج تجزئة (ویشار عادة إلى ھذا النوع من المفاعلات باسم مفاعل التقطیر المحفز أو عمو

) ھي النفتا الخفیفة المكسرة، وتتألف  TAME(والمحفز عبارة عن راتنج سلفوني. وأما المادة الخام الأولیة الداخلة إلى وحدات إیثیل ثلاثي أمیل الإیثیر  
) مع المیثانول  2-بیوتین-میثایل-2و  1-بیوتین-میثایل-2والبرافینات والأولفینات. ومع ذلك، فلا یتفاعل إلا الأیزوأملین النشط (، C5من ھیدروكربونات  

نوع الكاظم للحرارة، ویكون المحفز من نفس النوع المستخدم مع  ). ویتم استخدام مفاعلات من ال TAMEلینتج عنھ مباشرة إیثیل ثلاثي أمیل الإیثیر (
، كمیثیل  )Oxygenates). واسُتخدمت المركبات المؤكسجة (ETBEوإیثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر ( ) /  MTBEوحدات میثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر (

) في الأساس ببساطة كمادة مضافة لتحسین  TAME) وإیثیل ثلاثي أمیل الإیثیر (ETBE) وإیثیل ثلاثي بیوتیل الإیثیر (MTBEثلاثي بیوتیل الإیثیر (
 ة.  رقم الأوكتان. إلا أنھ نظرا لمحتوى الأوكسجین بھا، فإنھا تضُاف أیضا لتقلیل أول أكسید الكربون والھیدروكربون في الانبعاثات الغازی

 
 وحدات الألكلة 

 
  الھدف من وحدة الألكلة ھو إنتاج مكون خلط عالي الجودة للبنزین یعرف باسم المؤلكل. تجمع الألكلة كلا من أولفینات ذات وزن جزیئي أقل  .90

رافینات  أیزوب(تتألف أساسا من مزیج من البروبلین والبوتیلین) مع الأیزوبیوتان في وجود محفز (إما حامض الكبریتیك أو حامض الھیدروفلوریك) لتكوین  
والھیدروكرب المرتفع  الأوكتان  (ألكلة) من خلیط من  المنتج  ھذا  ویتألف  أوكتان).  الأیزو  (ویفضل  مرتفع  أوكتان  أعلى ورقم  ونات  ذات وزن جزیئي 

لأوكتان الخاص  ). ویتوقف رقم ا 98إلى    RONالأیزوبارافینیة متشعبة التسلسل. والألكلة ھي مادة ممزوجة ممتازة (یصل فیھا رقم الأوكتان البحثي  
 بالألكة على نوع الأولفینات المستخدمة، وكذلك على ظروف التشغیل.  

 
تشتمل العملیة على ظروف تفاعل تتم عند درجات حرارة منخفضة في وجود حامض قوي جداً (حامض الھیدروفلوریك أو حامض الكبریتیك   .91

) ویتم بعد معادلتھ  ASOغیر المتبخر). وینتج عن تفاعل ألكلة حامض الھیدروفلوریك زیت حامض قابل للذوبان (عادة ما یشار إلیھ اختصاراً باسم  
إحراقھ في فرن بواسطة موقد مخصص لذلك. وینتج عن تفاعل ألكلة حامض الكبریتیك حمأة حمضیة (حمض مستھلك)، یتم إحراقھ لاسترجاع حامض 

ریتیك إلى ثاني  درجة مئویة یحدث انحلال حامض الكب 1050الكبریتیك (تجدید حامض الكبریتیك) في فرن مع غاز الوقود، وعند وصول الحرارة إلى 
درجة مئویة في غلایة تسخین النفایات، ثم یتم تبریده مرة    350. ویتم تبرید الغاز الذي یخرج من الفرن حتى تصل درجة حرارتھ إلى  أكسید الكبریت 

 أخرى وترشیحھ. یتم تغذیة الغاز والمیاه المكثفة إلى نظام معالجة الغاز.
 

