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 مقدمة 
وكيم ويهههههههه ح يهههههههه ي       هههههههه     هههههههه   التكريهههههههه   صهههههههه     تشهههههههه   تطبيههههههههل ر  هههههههه  الطهههههههه   والبتر

  ب ئههههههه  ل مههههههه     يئههههههه    البقههههههه  وال يههههههه ي  الههههههه ر  تمك  ههههههه   ههههههه  
  . والت ههههههه   ح  لصههههههه    حف 

  ف 
 هههههههي ر

 ق  هههههههه  اههههههههه ا اعكههههههههه ا اح تكلايهههههههههل اي  ت يههههههههه ح ال هههههههه بي  لمشهههههههههت ح الت  ههههههههه  الههههههههه ر  تت ههههههههه   

  اع تههههههه    ههههههه و   ههههههه   الم ههههههه اح  تك ك ههههههه   ههههههه   ايههههههه   ال مههههههه ل ههههههه  
   ثههههههه  ا ههههههه ي    اعههههههه  ف 

الأاطههههههههههه ل ال  هههههههههههيم  الههههههههههه ر   مكههههههههههه  ل  تصههههههههههه   الألوا  والممت  ههههههههههه ح   ي ههههههههههه  ت ههههههههههه  المههههههههههه ا  

  الكط   إلى الب ئ . 

 ههههههههه  يههههههههه     وا  ت يههههههههه ت    الت ريهههههههههل  مشهههههههههت ح الت  ههههههههه  إلى ال لايههههههههه  اههههههههه ا ت ههههههههه  

وكيم ويهههههههههه حول  يهههههههههه  صهههههههههه     التكريهههههههههه      ل ت هههههههههه  وتكلايههههههههههل   هههههههههه يح لاهههههههههه   هههههههههه   ، و والبتر

   وث  . 

 مبههههههههه    الأي يهههههههههي  لعههههههههه ا   الت  ههههههههه ،  ههههههههه  ال لايههههههههه     ههههههههه   ل الفصللللللللل  ا    يتضهههههههههم 

  صهههههه     والعهههههه و  الم هههههه      هههههه   ،ل  ا هههههه لشههههههت ل  و و 
تشههههههت  رهههههه   هههههه ي  هههههه  اهههههه ا الأ هههههه اي ف 

وكيم ويهههههههه ح، ولاهههههههه  اعكهههههههه ا اح المتب هههههههه   ، وال ق  هههههههه  لتكلايههههههههل   هههههههه    هههههههه وث   التكريهههههههه  والبتر

 .    ا  ت ي ت   

  وي ههههههههههت    
و م يهههههههههه ح الم اقبهههههههههه   ،  لت  هههههههههه  هههههههههه   ول واح الههههههههههت ت   الفصللللللللللل  ال للللللللللل   

، وال مهههههههههه   هههههههههه  كب  هههههههههه   ،والقيهههههههههه ك الهههههههههه ر   مكهههههههههه   هههههههههه  ا ل هههههههههه  لصهههههههههه  المشههههههههههت ح الم تم هههههههههه 

وتقهههههههههههه    البي  ههههههههههههه ح والم    هههههههههههه ح الههههههههههههه ر  تمكهههههههههههه  المشههههههههههههه    هههههههههههه  ااتيههههههههههههه ل الطهههههههههههه   الم  يهههههههههههههب  

 لمشت   قب  تلا قم  .   ا لم اك

ت ريلا   ب ع م إ ال  الت    ال ي  مك     ا ل  ت          لثل الفص  ارم  يتضم   

ولاميت  ،   الم تم        وث الأاط ل   ت قي ا   وتقييم        لك     الت   ، 

الم  يت    الأ ا    و تط ب ح   الم اقب ،   وت          تلا      ل  ق          ال ر   ال  ظم  

ليب ب  ،    ، الت     و لاي   الم  اح،    
ف  ت  ث  ال      وت  ي  ر   شت    وااتي ل 

   الم  يب  لتلا  ي تك الا . 
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  رهههههه   م يهههههه   هههههه   الفصلللللل  ال ا لللللل ل هههههه  
 ي  هههههه و  ل هههههه اي  شههههههت ح الت  هههههه  الهههههه ر  ت هههههه ث ف 

 ههههههههههههههه وث   واعكههههههههههههههه ا اح   م يههههههههههههههه ح التكريههههههههههههههه  الأي يهههههههههههههههي  وال  ههههههههههههههه اح الم ههههههههههههههه    ، وليهههههههههههههههب  

 ال ق يي  الممك  اتب     لم  ل ت  . 

    اك هههههههههه   واي هههههههههه ي هههههههههه  ال لايهههههههههه   اييههههههههههتلا   ولت عههههههههههي  
 هههههههههه  ت هههههههههه ل  ا اههههههههههري  ف 

وق هههههههه  و شههههههههت ح ت  هههههههه  ل هههههههه ا ث  ال   هههههههه   هههههههه  الأ   هههههههه  ال م يهههههههه الت  هههههههه  تهههههههه  إ لا   شههههههههت   

    هههههههه  ل  كت لاهههههههه   هههههههه  ال هههههههه ل 
  الهههههههه لاف ف 

   صهههههههه ف 
   ،ف 

     هههههههه  وف 
  عمهههههههه   الهههههههه و  الأ ضهههههههه   ف 

  
و  الوا ههههههههه ا والههههههههه و  ال ر يهههههههههه  الأاههههههههه    هههههههههت  الأ ضهههههههههه   ف  الأقطههههههههه ل ال ر يههههههههه  المصههههههههه ل  ل بههههههههههتر

وال  ا هههههههه  الهههههههه ر   اههههههه ا ال هههههههه يح وصههههههههلا   ل مشهههههههت   ضههههههههم   رههههههه    لهههههههه   هههههههه الم عمههههههه ،  يهههههههه  ت

 تلا  ي تك الا .  يب وال     والت صي ح ال ر  اتب   لم  ل ت   و  ،ل ح إلى وق     

  الكتهههههههههه م ا صهههههههههه  ال لايهههههههههه  إلى   هههههههههه  اييهههههههههه  ت ك ح والت صههههههههههي ح،  هههههههههه  لام هههههههههه  
وف 

ول    الهههههههههه و  الأ ضهههههههههه   لتطهههههههههه ي    هههههههههه  ل شههههههههههط  الب هههههههههه  ال  هههههههههه    ض 
تمكهههههههههه    هههههههههه     ي هههههههههه ف 

وكيم ويههههههههه ح  ههههههههه      اك ههههههههه   شهههههههههت ح الت  ههههههههه  وتكلايهههههههههل ا  ت يهههههههههه ت  . صههههههههه     التكريههههههههه  والبتر

  لوا ههههههههههههه  تههههههههههههه    إ ت  يههههههههههههه  تبههههههههههههه    و 
ك  ل ههههههههههههه و  الأ ضههههههههههههه   ف  إ ههههههههههههه اث ق  ههههههههههههه   بي  ههههههههههههه ح  شهههههههههههههتر

اح الم    ههههههههههه ح     شههههههههههه ح صههههههههههه     التكريههههههههههه   والكهههههههههههت 
 ههههههههههه    شهههههههههههت ح الت  ههههههههههه  الههههههههههه ر  تقههههههههههه  ف 

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

  تقهههههههه    اللا يهههههههه   الم كهههههههه  
    هههههههه   تي هههههههه  الأ   هههههههه  ال   هههههههه  ل  ت هههههههه ا  اهههههههه ا ال لايهههههههه  ف 

   ل مكتصي   
وكيم وي ح ف    ص     التكري  والبتر

 الأ ض  .  ال و  ف 

   الله  ل  التوفيق،،، 

 ا ميلللن العللل م   

 عل  سبت  ن سبت 
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  رهههههه   م يهههههه   هههههه   الفصلللللل  ال ا لللللل ل هههههه  
 ي  هههههه و  ل هههههه اي  شههههههت ح الت  هههههه  الهههههه ر  ت هههههه ث ف 
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 ال ق يي  الممك  اتب     لم  ل ت  . 
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   صهههههههه ف 
   ،ف 

     هههههههه  وف 
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 تلا  ي تك الا .  يب وال     والت صي ح ال ر  اتب   لم  ل ت   و  ،ل ح إلى وق     
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 151 نظام إدارة التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات
وكيم وي ح 3-1   ص     التكري  والبتر

151:  ع م إ ال  الت    ف 
وكيم وي ح3-2   ص     التكري  والبتر

152: لامي   ول ب ا ج إ ال  الت    ف 
153:    ض  ع م إ ال  الت   3-3
اتي ي ، والأا ا 1- 3-3 153: ال ي ي ، واييتر
154: الت عي  2- 3-3
154: المق ول   والم ل و  3- 3-3
154: الم ال 4- 3-3
154: الت اص  5- 3-3
155: إ ال  المك   6- 3-3
155: إ ال  الت يت   7- 3-3
155: الت لي  وت  ي   الكلا  اح 8- 3-3
  ال  ا ث 9- 3-3

155: الت قيل ف 
156: الت ثيل 10- 3-3
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125:  ق    ا   الت    2- 2-3
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156 : الت قيل 11- 3-3
156  :   اك   اع ال 12- 3-3
156 : الت  ي   الم تم  13- 3-3
157:   ا   ت لاي   ع م إ ال  الت    3-4
157:   اك   ال ع م ال  لى  ع ال  ي    الم  اح 1- 3-4
158:   اقب  ل ا  الم  اح2- 3-4
158: تقيي     لي  إك ا اح الت ت    لت   3- 3-4
159: تت     ع م إ ال  الت        ع  اع ال  الأا   3-5
161: تق ي ح إ ال  الت    3-6
  ل ط   الت   1- 3-6

161: الت قيل ف 
163: تقيي  اط  الت    2- 3-6
163: التلات ش    لي ك الكط 3- 3-6
  للأ  ب   والم  اح4- 3-6

166: تق ي  ال م  المتبفر
170: إ ال  وث يل الت    5- 3-6
172:   اي  تطبيل  ع م إ ال  الت    3-7
173:    ق ح تطبيل  ع م إ ال  الت   3-8
  إ ال  الت   3-9

174:  ول الب   والتط ي  ف 
3-10  

    م     ص ف 
وي تط ي   ع م إ ال  الت    ف  175:  لاي    ل :   ر

وي 3-10-1 175: لا ا  الم ر
  الم م   3-10-2

   ص ف 
176: إك ا اح ت  ي    ع م إ ال  الت    ف 

   صلا    ي    ب  الله3-11
179 ول  الك ي   - :  لاي    ل  إ  ا   لي  الش  ي ل ع م إ ال  الت    ف 

180:   ت ي ح ال لي  ايلش  ي ل ع م إ ال  الت   3-11-1
181:   اي  تطبيل ال لي  اعلش  ي ع ال  الت   3-11-2
181:  لاي    ل : ال لوك الم تلا          ث ت    ل ب     ا   ك ل بر   ص  اعيثي ي   3-12
181  ث : وصل ال 3-12-1
182: ليب   ال   ث3-12-2
183:  ع م إ ال  وث يل الت   3-12-3
183:  ع م التلات ش    لي ك الكط  3-12-4
183:  ع م إ ال  الت يت  3-12-5
183: ايي  ت ك ح وال لوك الم تلا   3-12-6
184: ا ص  اللاص  ال  ل  3-13

 186 اللاص  ال اب  
 186 مشكلات التآكل في عمليات التكرير والبتروكيماويات 

  ت       اح ص     التكري  4-1
وكيم وي ح: ال  ا   المؤث   ف  186والبتر

187: ك    ال لاف الك م المك ل 1- 4-1
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189: ظ و  تش ي   م ي ح التكري  2- 4-1
190: كلا    تق ي ح ال ق       الت   3- 4-1
190:   ي الم ا  الأ  ل 4- 4-1
وكيم وي ح: 4-2   ص     التكري  والبتر

193لامي    اك    شت ح الت    ف 
194: الا  تت ليل ال ش ي  والصي    1- 4-2
195: ال ق       الأاط ل 2- 4-2
195: الم   ع     الم ال  الطبي ي 3- 4-2
   م ي  تقطت  ال لاف الك م : 4-3

195 شت ح الت    ف 
   م ي  تقطت  ال لاف الك م 1- 4-3

197: ل  اي الت    ف 
  و  اح تقطت  ال لاف الك م 2- 4-3

199: تق ي ح الت ت    لت    ف 
  و  اح تقطت  ال 3- 4-3

214 لاف الك م :  لاي    يح ت    ف 
  ال م ي ح ال ي لوكي ي 4-4

225:  شت ح الت    ف 
226: وصل يت  ال م ي ح ال ي لوكي ي 1- 4-4
  ال م ي ح ال ي لوكي ي 2- 4-4

226: ل  اي الت    ف 
  ال م ي ح ال ي لوكي ي 3- 4-4

234: ل      م ي  ل  يح ت    ف 
   م ي  الت       ل     ال لا ز : 4-5

244 شت ح الت    ف 
244: وصل يت   م ي  الت       ل     ال لا ز 1- 4-5
   م ي  الت       ل     ال لا ز2- 4-5

246: ل  اي الت    ف 
   م ي  الت       ل     ال لا ز3- 4-5

248:     الت ت    لت    ف 
248 م ي  الت       ل     ال لا ز  : ل      م ي  لمشت ح ت   4- 4-5
   م ي  الأل    : 4-6

255 شت ح الت    ف 
255: يت   م ي  الأل   1- 4-6
   م ي  الأل    2- 4-6

256: ل  اي الت    ف 
4-7  

257 م ي  التك ت    ل     ال لا ز الم ي  :  شت ح الت    ف 
257: يت   م ي  التك ت    ل     ال لا ز الم ي  1- 4-7
   م ي  التك ت    ل     ال لا ز الم ي  2- 4-7

258: ل  اي الت    ف 
   لك ح ال  ال  ال  لي  2-1- 4-7

258: الأك    ف 
   م ي  التك ت    ل     ال لا ز الم ي 3- 4-7

261:        ل   الت    ف 
  و    تك ت   4- 4-7

  صم م    ل ب     تج ليلا  بر  الت زي  ال ي س  ف 
:  لاي    ل : ت      لت ري  ف 

263  ل     ال لا ز الم ي  
   م ي  التلا ي  المؤك  4-8

264:  شت ح الت    ف 
264: يت   م ي  التلا ي  المؤك 1- 4-8
   م ي  التلا ي  المؤك 2- 4-8

265: ل  اي الت    ف 
   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا 4-9

270:  شت ح الت    ف 
270: يت   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا 1- 4-9
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   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا  :2- 4-9
271ل  اي الت    ف 

   م ي   ص    زاح التك ت  3- 4-9
272الكلايلا  :     الت ت    لت    ف 

ي  4-10 ك ي الكت     م ي  ايتر
272:  شت ح الت    ف 

ي  4-10-1 ك ي الكت  273: يت   م ي  ايتر
ي  4-10-2 ك ي الكت     م ي  ايتر

273: ل  اي الت    ف 
ي 4-10-3 ك ي الكت    و    ايتر

274: ل      م ي  لمشت ح الت    ف 
    لأ ي   4-11

   م ي     ل   ال  ز ال   ض 
278:  شت ح الت    ف 

4-11-1  
278  لأ ي   : يت   م ي     ل   ال  ز ال   ض 

4-11-2  
   م ي     ل   ال  ز ال   ض 

279: ل  اي الت    ف 
    لأ ي   4-11-3

   م ي     ل   ال  ز ال   ض 
281:     الت ت    لت    ف 

    لأ ي   4-11-4
   م ي     ل   ال  ز ال   ض 

282: ل      م ي  لمشت ح ت    ف 
  و       ل   المي ا ال   ضي  4-12

286:  شت ح الت    ف 
286: يت   م ي     ل   المي ا ال   ضي  4-12-1
  و       ل   المي ا ال   ضي  4-12-2

287: ل  اي الت    ف 
  و       ل   المي ا ال   ضي 4-12-3

287:     الت ت    لت    ف 
  الكزا  ح ال ط ي 4-13

287:  شت ح الت    ف 
  الكزا  ح ال ط ي 4-13-1

287: ل  اي الت    ف 
288: إك ا اح ال ق       ت    ازا  ح ال لاف والمشتق ح ال لاطي  4-13-2
ي  4-14     ع    لب ا   ي ا التت 

290:  شت ح الت    ف 
ي 4-14-1    ال   ي ا التت 

291: ل  اي الت    ف 
ي  4-14-2    ال   ي ا التت 

294:     ال ق       الت    ف 
ي  4-14-3   لب ا   ي ا التت 

295: ل      م ي  لمشت ح الت    ف 
    اك  ت لي   ك ل الم   15-

298:  شت ح الت    ف 
    اك  ت لي   ك ل الم   4-15-1

299: يت  ال م ي  ف 
    اك  ت لي   ك ل الم   4-15-2

300: ل  اي الت    ف 
    اك  ت لي   ك ل الم   4-15-3

302: إك ا اح الت ت    لت    ف 
    اك  ت لي   ك ل الم   4-15-4

303: ل      م ي  لمشت ح ت    ف 
306: ا ص  اللاص  ال اب  4-16

 308 ايي  ت ك ح والت صي ح
 312 الم اكههه  

 322 قائمة المصطلحات
 331 
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 الأشكال  قائمة
رقم  

 الصفحة 

  والبتروكيماويات   تكريرصناعة ال  التآكل فيأساسيات  الأول:  الفصل  
 32ال     الم تبط    لت     ول   ي    : 1-1الشت   

 33تص يل لشت   الت        المع    : 2-1الشت   

 34      ي  الت    الك  وكيمي ييا    ض :  3-1  الشت  

 36   تلا   ح الت    الك  وكيمي يي : 4-1  الشت 

   لك ح ال  ال  الم تلا  : 5-1الشت   
 40ق     الم    الكط  لت    الم    ف 

    ل  تطبيل ق     الم    المت ف   : 6-1الشت  
   لك ح ال  ال  الم تلا      الز   ف 

 41   ق       الت    ف 
 42 م ذ  الت    الم تع  : 7-1الشت   

    تج    ايتك ام     ي    كت لاي   : 8-1الشت   
 42   ت      لا   

  : 9-1الشت   
 44    م ذ  ت      لا   

  : 10-1الشت   
  اللا يذ الكلايل ب ب  تكري  ال    ال افر

   قط  ف 
 45 ت      لا   

  صلاي    ب      الي    اللا يذ 11-1الشت   
 46 ب ك   ال   لي   304: ت     ق ي ف 

  يطح   يذ  ق وم ل ص ل بتيثت  ر  لي  الص  ي م: 12-1الشت    
 47 آلي  تشت  ال ق  ف 

. آلي    وث : 13-1الشت     
 49                    الت    الت  يف 

  ت    ش اح اع ت م و ي   يطح الأ ب   وق     تثب ت . :  14-1الشت   
 50ت    ت  يف 

 51 م ذ  ت    بي   ال ب ب ح:  15-1الشت   

  لصلاي   ل ف  ز    ب      الي  ص        ال   ك الأصلا   :  16-1الشت   
 52 ت    ا تق   

 54  م ذ  ت    الت ري  :  17-1الشت   

  ك   صم م ت ت     اللا يذ :  18-1الشت   
ي ي  الأ   ي م ف    كت 

 56 316ت    ث   

 64 تلا   ح الت      ل  ا   ال  ي  لم    ال       آلي : 19-1الشت   

 64 ت    ل ب   ب ب  ت ل ال ز  ال  الي   : 20-1  الشت 

 65 ت    ت   ال ز  ب ب  ت م  ال واي        ق  التثبي         :  21-1  الشت 

 65  ريق  ال ز  ال  الي   لألم ي م  : 22-1  الشت 

 68          ك م  :  23-1الشت   

 68           ك      ل    ل: 23-1الشت   

، تب    ل  ي ال بيك  و لك  ال  ال       :  24-1الشت    ي ي ي ب ك   ال ي لوكي    70 الت    الكت 

  اعكم لى  : 25-1الشت   
ي  وال ق  ال   ض   71 ال  ق  بي     ت   الكت 

    : 26-1الشت   
       الت    اعك   ي ال شقفر

 73 ال  ا   المؤث   ف 

   الت    اعك   ي  : 27-1الشت   
 74ال شقفر

 74 تشقق ح الت    اعك   ي   ل   لي    : 28-1الشت   

ا : 29-1  الشت    81 اللا يذ  ال ي لوكي   ال لي  ل طح ااتر

 82  قط  ك      لتق   ح الت    ال ي لوكي       ال طح ال اا   لملا    ا لك  : 30-1الشت    

    طق  ال   م. : 31-1الشت    
ي ي ي ف   83تشقل إك   ي كت 

   لك ح ال  ال  الم كلاض .    : 32-1الشت   
 84  ق ل   بي   لشت   الت    ال ي لوكي    ف 

 88 م ذ  التقصل ال ي لوكي    :  33-1الشت   

  الب ي  الم  ري  ل ب ب ح ال بيك  قب  و    الت  س ال  الي.   : 34-1الشت   

 91  م ذ  تص ي اش لث    ااتب ل الض ف   لم  . :  35-1الشت   

  ل  ب   الأ  ا    : 36-1الشت   
 94 م ذ  التمز  اعك   ي ف 

  ك   صم م ك وي بتيثت    ال  البك ل الم مص                          : 37-1الشت   
 95ر     الي ف 
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 65  ريق  ال ز  ال  الي   لألم ي م  : 22-1  الشت 

 68          ك م  :  23-1الشت   

 68           ك      ل    ل: 23-1الشت   
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  اعكم لى  : 25-1الشت   
ي  وال ق  ال   ض   71 ال  ق  بي     ت   الكت 
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 73 ال  ا   المؤث   ف 
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  ل  ب   الأ  ا    : 36-1الشت   
 94 م ذ  التمز  اعك   ي ف 

  ك   صم م ك وي بتيثت    ال  البك ل الم مص                          : 37-1الشت   
 95ر     الي ف 
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 97  م ذ  ال    ال  الي :  38-1الشت   

 98 م ذ  تمز  إك   ي   تج      ط اع م      الم   القصت    : 39-1الشت   

    ك   ك لي ب ب  تشت    كز  ك ل الم    :  40-1الشت   
 99 تمز  ل ب   ف 

 100 م ذ  تشقل ل  م الم     المتب ي   :  41-1الشت  

 100 تلا صي   م ي  ل  م     ي    كت لاي     : 42-1الشت   

   والبتروكيماويات  تكريرالالتآكل في صناعة  التحكم بطرق  :  الفصل الثاني
وكيم وي ح.  : 1-2الشت      ص     التكري  والبتر

 104     الت ت    لت    ف 

   م  الم  اح: 2-2الشت   
 104 ال  ا   المؤث   ف 

  تصمي  الم  اح : 3-2الشت   
 105ال  ا   الب ئي  المؤث   ف 

اشي   ت      تج    وص      ي    كت لاي    : 4-2الشت     107               و    ز     لت 

 107 م ذ  تص  ي  ت ت ي    ت  ويل تؤ ي إلى الت    : 5-2الشت   
وكيم وي ح : 6-2الشت     و  اح ص     التكري  والبتر

 108     الأ ط   ال ر  ل ح إلى وق ي   ا ث ت قل اع ت   ف 
  ااتي ل   ا  اع ش    : -2الشت   

 112 ال  ا   المؤث   ف 

   بي   الب ئ  الأ  ل  ل م       : -2الشت   
 113لا  ال  ا   المؤث   ف 

 126 تص يل   ا   الت      : -2الشت   

 127 آلي   م       الت    الأ ي     : -2الشت   

 132  م ذج    م      بطي  لأ ب     يذي وازا   طم لي  ت   الأل    : -2الشت   

وكيم وي ح  وقي ك       اقب  :  -2  الشت    ص     التكري  والبتر
 134 الت    ف 

 135 م ذ  ك     ح قي ك      الت      : 13-2الشت   

 136  م ذ  لقط   اي ش  ل ث ثي  لقي ك  ق و   اييتقط   الكط     : 14-2الشت 

 136       قي ك      الت        ق ا     س المق و   الك ر  يي .    : 15-2الشت   

 137  م ذ     ض اي ش  ل الت     قي ك المق و   الك ر  يي .   : 16-2الشت   

 137          ح المق و   الك ر  يي   :  17-2الشت   

 139 ب ل  م  ك  ز تلات ش ال  يم ح الم      ي .   : 18-2الشت   

    طق  ال   م    : 19-2الشت   
  ال وام  لقي ك يم ك  الأ ب   ف 

 140 ك  ز التي ل الت ريض 

 140ك  ز قي ك يم ك  الم     طريق  الأ  ا      الص تي . :  20-2الشت   

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي    : 21-2الشت   
 141   اق      ح قي ك الت      لأ  ا      الص تي  ف 

 142 ك  ز تص ي  إش  ع  لقي ك يم ك  الأ  ب  .   : 22-2الشت  

 142   لأش   ت   ال م ا  ال ز    ا  إلى المي ا ت    ق ط  كشل:  23-2الشت   

 143           لأش   ت   ال م ا  ل  ب   الأ  ا    ال   لك  ك  ز قي ك    : 24-2الشت   

 143ك  ز قي ك يم ك  ك ال الملا      ي ب  ث ح الص تي    : 25-2الشت   

    : 26-2الشت   
 144  ب ل  م  قي ك الض يج الك  وكيمي   

 146  ق ل   بي    ريقتي   ل ت ت    لت      كلاض  و  تلا   التت ليل   : 27-2الشت   

 147   ا   تطبيل ب    ج الم اقب  الم  يب  ل ت      : 28-2الشت    

 149 م ي    يب    اقب  الت    :  29-2الشت   

  نظام إدارة التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات :  الفصل الثالث 
 153    ض  ع م إ ال  الت    : 1-3  الشت 

  ق يم  الم ك  اح    : 2- 3الشت  
 158  م ذ  الم     ح المط    إ لاك   ف 

 160 ال  ق  التب  لي  بي    ع م إ ال  الت    و ع م اع ال  ال  م     ي  ال   ض الأي يي   : 3-3الشت   

 164   ك ك ح ولا ا   م ي  التلات ش    لي ك الكط  : 4-3  الشت 

 165  صلا    تقيي    ت   الكط  وا تم لي  وق    : 5-3الشت   
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وكيم وي ح   : 6-3الشت     167 ل     لأ  ك   ق ط تلات ش ل  ب   ص     التكري  والبتر

  للأ  ب  ،  ي  تم   ال ق ط   : 7-3الشت   
 168 قي ي ح ال م ك    لا  م ال م  المتبفر

 172   ا   إ  ا  وث يل الت ت    لت     :  8- 3الشت   

 177 الت    لت    ج إ ال  ال يت  الت عي   ال      : 9-3  الشت 

  الكف الك ل     بر   ص  اعي       : 10-3الشت   
 182  كطف   ق  ال    ف 

 182 يم ك  الأ ب    ت   ال    :  11-3الشت   

  مشكلات التآكل في عمليات التكرير والبتروكيماويات الفصل الرابع:  
   : 1-4الشت   

   م ي ح التكري  ف 
 193 المصلا   ل  ك  ت اك  الم ا  الأ  ل  ف 

  ل  لاف الك م : 2-4  الشت 
 196  كطف يت   م ي ر  التقطت  ال  ي واللا اع 

  :    3-4الشت   
 200 كطف   ص  ل    ك ر    

  و    تقطت  ك ي : 4-4الشت   
 202    كطف   ص  ل     م   تي   ف 

 205  ال   ق        ي    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي : 5-4الشت   

    كز ل ب   ال لاف : 6-4  الشت 
 207   ق    ا    ق  الم ا  الكيم وي  ف 

 214.   ص  الأ    الم تم  لكلا     قي كال  ع      : 7-4  الشت  

    ك لت    صلا يح ل ف ل  ب    ز    : 8-4  الشت 
 215   ل   بر  التقطت  اللا اع 

  الص   تي    :   9-4  الشت 
  بر  التقطت  ال  ي  25، و 24الت    ف 

 217 ف 

  :  10-4  الشت 
  ك ال بر  التقطت  اللا اع 

 220 ت     ق ي ف 

  :  11-4  الشت 
 220 ت          ش اح بر  التقطت  اللا اع 

  :  12-4  الشت 
  بر  التقطت  اللا اع 

   ب      الي  تبفر
 222 ت    قش ل الت    وال واي  ف 

 226 ال م ي ح ال ي لوكي ي   كطف يت    : 13-4الشت   

  :  14-4الشت   
  و       ل   اي لوكي ي  لزي  ال  ز اللا اع 

 230  ق   ي ا ال  ي  و     الت    ف 

  المي ا الك لك       ص  الض ف ال  لى    : 15-4  الشت 
ي ي اح ف   235   ت   الأ   ي  والكت 

  المي ا ال   ضي  الك لك       ص  الض ف ال  لى  قب  و    : 16-4 الشت 
 235 م  ل    التط ل   ت   ال     ف 

  ل ب    ق   زيههههج   زي  : 17-4الشت   
 236   ت     ق ي ف 

  و    التك ت  ال ي لوكي    تشقل ايت   :  18-4الشت   
 237      م    زي البي ت   ف 

ويي    : 19-4  الشت   238   ال ط ي   ال اا   والك لج   لأ ب       و       ل   اي لوكي ي  ل كت 

  ك ي الأ ب   ال اا  إلى     الم  ل   ال ي لوكي ي   : 20-4  الشت 
 241   تمز    طق  ال   م ف 

      الض ف ) 21-4 الشت 
 241   ل(   46ال  ق  بي    لك  ال  ال  وز       الت ل ال ي لوكي    ل لا يذ الكر    

  و       ل   اي لوكي ي   : 22-4  الشت 
  ال   ي  لت   تثبي  ال      ف 

 243   ت    الص ا  

   : 23-4  الشت 
  ل  ب    ت   ا ا  

 244 ال    الت     ف 

 245  كطف يت   م ي  الت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف المتقط   :  24-4الشت   

 246  كطف يت   م ي  الت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف الم تم  :  25-4الشت   

 249 ا تلا خ وتشقل ل ب       و    الت       ل     ال لا ز   لت شيف الم تم   : 26-4الشت   

 252 الأ ب   الك ل     بر  ا تص ص ر  لي  ال ي لوكي   ت    :  27-4الشت   
  و    الت       ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  : 28-4الشت  

   ز  ر  ل  ب    ب      الي، ف 
 254 الت    ف 

 256  كطف يت   م ي  الأل    :  29-4الشت   

 258  كطف يت   م ي  التك ت    ل     ال لا ز الم ي  :  30-4الشت   

   م    الم       التقر  ال ي لوكي       31-4الشت   
ي ي  ال     ف  261  ول  بق  كت 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  :  32-4الشت   
 262 كطف  ق  الم ا  الكيمي يي  و ي ا ال  ي  ف 

  و    التك ت   :  33-4الشت   
 264   ل     ال لا ز الم ي  ت    صم م الت ت   تمي    تج ليلا  بر  الت زي  ف 

 265 كطف يت   م ي  التلا ي  المؤك       : 34-4الشت   
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 269تش ا وا تلا خ ليلا  و    اللا       : 35-4الشت   

 270  كطف يت   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا     : 36-4الشت   

ي   طريق  ر وك :  37-4الشت    ك ي الكت   273  كطف يت   م ي  ايتر

  :  38-4الشت   
  المت   ال  ا  

 274   ق  ال ق   وال ق  ال  تج    الت    ف 

ي  :  39-4الشت    ك ي الكت    ال اا  إلى و    ايتر
 276 ت      ك  ح ال  ز ال   ض 

ي .     :  40-4الشت    ك ي الكت    و    ايتر
 277 ت    ل  ب     ك  ت لي   ك ل الم   ف 

 278 ت طي  الأ  ب   ول    الر ف ب بيك  ال يت  :  41-4الشت   

  :  42-4الشت   
 279 كطف يت   م ي     ل   ال  ز ال   ض 

  و    الم  ل     لأ ي   :  43-4الشت   
 284 ت    ايت       بر  الت  ي ف 

 286  كطف يت   م ي     ل   المي ا ال   ضي  :  44-4الشت   

  ازا  ا لج     ت    : 45-4الشت    
 288 يطح   بتيثت  ال  ا   ال  ي  ف 

  تكري  ال لاف :  46-4الشت   
   ص ف 

ي  ف   290   ع    لب ا   ي ا التت 

  ل ب     :  47-4الشت   
 291  م ذ   ت       

  ت    ل  ب    ت   :  48-4الشت   
     296 

  ل  ب    ز    ت    مي ا الب   :  49-4الشت   
 297 ت     ق ي ف 

 298 ا   ا  وت    ل  ب   المك ل : 50-4الشت   

   صلا   تكري  ال لاف :  51-4الشت   
 299  ك   ح   ع    ت لي   ك ل الم   ف 

  الم   ل   : 52-4  لشت ا 
  ل ب     ك   ك لي ف 

  ف 
 301 المتيث     ل   م ت    إك   ي تشقفر

  ل ب   المبك  :  53-4الشت   
 304 شل  لات   كزيي      شت        ف 

 304  ت يج اللا ص الم   ي لم    ل  ب   المبك  الت للا  :  54-4الشت   

        ل ب   تصلاي  الم   المتت ثل    و    اع  ح :  55-4الشت   
 306 ت      لت ري  ف 
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 الجداول قائمة  
 43 والبتروكيماويات   تكريرالالتآكل في صناعة  أساسيات    الأول:الفصل  

   ي ا الب   1- 1ال  و  
 43 :  ال      ال  لا  ي  ل م     وال ب ي  ف 

    والبتروكيماويات  تكريرالالتآكل في صناعة  التحكم بطرق    :الفصل الثاني 
اي ر   : 1- 2ال  و    

  لب   ل  اي اللا يذ الم لتت 
كي  الكيمي     119التر

.  2- 2 ال  و    لب   ل  اي اللا يذ اللا اي ر 
كي  الكيمي     119التر

  لب   يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر  : 3- 2 ال  و 
كي  الكيمي     120   التر

  والبتروكيماويات نظام إدارة التآكل في صناعة التكرير  :  الفصل الثالث 
 171   ال   الأ    لم ت ي ح وث يل وي  ح  ع م إ ال  الت      : 1- 3  ال  و  

  مشكلات التآكل في عمليات التكرير والبتروكيماويات الفصل الرابع:  
  تكري  ال لاف  1: - 4ال  و  

   ص ف 
       الت    ف 

 187ال  ا   المؤث   ف 

 188     لاف الك مل  الأي يي   ك   حالم  : 2- 4 ال  و 

  ال لاف  : 3- 4ال  و  
   ص ف 

   م ي ح التكري  ف 
 192 لا  الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

 205 :   اصلا ح  ي ا   ي    ع    ل   الت   4- 4ال  و  

  بر  التقطت  ال  ي   : 5- 4ل  و  ا 
  المت     ف 

 217 بي   ح ظ و  تش ي  الص ا  

 218   ت  لي  ال لاف الك م المك ل  ت يج   : 6- 4 ال  و 

 218     لاف الك م و قط ات التيثت  الأ    ل : 7- 4 ال  و 

  كم  لي  ال   ا   : 8- 4ال  و  
 223   اص يص ال لاف الك م الم تج     ق  ا  يا ف 

  ايت  ال     : 9- 4ال  و  
  ل  واي  ال  ت      الت    ف 

كي  الكيمي     285 التر

 289  ق ل   بي        الت    قب  و     ق       الت     : 10- 4ال  و  
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 ملخص تنفيذي 
وكيم وي ح   م   الت        ص     التكري  والبتر
، لشت ل ت  ي   اطت     ت      شت   ف 

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

ظ و  ال ش ي ،       ت  يف 

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

 . ل ت        م ي  لأا   

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

ب  ،   الم يف  ال يف       
اص يص  .  الك  وكيمي      

ف  ت ليح    ت ت   ويت      ي ي تج     

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

 أشكال التلف الناتج عن التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات  

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

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

الموضع         ال ق ي،        ب لتآك   تتك   ،  ي   الت    

 مك  ل  تكتر  كز     الم    ب      ي   يق  و ميق        اح لو  ق    ،ثق  

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

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

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

ال  ل    ا ا    
ف  ا           و   ت 

الانتق    وق   كب لتآك   وك     ا  .  ب ب   الت        

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

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

كيبي  ل م      الب ي  التر
 . ف 

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

. و   ال         اي   تآك  تحت طبقة العز  الح اري

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

ال ز  ال  الي ف 

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

. لأو ي او 

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

ف 

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

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

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

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

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

 الم  اح.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ف  اح  ت يت     وث 

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

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

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

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

 ، و لك    ال  ال ش ي .  المطبق واعك   اح 

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

ك     رم  ر  ولك     ايتر الكص يص  إ            
ف  ال  الي   الم  ل    ت  ا        ي . وق  

مشکلات التآکل في
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ال ش ي    ظ و   ت      الم     مك   ك       
ف  اك   التر ايتم ال  ولم    ال  ل .    

ف   ؤقت  

ا     الم   .   لتكلايل ش   تيثت 

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

ه   وكيم وي ح  والبتر التكري   ص        
ف  الم تلا    ال  ال   الحبيب تل لك ح  نمو 

الهش،   الغ فتة ،   ،  التصدع 

و التصلد الح اري،  ،  التقصف،  التحسس 

الإجه دي،   الزحف الح اري،     التمزق   الكل  

  . 

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

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

 ل م   . 

التص ي    
ف  ال        ي   ا    الم  اح    

ف  الميت  يك   الت ل  لو ب ب  وق   ع     ،

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

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

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

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

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

 الط  ، ولق  التت ليل. 

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

تلا  ي الك  ي  ال  ت      ي ر

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

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

 لب ئ . إلى ا

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

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

ااتي ل تص  ي  ا  يي     يب  قب  اع ش    •

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

 الم     ل ت   . 

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

الت ا  ف 

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

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

الم     . 

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

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

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

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

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

    ال   اح ف 

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

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

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

 :  الت ليي يي  الأ  م ا  ال،     الم ا  

وط    اك   •  . الم  اح تش ي شر

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

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

.الم    لو ب ايط  ال   اح الت ريبي  المص    

. تقيي  ص  ي  الم ا  اع ش يي  المقتر   •

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

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

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

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

الق  و .   ش   

 عز  المعدن عن البيئة ا ك لة

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

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

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

  . ال يف الأ      يتك ام الط  اح الم  يب 

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

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

  ل م  اح،   و      
  تق ي  ال م  المتبفر

الت ت    لت        صت  ي          ح ت     ف 

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

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

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

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

اللا ص   بي    م ي ح الصي    ال ولي . 

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

   غبر إتلافية ولا    ، ط ق إتلافية   

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

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

الوزن   خس رة  ص ت       ،  كوبون ت  صلا يح  تثبي   يت    ي  

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

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

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

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

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

 ق و   كري   التي ل   ت ت    ال ر  ت تم      ب ل ،  الكهرب ئية  

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

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

لتلات ش   ل  ي  ال      ا، و ال  يم ح الم      ي   

و الإشع ع   .  التصوي   التصوي       ،طريقة 

الصوتيةو ريق     .الح اري   ،  الانبع ث ت 

  ال طريقة 
 .  ضجيج الكه  كيمي   

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

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

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

ف  ال ي   ث  الت            

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

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

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

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

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

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

 ل  تؤث        يح الم  ل  .  

 عوام  اختي ر ط ق م اقبة التآك 

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

: لام   

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

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

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

 ت كي  الم   ح لو ك     ح الت   . 

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

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

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

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

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

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

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

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

 نظام إدارة التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 

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

  لت   . و  اك   وت  ي   يي ي  الت ت   

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

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

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

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

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

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

 ا   ر     ول   ي   الم  اح.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 :  الم  اح والأ  ب      ا         

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

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

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

تشكيص المشت ح ال  ت      الت    وت     ليب     وث    •

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

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

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

  ل   
  ل م  المتبفر

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

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

ل   و يق  التت ليل الممك  . 

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

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
24  

 معوق ت تطبيق نظ م إدارة التآك  

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

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

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

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

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

   صهههههههه ف 
وق   ف 

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

  إ ال  لاط ل و شت ح الت         إلى     ليب  ، لام  : 
ر ح ف   ال ر

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

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

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

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

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

تلات ش اللا    ل م  اح ال

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

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

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

 . ر     ول   ي   الأص  

  إدارة بحث د ر ال
 التآك   التطوي  ف 

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

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

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

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

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

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

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

 عمليات التكرير والبتروكيماويات مشكلات التآكل في  

ت ت ي  صلا   تكري  ال لاف ال       ت يط  ال          اح  مك  ل   ص     ا  
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المك ل،     لك    ال  و  ف وش   كري  ، و  ي الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

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

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

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت  
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   ص ف 
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وك    م   بتيثت   ش     ت     إلى  ال  ي  التقطت   بر   ل    تت      ع    

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

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

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

ف 

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

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

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

  ال لاف الك ل       ص  الأ   
    ع    ل ال  وي  ف 

   الت  ، وااتي ل   ، و ق       ت    ف 

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

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

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

  . الت   وقي ك    يح 

  العملي ت 
 ينيةالهيدر جمشكلات التآك  ف 

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

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

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

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

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

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

، واللا يذ الكر    

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

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

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

 Fractionationيشت   شت   ف 

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

اط ط   ف 

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

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

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

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

    ا ا ال م  . 

الأ   ي   ويؤ ي   ال ي لوكي    تلا     ي ي   ي ي   إلى    ،    كت    كت 
ث    تشت  

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

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

يتيد     كبر
  العملي ت الهيدر جينية لتخفيف تأثبر التآك       

 ق  الم      ا مونيوم ف 

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

ي .  ي ي  الأ   ي م المتر   كت 
ث   

ت صي ح  رم      
ف  ال   لي   ب ك      

ال شقفر اعك   ي  الت     تصلاي   الت   ر   يح 

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

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

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

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

اللا وي ا ا     
ف  المت م         ،المي ا 

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

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

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

رم   ع   الت    ال شقفر

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

 إزال  ال     ال لا ز . 

   
الب ليثي        ل م  

ال شقفر اعك   ي  الت     ال بيك        ث  تت  س        

م(.  454- 371ال   م، لو      م ي  الم  ل   ال  الي  لو     الت    ل لك    ال  )   ال   
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ي ي  ال        الأوك  ي   وال     ،     ي شت    ي   تلا    قش ل كت 
 م  ل  ال م  الب ليثي   

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

ال شقفر الت     ل ل     ث 

 الم  اح وت ريض   ل   ا  ال  ي.   

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

المص    التقصل     عك   اح   الي      
ف  ال ي    ث   ،

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

  م. ي  ليب  -  كلاض     الك وم

  عملية التهذيب ب لع م  الحف ز  
 مشكلات التآك  ف 

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

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

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

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

  
 .   والت    اعك   ي ال شقفر

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

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

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

رم     ث الت    ال ق ي ف 

  ب ئ  ت ت ي    ال     .  
 الم ت  ح الكلايلا    ي   وك   ال   لي اح           وك  ا  ف 

م( ت ب  ֯  540تص  إلى ) ل م    الملا   ح    الت    بتيثت  التلا ي  لك  ال  ال  ال ر   

، وت ط ب بيك  اللا يذ   لا يذ   الي    تبطي   ك لا  الملا   ح   ريق 

 .  المق وم الأوي   ي ر 
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 عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  مشكلات التآك  ف 

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

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

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

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

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

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

  و    تقطت  ال لاف الك م.  
 كلا      ص  الأ    ف 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

وكيم وي ح      اك    شت ح     الت    وتكلايل ا  ت ي ت  . التكري  والبتر
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   م    الب ئ     الت  ث ال  تج    ت   الم ا   •
ت  ا  إك ا اح ال ق       الت    ف 

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

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

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

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

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

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

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

 والبتروكيماويات   تكرير صناعة ال   التآكل في أساسيات  
 مقدمة:  

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

  ل   اي  الم ك  و 
كي  الكيمي          تب ي  التر

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

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

 الم بب  ل ت        م ي  لأا  . 

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

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

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

الكيمي    تلا       ويب يك     ي    الم     

ب  ،   الم يف  ال يف       
اص يص  .  الك  وكيمي      

ف  ت ليح    ت ت   ويت      ي ي تج     

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ال     الم تبط    لت   . 
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 د رة حي ة المع دن الم تبطة بعملية التآك  : 1-1الشك   

 المص ل:               

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

ف  الت        ث 

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

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

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

  . و لك    ال    ا  ل  ل     ويف الت    بي    ع     ت  ح الت   ، لو 

:   الت        آلي    وث  ص ل   
  وك  وكيمي   

  إلى ت    كيمي   

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

. ب    الم يط  لو ال بيك  والب ئ  

•   
الكه  كيمي      ،  التآك  

تي ل ك ر     ب ب   ي شي 

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

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

،  ي  يت    وي   الت    الم تع   ،تآك  ع م •

الم    ل ت   . ح ر    يط

الم   ،  موضع  تآك    •   ل  ك           يطح 
،    ث ف 

  ، إلى   م  تي   مجه يويق    تآك   بي   مجموعة  الت          ،

الت      ،  ال ب ب ح والت    اعك   ي   ،وال    
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   تآك    مجموعة  ،  ال شقفر

 عي   

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

ال ق ي ال  بي   والت     و زي  يبي      .  ، 

تص يل لشت   الت        المع  .  2-1الشت  

 المظه  تصنيف أشك   التآك  حسب  : 2-1الشك   

 ASM, 2000المصدر:                    

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

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

ف  وت    

المنخفضة،    التآك  • الح ارة  درج ت    
 ال     وي     لت   ف 

  ويف  
   لك    ال  ل          ي ي    ث ف 

  الم   لو   ،م֯  260لو ف 
كت    ال     ف 

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

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

ال م  ال  الي تت ثل  ال ز   ت     ا   وت      ، 

، ت     ي ا ت     الم اك   و ،  

 . وت     ك ل الم   المتت ثل  

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

ف     ث 

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

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

    يف ال  ي ا  ت    ال     
ا    زاح ف  الأ  ا   ا تر
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  الألم ي م والم  ت           ا ، كت ل شت  ظ  ل الت        
 ع      شت   ي م   ف 

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

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

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

  اي تب ل ال  ا   
الت لي الت        الأا  ف 

ال لي    المعدن • الم   يوت كيب  

ا و ،   ...  ت 

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

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

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

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

ال افر

 . وذو      يطح الم   

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

الم      ت        ث 

  الم  لي  الم يي ، لو 
وال ب ي  ف 

  ل   لوي ط لا     ق   ل ش ال  
ف 

ا لي ح     ا تم  ا   

ا ا ال  ي    وي  الك  وكيمي يي .  

الت      لو      ال   ،   لت    

   لك ح  
ف  ال ي    ث  الت    

ا °م.   260    لأ     ال  ال  

تلا   الت       ول  وث  ح 

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

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

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

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

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

  ت   . ي ي  إ   و  لت لى  

  الم   ل المص    ت  ث  
الم   ، ول  ا       تلا   ح الأك    ف 

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

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

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

→   

و  ح، و تم   الم   ، و )   ي    و  ح.  ( اعلكتر      اعلكتر

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

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

الأك   .   تلا   ح  يت     الم   ،        يبي   ال               اك  
  ويف     

ف  اللا يذ  لو 

 :     ث التلا    المص  ي    ال    الت لى 

→

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

 :   ال    الت لى 

→

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

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

→ →

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

  اي لوك ي  ال 
 :    ال    الت لى       ال   ر

→
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       اي لوك ي  ال    ي   ي  الص ل  
. وتم    م ي  تشت  ص ل ال     ف 

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

 .   الك  وكيمي يي

تف علات التآك  الكه  كيمي ئية: 4-1الشك   

لمص ل: ا 

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

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

الكر     والأ   ي    لوك ي     
ث    و  ز  الص  ي م   (،،  )ر  لي   ل         ،      لو 

يت ح الص  ي م ، لو    .كت 

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

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

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

  الم    .      الت    ر م  
  از ا  ت كت   ال م  ف 

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

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

 ك   ت   ف 

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

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

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

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

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

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

.  

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

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

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

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

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

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

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

 .  الت شيط 

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

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

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

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

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

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

اح ظ و  ال م ي  ف  ت ت 

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

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

 

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

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

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

ا لو    الأك    الم   ،     .  اياتر  اللا يذ  ال يف            ت ي  يبي   ب ب ي   الم يف 
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ا  الا   رم   مك   ح التلا      يبط  ال ي    لت      ييتقط         

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

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

.  

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

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

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

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

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

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

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

 .  الت شيط 

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

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

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

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

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

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

اح ظ و  ال م ي  ف  ت ت 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ال اقي    الطبق      م    
ف  ا تم  ا      ولا   المصلا      

ف  ي   التت  لب ا   ي ا     الاح 
ف  ل ت    

  .  
 ولك    يط   اللا يذ الكر    

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

  تكري  ال لاف، يؤث  الا   لك    ال   
   ص ف 

  الم    .     يبي  الم   ، ف 
الم ا  الأ  ل  ف 

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

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

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

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

 

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

ت     ف       

         ك   ت كت   ل    ر  ل 
  الم      ي  اللا يذ الكر    

يت ح الص  ي م ف   م   الص  ي م وكت 

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

   الأوك  ي   الم   ، و  لت لى   صبح الت       و َ . 

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

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

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

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

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

 طريق   م ث   ل ت    ف 

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

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

 ويطح الم        الم   ل  الت لي :  بي    بق  قش ل الت   الم طق  اللا ص   
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→

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

وف 

 :  الت لي

→

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

 :  لوك ي  الم       ال    الت لى 

→  

و  ح. ( لوك ي  الم   ، و ) ( تم   الم   ، و )  ي  )   ( اعلكتر

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

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

 :   لك ح ال  ال  الم كلاض . لا  ا ا ال ظ يل ه 

و  ح  ق     الق ل   • الش ال  واعلكتر

ا  الأوك  ي     •  القي م   ول القط  ال زم ياتر 

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

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

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

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

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

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

الت   .  

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

تتك    بق ح        
الكر     و اللا يذ  و،  ال ر  ،  والطبق    . الت الى      ،

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

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

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

 ا ا الطبق ح. 
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→

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

وف 

 :  الت لي

→

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

 :  لوك ي  الم       ال    الت لى 

→  

و  ح. ( لوك ي  الم   ، و ) ( تم   الم   ، و )  ي  )   ( اعلكتر

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

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

 :   لك ح ال  ال  الم كلاض . لا  ا ا ال ظ يل ه 

و  ح  ق     الق ل   • الش ال  واعلكتر

ا  الأوك  ي     •  القي م   ول القط  ال زم ياتر 

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

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

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

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

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

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

الت   .  

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

تتك    بق ح        
الكر     و اللا يذ  و،  ال ر  ،  والطبق    . الت الى      ،

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

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

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

 ا ا الطبق ح. 
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الطبق     ا  لولى     يطح  الم     ت م  قش ل الأوك ي  بشت   ا  ش ل ش ال     

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

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

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

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

 :     

  الم   .  •
ا     ذلاح الأوك  ي   ف 

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

  القش ل. وك     و  بي    •
  الم    وف 

ال ب ب ح ف 

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

  تكري  ال لاف  كض   
   ص ف 

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

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

 . ، لو ق     الم    المت ف   

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

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

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

وتز ا   ال م ك ،    تق     

اطي   الطبق   طريق   يم ك  

ز  ي    و     تر   الز  .     

الم      ت       ي      

ل لك  ال  ال  الم تلا   يتيك   

الم      ل     ب ب  ايتم ال 

يبي    ت قل.  الت     و        

الم      5-1الشت    ق     

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

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

، ث  ي ب  ي         تشت  الطبق  ال اقي .    شيهههه  ك ا 

 يطبل       ت     بق  الأوك ي  ق نون المعد  المك ف   ل   

الأوك  ي     بي      كزا    تم ا  

ايتم ال   وث   والم     تم   

الم      ت     و  لت لى   الأك   ، 

وت   ي   لك   الت   .     

يم ك   بق    ال م       ا     

  ق     6-1الشت   الأوك ي . يبي    

ال  ال       لك ح 
ف  الت          

    ل  ت 
طبيل الم تلا      الز   ف 

  . ق     الم    المت ف   

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

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

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

      الع و  الك ص ،     وك    لت    الم  ع          
. وف 

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

  
. ل            ث تلا    الت    بي   الب ئ  الم يط  ال شقفر

. وق   ك      
  ا ا ال  ل    لت    اي تق   

ا       ف  و  ي وا       ك   ح ال بيك   و   ت 

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

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

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

ميت  يكي ، لو لو    شت  ت ل ف 

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

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

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

، ث  ي ب  ي         تشت  الطبق  ال اقي .    شيهههه  ك ا 

 يطبل       ت     بق  الأوك ي  ق نون المعد  المك ف   ل   

الأوك  ي     بي      كزا    تم ا  

ايتم ال   وث   والم     تم   

الم      ت     و  لت لى   الأك   ، 

وت   ي   لك   الت   .     