 وحدة البلمرة
 

تفاعل جزیئات المواحید مع بعضھا وفق تفاعل كیمیائي لتولید جزئیات ضخمة؛ "مادة تحتوي على جزئیات ذات وزن جزیئي  البلمرة ھي عملیة  .92
 كراریة متحدة مع بعضھا بعضا".  مرتفع وتتألف من وحدات ت

 
وتقلیل وحداتھا لإنتاج البنزین البلمري كمكون خلط عالي الأوكتان. وتتشابھ ھذه   C4و C3في وحدة عملیة البلمرة، یتم تجمیع جزیئات أولفینات   .93

درجات ضغط مرتفعة    العملیة مع عملیة الألكلة في عناصر التغذیة والنواتج، ولكنھا تستخدم غالباً كبدیل أقل تكلفة من الألكلة. وتحدث التفاعلات عادة عند
 امتصاصھ لیصبح سیلیكات طبیعیة.   في وجود محفز حامض الفوسفوریك الذي یتم
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 وحدات التكویك
 

خفضة  التكویك ھو عبارة عن عملیة تكسیر حراري شدید ویستخدم في الأساس لتقلیل إنتاج منشأة التكریر لزیوت الوقود المتبقیة ذات القیمة المن .94
ن صلب،  ووتحویلھا إلى وقود للنقل مثل البنزین وزیت الغاز الخفیف والثقیل. وینتج كوك البترول عن عملیة التكویك كجزء منھا، وھو في الأصل كرب

% من الھیدروكربونات. وتقوم وحدات التكویك، بشكل أساسي، بتحویل العناصر المتخلفة  6% إلى 5بھ كمیات متفاوتة من الشوائب ویحتوي على نسبة 
ملیة التكویك:  منخفضة القیمة إلى منتجات أخف ذات قیمة تجاریة أعلى (الغاز الرطب، وزیت الغاز الخفیف والثقیل) وكوك البترول. ویوجد نوعان لع

إلى غاز تناسب  التكویك المعوق وعملیة التكویك الانسیابي. وتتشابھ عملیة التكویك المرن مع عملیة التكویك الانسیابي، إلا أن بھا قدرة على التحویل  
منتجات ھیدروكربونیة أخف،    تحویل الكوك الممیع إلى غاز من أجل إنتاج غاز الكوك. وتحتوي الأبخرة الساخنة الناتجة عن أسطوانات الكوك على

ة الغاز الحامض.  وكبریتید الھیدروجین والأمونیا، ویعاد إدخالھا مرة أخرى إلى المجزئ لتتم معالجة ھذه المنتجات الھیدروكربونیة الأخف في نظام لمعالج 
 ھا. وتعاد معالجة الھیدروكربونات المكثفة، حیث یعاد استخدام المیاه لإطفاء أسطوانات الكوك أو قطع

 
أسطوانتین أو أربعًا أو ثمانیًا من أسطوانات الكوك؛ وإیصال شحنة تسخین الكوك إلى أسطوانة واحدة بینما تتم إزالة البخار    وحدات التكویكوتضم   .95

اللزوجة، ومن    بالتدریج من الأسطوانات الأخرى، وتبرید الماء، ومن ثم إزالة الكوك. وعادة ما یتم إدخال البخار في أنابیب التسخین للسیطرة على درجة
(إزث خفیف  وتكسیر  تبخر جزئي  ملحوظة:  تفاعلات  ثلاثة  تحدث  حیث  معقدة،  المعوق  للتكویك  الكیمیائیة  التفاعلات  وتعد  الكوك.  ترسیب  تقلیل  الة  م 

سیر متتابع وبلمرة للسائل  اللزوجة) للخام المستخدم أثناء مروره من فرن التكویك؛ ویحدث تكسیر البخار أثناء مروره من أسطوانة الكوك؛ ویحدث تك
 المحتجز في أسطوانة الكوك إلى أن یتم تحویلھ إلى بخار وكوك.  

 
بخار   .96 إزالة  بغرض  السائل  وتبخیر  بالأمن،  تتعلق  لأسباب  عزلھا  یتم  العاملة،  الكوك  أسطوانة  تعبئة  تتم  عندما  الكوك،  إزالة  عملیة  وفي 

بتعبئتھا مع الماء، وفتحھا وتصریف السائل، ثم إزالة الكوك. وتستخدم معظم المنشآت الصناعیة نظاما ھیدرولیكیا  الھیدروكربونات، ومن ثم تبریدھا  
وانة مباشرة  لعملیة إزالة الكوك، یضم رشاشات مائیة عالیة الضغط یتم إنزالھا إلى طبقة الكوك على عمود حفر دوار. ویتم جمع الكوك الخارج من الأسط

درجة    1250 - 1100یدیة أو یتم ضخھ في صورة سائلة إلى المخزون. ولإزالة كافة المواد المتطایرة، یتعین تكلیسھا عند حوالي في عربات سكك حد 
إلى كبریتید  مئویة؛ لكن ھذه العملیة لا تقلل محتوى الكبریت. وبالنسبة للكبریت الموجود بالكوك في أجھزة تحویل الكوك المرن إلى غاز فیتم تحویلھ  

 دروجین في المقام الأول ثم إلى قدر بسیط من كبریتید الكربونیل. ویتم تحویل النیتروجین الموجود بالكوك إلى أمونیا. الھی
 

 وحدة إزالة اللزوجة 
 

إلى غاز  تعد وحدة إزالة اللزوجة إحدى العملیات المعروفة للتكسیر الحراري غیر المحفز والتي یتم فیھا تحویل بقایا التقطیر الجوي أو الفراغي   .97
وزناً.    ونفتا، وقطارة وقطران. ویتم في ھذه الوحدة استخدام الحرارة والضغط لتكسیر جزیئات الھیدروكربونات الكبیرة لتصبح جزیئات أصغر وأخف

أس المال وتكالیف  وتتمثل المزایا الرئیسیة في مرونة العملیة، مما یتیح معالجة مخلفات الزیت الثقیل بشكل مباشر، والبساطة النسبیة للتقنیة، وانخفاض ر
عاف، فضلا عن المزیة الإضافیة  أض  10التشغیل. وتتصف عملیة إزالة اللزوجة بانخفاض تحویل المخلفات البترولیة، لكنھا تتیح خفض اللزوجة بأكثر من  

 المتمثلة في إنتاج زیت الوقود القیاسي، مما یجعل من الممكن تحریر معظم زیت الغاز الفراغي البسیط.  
 

إلى حوض  ویجب أن یكون أھم عامل للسیطرة على شدة التكسیر ھو دائماً الاستقرار ودرجة اللزوجة لبقایا عملیة إزالة اللزوجة، التي یتم تغذیتھا   .98
ین، وفي الوقت  زیت الوقود. بوجھ عام، تؤدي الزیادة في درجة الحرارة أو وقت البقاء إلى زیادة في شدة التكسیر. وتزید شدة التكسیر من إنتاج البنز

تكون الحمأة  نفسھ، ینتج عنھا بقایا مكسرة (غاز وقود) أقل في درجة اللزوجة. ومع ذلك یؤدي التكسیر المفرط إلى زیت وقود غیر مستقر، مما ینتج عنھ 
 والرواسب أثناء التخزین. 

 
عالجة  ھناك نوعان من عملیات إزالة اللزوجة: التكسیر بالأنابیب أو الفرن والتكسیر بالتشریب الإنضاجي. وتتم تغذیة الغاز المنتج إلى وحدة م .99

 الأمین لإزالة كبریتید الھیدروجین. 
 

 وحدات إنتاج زیت التزلیق 
 

للزیت الأولي یتألف عادةً من برج تقطیر فراغي، ووحدة نزع الأسفلت، ووحدة استخلاص المواد العطریة، ووحدة إزالة  ھي عبارة عن مجمع   .100
كون  الشمع، ووحدة ھدرجة اختیاریة عالیة الضغط ووحدة تشطیب ھدرجي لتحسین اللون والاستقرار، ولمطابقة مواصفات المنتج وإزالة الشوائب. وی

قلیدي كثیف العمالة، وذلك نتیجة لتشغیلھ بشكل جماعي، وتعدد درجات الزیت الأولي التي یتم إنتاجھا بشكل طبیعي وعملیات  مجمع الزیت الأولي الت
 المعالجة المكثفة ذات الصلة التي تتم على المنتجات. 
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 الكبریت واستخلاص وحدات معالجة الغاز 
 

)  XSOتتم إزالة الكبریت من عدد من تدفقات الغازات المنبعثة (غازات حامضة) في عملیات التكریر للتوافق مع حدود انبعاثات أكاسید الكبریت ( .101
، أو وحدة التكسیر  ولاسترجاع الكبریت الأولي القابل للبیع. تحتوي تدفقات الغازات المنبعثة من العملیات، أو الغازات الحامضة، الناتجة من وحدة التكویك 