يم ك   بق    ال م       ا     

  ق     6-1الشت   الأوك ي . يبي    

ال  ال       لك ح 
ف  الت          

    ل  ت 
طبيل الم تلا      الز   ف 

  . ق     الم    المت ف   

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

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

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

      الع و  الك ص ،     وك    لت    الم  ع          
. وف 

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

  
. ل            ث تلا    الت    بي   الب ئ  الم يط  ال شقفر

. وق   ك      
  ا ا ال  ل    لت    اي تق   

ا       ف  و  ي وا       ك   ح ال بيك   و   ت 

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

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

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

ميت  يكي ، لو لو    شت  ت ل ف 

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

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

الت   ، الم        لم  يح   تعم     

الم     تم ثلًا   وي  ث        ك   

كيبي الت  ي ي  ال   يتي         ،  والتر

كمي   إلى  الم      وص    و  ص  

 7-1الشت   يبي     .  لكزاي      وي

 م ذك   ل ت    الم تع . 

ال  ال   ظ و   لك ح    
وف 

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

    شت  قش ل.  تلا    م  ل  يي      ي 

1-5-2  
: التآك  الغلف   

        
ال  لا    المتب ي  ات     ب  الت       ، لم     

         ث     تم ك  يو 
  ف 

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

،  ت شت الك ر   
  .  ا ي  ت    ل ب      

ا ا ال  ل  يز ا       ت      ف 

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

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

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

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

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

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

      ق    ف 
ال      ال  لا   

   
  . وي تم   1-1  ال  و المبي   ف 

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

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

تت          تت  س     الم     ا  و ف 

  ال  و . 
  ليلا  الق يم  المب    ف 

    ال ر  ف 

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

 )مصعدي( المع دن النشطة  الق بلة للتآك  
 

ي م      ت  
ي م  يب ي  الم  ت  

  ز  
  للم ي م

  يب ي  الألم ي م
    يذ 

       ص   
 )  ل   شط (  410  يذ  ق وم ل ص ل  

  ق وم  - يت 
 )  ل   شط (  304  يذ  ق وم ل ص ل  
 )  ل   شط (  316  يذ  ق وم ل ص ل  

  لص ص
 قص ي 

  يت  )  ل   شط ( 
    ك لصلا   

      ك  
 ب و ز  
  يت  -    ك
    ي 

  يت  )  ل  ا    ( 
 (ا      )  ل    410  يذ  ق وم ل ص ل  
 )  ل  ا    (  304  يذ  ق وم ل ص ل  
 )  ل  ا    (  316  يذ  ق وم ل ص ل  

  ت ت  ي م
    ا ي 

  ذا 
   تي    

( المق  مة للتآك  )مهب  المع دن الخ ملة ط 
 

 المص ل:           

تب     وذل    ، و  ي      
ف  ال  و     

ف  تع    الأوي   ي ر   اللا يذ  ال ب ي           

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

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

ي    . و    ت ط   لو  م  الكر       المؤك         م  ال تر

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

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

    يتك   ا     لم  شط .  

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

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

      يت  وص    ،ف 

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

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

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

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

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

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

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

ا         . ت   ال  ا   وتيثت 

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

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

الم يط   الب ئ     ظ و  
لو  ف  كي ،  التر   

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

  ب طح التم ك. و يم          الأ     
  المب    ف 

 . 9-1الشت        يح الت    ال  لا   

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

بي    التب ط    ق  

المص      الم     

و ي    الص ت     بي   

الم بطي    الم     

الكبت  . 

لقط    •   
ك ر     ت صي  

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

ب  . 

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

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

  معد  شدة ال
  العوام  الت لية: يوث  ف 

تآك  الغلف   

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

 . بي   الم   ي   المكت لاي  

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

،   لت    ال  لا   

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

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

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

•   
  العز  الكهرب   

. بي   الم     المكت لا    جود عيوب ف 

كزا ، لو    الأق  الم    الأق   ش     الأ   ي    ط  ر     سلامة الطلاء أ  التغطية   •

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

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

    .  
   اللا يذ الكلايل، ب ب  تكري  ال    ال افر

   قط  ف 
ت      لا   

  : 10-1الشك   
  الفولاذ الخفيف بسبب تخريب الغلاف الواف 

  نقط  ف 
 تآك  غلف   

المص ل:                    

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

   

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

وف 

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

  ب        المص   لكت      مك . 

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

•   
 للاص  الم     المكت لا       ض  . استعم   مواد عز  كهرب   

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

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

   التآك  النق ي : 1-5-3
   

 مك  ل   ي   يق  و ميق        احلو  ق    ،ثق  تتك    الت    ال ق ي  ف 

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

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

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

المص ل: 

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

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

  
الم   .    ك     وز   و   ق ا  سر

. ت  رميش   الت    و قي ك       ص •

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

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

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

 .   لتم   واي  ش ل تتمت    ل   ال   ي  ، ال ق اح 
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ال ق ي الت     ايت  ا   ،ال  ذبي      ث        ت  ا ي      يتمت      
ف  و   لا        ث 

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

    تم  و م  يح  ت   ي .  

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

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

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

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

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

 ال ق . ا ت ا  

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

ف  ال ق    ش   

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

ف     ،  اات   
وف 

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

 .) 

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

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

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

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

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

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

ال الش ال    ااتر  التلا    )    ي    إ   م ي  

، تت     ال طح المت ا  ل  ق    ( الم بط  

 ص   ال ق  يؤ ي إلى  ل     لي  م    آا  

،  م     قي  لكزا  يطح الم    الم  ول 

ال ق   و    الم طق   اا   تبفر  ب  م  

آلي  تشت  ال ق     12-1الشت   يبي     م   .  

  يطح   يذ  ق وم ل ص ل بتيثت  ر  لي  الص  ي م. 
 ف 
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ف     ،  اات   
وف 

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

 .) 

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

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

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

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

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

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

ال الش ال    ااتر  التلا    )    ي    إ   م ي  

، تت     ال طح المت ا  ل  ق    ( الم بط  

 ص   ال ق  يؤ ي إلى  ل     لي  م    آا  

،  م     قي  لكزا  يطح الم    الم  ول 

ال ق   و    الم طق   اا   تبفر  ب  م  

آلي  تشت  ال ق     12-1الشت   يبي     م   .  

  يطح   يذ  ق وم ل ص ل بتيثت  ر  لي  الص  ي م. 
 ف 
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يب ح ال ر   وق   ، لو ت تق     يطح الم    يب ل ال ق  ب ب    ا   ا لكي      التر

  يطح الم    الم ك   ت   الطبق  ال اقي   ب شر   تص ي    ي ب ب  وك    
     ذل     ف 

   
ال يف   ً    ت ي            ك   الأوك ي  الم ط يط    طبق     اللا يذ     ال ق  وتق    ف 

و  الأوك  ي    ال ط الاص ص          ال   لي ،  ش ال      ي ي     الم ك     ي م طق    ي   كت 

ال   ت    الم  ا ا    
ف  ال ر  ال ي      ال ي    ل    ت كي     ل     

ف    ي     اللا يذ تع   

. ل م ي ح التص ي 

  معد   شدة التآك  النق ي العوام  الت لية: 
 يؤث  ف 

يز ا       الت    ال ق ي    ا كلا   ال ق   ت كبر  الكلوريد،    ال قم الهيدر جين     •

  الم    ال ي لوكي    والتلا ي ت كت   
. الم يف   لم    ال   لي  ف 

ا ل ذل    اح ب   ل  ت شت  ال ق  شعة جري ن الس ئ ،   • ت شي  اا    ب ئ  ل  ل ، ويتر

  
ف  ال ي لوكي     ل  ق   التلا ي  إلى  م      ال ط         يؤ ي  وا ا  ل  ق ،  الم  ول  

الم   ل الم  ول     تشت  ال ق . ل   إذا ت     ا ا ال ط   إلى   ك   ضطر   

  ت      ش   كري   ال  ي  تتك   الطبق  الم شت    يت    الم    ل ب ئ  الأ  ل  

ال ر  ت زز تشت  ال ق     ك   .  

  ل          ك   يطح الم     قوة الج ذ ية،   •
   صبح الت    ال ق ي ف 

  و   ل فر
ف 

  ال    ال م  ي     يت ، ب  م  ي يت    ال طح المق    ل  ا ال  ي    الت  
. ل   ف 

   
  ذل  إلى ل  الم ا  الأ  ل  ال ر  ت شت  ف 

 تك   ش   الت      ت ل ، وي    ال ب  ف 

 .  
ال ق  ل   ك     ل      ك     الم   الص ف 

 . ش   الت    ال ق ي  يزي    الوسط  درجة ح ارةارتف ع  •

  تب ي اعك ا اح الت لي : الحد من التآك  النق ي   مك رم  

ايت م   يب ي  ت ت ي       ض ت بي     يب   صمم  لمق و   الت    ال ق ي،  •

  يب ي  اللا يذ المق وم. 
    الم لبي ي م ف 

الم    بشت    تع . صق  يطح  •

يت ح  تكلايل ت كت   الم ا  الأ  ل      ال   لي اح • والكت 

 ق       ت    إ  ل ك .  •

اياتم م   لتص  ي  ال   يي  ل م  اح كتلا  ي الزوا   ال    ، لو اللا  اح...  •
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ايت م   الط  اح ال اقي .  •

الا   لك  ال  ال  إ  يم   ظ و  ال ش ي .   •

  التآك  : 1-5-4
   التجويق 

  بشت   
      ث الت    الت  يف 

   ا ا ري اً   ،  الم ط  ال اك   لو  م   ل  ال   ع  ف 

       ال ط       ي
لو  الب ي يكي   الم ا         ،لو  ت        يب ح،  الأوي خ. ،  الطي ي   التر   لو 

ت      الت         ال  ي     ا ا  لاك  ول  وث  والم            ال ط    ا ي     بي    لتك ي  

ا  الت  يل ي تج     ك  وكيمي يي     الم        ااتر
. و      يتمك  الأك  ي   الم    ف 

،  ت   ر     الم طق  اللا ص   بي   الم   ي  
ذل  إ      بق  الأوك ي  الك     ال ر  ت شت  ف 

  ال  ي . ي تج     ش ال  الم     اا  الت  يل وتت      ش ال   
ال ي لوك ي  الم ك    ف 

   لاس ال ق   
ذل    ق   ت   ت از   ك ر  يي   تؤ ي إلى تشكي   ص    اا  الت  يل، وف 

 تشكي    بف    يطح الم        الم   يح الت لي : 

 تلا      بط                                     

تلا     ص  ي           

          →                                 التلا    ال

و  ح،    :  ي    :      ، و  :      بش      كب     ا   الم   ،    : الكتر

و  ح.   ايلكتر

  يتلا ق .  
      ت    ت كت   ر      ال   لي ، لو ال   ل ال    إ    م الت از  الك ر    

ف 

ال ي لوكي      ال ق   ي كلا     و      

ا تي    ال   لي   ت   ر ش ال   الت  يل   اا  

تلا      الت  يل لم از    الم      اا      

ش ل   الأك  المص  ي   ت   ا         

ال ق    ا كلا   ور م    . ال ي لوكي  

ال ش    ا  ي ل  ا تم    يز ا   ال ي لوكي    

الت  يل.   الت     اا   ، و  لت لى  يز ا    
ال افر

.  13-1الشت   يبي     
                    آلي    وث الت    الت  يف 
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ايت م   الط  اح ال اقي .  •

الا   لك  ال  ال  إ  يم   ظ و  ال ش ي .   •

  التآك  : 1-5-4
   التجويق 

  بشت   
      ث الت    الت  يف 

   ا ا ري اً   ،  الم ط  ال اك   لو  م   ل  ال   ع  ف 

       ال ط       ي
لو  الب ي يكي   الم ا         ،لو  ت        يب ح،  الأوي خ. ،  الطي ي   التر   لو 

ت      الت         ال  ي     ا ا  لاك  ول  وث  والم            ال ط    ا ي     بي    لتك ي  

ا  الت  يل ي تج     ك  وكيمي يي     الم        ااتر
. و      يتمك  الأك  ي   الم    ف 

،  ت   ر     الم طق  اللا ص   بي   الم   ي  
ذل  إ      بق  الأوك ي  الك     ال ر  ت شت  ف 

  ال  ي . ي تج     ش ال  الم     اا  الت  يل وتت      ش ال   
ال ي لوك ي  الم ك    ف 

   لاس ال ق   
ذل    ق   ت   ت از   ك ر  يي   تؤ ي إلى تشكي   ص    اا  الت  يل، وف 

 تشكي    بف    يطح الم        الم   يح الت لي : 

 تلا      بط                                     

تلا     ص  ي           

          →                                 التلا    ال

و  ح،    :  ي    :      ، و  :      بش      كب     ا   الم   ،    : الكتر

و  ح.   ايلكتر

  يتلا ق .  
      ت    ت كت   ر      ال   لي ، لو ال   ل ال    إ    م الت از  الك ر    

ف 

ال ي لوكي      ال ق   ي كلا     و      

ا تي    ال   لي   ت   ر ش ال   الت  يل   اا  

تلا      الت  يل لم از    الم      اا      

ش ل   الأك  المص  ي   ت   ا         

ال ق    ا كلا   ور م    . ال ي لوكي  

ال ش    ا  ي ل  ا تم    يز ا   ال ي لوكي    

الت  يل.   الت     اا   ، و  لت لى  يز ا    
ال افر

.  13-1الشت   يبي     
                    آلي    وث الت    الت  يف 
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التكري    ص        
ف    

الت  يف  الت     ت طي    ي   ر  ال ر   الم   ل    
ف  وكيم وي ح  والبتر

ال وت    ل    ال واي ،  الم      الأ  ب    ق ا     ش اح  ل ف        ل 
وف   ،

  ت    ش اح اع ت م و ي   يطح الأ ب   وق        14-1الشت   يبي    التثبي .  
ت    ت  يف 

تثب ت . 

  تحت حشوات الإحك م  بير  سطح : 14-1الشك   
 ا نبوب  ق عدة تثبيته تآك  تجويق 

 ل: صالم       

  وال ق ي، إي ل الت     ي ش          
ا  ك     ايات   ح الأي يي  تتم     الت  يف 

:       يم  

  إي ل  الت   ،  ي ال   ل   ش ل  ر  ال   ي   ل    ق  وثيق    لم  لي  الم ت ي       •

  
  ب ئ ح ت    لا       الم  لي  ال  الت  يف 

 ضي     ث ل ض   ف 

  الت      •
لاك   اا  شل   الت  يف  ال ق ي    ث    ،   ث ب ب  وك          ب  م  

  لي كز      يطح و  لت لى  ق    ،ل    الم     لاك ا  لم  ت  ر   اً  ي  
الم          ث ف 

     ا   الت    
الشل  اا  و   ال ي  ك     ص لا   م طق      الت  يف 

   تر   ض    الت     •
  الت    ال ق يالت  يف 

لق     ت   ال ر  ف 

      يم    ق  التب ط  تب  ل  بي   ال   ي   تتم    إي ل  ا  ك

الت    • ا ص      ال ق ي   ل       الت    
ت م     الت  يف  الم  ري    الت  ويل ي  

   بق   
ك ي  كشل يب ل     الت   و الأالم ك    ف 

  الت     •
. يب ل بُ ق  ت شي  اا  الشل  الت  يف 

  الت   اي  ش ل      ل ال م ي ح الك  وكيمي يي    ش ب   إي ل    •
ف 

  
  الت    ال ق ي الت  يف 

ل        ف 

  ر  ال   ي    تط  ق        اي  ش ل •
ف 

   ص حد ث التآك  يمكن تخفيف ف
الت لي  اعك ا اح تك ذ   التجويق 
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ا م .  •  إك ا   م ي ح ت عيل  ولي  ل م  اح عزال  ال واي  المتر

الأ  ب  تشت  ال ق     يطح         ي ل  (  ي  ال ك  ال ري   ) ت    ت قل  •

  واييت            ل   م     •
اع  ل ك . ت    وص  الأ  ب     للا    ح والت 

إزال  ال ش اح ال  ب     الم  اح الم م  لث     تر  الت قل الط ي  .  •

لث    ت قيلا  . ال  اي     الم  اح ت يلال ي ي    ي  ل  تصمي  ال ااتي ل  •

ال بيك  والم      ال  الي   الم    لو    يلالتيك     اياتي ل الم  ي   •

    يب .  ت      ا  ايتك ام  •

الم بطي ، لو المص    .   ال م   تطبيل     •

 تآك   ير  الحبيب ت: 1-5-5
ل  ل ، و      ت    ي    ت    بي   ال ب ب ح     ث الب ي    ك  ت    الم    إلى ب ئ  

    ل    ي   تؤ ي إلى ك    ال لي  ل
    ال ب ب حال  و  بي     م    ف 

ب  م  ي يت    ال    ال ي س  ل  ب ب ح إلى الت   ،     لا   .  ال ب ب حكتر  ش            ل  ل 

 لو ل   يت    بشت   لايل. 

ل   ك   ح   و   ،  ي    
ال  لا    الت     ل  اي  ال ب ب ح   ي     بي    ت       تت  

ال ب ب ح ق  تك    ص     لو   بطي  لو       . و      تك   المك   ح  ص      إ    و   

ل  و         ل    ول  
ف  الت       ث  ال  و    بطي   إ   إذا ر     ل    تت   ،  ال ب ب ح 

ل         الت     ث  ال ب ب ح.   مك  
ف  ال ب ب ح  ال ب ي   بي    يب ي     ،  ع   اللا يذ      

ب ب   ،الأوي   ي ر   لو  ل لك    ال    تلا    الت     ب ب   ال  الي    الم  ل   إ   

 لاي     ي شت   ( م ֯    -425)   ال لك   ،        ي ك  الم    لو ال بيك  إلى

الك وم          كر ي  
ف 

 م  يؤ ي إلى    ،ال ب ب حاللا ص   بي      م طق ال

الك وم      زوا   لو  الا م     م طق  ا ا 

و  لت لى  إ      ق و      ، ل     والم   ل الم  ول  

تلاق   الم    لتيثت  الأوي ط الكيمي يي  الأ  ل ،  

الم   ل   ل تك . ت    ق      وتصبح  تم يك   

  م ذ  ت    بي   ال ب ب ح.  15-1الشت  يبي   
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ا م .  •  إك ا   م ي ح ت عيل  ولي  ل م  اح عزال  ال واي  المتر

الأ  ب  تشت  ال ق     يطح         ي ل  (  ي  ال ك  ال ري   ) ت    ت قل  •

  واييت            ل   م     •
اع  ل ك . ت    وص  الأ  ب     للا    ح والت 

إزال  ال ش اح ال  ب     الم  اح الم م  لث     تر  الت قل الط ي  .  •

لث    ت قيلا  . ال  اي     الم  اح ت يلال ي ي    ي  ل  تصمي  ال ااتي ل  •

ال بيك  والم      ال  الي   الم    لو    يلالتيك     اياتي ل الم  ي   •

    يب .  ت      ا  ايتك ام  •

الم بطي ، لو المص    .   ال م   تطبيل     •

 تآك   ير  الحبيب ت: 1-5-5
ل  ل ، و      ت    ي    ت    بي   ال ب ب ح     ث الب ي    ك  ت    الم    إلى ب ئ  

    ل    ي   تؤ ي إلى ك    ال لي  ل
    ال ب ب حال  و  بي     م    ف 

ب  م  ي يت    ال    ال ي س  ل  ب ب ح إلى الت   ،     لا   .  ال ب ب حكتر  ش            ل  ل 

 لو ل   يت    بشت   لايل. 

ل   ك   ح   و   ،  ي    
ال  لا    الت     ل  اي  ال ب ب ح   ي     بي    ت       تت  

ال ب ب ح ق  تك    ص     لو   بطي  لو       . و      تك   المك   ح  ص      إ    و   

ل  و         ل    ول  
ف  الت       ث  ال  و    بطي   إ   إذا ر     ل    تت   ،  ال ب ب ح 

ل         الت     ث  ال ب ب ح.   مك  
ف  ال ب ب ح  ال ب ي   بي    يب ي     ،  ع   اللا يذ      

ب ب   ،الأوي   ي ر   لو  ل لك    ال    تلا    الت     ب ب   ال  الي    الم  ل   إ   

 لاي     ي شت   ( م ֯    -425)   ال لك   ،        ي ك  الم    لو ال بيك  إلى

الك وم          كر ي  
ف 

 م  يؤ ي إلى    ،ال ب ب حاللا ص   بي      م طق ال

الك وم      زوا   لو  الا م     م طق  ا ا 

و  لت لى  إ      ق و      ، ل     والم   ل الم  ول  

تلاق   الم    لتيثت  الأوي ط الكيمي يي  الأ  ل ،  

الم   ل   ل تك . ت    ق      وتصبح  تم يك   

  م ذ  ت    بي   ال ب ب ح.  15-1الشت  يبي   
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   تك ذ اعك ا اح الت لي .  تآك   ير  الحبيب تال الوق ية من   مك 

  الأوي ط ال ر    تم   ي   ت     •
ااتي ل يب ي  ت ت ي      ب  كر      كلاض  ف 

. ( ،  لو ،  و)   ال ب ب ح       م   ح اللا يذ الم    لت       بي   

ال ر    ، وال ي  ي م  ايت م   ل  اي    ال ب ي    تق   كيمي يي       الت ت  ي م   •

ا ف ذلاح الكر          ض ال بيك .   تتمت   بتر

ث     ،( م֯  1093)   ل ب ي  اللا يذ ب  كي   إلى ال لك   إك ا   م ي  ت  ي    •

ي  وت زيهههه  الك وم  ي ا بشت   لا ج     لم  ، ب    إ     تلاكي  كر ي  الك وم المتر تت 

  بشت    تع   اا  الب ي  الم  ري  ل م   . 

1-5-6  
  : التآك  الانتق   

         
زوا    تؤ ي إلىظ و    ي      إلىتت        ال ب ي      ث الت    اي تق   

 م  يؤ ي إلى    ،الأا     ق   ال    لو ال   ض ،     لو ذو    ل      ض ال بيك  الأكتر  ش     

      الأ  ك          ي   لو    ،ال بيك   لكزا  يطح  ر     وث ت      م  ت   س يشم   
ف 

ال  ي الأو  يؤ ي إلى  ت       ع   الميت  يكي  ل  بيك .  المق و    ب  م  يؤ ي   ق ا   ال  ي ، 

  إلى  
  الأكزا  ذاح ال م    وثال    

 لع ا     لكتر ل  اي ال ب ي     .    الق ي    ك ثق  ف 
ً
    

    الت   
ال   ك   اي تق    يبيك  

الز   الأصلا   يت  ي  ،  ي  

ال طح   يبفر      ال   ك   ب  م  

الز    بت  ي  ال  ل   ا ا  وت   

ويمك     ،

الم           عت    ي    ل ي   

ال      إلى  ال بيك   ل    يت    

ال ي     الأصلا   الأ م    لًا    ال

ي الأصلا .   مت    ال   ك    يبي   بيك  

  لصلاي   ل ف  ز    ب      الي  ص        ال   ك الأصلا .  16-1الشت  
ت    ا تق   

  
  شدة التآك  الانتق   

ووك      لي    ،التلا ي  لك  ال  ال   ،  ا              يؤث  ف 

 لاك  ، واص ص         تك      ضي ، وتشت  قش ل ي  ض ي  ت ت ي    اح اش .   
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 : مك  اتب ي اعك ا اح الت لي   للوق ية من حد ث التآك  الانتق   

يبي    •          ،  
اي تق    ل ت     اص يص  ق و    ذاح  يب ي   الم   ، ايت م   

% ز  . وت تت  يب ي  ال   ك    ال يت     ل ض  15ال   ك الأ م  ال  وي     

  ال  يح ال ر  تك    ي   ظ و  الت    ش    . 
ال ب ي  ال ر   مك  ايتك ا    ف 

الأ  ب    • الم ك       يط   اط ط  وال واي   الت     ال  ت       القش ل  إزال  

بشت   ولي. 

إزال  الم ا  الأ  ل  ال اك  ، واص ص   ال   ضي .  •

. تطبيل تق ي  ال م    الم بطي   •

1-5-7 )  : تآك  التعرية )الحن  
الت ري    ث   وا    بتيثت    ت       

ل  ام  كيمي    ل   ك    . ا   يت  يك      ي       ي   

(    ال  بي    ي   لي  ،الم        الت     ( ال  ي  لو ال  ز) والم ي   بي   الم   )التيثت  الميت  يك 

(  ت    الم           
 )التلا    الك  وكيمي   

  لعوام  الت لية: تتأث  شدة التلف الن تج عن تآك  التعرية ب 

 ق   ح   ، ووك   يطح الم     ال ي يت  ك   ش   كري   وات  ا    ل ال  ي    •

ال ري    ،ا ا   وال ي    و       ك     ،  
شت    زو         لب        ظ   

الك   ح   ف 

وشلا اح   لا ح والأ  ب    ،والمضك ح،   ل صم   ح،  ال اا ي   والأكزا    ،

  
  الض ا ف والمضك ح، وف 

  والأك اي اي     احال    ف 

  ال  ي  الم يف   لم   .     لق الص ب  ال  يم ح   ي و    وشت  وص    ال •
ف 

ا   •   ي الم    لو ال بيك ،   لم     الطري      ال   ك والألم ي م تتيث  لكتر     ت 

  ال   ح ال  لي .  ع و  ال
 ري   ف 

، ك لك  ال  ال ، ال يف الم ب  ل ت   ل م   ، واص يص  الك  وكيمي يي     طبي  ال •

 .....  وال ق  ال ي لوكي   

   ظ تيثت  ش   ال  ي     ش   ت    الت ري        ا  المب  يح ال  الي ،  ي  

الأ  ب  .   إلى  ز    ال  ي   القريب       ا   ا    الأولي   الأ  ب      تت    
ف  رم     ظ 

ال ي لوكي ي  ب ب  ش   ال ري   والتلا ي ت كت     الم  ل    الك لك      لا   ح  الكط ط 

ا ي ي     كت 
ب ب ث     المضك ح  ي    اط ط    

وف  وه  التك ل    لأ   ي م.   ،
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ت  ث     ي     ظ ا    ال  ي      ل        ف  ل   ي   البك لي  الض ف      ك   

 م ذ  ت    الت ري .  17-1الشت  يبي   . المضك  

  نم ذج تآك  التعرية : 17-1الشك   

المص ل:     

وكيم وي ح    ي     لت        ص     التكري  والبتر
   الأشت   الأا   لت    الت ري  ف 

  الأ  ب   والم  اح ال ر  ت  ي  ي     ايلتط م   
ال ي    ث ف 

   ا    زي  لو ل ك   ت ت ي    قط اح    ال  ي . 

   تك ذ اعك ا اح الت لي :    التعريةيمكن الوق ية من تآك 

 .زي    يم ك  الم    ل  ص        ب  يم   ل   ل ت      •

 تطبيل  ريق  ت كي  ال  اكز الض ي  لم   التط م ال  ي  ب طح الم  اح ال   ي .  •

ايت م   لقط ل ل  ب   ولك اي  ي        يب  لتلا  ي ال    الزاي   ل ري   ال  اي .  •

ل  ب   المب  يح ال  الي  بشت  ي زي التيثت  ايلتط م  ل   ي     ر     • ت وي   ز   

.  ،ك  ح ال ز   و  لت لى   مك  إ  ل   م ا  ال ش ي  

ك  الم     لت    الت ري . ايت م    ريق  التبطي   لو التصلايح ل م    الأ    •

•  . ايت م   الت ت  ي م لتص ي   ز   ل  ب   المب  يح لمق و   الت    ايلتط م 

 تآك  كلوريد الهيدر جير   : 1-5-8
ا  ب ك   الم  ،   ا يز ا  ك ت      يبي  إ  ر  لي  ال ي لوكي   ال     ت  ل   ، لك  تيثت 

ال  ي    التقطت     و    
ف  الك م  ال لاف  ي تق   ل   الأولي    الم   ،      ال  الي   المب  يح 

    بر واللا   إلى  
ال  ال  قريب    لك     تك     ي   ع    ل   الت  ،    التقطت  يت  س    الم   ف 

  الم   ل   يب ل  ،م لو ل    ֯ 100   
  الم       ال    المبي   ف 

ا الأ    ف   الت لي :  تيثت 

  →    
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ال ي لوكي    ي ي   المزي       و  ك   كت  ال  بل       اح   بب    التلا     يتك ل 

ي ي  ال         الت لي :      الم   ل  ، ور  لي  ال ي لوكي    ، الت   ، وي شت  كت 

        →

ت كت    م  تز ا    التلا   ر م     
الم    ال يف    

ف  ال ي لوكي    ر  لي   ت     ش   

ا   بق  الأوك ي  الك     كيمي يي   ال   الم    ،  ي  ل  ل    لي  ق ل  ااتر
 ي لور  لي  ف 

يب     يطح اللا يذ،  م  يشت  إلى   م ص  ي  ايت م   يب ي  اللا يذ ال ر  ت ت ي المتر

  الأوي ط ال ر  ت ت ي    ر  لي     316، و306   ال يت  والك وم     يب ي   
. ال ي لوكي   ف 

 

 ( ل        ال ي لوكي     ال ق     ويب ي  4.5       ك   
الكر     اللا يذ  ت     (  صبح 

  الم    . رم  ت  ر  لي  ال ي لوكي     اللا يذ الم كلاض  ال  بي  ش   ا    م  ر   ت كت   
ز ا  ف 

 .  
 ش   الت    ر م  التلا    لك    ال  الم     الم   

 ث ت    ر  لي  ال ي لوكي   ال    ت    بق  لواي  ر  لي  الأ   ي م   مك  ل    

  المب  يح ال  الي  لو الأ  ب  ،  ي  ل  ل  واي  ق ل     
لو ل    اي لور  لي  الأ ي   ف 

ال واي      لت  ي  الم تك م  ال  ي   لو      ال ي لوكر    ح،    
ف  الم ك    الم    ا تص ص 

  
.  يط   الأ  ب   والم  اح ف     ع    ل   بر  التقطت 

  تكري  ال لاف    الم   الم ا ل ل
   ص ف 

  لاف الك م الم تج ي شت  ر  لي  ال ي لوكي   ف 

   ق   اع ت   لك     ،   ا   ل 
تبفر آث ل    المي ا   ا ق  ل  لاف ال اا  إلى  ق   ويت   ص   ف 

. وا ا المي ا ت ت ي    ل    ر  ل ال  
ي م ال ر  تشت  ر  لي     ي  الص  ي م ور  ل   ي  مص ف  الم  ت  

  . ( م֯ 426-149)  ال لك       ت ك  إلى ال ي لوكي   

 التق ي ح الت لي : بتطبيل  تآك  كلوريد الهيدر جير   تخفيف معد   مك  

•   
. 6-5 م  الم     ال يف ق        م    لتثبي  ال ق  ال ي لوكي    ف 

•  .  ق       ت    ل ي   

الم  اح  • تبطي    لو      لت ت  ي م، 
الكر     اللا يذ  ل  ب    الم   ، ر ي ب ا   ت يت    ي 

%    ك(  30%  يت ، 70  لم  ي  ) 

. ت  ي    م ي   زي الأ       ال لاف الك م ق • ب   ا ل  إلى  م ي  التقطت 
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الك ل       ص    • الك م  ال لاف  اف    
ف  الايل  كت    بتر ال  وي   الص  ا   ق        

  
ف  ال ي لوكي    ل شكي  ر  لي   ي م  والم  ت   ال  ل ي م  تلات  ر  لي   لم    الأ    

 .   ع    ل   بر  التقطت 

يتيد ا مونيوم1-5-9   كبر
: تآك  ث   

الأ   ي م  ي ي     كت 
ث    ت     ال  ي،      ث  التقطت   بر   ل        ع    

ف 

   والكط ط الك لك      لا   ح و  اح الم  ل   ال ي لوكي ي  والتك ت  ال ي لوكي    
، وف 

، وه   ي ا ض  ت تج     م ي ح  ال   اح ال ر  تت        المي ا ال   ضي   

ي ي  ال ي لوكي    ال   المصلا  ، وت ت ي    كت 
، و   ث ح لا   والأ   ي     تكري  ف 

  و  اح الم  ل   قب        إلى الب ئ .  
ي ي    18-1الشت     يبي       إزالت   ف    كت 

ت    ث   

  ك   صم م ت ت     اللا يذ 
 . 316الأ   ي م ف 

يتيد  : 18-1الشك      كبر
  جسم صم م تحكم من الفولاذ تآك  ث   

 316ا مونيوم ف 

المص ل:                    

يتيد ا مونيوم  تزداد شدة تآك    كبر
 بتيثت  ال  ا   الت لي : ث   

  الم     ل     •
كت   ف  ي ي  الأ   ي م وش   ال ري  ،         ك   التر   كت 

زي    ت كت   ث   

كت      ا ا القيم . %  2     ، ب  م  يز ا  ر م  التلا  التر وز     ك        الت      كلاض  

ي ي  ال    ،  م  يؤ ي إلى تكري  الطبق    • وك   ال ي  ي  ال   ال ي يتلا       كت 

ال اقي  وت ري  يطح الم       ك    إلى الت   . 

زي    ت كت   الأوك  ي   وال   لي اح.  •

  أ كسيد الكربون   : تآك1-5-10
   غ ز ث   

  لوك ي  الكر     
ال ر    ق   ي      ا   ل       الم ت     ال لا ط    ي ط ل   ز ث   

و   اع ت  ،  لت زيز  ال          تلا       ال  وي     فال لا  ل  اي  ال  ز  ،   ي     ال م  
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ال زيئ ح  و  ال يم    كلاض   ال م     ال م         م  

الك    و م   و ي  ي   ،،  الت  ، و م  

  و م  الب ت   ي  

  لك ي  الكر     رم   
  تكري  ال لاف  ي شت  ث   

   ص ف 
   ت    البيكر    ح لو    ف 

   م ي ح التكري   ك ل الم   الم تك م لت زيز  م ي   ص  
 .  الم ت  ح ف 

ال ب ب ح ق    يؤث      الم    ،  ي   ا        
الكر    ف  لك ي     

ث    ت     ي  ب  

ل م    ل      ،ال اا ي   ل  وثرم   الم  يب   الب ئ   اعك   يال  ي       ا  ت    
ل شقفر

 .

  لوك ي  الكر   
  الم    إ   يت    إلى  م  الكر              و    ز ث   

ف 

      الم   ل  

)  ز ↔   
    (

  
    ( →   

      

اللائ    اللا يذ     يب ي   يطح    
الم    الكر     الت             س  م      ث 

 ، وذل      الم   يح الت لي : الم كلاض  ال  بي ،  تتك   كر    ح ال     

→ HCO

→ CO  

→ FeCO

الت     تلا     ل   لك     و ي   إلى  تؤ ي  ال  ق   الم      ،   م      
ك  وكيمي   

  الم   يح الت لي : 
ا  ال ي لوكي      ال    المبي   ف     لاس ال ق  يت  ااتر 

 ال    ، وف 

Fe → Fe لك       

ا           → ااتر 

لو  →  

  الم      
ا ف    لو ت كت  

  لوك ي  الكر       ا       ط  ال ز  
ي   ي  ذو      ز ث   

الم تلا  ،  ال  ال      لك ح 
ف  ال اقي   ال      لواي  كر    ح  تز ا   ت     بق   . رم    

الم   

ال ي لوكي      ال ق    وال ق   ي تلا   الم كلاض .         ال ري    وش     ، ال  لى  الق  ي 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
57  

ال زيئ ح  و  ال يم    كلاض   ال م     ال م         م  

الك    و م   و ي  ي   ،،  الت  ، و م  

  و م  الب ت   ي  

  لك ي  الكر     رم   
  تكري  ال لاف  ي شت  ث   

   ص ف 
   ت    البيكر    ح لو    ف 

   م ي ح التكري   ك ل الم   الم تك م لت زيز  م ي   ص  
 .  الم ت  ح ف 

ال ب ب ح ق    يؤث      الم    ،  ي   ا        
الكر    ف  لك ي     

ث    ت     ي  ب  

ل م    ل      ،ال اا ي   ل  وثرم   الم  يب   الب ئ   اعك   يال  ي       ا  ت    
ل شقفر

 .

  لوك ي  الكر   
  الم    إ   يت    إلى  م  الكر              و    ز ث   

ف 

      الم   ل  

)  ز ↔   
    (

  
    ( →   

      

اللائ    اللا يذ     يب ي   يطح    
الم    الكر     الت             س  م      ث 

 ، وذل      الم   يح الت لي : الم كلاض  ال  بي ،  تتك   كر    ح ال     

→ HCO

→ CO  

→ FeCO

الت     تلا     ل   لك     و ي   إلى  تؤ ي  ال  ق   الم      ،   م      
ك  وكيمي   

  الم   يح الت لي : 
ا  ال ي لوكي      ال    المبي   ف     لاس ال ق  يت  ااتر 

 ال    ، وف 

Fe → Fe لك       

ا           → ااتر 

لو  →  

  الم      
ا ف    لو ت كت  

  لوك ي  الكر       ا       ط  ال ز  
ي   ي  ذو      ز ث   

الم تلا  ،  ال  ال      لك ح 
ف  ال اقي   ال      لواي  كر    ح  تز ا   ت     بق   . رم    

الم   

ال ي لوكي      ال ق    وال ق   ي تلا   الم كلاض .         ال ري    وش     ، ال  لى  الق  ي 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
58  

إلى قي  الت     ي تج    ذل  ا كلا   ا   لي  كر    ح ال    ،  م  يؤ ي إلى ال ي لوكي    

زي         ت ي     اتج الت   ، و  لت لى  إلى ت يهههه   م ي  تشكي  الطبق  ال اقي  ال ر  تق م 

  م    يطح الم    والا  الت   . ل         ي كلا  ال ق  ال ي لوكي    ويصبح ال يف  

ا   لي  الطبق     ضي    إ   تشت   ال ي  م    ال    إلى  تز ا   ال      كر    ح    

 ال اقي . 

  
  لوك ي  الكر    ف 

  ت يهههه  ال م ي ح المت  ق     ز ث   
ي  ا  التلا ي  لك  ال  ال  ف 

ال يف ال   ،      قي  ال ق  ال ي لوكي    الم تلا   يز ا  ت ي   الطبق  ال اقي     التلا ي  

ال ال ي لوكي     لك   ال ق   الت   . و    قي   الم كلاض       ال ، و  لت لى  ي كلا       

الت      لتلا ي  لك   يز ا        و  لت لى   ال اقي ،  الطبق   تشكي   يت قل  ك ا  

ال  ال . 

الكر       ا   ل       لوك ي  
ث    لت      ز  اللا يذ   مك  ت  ي    ق و   يب ي  

  الم     الم يف ب طح  
  ال بيك ، إي ل  وك   ال   لي  لو  ك   ح لا   ف 

 ب  الك وم ف 

الم    يؤ ي إلى زي         الت    ر م  التلا    لك  ال  بي ،     يبي  الم   ، تت    

  ب ك   ال   لي اح ب ب     316يب ي  اللا يذ   ي  
لت       ع     ال  ي ال ق ي لو الت  يف 

  ال بيك .  تيث  ا
 لك وم الم ك   ف 

  لوك ي  الكر          لكتر ال ب ي  المق و   ل ت
  الأوي ط ال ر  ت ت ي      ز ث   

   ف 

اللا يذ   يبيك   ايتك ام  ا  ش ل  ال        و    وال يت .  واللا يذ  والألم ي م،  الم  ي   ه  

لمق و ت   ال ي   ل  ا الأوي ط، إي ل    مك  ال ص       ق و   ل ض    المق وم ل ص ل  

 %.  12   الك وم ب  ب    يتك ام يب ي  اللا يذ ال ر  ت ت ي 

  الأوي ط ال ر  ت ت ي    
  لوك ي  الكر    ال     ي   لكتر ش   ف 

 ص ل ت    ث   

ال ي لوكي     ي ي   ال    كت  ي ي   ل  تشت  كت     تشت  كر    ح يت اا     ،  ي  

اللا  لي    . ال       يزي      الم        
ف  ال ي لوكي    ي ي   كت  وك    ل   رم  

ال   ضي . 
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ال   (     ال ع    ال   ، لو ت       ولت     آلي  الت    الم يط   )ت     

  ل  ز  
    ب  الض ف ال ز  

ال    ا  ال  ي       . و  ر  ك   ت   إلى   ز    ف 

   ل  
 .  100ل      إلىتك     ب  الض ف ال ز  

 : تآك  كيم  ي ت عملي ت التكري   1-5-11
   م ي

ه  ، و تكري  ال لاف الك م   حالت    ال  ك     الم ا  الكيمي يي  الم تك    ف 

ي ي ،   . ي  الص  ا ال  وي ، والأ   ي ، وال   ل و  م  الكت 

   م ي ح التكري  لت     المك   ح ال مضي ، لك  
تُ تك م الص  ا ال  وي  والأ   ي  ف 

  يب ي  
ال    ح  ت  الم  يب  لو الزاي   ت ب    وث ت      م، لو ت    ال شقل اعك   ي ف 

  ويب ي  
    ك. الاللا يذ الكر    

ي  الكت      ي ت تك م ال م  ،      م  
ال ي لو   لي ، ك      لا ز ف  و م  

كت   الأ      و  اح الأل            التر
، ول س ل  تيثت  ت        اللا يذ الكر    

ق م/ال   ي ، إي ل   ي  ب     2م وش   كري   لالا      ֯  37.8% و  لك    ال  ل        85

 .  لي ، لو ب     بت    ت ري         ك   ال ري    ضطر    

 : تآك  الكلوريدات العضوية--1
ال   لي اح  ل    ي ض ي ،  ولا    ر  لي اح  ض ي   الك م     ال لاف    ت ي 

  
قي ، لو ف  ي م  يمك  التك ص        لتر ال  ض ي      ر  لي  الص  ي م وال  ل ي م والم  ت  

  قب   ا    
ال لاف إلى و    التقطت  ال  ي، ل   ال   لي اح ال ض ي    ص  الأ    الك ر    

     .   مك   ص   ،  تت    إلى ر  لي  ال ي لوكي  

   م ي ح 
  ال   لي اح ال ض ي  ل ي        الم يب ح ال ض ي  ال ر  ت تك م ف 

ق  تي ر

الشم ي  الم ا   لو  زي  الم  اح،  و    م ي ح  ز     ،ت عيل  المصلا  ،  ا ل   الش  م  لو 

  ازا  ح ال لاف الك م ع     تكري ا .  ال
ولي  ف   م يب ح    ال لا   ح البتر

  ال لاف الك م   ي    ق  اع    ح والم يب ح 
وق  ي تلا  ت كت   ال   لي اح ال ض ي  ف 

الم زز   ولى   البتر اييتك ص     م ي ح 
وف  وال ق ،  اع ت    لث     م ي ح 

   
  . آ  ل ال لاف ف 
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   وك   ال   لي اح ال ض ي     ي  ا 
، ف      ع    ل   بر  التقطت 

  وث ت    ش    ف 

ال لا ز   الت       ل        و    
ف  تش ي ي   ت  ث      شت ح    و        

، و ال  ق ،     التك ت  ال          كم    م ي ح  ت ا       الك ك    يط   

 ال لا ز.  

ال   لي  ت  ب   ل   ت     ت   ب شر ،     يبي  رم   مك   ال ض ي   مشت ح  اح 

لت لات     الم   ، ت ق  ال   لي اح ال ض ي      لاب  ر  لي  اللا    

  و  اح الت       ل     ال لا ز، إي ل  وك     ب  زاي         ال     ال لا ز    ل ا 
ف 

ال       ال اا   إلى  ال         
ال ي ي لاص      ؤ يال      ف  ال ي لوكي     ي إلى تشت  ر  لي  

     اح ال    .    لت لى   ال     ال لا ز ويؤ ي
 إلى   وث ت   ح ش     ف 

ه   ز  ال لاف الك م  ي  اي   أهم إج اءات الوق ية من تأثبر الكلوريدات العضوية    

  ال لاف الك م 
ا  ف  ت ت ي          كلاض     ا ا المك   ح، والتيك       م التلا ي ت كت  

 ()  .  . .م(  2 - 1)    

: تآك  كلوريد ا مونيوم --1
، لو ل    الأ ي      ي م   ث ا ا ال  ي    الت    ت   لواي  ر  لي  الأ 

، و  لب       ع      شت  ت      م    
  ب ئ  ل ب    ي   الم     الم   

لو   ،ف 

 .    ع   ق ي

    ع    ل   بر  تقطت  ال لاف الك م   ي   تلا    
ت شت  لواي  ر  لي  الأ   ي م ف 

   لك  ال  ال  الم  يب . رم  ت شت  ل         ل ك    م  ال ي لور  لي     الأ   ي   
ف 

 الأ ي     ي   تلا    الأ ي      ل ك    م  ال ي لور  لي .  

  ص        تت  ت  
  ر  لي  الأ   ي م ل   الأيب   ال ي  ي  لت ل الم  اح والأ  ب   ف 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي ل  لاف الك م، و  ع   ح الك ل  
تكري  ال لاف، وي  ث ف 

ال  الي  التك ت   و  اح  ت زي    ت  ح  لب ا     
وف  ال ي لوكي ي ،  الم  ل        لا   ح 

.     ال لا ز  وال   اح الت  ي ي    ل  

   م    شيهههه  
  ب ئ  ل ب  يت    اللا يذ الكر    

    وك   ل    ر  لي  الأ   ي م ف 

، رم  ل  ال        يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل     ،     اك ا 
للا يذ الأوي   ي ر  ي ت ت م  ف 

الت    اعك   ي   ل   لي     وال     ر  لي  الأ   ي م  ت ت ي     ب ئ     ع ا لت      ل شقل 
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. ل   ايت م   يب ي  اللا يذ المق وم   ي  و  كس  

  ا ا الع و 
إي ل   ي          يح وك   ت     ق ي   ،  ق  لظ    ق و   كي   ل ت    ف 

ي ي اح     ب ئ  ت ت ي    ر  ال   لي اح والكت 
  ف 

. وال ب ي  وت    إك   ي تشقفر

  ا ا الع و  ه  يب ي  ال يت . ال  ي   ال
  ر  لظ  ح ل اً  كي ا  ف 

  الأوي ط ال  ا         ت كلا  
ي  ل    ر  لي  الأ   ي م الم ك    ف   مك  ل  تتر

ت     إلى  يؤ ي  ال ي لور  لي ،  م   الأ   ي  و م   ت كت    ا تم  ا       لك    الت  ، وذل  

   لك ح   ال  ل       
   لك   الم  اح والأ  ب   ف 

ي  ف  قط  تت ثل ل ك   الم  ، وق  تتر

. ( م 149)    ال  ل     

  اي       لم  ، و       تتمت   ل    ر  لي  الأ   ي م ول    اي لور  لي  الأ ي   ب  

الم         تك     ب  
الت    ف    ال يف تمتص   لواي  ل    ر  لي  الأ   ي م ويصبح 

ق ي   ف 

 . (   /ال    2.5)  ا ا ال  ل   ي      يت  وق   ص  إلى ل     

: تآك  مح لي  ا مير  1-5-14
  المصلا   للاص   ت تك م    لي  الأ ي   

  و  اح    ل   ال  ز ف 
ي ي  ال ي لوكي      ف  كت 

  لوك ي  الكر     ،
   ي تص ص.  و  ز ث   

        تك    قي ، إي ل  ايتك ا   ل س لم  لي  الأ ي   
    تيثت  ت        اللا يذ الكر    

ل          لك ح   ال  
ف  ز  ي    ي    ي ي  والتلا ي   ت اا      ،  ( م֯  150)   لم    كت 

  لوك ي  الكر       ،ال ي لوكي   
 م  يؤ ي  و   ث ح لا   ت كلا  ك  ت    ،  و  ز ث   

   شت ح ت    إلى   وث 
 . ل لا يذ الكر    

  تم       ت    الأ ي      ظ و  تش ي  و    الم  ل     لأ ي   والقي  التصميمي  

ا، و  ي الم  ث ح، و لك  ال  ال ، وش   ال ري  .   ك  ي الم    ، وت كت  

ت تلا   لك    ال  يز ا    الم    ،         التلا    لك    ال   الت    ر م       

ل      إلى  ال      الأ ي    و  لت لى     ( م  104)           ،  
ال   ض  ال  ز  ا لا ح  ذل   ي تج    

  وث ت       ع  ش   . وي زز ا ا ال  ل  اب ط   ف الم     بشت   لا ج   يؤ ي إلى 

     الم    .  ص  ال  ز 
 ال   ض 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
61  

. ل   ايت م   يب ي  اللا يذ المق وم   ي  و  كس  

  ا ا الع و 
إي ل   ي          يح وك   ت     ق ي   ،  ق  لظ    ق و   كي   ل ت    ف 

ي ي اح     ب ئ  ت ت ي    ر  ال   لي اح والكت 
  ف 

. وال ب ي  وت    إك   ي تشقفر

  ا ا الع و  ه  يب ي  ال يت . ال  ي   ال
  ر  لظ  ح ل اً  كي ا  ف 

  الأوي ط ال  ا         ت كلا  
ي  ل    ر  لي  الأ   ي م الم ك    ف   مك  ل  تتر

ت     إلى  يؤ ي  ال ي لور  لي ،  م   الأ   ي  و م   ت كت    ا تم  ا       لك    الت  ، وذل  

   لك ح   ال  ل       
   لك   الم  اح والأ  ب   ف 

ي  ف  قط  تت ثل ل ك   الم  ، وق  تتر

. ( م 149)    ال  ل     

  اي       لم  ، و       تتمت   ل    ر  لي  الأ   ي م ول    اي لور  لي  الأ ي   ب  

الم         تك     ب  
الت    ف    ال يف تمتص   لواي  ل    ر  لي  الأ   ي م ويصبح 

ق ي   ف 

 . (   /ال    2.5)  ا ا ال  ل   ي      يت  وق   ص  إلى ل     

: تآك  مح لي  ا مير  1-5-14
  المصلا   للاص   ت تك م    لي  الأ ي   

  و  اح    ل   ال  ز ف 
ي ي  ال ي لوكي      ف  كت 

  لوك ي  الكر     ،
   ي تص ص.  و  ز ث   

        تك    قي ، إي ل  ايتك ا   ل س لم  لي  الأ ي   
    تيثت  ت        اللا يذ الكر    

ل          لك ح   ال  
ف  ز  ي    ي    ي ي  والتلا ي   ت اا      ،  ( م֯  150)   لم    كت 

  لوك ي  الكر       ،ال ي لوكي   
 م  يؤ ي  و   ث ح لا   ت كلا  ك  ت    ،  و  ز ث   

   شت ح ت    إلى   وث 
 . ل لا يذ الكر    

  تم       ت    الأ ي      ظ و  تش ي  و    الم  ل     لأ ي   والقي  التصميمي  

ا، و  ي الم  ث ح، و لك  ال  ال ، وش   ال ري  .   ك  ي الم    ، وت كت  

ت تلا   لك    ال  يز ا    الم    ،         التلا    لك    ال   الت    ر م       

ل      إلى  ال      الأ ي    و  لت لى     ( م  104)           ،  
ال   ض  ال  ز  ا لا ح  ذل   ي تج    

  وث ت       ع  ش   . وي زز ا ا ال  ل  اب ط   ف الم     بشت   لا ج   يؤ ي إلى 

     الم    .  ص  ال  ز 
 ال   ض 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
62  

 إ  ذل  ي        تشكي            ت ي       الأ ي      رمي  ق ي       

ي ي  ال     ال اقي     يطح الم   . ل         ي تلا  ت كت     ب ك   الأ   ي     بق  كت 

  إ  ذل  ي ي         الت   .  ، وال ي  ي  

  ي
م ك  الم          تك   رم  يز ا       الت    وييا  شت  ت     قص    ع  ف 

 لو ل    ي ال ري    ضط  .  ،ش   ال  ي    تلا  

  تآك  م كب ت النيب  جير  : 1-5-15
ل  الك م  ل س  ال لاف    

ف  الم ك     ال ض ي   وكي    ال يتر ت      م كب ح  إي        تيثت  

.    ث   ال ي لوكي   يي  ي   لو  ل   ي   إلى  ال لا ز   ذل تت     التك ت    ل         م ي ح 
ف 

ال ي لوكي     والتك ت   ال ي لوكي ي ،  والم  ل    تصبح    ،،   ي  

، إلى ك     و ك   ح لا  ،   ا  ش     التيثت  الت          الأ   ي  ويي  ي  ال ي لوكي  

. ال  
   لا يذ الكر    

 : تآك  ا  س ط الم ئية  1-5-16
  ظ و     ال  اي  لو الأ ك   لو  زيههههج    ال  اي  

ل  اي الت    ال ر  ت  ث ف  وه  

   لك ح  
          ق  ( م°  100)             ال  ل والأ ك   ف 

  ف 
،     التلا    الك  و كيمي   

وا  ل ك ر     ،        
ف  لو  الم      

ف  ش ال   لو      ضي    يي لي          ،

  ،   زاح       ل  ل     شت     ا ا الش ال  . وق  تك    لو           ق     

ال ي لوكي          ال ي لوكي     م  ر  لي   ي ي   لو ل         ،      ، و  ز كت   ،

الص  ي م   الص  ي م  ،    ر  لي   يت ح  ي ي  والأ   ي     ،وكت    كت 
وث     ،

. الأ   ي م 

ي تج     م ي ح  زي الأ       ال لاف الك م و م ي ح التقطت  رمي ح كبت       ي ا 

ي ي  ال ي لوكي      ال ر      ال   الم  ث  ،  ت ت ي    ش اي  ل  ل      كت 

  لوك ي  الكر     
الص ب    ال  يم ح  لي          ب ، و ، وال   لي اح  و  ز ث   

إلىالم    ،   الك م   وك يم ح       ص لا     يت   و   . ال لاف 
ف  الش اي   ا ا    و       ص  

 .    ل   المي ا الم  ث  
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التكري       م ي ح 
ف  المي ا  ت تك م  ي   ت     لأ  ا رم   ي       ع   التت  التت  لب ا  

ش    و .   ال ر    الأ     التيثت  ت تم   التكري   ي       ي  م ي   التت  لمي ا 

ي ،      ي ا لب ا  التت 
ت تك م  ي   المي ا، و     ت   و  ي الم ا  الص ب  وال  زي  الم     ف 

ي        لب ا  التت 
، والميك و  ح. رم  تؤث   لك    ال  المي ا ف  و  ب  ال   لي اح والأوك  ي  

 . الأ  ل ش   ا ص ت   

  ازا  ح المشتق ح ال لاطي ،  ب ع     إلى إ ت  ي    ل ض     الت   ال  ي        ث ا ا  
ف 

 ا   الأوك  ي   والم   الم ا ل ل  لاف و شتق ت .   ا  ل ض       ريل ال  ا  ال اا  إلى  

اح  لك   ا  إ       الت الكزا  لث     م ي ح التلاريههههغ والت بئ . ول      ي   ي         ت ت 

ال  ال  و     م ي ح تلاريههههغ وت بئ  الكزا ،  ي  تتت ثل ال         يطح وك لا  الكزا   

  اللا اغ ال  وي    الأ ك  . 
 وي  ث الت    ف 

 : تآك  العوام  الجوية1-5-17
الم     وال ب ي  ل ت    بتيثت  ال  ا   ال  ي        تص   لك  ال      إلى   تت   

الت      و  اتج  ال واي   وق   ي   ال بيك ،  لو  الم     )تكت ل       ي  قيم        

ال  ا .     
ف  والم  ث ح  الأوك  ي    ووك    ال     ،  ي تص ص  الم     الم ك       يطح 

تب غ   ل  ب  الم   ،  ي (،  ي شت  60ل             يبي   الكت    ا ا  ا      لك ي  
% ف 

   
، و  لت لى     ث الت             يطح الم    ش    ت        ق م   ول الم     الك  ولي ر 

التلا   ح المص     والم بطي ،  ي  تؤ ي تلا   ح الأك     الم از   بي   ر      ا   

  ح الم بطي  إلى تلا   ح إلك ي الأوك  ي    المص     إلى ا     الم   ، ب  م  تؤ ي التلا 

 :      التلا   ي   الت ليي  

→ تلا     ص  ي           

تلا      بط                      →  

. تلا   ح الت      ل  ا   ال  ي  لم    ال      آلي  91-1الشت  يبي   

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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  اللا اغ ال  وي    الأ ك  . 
 وي  ث الت    ف 

 : تآك  العوام  الجوية1-5-17
الم     وال ب ي  ل ت    بتيثت  ال  ا   ال  ي        تص   لك  ال      إلى   تت   

الت      و  اتج  ال واي   وق   ي   ال بيك ،  لو  الم     )تكت ل       ي  قيم        

ال  ا .     
ف  والم  ث ح  الأوك  ي    ووك    ال     ،  ي تص ص  الم     الم ك       يطح 

تب غ   ل  ب  الم   ،  ي (،  ي شت  60ل             يبي   الكت    ا ا  ا      لك ي  
% ف 

   
، و  لت لى     ث الت             يطح الم    ش    ت        ق م   ول الم     الك  ولي ر 

التلا   ح المص     والم بطي ،  ي  تؤ ي تلا   ح الأك     الم از   بي   ر      ا   

  ح الم بطي  إلى تلا   ح إلك ي الأوك  ي    المص     إلى ا     الم   ، ب  م  تؤ ي التلا 

 :      التلا   ي   الت ليي  

→ تلا     ص  ي           

تلا      بط                      →  

. تلا   ح الت      ل  ا   ال  ي  لم    ال      آلي  91-1الشت  يبي   
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  تف علات التآك  ب لعوام  الجوية لمعدن الحديد  آلية: 19-1الشك   

 المص ل:                

ب لتآك  الخيط     الأشت   الأا   ل ت    بتيثت  ال  ا   ال  ي     ي    

ب شكي    اتج    شبك     الكي ط تت       يطح الم   ،    ي  يتمت   ،  

وي ط  ا ا الشبك       صم ي  شلا    لو  ش   لقيل ي تج    ت    الم    ل      ال  .  

 

الم   ب ايط        ز  يطح الم       ل  ا   ال  ي     الت     تيثت  ش      ل مك  تكلاي 

. الت طي    لط     
  ال افر

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

. و   ال         اي  تحت طبقة العز  الح اريت     

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

   ت      ل  ريل  ال ز  ال  الي ف 

    ا  ال ز  ت مح   ا   الم ا   ل      و  لام     وث الت           إي ل 
وك    ي   ف 

والأ  ب   الم  اح  يب ي   لو  يطح        إلى  ال  ي  ال  ا     
ف  الم ك     والأب ا     الأ  ل  

ت    ل ب   ب ب  ت ل ال ز  ال  الي.  20-1 الشت يبي    . لأو ي او 

تآك  أنبوب بسبب تلف العز  الح اري : 20-1الشك   

 المص ل: 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
65  

  حد ث التآك  تحت العز  الح اري  لا 
 لك    ال  الم      ه    العوام  المؤث ة ف 

  الأ  ب   لو الم  اح،        تك    لك    ال 
 إ     (م  100) ل         الأ ب    ال  لي  ف 

  و  لت لى   م   ت م       يطح الم   .  ،المي ا الم     ت بك  

  ش   الت    ت   ال ز  ال  الي. و   لكتر الم   ل ال ر     الأ ب  رم  يؤث    ق   
ف 

 :  ع    ي   الت    ت   ال ز  ال  الي ه        

  القميص ال     لم ا  ال ز  ي مح ب    الم ا  الأ  ل  إلى يطح   •
وك   تش ا ح ف 

 الم   .  

ا  الم ا   ت    اص  القميص ال      • ااتر

  الأ  ك  ال ر   ك    ي     ا  
لم ا  ال ز  ف 

   ا   ال     ت    . 

و  • الم كلاض   الكط ط الم   ل       ح 

ك  . ال م     ال ر  ت مح بت م  المي ا ال ا 

 م  ال واي   ول  ك  ت   ق ط التت ز اي  ب   •

يبي     ت     21- 1  الشت والأوي خ.  ت    

ال واي        ق    ت م   ب ب   ال ز  

 التثبي .        

 مك  تطبيل     اعك ا اح ال ق يي ،     للوق ية من التآك  تحت مواد العز  الح اري

  
    القي م   للا ص ال ي    ال ولي ل     الأ  ب   والم  اح ل كشل    وك   تش ا ح ف 

المي ا إلى الأ  ب  ،    ت كي  ااتم م ا ص  القميص ال     لم ا  ال ز  تؤ ي إلى ت   

تك    لك    الت     كلاض    ال ر   للأ  ب   

ت م   ي   لم   ز  ي    ي   مك  ل مي ا ل  ت

ت بك . رم    ل   ال ز   ت ب   ريق     ي    و  

ط   الألم ي م ال ي ي ش    يطح ال  الي  

و   ي    يم   يت قل  الم     ب شر ،  ي  

، و  لت لى   مك   الأ ب  الط       لك    ال   

إلى   ا    الأ  ل   الم ا   ت    تلا  ي  شت   

  ريق  ال ز  ال  الي  ط   الألم ي م.    22-1  الشت يبي    .  الم   ال ز  وت م       يط    
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  حد ث التآك  تحت العز  الح اري  لا 
 لك    ال  الم      ه    العوام  المؤث ة ف 

  الأ  ب   لو الم  اح،        تك    لك    ال 
 إ     (م  100) ل         الأ ب    ال  لي  ف 

  و  لت لى   م   ت م       يطح الم   .  ،المي ا الم     ت بك  

  ش   الت    ت   ال ز  ال  الي. و   لكتر الم   ل ال ر     الأ ب  رم  يؤث    ق   
ف 

 :  ع    ي   الت    ت   ال ز  ال  الي ه        

  القميص ال     لم ا  ال ز  ي مح ب    الم ا  الأ  ل  إلى يطح   •
وك   تش ا ح ف 

 الم   .  

ا  الم ا   ت    اص  القميص ال      • ااتر

  الأ  ك  ال ر   ك    ي     ا  
لم ا  ال ز  ف 

   ا   ال     ت    . 

و  • الم كلاض   الكط ط الم   ل       ح 

ك  . ال م     ال ر  ت مح بت م  المي ا ال ا 

 م  ال واي   ول  ك  ت   ق ط التت ز اي  ب   •

يبي     ت     21- 1  الشت والأوي خ.  ت    

ال واي        ق    ت م   ب ب   ال ز  

 التثبي .        

 مك  تطبيل     اعك ا اح ال ق يي ،     للوق ية من التآك  تحت مواد العز  الح اري

  
    القي م   للا ص ال ي    ال ولي ل     الأ  ب   والم  اح ل كشل    وك   تش ا ح ف 

المي ا إلى الأ  ب  ،    ت كي  ااتم م ا ص  القميص ال     لم ا  ال ز  تؤ ي إلى ت   

تك    لك    الت     كلاض    ال ر   للأ  ب   

ت م   ي   لم   ز  ي    ي   مك  ل مي ا ل  ت

ت بك . رم    ل   ال ز   ت ب   ريق     ي    و  

ط   الألم ي م ال ي ي ش    يطح ال  الي  

و   ي    يم   يت قل  الم     ب شر ،  ي  

، و  لت لى   مك   الأ ب  الط       لك    ال   

إلى   ا    الأ  ل   الم ا   ت    تلا  ي  شت   

  ريق  ال ز  ال  الي  ط   الألم ي م.    22-1  الشت يبي    .  الم   ال ز  وت م       يط    
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  درج ت الح ارة الم تفعة: 1-5-18
 التآك  ف 

   لك ح ال  ال  الأ     
 و  و  ش ال ، لي   ( °م  260)      ث ا ا ال  ي    الت    ف 

    ل    زي . و   ل  ا   الش ي  ، 
  ال يف الم يف   لم    لو ال بيك  ف 

       ك   الم   ف 

الم تلا  ، و     لك ح ال  ال  
ال ي لوكي    ف  ال ي لوكي   الت     ي ي   الت    ب ك     زاح كت 

ال و ،  وال ي لوكي       ال م   و  ت     ال  ا ،  ال      وت      ،   الأك     ت       ي   
ف 

.  ك ح ال  ال  ال  لي  ل 

ي ي:  1-5-18-1    لك ح ال  ال    يالت    الكت 
ال  لي ف 

)ال  لا    ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  ي ي ي  الكت  الت            -   ث 

ف 

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

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

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

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

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

 الم  اح. 

التيثت    ت      لك   ص      ي   الأ     ل    الكت  يلتب     لمكت ل   كب ح   ع ا  

 ع و  ال يف ال ي يت   ي  الت        لك    ال  وش   كري   ال  ي ، و  ي الم    لو  

ا   ي ال بيك ، إي ل    مك  تص  ي      ي  تيثت     الم     وال ب ي    الأ   ل   كب ح الكت 

 : )إلى   م  تي  

أك لة • يتية  الم      م كب ت كبر تتلا        ت    ،  ش           وتز ا   ظ و       ، 

ا   ال  ال    تيثت  ال   ي    .     ،الت       لتلا ي  لك   ي   ي ي  8Sالكت  وكت   ،

) S 2Hال ي لوكي    والم كبت   ح   ،SH-R )،     ال ض ي ي ي اح   Organicوالكت 

Sulfides،  و  
ي ي اح ث    ي ي اح،  Disulfides كت  .  Polysulfidesوالب لى  كت 

يتية غبر أك لة • .     ال ي  ي  ح، وال  لا   ح م كب ت كبر

ي ل الكت  الت       كبت   ول    م كب ح  لشت    وتكت ل  ال لاف،    
ت       اح  ص ف    

ف 

ي   الكت  ال م ي ،  م       م كب ح    تب    يات   ظ و  
ف  ال  ال           ث  ر      لك ح 

  ويف   م(   200-100الم كلاض  ) 
ي ي  ال ي لوكي   الم ا  ف  ر لت    ال ي   ص  بتيثت  كت 
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الأ       ،     الم تلا    ال  ال      لك ح 

ف  الت            (م  230)   و           ث 

ي ي ي  .  Sulfidic corrosionالكت 

ال  ال   ول  لرم         ؤث   لك  
ي ي يالت       ش    ف  تك ل  لا ط الكت  ال ر     

.   لمص ف 

  الم   ل ال ر  تك    ي    لك  ال  ال   
   ضي  تت     ي   و  اح التقطت  إلى ت    ش    ف 

.   ت    ي  تز ا     يح  ،( م 230)  ل      ي ي  ال ي لوكي   ي  إلى كت     كب ح الكت 

آلي       لك ح    وث  ل   
ف  ي   الكت  ب ك     كب ح  وال ب ي   الم        ال  الت    

الم   ال    لك ح ( م°  540-230)   م تلا    م  
ف  ي ي ي  الكت  وال ي  ط ل   ي    لت      ،

  ويف ك  Sulfidationال  ال  ال  لي ، لو ال  لا    
. لي   و        ك  ولي ر    ،،  ي  ث ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا    كالأ تلا           ال  لا    تلا   ي ش     
    ي  تشكي       ف 

      ال  لا   لش  تق م   ول إ  ق  والا       الت   ، إي ل  التيثت  الم    لت     واقي    بق   

التلا       يطح   ت شت    ي    ال ر   ي ي   الكت  الأك    وذل  ب ب  اش ش   بق   ت    

  الم    وش   تك ا   ق ل    طبق  الأوك ي . 

لكتر   السلفدة    تآك   معد     
ف  المؤث ة  ي ي     العوام   وت كت   كت  ال  ال ،  ه   لك  

ي ي    إزال   بق  كت  ال ر  تؤ ي إلى  ال  ا    الم    لو ال بيك ، إ     إلى  ، و  ي  ال ي لوكي  

   ر لت ري  والك ش وش   ال ري   وشت  .   ،ال     ال اقي 

ل    ال  لا  ،  ي   ت       ش   
ف  تيثت   ال بيك   لو  الم     ل  ي  الم     رم   لكتر     

   لك ح ال  ال  الم تلا   )ال  لا  ( ه  اللا يذ 
ي  ف  وال ب ي  ال ر  تت    لت      كب ح الكت 

، ويب ي  اللا يذ    
ب       ي ميبوالم لالك وم  ال ر  ت ت ي       الم كلاض  ال  بي الكر    

   ق    
  ال يت  ويب يك  ف 

  كلاض ، وال يت ، وال   ك، والز  ، ويب ي  ا ا الم    . ويي ر

والك   ل   الك وم  يب ي   تتمت    ب  م   ال  لا  .  لت     الض يلا   المق و    ذاح  الم     

    ب  الك وم ل   التلا    ق و   ال بيك  ل  ا ال  ي والألم ي م  مق و    مت ز ، ور م  ر   

    الت   . 

لت     تيثت   لك  ال  ال        McConomy    ي ح   ك   م    23-1الشت   يبي    

   
، ف  ال ي لوكي   اللا يذ   ي    ل  اي  كت لا     يب ي     

ال ي لوكي   ف  ي ي   ت    كت       

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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الأ       ،     الم تلا    ال  ال      لك ح 

ف  الت            (م  230)   و           ث 

ي ي ي  .  Sulfidic corrosionالكت 

ال  ال   ول  لرم         ؤث   لك  
ي ي يالت       ش    ف  تك ل  لا ط الكت  ال ر     

.   لمص ف 

  الم   ل ال ر  تك    ي    لك  ال  ال   
   ضي  تت     ي   و  اح التقطت  إلى ت    ش    ف 

.   ت    ي  تز ا     يح  ،( م 230)  ل      ي ي  ال ي لوكي   ي  إلى كت     كب ح الكت 

آلي       لك ح    وث  ل   
ف  ي   الكت  ب ك     كب ح  وال ب ي   الم        ال  الت    

الم   ال    لك ح ( م°  540-230)   م تلا    م  
ف  ي ي ي  الكت  وال ي  ط ل   ي    لت      ،

  ويف ك  Sulfidationال  ال  ال  لي ، لو ال  لا    
. لي   و        ك  ولي ر    ،،  ي  ث ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا    كالأ تلا           ال  لا    تلا   ي ش     
    ي  تشكي       ف 

      ال  لا   لش  تق م   ول إ  ق  والا       الت   ، إي ل  التيثت  الم    لت     واقي    بق   

التلا       يطح   ت شت    ي    ال ر   ي ي   الكت  الأك    وذل  ب ب  اش ش   بق   ت    

  الم    وش   تك ا   ق ل    طبق  الأوك ي . 

لكتر   السلفدة    تآك   معد     
ف  المؤث ة  ي ي     العوام   وت كت   كت  ال  ال ،  ه   لك  

ي ي    إزال   بق  كت  ال ر  تؤ ي إلى  ال  ا    الم    لو ال بيك ، إ     إلى  ، و  ي  ال ي لوكي  

   ر لت ري  والك ش وش   ال ري   وشت  .   ،ال     ال اقي 

ل    ال  لا  ،  ي   ت       ش   
ف  تيثت   ال بيك   لو  الم     ل  ي  الم     رم   لكتر     

   لك ح ال  ال  الم تلا   )ال  لا  ( ه  اللا يذ 
ي  ف  وال ب ي  ال ر  تت    لت      كب ح الكت 

، ويب ي  اللا يذ    
ب       ي ميبوالم لالك وم  ال ر  ت ت ي       الم كلاض  ال  بي الكر    

   ق    
  ال يت  ويب يك  ف 

  كلاض ، وال يت ، وال   ك، والز  ، ويب ي  ا ا الم    . ويي ر

والك   ل   الك وم  يب ي   تتمت    ب  م   ال  لا  .  لت     الض يلا   المق و    ذاح  الم     

    ب  الك وم ل   التلا    ق و   ال بيك  ل  ا ال  ي والألم ي م  مق و    مت ز ، ور م  ر   

    الت   . 

لت     تيثت   لك  ال  ال        McConomy    ي ح   ك   م    23-1الشت   يبي    

   
، ف  ال ي لوكي   اللا يذ   ي    ل  اي  كت لا     يب ي     

ال ي لوكي   ف  ي ي   ت    كت       

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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ي  . وي   تج    الشت  ل       الت    ي كلا  ر م  ( وز      %0.6)    لاف   ت ي      ب  كت 

  ال بيك  
. التلا     ب  الك وم ف 

      Couper-Gormanل          ك      ل   
،  يبي   تيثت  ر      لك   ل   23-1الشت   ف 

  الأ ك   ال ي لوكر   ي          ت    يب ي  اللا يذ.  
ي ي  ال ي لوكي   ف  ال  ال  وت كت   كت 

، و      تص   ي ي  ال ي لوكي   وي  ظ    المكطف ل       الت    يز ا     زي    ت كت   كت 

  الأ ك   ال ي لوكر   ي  ال ر  ت ت ي    ت كت     كلا    (م°  315)   لك  ال  ال  إلى ل     
ف 

ال       ي ي   كت  تشكي   ال ي لوكي    صبح  ي ي   كت     FeS    ال   ي   ت يلًا    

      وك   ال ي لوكي       ي   مك    وث  
ال ت    ي   يكي ، و  لت لى  ي   م الت   . ل   ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا  . 
 ت    اي لوكي    ف 

   منحن   م كوم  : 23-1الشك                       منحن   كوب  غورم ن: أ 23  -1الشك   

المص ل:           

ه  ايتك ام ال ب ي  ال ر  ت ت ي أكبر الط ق العملية للوق ية من تآك  السلفدة  إ   

  ال بيك  از ا ح  ق و ت   لت    ال  لا  . ويمك  
   الك وم، ور م  التلا     ب  الك وم ف 

ي    ال  وي      ب  كت  ل  لاف  المكطف  ص ح  قف  ،  % وز     0.6.  ال  ب  لو ل          زي    ا ا 
وف 

 ي   ت     المكطف 
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   (5Cr-0.5 Mo)ايتك ام يب ي  ت ت ي      ب    كلاض     الك وم     يبيك  اللا يذ  

تزي   لك    ال  ي  ال ر   الم  اح    
ال بيك   ( °م  343)       ت   ف  ل     ،(9Cr-1Mo)    يمك 

يب ي .  ( °م  400)    لك الايتك ا      ر   ت تك م  الأوي   ي ر     رم    ,316 ,304)اللا يذ 

  ، و (321 ,317
يب ي  الألم ي م، ويب ي  اللا يذ المط ي    لألم ي م، وال ر  ت تك م ب     ف 

.  تص ي  الأكزا  ال اا ي  و ش اح بر  التقطت    
 (Groysman, A., 2017اللا اع 

% 12   ال       ا  ش ل ايتك ام يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل ال ر  ت ت ي     

   لك ح ال  ال  الأ       ت    ال  لا  الممت ز  لت    مق و   ع ا  ل،  مك و 
 إي ل  ل      و  ف 

  ل  ب   الأ  ا .    ل       ي   ،( °م  475) 
 تب ل   لتقصل وتصبح اش ، وا ا     م   ايتك ا    ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا   ب ك   الت    :  1-5-18-2
ي ي ي ف     ال ي لوكي   الكت 

ي ي     لك ح ال  ال  الم تلا   ب ك   ال ي لوكي      يتز ا  ش   الت    الكت 
ال ي   ف 

، وا ا ال  ل  ش ي     ي ي  ال ي لوكي   ي  إلى كت  ا   ي ي    ت  ي    كب ح الكت     ك ت 
  و  اح ف 

ال ي لوكي ي    ال لاطي  الم  ل    المشتق ح  ي      الكت  ، لت  ي   كب ح 

  و  اح    . و م ي ح التك ت  ال ي لوكي    
 ي تقطت  ال الرم  يش ا  ا ا ال  ي    الت      لب   ف 

  
  لب ا  الت زي  ال  ق  لملا   ح و  اح و والت       ل     ال لا ز،    ،واللا اع 

التلا ي ، وف 

 .  الم  ل   ال ي لوكي ي  والتك ت  ال ي لوكي   

من   الم تفعة  تآك ال للوق ية  الح ارة  درج ت    
ف  يتيدي  الهيدر جير    الكبر   وجود 

الأ ض ي  ت        الت لي ،   لتر ال ب ي   يبيك   ،  ت تك م    
    (Fe-20Cr-40Ni)تي ر

ف 

،  (Fe-(12-16)Cr)، ث   (Fe-20Cr)، ث   (18Cr-8Ni)، ث  اللا يذ المق وم الأوي   ي ر   المق   

ث   20Cr-80Niث      ،Fe-(0-9)Cr  .    ال يت  إلى ال بيك  ي ل  إ       ب   ئي       لي 

  الك وم.  تزي    ب ، لك    تب ل   لت  قص  ق و ت   لت    ال  لا  

ال ب ي   ق و     لكتر  ب ك     ت     لو    الم تلا    ال  ال      لك ح 
ف  ي ي ي  الكت 

لمت     بق   HR-160 (Fe-Ni-Co-28Cr-2.7Si)  ال بيك   ه    ال ي لوكي    وذل   ع ا    ،

ت  ال ر   ال اقي   الأوي  الأوك ي   اللا يذ  يبيك   ت تك م   (18Cr-8Ni)ي ر    شت    ي  . رم  

   لك ح  
ي ي  ال ي لوكي   وال ي لوكي   ف    ال ي لوكر    ح ال ر  ت ت ي    كت 

بشت  ش ي  ف 

،    24-1الشت   يبي      . (م֯  260)   ال  ال  الأ      ي ي ي ب ك   ال ي لوكي        الت    الكت 

 ال  ال .   تب    ل  ي ال بيك  و لك
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، تبعً  لنوع السبيكة  درجة الح ارة:  24-1الشك    يتيدي  وجود الهيدر جير   معد  التآك  الكبر

المص ل:                                    

    Naphthenic acid corrosion    ي  ت    ال م   ال : 1-5-18-3
    ع  ل  اي ال لاف الك م ب    

ال م   ال      ي  ه   م    ض ي  تت اك  ف 

اعكم لى      
ال   ض  ال ق   بت  ي   وك  ا   وي ت       وتق ل  تمي    تلا وت .   ،

الب ت يي م وا        ق ل    لم  ي  ام  اي لوك ي   لت      م      ام  ال ز   

 ال لاف. 

ي ي ي   ك     ي  الش      ت ل ت    ال م   ال      ي     الت    الكت 

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

      ل  تلا ق ، لو    شت  ت     
  التط م  و م  يح   لي ، وق   ع      شت  ت     ق ي ف 

    
كز  ف    وث    الكط ط والم  اح ال ر     ي ال  ي   ي   ب   ح   لي ، ويتر

  و  اح تقطت  ال لاف الك م. 
 ف 

  
، لام  :        ا   ف ينية   معد  التآك  ب لحموض الن يؤث  ف 

  ال يف الم  س لم    الم  اح  ف ين    محتوى الحمض الن •
. ف 

يت • الكبر اعكم لى   ،  محتوى    
ال   ض  وال ق   ي    تلا    الكت  تك     ب          

ت        وث  و  لت لى  تز ا    ص ،    كلا  تك     ص  تشت  قش ل الأ  يي    يلا 

  اعكم لى   صبح التيثت   ال  لا    
  ، و    قي        ل  ق  ال   ض 

ال     

ا   ي  وال م   ال      ي  كبت     م    الم    ،  ل كت 
وتص   بق  الأك ي  إلى ذلوت   ف 
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الت   اعكم لى           
ال   ض  ال ق   قيم   تز ا   ل           ق ل    م ت     . 

ي    ي ي   الكت  تلا  ر          الت      ل م   ال      ي  و     تكري   بق  كت  ت 

ي  وال ق    25-1الشت   يبي      ال    .    ال  ق  بي     ت   الكت 

  .   اعكم لى 
 ال   ض 

    : 25-1الشك   
يت  ال قم الح مض   الإجم ل   العلاقة  ير  محتوى الكبر

المص ل:                        

  الم  اح  ال  لي شت  الم      •
  الط ل الإ  ر       ،ف 

،  ي  ل  الت     البك لي  ي  لو  ف 

  الط ل ال  ي . 
  الم اق  ال ر  يتك ل  ي   ال م  ف 

  ل    لكت  ف 
 ك   ف 

    ي    لك    ال  يطح الم    الم  س ل م ا  الأ  ل ،  ي  ل  ال م   ال  •

كز      لك  ال  ي   الأ        قيمت  القص    م  ( م 260)  تتر
كت   ف  ، ويك   التر

  200) ، ول  لالا   لك    ال  يب ل  ي   الت    ه  ( م 427-316)  ال  ي       

ي       لك  ال    الأ      ، ب  م  تتلات  ال م   ال ( م      (450 م )  .

ال  تج      ك  ال  ي   ت  يطح الم   ، وال ي ي تبف   إك    القص   •

  م    ال    وا ط ا  ال ري  . 

اي لوكر    ح   ي الم    لو ال بيك  الم تك    لتص ي  الم  اح ال ر  ت ت ي      •

كز          ي ،  ي  لثبت  الت ر   ال م ي   ي   ال م   ال  تتر
ل  التلا ي   ب  الك وم ف 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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  ت
 ، ل ل  ت تك م      يب ي  ا ال  ي    الت    ا ق و      ي    ال بيك  ي  ا  ف 

  و  اح  تقطت  ال لاف الك م ( ، و317، و، و 316)  اللا يذ 
. ف 

ب لحم التآك   من  النو للوق ية  اتب ي   ةف يني  ض  ال  بي   مك   ا  ت ي ت   وال      

   (Chandrasekaran, A., & Srinivasan, S., Yap, K., 2018)اعك ا اح الت لي : 

 ي  لثبت  الت ر   ال م ي  ل   ق و   يب ي  اللا يذ  ااتي ل الم ا  اع ش يي  الم  يب ،   •

  ال بيك ي  يبالمق وم ل ص ل تز ا  ر م  زا ح   ب  الك وم والم ل
، وذل  ب ب   ولا  م ف 

تب ي  ق و     ال ر   ال ب ي   ل    الم   .  ال اقي  ل طح  الك      الطبق   ثب ح  ت زيز    
ف 

والت ت  ي م،       الألم ي م  يب ي   ال    ي     ه   ل ت     و كي     ، 

ال  يت ل ي )  م، إ     إلى يب ي  ال يت       ي  ليب   (وز      % 5-4)   ي ت اي        ب 

. 625اع ك  ي  )  ، و 825ع ك ل ي )ا، و

ر ل لا ط الك م لو المقط اح ال   ضي      ز  ال ق ي  ال ي لوكر   ي  ال اا   إلى ال    ، •

    ي  الأ  ل .   يا   ق ي   ال م   ، لتكلايل ت كت   ال م   ال 

ال ق ي    ييتك ص، إي ل  ا ا الطريق  ي ت ط   ت يج  ص  ال م   ال      ي       •

    ع  ال  يح ب ب  ش   ذو    ال 
  ال لاف الك م.  كي   ف 

     ح ف 

    يبي  الم   ،  ايتك ام      ت       ي ،   لم ا   ال ر  ت ت ي    اللا يلا ل،   •

اح اللا يلا ل  لا  لي  ل ض     الم ا   ال ر  ت ت ي    تتمت    ي .  ايتت  الكت 

  المط     لألم ي م.  •
      اللا يذ الكر    

ايتك ام  ريق  الت طي    لط   الم    

. تلا  ي ال    الزاي   ل ري   ال  ي  ال ر  تؤ ي إلى ا ط ا  ال ري   •

  اعكم لى    ال    ،الم اقب  الم تم   لكص يص ال قي  ال اا  إلى  •
، ر ل ق  ال مض 

ظ و  ال ش ي  ك لك  ال  ال  والض ف وش      ال      ي ، و  اك  و  ت   ال م    

كري   ال  ي ، و    الأ  ال الم ك    إ  ر    ي ي   لو  ك لي . 

1-5-19  
   : التآك  الإجه دي التشقق 

ال      ت    اعك   ي   ث 
  ال شقفر

ت    كيمي    الم    لع و     ي   ت    

     ك    ش  ي ك وإ
 شق    شت  ع          لاس ال ق ،ف 
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ا    لكزا        ف    الأ  ك  ال ر  تت    لق   يطح الم     و   ت 

كز الشق   ف  ،  ي  تتر

    ويمك  وصل الت    اعك   ي   . اعك    الميت  يك  
  ك      ال شقفر

 ي    م ي  ا  ش ل ل شق   ف 

ق     وال   ي   ش   يت  يكي ،  ق    الأولى  الم   ،  يطح  ق تي       تطبيل  لث     الم    

 الكيمي يي . التلا   ح 

ال     اح ك ت  ، ك  ي  ي تم  ا     ت ت  ك ا   ع ا   الت      ق   ال  ي     وا ا 

وشت    و ك   ح الم    لو ال بيك ، و بي   ال يف الم يف   لم   ،المطبل    الم   ،  

ال  ا   المؤث     26-1الشت   يبي        الت اا   يم  بي   ا ا ال  ا  . 

  
       الت    اعك   ي ال شقفر

   . ف 

    : 26-1الشك   
  معد  التآك  الإجه دي التشقق 

  العوام  المؤث ة ف 

المص ل:                 

ال  ي    الت    وي ت زم   وث  وك         ت تت  الم     ال قي   ق و     بي   ل  ا 

   
ف  ال ايب   الم يف   لم   .    يفالال  يم ح  االم         يبي   الأ     يت       للا يذ ، 

اعك   ي   
ال شقفر ال  ا   ل ت     ال   لي        لي  

ل    ف   .

  الم  لي    يت    ل  ا ال  ي    الت       ال   ك الأصلا  
رم     .    الأ   ي    ال  وي ف 

   ص   اللا يذ 
  الم  لي  الكر    

اح ال  وي ف    .    ال تر

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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اعك   ي  اط ل   تم ت الت       

   
ف    

ت ق    وث ال شقفر وق    ،ص     

لق           ث إك           ت   

ل ك   الطبيع   اعك        ت   

 و  ظ  ل    

ت ج   ق     وث  ل       يي    بق  

اعك   ي  27-1الشت   يبي       الت    

  
ال شقفر

: ي ك      ل  اي    الت    اعك   ي   
 ال شقفر

    ل   لي   •
 الت    اعك   ي ال شقفر

    لق  ي ح   •
 الت    اعك   ي ال شقفر

    م  الكر     •
الت    اعك   ي ال شقفر

    ل   لي   1-5-19-1
 Chloride Stress Corrosion: الت    اعك   ي ال شقفر

Cracking
  يب ي  اللا يذ 

    ل   لي    لب   ف 
ويب ي    الأوي   ي ر     ث الت    اعك   ي ال شقفر

ال ش ب ح  تشقق ح ك ت    ال يت     ث   

بي    ب ب ح الم   . يب غ ا ا الت    ل   

الم       ت ي ت         طبل    

  ويف   ت ي    
إك   اح ش    لي ، ف 

الم ا ، الأوك  ي       ب    تلا      

الشت    وت اكت     كلاض     ال   لي . يبي   

اعك   ي    1-28 الت     تشقق ح 

  ل   لي . 

  تكري  ال لاف  ي  ي ي ك  لوك  ي     ا   إ ت  ي    وث الت    اعك   ي  
   ص ف 

ف 

ي ي  ال ي لوكي        ل   لي  تت     قف ب ك   ت اكت     لي     كت 
 . S2Hال شقفر
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ب لكلوريد   
التشقق  الإجه دي  التآك   معد   شدة    

ف  تؤث   الن    العوام       أهم 
ف 

، و لك  ال  ال ، و ق ال اعك   ،  الم  لي  الم يي  ه    ت   ال   لي ، و  ت   الأوك  ي  

ي ي  ال ي لوكي           وك   الأوك  ي     ر pHوقيم  ال ق  ال ي لوكي      .      ي   كت 

      ث الت    اعك   ي  
   ال شقفر

    ل   لي . ل ل    لب         ث ا ا ال  ي    الت    ف 
 ص ف 

ال لاف لث    ت قيل ال   اح،       تلاتح الم  اح عك ا   م ي ح التلات ش والصي   ،  ت ا   

 ال      وال  ا  ال  ي. 

اعك   ي   ل   ل   يلا      
ال شقفر الت     إ ت  ي    وث  تصبح  الق  ي   الم  لي     

ف 

، ل ل   مك  ايتك ام اللا يذ المق وم الأوي   ي   الم  اح ال ر  تت    لم  لي  الأ ي   ك ا 
 ر  ف 

ك ي الأ ي       و  اح ايتر
ي   Amine Recovery Unitف  ك ي الكت   Sulphur، وو  اح ايتر

Recovery Unit     الم  اح المت قلا   مك  اييتلا  
. ولتلا  ي   وث ال شقل   ل   لي  ف 

الم  ا وذل        ال شقل،          وث 
ف  الق  ي   الم  لي   الص  ا     ول  ح  م     

كت     ( %40-5) ال  وي  بتر

  
تز ا  ش   ال شقل   ل   لي  ر م  التلا    لك  ال  ال ، وبشت    م يب ل ال شقل ف 

 . ( م ֯ 60)     اح ال   اح اع ت كي       لك  ال  ال  الأ     

  الأوي ط ال ر  ت ت ي     م  ر  لي  
  تت  الم  ي     ال ب ي  المق و   ل ت    ف 

  تبطي   ر     الق   ال   ي      ال ي لوكي    
كت     يل، رم  ي تك م بشت  ش ي  ف  بتر

ال   ي  ال اك   ولو ي   الك م،  ال لاف  تقطت   ول  ب    لب ا    ،

    ع    ل  
. بر    المك لا ح ف   التقطت 

    لق  ي ح  1-5-19-2
: الت    اعك   ي ال شقفر

    لق  ي ح  
           يت      ث الت    اعك   ي ال شقفر

لق   ش   اللا يذ الكر    

   لك ح   ال  ل        و ل  ،الص  ا ال  وي   و ل  ،ب ك      لي  الأ ي   
،  ( م°  66)   الكر    ح ف 

، ويع      ( م°  37.8) و  ( م°  3.9) و   ر     اللا يذ الأوي   ي ر  واللا اي ر 
. وق     ث ف     الت الى 

      ل ال   م،
    تقريب        5وييا  الشل    لا    ازي  يت  ا ال   م، و           لب   ف 

  الم طق  المتيث      ال  ال   م ،  كزا
 . Heat affected zone ف 
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ب لكلوريد   
التشقق  الإجه دي  التآك   معد   شدة    
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ف 
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      ث الت    اعك   ي  
   ال شقفر
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 ص ف 
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 ال      وال  ا  ال  ي. 
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ف 
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ظ و   ت  و   ي  ا   ال   لي ،  ب ك      
ال شقفر اعك   ي  ل ت      طريق   م ث   

  ب ك   الص  ا ال  وي ،  ي  يؤ ي ذل   
  ت يهههه  الت    اعك   ي ال شقفر

ال لا   وال      ف 

  ل  وك   الأوك  ي    
إلى التلا ي ت كت   الص  ا ال  وي . لك    كت ل    الت    ب ك   ال   ل ف 

ولي   ل    وث ال شقل. ل س ض 

  و  اح  
  ب ك   الص  ا ال  وي     ظ ف 

ل   الأ        الت    اعك   ي ال شقفر

كت   الايل   اف ال لاف    ( %6-3)   تقطت  ال لاف الك م،  ي    ق        الص  ا ال  وي  بتر
ف 

  . ال ي لوكي   تشت  ر  لي   ال  ت       ال م     لت      الأ     الك ل       ص   الك م 

الم  ول   الم     ال  وي     يطح  الص  ا  قط اح        تت  س  ال شقل        وي  ث 

  .  لأ ب   ال ق ، واص ص          ك   تش ي  الم          قط  ال ق    يلا  

ا الت     الم   رم     ث  ت لي   ك ل  ل  ب     اك     
ف      لق  ي ح 

ال شقفر عك   ي 

اللا يذ     
ف  الأ ي    و  ك      لي   ال  وي ،  الص  ا  آث ل     الت         ت ت ي  ي ا        

  ل  ا ال  ي    الت     
   لك ح   ال  ال  . ويمك  ت  ي    ق و   اللا يذ الكر    

  ف 
الكر    

 .     إلى إزال  اعك      لم  ل   ال  الي  ال ر  ت

تت          ال ر   الم  اح    
ف      لكر    ح  ي  ظ 

ال شقفر اعك   ي  الت     ا   

  الكر    ح      ز الم ت  ح الكلايلا  ل   اح التك ت    ل     ال لا ز الم ي 
،  ي  تي ر

  ال    . رم  يؤ ي وك   الكر   
  لوك ي  الكر    ال ي ي شت  ف 

  المي ا ال   ضي   ث   
  ح ف 

 .  
الكر     اللا يذ  ل  ب      

ف  المتيث     ل   م  الم   ل    
ف  تشقل  تكلايل   إلى   وث  ويمك  

  المشت      ا   الم  ل   ال  الي  )إزال  اعك    

    م  الكر    )  ز 1-5-19-3
 ال   (   2CO: الت    اعك   ي ال شقفر

و  اح        ل  ص    زاح 
ف  الكر         م  

ال شقفر اعك   ي  الت        ث 

الكر      لوك ي     
ث    يتلا      ز  ال لا ز،  ي   الأ   ي    شت    التك ت    ل         

والم  اح  الأ  ب      
ف    

ال شقفر اعك   ي  الت     إلى   وث  تؤ ي  ال ر   الأ   ي م  كر    ح 

 .  9.5إلى ل         ال ي لوكي    اللا يذ         ي تلا  ال ق
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    لأ   ي    : الت    اعك   ي1-5-19-4
 Ammonia SCCال شقفر

  ب ئ  الأ   ي  
  ف 

  ال لاف تت    ل ت    اعك   ي ال شقفر
   ص ف 

ر    يب ي  ال   ك ف 

الت    ب ك    المب  يح ال  الي ، وتز ا  ش    ل  ب       زم 
ال  ب ، وي  ظ بشت  لوي  ف 

ل   الأ        ا ا ال  ي    الت    الأوك  ي     ي    تح الم  اح وت ريض   ل   ا  ال  ي.  

تت     ز   ل  ب    ب  يح   ع    ل   بر  التقطت  ال  ي المص                    ث

      ر    ل  ب   ال ز   ق  ت      
    لأ   ي  ف 

   يب ي  ال   ك ل ت    اعك   ي ال شقفر

 عك   اح   ت      تص ي  الأ  ب   لو تم  ا .  

1-5-19-5  
    ل م  الب ليثي   

PA-SCC: الت    اعك   ي ال شقفر
الكيمي يي    ي ، وصي ت    الكت  ذلاح  الب ليثي  ي  ه  ي ي    تقيم      ال م   

yOxS2H . ي ي  الم    لو ال بيك  ، ت شت     التلا    بي   الم   لو الأوك  ي   ولواي  كت 

تت     ال ر   الأوي   ي ر   المق وم  اللا يذ  الت     قف    يب ي   ال  ي     يؤث  ا ا 

.  Thermal sensitization  ل ت  س ال  اليعك    ش  لو   ي  

     اح ال   اح ال ر  تت    لع و  ق يي   
ت تك م يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر  ف 

ي ي    الت      لكت  ال ر  يز ا   ي   اط   ال ي لوكي ي   الم  ل    ي ي  ك   اح  الت      لكت     

    
الب ليثي    ال م   ب شت   ت مح  وال ر    ، ال ي لوكي   وت ريض   ب ك    الم  اح     تح 

ل       وال  ا  ال  ي. 

  الإجه دي    تف دي حد ث التآك  ا  مك   
  ب لحمض البوليثيو  

  تب ي اعك ا اح   لتشقق 

 الت لي : 

•  . ااتي ل ل  اي   تق   وذاح   ت   كر      كلا     يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر 

اللا يذ ال ر  اض   ل م ي ح    ل   تطبيل  م ي  الم  ل   ال  الي  لتثبي  ل  اي   •

كيمي يي  ي  ق ، ويت ق  ل  تت    لع و   لك ح   الي    تلا   ا       ز  ي  

  ي  . 

ال  ا   • و زل       الصي   ،  عك ا   م ي ح  و ت     ت قيلا    الم  اح      ت لايل 

ال  ي لم    ا   الأوك  ي   وال     . 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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ي ي   1-5-19-6 كت  تشقل  ال   :   Wet Hydrogen Sulfide ال ي لوكي   
Cracking 

  ب ئ  ت ت ي 
ي ي  ال ي لوكي   ال    ل   لشت   الت    ال ي لوكي    ف    تت  تشقل كت 

ي ي  ال ي لوكي     .  S2H   كت 

ي   تت اك    كب ح الم كب ح   الكت  تلات   ت شت      ل     لو  الك م،  ال لاف    
ف  الأ  ل  

ي ي     م ي ح التكري    ي   ت    ال  الكت 
،   لاف الك م لع و           ال  ال  والض ف ف 

   لك ح   ال  ال   ال      
ي ي  ال ي لوكي      الم      ر ف      يبي     .  ي  يتلا    كت 

ي ي  ال ي لوكي     يتلا     ،الم        ع    ل     كت 
تقطت  ال لاف الك م  ي    بر    ال     ف 

ي ي  ال         :     الم   ل  الت لي   ي ك  الم     شت  لواي  كت 

          →  2 →     

ي ي          وك   ر  لي  ال ي لوكي    إ    ق م بإذا   لواي  كت 
ل شت  المزي    ال     ف 

ي  ب  ال ي   ولا  ال ي لوكي    ي ي   ت  لي     كت    
الم     ف  يط    ت                

 الم   ل  الت لي : 

           →

يت ح الم يي    ا  الكت  ي ي  ال ي لوكي      تلا    ااتر      4SO-2رم  ي شت  كت 
الم ك    ف 

ي ي  ال ي لوكي   ، ال لاف الك م    تلا    لك        ال ي لوكر    ح    ي تج    التلا    كت 

S2H       لوك ي  الكر  
   لك    ال  ل       2COو  ز ث   

، ويز ا       تشت   ( °م  120)   ف 

ي ي  ال   ي لوكي   ر م  التلا    لك  ال  ال . كت 

ي ي        ت ي    كت 
ب ك              ال     ال ي لوكي    ي ي   تشقل كت     ث 

   لك    ال  ال       الم   ل    ال ي لوكي    
  ي      لم   ب   ل  ف 

وا    ز    ض 

 (1 .)

    ز         
    

ال ي لوكي     ال ق   ل                 ك    (    6ل م       
ال يف    ض  ل   )لي 

  الم   ل  ) 
ي ي  ال ي لوكي   إلى ش ال     ال    المبي   ف   (: 2يتلات  كت 

  
        
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    لا      تتلات  ش ل      6و       صبح ال ق  ال ي لوكي    ل      لو ي  وي   

  الم   ل  )   ، و إلى  
 (: 3، وذل     ال    المبي   ف 

  

   إ   م    الم     الك  ولي ر  
يتؤ ي إلى لك        م  ل  تلا    الت    ك  وكيمي   

  الم   لتي   ) 4ال         الم   ل  ) 
 (. 6(، و ) 5(، ب  م   كت    ال ي لوكي   رم  ف 

→ تلا    لك      

→ ا  تلا    ااتر       

→  لو  

  الم   ل  )   
 (  7ويمك  تم ي  إكم لى  تلا    الت       ال    المبي   ف 

→ التلا    اعكم لى  

ي ي  ال           ع  ال  يح ت شت   بق     كت 
، و   ف      قي  ا     كيمي يي  

     شت    كزا    تك   ا ا الطبق  ك يلا  و  تصق  ب طح الم            ظ و ت كت   و 

  
وتم   ايتم ال تلا   ح الت   ، لك    ش       ت   ل     ت ت  ت كت     ،يطح اللا يذ الكر    

  الم    
 .  الش ال  ف 

  الوسط ال طبلا   
يتيد الهيدر جير  ف    معد  تآك  كبر

ه  ال ق     العوام  المؤث ة ف 

 ، وذل     ال    الت لى  و لك  ال  ال ، وش   كري   ال  ي  ، وت كت   ال ي لوكي    

الهيدر جير     ي  ا  • يتيد  زي    ت كبر  كبر و  لت لى   الم بف،  ب وت   ح  ا   ااتر  زي       
ف 

 الت   .    يح 

إلى زي         الت       ا   ت لات   ا  ش ل الش ال . درجة الح ارة   التلا ييؤ ي  •

الهيدر جين           قتر     • ) ال قم  الت      ل    6-5ل م           
ف  الت     (  ك   

ي ي  ال     ال اقي ، ويصبح يطح    2   يت ، ل       القيم    لو ل     ت     بق  كت 

       ك   ، ويت قل ت ي   ال        يطح الم   . الم          ل ت

.  يم  إذا ر   اطي   لو  ضطر     شعة جري ن الس ئ   طبيعته •

مشکلات التآکل في
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: التآك  الهيدر جين   1-5-20
الم  ل    ال م ي ح،      ال           

ف  ال لاف    
   ص ف 

ف  ال ي لوكي    ي تك م 

، والت       ل     ال لا ز. ول  ي لوكي    ص  ل لا  ،   ال ي لوكي ي ، والتك ت  ال ي لوكي   

ال ر  ت  ي  ي      لي      
الكر     اللا يذ    لم  اح 

الك  وكيمي    الت     ي شت    ي     ي  

ل م ت ت ي     ي ي     يي   الكت  و م   ال ي لور  لي ،  و   لي     ، ك م    ،

ي ي  ال ي لوكي   ال ي لوكي        لك ح   ال   م  الم   ، وكت 
. ( °م  100-20)   ، ف 

  
رم  ي شت  ال ي لوكي     ي   ت    الم       ل م   ال ض ي ،     ال م   ال      ي ، ف 

 °م(  360-100 لك ح ال  ال   م  الم    ) 

 ،   ال لاف لشت        ، ويمك  تص يلا   إلى   م  تي  
   ص ف 

ل ت    ال ي لوكي    ف 

   لك ح ال  ال  الم كلاض  ال ر  تص  إلى
، و  م     ( م֯  100)     م    الت    ال ي لوكي    ف 

   لك ح ال  ال  الم تلا   
 . ( م ֯  900- 100) الت    ال ي لوكي    ف 

 ت  ث ر    لشت   الت    ال ي لوكي       لل      ا  : 

  يطح الم   .  .
ازا  ف        تشت  ذلاح ال ي لوكي   وا تر 

      ا تص ص ذلاح ال ي لوكي    اا  ك   الم   .  .

ا  ذلاح ال ي لوكي   وت       ت  الب ي  ال زيئي  ل م   .  .       ااتر

  ت م  ذلاح ال ي لوكي    اا  الم    ث  ت  ل   إلى كزيئ ح ال ي لوكي    .