روجین وكبریتید الكربونیل  المحفز الممیع، أو وحدات المعالجة الھدرجیة أو وحدات المعالجة بالھیدروجین، على درجات تركیز عالیة من كبریتید الھید
والإیثان في المقام الأول) إلى فصلھا عن  المختلط بغازات الوقود الخفیفة بمنشأة التكریر. وقبل استرجاع الكبریت الأولي، تحتاج غازات الوقود (المیثان 

ائیة مذیبة.  كبریتید الھیدروجین وكبریتید الكربونیل. ویمكن تحقیق ذلك عادةً عن طریق إحلال كبریتید الھیدروجین وكبریتید الكربونیل في مادة كیمی
الإیثانولامین  ، وثاني أحادي  )DEA، وثاني الإیثانولامین ()MEAوأكثر المذیبات شیوعاً من حیث الاستخدام ھي الأمینات، مثل أحادي الإیثانولامین (

)MDEA .كما یتم استخدام الامتزاز الجاف مثل المناخل الجزیئیة والكربون المنشط والإسفنج الحدیدي .( 
 

أمین .102 إیثانولامین (أو محلول  ثاني  الغازات بالأمینات، یتم ضخ محلول  یتم إجراؤھا في وحدات معالجة  التي  ي  وفي عملیات الإذابة بالأمینات 
المعاكس: ویذوب كبریتید   التیار  في  المتصاعدة  الغازات الحمضیة  بتدفق  التلامس  العلوي من برج الامتصاص حیث یحدث  القسم  إلى  آخر)  ضعیف 

جین وكبریتید  دروجین وكبریتید الكربونیلیتم، وكذلك ثاني أكسید الكربون إن وجد، في المحلول. وتتم إزالة غازات الوقود الخالیة من كبریتید الھیدروالھی
یتید الھیدروجین وكبریتید  الكربونیل، كتدفقات غازیة معالجة ومحلاة، ومن ثم إرسالھا إلى شبكة غاز الوقود بمنشأة التكریر. ویتم تجدید محلول الأمین كبر

لھیدروجین  الكربونیل عن طریق التسخین ونزع البخار لإزالة غاز كبریتید الھیدروجین قبل إعادة تدویرھا مرة أخرى إلى الماص. یتم إرسال كبریتید ا 
استرجاع الكبریت من كبریتید الھیدروجین  وكبریتید الكربونیل إلى وحدة كلاوس لاسترجاع الكبریت. وستتألف الانبعاثات المطلقة في الجو من وحدات  
 وأكاسید الكبریت وأكاسید النیتروجین في الغاز المتخلف الناتج عن العملیة، ذلك إلى جانب الانبعاثات المنفلتة. 

 
اتج  وتتألف عملیة كلاوس من احتراق جزئي لتدفقات الغاز المشبع بكبریتید الھیدروجین وكبریتید الكربونیل ثم تفاعل ثاني أكسید الكبریت الن .103

وس بین  لاوكبریتید الھیدروجین غیر المحترق في وجود محفز أكسید الألومنیوم لإنتاج الكبریت الأولي. وتتراوح كفاءة استرجاع الكبریت في عملیة ك
) استرجاع مزید من الكبریت (یصل إجمالي  TGTUمفاعلات محفزة). وتتیح وحدات معالجة الغاز المتخلف ( 3% (98% (مفاعل محفز واحد) و90

 % وأكثر).  99كفاءة استرجاع الكبریت في وحدة استرجاع الكبریت إلى 
 

نتج  وتحتوي الانبعاثات الھوائیة من وحدة استرجاع الكبریت في العادة على كبریتید الھیدروجین وأكاسید الكبریت وأكاسید النیتروجین. وقد ت .104
 .  وحدة استرجاع الكبریت أیضا میاھا مستعملة تحتوي على كبریتید الھیدروجین والأمونیا والأمینات ونفایات متبقیة من المحفزات المستھلكة

 
 وحدة نزع المیاه الحامضة 

 
الحامضة    ینتج عن العدید من وحدات العملیات میاه ملوثة بالكبریتید والأمونیا، ویشار إلیھا عادة باسم المیاه الحامضة. وتسمح وحدة نزع المیاه .105