   لك ح ال  ال  الم كلاض  1-5-20-1
 : الت    ال ي لوكي    ف 

  تكري  ال لاف وو  اح  
  ع  لشت   الت ل ال ي لوكي    ال ي  ص      اح  ص ف 

ي ي  ال ي لوكي     وكيم وي ح ت  ث ب ك   كت  ل    ل   لق     زز ، وا    ك   ص S2Hالبتر

  اللا يذ.  ي 
  تص ص ذلاح ال ي لوكي   ف 

ب       ك  يم   تشتر لشت        ،  الم كلاض   ال  ال      لك ح 
ف  ال ي لوكي     ل ت    

 : ه  الأ  اي  وا ا  ال بيك ،  لو  الم يف   لم     ال يف    
ف  وال       ال ي لوكي    ب ك   

 

Hydrogen Blisteringالتقر  ال ي لوكي     •

 Hydrogen Induced Cracking (HIC)ال شقل ال ي لوكي     •

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
81  

اعك   ي • ال ي لوكي     ال شقل 

 

ي ي ي  • . ال شقل اعك   ي الكت 

   لك ح ال  ال  الم كلاض      ي      الم      ت ش    ل  اي الت    
ال ي لوكي    ف 

  ا  ي         يطح الم   الأولى ب شت  ذلاح ال ي لوكي   ال لي  ) 
لتلا    الك  وكيمي   

  ويف 
.    ت يف  ي ي  ال ي لوكي       كت 

طح الم    ت   ل      اي لي . إ       ي   (H)      تت  س ذلاح ال ي لوكي   ال لي 

، لو ل  تكتر  الم    وت   ر  اا  . و م  ل      2Hل  تت   ل شت  كزيئ ح ال ي لوكي    

 م  الم ت ي  ل  تكتر  يطح    (H)لكت     ذلاح ال ي لوكي   ال لي   2Hكزيئ ح ال ي لوكي    

الكيمي يي ،       الم كب ح  وك        ل   إي  ال ي لوكي   الم   ،  ي ي   ي  S 2Hكت  والكت   ،

ال ي  ي   8Sال   ي   وش ال    ،-CN  ،

الم بطي   ت     ل م م  وال ر  

Cathodic poisons       
، ي  ا  ف 

ال ي لوكي     ذلاح  ات     إ     

كزيئ ح     (H)ال لي  ل شكي  

ت زيز   ص  2H ال ي لوكي    و  لت لى    ،

ال لي   ال ي لوكي    ذلاح  ا   ااتر

اللا يذ.     29-1الشت   يبي    ل طح 

ل طح  ال لي   ال ي لوكي    ا   ااتر

 .  اللا يذ 

  الأ  ك  ال     ي      (H)      ت تق  ذلاح ال ي لوكي   ال لي 
 اا  الم    تت م  ف 

ال ي لوكي    كزيئ ح  ل شكي   ايت         ض    وت     ص   شت   ص ي        2H     وا ا

الميت  يكي ،  اص يص   ت يت   و  لت لى   الم   ،  تشقيل  إلى  يؤ ي  ي تج       ف  اعت    

 )  . Tensile strengthر  كلا    ق و ت  ل ش  
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 Hydrogen Blistering : التقر  ال ي لوكي    1-5-20-2
    ل   

ب ي  اللا يذ وتت م     Hتكتر  ذلاح ال ي لوكي   ال لي   التقرح الهيدر جين    ف 

كزيئ ح  ل شت   وتت        ض    ل  بيك ،  ال ب بي   الب ي   ال     ي   اا   الم   ل    
ف 

ل  طح 2Hال ي لوكي     ي تج     شق    اا ي    ازي   ي ل    ف  اا    التلا     وا ا   ،

ب لتشقق الز  ،  ي  ث    ي    الك لج   ل م   ، وق  تتص      الق و       ض       

.Step-wise Cracking التدريحر  

ق  تع   التق   ح    ال طح ال اا   لصلا يح اللا يذ لو الك لج   لو ر ي م ، وذل  

التص ي . رم   لث     م ي   الم     المطبق      واعك   اح  التصلايح  ا تم  ا      ريق  

 قط     30-1الشت      ق   قطي  ليص  قط ا  إلى     لق ام.  يبي     كت ل     التق   ح  

 ك      لتق   ح الت    ال ي لوكي       ال طح ال اا   لملا    ا لك . 

 تقرح هيدر جين   عل السطح الداخل  لمف ع  هدرجة  : 30-1الشك   

ا  ذلاح    الوق ية من التقرح الهيدر جين    مك    ال ي لوكي   وذل  بتلا  ي  م ي  ااتر

   ا   اعك ا اح الت لي : 

،     يب ي  اللا يذ ال  وي     ال يت ،   • ااتي ل يب ي   ق و   ل تقر  ال ي لوكي   

  ذل  اللا يذ المق وم الأوي   ي ر  ويب ي  ال يت . 
 م  ف 

تبطي   الم  اح ب ب ي   ق و  .   •

ي ي اح  • الكت  الم يف   لم   ،      ال يف  ال ي لوكي       تط ل  ال ر   الم ا   إزال  

Sulfides و  كب ح الزل يخ ،Arsenic compounds .

ايت م     ا   ت       يب .   •

ايت م     يذ    لج لتلا  ي اعك   اح ال  ت      التص ي .  •
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ي ي ي  : ال شقل اعك   ي1-5-20-3    Sulfide Stress Crackingالكت 
ي ي ي         تم       ، الأو  ال يف ال  وي        ث ال شقل اعك   ي الكت 

  وك   ق   ش  ا لكي . و        
   لك ح ال  ال  الم كلاض ، وال    

ي ي  ال ي لوكي   ف  كت 

يب ي     
ف  الت     ال  ي     ا ا     ث 

،  High strengthاللا يذ ال  لي  المت     

المتيث    الم   ل  الص ب      البؤل    
ف  لو 

تتمت    ق   يت    وال ر   ال   م،     ال  

ذلاح  تكتر   و       وذل   ل تقصل، 

ال ي لوكي   ا ا الم   ل  تت زز  م ي  

تشقل   31-1الشت   يبي     التقصل. 

    طق  ال   م
ي ي ي ف   . إك   ي كت 

   
   ص ف 

ف  ي ي ي  الكت  اعك   ي  ال شقل  الص ب ،    ث  ال     ح    
ف  ال لاف  تكري  

  الم  اح المص       يب ي  اللا يذ      ي  
ال ر     410والم   ل المتيث      ال  ال   م، وف 

ولكزا  الم  اح الأا     ،و   ول الض ا ف  ،،     لذلي الصم   ح( % ك وم12)   ت ت ي   

 .  
 (Ogden, B., 2005)ال ر  تتط    ت      لي  ب ك     ز    ض 

-Stress-Oriented Hydrogenال ي لوكي       اعك   ي  ال شقل:  1-5-20-4
Induced Cracking  

الط ي        طبل   ي     SOHICال ي لوكي       اعك   ي  ال شقل    ث   اللا يذ    
ف 

اعك   ي   ال شقل  ال  شئ      ال شقق ح  اعك             ي شي  وق    ، ا لج   إك    

  ال   م إلى الم   ل الطري  الم  ول ، وتيا  
ي ي ي ال ي ي تق     الم   ل الق يي  ف  الكت 

    الشق   شت  صلا    ت لك . 

   لك ح ال  ال  الم كلاض .  32-1الشت  بي   ي
  ق ل   بي   لشت   الت    ال ي لوكي    ف 
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  درج ت الح ارة المنخفضة   : 32-1الشك   
 مق رنة  ير  أشك   التآك  الهيدر جين   ف 

 المص ل:               

ي ي  ال ي لوكي     Tensile stresses   إك   اح ش          ت   الت لإذا ر     ب ك   كت 

ي ي ي               ك   اعك       ل     . Sulfide Stress Cracking   ل شقل اعك   ي الكت 

ا  لو  ولي   ب ك   ال ي لوكي        الت    .Hydrogen Fatigue  ل    ال ي لوكي        ت ت 

 

بعدة تتأث    المنخفضة  الح ارة  درج ت    
ف  الهيدر جين    الإجه دي  التآك   شدة 

، لام  : عوام 

السبيكة:   • لمك   ح خص ئص  تب     ال ي لوكي     ل ت     ال بيك   تكت ل  ق و   

الم  ري .  و  يت    ال ر   بق    ي  ،  ال  الي   والم  ل    وق  وت  ،  ال بيك ، 

 

الهيدر جين     • كت    :  pHال قم  لتر    إ  
ف    ال م   

ف     ول     
الم           الم     

ال  ل ي م ل     ت             . ال ي لوكي   ل لاح  اللا يذ  ، 2CaCL ا تص ص 

ي م الك م  2MgCL والم  ت   ال لاف    
ف  الم ك      

الم    الط ل    
ال ق     ق    ف  ي كلا  

إلى   الم    وا ا   ،  1ال ي لوكي       
ف  ال ي لوكي    ا تص ص   م    زز ،   لاز  م ي  

. ب  م  ي    ل   متص ال ي لوكي            الت    ال ي لوكي   
تك    مك  ل لا يذ الكر    

   4 وي لو ل      ت ال ق  ال ي لوكي    قيم   
،  HCL    لي م  ال ي ور       ف 
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ي    الكت  ال ي لوكي       لو       ،  4SO2Hلو  م   ال ق       6 ك   
        لو ل   ف 

.OH5H6C، لو  م  اللاي ي  3CO2H م  الكر    

الهيدر جير   • يتيد  كبر ال  ال     :ت كبر      لك ح 
ف  ال ي لوكي     الت     ش    تب ل 

ي ي  ال ي لوكي   إلى ل         ، ل    . .م(   50) الم كلاض     التلا ي   ب  ش ال  كت 

      وك   ال ي  ي اح  ت كلا  ا ا القيم ،  
إي ل  ش ال  ال ي  ي   مك  ل  ت    ف 

ي ي  ال          يطح اللا يذ الك  FeSالطبق  ال اقي     كت 
  ر        ك    ،ر    

ذلاح ال ي لوكي   ال لي    ت لات   ا    ،  م  يؤ ي إلى  8ي  وي    pHال ق  ال ي لوكي     

  اللا يذ. 
 ف 

ا  نسبة الشوائب:   •    ال  ا   الأا   ال ر  ت زز  م ي  ا تص ص ال ي لوكي   وااتر

  الم     الش اي   يط   اللا يذ وك    
م ا  يوالأ    ، Arsenicالزل يخ         ف 

Antimony والزيبل ،Mercury   ،وال ي ي ي مSelenium   ي م . Tellurium، والتي ت 

   لك ح ال  ال   
وك  ي   الأ ك    الم كلاض  ب رم  تز ا  ش   الت    ال ي لوكي    ف 

الم    ال   
ف  ل م ا   ي   ،  ي   الكت  لو   كب ح  ال ي لوكي    ي ي   يتلا       كت     

ي    ي ر   4SO2Hالأا   ل شت   م  الكت   زز     ولا     ي، وال3SO2H، لو  م  الكت 

  .   م ي  ا تص ص ال ي لوكي  

  درج ت الح ارة  ل
اعك ا اح   تطبيل    مك   المنخفضةلوق ية من التآك  الهيدر جين   ف 

 . الت لي 

 م، و  ب    كلاض  يااتي ل يب ي  ت ت ي      ب    تلا      الك وم والم ليب  •

 وال  يت ل ي. يب ي  الم  ي  ،        الكر   

ي  البط      ال لك  • ( م֯  500)   إلى  ( م ֯  800)   إك ا     ل     الي  لم   ل ال   م   لتت 

    طق  ال   م، لتلا  ي    ل ك   ال ص ح الم      تق ي  •
. اعك   اح ال اا ي  ف 

ي ي اح   طالم يالب ئ   ت يت    • الكت  بإزال   الم   ،  وال  Sulfidesب طح    ي اح ي، 

Cyanides   والش اي  الأا ،  . و بف ال ق  ال ي لوكي   

ا  ال ي لوكي   ف ااتر يتثب  ال ي  ق م   ول  ق       ت    ا ص   لأوي ط ال مضي  و  •

ل ط   الم    لو ال بيك . 

   . الم  يب  ايتك ام الط  اح •

مشکلات التآکل في
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ال  ال       لك ح 
ف  ال ي لوكي     الت     ال   ت       لض  ا تم يح   وث  لكشل 

ال ش ي    ظ و   المصلا       ي   ل م ي ح  ش      إك ا    اك    ي       الم كلاض  

  ال   اح ال   ق . و   الأامي   والتص  ي  ال   يي  ل م  اح  
والتط لاح ال ر    لح   ي   ف 

   ال  ال م    يتك ام تق ي ح اللا ص   لأ  ا      
 مت     ص الم  اح لث    وك  ا  ف 

    الص تي . 

   لك ح ال  ال  الم تلا    ال ي لوكي     : الت   1-5-20-5
 HTHAف 

  ويف   ت ي      ب    لي       الت ل ا ا ال  ي     
ال ي لوكي     ص   اللا يذ ف 

.        تتلات  كزيئ ح ال ي لوكي       ظ و    ف و لك ح   ال    تلا ي  
 2Hال ي لوكي   ف 

م، ويك   ֯  232   يطح اللا يذ      لك    ال  ل         Hإلى ذلاح ال ي لوكي   ال لي   

يصبح لكتر ق   ي  ل لا ذ ذلاح ال ي لوكي   ال لي ،    ل  7      يطح الم    ت     ف ل

  اللا يذ ل شت  المي       C3Fe تتلا       الكر ي   
ال ي    4CHو ب ب ح الكر    الم ك    ف 

ال   م    شت   ق   ح القريب      الض يلا   الم   ل    
وف  ال ب ب ح،  بي     و     ، يت م  

 :      التلا    الت لى 

C + 4H → CH4(ز  (

     ول الز   ي   م   ف المي     اا   ب ب ح الم     ع ا  ل  م إ ت  ي  ا وك ،  

  ب ي  الم   . 
 (Allevato, C., 2011) م  يؤ ي إلى   وث تشقق ح ف 

  حد ث  الا   
المؤث ة ف  الع لية   التلفلعوام   الح ارة    درج ت 

ه     الهيدر جين   ف 

الم     لك    ال    و  ي  يطح   ، ل  ي لوكي     
ال ز   والض ف  ال بيك ،،  لو  و تر     الم    

ت     لب ئ  التلا   . ويتمت   ا ا ال  ي    الت       وث ل ط   ر لثي    ي   ال شقق ح ال ر  

 (Allevato, C., 2011) ي  اح. إلى         و  ، وق  تمت    مك  ل  ت  ث ا   ي   ح

  لوي ط ي 
،    ق     ث الت    ال ي لوكي    ف    ويك    ص لا ت ت ي    ال ي لوكي  

  ي   تم ك الم    الم ص       اللا   لث     م ي  التص ي ،  ،  ي  ي شت       اا  الم   

لو      لو   اع    ح،             
ف  الم ك    الص ل    

ف  الم     ال لا   ح ال ي لوكي   
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اللا     scrapالم   ي     
ف  تص     و ال ر   وال ي لاح. ،  ال      ل  يي   ال ي   ت ي    

 

  درج ت الح ارة الم تفعة  الهيدر جين     التلف  الوق ية من   مك 
   ا   تطبيل    ف 

 اعك ا اح الت لي : 

   لك ح ال  ال  الم تلا    اختي ر مواد إنش ئية من سبة •
وايتك ام   ،لع و  ال ش ي  ف 

والم ليب  الك وم  واللا   ي مييب ي  ت ت ي      ب  كبت             م       ، م 

  (، و، و)  ويب ي  الك وم  ،( 300ي ر  )الم م     اللا يذ الأوي  

التشغي    • ظ  ف  ت     مط بقة  وط     لك ح   ل ت ل  ال بيك ل ر
ف  ال ي لوكي    

  ل  ي لوكي   و ق   ل
   ال  ال  الم تلا   والض ف ال ز  

 كطف  ي    .   قي  المب    ف 

مق ييس ضغط  ح ارة • الم تم    ت كيب  الم  اح      اق  
ف  إ  ال  بإش لاح   زو   

تقيي   ي     ال ي لوكي      ل ت لت        بشت     مك   ال قيقي   ال ش ي   ظ و  

      ت  وز القي     ال  و  المط    .   تم  وت بي  المش 

المن سبة • الفحص  التفتيش  ال  اختي ر ط ق  ب ا ل   وث   ت لل كشل    وك   

ال ي لوكي        الم ا   الأولى.  

التص ي ي   والم اقب  لت  ي   ، واتك ذ اعك ا اح توثيق ك فة نت ئج   امج التفتيش •

(Benac, D., & McAndrew, P., 2012) . الم  يب 

واتك ذ  الت              اقب  
ف  ل  ز  ال ي  الكبت   التك  ل ج    التط ل  ال           

ال ق يي  وكيم وي ح  اعك ا اح  والبتر التكري   ص        
يزا   ف  ي  ل    إي  الص      مت   ،     

ال يالأ الكشل      الت ل  ال ي لوكي    ع ا  لك    ال ر    تم    وث   ب ك    ال     ث     ض 

      ل ص ت   ك ا     الم  اح.  ،    ي
ويت اك  ف 

ال  لض  ل كشل     تط ي        اقب   كت لا   الم تم  .    ال ي لوكي    الت       ت  

وك     ز  الكشل     الأولى   م      ، إلى   م  تي   الكشل  تص يل      ويمك  

  
ف  الت ت   ت تم      ب ل  ال ر   الط    وال   ي    م      ، الميت  يكي    ال ي لوكي   الكص يص 

 .ل  بيك    ي     وث الشق  ، والتص   ح والتق   ح

لو      يتك ام  قي ك   ف، 
الم     ل   ال  المكتر   ال ي لوكي     مك  كشل   ز 

لو قالطري اللا ا ي ،  ال لي        ال ي لوكي    ذلاح  )ت     الك  وكيمي يي   ش ال    الطريق   إلى 
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   ال ي لوكي    
اللا اع  واييتك ص  ،  ( م ֯  400)   ال لك          (، 

 . ك ا    ي ال ي لوكي    و ريق  قي

(Benac, D., & McAndrew, P., 2012) 

   Hydrogen Embrittlement ال ي لوكي    التقصل :  1-5-20-6
 اي لوكي         الب ئ  الم يط    لم     ي ت  ت   ث التقصل ال ي لوكي           

ال بيك    بب     إلى  اا  يطح  ي لا   لو  ذلي  الم      تقصل  إلى  تؤ ي  إك   اح     ي  

، ويب ي     ال يت ، والت ت  ي م. ال ب ي  ذاح  ق و   الش  ال  لي ،     اللا يذ اللا اي ر 

ق   ك    ص ل ال ي لوكي       اا  الم    لو ال بيك ،   ي   وك   ش اي  لث     

ال ب ب ح بي    اللا ص    ال  و     
ف  تت     ال ي لوكي      ، التص ي   از  ا تر  ت زيز    

ف  وت  ا  

الم اق . رم    زز   ا ا    
ف  الم بط  

تش ا ح  وك    التقصل   م ي  

تق م   ول   الم     ب ي     
ف  و   اح 

 ص ي  ل  ي لوكي   ث  يتضك       

لتؤ ي  المص ي     ا ا 
ال ي لوكي   ف 

الم   .     
ف  الشق    تزا        إلى 

التقصل   33-1الشت   يبي      م ذ  

. ال ي لوك ي   

تميت   ول   . اعك   ي  ال شقل ت           ي  المع       ي ش    التقصل ال ي لوكي    

     ايت     الشل ل  ي التي ل تؤا   ي      الم    وتطبل   ي   ااتب ل  ب   م   
الم  ف. الك ر    

ال شقق ح     م    ذل  ل  ا ا(،   ص  ي  ك  ) ت  يف تي ل        ال شقق ح     إذا ت  لي  م  

(،   بط  ي ل  )    م  الشل     ت  يف تي ل   ، ل         ي   ليالت    اعك   ي       يه   

  ا ا ال  ل  تك    
ذل  لأ  التي ل الم بط  يؤ ي ، و اي لوكي    ذاح   شي   إ  ال شقق ح ف 

 إلى ت ري  ال ي لوكي   ال لي

     ياعك     رم   مك  التميت   بي   التقصل ال ي لوكي    والت   
   ا     ال شقفر

 اللا و  الت لي : 
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     يطح الم    ب  م  يب ل التقصل ال ي لوكي        •
يب ل الت    اعك   ي ال شقفر

ال اا . 

    ل  التقصل  •
ش   الت          ا   ال شقل اعك   ي ل  ،  ق ل    م     ظ ف 

 . ال ي لوكي   

تعدينية: أعط   1-5-21
الم  ري  الب ي   ت ت   ب ب   وذل   ل م   ،  الت  ي ي   الكص يص  تت ت           ق  

ل ال بيك   لو  الم     الكص يص  يت     ز  ي    ي  .    ا ا  لم     لك ح   ال    تلا   

و ق و   الت   . إ     إلى  لك ح ال  ال    ،، و ق و   الك المت     

  ل م     و  لت لى   
كي  الكيمي      التر

اح ف  ت ك     ض لا   و ك   ح تؤ ي إلى   وث ت يت 

وكيم وي ح ه  الكر   ،     ص     التكري  والبتر
ت يت  اص يص  .    ا ا ال   ض ال ر  تت اك  ف 

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

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

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

ا م ، و لك    ال  ال ش ي .   واعك   اح المتر

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

ولك      الكص يص  إ            
ف  ال  الي   الم  ل    ت  ا   ك     رم  ر      ي . وق   ايتر

ك      
ف  اك   التر ايتم ال  ولم    ال  ل .    

ف  ظ و    اص يص   ؤقت   ت      الم     مك  

ا     الم   .   ال ش ي  لتكلايل ش   تيثت 

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

 : وكيم وي ح ه  والبتر التكري     ص     
ف  الم تلا    ال  ال   وال   ت ،  ل لك ح  ال ب ب ح،   م  

 والتص  ، والت  س ال  الي، والتقصل. و يم      لا  اص يص ا ا الأشت  . 

 Grain growth:  م  ال ب ب ح 1-5-21-1
  إلى  لك    ال    تلا   تب ل   

    ث  م  ال ب ب ح       ي ك  اللا يذ الكر    

  . ل   اللا يذ الأوي   ي ر  ويب ي  ال يت     ( م֯  732)   ، ولب   يب ي  اللا يذ تب ل   ( م ֯  593) 

   لك ح ال  ال  الأ     
ال ب ب ح إي ف  ال م      ( م֯  899)   تت    ل م   . وي تم   ق ال 
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 لك  ال  ال  القص   ال ر  يت    ل   الم   ، وإلى     الم   الز  ي  ال ر  ت    ل   الم     

     ا ا ال لك .  

الش    ال ب ب ح إلى إ      ق و    ي       يؤ ي  م   لك     ،

 . و ق و   التمز     ق و   الز ل 

Graphitization: ال   ت  1-5-21-2
اللا يذ    ويب ي  

الكر     اللا يذ  ل  اي  لب    الم  ري   الب ي     
ف  ت     ال   ت  ه  

 م،  تت     ب ب ح اللا يذ إلى  ب ب ح ال     الطري  ذاح  ي  ليب  0.5المق وم ال  وي      

او   م  الب ي  الض يلا ، وإلى  ق    ا ي ي ، وذل    ي   ت      ال بيك  إلى  لك ح   ال  تتر

ولم   ز  ي    ي  ،  م  يؤ ي إلى إ      ق و ت   ل ك . ت  ث   ( م  593-427)   الم   

      لشت   ال   ت       م ي ح ال   م ب ب  تيث  الم      ل  ال . 

الغ فتةلا      
ف  المؤث ة  ت  العوام   ال  ال ، وز    اعك   ، و لك   الم     ه       

اللا يذ، ب  ب    الك وم إلى يب ي   ال   ت  بإ      الق يي .  ويمك  تلا  ي   وث  ل ع و  

(  %0.7)  تص  إلى   الى    . وز   

   لا   ح ول  ب   و    التك ت    ل     ال لا ز 
  ال لاف ف 

   ص ف 
ت  ث ال   ت  ف 

   لك ح الم ي ، ول  ب     اك  ت لي  البك ل، ول  ب   ل  ا  ال م ي ح، و 
الم  اح ال ر  ت م  ف 

 . ( م ֯ 593 -427)   م  الم      ال 

  ال بيك  إي   يتك ام تق ي ح اللا ص الم   ي   ي 
 مك  الكشل    وك   ال   ت  ف 

 .

Hardening: التص   1-5-21-3
  إلى  لك  

ا     ي   ت كي   اللا يذ الكر        ث تص   اللا يذ     تشت  الم لتت  

ي ا بشت  شيهههه .   ا     ال  ل      ال لك  القص   ال  ك  ث  تت  إ  تشت  كر ي  الم لتت  

  تكري   
   ص ف 

  ل  ب   الأ  ا  ولو ي  الض ف ف 
ذي الب ي  ال ش  يؤ ي إلى   وث  شت ح ف 

 ث التص     ي    م ي ح ال   م لو       يت    الم    إلى  لك ح   ال   ال لاف. وق     

،       يح   وث ال ريل.     لي  ك ا 
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تكت ل  لك  التص   ال  ت      الت    ل   ال  الم تلا     ات     ب  الكر    ف 

  ال  وي      ب  كر    ل      
(  %0.25)   ال بيك ،   للا يذ الكر     ل        ي   ع   تي    وز   

ب ب  تص  ،  تشت    ل     شت ح  إلى  تؤ ي  ال ر   ال لك   إلى  ل    شي    ي   التت     يح 

   .  االم لتت   

قب  و      الي   لتلا  ي تشقل الم     المتص    بتيثت  ال   م تطبل  م ي ح    ل    

  م ي ح ال   م. 

  Sensitization: الت  س ال  الي 1-5-21-4
، ( م°816-317ال لك  ) ي       ي ك  اللا يذ الأوي   ي ر  إلى     ث الت  س ال  ال 

  ال م  لو   ي   إك ا   م ي ح ال   م،  م  يؤ ي إلى ت ي   كر ي   
ي ا  لث    وك   ال بيك  ف 

  ا ا الم   ل، و  لت لى  تض ل  ق و   
الك وم      و  ال ب ب ح،  ت كلا    ب  الك وم ف 

ال ب ب ح   بي    ل ت     الأا   .    ال بيك   الكص يص  ل   

 وال  الي     تتيث .   الميت  يكي 

   
ف  الك وم  الكر    وا كلا     ت    ال  الي   ز       ت    الت  س  تز ا  ش   

 الب ي  الم  ري  ل ب ب ح ال بيك  قب  و    الت  س ال  الي.  34-1الشت  يبي    ال بيك . 

  البنية المجهرية لحبيب ت السبيكة قب   بعد التحسس الح اري  : 34-1الشك   

 المص ل:       

     Embrittlement : التقصل1-5-21-5
ز  ي    ي    ل تقصل       ول      اللا ا    ال  وي      اللا يذ  يب ي   تت    

الم    تيثت   لك ح   ال   م   ال ي     ( م°  538-343)   ت    إلى  ق ا   يؤ ي  ،  م  

   لك ح   ال  ال   ال     . 
 ، لي ق   ي  الم    ل     وال   ف 
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ويمك     ل   الم  اح المتقصلا  وايت     اص يص   الميت  يكي  بإ     ت كي    

ي ا  بشت  شيهههه  إلى  لك    ال  ال  .  ( م° 680)  إلى ال لك   ث  تت 

 Temper Embrittlement  : التقصل المص 1-5-21-6
  يب ي  اللا يذ الم كلاض  ال  بي  ال ر  تت    ل لك   

   ث التقصل المص   ف 

  الب ي  الم  ري    ( م֯  565-371)    م  الم     ال   
لم   ز  ي    ي    م  يؤ ي إلى ت ت  ف 

 ع     الك ، إي ل  التقصل ي  ق و    و ،  ل م    لو ال ب ي  اللا يذ   و  لت لى  ا كلا   المت   

     لك ح   ال  ال ش ي  ال ع  ي           تت   ال بيك  إلى  لك    ال  ال   لث     م ي ح  

اعق ي والت قيل. 

ال التقصل  الم كلاض  متز ا  ش    اللا يذ  المص        يب ي   الم  اح    
ف  ص   

ال  بي     زي    ز    ق ي   ت   تيثت   لك ح ال  ال  ال ر  تق   م       التقصل.  و  لب   

ا ل   وث التقصل الص        وث التقصل ال ي لوكي    رم  ت ك    ق  ب   م ،     يتر

.  التقصل  بزي    ي  تز ا  ش   التقصل الص     ال ي لوكي   

  
   ص ف 

ف  المص    التقصل  الم  ل     تكري       ث  و  اح     لا   ح 
ف  ال لاف 

الك وم ال  وي      اللا يذ  يب ي   المص         ال ي لوكي     والتك ت     / ال ي لوكي ي  

  ليب ي م.  

 Carburization: الكر    1-5-21-7
الكر            ب يت   ت  ث    

ف  وي   ر  اللا يذ،  يب ي   ي   المتر الكر      كتر  

   لك ح ال  ال  الم تلا  . وت تم  الكر            ا  ش ل الكر    ال   ي  اا   
ال ب بي  ف 

اللا اي ر   اللا يذ  ق   ي   زي     يؤ ي إلى  ال  ال ،  م   زي     لك ح  الم   ، ويز ا  ب       

     ل تص  ، و  لت لى  إلى اش ش 
   ص ف 

الم    وتك ا لو تقصلا .  ع   ا ا ال  ي    ال ط  ف 

ي     لك ح ال  ال  ال  لي .      تكري  ال لاف       يتر
 الك ك    ل  ب   الأ  ا  ف 

    لشت   الكر    ت  ث بشت     ع     شت  ت  ويل   ش     لكر   ، لو 

لك ح   ال    تلا   ب ك    بشت  ش       ر    يطح الم          يت    الم    ل 

  لوك ي  الكر    واي لوكر    ح 
 زيههههج    ال ي لوكي   والمي    ولو  لوك ي  الكر    وث   

 الايلا  لا  .   
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 Decarbonization:  زي الكر    1-5-21-8
   ث  زي الكر          تت    يب ي  اللا يذ ل لك ح   ال    تلا   ب ك     ا  

الم   الكر     الك لج   تتلا        ال طح  الكر        إزال   إلى  يؤ ي  ال بيك ،  م     
ف  ك   

 ل م   ، و  لت لى  إ     اص يص      ي  المت    و ق و ت  ل ش  وال    والص   ..  

ق  ي تج    ت    الم  اح ل لك ح ال  ال  الم تلا    شت ح ذاح   اق  ق  تك    

  تكري  ال لاف، و م  ل  ا 
   لك ح ال  ال  الم تلا               اح  ص ف 

ل ي لوكر    ح ف 

  الأ  ب   والم  اح ال ر  ت م  ت      ط   لي   إ  لي ت   ل م ا  إلى ال    
تك        ف 

 .   ا ا الع و  ييؤ ي إلى اشت  ل   ذاتي  
 ف 

: ا عط   الميك نيكية 1-5-22
ق يي      تش ي   ظ و   إلى  الم  اح  ت     الميت  يكي    ي    الأ ط    ت  ث 

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

ب ب   لو  التص ي ،    
ف  ال        ي   ا    الم  اح    

ف  الميت  يك   الت ل  وق   ع   

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

   Brittle Fracture: التص ي ال ش 1-5-22-1
، لث    وك   الم  اح ت   تيثت  إك   اح ت ا مي      ث التص ي ال ش بشت   لا ج  

الت  ي ي    الم    لكص يص   الم كلاض ، وذل    ي    ق ا   ال  ال      لك ح 
ف  لو  طبق  

  والمت   . ولكتر الأ   ر ل  و    
 ،   اي الم     ل  ا ال  ي    الت ل ه  اللا يذ الكر    

 ويب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل الم كلاض  ال  بي . 

تلا   ح ال ش    شت  شل   تقي    و   التص ي  لث    ،     ث  و  لب       ع   

  35-1الشت   . يبي       م ي    ف الم  اح   لم   ياتب ل إ ت      

  م ذ  تص ي اش لث    ااتب ل الض ف   لم  .  

مشکلات التآکل في
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 نم ذج تصدع هش أثن ء اختب ر الضغط ب لم ء  : 35-1الشك   

 المص ل: 

  حد ث التصدع الهشلا  
: العوام  المؤث ة ف   ، ه        

ال ر  تق ك   اتب ل   ت    الم     •

•   
الم  اح، وت كت   تيثت  اعك    ال  تج    ال ري  .     وشت  ال ري   ف 

ا    والمطبل    الم    • رمي  اعك    التر

     ب ب ح الم    و ق وت      الش اي  •

يم ك  الم    الم    للإك     ت م  التلا   ال م ك  تز ا   ق و   الم      •

ل تص ي ال ش 

:   ه   إج اءات الوق ية من حد ث التصدع الهشلا  ل            

   لك ح  •
م كلاض  واعك   اح ال  ال  الايت م           يم  لع و  ال ش ي  ف 

المطبق . 

 . تطبيل  ريق  الم  ل   ال  الي  لم   ل ال   م •

. إ  ل ك  ظ و  ال ش ي  )  ف، و لك ح   ال ( وت      بف  •

   لي .     الم  اح ال ر  تت    للإك   اح ال  إك ا   م ي ح تلات ش       ولي •

Stress Ruptureوالتمز  اعك   ي   Creep: الز ل  1-5-22-2
   ث الز ل       ت ش ا  ك   ح الم    ببف     الز   ت   تيثت   م  ل        

   لك ح ال  ال  ال  لي ،  م  يؤ ي إلى   وث التمز . وا ا   ك   الكض ي  
ف 

 اختبار تشاربي  هو قياس مقدار القوة التي تؤدي إلى كسر وتصدع عينة المعدن. 
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ال ر   الم  اح    
ف  ال لاف    

   ص ف 
ف  وال ب ي . وي  ظ  الم      ل   ص   ر     الت ل  مك  

   لك ح ال  ال  الم تلا  ،     : 
 ت م  ف 

ل  ب   الأ  ا ، و  ق ح     وت  يل ل  ب   ل  ا  ال    الملات   •

ول  ا  و  اح الت       ل     ال لا ز  لا   ح  •

، و ر  الت زي  و لا    و  اح التك ت  الأكزا  ال اا ي  ل م شف •

  ل     ال لا ز الم ي  

 لا   ح ول  ب   ل  ا  و  اح الت     البك لي  •

يذ   ق ط ل  م ل  اي  كت لا     الم    ،  ي     ث الز ل     ل  م اللا   •

  إك   اح التم   ال  الي.  
،   ي   اللا   ف  اللا اي ر     الأوي   ي ر 

    ا    الأولى    شت  ا تلا خ يتضك     الز   
 ع   الز ل    يطح الم    ف 

  ل  ب   الأ  ا .  36-1الشت  إلى ل     ث التمز . يبي   
 م ذ  التمز  اعك   ي ف 

  أن  يب ا ف اننم ذج التمزق  : 36-1الشك   
   الإجه دي ف 

المص ل:              

الزحفلا     معد     
ف  المؤث ة  و  ي   العوام   ال  ال ،  و لك   وال م ،  الز  ،  ه  

 الم    لو ال بيك .  

الم  يب ،   وال ب ي   الم      اعك   ي   اتي ل  والتمز   الز ل  ال ق         مك  

التص  ي  ال   يي  ل تيك       م وك   إك   اح    الم  اح والأ  ب  ، و  اقب   وت قيل  

اي  لتلا  ي   وث  ال ش ي   ت يل  ظ و   ال ر   الأ  ب    يط    ال واي      وت ا       ا  

ال  الي الم     ،التب     إ م      
ف  الم ت ب   و   ،وت  ا   ال ق ط  وإك ا   ظ  ل   ،

 ال ولي، وقي ك يم ك  الم    ل تيك       م وك   ا تلا ا ح. اللا ص ال ي    

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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Thermal Fatigue: ال    ال  الي 1-5-22-3
اح      ث ال    ال  الي   ي   ت    الم    عك   اح  ولي      ت      ت ت 

لي  ت          
ل  ت  ث ف  الت ل    شت  ك  ل  مك   ال  ال . ويك       لك ح 

 تك ل  ف 

ر     الي   37-1الشت   يبي      ال  ك  ال  بي  ل تم    قي  .    ي     تك  ال ر     الم   ي   الأكزا 

  ك   صم م ك وي بتيثت    ال  البك ل الم مص 
ف 

  جسم صم م ك  ي  تأثبر ح ارة البخ ر المحمص :  37-1الشك   
كل  ح اري ف 

 
 المص ل:                               

   ز   ت    الم    للإك   اح ال  الي ، و      اح    تعتمد شدة الكل  الح اري

الشت    الت ل     ش    ت تم   ال  ال . رم      لك ح 
ف  اللا    و ق ال  اح،  الت ت  ا ا  تك ال 

الم    الم   ،     يبي   الم  اح ذاح ال م ك،  ال   س  ل طح  ال  لي            تت    

   لك  ال  ال     ث ت ل    الي  ت  يطح الم    لو        الم  اح،  م  يؤ ي  
ل ت ت  ف 

 إلى ت  م  اعك    ال  الي. 

  ال لاف ه   ق ط  ز  التي لاح الب ل       
   ص ف 

   لكتر ل  ك    وث ال    ال  الي ف 

ال ي ل  لو      ق ط  ق  ال  ا  ، ك قط   ا    ال ي لوكي ي ،  الم  ل    إلى و     وكي   

ال شقل  لكلا   لك    الت . رم     ث  الم مص  الم      اط ط  ك ل 
ف  المتت ثلا   المي ا 

  و  اح التلا ي  المؤك ،   ي      ال  تج   
  ايت  لو ي  اللا   ف 

تك ال  م ي   ال    ال  الي ف 

ي  وت كي   الأو ي ،     ايت  و       يع      شت  ت  تت 
.  اللا     ف 

  م ذ  ال    ال  الي.  38-1الشت  يبي    
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 نم ذج الكل  الح اري: 38-1الشك   

 المص ل:  

الح اري الكل   من  الوق ية  ل          أفض  ط ق  وال ش ي   التصمي   ه     ا   

  
اح ال ولي ،  م  ا   التصمي   مك    ا    اع تق   الت ليح   ف  اعك   اح ال  الي  والت ت 

ت عي     يح   ا    ال ش ي   يت      ظ و   يت  ل  ضبف  ل    يم   ال  ال .   لك ح 

ي  واص ص   لث     م ي ح إق ي وت قيل ال   اح   . ال  كي   والتت 

اعك   ي1-5-22-4 التمز   الم    - :  قصت   اع م     Short Term  ط 
Overheating-Stress Rupture 

تش ا  اي   ص   الم     وال ب ي    ي   ت      لم ت ي ح التمز  اعك   ي ا   

، يؤ ي   لب   إلى   وث ا تلا خ    وتمز .  إك      كلاض  و  ط إ م      ع 

  حد ثه التمزق الإجه دي   لا   
ه     ف ط الإحم ء قصبر المدى- العوام  المؤث ة ف 

ل  وث الت ل ر م  ا كلا  الض ف  لك  ال  ال  والز   واعك   ،  ي  يز ا  الز   ال زم  

 تلا خ وال ش ا  مك  ل     ث بتيثت  إك   اح   كلاض     التلا ي  ال اا   لو اعك   ، إي ل  اي 

  زي    ش   اعك   ، و  لت لى   
 لك ح ال  ال ، رم  ل   قص يم ك  الم      ي   الت    ي  ا  ف 

 م ذ  تمز  إك   ي   تج      ط    39-1الشت   تكلاي  الز   ال زم ل  وث الت ل. يبي    

اع م      الم   القصت  
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 نم ذج الكل  الح اري: 38-1الشك   

 المص ل:  

الح اري الكل   من  الوق ية  ل          أفض  ط ق  وال ش ي   التصمي   ه     ا   

  
اح ال ولي ،  م  ا   التصمي   مك    ا    اع تق   الت ليح   ف  اعك   اح ال  الي  والت ت 

ت عي     يح   ا    ال ش ي   يت      ظ و   يت  ل  ضبف  ل    يم   ال  ال .   لك ح 

ي  واص ص   لث     م ي ح إق ي وت قيل ال   اح   . ال  كي   والتت 

اعك   ي1-5-22-4 التمز   الم    - :  قصت   اع م     Short Term  ط 
Overheating-Stress Rupture 

تش ا  اي   ص   الم     وال ب ي    ي   ت      لم ت ي ح التمز  اعك   ي ا   

، يؤ ي   لب   إلى   وث ا تلا خ    وتمز .  إك      كلاض  و  ط إ م      ع 

  حد ثه التمزق الإجه دي   لا   
ه     ف ط الإحم ء قصبر المدى- العوام  المؤث ة ف 

ل  وث الت ل ر م  ا كلا  الض ف  لك  ال  ال  والز   واعك   ،  ي  يز ا  الز   ال زم  

 تلا خ وال ش ا  مك  ل     ث بتيثت  إك   اح   كلاض     التلا ي  ال اا   لو اعك   ، إي ل  اي 

  زي    ش   اعك   ، و  لت لى   
 لك ح ال  ال ، رم  ل   قص يم ك  الم      ي   الت    ي  ا  ف 

 م ذ  تمز  إك   ي   تج      ط    39-1الشت   تكلاي  الز   ال زم ل  وث الت ل. يبي    

اع م      الم   القصت  
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نم ذج تمزق إجه دي ن تج عن ف ط الإحم ء عل المدى القصبر : 39-1الشك   

 المص ل:              

لكتر  المدى       الن تج عن ف ط الإحم ء قصبر  التمزق الإجه دي      أم كن حد ث 
ف 

 :   ال لاف ه 
  ص ف 

ل  ب   ل  ا  ال    الملات     ي   التلا ي  لك ح   ال  يطح الأ  ب   إلى ل       •

القي  التصميمي  الم م   ، لو التط م ل   ال  اق ح  ي  ب   اللا  . 

 لا   ح و  اح الم  ل   ال ي لوكي ي    ي     ط إ م   لش  ال     ال لا ز ال ر   •

، لو ي   ي    ل ي لوكي   ت زيهههه  ال ري    اا  الملا   .   ت تج     قص التت 

  و  اح التك ت    ل     ال لا ز الم ي     م ا    زل  ل   ال الم  اح المبط    •
 ف 

ي   ك ي الكت    ا  ،  ي     ث   ط إ م      ع    ي   ت ل وو  اح ايتر

لو زي    ل   ال  اق ح.   ال ز  ال  الي

 مك    ف ط الإحم ء القصبر المدى  للوق ية من حد ث التمزق الإجه دي الن تج عن

 اتب ي اعك ا اح الت لي : 

اتب ي  ع م إ ال  ل  اق ح الأ  ا ، والت ت    ي   ا  وت    ال واي     يط     •

ل  ب   اللا   لتلا  ي ال ق ط الم ت ب  الم   ي . 

وت كي    • ال ي لوكي ي ،  الم  ل    و  اح  وتش ي   لا   ح  بتصمي   اياتم م 

لم اقب   ق ط   ط اع م      ق ي س   الي     لش  ال     ال لا ز

وتلا  ي   وث  . 

الأ  ك    •   
ف  اع م    لتلا  ي   وث   ط  الق  ي     البط     صي     ولي      إك ا  

الت للا . 
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 Steam blanketing:   كز  ك ل الم   1-5-22-5
الم      الت از  بي   الط ق  ال  الي  ال  ت        تم   ب ل  م    اك  ت لي   ك ل  

الم ك ،  ل  ب       اا  
الم    ال  ال  الم    م   ت لي   ك ل  ال  اق ح و ي      

ف  ال ق        

 ي  ي شي    ذل  تشت   ق   ح     ك ل الم      ال طح ال اا   للأ ب    يق م ال  ي   

اللاق   ح   ي ا      ت    ا ا  بإزا    الت از   إ       المت  ك  ل          ضط     . 

ال  ي ،  م   ت  ل  إلى   ض    شت     كزا   م    ت ض   إ م     اللاق   ح  إلى   ط  يؤ ي 

الأ ب  ، و  لت لى  تمزق  ا    تر  ز  ي  قصت   ي تت  وز  ض    ق يل. وا ا ال  ي    الت ل 

   . يشب    ل  التمز  ب ب  اع م      الم   القصت  

والمب  يح  البك ل،  ت لي   و  اح    
ف  الم    ال  تج      كز  ك ل  التمز      ث 

   
ف  اللا يض   الط ق   ك ي  ييتر ال  الي  

  و  اح  
ي ، وف  ك ي الكت  و  اح ايتر

  ، ال ي لوكي   ع ت    البك لي  الت     

البك ل   ت ميص  ل  ا     
وف 

اعق ي  لث      ا     ،

المتت ثل   والت قيل،          ز 

  ول  ك ل الم    ت  ل  ب   اللا  . يبي   

    ك     40-1الشت   
ف  ل ب    تمز  

.  ك لي ب ب  تشت    كز  ك ل الم   

  مك  اتب ي اعك ا اح الت لي :   للوق ية من حد ث التمزق الن تج عن ح جز بخ ر الم ء 

التط م ال    ب  ف الأ  ب  . ت عي   م    اق ح الأ  ا  لتلا  ي  •

  م اصلا ح  ي ا ت     الم اك         اتم ماي •

ل وك   ا تلا ا ح. شكلإك ا  اللا ص ال ي    ال ولي لأ  ب     ل اح البك ل  •

 Dissimilar Metal Weld Cracking: تشقل ل  م الم     المتب ي    1-5-22-6
اللا يذ     ل  م     ي   ل  ام     اللا يذ    ث تشقل ل  م الم     المتب ي       

، لو يب ي    ،، ويب ي  ال يت ( 300الأوي   ي ر  )الم م       
     اللا يذ اللا اي ر  )الكر    

وال    
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ل وك   ا تلا ا ح. شكلإك ا  اللا ص ال ي    ال ولي لأ  ب     ل اح البك ل  •

 Dissimilar Metal Weld Cracking: تشقل ل  م الم     المتب ي    1-5-22-6
اللا يذ     ل  م     ي   ل  ام     اللا يذ    ث تشقل ل  م الم     المتب ي       

، لو يب ي    ،، ويب ي  ال يت ( 300الأوي   ي ر  )الم م       
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ال   م إلى  لك ح   ال    تلا  ،      طق   ت   تاللا يذ الم كلاض  ال  بي ( وذل         

. ويمك    ك   اللا يذ اللا اي ر 
، لو     ل  ي تج ال شقل    الز ل     ي  ث ال شقل ف 

ي ي يال شقل  ، لو  ال       لاص   اي لو    اعك   ي الكت 

 .   ال ي لوكي    

المتب ينة المع دن  لح م  تشقق    
ف  المؤث ة  العوام   أهم  ال   م   من  قض    ه    ي 

الت     الم   ، وز    ي ، و لك    ال   ال  كي   والتت  ، و      الم   ي   الم تك م لر ف 

ل لك ح ال  ال  الم تلا  ، ووك   

ل   م.  ال   س   الشت     
ف   ي   

تشقل   41-1الشت   يبي      م ذ  

المتب ي   الم       الم      ل  م 

، (  ي ميب  ل  0.5ك وم    15) الأو   

   
الكف         (  800H يت ) وال    

    الك ل      ب      الي
و       ف 

   زي الأل      ل ي لوكي   
،   م  ف 

  ل  ي لوكي     ،( م֯  460)   لك    ال    تلا  
                 .   و  /الب ص  المر     200و  ف كز  

  مك  اتب ي اعك ا اح الت لي :  للوق ية من حد ث تشقق لح م المع دن المتب ينة

ااتي ل ل  اي قضب   ل  م   يم  ل  ي الم        ي        التم   ال  الي.  •

اللا اي ر      • الم     ك    ت يي   

ال ص     يت م           لئ  

يب ي   لو  المق وم  اللا يذ     

ال يت ، ث  إك ا     ل     الي  

قب   الم     ص     لكلا  

وص      ي    كت لاي      م ي  

   
ف  ال  الي  التم            

ف 

   لك ح 
ف  ت م   ال ر   الم  اح 

. تلا صي   م 42-1الشت    ال    تلا  . يبي     ي  ل  م     ي    كت لاي  
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Thermal Shock: الص    ال  الي  1-5-22-7
ال    ال  الي، ت  ث         ال  تج      شقل الالص    ال  الي  ه  شت     لشت     

تت    الم  اح عك   اح   الي    لي  و ت    تعم  ا    تر  ز  ي  قصت     بي     ي   

  التم   لو التق ص.        يت  كبح التم   لو التق ص ت شي إك   اح ل       
   ق و  اللا و  ف 

 س الم   الب ل  يطح  . وت  ث الص    ال  الي                الكض ي  

     ي ا ، لو       تت    الم  اح ل  ريل. 

  شدة الصدمة الح ارية العوام  
 ال ي  ي  الت لي : يؤث  ف 

   .  ال  الي ل م   ، و      التم لث    الص     ق ال اللا   بي    لك ح ال  ال  •

.       اح ت    الم    ل ص    ال  الي   •

الم     ي   • يبي   ال  الي.      التم    يب ي    ،الم        ي  اص يص  تتمت   

، ويب ي    
اللا يذ المق وم ل ص ل   لتلا ي       التم   ال  الي  ق ل     للا يذ الكر    

ال يت ، ل ل  تك   لكتر ق   ي  ل تيث    لص    ال  الي . 

ل  ال  الي، و  لت لى  تز ا  ش   يم ك  الم   ،  ت م  التلا   يم ك  الم    از ا  الت   •

الص    ال  الي . 

   
     اح ول  ب   ال   اح ال ر  ت م  ف 

كز ا تم يح   وث الص    ال  الي  ف  تتر

التلا ي ،  وو  اح  الم ي ،  ال لا ز  التك ت    ل      و  اح  الم تلا  ،      ال  ال    لك ح 

   ق ط  ق  الم ا  
وو  اح الت       ل     ال لا ز، وو  اح الم  ل   ال ي لوكي ي . وف 

  الأ  ب   
 والم  اح ال  ا  .  الب ل   ف 

   تب ي اعك ا اح الت لي :  يمكن تف دي حد ث الصدمة الح ارية

  الأ  ب   ال  ا  .  •
تلا  ي ا قط ي ال ري   الملا ج   ف 

  اك   التص  ي  ل تيك       م وك   إ  ق ح تم     ك  التم  ، وت كي  وص ح  •

  الأ  ك  الم تم  ت      ل ص   ح ال  الي . 
تم   ف 

 Corrosion Fatigue: ال    الت     1-5-22-8
ل ت ل او التص ي        طبل   ي   إك   اح  تك ل  لو  تت    الم     وال ب ي  

لت ل   ال زم  الز    الت        كلا    ال     ل ل        الأ   .  ال يف     ي   
ف   ولي    ر 
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     ي ا ، لو       تت    الم  اح ل  ريل. 

  شدة الصدمة الح ارية العوام  
 ال ي  ي  الت لي : يؤث  ف 

   .  ال  الي ل م   ، و      التم لث    الص     ق ال اللا   بي    لك ح ال  ال  •

.       اح ت    الم    ل ص    ال  الي   •

الم     ي   • يبي   ال  الي.      التم    يب ي    ،الم        ي  اص يص  تتمت   

، ويب ي    
اللا يذ المق وم ل ص ل   لتلا ي       التم   ال  الي  ق ل     للا يذ الكر    
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   ق ط  ق  الم ا  
وو  اح الت       ل     ال لا ز، وو  اح الم  ل   ال ي لوكي ي . وف 

  الأ  ب   
 والم  اح ال  ا  .  الب ل   ف 

   تب ي اعك ا اح الت لي :  يمكن تف دي حد ث الصدمة الح ارية

  الأ  ب   ال  ا  .  •
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 Corrosion Fatigue: ال    الت     1-5-22-8
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ال شقفر الت    اعك   ي  ل   .  ك      ويف 

الت     بشت   الم    ف  ال     ،    ث 

  ر     الم   
  لوي ط   ي  . لي ل       و ف 

الب ئ    ال قي  ويب يك  ، وي ي      وث  ف 

  الم     لو ال ب ي   مك  ل  ال ر  ت
. تؤ ي إلى   وث ت      م ف   ؤ ي إلى   وث ر   ت    

  الكل  التآكل  ضمن ثلاث مجموع ت
،  يت  يكي ، يمكن تصنيف العوام  المؤث ة ف 

وت  ي ي ، و  ئي . 

، و ق ال ت    ، وتتك      ش   اعك     العوام  الميك نيكية •

، و  ب  اعك   . ال م  ال ولي 

التعدينية • ت كي  العوام     
ف  ال اا    والمك   ح  الم  ري ،  الب ي   وتتك        ،

ال بيك ، و لك  الم  ل   ال  الي ، والص   .  

البيئية،   • ا ،  العوام   الأ  ل  وت كت   الم ا   ال يف، و  ي  وتتك       لك    ال  

. وال ق  ال ي لوكي    

 خلاصة الفص  ا    : 1-6
     ث  

ف  وكيم وي حتكري   الص        الت     يمك  و و  ش ب ،     يشت          والبتر

    ع  الص    ح الكيمي يي تص يلا    م    م   ح  
      ز  ت     تشم ،       ت  ث ف 

  ث   

ي ي      تو   الكر   ،  لك ي  ،  كت  ،  والت     ال ي لوكي    
يب ح،  ت    والت     ال  لا     لو   التر

الت ري  والت      ،اعك   ي  والت     ،الشق        ،ال  تج    
الت  يف  بي      ،والت     والت    

اي  والت     و ال ب ب ح،   ،  
    اعك   يالت      تق   

ا ص     وا  ك   . SCC  ال شقفر لا    لشت لًا 

وظ و    الك م  تت  ل  كص يص  ال لاف    
ف  الم ك     الأ  ل   الم ا   و  ي  التكري ،   م ي ح 

ي ي ي،  ر  و شتق ت ، ،  و  لت    الكت  ، وت    المي ا       ي   ال   ت    ال مو الت    ال ي لوكي   

ال م وت      ، الأ ي   و  اح  وت     الب ليثي  ي  ال   ضي ،  ال  تج      كب ح و ،      الت    

ي ،  ا . الكت     و ت 

ت        ل ط     ت       إلى  وكيمي وي ح  والبتر التكري   ص      تت       اح  رم  

  الب ي  الت  ي ي  ل م     وال ب ي ل
لو ل ط    يت  يكي  ي تج    ،ع و  تؤ ي إلى   وث ا   ف 

الا  ك يم .        لض 
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 الفصل الثاني 
   والبتروكيماويات   تكرير ال صناعة  التآكل في  التحكم ب طرق  

 

 مقدمة 
ال لاف  ت تك م تكري   ق لا    ص      وكيم وي ح  ا    والبتر والمضك ح       كبت   الأ  ب   

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

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

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

 ولق  التت ليل. ، الط  

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

تلا  ي الك  ي  ال  ت      ي ر

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

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

 إلى الب ئ . 

   الت ت   ههههتصههههههههههههههه ل      
وكيمهههه ويهههه حتكري   صههههههههههههههه هههه  هههه  ال لتهههه  هههه  ف   هههههههههههههههم   هههه      والبتر

:  ،  م   ح،  مك  تطبيق     لا    لو   تم    وه 

 . الم  اح   ال ر  ي  تك م  يل ب ئ  الم  يب   اع ش   ااتي ل   ا   •

ااتي ل تص  ي  ا  يي     يب  قب  اع ش    •

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

 الم     ل ت   . 

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

الت ا  ف 

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

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

 . الم    

وكيم وي ح.  1-2الشت  يبي      ص     التكري  والبتر
     الت ت    لت    ف 
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 الفصل الثاني 
   والبتروكيماويات   تكرير ال صناعة  التآكل في  التحكم ب طرق  

 

 مقدمة 
ال لاف  ت تك م تكري   ق لا    ص      وكيم وي ح  ا    والبتر والمضك ح       كبت   الأ  ب   
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  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت ط ق التحكم ب لتآك   : 1-2  الشك 
 ف 

 المص ل: 

 التصميم الهندس   اختي ر : 2-1
وك     ال         م  تطبيل   ايي  م لاحل       اي            ت لال     ال ر  

ل   الت ت   إك ا اح   المؤك   ل       إي  ال ق يي    لت     اعك ا اح  التصمي  اتك ذ          
ف 

وتلا  ي الت قلا ح الط لي  ال ر  ي تج      ا  ي    ،ؤ ي إلى ت  ي   ك ازي  الم  احيواع ش   ي

  اع ت  
 .    اع  ف 

ال الم  ي   إ      م     ل م  اح  تصمي  
ف  ي      ل     التكري      ش ح مك  

وكيم وي ح الت      والبتر الكطت  .       شت ح  ا  ت ي ت        وال      
ف  ث  اح  ل  وك    رم  

 م ي  التصمي   مك  ل  يؤ ي إلى ت يهههه  تلا   ح الت         تر  وكت       إ ا   الم  اح 

ال م ،     
    ل   ف 

ف  ااتي ل   ا    ر 

 ت  ث إ ش    ق و   ل ت   . و  لب      

المصم   ي ك   ال   اح        ا ا 

 ،   ت قيل الأ ا  اللا   
  ع  ااتم    ف 

ا   يلا       ب  م   ك   ت   ال  ا    كت  

   
ف  المؤث     التصمي     ال م  الأا   

ال  ا      2- 2  الشت   يبي     . م  احل 

  
 الم  اح.   م  المؤث   ف 
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 العوام  الن   يجب أخذه  ب لاعتب ر أثن ء تصميم المعدات  : 2-1-1
  ي       تصمي  الم  اح     الأا    ي   اي تب ل ر    الع و  ال ر   مك  ل  تط ل  

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

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

   لا  ا ا ال  ا      يبي  الم   : 

كب فيه المعدات •   طبيعة الموق  الذي سب 
   ت      ل لو  لات   لو ف 

،  يم  إذا ر   ف 

ال  ايي  الم  ث ح  وت كت    ال  ي   الع و   لت      وذل       ،  طق    ري ، 
ث        

الكر     ل  يي   و   ،لوك ي  

ي    ال ر  ت تج   ، و  الكت 

ي ي        وكت  ال ق  ،      

والأ   ي     ال ي لوكي   

وال   لي     يبي      . ، 

الب ئي    3-2الشت    ال  ا   

  
الم  اح.  تصمي المؤث   ف 

ازات • ال ر  لص    الم  اح لث    ال ق     المص   إلى   ق  المصلا  ،    الصدم ت  الاهب  

كي  واع ش  .  از ال  ي  والقص   ال ر  ي ت    ل   الم  اح و   لو لث    التر    يح اياتر 

  ال م . 
لث    وك  ا  ف 

            ال ر   مك  ل  تؤ ي إلى   ط اعك   تأثبر تج رب ا داء  الاختب ر ب لضغط  •

  وث ت    بتيثت  ي اي  اياتب ل. وا تم   الم  اح، 

الم تم  . انح اف ت ظ  ف التشغي   •

  ذل  الت    ح واعص   ح ال ر   مك  إك اؤا . تأثبر عملي ت الصي نة •
،  م  ف 

وال ر   مك  ل  تؤ ي إلى إ     الكص يص الميت  يكي     الإجه دات ال   تة المتوقعة •

  اعك   ي 
.ل م   ،   و     إ ت  ي    وث الت    ال شقفر

الذري • ب لهيدر جير   السبيكة  أ   المعدن  تأث   ي شت    ي      إمك نية  ل   ال ي  مك  

ا  ال ي لوكي   ال لي ل م      التلا   ح الم بطي  لث     م ي  الت   ،  ال ي   ااتر

.          وث ك الث  تؤ ي إلىيؤ ي إلى   وث تشقق ح  مك  ل  

مشکلات التآکل في
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  ر    ال  يح الم تم   ظ  ف تشغي  العملية •
ي ا   ،    لك ح   ال  و   ط ف 

  ال ش ي  ال ع م  لو 
 الت قل اي ط الي.  لث   ف 

وت         ال  ك  إلى  ز    الي ا لج     درجة ح ارة السطح الخ رجر  للمعدات •

 و    . 

  م حلة التصميم التحكم بإج اءات شر ط نج ح :  2-1-2
  لتآك  ف 

  لتصمي  الم  اح وااتي ل الم ا  اع ش يي  الأ    ل ت ت   
  ت   اتك ذ الق ال ال     

للاريل ال م .  ي  ل     ال   ي   لت    إلى  لك  كبت      الم   م  ال   يي  والكت   ال م ي   

المصم    قص إلى   وث  ق   ات    ت      ت         ت ش  تؤ ي  التصمي ،  لح    
ف  اط   

  الع و  ال ر   مك  ل   ر ي تم      ا
            الت    المت ق   و  ال ع  ف 

لم   يح ف 

تؤ ي إلى ت  لي  م ي  الت     م  يح تلا   الم ت ي ح المق ل    ل     ح الم  و  .     

ال ع      و  تعم ،      وا     الت     م ي   ل   الم   يي    الم   ،   تت       يبي  

ؤ ي إلى   وث ل ط    ت   ت ق       الت    ال ق ي، يك  ل  ا تم   وك   ت       ع   م

  والت    
 .  الت  يف 

الأا   الأاط    الت         وال ب ي    ال ر   ق   ي       ي   الم      ل   اي تق   

  لوي ط   ش ب  ،  و  
      المك   ح الأي يي  تع    ق و   وا    ل ت    ف 

المتم ث   ف 

      الم  ل   ال  الي .   ي  الأا  
  تب ل تيثت  ايات   ف 

ت لي : اعك ا اح ال  من خلال  الت      اتي ل التصمي  الم  ي ،  تكلايل        مك   

 

تصريف   • منظومة  ا  عيةم اع ة  ض   أسف   من  الأا   المي ه   ي  ل   ي تب ل   ،    

     وصي  ت    ت عيلا 
الم تقب ف 

  الم  اح ال ر  تت    ل  ك   ايم  ر لمضك ح    سهولة استبدا  ا جزاء الت لفة •
وا ص  ف 

  .والض ا ف

    ع    الأ  ب     تجنب الانحن ءات الح دة •
 .ف 

از ت •   ل  ب   المب  يح ال  الي  جنب حد ث الاهب  
. ف 

    وث الص ل.  تجنب الوصلات  ير  القط  •
ال ر  ت  ا  ف 
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  التوصيلاتللح م بدلًا من  استخدام ا •
  ف 

اع  ال   م وال صل       ريق   لاض ت   ي  ،  البر

      الر ف بي   القط . او ال     الى  ز  الم   ي   المكت لاي        ض م   
اع  اشي  والت  الت 

ت    م       ز   م   

إلى   يؤ ي  تشكي   ال ي 

ل    ا ي    لا  ي   إذا ر   . 

ايتك ام  ولي  ال      

،     ي      ت   تم ث ي  

ااتي لام    ي    ي   

  ال      
  ك     تق ل ي   ف 

تك     لو   ال  لا  ي  ا  

المص     كبت    الم     

لم      ق ل     

ل    ث يالم بط لأ     . 

الت      الم     المص     كبت  ،  م  يؤ ي الى   وث  التي ل  ت   ال كس، تصبح ك     

اشي   ت      تج    وص      ي    كت لاي     4-2الشت   يبي      .  م    ل                  و    ز .     لت 

يطح الم     ل ت    ص ت    الأ     ا    ل  تك   ، و  التج  يف  سطح الافقيةا    تجنب •

 م ذ  تص  ي  ت ت ي    ت  ويل تؤ ي إلى الت   .  5-2 الشت يبي    . ق ل اع ت   

 نم ذج تص ميم تحتوي عل تج  يف تؤدي إل التآك  : 5-2  الشك 
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 الإنش ءاختي ر مواد : 2-2
  تلا  ي 

        ااتي ل   ا  اع ش   لامي    ل   ف 
تك    إك ا اح ال ق       الت    ف 

المشت ح و   وث  ال ش ي   ،  للأ ا   المط     الم ت    لظ  ح    . ل    اح   م     ي  

وكيم وي ح ا       لاي    ص     ال لاف وال  ز والبتر
ت  ي ي  لكري       ي     ث  وق   ف 

ي  ي    ض  ل    %    39  ر

ال ر    ت    تج  الأ ط         

  اع ت    
  ا    ت ب  وا  ي  ف 

  ااتي ل   ا  
ر   يبب   اطي ف 

لع و    الم  يب   اع ش   

       6-2  الشت  يبي      ال م . 

إلى ل ح  ال ر   وق ي  الأ ط     

  
ف  اع ت    ت قل    ا ث 

وكيم وي ح.     و  اح ص     التكري  والبتر

الم  يب    الم ا   الت   ،  ي    لب ئ  ال م   تت  ااتي ل     ل ض  وي ي  ال ق       

لكص يص     تب     ل ت     الم      الم  ي    .  الب ي ي  تكت ل  ق و    الم     ااتي ل      

  ظ و        ي             
ل اي  وكيلاي  ايت  بت   الل يتك ام ف  ال ر  ت     كص يص 

  الك   
:      .    لا  ا ا الكص يص    ل ع و  ال  ي   ف 

ي ئية الخص ئص  •  والكص يص ال  الي ، والم اصلا ح الشت ي .      الك    ، ،الفبر 

      ق و   الت    والأك   .  الكهرب ئية،   الكيمي ئيةلخص ئص ا •

ال    لو ، وق   ي        ق و   الش     الخص ئص الميك نيكية، •

 . ، والمت    والص   ،    ( ي)ال  اييتط ل 

 م اح  عملية اختي ر مواد الإنش ء  :  2-2-1
  تت  ااتي ل   ا  اع ش   كز ا    م       م ي  تصمي  الم  اح،  ي  ل  وك       

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

    ال   اح ف 

    الم  يت  ال ولي  الم تم  ،     لتص ي  الم  احالم  يبل  تت   م ي  ااتي ل   ا  اع ش    

الم  اح  ا تم  ا  و  ت صي ح   ل ي  و    ال   ق ،  اح  الكت  ال م ي   طريق      تت   ول    . 
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،     بي   المش  ي   و    س  الصي   ، و    س  الم ا   مش لك  كم  ي       عم  و كطط 

 :  الت ليي يي  الأ  م ا  ال

وط    اك   •  . الم  اح تش ي شر

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

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

.لو ب ايط  ال   اح الت ريبي  المص     ،الم   

. تقيي  ص  ي  الم ا  اع ش يي  المقتر   •

وط    اك  : 1- 2-2-1  الم  اح  تش ي شر
    وث الت       ا   

ت ط ل  م ي  ااتي ل   ا  اع ش   بت     ال  ا   المؤث   ف 

الم اك   ال قيق  لع و  تش ي  الم  اح، وت     اص يص الب ئ  الأ  ل  الم ك     ي  ، 

  ذل  ا تم   وك   آث ل        المك   ح،  ي  ل  وك       الم ا  
  ل  ر        ر   ، م  ف 

  ظ و      مك   ،ب    ب يط 
    لك ح ال  ال   م ث    ل    ت   لك   ق و   الم    ل ت    ف 

  مق و        لبي ي م- والض ف.     يبي  الم   ، تتمت   يبيك  ال يت 

الأوي ط   
ف  ل ت     ت ت ي     م    مت ز   و لك ح    ال ر   اكت    التر ال ي لور  لي   ت    

ال  ال ، ول      لك  ال  ي  ، إي ل    تت    لت    ش        وك     ب  ق ي      ش ال  

المؤك      ال      الم          ،     ش ال  
    الم يط  الب ئ ف 

   ل بيك . 

  ص     التكري  ياتي ل   ا  اع ش       لا  ظ و  ال ش ي  ال ر        اك ت    
ف 

وكيم  ي ح ه   لك ح ال  ال ، والض  ط، و   يح ال ري  ، و  ي الم ا   يم  إذا ر    و والبتر

لو   زي ، و  اصلا ت    ، ،  ي ي    لو  تقط    إذا ر     تم ا   ال ري    يم   و  ي  و لك   ق وت  ، 

و الم ا       اصلا ح        و   ، وال  كي   ي   ل تت  الك لكي     اص يصالم تك     الب ئ  

   الم يط    لم  اح. 

ل  ال ر       الأا    الع و   اع ش  ي    ت ط        ااتي ل   ا   لث     اح   اتم م  ت ت 

    يح ال ش ي  الط لي ، ك م ي ح الت قيل واعق ي،    الم يط  الب ئ اص يص  
  لم    ف 

  
ف  ت م   ال ر   والأ  ب    الم  اح  ع ش        يم   

الكر     اللا يذ  الم   ،   تت   يبي       

مشکلات التآکل في
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،     بي   المش  ي   و    س  الصي   ، و    س  الم ا   مش لك  كم  ي       عم  و كطط 

 :  الت ليي يي  الأ  م ا  ال

وط    اك   •  . الم  اح تش ي شر

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

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

.لو ب ايط  ال   اح الت ريبي  المص     ،الم   

. تقيي  ص  ي  الم ا  اع ش يي  المقتر   •

وط    اك  : 1- 2-2-1  الم  اح  تش ي شر
    وث الت       ا   

ت ط ل  م ي  ااتي ل   ا  اع ش   بت     ال  ا   المؤث   ف 

الم اك   ال قيق  لع و  تش ي  الم  اح، وت     اص يص الب ئ  الأ  ل  الم ك     ي  ، 

  ذل  ا تم   وك   آث ل        المك   ح،  ي  ل  وك       الم ا  
  ل  ر        ر   ، م  ف 

  ظ و      مك   ،ب    ب يط 
    لك ح ال  ال   م ث    ل    ت   لك   ق و   الم    ل ت    ف 

  مق و        لبي ي م- والض ف.     يبي  الم   ، تتمت   يبيك  ال يت 

الأوي ط   
ف  ل ت     ت ت ي     م    مت ز   و لك ح    ال ر   اكت    التر ال ي لور  لي   ت    

ال  ال ، ول      لك  ال  ي  ، إي ل    تت    لت    ش        وك     ب  ق ي      ش ال  

المؤك      ال      الم          ،     ش ال  
    الم يط  الب ئ ف 

   ل بيك . 

  ص     التكري  ياتي ل   ا  اع ش       لا  ظ و  ال ش ي  ال ر        اك ت    
ف 

وكيم  ي ح ه   لك ح ال  ال ، والض  ط، و   يح ال ري  ، و  ي الم ا   يم  إذا ر    و والبتر

لو   زي ، و  اصلا ت    ، ،  ي ي    لو  تقط    إذا ر     تم ا   ال ري    يم   و  ي  و لك   ق وت  ، 

و الم ا       اصلا ح        و   ، وال  كي   ي   ل تت  الك لكي     اص يصالم تك     الب ئ  

   الم يط    لم  اح. 

ل  ال ر       الأا    الع و   اع ش  ي    ت ط        ااتي ل   ا   لث     اح   اتم م  ت ت 

    يح ال ش ي  الط لي ، ك م ي ح الت قيل واعق ي،    الم يط  الب ئ اص يص  
  لم    ف 

  
ف  ت م   ال ر   والأ  ب    الم  اح  ع ش        يم   

الكر     اللا يذ  الم   ،   تت   يبي       
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الأ  ل ،       الم ا   الك لي      ال  زي   ال  ال  اعي  ي   ال ي لوكر    ح  ظ و   لك ح    
ف   ،

إي  الض ف،  وت    تيثت     ال       الض فل   ت لا سال يهههه     تكلاي   الم  اح        م ي  

والكط ط وصم   ح الأ    إلى ال   يؤ ي إلى الا   لك    ال  الم    إلى ل       القيم   

 ال ر  يت     ي        ل  ال  و   إلى ال ش ش ،  م  يؤ ي إلى تقصلا . 

   ال   يي    اك   التص  ي : 2- 2-2-1
وتقيي        ،الم  اح       ت     ال   يههههههههي  إلى     اك   التصهههههههه  ي ت           

ا     ايههههههتم ال ال م ي  اع ت كي .   اتي ل الم ا  اع شهههههه يي   لاميت       ي    هههههه يههههههي  تيثت 

  
لكزا  ب ههههههههههههههيف   لا   ي   ت    لاس اياتم م ال زم ياتي ل الم ا  ال ز   ع شهههههههههههههه    لا    ف 

ي تج    ت ههههه هه   ك الث   ايشهههههت    ي      ا  اط   شي        تيو       ل   اي لوكي 

    ل  اطت  
    ع    ت م    يهههههههههههههههتم ال    وث ت     ف 

، لو     ااتي ل   ا  ع شههههههههههههههه   ل ب   ف 

  اع ت  .     ق  ي تج   م  يؤ ي ت قلا   إلى ت قيل    اح لو و  اح ي ق  
 ا  ي  كبت   ف 

  الا  تت ليللامي  كب  ال   يهههههي   رم  لم اك   التصههههه  ي 
ال ر   لصهههههي    م ي ح ا ت   ف 

  ال م .     يهههههههههههههههبي  الم      مك  إك اؤا  
 مك  ياتي ل   ي الم     ،لث    وك   الم  اح ف 

تت مههه  ، المصهههههههههههههههممههه    يههه   الم ههه يههههههههههههههههه  ل  صههههههههههههههه ح و    القط  الم  قههه  بب   الأك ز 

    ،إك   اح   تم  
كشلا اح المضك ح         اح إص     لو اي ب ال  ،  الا   ل  ي  ا  ف 

  . والض ا ف

 ت مي  البي   ح الك ص   مق و   الم ا  ل ت   : 3- 2-2-1
ياتصهههههههههههههههه ل ال قه  وال  ه   مك  اي تمه      الم ه يت  والم شههههههههههههههه لاح ال ر  تصهههههههههههههههه لاه  

،  وال ا طههه  ال   يهه   ال يئههه ح المكتصههههههههههههههههه ،   ههه  ال م يههه  الأ ريكيههه  ل اتبههه ل والم ا   

   الأ ريكيههه  لم  ههه س  التههه  ههه   
يطههه       ، لو الم يههه ل الت 

، وتتضهههههههههههههههم  ، لو الألمههه   

      ح  لاصههه      اصههه يص الم     وال هههب ي  و ق و ت   ل ع و  الأ  ل ، وذل  ا تم  ا  

ر ح المصهههه    ل م      اح يهههه  ق ،   و     ت صههههي ح ال ههههر   تتضههههم   والم  اح ال ر     ات 

وط ال ر      اتب     ل م    الم        الت   . الت صي ح و   ال ر

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
111  

   الم تم  تقيي  ص  ي  الم ا  : 4- 2-2-1
    ت     الكصههههه يص الكيمي يي  ل ب ئ  الم يط    لم    و  اك   ظ و  ال شههههه ي  

        إ  ا  ق يم    لكي لاح الممك   لم ا  ا
  ي   ع شههههه  .     ذل  وتصهههههمي  الم  اح تي ر

الم     وال هههههههههب ي   ت  الم يم    وايههههههههه ب    تقيي  ا ا الكي لاح وت ت ب     ههههههههه  الأ ضههههههههه ي ،  

  لب ئ  ال م  لو شت  الت    المت ق . 

  
  ااتي ل الم    الأ  هههه   يتك ذ الق ال ال     

    الم تم  ،     تقيي  ل ا  الم     ف 
  ف 

  ظ و   م ث   ل ب ئ  ال ر  يههههي م  ب       ي   
، ب  هههه   ي      الم    )ك    ( ف  المكتت 

تق      اصههه يص ال ههه ي  الكيمي يي ، و لك ح ال  ال  والضههه ف.       ول  تر     الز  ، ي 

 ههههههههه    يهههههههههطح ال ي         ز  و الليهههههههههب ي    ههههههههه       الت    ا تم  ا      ق ال ا ههههههههه ل  

متر    يههههههههههههههم ك  يههههههههههههههطح الم   ، لو الب صهههههههههههههه  لو يت عيلا  ، وي ت               الت      لم  

  ال ههههههههههههههه    ب صههههههههههههههه (   0.001ال ي ي ههههههههههههههه وي )  المي ز 
. رم     ي   ص الك       لم    ف 

، لو التههه  ههه  بي     
ل كشهههههههههههههههل    ا تمههه   وك   تههه  ههه     هههههههههههههههع    ههه  التههه  ههه  ال ق ي لو الت  يف 

  اعك   ي ، لو الت    ال ب ب ح 
 .  ال شقفر

   
  ب ئ  ال م  اللا  ي   لت    اع ت  ي ، إك ا  ااتب ل   ل ويلاضههههه  ف 

  هههههب ي  المكت ل  ف 

  و  اح ت ريبي   ص   ب    
  و  اح  م ث        ، لو ف 

 .الك     ح ف 

الت     م    الم       ااتي ل      : 5- 2-2-1
  اه ا الم   ه  يت 

ت ه  ه       مه  ه  الم ه    وال هههههههههههههههبه يه  المكته ل ، و ته   ه  ل اي ه    ف 

  الكهه  هه ،   تر   م  هه   لث هه    
  الت قيل الهه ولي ل   هه اح ل  لث هه    يههههههههههههههه ا ف 

تقيي    هه   التهه  هه  ف 

  الأ  ك  الم م      الأو ي  والأ  ب  ، والملا   ح، والمب  يح 
الك     ح ال ر  ت  و ههه    ف 

  ال م  ل صههههههههههههه  ل       ح تشهههههههههههههت  إلى ا تم     وث ت   ، لو ال  الي ، 
لث    وك   ال     ف 

 حال ق يي  لضهم   يه    الم  اإك ا  الصهي     و لوال م     ت     ظ و  الب ئ  الم يط ، 

 مك  .   تر  ز  ي وايتم ال  م    لأ    

  العوام  : 2-2-2
اختي ر مواد الإنش ءالمؤث ة ف 

  اع ش يي  لث    تصمي  الم  اح  اي تقت  ال  ا   ال ر  يت     لي ي   ااتي ل الم

  ال يف الم ي    قف،    ا  ك   ا   لا           اص يص  ق و   الم     
ل ت    ف 
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   الم تم  تقيي  ص  ي  الم ا  : 4- 2-2-1
    ت     الكصههههه يص الكيمي يي  ل ب ئ  الم يط    لم    و  اك   ظ و  ال شههههه ي  

        إ  ا  ق يم    لكي لاح الممك   لم ا  ا
  ي   ع شههههه  .     ذل  وتصهههههمي  الم  اح تي ر

الم     وال هههههههههب ي   ت  الم يم    وايههههههههه ب    تقيي  ا ا الكي لاح وت ت ب     ههههههههه  الأ ضههههههههه ي ،  

  لب ئ  ال م  لو شت  الت    المت ق . 

  
  ااتي ل الم    الأ  هههه   يتك ذ الق ال ال     

    الم تم  ،     تقيي  ل ا  الم     ف 
  ف 

  ظ و   م ث   ل ب ئ  ال ر  يههههي م  ب       ي   
، ب  هههه   ي      الم    )ك    ( ف  المكتت 

تق      اصههه يص ال ههه ي  الكيمي يي ، و لك ح ال  ال  والضههه ف.       ول  تر     الز  ، ي 

 ههههههههه    يهههههههههطح ال ي         ز  و الليهههههههههب ي    ههههههههه       الت    ا تم  ا      ق ال ا ههههههههه ل  

متر    يههههههههههههههم ك  يههههههههههههههطح الم   ، لو الب صهههههههههههههه  لو يت عيلا  ، وي ت               الت      لم  

  ال ههههههههههههههه    ب صههههههههههههههه (   0.001ال ي ي ههههههههههههههه وي )  المي ز 
. رم     ي   ص الك       لم    ف 

، لو التههه  ههه  بي     
ل كشهههههههههههههههل    ا تمههه   وك   تههه  ههه     هههههههههههههههع    ههه  التههه  ههه  ال ق ي لو الت  يف 

  اعك   ي ، لو الت    ال ب ب ح 
 .  ال شقفر

   
  ب ئ  ال م  اللا  ي   لت    اع ت  ي ، إك ا  ااتب ل   ل ويلاضههههه  ف 

  هههههب ي  المكت ل  ف 

  و  اح ت ريبي   ص   ب    
  و  اح  م ث        ، لو ف 

 .الك     ح ف 

الت     م    الم       ااتي ل      : 5- 2-2-1
  اه ا الم   ه  يت 

ت ه  ه       مه  ه  الم ه    وال هههههههههههههههبه يه  المكته ل ، و ته   ه  ل اي ه    ف 

  الكهه  هه ،   تر   م  هه   لث هه    
  الت قيل الهه ولي ل   هه اح ل  لث هه    يههههههههههههههه ا ف 

تقيي    هه   التهه  هه  ف 

  الأ  ك  الم م      الأو ي  والأ  ب  ، والملا   ح، والمب  يح 
الك     ح ال ر  ت  و ههه    ف 

  ال م  ل صههههههههههههه  ل       ح تشهههههههههههههت  إلى ا تم     وث ت   ، لو ال  الي ، 
لث    وك   ال     ف 

 حال ق يي  لضهم   يه    الم  اإك ا  الصهي     و لوال م     ت     ظ و  الب ئ  الم يط ، 

 مك  .   تر  ز  ي وايتم ال  م    لأ    

  العوام  : 2-2-2
اختي ر مواد الإنش ءالمؤث ة ف 

  اع ش يي  لث    تصمي  الم  اح  اي تقت  ال  ا   ال ر  يت     لي ي   ااتي ل الم

  ال يف الم ي    قف،    ا  ك   ا   لا           اص يص  ق و   الم     
ل ت    ف 
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وال   م،   و            لا ا   ال شكي   وق   ي   الميت  يكي   الكص يص    ي تب ل     

      ال  يح تك  
 ق و   الت    ه  الم ي ل الأا  ال ي        ا صي   التت لا ، إي ل   ف 

ي ا   وذل         التصمي   الم         ل  ل    ااتي ل  لوي ط    
ف  ال بيك   لو  الم     ايتك ام 

  ااتي ل   ا  اع ش  .  -2 الشت يبي   الق  و .   ش    
ال  ا   المؤث   ف 

  اختي ر مواد الإنش ء: -2  الشك 
 العوام  المؤث ة ف 

المص ل:                   

  تب لاح ايقتص    اي : 1- 2-2-2
    ايا    ي   اي تب ل ل  تك   الم    المكت ل    الم  اح    ا  إ ش      ااتي ل  

الممك  .  ت     ل ق و     التت ليل  الم       و يق     
الكر     اللا يذ  الم   ،   تت   يبي       

  ص    
وكيم وي ح   الأي يي  الأكتر شي     لتص ي  الم  اح وال ي    الم   ي  ف  التكري  والبتر

ب ب  لاص ثم  ، وي  ل  تشكي      ال        ق و ت  الم ت ل  ل ت   ، ل   إذا ر         

  الم  اح ال  ك  ال ر  ي   الت    الم تم   م ت   ل      ت م 
  لو ف 

مك     اللا يذ الكر    

ام   ا  إ ش يي   ق و   ل ت   .  لع و  ت    ش      ي      ي  ايتك   ال م   بت      

 

ايو الم  و   الأ ض ،     ي   ق   ك       ال  يح        
ايتك ام ف  قتص  ي، 

اح ز  ي        يت  اي ب ال     ا    لًا       يذ    ي       ي  ل   ي ت    ا    تر

ايتك ام   ا   وق   ك      الأ     ايتك ام يب ي   ق و   ل ت    لك      اع  التت لا .  

ل ت   المق وم  الم     ل  ل   طبق      لب ئ   تت     ال ر   الم  اح  لت طي  يطح   ،  ت ب س 

  الأكزا  الأا  
  . ب  م  ي تك م اللا يذ ال   ي ال ايص ف 
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ال     والم ث قي : 2- 2-2-2
الت بي       لشت    إ ط   شت      ل م ا   ضم   المت ق   الأ ا   ل   ك             

    و  ظ  ل     ح
تشت  إلى       وث     شت   الت   ،   لم     ال ر  تتمز  بشت       

  الم   ل ال ر  يؤ ي ت      ،لو ل       ح لا    ر ي تلا خت  ،  المش
    ت    ايتك ا    ف 

ال   ل  .   الكط  الم ا    لض  إلى   وث  الم          ال  م  مك  كشلا    ل ي    لو   لت      ،

ب  م  الت    ال ق ي   تت     لش  الأ  اي اط ل  ك       ث  ،   يتك ام لك ز  قي ك ال م ك  

   
الأا    ،ل  ك   ص   كشلا   ف  الأكزا   ال        ق    تك    ميق      ل طح    و        

  ي  . الالم    ي يم  وا لي     

 اص يص ال يف الم يف   لم    : 3- 2-2-2
الم   ،  ي   الم  اح    اص يص  لو    الأ ب   

ال ر  ت  ي ف  الم ا   تؤث     ي  

ل الم ا   لب    ت ت       مك   ل  كص يصال   ق  لًا الميت  يكي   اش    ليصبح  الم     م    

.  والتص ي ل  ك  ل    بشت   لا ج  

  لم   ، ر ل  ل     الم يط  الب ئ     ات   اص يص  تكت ل ش   الت    و بي ت رم   

  ، ص ب   لو  لو   زي    ي يلًا  إ  ر    ي يي ،  ،  اللات   ال ي لوكي    وال ق   ال  ال ،  كي  و لك   والتر

  
ووك     زاح  الكيمي     ،

ي ي          ،       ز كت 

، ال ي لوكي   

و  ز   والأوك  ي     ،

الكر      لوك ي     
ث   

ا ت اي     و ،  

  ا   ض ي  لو    لو   ش اي 

ي     -2الشت   يبي      .  كتت 

   بي   الب ئ  الأ  ل  ل م    . ثلا  ال  ا   المؤ 
    ف 

  ق و   ال ريلاص يص : 4- 2-2-2
ول  اتك ذ ر    اعك ا اح ال ق يي  الممك   لم     وث ال ريل إي      ال       ض 

     ا تم   تب ل  ي ل   ي      الأا    
ف      ل    وث  ريل 

المب شر ف  ل     الم     ت    
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ال     والم ث قي : 2- 2-2-2
الت بي       لشت    إ ط   شت      ل م ا   ضم   المت ق   الأ ا   ل   ك             

    و  ظ  ل     ح
تشت  إلى       وث     شت   الت   ،   لم     ال ر  تتمز  بشت       

  الم   ل ال ر  يؤ ي ت      ،لو ل       ح لا    ر ي تلا خت  ،  المش
    ت    ايتك ا    ف 

ال   ل  .   الكط  الم ا    لض  إلى   وث  الم          ال  م  مك  كشلا    ل ي    لو   لت      ،

ب  م  الت    ال ق ي   تت     لش  الأ  اي اط ل  ك       ث  ،   يتك ام لك ز  قي ك ال م ك  

   
الأا    ،ل  ك   ص   كشلا   ف  الأكزا   ال        ق    تك    ميق      ل طح    و        

  ي  . الالم    ي يم  وا لي     

 اص يص ال يف الم يف   لم    : 3- 2-2-2
الم   ،  ي   الم  اح    اص يص  لو    الأ ب   

ال ر  ت  ي ف  الم ا   تؤث     ي  

ل الم ا   لب    ت ت       مك   ل  كص يصال   ق  لًا الميت  يكي   اش    ليصبح  الم     م    

.  والتص ي ل  ك  ل    بشت   لا ج  

  لم   ، ر ل  ل     الم يط  الب ئ     ات   اص يص  تكت ل ش   الت    و بي ت رم   

  ، ص ب   لو  لو   زي    ي يلًا  إ  ر    ي يي ،  ،  اللات   ال ي لوكي    وال ق   ال  ال ،  كي  و لك   والتر

  
ووك     زاح  الكيمي     ،

ي ي          ،       ز كت 

، ال ي لوكي   

و  ز   والأوك  ي     ،

الكر      لوك ي     
ث   

ا ت اي     و ،  

  ا   ض ي  لو    لو   ش اي 

ي     -2الشت   يبي      .  كتت 

   بي   الب ئ  الأ  ل  ل م    . ثلا  ال  ا   المؤ 
    ف 

  ق و   ال ريلاص يص : 4- 2-2-2
ول  اتك ذ ر    اعك ا اح ال ق يي  الممك   لم     وث ال ريل إي      ال       ض 

     ا تم   تب ل  ي ل   ي      الأا    
ف      ل    وث  ريل 

المب شر ف  ل     الم     ت    
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  ال لاف   ص   ثمي      وق  م   .  ل كص يص الميت  يكي   الوتيثت  ذل        ،ال    
تك   ص ف 

  لوي ط      ، 
   لاس ال ق  تمت    ق و    مت ز  ل ت    ف 

  يت م     ا  لايص  ال م  وف 

 لك   ق و ت     يلا  ل   ايل. 

كز  ت ال ريل  ق  لامي تر ت ت ي      ا      و    ال ر   والم  اح  الكط ط    
شي   ف 

ي  لو   ع    ا ا  لك ز  ايشت      ااتي ل          اح لب ا   ي ا التت 
، ب  م  ل      م  ف 

الت ت .  

 الم  ول  ل م  اح الب ئ  ظ و  : 5- 2-2-2
وكيم وي ح لطبي   الب ئ  الم يط  ب        وث اح ص     التكري  والبتر

 ول  ؤث  ف 

ش   الري   و  ب   ،      وي   لا ا    ي تب ل     ااتي ل الم ا  اع ش يي ت    الم  اح،  

  ال  ا  ال  ي
ل ت ل ب ب  الت          يبي  الم   ، ت    ل ب   ك  ز ت ت   . الم  ث ح ف 

    اعك   ي
       تش ي  و    ل شئ    ي      لق            ض   لي بي       ال شقفر

       
كي ي  الأ ريكي . ور     ق  ال     ال       ق    ت  ا  وي    و    لا   ق يم  ف   ت 

ي    اح ز  ي   تق ل  . وق     الريههههح    ال و    ق يم  ت لا  لك ي  ال تر إلى ال       تر

 ب ا  الأ  ب   والت صي ح ال   يي    تج    ال   ث ا  ي    اع  ب ب  ت قل اع ت   يي

  يا      اللا يذ المق وم ل ص ل. 

 ال   اح ظ و  إق ي وت قيل  اك   : 6- 2-2-2
  ظ و  ال ش ي  ال ع  ي  ل           ي 

  ل   ك   الم    ص ل    ل يتك ام ف 
 كف 

ل ض   ال  يح الأا    ي ؤا    ت    ل    الت قل ك تب ل  اح   م ي ح اعق ي والت قيل، و تر

       يبي  الم   ،  .    اي تي ط  
للا   ال  وي      ب   ات  يز    احو  إ     ف 

ي  ت م     لك    ال     لي     الكت 
 310اللا يذ   ي    يبيك   ، ت  ااتي ل ( م  595-430)   ف 

    ظ      304  لًا     
  ت  ي   الأ ا  ف 

  ال بيك  ي   ا  ف 
   المصم  ل  التلا ي   ب  الك وم ف 

ل     لمشت   ت    إك   ي     اح ا      لو  ت قيل ت      ، إي ل   لك ح ال  ال  الم تلا  

  
 .  م  الب ليثي  ي  تيثت  بي   ال ب ب ح ب تشقفر
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   ص   ال    : 7- 2-2-2
اح  لك ح ال  ال  ف   ت ت 

اح  ت تت    ال ر      لا ا    ي تب ل لث      الم م   ال  ا   لك    ال  الطقس     ت ت 

الشمس إلى ل    ،  ي   مك  ل  تص   لك    ال  الم     الم     لأش    الم  احتصمي   

   ص  الصيل، ب  م  ت كلا  إلى  ( °م 60)    
   ص  الشت  .     ف 

  و  الصلا  ف 

اح      كري   ال  اي  : 8- 2-2-2  ت ت 
القي    لو لالا            الأ ي          يح كري   ل   

ق  ت م  ال   اح ف 

إلى   تؤ      ال  لتي    ور   الت   . ت يهههه   التصميمي .  الم   ،      وث  يبي   ل          
ف 

المب  يح ال  الي  ذي الم  لاح الكمس المص  ي    الم  ي ، والم تك م لتبكت   م   

  الم  لي  الك  س  ، ل  ظ وك    ال ي لو   لي   
ال اب ، ب  م  ل     ظ و ت    ش    ف 

  الم  لاح ال  ث الأا  ، وذل  ب ب   
ال ري   ال ي    ا كلا   ش  وك   لي لث  ل ت    ف 

        وال ر  تت اك   ،  ش اي   ت  الق     ل تبكت  الل   إلى ت ا    
  الم ي   ف 

 م ت   لكزا  ف 

   م  ال ي لو   لي .  

 ات  خ الم  اح: 9- 2-2-2
  الم  اح والأ  ب   والمب  يح ال  الي  

 وق  تك    ض ي  لو ي   . تت م  ال واي  ف 

 .  تت   لواي     لي     ه  و   قش ل  وق  تك      شت      ض ي ، لو  زيههههج    ال   ي  

  الم ع   . ويكت ل  ص ل ا ا ال واي ،  م       ي تج 
  المي ا   ف 

  ، الش اي  الم ك    ف 

ي م، ولوك ي  ال    . لو ال واي  ال  ت          ال ق  ، لو     ت   ال    ال  ل ي م والم  ت  

  المص  .     م ي ح التكري ، 
و        ي شت  لث    إ ش   الم  اح لو تص ي    ف 

 وظيلا  الم  اح: 10- 2-2-2
ل   الت   . رم   لع و   الت     ت       ت      

ف  و  ق     ول  الم  اح  ل ظيلا  

الم  اح وتق ي    ص      م    
ال ق       الت    و ت     تطبيق   ت  ا  ف  ص   إك ا اح 

  لي  صلا  ،         تك   ا  ك  ق ط 
ت      ل   ا   الم بب  ل ت   .   و     ذل ، ف 

   
ف  المط     ل       ل  التصمي   تت ا ل     تط ب ح    يت   الأ  ب   والم  اح ي      

   
ال م ي ح، ووك   لاط   ف  ال ر    لح    تصمي   اح  الم  اح، والت ت  ليب  ،       م  

 ي . يتقيي  المك    الم تم  ، وقص ل  م ي ح اعص   والصي    ال ولي  وال ق 
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   ص   ال    : 7- 2-2-2
اح  لك ح ال  ال  ف   ت ت 

اح  ت تت    ال ر      لا ا    ي تب ل لث      الم م   ال  ا   لك    ال  الطقس     ت ت 

الشمس إلى ل    ،  ي   مك  ل  تص   لك    ال  الم     الم     لأش    الم  احتصمي   

   ص  الصيل، ب  م  ت كلا  إلى  ( °م 60)    
   ص  الشت  .     ف 

  و  الصلا  ف 

اح      كري   ال  اي  : 8- 2-2-2  ت ت 
القي    لو لالا            الأ ي          يح كري   ل   

ق  ت م  ال   اح ف 

إلى   تؤ      ال  لتي    ور   الت   . ت يهههه   التصميمي .  الم   ،      وث  يبي   ل          
ف 

المب  يح ال  الي  ذي الم  لاح الكمس المص  ي    الم  ي ، والم تك م لتبكت   م   

  الم  لي  الك  س  ، ل  ظ وك    ال ي لو   لي   
ال اب ، ب  م  ل     ظ و ت    ش    ف 

  الم  لاح ال  ث الأا  ، وذل  ب ب   
ال ري   ال ي    ا كلا   ش  وك   لي لث  ل ت    ف 

        وال ر  تت اك   ،  ش اي   ت  الق     ل تبكت  الل   إلى ت ا    
  الم ي   ف 

 م ت   لكزا  ف 

   م  ال ي لو   لي .  

 ات  خ الم  اح: 9- 2-2-2
  الم  اح والأ  ب   والمب  يح ال  الي  

 وق  تك    ض ي  لو ي   . تت م  ال واي  ف 

 .  تت   لواي     لي     ه  و   قش ل  وق  تك      شت      ض ي ، لو  زيههههج    ال   ي  

  الم ع   . ويكت ل  ص ل ا ا ال واي ،  م       ي تج 
  المي ا   ف 

  ، الش اي  الم ك    ف 

ي م، ولوك ي  ال    . لو ال واي  ال  ت          ال ق  ، لو     ت   ال    ال  ل ي م والم  ت  

  المص  .     م ي ح التكري ، 
و        ي شت  لث    إ ش   الم  اح لو تص ي    ف 

 وظيلا  الم  اح: 10- 2-2-2
ل   الت   . رم   لع و   الت     ت       ت      

ف  و  ق     ول  الم  اح  ل ظيلا  

الم  اح وتق ي    ص      م    
ال ق       الت    و ت     تطبيق   ت  ا  ف  ص   إك ا اح 

  لي  صلا  ،         تك   ا  ك  ق ط 
ت      ل   ا   الم بب  ل ت   .   و     ذل ، ف 

   
ف  المط     ل       ل  التصمي   تت ا ل     تط ب ح    يت   الأ  ب   والم  اح ي      

   
ال م ي ح، ووك   لاط   ف  ال ر    لح    تصمي   اح  الم  اح، والت ت  ليب  ،       م  

 ي . يتقيي  المك    الم تم  ، وقص ل  م ي ح اعص   والصي    ال ولي  وال ق 
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 المتب  التلات ش تق ي ح : 11- 2-2-2
الم ا    تلات ش    ااتي ل الم ا  اع ش يي      الأا    ي تب ل ل  اي و لك  تط ل      

ل ت ال م     
ف  الم  اح  لث    وك    المصلا      

ف  ي تب   ال ر   ل   ي والأو ي   ل اي   ولص   ك     

الت    إلى   وث  تؤ ي  اعك ا اح    ،ظ اا   تلا ق   ال ق يي   واتك ذ  قب   المشت  .  الم  يب  

لي لي  وتق ي ح  تط ل      ب ض   ي ب   ،وتكت ل  لك  تط ل     اللا ص     صلا   لأا  

   م ي ح   ص الأو ي 
ال وت  ي  الق  م ، وال ر  ق    ، ب  م  يتزا   ص   لا   ت ب  الط  ف 

الأ             تك    ت  ر  ي .   الم تم         المتط ل التلات ش      التلات ش   ريق  

الصي     المك     تمك      س   والصي         ال ر   التلات ش  لول ي ح  م ي ح  تب      ت     

 . ل لك   الكط ل 

   الم م        الت   : 12- 2-2-2
   م ي  ااتي ل الم     وال ب ي  

 ك    ت          الت    الم م   لامي    ل   ف 

  الب ئ  ال ر  ي  ت م   ي  ، والع و  ال ر  ي ت    ل  . 
الق  م  لو ال     ، وتقيي  ل اي   ف 

   م    الم    لو  
  تقيي      كلا           ل   الت    المقتر   و       ف 

رم  ي  ا  ف 

  ال بيك . 

  صن عةالمع دن : 2-2-3
  البب  كيم  ي ت تكري  ال المستخدمة ف 

ال لاف  ت تك م تكري   ق لا    ص      وكيم وي ح  ا    والبتر والمضك ح       كبت   الأ  ب   

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

وكيم وي ح     ص     التكري  والبتر
ه  يب ي  ر  لا  الم     وال ب ي  الم تك    ف 

 الكص يص ال ر  تمت   ا ا ال ب ي .   لا    ال    ، وال   ك، وال يت ، والت ت  ي م، و يم       

 يب ي  ال    : 1- 2-2-3
  ،  

الكر     اللا يذ  ه   لي  ي ،  ل  اي  ث ث   ال         يب ي   الزا ، تتك    و     

واللا يذ المق وم ل ص ل. 

•    
الكربو   ت ت ي      ب      ،  الفولاذ  ال    ،  لي ي    يبيك   ا  

، ( %1)   تزي      ، إ     إلى    ض لا       الم   ت   ب  ب  ي ( %1.4)   تت     الكر    ي 
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ي   ( %0.05)   تزي      ، واللا يلا ل ب  ب  ي ( %1.3)   تزي      وال ي يك   ب  ب  ي  ، والكت 

 . ( % 0.05)  تزي     ب  ب  ي 

  تص ي  وإ ش   لكتر   
  ف 

      اح ص     التكري     ( %80)   ي تك م اللا يذ الكر    

لب ا   ل    ع   تص ي  ،  ي   وي  ل   وت   ا،  ثم    ل اص  وكيم وي ح،  ع ا   والبتر

 .  
، ولو ي  اللاص ، واط ط الأ  ب   وال ي    الم   ي  تص      اللا يذ الكر     التقطت 

     حرم  تب   لقض ال     ييتك ا  ،   ر ول  تط   ذل  إ ا       الت     

 مك  ت لايل الم ا  ال اا   إلى و    اللاص  لم      ، .     يبي  الم   ال ش ي    ظ و 

  ب ب  الم  ، لو ل    لك    ال  ل   بر  التقطت  
إلى القيم  ال ر     ت    اللا يذ الكر    

لو  مك   ق    . تم   تت ثل  ك ل الم  ، وتشم  قط اح الم   ال ر  تتلا       الم ا  الأ  ل 

  ب ب ي  لا     اع  التت لا . 
  ا        ل ت    لتلا  ي اي ب ا  اللا يذ الكر    

  ا اص   الميت  يكي  تب    ل  ب  الكر    
  تكت ل ف 

ي ك      ل  اي    اللا يذ الكر    

    ع  الأوي ط، 
ل ت      يلا  ف  ل   ق و ت    المطبق    ي ، إي  والم    ح ال  الي  

: ت      ت        اتج ت   الص ل وتش  . وا ا الأ  اي ه 

o  :المنخفض الكربون  
،  ( % 0.15)     ت ي      ب  كر    ي تزي      الفولاذ الكربو  

   م ي ح ال شكي     الب ل  ر لصلا يح ال قيق  والم   ت  
 ع ا  لض ل   ،ي تك م ف 

   . ال  الي    لم  ل     الميت  يكي ، و  م إ ت  ي  تق  ت  ص يصا

o   :الط ي   
الكربو   الم   ي    ت  الفولاذ  ، ( %0.3-0.15)        ب  كر     م  

اع ش  اح والمق       ، وي     يذ  ال   يح  ص             
ف  ييتك ا     ع ا  

ويشت   طريق    ال      الب   .    
ف  الم تك     الأا    ال  ا          ال ل       

 . ( م° 1200-1100)   لك    ال 

o  :المتوسط   
الكربو     ،  ( %0.6-0.3)     ت ي      ب  كر     الفولاذ 

ف  وي تك م 

 تص ي  لكزا  المت ي  ب ب   ت  ت  وق   يت  ل تق ي .  

o  :   الع ل 
  تص ي  ( %1.4-0.6)    ت ي      ب  كر    الفولاذ الكربو  

، وي تك م ف 

 التق ي .   م ي حواص ص       إك ا   ،القط  ب ب   ت  ت  ال  لي ل واح 

وا  يبيك  لي ي   ال     ت ت ي      ب    لو      الص ،  حديد الزه  •

. ول     الزا       ،       ( %3- 1)   ، و  ب     ال ي يك  ( %4-2)     لي     الكر   

،  الزا  الأبي ، و     الزا  ال    ي،     ص     الأكزا  المق و   ل ب  
ي تك م الأو  ف 
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ي   ( %0.05)   تزي      ، واللا يلا ل ب  ب  ي ( %1.3)   تزي      وال ي يك   ب  ب  ي  ، والكت 

 . ( % 0.05)  تزي     ب  ب  ي 

  تص ي  وإ ش   لكتر   
  ف 

      اح ص     التكري     ( %80)   ي تك م اللا يذ الكر    

لب ا   ل    ع   تص ي  ،  ي   وي  ل   وت   ا،  ثم    ل اص  وكيم وي ح،  ع ا   والبتر

 .  
، ولو ي  اللاص ، واط ط الأ  ب   وال ي    الم   ي  تص      اللا يذ الكر     التقطت 

     حرم  تب   لقض ال     ييتك ا  ،   ر ول  تط   ذل  إ ا       الت     

 مك  ت لايل الم ا  ال اا   إلى و    اللاص  لم      ، .     يبي  الم   ال ش ي    ظ و 

  ب ب  الم  ، لو ل    لك    ال  ل   بر  التقطت  
إلى القيم  ال ر     ت    اللا يذ الكر    

لو  مك   ق    . تم   تت ثل  ك ل الم  ، وتشم  قط اح الم   ال ر  تتلا       الم ا  الأ  ل 

  ب ب ي  لا     اع  التت لا . 
  ا        ل ت    لتلا  ي اي ب ا  اللا يذ الكر    

  ا اص   الميت  يكي  تب    ل  ب  الكر    
  تكت ل ف 

ي ك      ل  اي    اللا يذ الكر    

    ع  الأوي ط، 
ل ت      يلا  ف  ل   ق و ت    المطبق    ي ، إي  والم    ح ال  الي  

: ت      ت        اتج ت   الص ل وتش  . وا ا الأ  اي ه 

o  :المنخفض الكربون  
،  ( % 0.15)     ت ي      ب  كر    ي تزي      الفولاذ الكربو  

   م ي ح ال شكي     الب ل  ر لصلا يح ال قيق  والم   ت  
 ع ا  لض ل   ،ي تك م ف 

   . ال  الي    لم  ل     الميت  يكي ، و  م إ ت  ي  تق  ت  ص يصا

o   :الط ي   
الكربو   الم   ي    ت  الفولاذ  ، ( %0.3-0.15)        ب  كر     م  

اع ش  اح والمق       ، وي     يذ  ال   يح  ص             
ف  ييتك ا     ع ا  

ويشت   طريق    ال      الب   .    
ف  الم تك     الأا    ال  ا          ال ل       

 . ( م° 1200-1100)   لك    ال 

o  :المتوسط   
الكربو     ،  ( %0.6-0.3)     ت ي      ب  كر     الفولاذ 

ف  وي تك م 

 تص ي  لكزا  المت ي  ب ب   ت  ت  وق   يت  ل تق ي .  

o  :   الع ل 
  تص ي  ( %1.4-0.6)    ت ي      ب  كر    الفولاذ الكربو  

، وي تك م ف 

 التق ي .   م ي حواص ص       إك ا   ،القط  ب ب   ت  ت  ال  لي ل واح 

وا  يبيك  لي ي   ال     ت ت ي      ب    لو      الص ،  حديد الزه  •

. ول     الزا       ،       ( %3- 1)   ، و  ب     ال ي يك  ( %4-2)     لي     الكر   

،  الزا  الأبي ، و     الزا  ال    ي،     ص     الأكزا  المق و   ل ب  
ي تك م الأو  ف 
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  تص ي  الصم   ح ولكزا  المضك ح ال ر  تت    ل  ك   
 ع ا  لق  وت ، ل ل  ي تك م ف 

لك  ل ل  ي ي تك م  ا  ي وق     ال ش ش   ي و   ، إي ل        طر ال  ي  ال ي   والمض

  تص ي  الأو ي  ال ر  ت ت ي      ا  شي   
 ت      ط   لي .  ايشت   ف 

 Stainless steelل ص ل  اللا يذ المق وميب ي   : 2- 2-2-3
       ت ت ي      ب     الك وم ي تق    يب ي   ه  يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل  

ال   ض    ( وز    11٪)      ل ي             ا ت اي    إلى   
ً
إ     لو ،  الت ت  ي م،  لو  ال يت ، 

  الم ليب ي م ت  ا  إ        ،   لك  ت  ي   ا اص .     يبي  الم   ، وذل    ي ميبالم ل

  ت  ي    ق و   ا ا ال ب ي  ل      الت    ال ق ي وال  
  ف 

  الأوي ط ال  وي    ت  يف 
ف 

ال   لي  لو لي ا لي  آا . وتز ا  ال  ك  ييتك ام ا ا الأ  اي    ال ب ي          ش ال      

الق  ش     الت     ويف  إلى   ك    الأوي ط    ك ت     
ف  ل ت     المتمت     وت     ق و ت    .  