ینول والسیانید. تقوم وحدة  باستخدام تلك المیاه بعد إزالة الكبریتید والأمونیا منھا. وھذه العملیة من العملیات المعقدة لوجود مواد كیمیائیة أخرى، مثل الف
المیاه الحامضة.    نزع المیاه الحامضة بمعالجة المیاه الحامضة من وحدة المعالجة وإزالة الغازات الحامضة. ومن الممكن الاستعانة بتقنیات مختلفة لإزالة 

د، وذلك بحقن تیار لإزالة كبریتید الھیدروجین والأمونیا.  وفي عملیة الإزالة ذات المرحلة الواحدة، تتم إزالة المیاه الحامضة في التیار المعاكس في عمو
الأولى عند درجة حموضة منخفضة ( المرحلة  المرحلتین، تعمل  الإزالة ذات  تعمل  6وفي عملیة  الھیدروجین، في حین  ) على تحسین إزالة كبریتید 

یمكن إعادة استخدام میاه المعالجة باعتبارھا میاه غسل مزیلة للملح.   المنافع: ) على تحسین إزالة الأمونیا. 10المرحلة الثانیة عند درجة حموضة عالیة (
% على  95و    98ومن الممكن أن تصل عملیة إزالة المیاه الحامضة ذات المرحلتین إلى مستوى استرجاع كلیة لكبریتید الھیدروجین والأمونیا قدره  

 ملغم/ لتر. ویمكن استخدام الأمونیا الناتجة داخل مصفاة التكریر.   10-1م/ لتر، و ملغ 10  - 0.1الترتیب، ویرتبط ذلك بتحقیق تركیز للبقایا قدره  
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 محطة الھیدروجین
 

غاز   عادةً ما تكون المادة المدخلة لتغذیة محطة الھیدروجین ھي المیثان الذي یتم الحصول علیھ من خلال وحدات المعالجة بمنشأة التكریر، أو  .106
لكن یمكن أیضا استخدام النفتا المھدرجة كمادة خام لتغذیة مھذب البخار. وتتألف  البترول المسال، أو غاز طبیعي خارجي بمنشأة التكریر حال توفره،  

لمحفز. وفي  ھذه الوحدة عادة من مھذب للبخار (فرن علوي أو جانبي)، حیث تغذي الھیدروكربونات البخاریة التیار من خلال الأنابیب التي تحتوي على ا 
أول أكسید الكربون، ویشار إلیھ باسم الغاز الصناعي    - بار، ینتج المحفز خلیطا من الھیدروجین    40  تفاعلھ مع البخار الذي یحدث بشكل عام عند مستوى

). وبعد المرور بقسم مھم لاسترجاع الحرارة، یدخل الغاز الصناعي مفاعل الإزاحة التحویلیة حیث یتفاعل أول  syngasوالذي یعرف اختصاراً باسم (
 -حدیدي أو نحاسي مع المیاه لإنتاج مزید من الھیدروجین وثاني أكسید الكربون. ویتم فصل الأخیر في وحدة تجدید  أكسید الكربون في وجود محفز  

ه  امتصاص الأمین. ویقوم نظام تصریف مغلق بجمع واسترجاع أي تصریف أو انسكاب للأمینات وبذلك یمنعھا من التنظیف داخل وحدة معالجة المیا
المتأرجح ( المستعملة. وتشتمل معظم وح ) حیث  Pressure Swing Absorptionدات إنتاج الھیدروجین أیضا على قسما للامتزاز بالضغط 

 یزداد تركز الھیدروجین المنقى بسبب المناخل الجزیئیة التي تحتجز مكونات ذات وزن جزیئي أعلى كالنیتروجین، إلخ. 
 

 وحدات المعالجة الكیمیائیة
 

ي  تستخدم المعالجة الكیمیائیة للحصول على مواصفات معینة للمنتجات. وقد تم تصمیم وحدات تحلیة المستخلصات لتقلیل محتوى المركابتانات ف .107
  وحدة المیروكس ع  تدفقات الھیدروجین لتخفیف حدة الرائحة ولتقلیل درجة التآكل. وتتم عملیات المعالجة ھذه إما بالاستخلاص أو الأكسدة أو كلیھما (مثل م

القدیم   الطراز  من  النفط  تكریر  منشآت  في  بالفعل  عملیة  )Hydroskimmingالمستخدمة  وتقوم  للمعالجة.  الخاضع  العملیات  تدفق  حسب  وذلك   ،
حویل المركابتانات  الاستخلاص بإزالة المركابتانات عن طریق الاستخلاص بمادة كاویة وینتج عن ذلك محتوى كبریتي أقل. وأما عملیة التحلیة فتؤدي إلى ت

كبریت خلال  إلى ثنائي كبریتید ذي رائحة أقل وقدرة ائتكالیة أقل مع استمرار بقائھ في المنتج. وكنتیجة لذلك، لا یحدث انخفاض في إجمالي محتوى ال
 عملیة التحلیة وبالتالي لا یتم تطبیقھا إلا مع التدفقات التي لا یمثل محتوى الكبریت أي مشكلة فیھا. 