تقي     الت     تك ي    بق  لقيق  ك ا     لك ي  الك وم ت تصل ب طح ال بيك  

      تكت ل     ي   لك   ق و   الت   ، والك اص   ل  ايول لا يذ المق وم ل ص ل  

الميت  يكي ، ور لا  التص ي . ويت    ال  ي الأ       ا         اص يص ال يف الم ا  

ايتك ا     ي . ويمك  تق ي  اللا يذ المق وم ل ص ل إلى   م   ح، لام  : 

اين    ا •  
ت ت ي ا ا الم م        ،  لفولاذ الم رتب 

 ،      ب  ق ي      ال يت ، لو   و   يت ، و  ب  ي ( %13-11)     ب     الك وم   

قب         ( %0.10)       تق  اي ر      الم لتت   اللا يذ  يب ي   تص ل  الكر   .     

الأ ريك    واللا يذ  ال      ال      ل ز  ت    ا ا ( 400)   ،  الأ         و     ، 

    ( 410)   . وت تك م   م    اللا يذ ( 440) ، و( 431) ، و( )   و   ،( )   ال ب ي 
ف 

  
، وتبطي   الأو ي .  تص ي  ص ا   لب ا  التقطت 

  لب   1-2ال  و  يبي    
كي  الكيمي    اي ر   التر . ل  اي اللا يذ الم لتت  

  لبعض :  1- 2الجد   
كيب الكيمي    اين   الب 

  (%  زن ً ) أنواع الفولاذ الم رتب  
منغنبر   سيليكون  كربون النوع 

 
يت فوسفور  ك  م كبر

 
 نيك  موليبديوم

 0.15     11.50-13.50  -  
0.15   0.040 0.030 12.00-14.00  -  -

 0.20 1.00 1.00 0.040 0.030 15.00-17.00  - 1.25 -2.50 
 0.95 -1.20 1.00 1.50 0.040 0.030 16.00-18.00 0.75  
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   لكتر ل  اي اللا يذ ،    الفولاذ المق  م للصدأ الف اين    •

ال  ي ايتك ا     و ( 430)   ،409)   ،( 405)   اللا اي ر   الم م   وتتمت    ،  ( 446)  ،    ا ا 

ل ت        اعك   ي   مق و ت   
ت تت     ال شقفر ل ل   ال  ي،    ( 410)   ل ض     

تصلايح     
ف  الر ف   ل   م.    ل يتك ام  ا ا  و الأو ي   طريق   تكض         

إلى   اللا يذ     م ي حال ب ي   إلى  تت     اي ر  التق ي   اص يص    الم لتت   تك    

.   2-2 ال  و يبي    الص   .    لب   ل  اي اللا يذ اللا اي ر 
كي  الكيمي    التر

  لبعض أنواع الفولاذ الف اين     : 2- 2 الجد  
كيب الكيمي     )% زنً (  الب 

منغنبر   سيليكون  كربون النوع 
 

يت فوسفور  ك  م كبر
 

 نيك  موليبديوم

405 0.08     11.50-14.50  -  
409 0.08     10.50-11.75  - 0.50
430 0.12 1.00 1.00 0.040 0.030 16-18  -  - 
446 0.20 1.00 1.50 0.040 0.030 23.00-27.00  -  

المص ل: 

ا  ستن ين    • للصدأ  المق  م  يب ي     ،الفولاذ  ت   

  ص      
تكري  ال لاف، ا ا الم م       لكتر ل  اي اللا يذ المق وم ل ص ل ايت م ي ف 

و  اي ر   الم لتت   اللا يذ  ب ب ي   ا،  اللا اي ر   ق ل    تمت ز        لم    ت      ص يص ع ا  

ثب ت         وال  لا  ،   و      والأك     ل ت      يت  يكي  كي  ، و ق و    مت ز  

  تص ي  ل  ب      ،( م  565)    لك ح ال  ال  الأ     
  ا ، و  ا   الأ ل ل  ت تك م ف 

، وو  اح التك ت    ل     ال لا ز    و  اح الم  ل    م     الأ ي  
ل  ب   الأ  ا ، وف 

ي الم ي    ك ي الكت  وو  اح   ،، وو  اح الم  ل   ال ي لوكي ي ، وو  اح ايتر

 .   إ ت   ال ي لوكي  

  ل  يب يك   ي تكت
 ل   م    اللا يذ الأوي   ي ر     الم م  تي   الأولى وال   ي  ف 

كي  الميت ل لج   ل ب ي  ا ا الم م    ا   ت م  صلا ح        ي ، وذل  لأ  التر

لأ   ال  لي ،  ال  ال   ال يهههه      لك ح  ي   تتص     لتت  ي  ل     رم   الأوي     . 

  يب ي  الم م     الأوي      يبفر   تق ا  وي يت
ا  ، رم  ا  ال    ف      إلى الم لتت  

  ا ا ال ب ي  ال ي يؤ ي إلى ايتق ال   ل 
الأولى، وذل  ل ك   ال يت  لو الم   ت   ف 

الم م     إ     ب   يب ي  ا ا  تتمت    ال ر   ال  لي   الت     لمق و    و ع ا   الأوي     . 

ال م       تتط     م  ال ر   الأ  ا     
ف  الت      م  ر     لكت   ت تك م  وث 

  الأو ي  ال ر  ت ت ي      ا  ي    لو ش     الكط ل . و   
ب يط ، رم  ا  ال    ف 
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   لكتر ل  اي اللا يذ ،    الفولاذ المق  م للصدأ الف اين    •

ال  ي ايتك ا     و ( 430)   ،409)   ،( 405)   اللا اي ر   الم م   وتتمت    ،  ( 446)  ،    ا ا 

ل ت        اعك   ي   مق و ت   
ت تت     ال شقفر ل ل   ال  ي،    ( 410)   ل ض     

تصلايح     
ف  الر ف   ل   م.    ل يتك ام  ا ا  و الأو ي   طريق   تكض         

إلى   اللا يذ     م ي حال ب ي   إلى  تت     اي ر  التق ي   اص يص    الم لتت   تك    

.   2-2 ال  و يبي    الص   .    لب   ل  اي اللا يذ اللا اي ر 
كي  الكيمي    التر

  لبعض أنواع الفولاذ الف اين     : 2- 2 الجد  
كيب الكيمي     )% زنً (  الب 

منغنبر   سيليكون  كربون النوع 
 

يت فوسفور  ك  م كبر
 

 نيك  موليبديوم

405 0.08     11.50-14.50  -  
409 0.08     10.50-11.75  - 0.50
430 0.12 1.00 1.00 0.040 0.030 16-18  -  - 
446 0.20 1.00 1.50 0.040 0.030 23.00-27.00  -  

المص ل: 

ا  ستن ين    • للصدأ  المق  م  يب ي     ،الفولاذ  ت   

  ص      
تكري  ال لاف، ا ا الم م       لكتر ل  اي اللا يذ المق وم ل ص ل ايت م ي ف 

و  اي ر   الم لتت   اللا يذ  ب ب ي   ا،  اللا اي ر   ق ل    تمت ز        لم    ت      ص يص ع ا  

ثب ت         وال  لا  ،   و      والأك     ل ت      يت  يكي  كي  ، و ق و    مت ز  

  تص ي  ل  ب      ،( م  565)    لك ح ال  ال  الأ     
  ا ، و  ا   الأ ل ل  ت تك م ف 

، وو  اح التك ت    ل     ال لا ز    و  اح الم  ل    م     الأ ي  
ل  ب   الأ  ا ، وف 

ي الم ي    ك ي الكت  وو  اح   ،، وو  اح الم  ل   ال ي لوكي ي ، وو  اح ايتر

 .   إ ت   ال ي لوكي  

  ل  يب يك   ي تكت
 ل   م    اللا يذ الأوي   ي ر     الم م  تي   الأولى وال   ي  ف 

كي  الميت ل لج   ل ب ي  ا ا الم م    ا   ت م  صلا ح        ي ، وذل  لأ  التر

لأ   ال  لي ،  ال  ال   ال يهههه      لك ح  ي   تتص     لتت  ي  ل     رم   الأوي     . 

  يب ي  الم م     الأوي      يبفر   تق ا  وي يت
ا  ، رم  ا  ال    ف      إلى الم لتت  

  ا ا ال ب ي  ال ي يؤ ي إلى ايتق ال   ل 
الأولى، وذل  ل ك   ال يت  لو الم   ت   ف 

الم م     إ     ب   يب ي  ا ا  تتمت    ال ر   ال  لي   الت     لمق و    و ع ا   الأوي     . 

ال م       تتط     م  ال ر   الأ  ا     
ف  الت      م  ر     لكت   ت تك م  وث 

  الأو ي  ال ر  ت ت ي      ا  ي    لو ش     الكط ل . و   
ب يط ، رم  ا  ال    ف 
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الم م    ا ا  و ( )   ،( ) ،  ( 304)   ،( 201)   ،ال ب ي ،  ل      يبي     . ( )   ، 

.  3-2 ال  و    لب   يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر 
كي  الكيمي     التر

  لبعض سب ئك الفولاذ ا  ستن ين     : 3- 2 الجد  
كيب الكيمي     )% زنً ( الب 

يت فوسفور  منغنبر   سيليكون  كربون النوع   نيك  موليبديوم ك  م كبر

201 0.15  5.5-7.5   16-18  - 3.5-5.5 
304 0.08 1.0 2.0 0.045 0.030 18-20  - 8-10.5 

0.03 1.0 2.0 0.045 0.030 18-20  - 8-12 
 0.08 1.0 2.0 0.045 0.030 16- 18 2-3 10-14 

0.03 1.0 2.0 0.045 0.030 16-18 2-3 10-14
المص ل:            

للصدأ  ا • المق  م  ب لتعتيقلفولاذ  للتقسية    الق ب  

اص يص   لي ،  ي  تكض  ل م ي ح تق ي    حوه  يب ي  ذا،  

بإ     ت كي    إلى   ي  ،  لو   لتر     إام  ا        ، ( م  583-427)   ال لك   لت تيل 

و   ا ا ال ب ي    لك    ال    لي ،  تك    ق ل    لي      ق و   الش ، إي ل   ق 

 . ل ت    ل  ل    اللا يذ الأوي   ي ر 

كيب   • وه  يب ي    لي  ،  الفولاذ المق  م للصدأ المزد ج الب 

ب      الأوي     ،  لل ي        
ف  اللا ا    ا   الميت ل لج    ت كيب    ل ت   ،  المق و   

ل  ا   الأي يي   المك   ح  ل     . تقريب   وإ  ر      تق ل    وال يت ،  الك وم  ال ب ي   ه  

   ي    
اللا ا  ، ف  الك وم إلى ايتق ال  الك وم      ل      ال يت ،  ي  يؤ ي    ب  

القي يي  وال بيك   الأوي     .  ايتق ال  إلى  ال يت   الأكتر يؤ ي  ه  

،  ك اص  . ويتمت   ا ا ال  ي  ( % لوي     40)   و   ( %   ا  60)    ي  ت شت      شي    

الميت  يكي  المتمت    و ق و ت  ال  لي  ل ت   ، إي لّ  ق   يت  ل  شكي   يت  يكي  لق   م   

  ل  اي اللا يذ المق وم ل ص ل الأا  . 
 ه    ي  ف 

ل    إلى  ال م ي   الكت       تشت  
ف  الأكتر ايتك ا     ل ص ل  المق وم  اللا يذ    يب ي  

 ص ف 

وتكت ل ايتك ا  ح ا ا ال ب ي  تب      . ( 316)، و( 304) ، و( 405)و ،  ( 410)   ال لاف ه    تكري  

كيب   و     ك   ت  .     يبي  الم     مق و    الك وم  ي      ت  تتمت   ال ب ي  ال ر  ت  ،لتر

   لك ح ال  ال  الم تلا  ،  كي   ل
( تتمت  304)   8-18ل  يبيك  اللا يذ      ي  رم    ت    ف 

   ط    لك ح ال  ال 
  ( 400)   . ل   يب ي  ال     ( °م  399-260)    مق و    مت ز  ل ت    ف 

   ط    لك ح ال  ال 
  (AISI, 2000) ك   لقض.   ( °م 371-343)     تك م      ف 
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ال ر        ا  ت       ايتك ام اللا يذ المق وم ل ص ل   ع        ال  ا   الأا    

ي  وال م   ال    الأوي ط ال ر  ت ت ي    الكت 
  ال م       الت    ف 

    ي    إلى    ليت  ف 

. وا ا الأ       ك ا    ل  ب  ل م ي ح التكري   scalesا  ا كلا        تشكي  ال واي 

    ح و    التقطت  وال ر  ت ت ي     لا   ح تتك      لشر ال  ق  ال ر  ت    إلي     ت 

    و    الم  ل   ال ي لوكي ي  وو  اح التك ت    Catalystsت م    ي   الم ا  ال لا ز   

.  مك  ل  ت كلا     لي  ا ا ال  ا   ال لا ز  بتيثت  ت ا   لواي  ال      رم    . ال ي لوكي   

.  مك  ل  واي  ل  تؤ ي إلى ا   ا  ل  (AISI, 2000) ب   المب    ال  الي  ولب ا  التقطت 

 ال   ك   يب ي : 3- 2-2-3
، تشتم  يب ي  ال   ك    ث ث   م   ح، وه  يب ي  ال   ك الأصلا   

ال   ك ويب ي   و ز،  الت  ال يت .   ويب ي        
   ص ف 

ف  ال   ك  يب ي   ايتك ام  ي    

   لك ح ال  ال  الأ 
. وت تك م ب ب     و     ت  ت    ( م° 260)         ال لاف ف 

  ل  ب   المك لا ح والمت  اح الم يي ، إي ل  ل اي     ( )   يب ي  ال   ك
بشت  واي  ف 

ال  ز   ال ي لوكي   والأ   ي ،      ت  اح  ي ي   ال ر  ت ت ي    كت    الأوي ط 
ف   ك     يلا   

التقطت   الك ل     الض ا ف   ، و ك لا ح   ع    ل   بر  

  إك   ي   لأ   ي ، وت     ال  ي،  ي  تت    الأ  ب   ال   يي
  إلى ت     ق ي وت    تشقفر

  
.  ا تق   

 لألم ي ما يب ي : 4- 2-2-3
  يب ي  الألم ي م  ي   ا تق   ا    تر   ض  ل  تك    

  ف 
   لًا    اللا يذ الكر    

لمق و ت     ال  ي  ع ا   التقطت   بر   ل       ك لا ح   ع    
ف  ي ي ي  الكت  ل ت     الممت ز  

ي ،  م         ق يواك    شت ح ات  خ وت         الأوي ط الم يي ، إي ل     ك    ي ا التت 
ف 

  
ف  ت تك م  لك     قي   ايتك ا   ،  الت قل     إلى    

التقطت  تص ي     المص ف  بر     
ص ا  

،  ع ا  لمق و ت   ال ي   ل ت      ل م   ال   
       ي .   اللا اع 

 يب ي  ال يت  : 5- 2-2-3
ي ي ،   ،    ال       التلا ي ثم     تتمت   يب ي  ال يت   مق و ت   ال ي   ل م  الكت 

  ال لاف وت ب   
   ص ف 

و م  ال ي لور  لي ، والص  ا ال  وي ، وه    ا  ل  ل  تت اك   كتر  ف 

تت      الأوي   ي ر   اللا يذ  يب ي     
ف  ال يت   التلا    ت    ور م   ش    .  ت      شت ح 
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ال ر        ا  ت       ايتك ام اللا يذ المق وم ل ص ل   ع        ال  ا   الأا    

ي  وال م   ال    الأوي ط ال ر  ت ت ي    الكت 
  ال م       الت    ف 

    ي    إلى    ليت  ف 

. وا ا الأ       ك ا    ل  ب  ل م ي ح التكري   scalesا  ا كلا        تشكي  ال واي 

    ح و    التقطت  وال ر  ت ت ي     لا   ح تتك      لشر ال  ق  ال ر  ت    إلي     ت 

    و    الم  ل   ال ي لوكي ي  وو  اح التك ت    Catalystsت م    ي   الم ا  ال لا ز   

.  مك  ل  ت كلا     لي  ا ا ال  ا   ال لا ز  بتيثت  ت ا   لواي  ال      رم    . ال ي لوكي   

.  مك  ل  واي  ل  تؤ ي إلى ا   ا  ل  (AISI, 2000) ب   المب    ال  الي  ولب ا  التقطت 

 ال   ك   يب ي : 3- 2-2-3
، تشتم  يب ي  ال   ك    ث ث   م   ح، وه  يب ي  ال   ك الأصلا   

ال   ك ويب ي   و ز،  الت  ال يت .   ويب ي        
   ص ف 

ف  ال   ك  يب ي   ايتك ام  ي    

   لك ح ال  ال  الأ 
. وت تك م ب ب     و     ت  ت    ( م° 260)         ال لاف ف 

  ل  ب   المك لا ح والمت  اح الم يي ، إي ل  ل اي     ( )   يب ي  ال   ك
بشت  واي  ف 

ال  ز   ال ي لوكي   والأ   ي ،      ت  اح  ي ي   ال ر  ت ت ي    كت    الأوي ط 
ف   ك     يلا   

التقطت   الك ل     الض ا ف   ، و ك لا ح   ع    ل   بر  

  إك   ي   لأ   ي ، وت     ال  ي،  ي  تت    الأ  ب   ال   يي
  إلى ت     ق ي وت    تشقفر

  
.  ا تق   

 لألم ي ما يب ي : 4- 2-2-3
  يب ي  الألم ي م  ي   ا تق   ا    تر   ض  ل  تك    

  ف 
   لًا    اللا يذ الكر    

لمق و ت     ال  ي  ع ا   التقطت   بر   ل       ك لا ح   ع    
ف  ي ي ي  الكت  ل ت     الممت ز  

ي ،  م         ق يواك    شت ح ات  خ وت         الأوي ط الم يي ، إي ل     ك    ي ا التت 
ف 

  
ف  ت تك م  لك     قي   ايتك ا   ،  الت قل     إلى    

التقطت  تص ي     المص ف  بر     
ص ا  

،  ع ا  لمق و ت   ال ي   ل ت      ل م   ال   
       ي .   اللا اع 

 يب ي  ال يت  : 5- 2-2-3
ي ي ،   ،    ال       التلا ي ثم     تتمت   يب ي  ال يت   مق و ت   ال ي   ل م  الكت 

  ال لاف وت ب   
   ص ف 

و م  ال ي لور  لي ، والص  ا ال  وي ، وه    ا  ل  ل  تت اك   كتر  ف 

تت      الأوي   ي ر   اللا يذ  يب ي     
ف  ال يت   التلا    ت    ور م   ش    .  ت      شت ح 
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     ق و ت   ل ت    اعك   ي
 ال   لي . رم  يشت  ال يت  لي ي   ل         ال ب ي   بتيثت    ال شقفر

  ظ و   لك ح ال  ال  ال  لي ، إي ل     
   تتقصل، وتال ر  ت تك م ف 

ض ل  ق و ت   ل ت    ف 

   لك ح ال  ال  ال  لي . ل  ا ت تك م يب ي  ال يت  
ي  ف  ويف ال  زاح ال ر  ت ت ي    الكت 

  تبطي   الم  اح الم    400
  ل  ق       الت   ف 

  م    ص        اللا يذ الكر    

ل  ب    ك لا ح   تص ي     
ف  ل ض    ت تك م  ال ب   ول لاس  ال   لا  .  ول     ال ي لور  لي  

ت ت ي      ب    لي       ال ر   ال ب ي   ت تك م  ال  ي. رم   التقطت   بر   ل      ع    

  تص ي    ا   م   الش     
  لمق و ت   ال ي   ل ت      ل م   ، وذلال يت  ف 

 .  
 الب ليثي   

يبيك   ت ت ي     م  ال يت     ت تك م  ال ر   الأوي ط    
ف   ،

ال  ي  ، اكت   و لك ح ال  ال ، ول      لك   التر     ال ي لور  لي   ت    
ل ت    ف  لك    تت    

المؤك      الأ     وك    ال يت   .       يب ي   تتمت    ، رم  

اكت   و  ر م مق و ت   ال و ، و ي   ت    التر مت ز  ل م  الكت 

 . ( م° 95)   لك  ال  ال 

 الت ت  ي ميب ي  : 6- 2-2-3
  

  تكري  ال لاف      تر  قريب ، ولك   ي تك م  كتر  ف 
   ص ف 

  ل ايتك ام الت ت  ي م ف 

وكيم وي ح.   البتر لالت ت  ي م      و     ال           اح ص       لك ح    ل  ق و ت  

  ب ئ     ال  ز الك    ول ل   إال  ال  ال  لي ،  
   م ي ح ال   م والقص     ل  تت    ي  ف 

   لك ح ال  ال     ل  ا ث التقصل،  لتلا  ي   و 
،  ( م°  260)      الأ    ي تك م الت ت  ي م إي ف 

      وك   ال ي لوكي       ل  ي تص   لك  ال  ال  إلى ل     
 . ( م° 175)  وف 

الممت ز    الت ت  ي م  مق و ت   ل         ال م   ال ض ي  و م    واي      يتمت   

   
، إي ل   يت    بش   ف  اكت   كت   ل         ال م ،   م التر %، 10       ك   التر

الأوك  لي     م  
   م   وف 

وف  الكلايلا ،  الم  لي     
ف       ال يم      ر 

اكت       . ( م° 100 )  و  لك    ال  ل      ( %100-50)  التر

  لوك ي  رم  يتمت   الت ت  ي م  مق و ت   
يت ح، وث    ، والكت   

  ال يف الم   
ل    لي اح ف 

   
وف  ال  ي،  التقطت   بر   ل    ل  ب    ك لا ح   ع       

ف  ي تك م  كتر   ل ل   الكر   ، 
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  الأوي ط ال ر  تت    
ي . ل   ف  المب  يح ال ر  ت تك م  ي    ي ا الب   لو المي ا الم ل   ل تت 

ال واي    ت    ل ت     الأ  ب    الم  م    ل يت   ي    الت ت  ي م  يب ي   ايتك ام   يلاض  

 .  12   ال لك   والم لبي ي م

 البيئة ا ك لة  عز  المعدن عن: 2-3
   الب ئهه      ز  الم هه      ريقهه  ت تمهه   

 الب ئهه     بهه ل تكلايل ت كت   الم ا  الأ هه لهه  ف 

إزاله  الأ       ،   ه   م يه  الكيميه ييه    ه لم ه   لو ال هههههههههههههههبيكه ، ب ايهههههههههههههههطه  الم ه ل ه    الم يطه

الت   ، لو  ز  يههههههطح الم     لم   وتثبيفإ هههههه      ا  ، لو  عيلا  ي ا  لو  ق   ،ال لاف الك م

و يم      لا      الم  ل   وت يت  الب ئ   .    ال يههههف الأ      يههههتك ام الط  اح الم  يههههب 

وكيم وي ح. الأ  ل  الم   ص     التكري  والبتر
  تب   ف 

 المع لجة الكيمي ئية : 2-3-1
   

  ت تك م  ريق   ق  الم ا  الكيمي يي  ف 
   ا   تكري  ال لاف لم   الت        ص ف 

  ات     ي الم  اح،   ريق  الم  ل   الكيمي يي  وتكت ل ت     الب ئ  الم يط    لم   . 

الت   ،    واص يص الأ    ويف  و يم           ال ش ي .  الم  ل      وظ و       م ي ح 

وكيم وي ح.    ص     التكري  والبتر
  الكيمي يي  ف 

  زي الأ       ال لاف الك م : 1- 2-3-1
الك م     ال لاف  الم   والأ    والم ا       ت ي  الش اي ،       ك   ح   ق      

 ب  رم  ل  وك  ا  يالص ب  والم    . وا ا الش اي  ل   آث ل   ل      الت    واي   ا ،  

  ظ و   م  ال   اح. ولتكلاي  التيثت   
 ل  ا الش اي   م ل ال لاف الك م   الأ   ا ط ا  ح ف 

الأ     ط    كت لا ،    ب      ريق   زي الأ     ريق  الك ر  يي ، وه        م ي ح للاص 

      ز  ي  قصت  ،    %(   90)   الأ ض   ي   مك  إزال  لكتر   
   الم ح    ال لاف الك م وف 

قي  واللاص    لط   الم كزي ال ر  تتط   وقت     ق ل     لط   الأا   ال ر  ت تم     تق ي ح التر

   . ل    وتت لا  ل 
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   pH Adjustment ال ق  ال ي لوكي    ت     : 2- 2-3-1
الطريق      ب ل   ا ا  يز ا   ي   ت تم   ال ي  ال ي لوكي     ال ق   ت    ت يت        

  الأوي ط ال   ضي   الم    
    ل  ايتك ام يب ي  تت    ف 

 مك   ق   .     يبي  الم   ، ف 

.  ليصبح لو الأ ي  ح  ،  ا  ق  ي  ر لص  ا ال  وي ، لو الأ   ي    ال يف      ا 

  ق  الم   : 3- 2-3-1
ا .     يبي          م ي ح التكري  لت  ي الم ا  الأ  ل  لو تكلايل ت كت  

  ق  الم   ف 

الم   ،  مز  الم      ال لاف الك م قب   ا ل  إلى   ص  الأ      لطريق  الك ر  يي  لت  ي   

  ال لاف وال ر  ت ت ي    الأ    الم ا  . رم  
كلا     ص  كزيئ ح المي ا الم ل   الم ك    ف 

الم       و    المت   المي ا  التقطت    ت ق   ل    م        ع    
ف 

الأ   ي م   واط ط   و         ل      ح ر  لي   ال  الي   المب  يح    
ف  ي   التر

  . تت ثلال     قط   ال ق  ال ي لوكي    و   اح الم ع   ، رم  ي      ق  الم      ل   

 مك  لزي          ق     ، ق  المي ا آث ل ك  ي ،     يبي  الم   ق   ك   ل م ي   

. و  لمق           ك      
  اط ط الم ع       ال  ي الت   ر

المي ا ل  تؤ ي إلى  ش    ت    ف 

  ت زيز  م ي  تشكي  الأ م  .           ال ق    كلاض
ا   م  الممك  ل  ي  ا  ف   ك ت 

  لي     الأك  ي   الم ا   مك  ل  ي ي      ك   لا     ت ي الم        ب 

. رم      ل  تتمت     اح  ق  الم     للا   ي  والم ث قي  لضم   ايم ال  الت    بشت  كبت 

ول     %(50  –   25)    ق  ال مي  ال   ي   م    يزي       القيم  المط    ،   و     ض 

   ت   ي    ت زي 
م  زو    لا ا ح ت ذ     لي  الض ف ل مي ا    كمي  ال ز       م   ال ق  ف 

    لت  ت  تم ك ل ض  بي   الأ ك   وال  اي . 

  ق  الأ   ي : 4- 2-3-1
الأ   ي    ت ق   الك م،  ال لاف  ت ق      ال ر   ال  وي   الص  ا  إلى  لت       إ     

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي، وتثبي  ال ق  ال ي لوكي     
     المك   ح ال مضي  ف 

ف 

  و    لاك  ل    م   التقطت      القيم 
  ( 6.5-5.5)  المي ا المت م   ف 
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 حقن موان  التآك   : 2-3-2
الت     ي          الت       لو   م      ا             ق ي   إلى ويف  تض    تمي ح 

و ل   )الم بط ح(  لو         م ي  الت   . وبشت    م ت م    ا   الت    يثبفلتك ي   ش   

 لي ح ال  ث الت لي . وا    لو لكتر    ا 

•    
از الكيمي    ل شكي   ش   وا  لقيل ك ا        آلية الامب  

ا   التص   ش ال       الت       يطح الم   . 

سيبآلية   • ي    ك   ح ت  ل يطح الم       الب  ت تم     قي م      الت    بتر

   شت   ش   لقيل      الم       الت   . 

قي م      الت      ل م   بب    م ي  الت   ، ث  يتلا     وت تم        التخميد  آلية •

تق م   ول  م    الم              ت  ح الت    ل شكي   بق  ا      

 الت   . 

ي ك       ت         ال       الت ليههههخ الط ي  ييتك ام      الت    إي ل   إلى ا   ي 

  الأوي ط الأ  ل  بشت  ر    ولم   ز  ي    ي  .   
 مك    م    ال     واللا يذ    الت    ف 

 

 ض ي . لو     آلي    تص ل   ا   الت         بي ت   الكيمي يي  إلى  ض ي  وي 

إلى  ص       لو   بطي    م     المص    ،  لو  زيههههج     والم ،  طي   ب  

ازب ايط      لو     ت كيب    يم  إذا ر          ؤك    لو  ت   ؤك   .   ،اي تر 

لو  ص    ال  ض ي  وظ يل   بطي   الت     ال ض ي        بشت    م لم ا    الم ا    ل     ،

از. يبي      آ  وا      ا    م ي  اي تر 
تص يل   -2  الشت   وظيلات     بطي  و ص     ف 

     ا   الت   
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 تصنيف أنواع موان  التآك   : -2  الشك 

 المص ل:           
 

 :   ا   الت    ال  ض ي 1- 2-3-2
،  ص     ال  ض ي   م    م  تي   الت      تص ل   ا   

 . و  بطي 

مصعدية   • تآك   التكمي   و   ،موان   ت     ل ض     ا    ت   

إ  ق وت تم         الم ك اتلا   ح     ب ل  تلا   ح لقط   وت زيز   ،

ازا    يطح الم   . وبشت    م تتلا      ا    التكمي    ي   تشكي   ش   يت  ا تر 

  الب ا  ، ل  اتج الت   الت    المص         
 ق    ش   لقيق    ت   تكٌ    ، ال ر  تشت   ف 

الم ك    القط   يطح  الم ا     ايتم ال   م   يل  و         ا ا  التلا   ح.    

اح، وال ي لوك ي اح، والكر    ح ل م     الق  ي .  الك و  ح، وال تر

  تم   ب ل  م       إ ط     ا  كيمي يي   ،  مهبطيةموان  تآك     •

وي ا    لش ال     و    تت      الق     الم بطي    وال ر    الم كب التلا   ح الم بطي  بتر 

لتك ي    ا   ت  ذايب  تت م         ل القط  ال  ل .  

 ك  ت  ت تت    ا   الت    الم بطي  لكتر ل          اييتك ام    المص    ، وذل  لأ   ي 

كت      قيم ا ، و  ر ل  ايتك    بتر كت        تت قل  لك    كلاض       كلا   ك  لتر

ي م،    الأ            ال م   .    الم ا  الم تك    رم ا   ت      بطي ، الز  ، والم  ت  

يت ح.   وال يت ، والكت 
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   Organic Inhibitors    ا   ت     ض ي  : 2- 2-3-2
از   بتيثت      ب ل التص ق      يطح الم       الم ا   ال ض ي ت تم  آلي   م      اي تر 

 شتق ح الأ   ي ، وق  تك        وه   الأ ي  ح  ،لا  ا ا الم ا  .     

  ،      لو ث ثي   لو ث  يي    ل ي  ح ل    

ت ال ر   ال ي لوكي    ذلاح  ب         

الم ا    إ          ول  طري . 

      م        ،ال ض ي  ل   ك ول قطبي

ي ي    ،   الكت 

، والك    ،  وال ي لوي لا   

الأ م   ا ا إذ    ،و     ت تصل 

ال ي   م   ال  ول   الم      ز  

يبي      . ي يل  م ي  الت    قط  ي ل   ك

الت      -2  الشت  آلي   م       

 .   الأ ي   

Scavenger  ا   ت    ر ي    : 3- 2-3-2
   تك يص ال يف    الم    الم بب  ل ت   ،    ال  ي    الت       ا    تم   ب ل  م   

الأوك  ي           
، وه    ف   

الم    الم  لي     ي   ال يف    
ف  الق ي .       ال   ضي ت م   كلا    

يت ح     الم ا   ال  ي  ،الأ       . ال ي لازي  و ، الص  ي م  كت 

ااتي ل    الت     تم   ال  ا    الأ         لا ا         م        ال ر      

: لام     تب ل،  ي 

الم   الز     المط    لتثبيف الت   ، و   لي       الت       الم   الب ي .  •

    ي     ل ا       الت   . تيثت  التب ط الم      م ا  لا    ت   •

ا    الم   ل المت      • تيثت       الت       ظ و  الم ع    الم ا   م يت  ، كتيثت 

 . كزيي  

تيثت       الت       اص يص ا تق   ال  ال .  •

كيبي  لم    الت    • الكص يص التر
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المط     م يت  ،     • الم  اح    
ف  الم ك     الم ا   ال لا ز  ال  التيثت        ا   

   لا   ح  م ي ح الم  ل   ال ي لوكي   ( الم لازاح) 
 . يف 

ال  و  ايقتص     ييتك ام      ت      ي    ق ل    ي  اي لا  .  •

الت   ظ و    • وك     ا   والض ف  ال  ال    ك لك   ويف  لو  ل،  لا  لي          بط  

الت   

 م يت  بي   الم    الم ا   •

الم  اح ت الت      ات   اص يص وظ و   م   و      ق        كت ل  ريق  

    ع    ل    م      الم ا   م يت      الت   .     يبي  الم   ،
  ق            الت    ف 

. يب غ      ال ق  ال م ذج       إكم لى  الأ ك   الم ط ق     ل      . .م(   5  -  3)   التقطت 

التقطت   ل       بر   ال ع م   ال ش ي   لث     لث       ،  م    ال    ،  ل    إق ي  اح  لو   يح   تر

  ظ و   م  ال      يمك  زي         ال ق   ؤقت   إلى   ت ي ح تص  
  وث ا ط ا  ف 

.  . .م(   12)  إلى  
  إ ش   ال ش   ال افر

 ل م      ف 

ب لطلاءات الواقية لتغطية ا : 2-3-3
تك ي   شه    تصه          ذاح  ق و     إلى الت طي    لط  اح ال اقي    م ي  ت   

ل  صهههههههههه      ل    و  ال يههههههههههف الم  س ل .       يههههههههههطح الم    الم ا   زل   ل ت     لي  

  الط        لك   مك      ال م    
 : الكص يص الت لي ل  تت    ف 

التطبيل    يطح الم   .   ل  ي  •

.    ال طح الم ا   م يت  ايلتص   لك    لي      •

واعك   اح الميت  يكي .  لص   حا  مق و يم ك  ر  ي  ل •

    ل   ك   الط     تعم   وا لي      اللا ا  ح.   •

 ق و   ك ر  يي    لي .  •

ي      لي   ق و   • ل بكتر

 ريق  الت طي  إ    لا  ال يهههههههههههه ي  الممك   ل م    الم     لو ال ههههههههههههب ي       ت تت  

تيه ل   ي الت طيه  الته  ه ، إي ل  ا ه ك     ال  ا ه  ال ه  ه  ال ر    ه  لاه اه   ه ي تبه ل   ه  اا

 الم  ي . 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
129  

 بق  الت  يل    ال ههههههههههههطح   ا   تر      ق  ل ههههههههههههطح الم ا   م يت  لضههههههههههههم     بي   ا •

الك    المت ق   ل م  اح. 

. اص يص ال يف الأ    الم يف   لم    •

وط الصي    المت ق      الم  اح     الت طي .  • إك ا اح وشر

    المت ق  لبق   الم  اح الم  ل     لت طي . الز    •
الط  اح  تت      وا  ل  اي           الم   ي   الط  اح       ي ، ل    

  وال ض ي  وال  ض ي . 

 Metallic Coatingالط  اح الم   ي  : 1- 2-3-3
  ت  ي    ق و   الم    الأي ك ل ت       ا   تشكي     ت  ا 

الت طي  الم   ي  ف 

وال    ي م   ،   لكتر الم     ال ر  ت تك م كط   ه  ال يت ، والز  ، وال   ك.   ط     كز 

والألم ي م. ، والقص ي ، والك وم

لكتر   الت طي       تطبيل  ،  الم   ي      ي    الت ب س    شي     ه  والتر  ،

  
     الك ر    

ال ك ر     والتصلايح  وال  لا   ،   ،

     ل م  ال  ا  

آا   ق وم   ت طي  م ي   ه   ،  التلبيس • لقيق           الم     طبق  

.    ايتم ال الت    ت ب     م ي الأ    ل  يف  ، وتت   م ي  الر ف  يت  يكي   لو ك ر  يي  

قط   ص  ي،  إلى  الأي ك  الم     ت  ي   الك ر  يي      الت ب س  ت      م ي  

    الأي ك و  لت لى      ت     بق  الت ب س ل ت ل لو الك ش، لو     ت    الم

ل ت ل   ي    م ي  ال ق  لو القص  إ  الت ب س  ق م   ول ال م    الم بطي ، لي ل   

 يت    لي    الم    الأي ك. 

o   
   م  اللا يههههههههههههههلا ل لو        التلبيس الفوسلللللللللللللف   

، يت  ب ايههههههههههههههط   م  اللا يذ ف 

  يهههههههههههههههلاههه ح الز ههه ، لو     ريل لش الم        يهههههههههههههههطح الم ههه  ، وت تت  اههه ا  

 .ل ط  الطريق  كطبق  لولي   ا م  

o   الاالتلبيس بطريقة  
،  مصللللللعدي كسللللللدة ب لتحلي  الكهرب   

  ال ر  ت     
   م يه  الت  يه  الك ر ه   

 يه  ي هههههههههههههههتكه م الألم ي م كقطه    كه  ف 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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 بق  الت  يل    ال ههههههههههههطح   ا   تر      ق  ل ههههههههههههطح الم ا   م يت  لضههههههههههههم     بي   ا •

الك    المت ق   ل م  اح. 

. اص يص ال يف الأ    الم يف   لم    •

وط الصي    المت ق      الم  اح     الت طي .  • إك ا اح وشر

    المت ق  لبق   الم  اح الم  ل     لت طي . الز    •
الط  اح  تت      وا  ل  اي           الم   ي   الط  اح       ي ، ل    

  وال ض ي  وال  ض ي . 

 Metallic Coatingالط  اح الم   ي  : 1- 2-3-3
  ت  ي    ق و   الم    الأي ك ل ت       ا   تشكي     ت  ا 

الت طي  الم   ي  ف 

وال    ي م   ،   لكتر الم     ال ر  ت تك م كط   ه  ال يت ، والز  ، وال   ك.   ط     كز 

والألم ي م. ، والقص ي ، والك وم

لكتر   الت طي       تطبيل  ،  الم   ي      ي    الت ب س    شي     ه  والتر  ،

  
     الك ر    

ال ك ر     والتصلايح  وال  لا   ،   ،

     ل م  ال  ا  

آا   ق وم   ت طي  م ي   ه   ،  التلبيس • لقيق           الم     طبق  

.    ايتم ال الت    ت ب     م ي الأ    ل  يف  ، وتت   م ي  الر ف  يت  يكي   لو ك ر  يي  

قط   ص  ي،  إلى  الأي ك  الم     ت  ي   الك ر  يي      الت ب س  ت      م ي  

    الأي ك و  لت لى      ت     بق  الت ب س ل ت ل لو الك ش، لو     ت    الم

ل ت ل   ي    م ي  ال ق  لو القص  إ  الت ب س  ق م   ول ال م    الم بطي ، لي ل   

 يت    لي    الم    الأي ك. 

o   
   م  اللا يههههههههههههههلا ل لو        التلبيس الفوسلللللللللللللف   

، يت  ب ايههههههههههههههط   م  اللا يذ ف 

  يهههههههههههههههلاههه ح الز ههه ، لو     ريل لش الم        يهههههههههههههههطح الم ههه  ، وت تت  اههه ا  

 .ل ط  الطريق  كطبق  لولي   ا م  

o   الاالتلبيس بطريقة  
،  مصللللللعدي كسللللللدة ب لتحلي  الكهرب   

  ال ر  ت     
   م يه  الت  يه  الك ر ه   

 يه  ي هههههههههههههههتكه م الألم ي م كقطه    كه  ف 
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ي  ل شههكي   شهه   لوك ههي                 م  الكت 
      صهه  ي  م  الم    ف 

 يطح الم   . 

    ي     يطح  ش ال  ت ي        م ي  التصلايح     تم   ب ل   ،التصفيح   •

         طهه ب ايههههههههههههههه   مهه يتهه     التهه  هه الم ا     الم هه  
  ت ي شههههههههههههههه ال    هه  يهه      م ا ف 

ل  صهههههههههههههه      ال ههههههههههههههطح المط   . ويمك  تصهههههههههههههه يل  م ي ح التصههههههههههههههلايح إلى  م ي ح  

 تصلايح ك ر  يي  ولا   ي ك ر  يي . 

     ي  
     التصللللللللللللللفيح الكهربلللل   

   ت         ههههه   
بهههههإ  ال تيههههه ل ك ر ههههه   

، والقط   الم   ي  الم ا  تصهههههههلاي   ، وال ر  تق م    ت ي شههههههه ال      ي   

      ول الم بف  
  الك    الك ي ف 

وكيمي يي  ل    شهههههههههه ال  الم    الم ك    ف 

   ل    م يه    . الم        يهههههههههههههههط  ه  
  شهههههههههههههههبه   ريقه  التصهههههههههههههههلايح التصللللللللللللللفيح اللاكهرب   

ا  ال لازي  ال ، وت تم      ب ل اياتر   
  إي ل      و  إ  ال تي ل ك ر    

ك ر    

ا .     ال ي   ت ي           لاز  ل اتر 
  الم     الم   

لشهههههه ال  ال يت  ف 

 وتتمت   ا ا التق ي    ل ص       بق  تصلايح  ت      و ت       ال يت . 

 م ي  ب ههههههههههيط  تتك      ت طي  ال     لو ، الغلفنة ب لغم  السللللللللل خن •

   مهههه م   ت ي    الز هههه  المصههههههههههههههه  ل. تتمت   اهههه ا اللا يذ  طبقهههه     الز هههه 
  م ا ف 

الطريقهه   كلاهه  ت هه  ال هه ليهه  وب ههههههههههههههههه  ت هه ، رمهه  تق م  بقهه  الز هه   هه ول ال مهه  هه  الم بطيهه  

ل لا يذ الم    ل  يف الأ   

ي ك  الم      ل  ز لو الك ر    لو ل   الب ز     ،الح اري   شال •

         ز  ض  طب ايط       ر  ص  إلى  لك  اي ص  ل ث  ي ش
ل شت   ش        

   م يت . يطح ال ز  الم ا  

ر   • ل  ت  يف  ت تم      ب ل  ،  التسبيك ب للبر   ز      لش   ال ت  

وتتمت   ا ا الطريق   مت    .  تصل    ال طح الم ا   م يت يلص        الت طي   

 بق  الت طي  وش   التب       لم    الأي ك. 

 لط  اح ال ض ي  : ا2- 2-3-3
الط  اح   ال  ي     ال  لي يت م     ي ا ا  ال  ال      ،   لك ح 

ف  الم ا   كيب    توي ا  

      اي ي   ي ت م  اييلا    ،ال ات  ي 
     الش  م.  لو وف 
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  ض ي    الط  اح ال: 3- 2-3-3
 قههه و هه  كيهه    و هه لبههه   هه  تك   ذاح  ،  تتمت   اهه ا الط  اح  مقههه و ت ههه  ال يههه   ل   ال 

وبشهههههههههههههههتههه   ههه م  ط  الم ههه    طبقههه     الكز  او الزكههه   او اي ههه يهههههههههههههههيههه    . ل م ا  الكيميههه ييههه 

ولت  هههههههههههي    ت        . ي  ق وم الصههههههههههه   حو ،ال ط  ولك  ا ا ال  ي    الط   شيهههه   ،الم   ي 

  ا ه   ا   ك     ه  ه  التمه   ال  الي ل ط   قريه       ه  ه  التمه   ال  الي  الط     ه 

   ث تص   ح. ت م      ر ي ل 

 مع لجة السطح :  2-3-4

يههههههههههههههطح الم     ت تم   م ي     ل   ال ههههههههههههههطح     ب ل ت يت  اصهههههههههههههه يص 

  لوي ط      ، وذل     ا        ت     لام  : 
 لت  ي    ق و ت  ل ت    ف 

تلاههه   ح كيميههه ييههه  لو وتت    ي ههه     ،التغطيلللة التحويليلللة  :  2-3-4-1

     لي     يهههههههههههههههب ، ولكتر ال م ي ح الشههههههههههههههه ي    حك  وكيمي يي     يهههههههههههههههط
الم         م ا ف 

الهمه هههههههه له هههههههه   هههههههه لهلاه يهههههههههههههههلاهههههههه ح الهته ه يه هيهههههههه  ه   الهطه  اح  لو   ،له ه صههههههههههههههه    ه  

  .الأك    المص      و ل،  لك و  ح 

     يههههطح   Anodizingالم  ل   المصهههه     :  2-3-4-2
تتضههههم  إك ا  تلا    كيمي   

الم هههه   ي تج   هههه   بقهههه  لقيقهههه     الأوك هههههههههههههههيهههه  تتمت    مقهههه و هههه   هههه ليهههه  ل تهههه  هههه . وه   م يهههه   

ل ق         الألم ي م،    ال       إ ت  ي  تطبيق    ت ههههتك م بشههههت  وايهههه ك  وكيمي يي ،  

  
ولي ر     ت               ه    لا  .  م ل تيه ل ك ر ه    ، إلكتر ، لو  م    ) ك وم   

لو   يهههههههههههههههلاه  ر

ي ي (  ي تج    ذل   تشهههههكي   شههههه      الأوك هههههي     يهههههطح الم    ال ي  ق م   ول   الكت 

المصههه  . وا ا ال شههه   تك   يهههم كت  ل      يهههم ك   بق  الأوك هههي  ال ر  ت شهههت    لأك ههه   

ا ح الم هه ل هه  المصههههههههههههههه هه  ه  ل  الطبقهه  ال اقيه   ال هه   ه ،  مهه      هه  لكتر  قهه و ه  ل تهه  ه .     ت  

يهههه     تك     تصههههق  ب ههههطح الم   ، وتشههههت  كز ا  ي يت زل    ،  ق ل    طريق  الت طي    لتر

يطح الم   .     لاص   ت  ل ال ر  تك      شت   بق 

وه   م يه   يته  يكيه  ت  ي    البه ل  لت  هههههههههههههههي      ،Shot peeningالط     :  2-3-4-3

   ق و   الم    
. وال    الت      ل ت    اعك   ي ال شقفر

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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  ض ي    الط  اح ال: 3- 2-3-3
 قههه و هه  كيهه    و هه لبههه   هه  تك   ذاح  ،  تتمت   اهه ا الط  اح  مقههه و ت ههه  ال يههه   ل   ال 

وبشهههههههههههههههتههه   ههه م  ط  الم ههه    طبقههه     الكز  او الزكههه   او اي ههه يهههههههههههههههيههه    . ل م ا  الكيميههه ييههه 

ولت  هههههههههههي    ت        . ي  ق وم الصههههههههههه   حو ،ال ط  ولك  ا ا ال  ي    الط   شيهههه   ،الم   ي 

  ا ه   ا   ك     ه  ه  التمه   ال  الي ل ط   قريه       ه  ه  التمه   ال  الي  الط     ه 

   ث تص   ح. ت م      ر ي ل 

 مع لجة السطح :  2-3-4

يههههههههههههههطح الم     ت تم   م ي     ل   ال ههههههههههههههطح     ب ل ت يت  اصهههههههههههههه يص 

  لوي ط      ، وذل     ا        ت     لام  : 
 لت  ي    ق و ت  ل ت    ف 

تلاههه   ح كيميههه ييههه  لو وتت    ي ههه     ،التغطيلللة التحويليلللة  :  2-3-4-1

     لي     يهههههههههههههههب ، ولكتر ال م ي ح الشههههههههههههههه ي    حك  وكيمي يي     يهههههههههههههههط
الم         م ا ف 

الهمه هههههههه له هههههههه   هههههههه لهلاه يهههههههههههههههلاهههههههه ح الهته ه يه هيهههههههه  ه   الهطه  اح  لو   ،له ه صههههههههههههههه    ه  

  .الأك    المص      و ل،  لك و  ح 

     يههههطح   Anodizingالم  ل   المصهههه     :  2-3-4-2
تتضههههم  إك ا  تلا    كيمي   

الم هههه   ي تج   هههه   بقهههه  لقيقهههه     الأوك هههههههههههههههيهههه  تتمت    مقهههه و هههه   هههه ليهههه  ل تهههه  هههه . وه   م يهههه   

ل ق         الألم ي م،    ال       إ ت  ي  تطبيق    ت ههههتك م بشههههت  وايهههه ك  وكيمي يي ،  

  
ولي ر     ت               ه    لا  .  م ل تيه ل ك ر ه    ، إلكتر ، لو  م    ) ك وم   

لو   يهههههههههههههههلاه  ر

ي ي (  ي تج    ذل   تشهههههكي   شههههه      الأوك هههههي     يهههههطح الم    ال ي  ق م   ول   الكت 

المصههه  . وا ا ال شههه   تك   يهههم كت  ل      يهههم ك   بق  الأوك هههي  ال ر  ت شهههت    لأك ههه   

ا ح الم هه ل هه  المصههههههههههههههه هه  ه  ل  الطبقهه  ال اقيه   ال هه   ه ،  مهه      هه  لكتر  قهه و ه  ل تهه  ه .     ت  

يهههه     تك     تصههههق  ب ههههطح الم   ، وتشههههت  كز ا  ي يت زل    ،  ق ل    طريق  الت طي    لتر

يطح الم   .     لاص   ت  ل ال ر  تك      شت   بق 

وه   م يه   يته  يكيه  ت  ي    البه ل  لت  هههههههههههههههي      ،Shot peeningالط     :  2-3-4-3

   ق و   الم    
. وال    الت      ل ت    اعك   ي ال شقفر
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ل :  2-3-4-4 ت تم      ب ل ايهههههههههههههههت م   ال  ال  ،  Laser treatmentالم  ل     ل ت  

ي ا بشههههههههت   لا ج    ب    تق هههههههه ت  وت  ههههههههي     ل لصهههههههه   يههههههههطح الم    ث  تت  المت ل      ال ت  

   ق و ت  
.، وال    الت      ل ت    اعك   ي ال شقفر

  الحم ية المهبطية: 2-4
الم بطي      ب  ال م     الت     ت تم   ريق   الم ا   م يت      الم     تزوي   ل 

و  ح     ص  ل ا لكي  لت  ي   إلى   بف.  و  ح إ      ويمك  ل  بإلكتر  ك    ص ل اعلكتر

لو        
تي ل ك ر     الم ا   ا     ل   الم     لكتر  ش      ك ر  يي     م يت   وص   م    آا  

الض ي    المص    وي    ق م   ول  لتر  الم تك     الم      لكتر  و     .

و  ح ق يم   ه     اعلكتر   
ف  المص  ي  الط    القري      لم ق     والز    ع ا   ي م  الم  ت  

وازا   طم لي    بطي  لأ ب     يذي     م      م ذج     -2  الشت يبي    ال      ال  لا  ي .  

 ت   الأل . 

 نموذجر  حم ية مهبطية  نبوب فولاذي  خزان مطمورين تحت ا رض  : -2  الشك 

لمص ل: ا    

التآك    قي سم اقبة : 2-5
لا  اعك ا اح الممك   ل ت ت    لت    وال          الت            ت تت   م ي    اقب 

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

        ح ت      
  ل م  اح  ف 

الت ت    لت        صت  ي    ،   و      تق ي  ال م  المتبفر

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

 لمشت  . ا  قب  تلا ق  الم  يبك ا اح التص ي ي  تك ذ اع اللا لي ي 
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الكشل    الأ ط   قب  تلا قم  ،       ا    اقتص    رم  لم اقب  الت      اي  لا    

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

اللا ص   بي    م ي ح الصي    ال ولي . 

   ال  ال م ، ولث    الت قل 
ي ك       كت لا   مك  تطبيق   لث    وك   الم  اح ف 

 عك ا  الصي    ال ولي ، لتق ي       الت   ، لام  : 

ل ت    • الم     الم يف   لم     ال يف  ل تيك        اقب   الت     ب ا ج       ، وتقيي  

   بف    يح الت     م  ال  و  الم م   . 
ايتم ال ص  يت   ف 

والكزا  ح إك ا    ص  ولي ل م ك  يط   الأ  ب   والأو ي   •

الت   ا تم   تق ي ح    يب  ل  م        •

ل كشل    الأو ي     ال اا  وتقيي  تط ل    يح  الصي    ال ولي  ت لاي  ب ا ج  •

الت   . 

ل تيك      إك ا  اياتب لاح ال ز       ااتب ل الض ف   لم    •

إلي  . قب  إ ا   الم ا  الكط    ت    وإ ت م الم  اح 

  تط لا ال شقق ح واي ش  ل   اقب   •

   تر  قصت   لث    ت قل    م ي ح التلات ش       م ي  الم اقب   تكت ل
  ل  الأات   تت  ف 

ف 

تك    ايم    ا   ول   ي      والقي ك  ، ب  م   م ي  الم اقب  ال   اح عك ا  الصي    ال ولي 

          ول ال ق .   الت   ليب   ت ت                ل مل لكيلاي  و اك ، ب     الم  اح
وف 

 تت ليل.  يق  ال ، ال ص       ت يج ل ض  مك الطريقتي    بي    تت   ال    ل

 التآك   قي س  تقني ت م اقبة: 2-5-1
   

ف  بشت  كبت   الت     الم اقب        ت قي ا ،   تكت ل  ع    اقب   ب يط           

 ع م الم اقب  المتت    ل    اح قي ك ا  ل  ال ز ، و           ق   ك  ك     حال ي ي ، و 

 المزو  بإ ت  ي  إ ال  البي   ح       . 

إلى  ب شر  و ت   ب شر .   لتق ي ح المب شر  تق س    الت     وقي ك  تق   تق ي ح   اقب 

والع و  اح  التق   المت ت  ل    بشت   ب شر   لت   .  ت تبف  المب شر   تق س  ي ح  ال ر    ت  

مشکلات التآکل في
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والكزا  ح إك ا    ص  ولي ل م ك  يط   الأ  ب   والأو ي   •

الت   ا تم   تق ي ح    يب  ل  م        •
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تك    ايم    ا   ول   ي      والقي ك  ، ب  م   م ي  الم اقب  ال   اح عك ا  الصي    ال ولي 

          ول ال ق .   الت   ليب   ت ت                ل مل لكيلاي  و اك ، ب     الم  اح
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 التآك   قي س  تقني ت م اقبة: 2-5-1
   

ف  بشت  كبت   الت     الم اقب        ت قي ا ،   تكت ل  ع    اقب   ب يط           

 ع م الم اقب  المتت    ل    اح قي ك ا  ل  ال ز ، و           ق   ك  ك     حال ي ي ، و 

 المزو  بإ ت  ي  إ ال  البي   ح       . 

إلى  ب شر  و ت   ب شر .   لتق ي ح المب شر  تق س    الت     وقي ك  تق   تق ي ح   اقب 

والع و  اح  التق   المت ت  ل    بشت   ب شر   لت   .  ت تبف  المب شر   تق س  ي ح  ال ر    ت  
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اح ال ر           اقب    -2  الشت  يبي    بشت   ت   ب شر   م ي  الت   .    تؤث  لو ت تبفالمت ت 

وكيم وي ح  وقي ك   ص     التكري  والبتر
 . الت    ف 

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت   قي س ط ق م اقبة  : 12-2  الشك 
 التآك  ف 

 

   اقب  الت    المب شر  تق ي ح: 1- 2-5-1
،   م     وقي ك تق   تق ي ح   اقب   ت  ي  اع  ط  الالت    المب شر  إلى   م  تي  

  ت  اعت  ي      م    الط  و ، 

ب    ت        لو ال بيك   وه      تطبل     ي      الم     ط ق القي س الإتلافية:  •

و والأ ا     كص يصال الت لاي    اياتب لاح. وا ا   كت لا  ك   اح  إت   ظ و     ، ي    

ولا  و  اعت  ي ،  والق ا  ،  ق ل     لط    ت   الت  ي   وي     و ت    ت ط        ح 

:  اعت  ي     ل  اي     القي ك      

o   كتر لأ او   ه  الطريق  الأب ف،    خس رة الوزنكوبون ت

  صلا يح ص ت      الم    لو ال بيك     تثبي لم اقب  الت   ،  ي  يت        لي 
ف 

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

 لقي ك  ق ال ا  ل  ال ز  ال ر   ص   ا   ا ا اللاتر .  

    ك     ح   يق ت      ر رم   
الت   ،     الت    ال ق ي،   ت     شت   ا  ل  ال ز  ف 

  
، وال  لا     

    اعك   ي   والت     ،والت  يف 
. . وتص   الك     ح        لشت  ال شقفر

الت   .  قي ك       م ذ  ك     ح 13-2 الشت يبي   
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 قي س معد  التآك   نم ذج كوبون ت: 13-2الشك   

 : المص ل                   

وز    ت       ا  ل   الأولى          ق ال  ت تم    ، الت     طريقتي        

، وال   ي  ت تم      ق ال  وتق ك   لم ي  ام/ال ي متر المر هه /الي م  ،الم   

ال        
ف  وتق ك   لب ص   الم     الت     اا         ز  لمي   لو    لا ذ 

ف 

)المي ال    الب ص (.    ز ،    و ي  وي كز     للل    
الت    ف  ي         

 الت ريبي  الت لي :  اياتب ل   لم   ل  ي   

  ال    
 **  /  *  =   ي ز ف 

  ال ز  )   ي  ام(،   ي  ل   
   ،)   ث       تم    ق ال الك  ل  ف 

تم   ز     تم         ال ي   )ب ص   ر   (،  (،  3تم   ك     الم    )غ/ي  

ال        
ف  الت  ي      ي ز  ويمك   )ي م(.  الت     لب ئ   ال ي      إلى   ت    

   لم   ل  الت لي :    ام/ال ي متر المر هه /الي م ي  

  ال    
 ال بيك  ك     الم    لو   / 1.44=   ي ز ف 

o    الخط الاستقط ب  ه   ريق    ،مق  مة 

ي   ي       الت     لو ث ث  لقط   اي ش  ل،  ي     قطبي   ك  وكيمي يي  ت تك م  

  20لقط   ايي ش  ل )  الى   المطبل           لال  تج    ا      ق ال ايت     التي ل 

 ق و   اييتقط   ب  ب  ال    إلى ا ط ا  ح التي ل، وه    ت        ل (. و   

 قيم  ت   ي   ك            الت   . 

  الأوي ط ال  ق   ل تي ل، ل ل   ايي ش  ل لقط    ا ا ال  ي      م  ل   و 
ي   م  إي ف 

ي .  ت تك م     اط ط  الاح  ي ا التت 
  و    لاك    رم  ايتك   ف 

بشت     و  ف 

وي ب   لث    وك   ال   اح   الأقط  ت كي     إ ت  ي  زا  ا     . و  ل   بر  التقطت  

ال م .     ال  
 م ذ    14-2الشت   يبي       ف 

   . اييتقط   الكط  لقط   اي ش  ل ث ثي  لقي ك  ق و   
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  20لقط   ايي ش  ل )  الى   المطبل           لال  تج    ا      ق ال ايت     التي ل 

 ق و   اييتقط   ب  ب  ال    إلى ا ط ا  ح التي ل، وه    ت        ل (. و   
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  الأوي ط ال  ق   ل تي ل، ل ل   ايي ش  ل لقط    ا ا ال  ي      م  ل   و 
ي   م  إي ف 

ي .  ت تك م     اط ط  الاح  ي ا التت 
  و    لاك    رم  ايتك   ف 

بشت     و  ف 

وي ب   لث    وك   ال   اح   الأقط  ت كي     إ ت  ي  زا  ا     . و  ل   بر  التقطت  

ال م .     ال  
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   . اييتقط   الكط  لقط   اي ش  ل ث ثي  لقي ك  ق و   
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 نموذج أقط ب استشع ر ثلاثية لقي س مق  مة الاستقط ب الخط   : 14-2  الشك 

 المص ل:                          

o تم   ب ل ا ا    ،  مق  مة الكهرب ئيةال   مجس ت  

   ت  ال ي   الم ا    اقب  ت      ا   الطريق     ت ت   ق و   كري    
التي ل الك ر    

اح ز  ي          ل ق ا اح الم     ا   اللاتر  الز  ي    .  تر
ويشت  الم      البي   

       قي ك      الت        ق ا    15-2 الشت يبي   إلى تط ل    يح الت   . 

المق و   الك ر  يي .     س

قي س معد  التآك  حسب ق اءة مجس المق  مة الكهرب ئية منحن   : 15-2  الشك 

 المص ل:                                

 ه  إ      شت  ، قي ك الت      لمق و   الك ر  يي     ض اي ش  ل  ك      لشت   لت

ل ب    ي  صلا ليط ا  . لو    لو  لو  الأ       اص يص  رم    تم     ي    الشت   ااتي ل 

الم و    الم ق   الم س  ي   ت كي   الم اقب .  ز      
ف  الم تك     التق ي   يبي       ي  

 . المق و   الك ر  يي  قي ك   الت    اي ش  ل      ض  م ذ   16-2الشت  
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 مق  مة الكهرب ئية القي س التآك  ب عن صر استشع ر نم ذج  : 16-2  الشك 

 المص ل:   

الك ر  يي ت تك م  ريق    س   ال         المق و      
ف  الت      لقي ك    يح 

وكيم وي  . حو  اح ص     التكري  والبتر     ع    ل   بر  التقطت 
، واص ص   ف 

ل      الطريق   إ   بي ح ا ا  ال م       ت ط         ال  
ف  ال      لث    وك    ق ا اح 

الم   ح   ت كي   ا   

لو  الأ  ب           

اي    المب  يح ال ر  يت ق  

ل ت   ،   و   تت     ل  

ي      ت  ت       إ ت  ي  

واي ب ال    و   الم   ح 

ال  ك  إلى ت قيل ال    .  

        17-2الشت   يبي    

 .      ح المق و   الك ر  يي 

   لك ح ال  ال  
رم   مك  ت كي      ح قي ك المق و   الك ر  يي  لقي ك الت    ف 

      ا ا الع و   ت  ش ي  لأيب   تت  ل   ل      
الم تلا  ، إي ل  ايتك ا    ف 

ال ر   الم  اح    
ف  الم س  ي    لو  ت كي   و   لث     اط    ت   ت ت ي   ا   ت م  

   لك ح   ال  و   ط   تلا  . 

مشکلات التآکل في
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 مق  مة الكهرب ئية القي س التآك  ب عن صر استشع ر نم ذج  : 16-2  الشك 
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 .      ح المق و   الك ر  يي 

   لك ح ال  ال  
رم   مك  ت كي      ح قي ك المق و   الك ر  يي  لقي ك الت    ف 

      ا ا الع و   ت  ش ي  لأيب   تت  ل   ل      
الم تلا  ، إي ل  ايتك ا    ف 

ال ر   الم  اح    
ف  الم س  ي    لو  ت كي   و   لث     اط    ت   ت ت ي   ا   ت م  

   لك ح   ال  و   ط   تلا  . 
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o   التحريضية المق  مة  وه   ريق     ،مجس ت 

الك ر  يي  المق و    يم ك         ق ك  ،  ي  شتق      ريق   ا كلا   

الم بت          ال شي      
ف  الت ريضي   المق و    ت ت   ايي ش  ل  مق ال 

 ايي ش  ل. 

 ت  ي   ت  اع   القي ك ح  تتك    م ي،  بر الإتلافية  غ   القي س  ط ق •

  الكشل    الت ل ال ي  
   تق ي ح ب يط  ولا     ق  . ت    التق ي ح الب يط  ف 

الم      ي   ال  يم ح  وتلات ش   ، ال ي    اللا ص  وتتضم   الم   ،  يطح   ص   

و  ال      ا،  لتلات ش   ل  ي  

الكشل    ال ش ا ح المكلاي  لو الت ل . ل   التق ي ح الم ق    ت    إلى  

ي  لشت     ال ي  تطبيل      الم ق            الط    وت تم   الم    .   ع     ل ي   

الط ق     الم     الم ا  تلات ش       لش   إكس، والأ  ا  الص تي ، لو ال  ال  لقي ك  

از ا ا الأشت      الط ق  وايت م   البي   ح ال  ت    وصل ال ش ا ح ا  ت ك لو ا تر 
  ف 

  الم     لو ال ب ي .  
الم ك    ف 

  ال  يح ال ر  تتط   إك ا  قي ي ح  ولي    ي 
ت تك م ااتب لاح الت     ت  اعت  ي  ف 

تت ليلا  .   يلتلا ي  لا     ك لا   ع ا   و يم      

وكيم وي ح:    ص     التكري  والبتر
 ااتب لاح الت     ت  اعت  ي  المطبق  ف 

o    العين إك ا    ص  ي    ،  الفحص  الم  اح  مك   و تح  ال   اح  ت قيل      

اتب لاح ال ر  ل ك     ال    ال  م ل طح الم    و ط  قت     بي   ح اي      يل

   ال  ال م 
ال ي       لا    اللا ص . وت تت   م ي   ال ص     ي   لث    وك   ال     ف 

ب     القي م  ال ر       الأي يي     ر     م ي الكط اح 
الف  تمك    ،تلات شح   ي  

  . إك اؤا      اياتب لاح ال ر  الم اق     ت       ي 

o  ل  ي  ال     إلى   اللا صت     ريق   ،   لس ئ  الن فذ  الفحص ب  

ل ي   الم    ،  ي  يت  لش ي ي    كس الأش          الكشل    وك   ال شقق ح  

ث   م ح ال  ي  اللا ي        تر     الز   ي لا  ال  ي  إلى الشق    ي ، و     لاالب 

تلات ش  الم ا   الم     ييطح  ث   ال  ي  ،  ب     الشق          ق م   ش    
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ع            ب لا  ي   لش    ال ي  لا  إلى الشق   إلى ال طح.     ذل  ي تك م    

 ل  ك  الشق   والت  ويل وإظ  لا  بشت  وا ح.  

o ه   ريق  و   ،  طيسية  الجسيم ت المغن  تفتيش

  يط   الم     ذاح الطبي   الم    حت تك م ل كشل    ال ش ا 
   ي       ف 

الطريق       ا ا  ت تم   واللا يذ.  قبض   قطبي    ب ل  ال      يطح          تطبيل 

  ل  ك  ال ش ا الم    ث   م ل            س   ت  الم     تت  ك  
 حال  يم ح ف 

 طريق     ي   

ال  يم .  ل  ط   

ط ل     ا ا  ويشتر

ت عيل  الطريق  

كي    بشت   ال طح 

إك ا     . اياتب ل قب  

  

  18-2  الشت يبي    

ك  ز    ب ل  م  

.    ي  تلات ش ال  يم ح الم  

o الد ام    تي ر ال  تفتيش  
ت تم   ريق  تلات ش ،  التحريض 

  ال وام     تي ل ال
    ب ل  تطبيل تي لاح ك ر  يي  لو    يح        ي     الت ريض 

ال ر    التي لاح  ل  ا  ايت  بت   و  اقب   ب ايط    س،  يم كت   قي ك  الم ا   ال    

   التي ل  الك  ز    19-2  الشت . يبي    تكت ل تب    يات   ال م ك 
لقي ك  وام   الت ريض 

    طق  ال   م. 
 يم ك  الأ ب   ف 
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ع            ب لا  ي   لش    ال ي  لا  إلى الشق   إلى ال طح.     ذل  ي تك م    

 ل  ك  الشق   والت  ويل وإظ  لا  بشت  وا ح.  

o ه   ريق  و   ،  طيسية  الجسيم ت المغن  تفتيش

  يط   الم     ذاح الطبي   الم    حت تك م ل كشل    ال ش ا 
   ي       ف 

الطريق       ا ا  ت تم   واللا يذ.  قبض   قطبي    ب ل  ال      يطح          تطبيل 

  ل  ك  ال ش ا الم    ث   م ل            س   ت  الم     تت  ك  
 حال  يم ح ف 

 طريق     ي   
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كي    بشت   ال طح 

إك ا     . اياتب ل قب  

  

  18-2  الشت يبي    

ك  ز    ب ل  م  

.    ي  تلات ش ال  يم ح الم  

o الد ام    تي ر ال  تفتيش  
ت تم   ريق  تلات ش ،  التحريض 

  ال وام     تي ل ال
    ب ل  تطبيل تي لاح ك ر  يي  لو    يح        ي     الت ريض 

ال ر    التي لاح  ل  ا  ايت  بت   و  اقب   ب ايط    س،  يم كت   قي ك  الم ا   ال    

   التي ل  الك  ز    19-2  الشت . يبي    تكت ل تب    يات   ال م ك 
لقي ك  وام   الت ريض 

    طق  ال   م. 
 يم ك  الأ ب   ف 
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  التي ر الجه ز   : 19-2 لشك ا
  منطقة اللح م  د ام  التحريض 

  لقي س سم كة ا نبوب ف 

  المص ل: 

  ال وام  تتمت    ريق   
  الم   ل الضيق     التي ل الت ريض 

ب  ت   وي  ل  ايتك ا    ف 

ال ر   ص   ال ص   إلي  ، رم  ت تك م بشت  ا ص ل كشل    وك   ال شقق ح 

المب  يح ال  الي ،  ل  ب      
لو ال بيك ، واص ص   ف  الم       ك   

وال ش ا ح ف 

  ع    ت تم     يي  ا ا الطريق    رم   والمت  اح ال  ايي ، و  ل اح  ك ل الم  . 

 .  ال طح المق ك، و لك    الت ، وق   يت  ل لا ذ التي ل الك  و      س 

الصوتية • فوق  ا مواج  اياتب ل      ،  طريقة  ت تم   ريق  

الص تي ،  ال ال بض ح  وايتقب    وص     ي        ص تي      ق   ا       

قي ك  الم ا   الم    

و  لت لى  يم كت ،  

 مك        ق ال 

ال  تج  ال م ك    قص 

الت   .  يبي         

ك  ز    20-2  الشت 

قي ك يم ك  الم     

الأ  ا         طريق  

الص تي . 

ال شقق ح ت القي ك   لأ  ا      الص تي   مك    كشل  ل  اي  تط ل  لأك ز    ك  

    ال  ت      الت    اعك   ي
، وت تم  ا ا الأك ز     ايتك ام       ال شقفر
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، و     ا    تت لي    ب    ال ص      تقيي        ح   لًا       ي  

  الم   . 
 لكتر  ق  ل  شقق ح الم ك    ف 

الم   ي    مك  ايتك ام لك ز  الأ  ا      الص تي  لقي ك يم ك    ع  ال ط    

ويمك   وق ا ات    قيق ،  اييتك ام  ي     الأك ز   وا ا  إلي  ،  ال ص    ال ر   مك  

. رم    اي تم     ي  ، اص ص    ول  س   بي   الق ا      يطح  عيل  تؤا         

   ال  ال م  و  لك    ال  تص  
 مك  قي ك يم ك  يط   الم  اح لث    وك  ا  ف 

 .  ( م  400)   ر 

  
اح  ريق  القي ك   لأ  ا      الص تي  ل    تص ح لم اقب       الت    ف      ت  

   ال  ال م ، وت        ،ا    تر  ز  ي         ،  طق       
لث    وك   ال     ف 

  
    يبي  الم   ،    و  ال  ك  إلى ت قيل ال م ي  اع ت كي .    ع م الم  ل   الكيمي   

ت كي    م       ق ط  كت لا       ت  
ف  الص تي   الت      لأ  ا   لقي ك      ح 

  الأولو ي 
  إ    المص ف 

التقطت  ال  ي ف  ل ا  ل  ، وذل   ع    ل   بر   ت  ي   

الق ا اح ولش لح  الكيمي يي ،  الم  ل    يب غ   ع م  الت     ل         1.2)   إلى 

ايتق         و    ت       ب   ق       ال م   .  (    /ال   

  اق    21-2  الشت   يبي     (    /ال     0.2)   الت        القيم 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي.    لأ  ا     ح قي ك الت    
     الص تي  ف 

  منظومة أعل  رج التقطبر الجوي  : 21-2  الشك 
 مواق  مجس ت قي س التآك  ب  مواج فوق الصوتية ف 

 المص ل:                         
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، و     ا    تت لي    ب    ال ص      تقيي        ح   لًا       ي  

  الم   . 
 لكتر  ق  ل  شقق ح الم ك    ف 

الم   ي    مك  ايتك ام لك ز  الأ  ا      الص تي  لقي ك يم ك    ع  ال ط    

ويمك   وق ا ات    قيق ،  اييتك ام  ي     الأك ز   وا ا  إلي  ،  ال ص    ال ر   مك  

. رم    اي تم     ي  ، اص ص    ول  س   بي   الق ا      يطح  عيل  تؤا         

   ال  ال م  و  لك    ال  تص  
 مك  قي ك يم ك  يط   الم  اح لث    وك  ا  ف 

 .  ( م  400)   ر 

  
اح  ريق  القي ك   لأ  ا      الص تي  ل    تص ح لم اقب       الت    ف      ت  

   ال  ال م ، وت        ،ا    تر  ز  ي         ،  طق       
لث    وك   ال     ف 

  
    يبي  الم   ،    و  ال  ك  إلى ت قيل ال م ي  اع ت كي .    ع م الم  ل   الكيمي   

ت كي    م       ق ط  كت لا       ت  
ف  الص تي   الت      لأ  ا   لقي ك      ح 

  الأولو ي 
  إ    المص ف 

التقطت  ال  ي ف  ل ا  ل  ، وذل   ع    ل   بر   ت  ي   

الق ا اح ولش لح  الكيمي يي ،  الم  ل    يب غ   ع م  الت     ل         1.2)   إلى 

ايتق         و    ت       ب   ق       ال م   .  (    /ال   

  اق    21-2  الشت   يبي     (    /ال     0.2)   الت        القيم 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي.    لأ  ا     ح قي ك الت    
     الص تي  ف 

  منظومة أعل  رج التقطبر الجوي  : 21-2  الشك 
 مواق  مجس ت قي س التآك  ب  مواج فوق الصوتية ف 

 المص ل:                         
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o    الإشع ع التصوي   ا ا    ،طريقة  إش    ح      ت تك م  الطريق  

الم ا    ل      الم   ي   ل مك   ح  ص ل  ل  ص       إكس  ولش    التر  ،  ال  لي  

ال واي  ل كشل     ا ص  بشت   وت تك م  ت    ،  ال اا ي     والش اي     اقب  

  ك   الم    لو ال بيك ، و  يح الت    ال ق ي. 
ك  ز    22-2  الشت يبي      الم ك    ف 

 لقي ك يم ك  الأ  ب  . تص ي  إش  ع  

 جه ز تصوي  إشع ع  لقي س سم كة ا ن  يب  : 22-2 الشك 

o   الح اري ل  ،التصوي   لث    ت تك م ا ا الطريق   الم  اح  لا ص 

ال م     ال  
ف  و وك  ا   الأو ي ،    قي ك  لك ح  ،  وايت   الأ  ا ،  ل  ب     ال  

  ال ز  ال  الي والم  اح الك ر  يي ، والمب  يح  
ال  الي ، والكشل    ل  ك  الت ل ف 

  المي ه   تسرب  نق ط  كشف  23-2  الشت يبي      .   يتك ام الأش   ت   ال م ا  

 (الحم اء البق ) ب  شعة تحت الحم اء العز   مواد إل

(الحم اء  البق )ب  شعة تحت الحم اء  العز    مواد  إل المي ه تسرب نق ط كشف طريقة  : 23-2  الشك 

 المص ل:      
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اح ا ا الطريق  ل    تمك  المش      قي ك  لك    ال  الم  اح       ،      ت  

إ ت  ي    ي     م   و  لت لى     اقب  

ال  ال    الم  اح  م   ط    لك ح 

  ب ا جا   
ال لا ظ       . رم  ت تك م ف 

الط ق  وت شي  ايت  ك      ا    بف 

الم  يب    القي   ال  ال        لك ح 

ايت  ك     
ف  ال  ل  يبي     .  ال ق   وتلا  ي 

قي ك    24-2الشت      ال    لك   ك  ز 

الأ  ا    ت             ل  ب      لأش   

التكري     ال م ا  ص        
ف 

وكيم وي ح   . والبتر

o  قي ك الم ك ح   ت تم  ا ا الطريق ،  الانبع ث ت الصوتية   

الم  ري  ال ش ا ح  لث     م   الم ب     الم     الص تي   الت     لب ي   ك شقق ح   ،

   اعك   ي
ف  ال ي لوكي     والت     الم تلا   ،  ال  ال   و  لك ح  تشبي   .    س  يمك  

ا  ب        قف ص ح    القي ك   يبي    لم   يطح    25-2  الشت . 

. الص تي     ي ب  ث حك  ز قي ك يم ك  ك ال الملا    

الصوتية ب لانبع ث تجه ز قي س سم كة جدار المف ع    : 25-2  الشك 

 المص ل:                 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
143  

اح ا ا الطريق  ل    تمك  المش      قي ك  لك    ال  الم  اح       ،      ت  

إ ت  ي    ي     م   و  لت لى     اقب  

ال  ال    الم  اح  م   ط    لك ح 

  ب ا جا   
ال لا ظ       . رم  ت تك م ف 

الط ق  وت شي  ايت  ك      ا    بف 

الم  يب    القي   ال  ال        لك ح 

ايت  ك     
ف  ال  ل  يبي     .  ال ق   وتلا  ي 

قي ك    24-2الشت      ال    لك   ك  ز 

الأ  ا    ت             ل  ب      لأش   

التكري     ال م ا  ص        
ف 

وكيم وي ح   . والبتر

o  قي ك الم ك ح   ت تم  ا ا الطريق ،  الانبع ث ت الصوتية   

الم  ري  ال ش ا ح  لث     م   الم ب     الم     الص تي   الت     لب ي   ك شقق ح   ،

   اعك   ي
ف  ال ي لوكي     والت     الم تلا   ،  ال  ال   و  لك ح  تشبي   .    س  يمك  

ا  ب        قف ص ح    القي ك   يبي    لم   يطح    25-2  الشت . 

. الص تي     ي ب  ث حك  ز قي ك يم ك  ك ال الملا    

الصوتية ب لانبع ث تجه ز قي س سم كة جدار المف ع    : 25-2  الشك 

 المص ل:                 
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o ال  
ا ا الطريق   ش ب   لطريق     ،   ضجيج الكه  كيمي   

الت ريضي ،  ي    المق و        ح 

ط   الم            ح   ث ثإ ا      يشتر
ف 

ل  ص       ت يج  ل ك ر     ال  ق  

 ب ل  م    26- 2  الشت يبي    ص ي  .  

 .  
قي ك الض يج الك  وكيمي   

الض يج ي تك م  صط ح  

ل ت بت       
ال ر     الك  وكيمي    الأص اح 

والتي ل   ت تج   ي   ال     بي      التيلكح 

  
ال ي    ث   ي    م ي  الت   ، لو التلا   ح الك  وكيمي يي     القط    الك ر    

  ات   تكت ل  بي   الض يج و م  ل   . الم    ل ت   

ت     شت  و  ي الت       ا   ت  ي  الض يج الص  ل    لت لى   مك  شت  الت   ، 

    الم   ح. 

الض يج   ال ق  ت تك م  ريق   لو تضك   ل كشل        تشت     
 احالك  وكيمي   

  ع     ل ي   الم    .  تو    قب  ل  يتلا ق    م  

الم   ح،  ي    ال  ت       البي   ح  ت  ي   الطريق  ص      ل        و  ا ا 

  م ي   يت  يكي  لو   الي  ل س ل   التب ط  لا      الض يج  مك  ل  ي تج     ص  ل 

  الت   . 

 تق ي ح   اقب  الت     ت  المب شر   : 2- 2-5-1
:   إلى ت  المب شر     الت       اقب        تق   الط   ال ر  تطبل لث         م       م  تي  

 م ي ح الكشل والقي ك، وت            ب    إك ا     ت قل ال   اح    ال م 

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

و  م      ف 

   ال  ال م 
، وت        ت        الط   ال ر   مك  إك اؤا  لث    وك   ال   اح ف 

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

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

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
145  

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

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

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

 ل  تؤث        يح الم  ل  .  

لو ال ر  تشت    ،   قي ك الع و  الم يط    لت   الم اقب   ت  المب شر     تق ي حت تم   

كتق ي  قي ك ال ي لوكي   ال لي ال ي ي ط ل   ي   التلا       ،الت      شت    تط ل لو     إلى    

  الب ئ  ال   ضي ، لو  
  ل م  لي  الم يط    لم   ، كت  ي   الم بط  ف 

تق ي  الت  لي  الكيمي   

  ، الم      ت    الأوك  ي   الم ا ، و   ب   ، وال  ق ي  الك ر  يي ، و   ال ق  ال ي لوكي    

 ق .  ب  الم  صوت كت   ال  يم ح ال

 عوام  اختي ر ط ق م اقبة التآك  :  2-5-2
    ااتي ل  ريق    اقب  الت    ي ك  ال        ال  ا   ال ر      لا ا    ي تب ل،  

: لام   

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

 الم  ي    م ي    اقب  الت   . ال   ح 

ال ص     ي           التيك         ،الموثوقية  • ال ر   مك   ال ت يج  ا    ق   لم اقب     

 المكت ل ، ويلاض  ااتي ل لكتر     ريق  لمق ل   ال ت يج وت زيز ال ق   ص ت  .  

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

  ت كي  الم   ح لو ك     ح الت   . 

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

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

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

ت ط  ق ا اح  قيق   ق ل     لط   الأا  . 

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

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

ق  ي تج       ايل وك الث اط  .   اياتب ل 
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     م ي    اقب  الت    ت  ا   
اح ز  ي    ،       ح  قيق ت  ت     ت  المب شر  ف  و    تر

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

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

 ل  تؤث        يح الم  ل  .  

لو ال ر  تشت    ،   قي ك الع و  الم يط    لت   الم اقب   ت  المب شر     تق ي حت تم   

كتق ي  قي ك ال ي لوكي   ال لي ال ي ي ط ل   ي   التلا       ،الت      شت    تط ل لو     إلى    

  الب ئ  ال   ضي ، لو  
  ل م  لي  الم يط    لم   ، كت  ي   الم بط  ف 

تق ي  الت  لي  الكيمي   

  ، الم      ت    الأوك  ي   الم ا ، و   ب   ، وال  ق ي  الك ر  يي ، و   ال ق  ال ي لوكي    

 ق .  ب  الم  صوت كت   ال  يم ح ال

 عوام  اختي ر ط ق م اقبة التآك  :  2-5-2
    ااتي ل  ريق    اقب  الت    ي ك  ال        ال  ا   ال ر      لا ا    ي تب ل،  

: لام   

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

 الم  ي    م ي    اقب  الت   . ال   ح 

ال ص     ي           التيك         ،الموثوقية  • ال ر   مك   ال ت يج  ا    ق   لم اقب     

 المكت ل ، ويلاض  ااتي ل لكتر     ريق  لمق ل   ال ت يج وت زيز ال ق   ص ت  .  

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

  ت كي  الم   ح لو ك     ح الت   . 

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

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

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

ت ط  ق ا اح  قيق   ق ل     لط   الأا  . 

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

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

ق  ي تج       ايل وك الث اط  .   اياتب ل 
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ك   إ    ، وااتي ل الأكتر    لي   يق  التت ليل،  ق  تالاختب رتطبيق ط ق    تك ليف •

تقصت  ز   ا  ي    كم     ت قل اع ت   و الط     كلاض  التت ليل ولك  ي تج       

  إ  ل  
 ول   ي   الم  اح، ب  م  تك   الطريق  ال  لي  التت ليل ل ض  لأ    ت  ا  ف 

الم  اح ال ر  تؤ ي إلى ت قل اع ت  ز    ول   ي        يح .  ، وتلا  ي الأ ط   
ل   ف 

ي ال ر   المؤقت   الم  ل   الم  اح  تطبيل  ع م  إلى  ول   ي     ي    يلاض   ت ت   

التت ليل.   ل ت ت    لت      كلاض     27-2  الشت يبي    الم كلا   بي    ريقتي     ق ل   

و  تلا   التت ليل. 

مق رنة  ير  طريقتير  للتحكم ب لتآك  منخفضة  م تفعة التك ليف   : 27-2  الشك 

المص ل:           

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت 3- 2-5
 : الم اقبة المحوسبة للتآك  ف 

  اقب       ، وتط ل     ال       كتر  البي   ح والم     ح الك ص    لت  ل  ال م ي 

  ال     إلى ا ا     ظ وك   ق      يح الت   ،  قي كو 
البي   ح ل ت       ال لوك ص ل ف 

اح ال   ق   الم تلا         ،  ع ا  لط   الم   الز  ي  ال ر  ت ت  ق    م ي  ت مي  البي   ح الكت 

  ال ق  الم  ي  
  . وت  ي     م   مك  المش      اتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ف 

وكيم وي ح ال ر   ك    ي        الت      كلاض          و  اح ص     التكري  والبتر
ف 

تك   ر  ي ، إي   وق     م ي ح القي ك والم اقب  ال ر  ت ت    تر  ز  ي    ي     مك  تطبيل وث بت    

     يح الت  شيهههه  و لا ج     تت    لت ت  ق     ل      ال   اح
، ر ل   اح ال ر  ت ت م       ف 
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.     يبي  الم   ،  مك  ل ت           ل ت    ل م    الم     ذاح المق و   الض يلا  ا   

  و       ل   اي لوكي ي  ل       إلى   وث ت    ش      ق       الت    ل  يؤ ي ت قل
ف 

 ي تج     ت   الم ا  ال ي لوكر   ي     الم  اح ا   ل  م    و  .   

   ال  ا   الأا   ال ر   مك  ل  تؤ ي إلى   وث ت    شيهههه  و م  يح   لي ، ت ت   

  ال ر  ت ت ل  ال 
لاف     ص  ل     ل  اص يص ال لاف المك ل، واص ص     ل  ب  ل مص ف 

ال ر   القي   تلا    ل  ل   م  يح  و  ا   ل     وت ت ي     ال م   لايص   وتك    المص ل، 

  لمصلا   كبت   ال    ي  ي   لو ث ث     م  صمم    ي      اح المصلا  ، و 
ل  الش    ق  تكف 

 .    يب  عك ا  الت  لي  واتك ذ اعك ا اح ال ق يي  الم ا ا اللاتر   ت  ر  ي  ل  م  إ 

  ال ص       ت يج الم اقب  والقي ك   لطريق  الي وي  يول ت        شت   الت
ا  ف 

ول    تطبيل  ع م   يب   م ي ح    ل   بي   ح الت    ل  يهههه  وتت   ظ  ح ال  ك  إلى ض 

  ال ق  الم  ي . 
    ايتق ا  ال ت يج واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ف 

 :   ا   تطبيل الم اقب  الم  يب  ل ت    1- 2-5-3
 ت       ا   ث ث   ا   لي يي ، ه  الت ثيل، الم  يب  لتطبل  م ي  الم اقب   

    ا   تطبيل ب    ج الم اقب  الم  يب  ل ت   .  28-2 الشت  يبي    . والت لاي ، وال  يب 

 م اح  تطبيق   ن مج الم اقبة المحوسبة للتآك   : 28-2  الشك 
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بإك ا  تقيي  ل   و     الم اقب  الم  يب    م ي   لتب ل الكط   الأو   م حلة التوثيق:   •

الم تم  ل  ت تج  الت    ولشت ل  والمشت ح       و  اح المصلا   لتقض    اق    وث

  ، و  لت لى  يت  ت        . ت    ا ا الكط   إلى ت         الم اقب  ال اك  تطبيق

      و  ي و  ق      ح قي ك الت   ، و     ت ات  إك ا   م ي ح القي ك
. رم  يت  ف 

ر ل ق   ال م ي ح،  اط ط  ل      تلاصي ي   كيمي يي   ت  لي   إك ا   الم      ا ا 

وي تج          البي   ح  ت ثل ر     ذل   والش اي .      الأ     و  ت    ال ي لوكي    

      ج الت ت    لت   . ي   بت  

التنفيذ  • المقتر    : م حلة  الم اق     
ف  الت     قي ك  ت كي      ح  وإ     يت   ي     ،

  ب    ج الت ت    لت   .   م ي ح القي ك والم اقب         
 ك   ف 

بي      تتضم    الحوسبة: م حلة   • ايلتب ط  تش ي    بي   حتقيي    ق   وظ و   الت    

  ا ا الم       . ول ط     ل  ي    ال م ي ح
ت     اللاتر  الز  ي  اللا ص   بي      رم  يت  ف 

ال ر  تص ل    لك ز  القي ك الم تم   ك   ز قي ك    م ي ر  ق ا   لبي   ح الت    المب شر 

الك ر  يي ، الت      لطريق   المب شر      يح  ال ي لوكي      و ت   ال ق   قي ك  ك   ز 

الت   .  ا  ل يف  ت      يت   ت بي   رم   إش لاح  تع      ا   ل   ال ر       ال  ك   لقي  

       ق يي  الم  يب . المش      وك    شت   ت ت ك  الت ا  يتك ذ اعك ا اح ال  

  ت      قط  ال    ال ر  يتت ثل  ي    
يبي  الم   ، ي تلا        اقب   لك  ال  ال  ف 

  
  الأ  ب   لو الم  اح، وه  ال قط  ال ر  تب ل  ي   تلا   ح     ك ل الم   ف 

الم ا  الم ك    ف 

االت   .   ت بي  المش        الت       ا    ا   لك   و  لت لى   مك  تلا  ي   وث  قتر

 م ي    يب     29-2  الشت . يبي     لتت ثل ك ل الم    ال  ال  إلى ال قط  ال ر  يب ل  ي    

  اقب  الت   . 
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  عملية حوسبة م اقبة التآك  : 29-2  الشك 

 :   اي  تطبيل ب    ج الم اقب  الم  يب  ل ت    2- 2-5-3
الم اقب     ل  ب ا ج  ص      ل  الم  يب   تطبيل    

ف  وكيم وي ح       ت     والبتر التكري  

الم ا     الا     يح   ا ث ت   
، و قق   ت ي      م ي  ف   

الم ض  الق    ثم    ي ح 

الب ئ  إلى  الم  ي   ،الكط    وال      الص      اي       ،    و      ،  وت  ي     ت ي ح 

 :    لام

     اييت      •
ل  ا ث الت   ت  ي   ق ل  المص ف 

ت  ي     ص الت بؤ المبك     وث  شت ح الت    قب  تلا قم   •

  ت قيل  ت يج ل ض  ال    ي   ت  ي   كلا     •
  و  ت   ل      الم اقب  الم تم  . ، ف 

  : خلاصة 2-6
 الفص  ال    

ذا  إو   الم ش ح الص   ي ،ال ر  تت    ل      المشت ح   لاط     الم      ت   ظ ا   ت   

ت ل الم  اح وايت  ك     ت       ،ت ك ل   ال      إ      لتيكي  يتؤ ي الى ا  ي  كبت      

        وث ا ا الع ا    ال    و   الط ق ح وا ل 
لو  ال ق . ول   ايك ا اح الك ت   المتب   ف 

 .  كبت     يتزا  الك  ي  ال  كم        إي ل  ،ال        

إلى ال  و    تكلايلا     بشت  ر   ، لك   مك    مك        وث الت     المؤك  ل   ي 

الت ت    لت    ا       م ي  
الأكت  ف  والت  ي  ت     إ ت  ي   ال  ي .  ل      ت ي ح     ت قيل 

  يق  التت ليل الممك  .  ب يط إك ا   م ي ح صي    
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وكيم وي ح  ت  ي  الت     ظ ا        ول       ت    ال ي ي       ك ت    إلى  ص     التكري  والبتر

القض    ال ر      ي تب ل    الأا   و   ل ت   ،   ق و    الأكتر   لو ال ب ي   ل م      الأ     اياتي ل

التصمي . وت يت  الكص يص الأ  ل  ل يف          
الت    ف   مك     ا ل   تلا  ي   وث 

الم   ي        ال ي     ل ز   و   اح   ا   ح  ايتك ام  لو   ،   يب     ا   ت       يتك امالت     

  الأوي ط الأ  ل 

  
ف  وكيم وي ح  والبتر ال لاف  تكري     

الك ص   مص ف  الم  اح  إ ش    ت  ل    ع    ا  

  ،  
، ويب ي  الك وم  الم ليب ي م و اللائ ح ال ي  ي  الت لي : اللا يذ الكر      

  ، الم ليب ي م-الكر    

، ويب ي  اللا يذ الأوي   ي ر  المك       اي ر   ويب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل الم لتت      واللا اي ر 

وال   ك-الك وم و ز،  والت  )ال   ك،  ال   ك  ويب ي   ال يت -ال يت ،  ويب ي   ال يت (، 

اع ك  ي    والم  ي ،  واع ك ل ي)ال يت ،  الألم ي م،  ،  ويب ي    ،)

 ، إلخ.  والت ت  ي م، وال  يت ل ي 

   ال         اي  
إك ا   م ي  قي ك    يح الت    بشت   ولي لث    وك   ال   اح ف 

ال م  ل    ت    بي   ح   تم  ، و  اقب   ايم  لتط ل  شت ح الت   ، و  لت لى   مك     ل ت   

ي  مك ال ر   الم  اح  تلا قم  ،   ي           المب  يح     قب   ل  ب    إلي   ك زم  ال ص   

  ال  الي . 
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 الفصل الثالث 
 نظام إدارة التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 

 مقدمة

ال ق   الأات       
ف  تك  ل كي  ا ي    وكيم وي ح تط لاح  والبتر التكري   ش  ح ص     

     وق ي   ا ث ر لثي    ت      الت      ق   ا  ي        
الم  ي ، إي ل    يتزا  ت    

  الألوا  والممت   ح. 
 ف 

ر  كلا    ت تر   ،  ال ر   الت    ح  ي ام   وكيم وي ح  والبتر التكري   ص        
وف 

ي  ح الب ئي ،     الأي ا  ال  لمي ، وتش    تط ب ح ال  ر
اح الر  ي ، وت  م  الم      ف  وت ت 

ولي ،   البتر الم ت  ح  الب       الط       إلى  الص      ا ا  الق يمي             
ف 

ل      اتي ي ح    ل   الت   ايتر وتلا  ي    ،    شت ح  الم  اح،  صي     تت ليل  والا  

    الك  ي  الم تم      ت قل اع ت  . 

  ت    م اقب  وقي ك      الت    و الت ت  وال   و   ال       لامي  إك ا اح 

ال   ،      وليب     ا ل  و   ل    ل    تبفر  ت  ر  ي     ل  تتر إي  ال  ت      ،  مشت ح 

وق            قب   والأاط ل  المشت ح  اك ش      
ف  ي  ا   ل ت     إ ال   تطبيل  ع م 

 طريق      ي .  

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت 3-1
 : نظ م إدارة التآك  ف 
ت     ي   كز      ع م اع ال  الش   ، ي ت  بتط ي  وت لاي         ع م إ ال  ال 

الت           ع م إ ال     رم     لت   . و  اك   وت  ي   يي ي  الت ت   

 ي   اع  ل ال يت   ال ي  مك     ا ل  ت     الأاط ل ال  ت      الت   ، وتط ي   

الأ  ت    ل  يط       الم  يب   اعك ا اح  ا    ول   ي    وت لاي   الأص  . اط ل 

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

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

 ،   ااتي ل   وت     ل ضههه  المم ليههه ح   ال ر  تلا  ههه   الم  يت 
الم ا  اع شههه يي     الممك   ف 
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وا ا اعك ا اح     ل  تت     . الم  يب  لب ئ   م  الم  اح الم تم  ت      ل ت    

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

  الم  اح، و لايههههههه  ليهههههههب ب  ، وذل     ، تشههههههه ي  المصهههههههلا   
وت  ي  ر   شهههههههت   ت  ث ف 

 الم  اح.    ا   ر     ول   ي   

لو ب    ج الم اقب  ايي ب قي     كت ل  ع م إ ال  الت     

    م ي  الم اقب  ال ر  ت تت  كز ا     ل ت     

 ال  ال      ي  ل  ال    ال ي س  ع   ،   ب    ج إ ال  ال      

   
كز ف  ت قيل و  اك   ظ و     اح ال م ي ح والأ  ب   الت     ل   ل تيك     ل    ت م  يتر

ال ولي   بشت  التلات ش  و م ي ح  واعص   ح،  ال ولي   الصي   ح  اطف  وإ  ا   ،  آ  ، 

الم  اح  الوالم اقب    لع و   م   ال  لى   ايم   و      ث لتقيي   اعك ا اح    ،  اتك ذ 

     يح   ل     اقب  الت    ايي ب قي التص ي ي  الم  يب .  
اح ف   ت    إلى الكشل    الت ت 

  يم ك  الم   .    الأ      
الت    قب  ل  تتلا ق  المشت   إلى   ت     وث ا  ل  كبت   ف 

  اعك
اح ال ر  ت ب  زي       يح الت    التلا ي ال ق  ال   ض  م لى  ل  لاف المك ل،     الت ت 

     يح  ق       الت   
 . لو ت ت  ف 

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت3-2
 : أهمية د ر   امج إدارة التآك  ف 

ل  و   ، واص ص     ل  ب   ال  ل   ايقتص      
ف  لي يي    ولي   ولا   البتر الص      ت    

 . و  ل    ال ا  الق م  و ،  ي  ت تم  ال ك   ح بشت  كبت     البتر ال ر ي  المص ل  ل بتر

الأ ط   ال ر     تت ليل  %    إكم لى  25الت      الى     تت ليل   شت ت و        التقييم ح  

  
  ال  ل ، وإذا ت ك   و  إ ال   م  المؤك  ل  الك  ي  ي تلا ق   الص  ت  ث ف 

ولي  ف      البتر

. و   ا كلا   لي  ل ال لاف وت اك   لكتر وتؤ ي إلى ا  ي    اع  ل ص     وايقتص   الق م 

ولي  بشت    م البتر الص      الق يمي       ااتم م  از ا   ولي   البتر التكري    ،ال ال اح    وص     

وكيم بشت  ا ص  كلا  التت ليل    ا   ت  ي   الأ ا ، وال      الأيب      وي حوالبتر

   ق  ت   
  ف 

   الت   .   شت حال ر  تؤ ي إلى ا قط ي اع ت   وال ر  تي ر

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

تضم  ي    ال ش ي   و  تكب  تت ليل   اع ،    ،  قب ل  ال ص   إلى    يح ت     
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تلات ش   اطف  إ  ا   ا    وااتي ل             وذل      المصلا  ،  لم  اح    تع  

    يب  ل م ي ح   اقب  وقي ك    يح الت   .  

 : عن صر نظ م إدارة التآك 3-3
ولي  لضم      لي  وت  يل    تم   ع م إ ال  الت         م       ال   ض ال  

الت   . و يم      لا  ال   ض ال ز   قض      لت    وت صي    إلى الم  يي     إك ا اح الت ت   

 .    ض  ع م إ ال  الت    1-3 الشت لتط ي  وت لاي   ع م إ ال  الت      لشت  الأ   . يبي   

 عن صر نظ م إدارة التآك   : 1-3  الشك 

المص ل:                       

اتيجيال:  3-3-1 ،  ا هدافةسي سة،  الاسب 
   

تتضم  يي ي  إ ال  الت    المب    والمتط ب ح ال ز   ع ال   شت ح الت    ا   

المصلا     وقي   لي ل   الت     ت  يق      إ ال   يي ي   تك    ل   الم  اح.       ول   ي   

اتي ي ،     اطت   اييتر
ي  ح والم  يت   ال اا ي   الم تم   ف  والك لكي   ول  يؤا    ي تب ل  ال  ر

م المصلا   بت بي   تط ب ت  .    صي    الكط  الب ي   الأك  ع ال    ال ر  ت تر 
رم  ت  ا  ال ي ي  ف 

  ر       اح وو  اح المصلا    ط        
 ولا ا  ق     ل قي ك.  ،الت    ف 

اتي ي ح والأا ا      الأا    ي  الت    واعيتر إ ال   إ  ا  يي ي    تب ل ر    لث    

ثق    الع و  ال اا ي   الع و   الأ         والك لكي .     ال اا ي   الم يط    لمصلا      
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تلات ش   اطف  إ  ا   ا    وااتي ل             وذل      المصلا  ،  لم  اح    تع  

    يب  ل م ي ح   اقب  وقي ك    يح الت   .  

 : عن صر نظ م إدارة التآك 3-3
ولي  لضم      لي  وت  يل    تم   ع م إ ال  الت         م       ال   ض ال  

الت   . و يم      لا  ال   ض ال ز   قض      لت    وت صي    إلى الم  يي     إك ا اح الت ت   

 .    ض  ع م إ ال  الت    1-3 الشت لتط ي  وت لاي   ع م إ ال  الت      لشت  الأ   . يبي   

 عن صر نظ م إدارة التآك   : 1-3  الشك 

المص ل:                       

اتيجيال:  3-3-1 ،  ا هدافةسي سة،  الاسب 
   

تتضم  يي ي  إ ال  الت    المب    والمتط ب ح ال ز   ع ال   شت ح الت    ا   

المصلا     وقي   لي ل   الت     ت  يق      إ ال   يي ي   تك    ل   الم  اح.       ول   ي   

اتي ي ،     اطت   اييتر
ي  ح والم  يت   ال اا ي   الم تم   ف  والك لكي   ول  يؤا    ي تب ل  ال  ر

م المصلا   بت بي   تط ب ت  .    صي    الكط  الب ي   الأك  ع ال    ال ر  ت تر 
رم  ت  ا  ال ي ي  ف 

  ر       اح وو  اح المصلا    ط        
 ولا ا  ق     ل قي ك.  ،الت    ف 

اتي ي ح والأا ا      الأا    ي  الت    واعيتر إ ال   إ  ا  يي ي    تب ل ر    لث    

ثق    الع و  ال اا ي   الع و   الأ         والك لكي .     ال اا ي   الم يط    لمصلا      

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
154  

ك  والم  يت   الع و  الك لكي   تت  ل  . ل   ت لاي  الأ م    ريق و  ال ر  ت تم ا  المصلا  ، ال ر

ي  ح والق ا ي   ال  ظم .      ل  ر

   : التنظيم3-3-2

ت  الت     إ ال   إ  ا   ع م  الق يمي    م  م  يتط    الأشك ص  و  ؤولي ح  ل وال      

وت  ي   ر    وتقيي   و  اك    وت لاي   الت     تط ي   بإ ال   المت  ق   الأ شط    ،الأ  ل  ور    

     الم تبط  ب   وت ثيق  . ويت  ت     الم ؤولي ح         ا   ال ي    الت عيمي 
الم تم   ف 

ك  . ، وال ر    ل   ي   ل ض   ر    الأشكال ر ، ر لمق ولي   والم ل ي  وايي ش ليي     ص الك لكيي  

 : المق  لون  المورد ن  3-3-3
    اييت      ك   ح المق ولي   والم ل ي  والمت  ق ي         إ ال  المصلا   ل  

  الت   ، وت مي    الم ؤولي  ل تت قل    ل  الك   ح ال ر   ق       ت      تط ب ح  ع م إ ا

       ك للات   ل مط   .  
ف 

 : الموارد3-3-4
م إ ال  المصلا   بتي ي   الم ال  ال ز   لتط ي  وت لاي  و  اك   وت  ي    ع م إ ال    ت تر 

القي ك  لك ز   والم  اح،      الت تي ،  والب ي   ال     ،  الي   الم ال      تشتم   الت   . 

ا ي     يب  ، لو   اح اعص   . رم      تكصيص  ت    لتي ي   ا ا الم ال .  واللا ص اللا   

  ص : التوا 3-3-5
ال اا ي  والك لكي   بإ ال  المصلا    تق م   الم     ح    ال   ح  إ  ا  اط  لتب    

الت اص    الم تبط  ال اك   وال   ح  الأشك ص  ليم    ت      الكط   تتضم   الت   .  بإ ال  

يت     ال ر   ايتص    ق  اح  ت      إلي ل  . رم       المط     الم     ح  و بي         

 الت اص     ال   ح الم  ي . 