 
تجة عن  تعد سوائل التنظیف الكاویة المستھلكة (المادة الكاویة المستھلكة) الناتجة عن وحدات تحلیة المستخلصات من أكثر تدفقات النفایات النا .108

لحة للتصریف  منشآت تكریر البترول من حیث صعوبة التعامل معھا. وذلك في الأساس نتیجة لوجود تركیز عالٍ جداً من الكبریتید بھا مما یجعلھا غیر صا
تصریفھا في صورة  المباشر إلى وحدات معالجة المیاه المستعملة. كما أن مستویات الكبریتید المرتفعة ینتج عنھا أیضاً رائحة ومشاكل تتعلق بالسلامة عند  

 غازیة.
 

وبان.  في وحدة الأكسدة الكاویة، یتم أكسدة الكبریتید النشط الموجود بالسائل الكاوي المستھلك لیصبح ثیوسلفات وكبریتیت وكبریتات قابلة للذ .109
 وعندئذ یصبح التدفق الذي تمت معالجتھ صالحاً للمعالجة البیولوجیة في وحدة معالجة المیاه المستعملة. 

 
 وحدات التحویل إلى غازات 

 
تشتمل وحدات التحویل إلى غازات على تحویل الكوك إلى غاز وتحویل الھیدروكربونات إلى غاز (أكسدة جزئیة)، وتنقیة الھیدروجین (أي   .110

التردد). یحتوي الغاز الصناعي الناتج عن عملیة تحویل الكوك إلى غاز على كبریتید  -التنظیف الرطب، وأنظمة الأغشیة، والفصل البارد وامتزاز الضغط
 الھیدروجین وكبریتید الكربونیل، ویخضع الغاز للمعالجة بوحدة معالجة أمینیة.

 
 منشآت الخلط 

 
لخلط  یعتبر الخلط ھو آخر عملیة في تكریر البترول. وتتألف من خلط المنتجات بنسب متنوعة لمطابقة المواصفات التجاریة. ویمكن تنفیذ عملیة ا .111

بسرعة  و في صھاریج متحاذیة (باستخدام برامج مخصصة استنادا إلى قاعدة بیانات إحصائیة للمؤشرات الرئیسیة للبنزین، والتي یمكن قیاسھا بسھولة  
 intermediateعلى شبكة الإنترنت، واستخدامھا لتحدید المستوى المناسب للخلط التناسبي) أو في صھاریج خلط مجمعة، باستخدام صھاریج وسیطة (

run-down tanks .( 
 

والمضخات   .112 والصمامات  الخلط،  منفلتة من صھاریج  متطایرة  الخلط على مركبات عضویة  لعملیة  نتیجة  الجو  المطلقة في  الانبعاثات  تشتمل 
 وعملیات الخلط. 
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 المنشآت المساعدة 
 

تتألف المنشآت المساعدة في منشآت تكریر البترول عادةً من وحدات معالجة المیاه المستعملة، وأنظمة الصرف والإشعال، ووحدات استرجاع   .113
الطاقة/الكھرباء (مثل الغلایات، والأفران، وتوربینات  البخار (مثل الأكسدة الحراریة، والامتصاص والامتزاز، والفصل الغشائي والتكثیف البارد)، وأنظمة  

 الغاز).
 

 أنظمة حرق البخار: وتتمثل الوظائف الرئیسیة لأنظمة الحرق في ما یلي:  .114
 

 التخلص من الغازات خلال العملیات العادیة؛   •
 ؛ )gas processing tripsالتخلص من الغازات خلال مراحل معالجة الغاز ( •
 التحضیر لإصلاح/صیانة معدات المعالجة؛   •
 حالات الطوارئ؛   •
 تفادي التنفیس.   •
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