  ت  ي   ال ع  ب ع م إ ال  الت    و م ي ح الت     
ت  ا   م ي  الت اص  ال اا   ف 

المصلا   وو  اح    ر       اح 
ف  ت  ث  واطف   ،ال ر   ولا ا   يي ي   ذل         

ف   م  

  تمتي   ال  ق  بي   إ ال  المصلا   و   الت ت    لت   .   و م ي ح وإك ا اح
 ، ال    ي   رم  ت  ا  ف 

  قض     
ا  ال      ت  ي   إك ا اح الت ت    لت   ،و تح ق  اح ال ش ول ف  ال ر    ل مشت ح  واقتر

 ت تر   . 
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لا  الم     ح ال ر   مك  تب  ل    اا ي   ه  الأ وال والم ؤولي ح والص  ي ح، ول ض  

    ا ث الت   
       .  وال لوك الم تلا    ،المم لي ح، و ت يج الت قيل ف 

  ،   ال   ح الك لكي   ه  ل شط   ع م إ ال  الت   ل   الم     ح ال ر   مك  تب  ل  

و م ي ح   ، والم  يت   ا لكي ،  ك  ح  قب   لو   اك ت       ت لاي ا    ال ر       وال م ي ح 

    ش ح   تص يل ال ق   الك لكي  لو ت     
، وال لوك الم تلا       ال  ا ث الم  ي  ف 

  م ث  . 

: إدارة المخ ط 3-3-6
و  وت لاي   إ  ا   إلى  المك     إ ال   الأاط ل    تط ي  ت     وت      تقيي    م ي ح 

 الم تم      الت   ، وت     وت لاي  إك ا اح الت ت    لت    ا    ول   ي   الأص  . 

 : إدارة التغيبر 3-3-7
الت يت   إ ال   الم تبط  ب ع م    تطبل  م ي   اللا ي   اللا ي  و ت   اح  الت ت  لضبف وتقيي  

  ، الت يت  الت      اك     ب ح  المتكصصي    قض     ا   الكت  ل        وتت لى  الت   .  إ ال  

وت     لاميت   و    ال  ك  إلي  ، وتقيي  المك    الم تبط  ب  ، ث  تك ص ال     إلى ق ال  

وي      لم ر
 لو ل ض .   لم ا ق     المض 

  : التدريب  تحسير  الكف ءات 3-3-8
  

تق     إ ال  المصلا     ؤولي   م   ت    الم ت   الم  ي     كلا    ال    ي   ف 

ات      ا   ال ولاح الت ليبي  ، ع م إ ال  الت    ، و م ي ح تقيي  ل ا   الم تم   وت مي  ات 

 الم     والم     ح ال ز  .   الأ  ا ، وتي ي   

3-3-9  
الحوادث  : التحقيق ف 

  ال  ت  ا 
  ال  ا ث ف 

   ا     ت  ي   الم تم  ل ع م إ ال  الت    م ي  الت قيل ف 

ت  ث  اا ي      ال لوكايتك ص   ال ر   المشت ح  إ ال     و لالم تلا        و     . ا لكي  

  ال  ا ث المت  ق   
 لت     مك     ا ل   تقيي  الأاط    المصلا   إ  ا  اطف ل ت قيل ف 

 وليب ب   واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ال ز   لتلا  ي تك الا . 

مشکلات التآکل في
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لا  الم     ح ال ر   مك  تب  ل    اا ي   ه  الأ وال والم ؤولي ح والص  ي ح، ول ض  

    ا ث الت   
       .  وال لوك الم تلا    ،المم لي ح، و ت يج الت قيل ف 

  ،   ال   ح الك لكي   ه  ل شط   ع م إ ال  الت   ل   الم     ح ال ر   مك  تب  ل  

و م ي ح   ، والم  يت   ا لكي ،  ك  ح  قب   لو   اك ت       ت لاي ا    ال ر       وال م ي ح 

    ش ح   تص يل ال ق   الك لكي  لو ت     
، وال لوك الم تلا       ال  ا ث الم  ي  ف 

  م ث  . 

: إدارة المخ ط 3-3-6
و  وت لاي   إ  ا   إلى  المك     إ ال   الأاط ل    تط ي  ت     وت      تقيي    م ي ح 

 الم تم      الت   ، وت     وت لاي  إك ا اح الت ت    لت    ا    ول   ي   الأص  . 

 : إدارة التغيبر 3-3-7
الت يت   إ ال   الم تبط  ب ع م    تطبل  م ي   اللا ي   اللا ي  و ت   اح  الت ت  لضبف وتقيي  

  ، الت يت  الت      اك     ب ح  المتكصصي    قض     ا   الكت  ل        وتت لى  الت   .  إ ال  

وت     لاميت   و    ال  ك  إلي  ، وتقيي  المك    الم تبط  ب  ، ث  تك ص ال     إلى ق ال  

وي      لم ر
 لو ل ض .   لم ا ق     المض 

  : التدريب  تحسير  الكف ءات 3-3-8
  

تق     إ ال  المصلا     ؤولي   م   ت    الم ت   الم  ي     كلا    ال    ي   ف 

ات      ا   ال ولاح الت ليبي  ، ع م إ ال  الت    ، و م ي ح تقيي  ل ا   الم تم   وت مي  ات 

 الم     والم     ح ال ز  .   الأ  ا ، وتي ي   

3-3-9  
الحوادث  : التحقيق ف 

  ال  ت  ا 
  ال  ا ث ف 

   ا     ت  ي   الم تم  ل ع م إ ال  الت    م ي  الت قيل ف 

ت  ث  اا ي      ال لوكايتك ص   ال ر   المشت ح  إ ال     و لالم تلا        و     . ا لكي  

  ال  ا ث المت  ق   
 لت     مك     ا ل   تقيي  الأاط    المصلا   إ  ا  اطف ل ت قيل ف 

 وليب ب   واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ال ز   لتلا  ي تك الا . 
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: التوثيق3-3-10
  وت عي    وتص يل   بت مي    المصلا     إ ال    تق م   ل    الت      إ ال     ع م   يتط   

  ال ث يل   وتتضم  .    تم    بشت    الت       ع م إ ال    لت  ي     ال ز     وال   ح   ال ث يل 

ل م  اح    إك ا اح   و م ذ    ، ال م ي ح   ت لاي    وت  يم ح   ، الكطف   ر     اللا     التلات ش 

   
ام   إلى     شت    ال   ح   ل   .  وال ي ي ح   والأا ا    ، الت      إ ال     ع م ف    ايلتر 

  الت ليبي ،   ال ولاح   ي  ح   تضم  ت و        ،   ز  ي     تر    ا     الت ثيل    متط ب ح 

 .  ايكتم   ح   وتق لي    الت   ،      يح        ل كشل   لم  اح ا   تلات ش    م ي ح   وتق لي  

 : التدقيق3-3-11
ل  التيك      إلى  الت قيل  تطبل    ت     م ي   ال م   وإك ا اح  الت     إ ال   اطف 

اتي ي  ولا ا   ع م إ ال  الت   .         المتط ب ح، ول    ي تزا  ص ل   و ت ا ق     ايتر

  : م اجعة الإدارة3-3-12
وتط ي   ب  لاي   ام  ايلتر  الت     ع        إ ال   المصلا    م اك    ع م  إ ال   قي م  إ  

 م اع ال  بشت    تم . وذل  ب    ال ص      الم     ح الت لي : وت  ي    ع 

  ت لاي  ال ع م،    ا   ال ق      الأ ط   والمشت ح ال ر   •
  ا   القص ل ف 

  اللاتر  ال ر  تم   ي   الم اك  
  ث  ف 

    ص  ي  اعك ا اح ال ق يي  والتص ي ي ، و لاي  إ ت  ي  تط ي ا   •

       تطبيل  ع م إ ال  الت   الت    ح  •
  ظ و  ال ش ي  ال ر  تؤث  ف 

المط     ف 

اح قي ك الأ ا  ال ي  ي   •   ت   الأ ا    يل   ؤشر

  ص ت  ي   الأ ا  و لاي  إ ت  ي  ت لاي ا .  •

 : التحسير  المستم 3-3-13
الكشل      ا   الك  ، تطبل  م ي  الت  ي   الم تم  ل ع م إ ال  الت    ب     

   التط لاح ال ر  واك   المصلا  . وق   م  يت ا ل  ك     ص  ي  اعك ا اح ال ق يي   ي والت

اتي ي ح والأا ا  و  ر  ت   و   م ي  الت  ي   ر       ض ال ع م    ا     ال ي ي ح واييتر

 اعك ا اح و م لي ح ت لاي  ال م . 
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اح القي ك تتك    م ي  الت  ي      لل      ا   ، تب ل الم     الأولى بت      ؤشر

  ت قيل 
ال ي  ي  ال ر  ل  يت  ت قيق   ا   اللاتر  ال   ق ، ث        ت     ليب   اللاش  ف 

  الم     ال  ل   يت  ت     اعك ا اح التص ي ي  المط    ت لاي ا    . قي  الأ ا  المط     
وف 

الأات   الم        
وف  الك  ،  ليب    التص ي ي  لم  ل    واعك ا اح  الت    ح  ت لاي   يت     

 لتلا  ي تك ال   وث ال   اح ال ر  واك    م ي  الت لاي .  

 نفيذ نظ م إدارة التآك  م اح  ت: 3-4
   ريل  م   م    ي  ر    ال واي  والأق  م الم  ي  يت لى ت لاي   ع م إ ال  الت     

  المصلا   
 الم  م الت لي : ق م ب  لاي  يو ،   قض    الت    ف 

اتي ي ح وصي    الأا ا  • ام  مت     الت       ا   ال ي ي ح واييتر ت زيز اعلتر 

ت صيل الأ وال والم ؤولي ح بشت  وا ح •

  الت         ت   المك    الم      •
  از   الص  ي  المم     لأاص   

تط ي  و ت     الأا ا  الق     ل قي ك المت  ق   مك    الت    •

تي ي   المكصص ح الم لي  الم  يب  لت لاي  الكطف المت  ق   مت     الت   .  •

المصلا     إ ال   ااتم م كبت      إلى  الت     إ ال   ب    ج  ت لاي   ت ت    م ي  

و يم        ا   ت لاي     وتض    ك    ر    ال    ي    ي  ، وذل   ع ا  لت قي  ال م ي . 

     ع م إ ال  الت   : 

 دارة سلامة المعدات  لإ  النظ م الح ل  : م اجعة 3-4-1
تق   م   ع م   ال ر   الم ك  اح  ق يم   ت     إ  ا   إلى  الم      ا ا  ت    

ل  ب   و   اح وازا  ح.   الم          وال   اح  المصلا      و  اح 
ف  الت     إ ال  

الق يم           ح لي يي        يبي   وت ت ي  الم ك  اح.    2- 3الشت  اص يص 

  ق يم  الم ك  اح.  
  م ذ  الم     ح المط    إ لاك   ف 
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اح القي ك تتك    م ي  الت  ي      لل      ا   ، تب ل الم     الأولى بت      ؤشر

  ت قيل 
ال ي  ي  ال ر  ل  يت  ت قيق   ا   اللاتر  ال   ق ، ث        ت     ليب   اللاش  ف 

  الم     ال  ل   يت  ت     اعك ا اح التص ي ي  المط    ت لاي ا    . قي  الأ ا  المط     
وف 

الأات   الم        
وف  الك  ،  ليب    التص ي ي  لم  ل    واعك ا اح  الت    ح  ت لاي   يت     

 لتلا  ي تك ال   وث ال   اح ال ر  واك    م ي  الت لاي .  

 نفيذ نظ م إدارة التآك  م اح  ت: 3-4
   ريل  م   م    ي  ر    ال واي  والأق  م الم  ي  يت لى ت لاي   ع م إ ال  الت     

  المصلا   
 الم  م الت لي : ق م ب  لاي  يو ،   قض    الت    ف 

اتي ي ح وصي    الأا ا  • ام  مت     الت       ا   ال ي ي ح واييتر ت زيز اعلتر 

ت صيل الأ وال والم ؤولي ح بشت  وا ح •

  الت         ت   المك    الم      •
  از   الص  ي  المم     لأاص   

تط ي  و ت     الأا ا  الق     ل قي ك المت  ق   مك    الت    •

تي ي   المكصص ح الم لي  الم  يب  لت لاي  الكطف المت  ق   مت     الت   .  •

المصلا     إ ال   ااتم م كبت      إلى  الت     إ ال   ب    ج  ت لاي   ت ت    م ي  

و يم        ا   ت لاي     وتض    ك    ر    ال    ي    ي  ، وذل   ع ا  لت قي  ال م ي . 

     ع م إ ال  الت   : 

 دارة سلامة المعدات  لإ  النظ م الح ل  : م اجعة 3-4-1
تق   م   ع م   ال ر   الم ك  اح  ق يم   ت     إ  ا   إلى  الم      ا ا  ت    

ل  ب   و   اح وازا  ح.   الم          وال   اح  المصلا      و  اح 
ف  الت     إ ال  

الق يم           ح لي يي        يبي   وت ت ي  الم ك  اح.    2- 3الشت  اص يص 

  ق يم  الم ك  اح.  
  م ذ  الم     ح المط    إ لاك   ف 
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  ق ئمة الموجودات   : 2- 3  الشك  
   نموذج المعلوم ت المطلوب إدراجه  ف 

 المصدر:  

 : م اقبة أداء المعدات 3-4-2
آلي    ب         ل م  اح  ال  لى   ال     و لاي   تقيي   الم      ا ا    

ف  يت  

إذا ر       ل    وت      يم   الم  اح،  ا    ول   ي    المت ق    الأ ط      وث 

 كي   لم ل       ك  إلى ت     لو تط ي .  

 : تقييم فع لية إج اءات التحكم ب لتآك  3-4-3
تقيي         لي    اح  يت   ا تم  ا      ؤشر المتب    الت ت   و     إك ا اح 

إلى  لاي        الم      ت    ا ا  الت   .  إ ال   ل  ا   ريل  ال ر   ال ي  ي   القي ك 

 ال  ك  إلى ت     إك ا اح الت ت    لت    لو ت      . 

الت ت    إك ا اح  لتقيي     لي   الم تك     ال ي  ي   الأ ا   اح  لكتر  ؤشر    

  
:   لت    ف  وكيم وي ح          ص     التكري  والبتر

       يح ت   الم ا  ال ي لوكر   ي   •

 رمي  و  ب  الم ا  ال ي لوكر   ي  الم     •

     ال  ا ث الكبت   والص ت    •

     الت قلا ح  ت  المت      •
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      ك للا ح  تط ب ح  ع  اع ال   •

  ال ع م  •
   اقب  ل ا  الم م   ح لو الأ  ا  ال    ي   ف 

  ال     •
      الت    الم م   ف 

  المطبق  لتقيي  ل ا  الم  اح  •
ي       ت   ل ا  تق ي ح التلات ش اللات  

تط ل تق ي ح التلات ش    لي ك الكط  و م ي ح الصي     ق ل     لمك ك ح   •

 المت ق   

  ت يج إك ا اح الت ت    لت    المطبق  و       ليت    •

ل ت ت    لت   .    ت يج تق ي ح   اقب  الت    المطبق   •

: تك م  نظ م إدارة التآك  م  نظم الإدارة ا خ ى3-5

الت    ا   ر     ول   ي     إ ال   شت ح  إلى  ل   ك   ولص    ع ا        اح 

التطبيل    م  ال   م   ح    ت    المصلا  ، و  الت     ال ر  تت لى  م ي   إ ال   ،  إ   ع م 

ل  تتت       ضا     ع  اع ال  الأا     مك  ل    قل الأا ا  الم ك        و     ي 

  المصلا  . و  لت لى   إ   ع م إ ال  الت        ل   ك   كز اَ     ع م إ ال   
المطبق  ف 

ي    الأص   المصم  ع ال  ر    المشت ح ي ا  ال  ت      الت    لو   الأ شط   

  ال ر  ل  ي بل ل    الأا   ال ر  ي 
  ل   بق  لي  ع م إ ال   ت تبف   لت   . ل   المص ف 

ب ا ج   تطبيل  الم ك     و   ال ت يج  ل    قل  الت     إ ال   بتطبيل  ع م  الب     إ  

الب ئ    وإ ال   الم  ي ،  ال      إ ال   و ع م  ال    ،  إ ال   ك ع م  الأا  ،  اع ال  

ا .     و ع م  ال  ق  التب  لي  بي    ع م إ ال  الت    3-3الشت   يبي      و ت 

الأي يي .   ال   ض  ال  م     ي   الأولى رم   اع ال    ، لي   تي   المكطف   م  تي     ع   

  م    ال   ض ال ر  ت   و  ر    المشت ح ال ر  ت تر  المصلا  ، وال ر      م     شت ح  

 الت   ، وال   ي    م    ال   ض الك ص  ب ع م إ ال  الت   . 
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 العلاقة التب دلية  ير  نظ م إدارة التآك   نظ م الإدارة الع م : 3-3الشك   

المص ل:         

والأا ا   اتي ي ح،  واييتر ال ي ي   الم        قم     
ف  اع ال   تتك      ض  ع  

المتلا        ال   ض    تتضم  قم  الم   و    الت ت ، واعك ا اح. رم     ،و  ا   التمكي   

  ذل   ع م إ ال  الت   ،     الت عي ،   ،ل   ض الأي يي  ال ر  ت طبل    ر     ع  اع ال ا
 م  ف 

والم ال ، وإ ال  المك   ، والت لي ، والم  لاح والكلا   ، و  اك   اع ال  والت  ي   الم تم . 

واعك ا اح  الت لاي     ا   الكطف     م ي   ل   ال   ض الك ص  ب ع م إ ال  الت     ت   و 

ال م    الت   و م لي ح  اطف  والت قل، ،  ال ر   ت       الت لاي ،  لي     تتضم   وال ر  

      ااتي ل  م ي  إ     الط   التلات ش اللا    و 
، وإك ا اح التكلايل.     يبي  الم   ، ف 

ا ج الت ت    لت     إ   م لي ح ال م   ككي ل لتكلايل ش   الت    لث     م ي  التكطيف لت 

واعك ا اح الم تبط  ب  ا الكي ل تتضم  ت ضت  ال ط   الم ا   م يت      الت   ، وتطبيل  

  (Koch, G., 2016) الط  ، ث    ص ي    الط  . 

 ت تم  تلا صي  ت لاي     ض  ع م إ ال  الت             ا  ، لام  : 

  ي الت    الم  ظ لو المت ق   •

.  ول   ي   الأص   لو  ع  الأص    •

ال  ي     ايي  م ل.  •

لامي  الم  اح والأص   لو  ع  الأص  .  •

ي  ح ال     .  •  تط ب ح ال  ر

الكي لاح المت    ل  ق       الت    وتكلايل آث لا.   •
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 : تقني ت إدارة التآك 3-6
  ،ال  ت      الت   لي يي  لت     الأاط ل     م ي حت    تق ي ح إ ال  الت     ي     

والا    يح   الم  اح،  ا تم      ت  ي    ب     وذل   لم اك ت  ،  الممك    واعك ا اح 

و  الط لي   الم ا    و  لت لى  ،  المت     ت      الصي   م ي ح  الت قل  ت    تكلاي    ص 

 الب ئ . و يم      لا  ا ا التق ي ح:   ي  الكط   إلى  ال ي لوكر 

  أعط   التآك  3-6-1
: التحقيق ف 

ا    لامي    ل       الت     ال  ت       الأ ط      
ف  الت قيل  تك     م ي  

       الت ت    لت   ، وت  ي   م ي  
  ت زيز ات   ال    ي   ف 

  ف 
اييتلا        لوك الم ض 

ر ح الأا   المم ث  .  اح إلى الك ا ل الأا   الق     وال ر   ق  الكت 

ا الكط اح لص لح        ا   تتضم   إلش  اح  المتكصص    لت     لأ   ث 

   م ي  الت قيل   لأ ط   ال  ت      الت    ا ط ق      إ  ا      إك ا   
ال اك  اتب     ف 

 .  
الت قيل   ل ط  ول     ت  ي  التقري  ال     

الأولى  الم      تتضم    ، لي   تي   الت قيل   لأ ط          تي    تتك    م ي  

المك ب  اط اح     
ف  الت  لي   إك ا   اط اح  تتضم   وال   ي   ال   ث،      ق  

ف   ، الت قيل 

وت  ي  البي   ح، ث  إ  ا  التقري . 

المت  ق    لأكزا    الم     ح  بت مي   الم ق   الأولى             ي    الكط    تب ل 

 والم  اح المت    . لام  : 

o ال ي م ال   يي ،  كطف الم ق ( ووظيلات  ،      ي الم  اح )وصلا

o   
ل م    لو ال بيك (   ك   ح   ا  اع ش   )ال  ز الت ريف 

o    لو التصلايح ،  ي الم  ل   الأولي  ل  طح، لو الط

o  .  التم ك          لا

:  ،التلات ش تت  ل   ل طح المت      م ي حت مي  بي   ح  • وتتضم        

o   لو ) ق ي،  ال  ي .....إلخ.  المع    كري    و  ي  وال مل،  تشقل(،  لو    تع ، 

، والص ل اللا ت   ا ي ، وال ي   ح، ولي ويي       تقري  اللا ص ال ي   
وت  ي    ف 

ت  ي ي  لا  . 
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o  .   لواي    ك       ال طح   ت      الت

o  . ت   آا   
لواي     ال طح تك    ف 

o ص  ، لو ا تلا خ، لو  ق ، لو ص ل(  ع   الت طي ، لو الط  ، لو التصلايح )ا لا

تسجي  ظ  ف التشغي   •

o )بي   ال يف الم يف   لم    المت    )  ز، ي ي ، ص  ، لو  زيههههج 

o  )  
ا  الأ    )ت  ي  كيمي     ك   ح ال يف الم يف   لم   ، وتيثت 

o  )  ي يي  ) لك    ال ، و  ف، وش   كري البي   ح اللات  

o    الميت  يكي ،     ال م  )ث   / ت  ك(، وق   الش ، و     ت ت  الق  . ال  اج

o  ،   صي إص  ،  لو  ت    ي لي ،  ظ و    ي لي ،  )  تم  ،  تقط  ،  ال م ي ح 

تلات ش(. 

بي   ح  تم   )ال م ، وق    وث ال ط (  •

o    اعك ا اح المتك   ي  ق

o  .   الم ع  
  ال     لو ف 

ا  ال ط  ا ص، لو ل     م ف 

تحديد نوع الاختب رات   •

o  :واياتب لاح   تحديد خص ئص المعدن ، ، واياتب ل الميت  يك   
  لت  ي  الكيمي   

.  ت  اعت  ي   

o  : اياتب لاح الم  ري  الب يط .  مظه  التآك

o  : سبب التآك     
و   ، التص ي  ااتب لاح تص ي  الم   ، الم ح   لم    اعلكتر

ا .   يش   إكس، و ت 

o  ي. عد  التآك :  قي س م   الم ق ، لو القي ك    الم   الب ي ، لو الت  ي  المكت 
ف 

إعداد التقري   •

o  . ت  ي ح ال ت يج وتشكيص ال ط

o  . ايي  ت ك ح والت صي ح الك ص    لم يي   القصت  والب ي

تتضم  وصلا   ل ي  ت ك ح  الكط اح    او  ت  ي ي   ت تبف ر  اط       رم  

و  ح،    ق    لص ل والمكطط ح الت  ي ي .      والتلا صي  وال ر
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: تقييم خط  التآك  3-6-2
الت     تتك   اط   تقيي   الكط          تق ي   الطبي    ال  ت      لت صيل  لأ ط   

الم تم       ،الت    الكط ل .    وق    ،  وال  اق   لو   كلاض   إلى   لي   ت     وتص يلا   

إلى المك     تقيي   و     ال ق يي  ك ا اح  اع ت         م ي   والتلات ش،   قي كال،  والم اقب  

اعك ا اح.  ا    ا ايي  م ل و     ال  ي      وتقيي   ت يج تطبيق  ،

 

،   تم  الم ت   الأو     تقيي    مك  ت لاي   م ي  تقيي  اط  الت         ت يي  

ال م ي  وظ و      لاس 
ف  وتت اك   اع ش  ،      ا  

ف  ت ش     الم  اح    شت    م   ح 

  ق   ي       
   ي تم     الب   ف 

المك   ح الك ص  ل ت     ال ش ي . ل   الم ت   ال    

  ر    ل
:   ل ت   . وف       تقيي  المك       لي ك       

 الع و  ال اا ي  والك لكي  الم بب  ل ت    •

 المك    الم تم      الص   وال     الم  ي  والب ئ  •

المك    ال ش ي ي .  •

ل     تكز  البي   ح ال ر  يت  ال ص     ي      تقيي   ك    ر   ك       ك   ح ا 

التلات ش لول ي ح  م ي     ت     
بي   ح ل  تك م ف    ق     

لو ت تك م كبي   ح الق      ف   ،

  تق ي  التلات ش    لي ك الكط . 
لولي  ف 

اح      ل  تكض   م ي  تقيي  المك    لم اك     تم  ،    الأا    ي تب ل الت ت 

 ل ش ي ، لو الع و  الم يط    لم  اح.   لح    ظ و  ا ق   ال ر   مك  ل  تك  

 : التفتيش عل أس س الخط   3-6-3
   

ف  الم  اح  ر     و  اقب   تلات ش  الم  لي       ال  يح    
التكري  ف  ص     

وكيم وي ح لضم   ي  ت      ال ي   ال ر  ق  ت ب  الأ ط   والت قلا ح. إي ل  تطبيل   والبتر

كت       الم  اح والم اق  ال  ك   ذل   ت   مك     ال   ي  ال م ي . ول   ا ك  ح  ك   التر

والأكتر اط ل ، لو    ي   بتق ي  التلات ش    لي ك الكط . 

 ريق   ي       التلات ش    لي ك الكط   ت    تق ي   

وإ ال    لت      الم  اح  المك    ت تك م  ب      لو   ،المت  ق   وق     ر ي    ب        
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: تقييم خط  التآك  3-6-2
الت     تتك   اط   تقيي   الكط          تق ي   الطبي    ال  ت      لت صيل  لأ ط   

الم تم       ،الت    الكط ل .    وق    ،  وال  اق   لو   كلاض   إلى   لي   ت     وتص يلا   

إلى المك     تقيي   و     ال ق يي  ك ا اح  اع ت         م ي   والتلات ش،   قي كال،  والم اقب  

اعك ا اح.  ا    ا ايي  م ل و     ال  ي      وتقيي   ت يج تطبيق  ،

 

،   تم  الم ت   الأو     تقيي    مك  ت لاي   م ي  تقيي  اط  الت         ت يي  

ال م ي  وظ و      لاس 
ف  وتت اك   اع ش  ،      ا  

ف  ت ش     الم  اح    شت    م   ح 

  ق   ي       
   ي تم     الب   ف 

المك   ح الك ص  ل ت     ال ش ي . ل   الم ت   ال    

  ر    ل
:   ل ت   . وف       تقيي  المك       لي ك       

 الع و  ال اا ي  والك لكي  الم بب  ل ت    •

 المك    الم تم      الص   وال     الم  ي  والب ئ  •

المك    ال ش ي ي .  •

ل     تكز  البي   ح ال ر  يت  ال ص     ي      تقيي   ك    ر   ك       ك   ح ا 

التلات ش لول ي ح  م ي     ت     
بي   ح ل  تك م ف    ق     

لو ت تك م كبي   ح الق      ف   ،

  تق ي  التلات ش    لي ك الكط . 
لولي  ف 

اح      ل  تكض   م ي  تقيي  المك    لم اك     تم  ،    الأا    ي تب ل الت ت 

 ل ش ي ، لو الع و  الم يط    لم  اح.   لح    ظ و  ا ق   ال ر   مك  ل  تك  

 : التفتيش عل أس س الخط   3-6-3
   

ف  الم  اح  ر     و  اقب   تلات ش  الم  لي       ال  يح    
التكري  ف  ص     

وكيم وي ح لضم   ي  ت      ال ي   ال ر  ق  ت ب  الأ ط   والت قلا ح. إي ل  تطبيل   والبتر

كت       الم  اح والم اق  ال  ك   ذل   ت   مك     ال   ي  ال م ي . ول   ا ك  ح  ك   التر

والأكتر اط ل ، لو    ي   بتق ي  التلات ش    لي ك الكط . 

 ريق   ي       التلات ش    لي ك الكط   ت    تق ي   

وإ ال    لت      الم  اح  المك    ت تك م  ب      لو   ،المت  ق   وق     ر ي    ب        

مشکلات التآکل في
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إلى   التق ي   ا ا  ت      . الأ    ال    إلى  التلات ش       تكطيفتكلايض    ب    ج  ك    

يت ا ل       و م    ،الأول ي  والأامي  لضم   ت لاي  الأ م    يق  التت ليل الممك   ول   كلا   

ي  ح  المصلا  .  ال ر  ت ب     الم  يت  و  ال  ر

التلات شي التق ي    م           س   ا ا  ت لاي     
ف  الم ا    ،ش لك    ،و    س  

المك      و   ش لي وال ش ي ت  ي   ال م ي ح  إ ال   و م  ي         4-3  الشت يبي      . ، 

.  ك ك ح ولا ا   م ي  التلات ش    لي ك الكط  

 مخ ج ت  أهداف عملية التفتيش عل أس س الخط    : 4-3  الشك 

 المص ل:                          

وكيم وي ح      تطبل إك ا اح التلات ش    لي ك الكط   ص     التكري  والبتر
    ا   ف 

الت  ي ح  قط  الب ا   ل لاي     ا ا  ت تت  ،  ي   الت  ي ح ال   ي  ل    اح اع ت كي  إك ا   

إك ا ويمك   لو   شي  كيمي يي .  لي  صلا      
ف  الكط   لي ك  وك     ؤا  التلات ش     لث    

   ال  ال م 
 وتتك      لل هه  اط اح لي  ي .   . الم  اح ف 

،   م اك   ظ و  ال     اع ت كي   ل م ي  ت  ي     ي  الأاط ل   تب ل الكط   الأولى

ل   الكط   ال   ي   تتك      ت     وت مي  البي   ح   ولي .  ا تم لي  و  اق   ر       ال  

 .    وث  الت ل المت ق 

وك      ا    تص ل التصمي   ت تم      إلى  ئ ح   يت م       ل   اي تم لي  

اع ت كي ال      و م   وال ش ي و ،   اع ش  ،  التلات ش  اعص    ت ليههههخ  م ي ح  ، و م ي ح 

، والكت    والت    ح ال ر  ل ا مي  ا         اح ال    ، واييت م   الم تقب         التر

 آلي ح الت ل المت ق    وث  . 
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و  لاس الطريق  تص ل ال  اق      الأامي    يت م       ل  ت تم     تيثت   

ايقتص  ي     التيثت     الب ئ ، والتيثت   و وال مي (،    واي لا  ل،)ال ريل،    الت ل    اع    

 اع ت  .   ال  ت      ت قل ك  ل الل اعص  ، لو ايي ب ا (، و يالم  اح )تت ل

الأات      الكط    تقيي    تتضم ل      
ف  ال ص     ي    ت   ال ر   الم     ح  ايت م   

   ت     الكط و 
. 5-3 الشت المت ق     الت ل   يت م   المصلا    المب    ف 

 مصفوفة تقييم مستوى الخط   احتم لية  قوعه:  5-3الشك   

المص ل:      

ال يئ ح  تص لا   ال ر   الم  يت   ت تك م  ال لاف    
ل    ع   ص ف  إلى  اعش ل   ت  ل 

المتط ب ح وال   ض الأي يي  لتطبيل ب    ج التلات ش ال ولي ، وال ر  تتضم  إلش  اح      

،      RP 581و   RP 580   لي ك الكط ، و ريق  تقيي  و     المك   ،     الم ي لي 

 . و  الأ ريك    (API, 2019 )إص الاح      البتر

عديدة فوائد  الخط   أس س  عل  التفتيش  ك    لتقنية  ت كي   إلى  إ      ،  ه  

التلات ش   ايقتص  ي  م ي ح  الم  و   ت  ي      
ف  ت  ا   لامي ،  إ     الأكتر  الم  اح     

ال       ا    اع ت       وت  ي   كلا     الصي     تت ليل  تكلاي   ا    ل مصلا      

  الت قلا ح  ت  المت    .        يبي  الم   ، ق     
ال ر  ل شئ     تكري  ال لاف،  إ     ص ف 

  
  لل  ي ي ح الق   الم ض 

  ال ي  ح المت    الأ ريكي ، بتطبيل ب    ج تلات ش    لي ك    ف 
ف 

إلى  الكط    ل م  اح الأي يي   الك       250000و  ،50000 تج      ت  ي       ي   ح 

   القيم  التصميمي . ( %115)  ي  ي    ت قيل      إ ت    ،ي   
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ف  ال ص     ي    ت   ال ر   الم     ح  ايت م   

   ت     الكط و 
. 5-3 الشت المت ق     الت ل   يت م   المصلا    المب    ف 

 مصفوفة تقييم مستوى الخط   احتم لية  قوعه:  5-3الشك   

المص ل:      

ال يئ ح  تص لا   ال ر   الم  يت   ت تك م  ال لاف    
ل    ع   ص ف  إلى  اعش ل   ت  ل 

المتط ب ح وال   ض الأي يي  لتطبيل ب    ج التلات ش ال ولي ، وال ر  تتضم  إلش  اح      
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 . و  الأ ريك    (API, 2019 )إص الاح      البتر

عديدة فوائد  الخط   أس س  عل  التفتيش  ك    لتقنية  ت كي   إلى  إ      ،  ه  

التلات ش   ايقتص  ي  م ي ح  الم  و   ت  ي      
ف  ت  ا   لامي ،  إ     الأكتر  الم  اح     

ال       ا    اع ت       وت  ي   كلا     الصي     تت ليل  تكلاي   ا    ل مصلا      

  الت قلا ح  ت  المت    .        يبي  الم   ، ق     
ال ر  ل شئ     تكري  ال لاف،  إ     ص ف 

  
  لل  ي ي ح الق   الم ض 

  ال ي  ح المت    الأ ريكي ، بتطبيل ب    ج تلات ش    لي ك    ف 
ف 

إلى  الكط    ل م  اح الأي يي   الك       250000و  ،50000 تج      ت  ي       ي   ح 

   القيم  التصميمي . ( %115)  ي  ي    ت قيل      إ ت    ،ي   
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  للأن  يب  المعدات 3-6-4
 : تقدي  العم  المتبق 

وكيم وي ح ا تم  ا         لأ  ب   و   اح ص     التكري  والبتر
     ال م  المتبفر

   يح الت    ال ر   مك  ل  تتط ل    الز  ،       ي ال  ي  الم  س ل طح الم   ، 

اح لو الت    ح ال ر  تط ل     م ي ح التكري .     يبي  الم   ،   وظ و  ال ش ي ، والت ت 

ت يت    ال  ي  ي تج     التقطت     و  اح 
الت    ف  تيثت    م ك          الك م  ال لاف    ي 

 وال   اح ال  ق  ل  . 

  
ف  الأ  ب    ل        

المتبفر ال م   اح   ي تب ل  إ   ي  مك        الت ت  ت    و يا  

     م    الت   ، إ م  ق   كت ل     قط   ا ،  ا تم  ا     قيم  ث بت  لال     اع ت كي   

لو   ي   الأ  ب  ،  الم ل   ت   الم ا   و بي    و  ف...إلخ(،  ) لك    ال ،  ال ش ي   ظ و  

ال ري  .  و  لت لى   إ      الممك  ل  يت  اي ب ا  ال ز  الت لل    الأ ب  ، لو إك ا  إص    

 ي      ع  ل  ز  الم    ل ت   ، لضم   إ ت  ي  اييتم ال   م  ر    الأ ب   لأ     تر  ز 

  مك  . 

  للأ ب      تق ي       الت    المت ق  إ      ال  او   
  تم       ال م  المتبفر

و  الأ ريك    ، ال ر  تص لا  ايئ ح التقي س والم  يت  ال ولي ،       ي ل      البتر

اح ي  ق    تر
يت  إك اؤا  ف  ال ر     ي  ح ا ص   لو    ا   قي ي ح ال م ك  

 ، وت و  ف 

  الك   ، وال ر  ت تت  كز ا  
تتضم  التط لاح ال ر    ح    الم  اح والأ  ب        ا ل   ف 

    اط  التلات ش الش     لم  اح ال    . 

  للأ  ب   بت     ال ق ط الأكتر لامي  لقي ك 
تب ل الكط   الأولى لتقيي  ال م  المتبفر

        ك   الت       ،  نوع التآك  المتوق  ق ط القي ك     ال م ك . وي تم  ت       ق   

از، لو الت        يم ك  الم       ، ال    ال  تج    اياتر 
الأ  اي ال ر  ي تؤ ي إلى   وث  قص ف 

  ال  تج    وك   ال   لي اح،  تق ي  قي ك ال م ك   ت  ر  ي  لت     ال م  
اعك   ي ال شقفر

  للأ ب  ، وي 
  تطبيل تق ي ح لا   ت تم     تقيي  الع و  المؤ    إلى   وث المتبفر

، و  ي و     ا ا الأ  اي    الت ل،     الض ف، و لك  ال  ال ، وال ق  ال ي لوكي     

، لو الم اقب  ال ي ي  ل كشل      ال ري  ، إلخ.... لو    ا   إك ا  كشل   لتص ي  اعش  ع 

اح لب ا   ت  ل  الأ    ل  ب   الأ  ا  ال ر     ب  ،     ال ق ط الم ت ب   وك    ؤشر
ف 

 تشت  إلى   ا    شت     ط اع م   والتمز .  
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    يبي  الم   ، ي ك   ق ط ت تت  لكتر ق   ي  ل  وث الت      لت ري      الأك اي 

      صم 
  ح ت عي  والأكزا  القريب      ق ط ال ق ، لو     ل ال ري   المضط   ال ر  تي ر

،  رمي  ت  ل ال  ي . ل   وص ح الت لا س والتصلاي ، و ق ط ايي    ، والتلاري  ح  

 ال ق ط الم كلاض      ق    الأ  ب   ال م    . و 

يت   ال ر   الكط ل   الأ ب       لك     
ف  قي ي    ال ر       ال ق ط  رم    تم      

   م ي  التلات ش    لي ك الكط   
، لو    ا   اييت       علش  اح ال ر  ت    ا  ف 

ت   ا  ال يئ ح المتكصص ، المت  ق  بت      ق ط الم اقب    م ي ح التلات ش لتقيي  ال م   

و  الأ ريك          إلش  اح      البتر
وال ر  ق م بإ  ا ا    ،، والمتبفر

ا  تلات ش    اح ول    تكري  ال لاف ا تم  ا       م           س  الت    وات 
 ب    ص ف 

ال م ي .   التكري     6-3الشت   يبي    الكت    ص      ل  ب    تلات ش  لأ  ك   ق ط  ل     

وكيم وي ح.   والبتر

 أم لة  م كن نق ط تفتيش أن  يب صن عة التكري   البب  كيم  ي ت : 6-3الشك   

     

   لاس ال قط  ا     ا   
ت       يح الت       قي ي ح ال م ك  ال ر  تؤا  ف 

ال        ي    بي    م ي ر  قي ك       الم     تلاص   بمعد   ز  ي       .  إذا ر    

ل   إذا ر    الم     تلاص  بي   لو  وآا  قي ك يم ك       ال         التآك  قصبر المدى. 

اح  . بمعد  التآك  طوي  المدى ور  الطريقتي    لاي ت  ،  ي  ت تك م الأولى لم اقب  الت ت 

ال قص، و  لت لى   الزي    لو  الز  ي  القصت  ،     ي   الم ا    الت    بي           
الطلايلا  ف 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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    يبي  الم   ، ي ك   ق ط ت تت  لكتر ق   ي  ل  وث الت      لت ري      الأك اي 

      صم 
  ح ت عي  والأكزا  القريب      ق ط ال ق ، لو     ل ال ري   المضط   ال ر  تي ر

،  رمي  ت  ل ال  ي . ل   وص ح الت لا س والتصلاي ، و ق ط ايي    ، والتلاري  ح  

 ال ق ط الم كلاض      ق    الأ  ب   ال م    . و 

يت   ال ر   الكط ل   الأ ب       لك     
ف  قي ي    ال ر       ال ق ط  رم    تم      

   م ي  التلات ش    لي ك الكط   
، لو    ا   اييت       علش  اح ال ر  ت    ا  ف 

ت   ا  ال يئ ح المتكصص ، المت  ق  بت      ق ط الم اقب    م ي ح التلات ش لتقيي  ال م   

و  الأ ريك          إلش  اح      البتر
وال ر  ق م بإ  ا ا    ،، والمتبفر

ا  تلات ش    اح ول    تكري  ال لاف ا تم  ا       م           س  الت    وات 
 ب    ص ف 

ال م ي .   التكري     6-3الشت   يبي    الكت    ص      ل  ب    تلات ش  لأ  ك   ق ط  ل     

وكيم وي ح.   والبتر

 أم لة  م كن نق ط تفتيش أن  يب صن عة التكري   البب  كيم  ي ت : 6-3الشك   

     

   لاس ال قط  ا     ا   
ت       يح الت       قي ي ح ال م ك  ال ر  تؤا  ف 

ال        ي    بي    م ي ر  قي ك       الم     تلاص   بمعد   ز  ي       .  إذا ر    

ل   إذا ر    الم     تلاص  بي   لو  وآا  قي ك يم ك       ال         التآك  قصبر المدى. 

اح  . بمعد  التآك  طوي  المدى ور  الطريقتي    لاي ت  ،  ي  ت تك م الأولى لم اقب  الت ت 

ال قص، و  لت لى   الزي    لو  الز  ي  القصت  ،     ي   الم ا    الت    بي           
الطلايلا  ف 

مشکلات التآکل في
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الز  ي    الم        
ف  ال ي  ص   الت     تط ل       لؤي   قيق       ال ص        مك  

ك     القيم      ا ا  ل   إي  بإ ت  ي   الأات  ،  ال   ي   تتمت    الطريق   ل    لا    ت   قيق . 

  الك   ، و  لت لى   مك  اتك ذ  
ال ص         ل تط ل      الت        إ ا   الأ ب   ف 

الت قل  اييتم ال   ر       ل    مك   لو  الأ ب    اي ب ا   ال اك   إذا ر       الق ال  يم  

  ي  ال  ك  ال ر         ا  اي ب ا  الأ ب  . الق  م قب  وص   ال م ك  إلى القيم  ال 

، إ            تصم  الأ  ب   ت    يم كت     ي   مك    ت م  الض ف ال اا  

إلى وز    وق   الري   واعك   اح الأا   الم تم  ، ث  تض   إلي   ال م ك  المق     لم    

 الت    المت ق . 

  ال
  لبق   الأ ب   ف 

ك    قب  وص   ال م ك  إلى القيم  ال  ي   يت    ال م  المتبفر

ا تم  ا          الت    الم        قي ي ح الت   . رم   ط ل    القيم  ال  ي  ل  م ك   

  للأ  ب  ،  ي  تم   ال ق ط    7-3الشت   ب م ك  ايي ب ا . يبي    
  لا  م ال م  المتبفر

التكري   ص        
ف  المصممي    ل      ي      ولضم    لك   م     ال م ك .  قي ي ح 

وكيم وي ح إلى إ          ل    وايتك ام قيمتي   ل  م ك  ال  ي  ال  ك ، الأولى القيم    والبتر

  ا ا ال  ل  الص    وال   ي  ت   القيم  ال ع ، لو يم ك  الت بي 
. ف 

  للأ ب   ا تم  ا     قيم  يم ك  الت بي .  ق ل ال 
 م  المتبفر

  للأ  ب  ،  ي  تم   ال ق ط  : 7-3الشك   
 قي ي ح ال م ك   لا  م ال م  المتبفر

 

     الت يت  الق  م للأ ب      إ قي ك ال م ك  ل   تش ا ح   ت يج  م ي     إذا ل  تع   

ا تم  اَ   و        .  
المتبفر لي              تكت ل  ال م   ب         ي      يم  

المص ف 
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  مص    ال،  ي  ل   الت يت  لو إك ا  قي ك ال م ك  الق  م للأ ب  
تطبل       ث          ف 

او  بي   )    لت     الم    ال ع ي الق  م عك ا  قي ي ح ال م ك  يتر
(، 0.8-0.5ال م  المتبفر

     لك  الكط ل    1إلى    0.1      قيمت     ل  وا  ك  ص   لا   ت تك م      ح تت 

الكط     للأ ب    المق ل  لي ك  التلات ش        م ي ح 
الكط    .ف  التلا    لك   ور م  

ال    .  الم      قيم   المق ل   ت كلا     
المتبفر ال م   إذا ر    الم   ،   (ي    15)       يبي  

)لي   0.1 لا   ل  قيم  الم      ،  ش  ا    18 ك   الم    ال ع ي عك ا  قي ي ح ال م ك       

الم       قيم   إذا ر     ل     ) ك ا  الأ ب     لي   الكط ل    ل    )لي  1ل   لك  اط ل    لك  

 ي  .   15عك ا  قي ك ال م ك  ييك        الق  م (  إ  الم    ال ع يك ا      كلاض 

     
      لكزا     الأ ب  ، لظ     وف 

ح  م ي  قي ك ال م ك  وك   تش ا ح ف 

  يمك     ي  اتك ذ ل   الق الاح الت لي : 

اص   ال ز  ال ي ظ  ح  ي   ق ط  قص يم ك      ي  ش    .  •

  الك    وتيكي  اعص   إلى      الت قل المت  ج الق  م    تش     •
إ ق   الأ ب   ف 

الم اقب . 

ح المطبق     الأ ب      ا   ت     ظ و  ال ش ي ، ر لض ف تكلايل اعك   ا •

و لك  ال  ال ، ب    إ  ل  ز   ص  يت  إلى الت قل المت  ج الق  م. 

إذا ر     • ال م ،     ال  
ف  اع ت كي   ال      وك    لث     الكف  عص    اط   إ  ا  

 الع و  ت مح   ل . 

ق ، لو ال ر   مك  ل  تؤ ي إلى   وث تمز   ل   إذا ر    ال ي        ي ال شقق ح ال مي

، ي تج     ت   الم ا  الكط   إلى الب ئ  الم يط ،     ي  تصبح الكي لاح لص  ،   لا ج  

 ي          إ ت  ي  اي ب ا  الأ ب   لو تيكي   إلى الت قل المت  ج الق  م،    التكطيف  

    ل    وث التمز  لو ال
كي    ق ح       ل     ف   شقل لث    وك   ال     اع ت كي  لتر

   ال  ال م . 
 ف 

السم كة     قي س  لإج اء  الق دم     الموعد 
المتبق  العم   تحديد  للأ  ب      فوائد 

  ت       ا ي  إك ا  الصي   ح 
ل    ت     ف  وكيم وي ح  التكري  والبتر   ص     

والم  اح ف 

  الا   لاق ح 
ف  ي  ا   ال ز  . رم   اعص    لو  م ي ح  ايي ب ا   عك ا   ال ز    ال ولي  

كت      الم  اح الكط  ، واي ب    الم  ا ح ال ر  الصي    وت  ت  ال ق  وال   ،    ا   التر
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 ،  
تع    ت يج قي ك ال م ك  ل       ل  كي  ، ويمك  تيكي  اي ب ال   إلى الت قل المت  ج ال    

  الك   . 
   لو     ا ت    الز   التصمي   لبق ي   ف 

 ث ئق التآك إدارة : 3-6-5
و ت        البي   ح، رم  ي تج       تتط      لي ح الت ت    لت    رمي  كبت    

    م     ات       
ف  تكت ل  لا    التق ي ح    المصلا     بي   ح  و  ي  و م ا  

   ا ا البي   ح ي      إ الت     لشت  ال ي    اييتلا    الم تك     ي  . ولت عي   

و     الت مي ،  وت ات   م ي   تكزي   ،  و ت    ال ز  ،  البي   ح  و  اي      ضم    ي 

  المصلا  . 
إ ت  ي  تت         البي   ح الأا   الم م  ف 

الت ت    لت   ،    تقيي    الت      إ ال  وث يل     اي    لا               لي  إك ا اح 

الض       إلق      المش   إلى الأ  ك  ال ر    تم  ل  تت    لمشت ح الت   ، و ي وت ب 

إلى   ت ت    ال ر   وت  ي   الأ  ك   صي   ،  ال م     الم  اح   ا تم        م ي ح  وت     

ل  ،    
الصي     ت          الم تم     الك  ي    وتكلاي    المتبفر تلا  ي  م ي ح  ا   

اح ال  ك     اللاتر
. المت     لو ت قل اع ت   ف 

 :   ت ي ح وث يل الت ت    لت    1- 3-6-5
وكيم وي ح     لت      الت ت    وث يل   تشتم     ص     التكري  والبتر

        ح        ف 

ال   اح   الت   ،     وث   وآلي ح   ليب   و   الأي يي    التص  ي          ش        وي  ح 

رم      ل  تتضم  وث يل    الت   ،        ال     المت  ق  بإك ا اح   واعلش  اح   ال   ق ، 

 الت    البي   ح الأي يي  الت لي : 

 اع ت كي       اح ل    ال  لى    ال           شر   •

   و   ال        وال ش ي    الت قيل    م ي ح   ظ و   •
 الت        وث     يح ف 

 الت      و كطف   اع ش يي ،   والم ا    ال م ي ،   يت     كطف  •

    الت      لمشت ح   ت        الم تم    الأ  ك   •
 ال   اح   ف 

اح  •  الت        ي     الم  اح   كلا      ت  قص     ا   و ؤشر

    اقب    الت   ،     ا       ص   الكيم وي ،   الم ا     ق      لت   ،   الت ت    إك ا اح  •

اع ش يي    الم ا    اي ب ا    إلش  اح   الت   ، 
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 الم  اح.   ي      ااتب ل    م ي ح  •

    ت ي ح وث يل  
ش  ي إلى ال   الأ    ال اك  ت   ا ف  رم  يشت  ال لي  اييتر

    ش ح 
وكيم وي ح   وي  ح  ع م إ ال  الت ت    لت    ف    يبي   .  ص     التكري  والبتر

 ال   الأ    لم ت ي ح وث يل وي  ح  ع م إ ال  الت   .     1- 3  ال  و  

 الحد ا د   لمحتوي ت  ث ئق  سجلات نظ م إدارة التآك    1- 3  الجد   

 :   ا   إ  ا  وث يل الت ت    لت    2- 3-6-5

 محتوي ت الوث ئق  العن صر 
 حد د نظ م 
ك    إدارة التآ

الت    لم  اح المصلا  ، وت       ي الم  اح ال ر  يشم     إ ت  ي  تطبيل  ع م إ ال     تقيي     •
.   ال ع م وال ر  ي يشم   

 ت      ق ط التب ط  ع م إ ال  الت       ال ع  الأا   المطبق .  •
السي سة  
  ا هداف 

  إ ال   ك    الت    ا    ول   ي   الم  اح.  •
يي ي  المصلا   ف 

 لت قيق      تطبيل  ع م إ ال  الت   . الأا ا  ال ر  ت ع المصلا     •

السجلات  
  الوث ئق 

  إ ال  ي  ح ووث يل  ع م إ ال  الت   .  •
الط   المتب   ف 

إ  ا  ق يم   م ت ي ح ال   ح وال ث يل المت  ق  ب ع م إ ال  الت   .  •
ت     الشكص الم ؤو      لاظ ال ث يل وا تم  ا .  •
 تصمي   م ي    اك    ولي  ل  ث يل وال   ح ل تيك      ط  قت   لمتط ب ح ال ع م.   •

 إدارة التغيبر 

اح ال ر   مك  ل   ك   ل   ا  ت ي ح    ت    الم  اح لو   • إ  ا  وت لاي   م ي  إ ال  ل ت ت 
  المصلا  . 

ال ر  تؤث     تطبيل  ع م إ ال  الت    ف 
إك ا اح   • ل   الم تبط   التيك      اح  الت ت  وت ثيل  لت صيل  الت يت     يب   إ ال    م ي  

  لت   . 
•  . اح ل ا  لقي ك إ ال  الت يت  إ  ا   ؤشر
اح ال ر  ي ت  إ الت  ، و ريق  تيثت  ا ا  •     المصلا  .    ت ثيل المك    الم تبط    لت ت 

مسؤ لية  
  ع م إ ال  الت   .   ت ثيل   ؤولي ح إ ال  المصلا   المت  ق  ب      و     • الإدارة 

مسؤ لي ت  
المتع قدين  
  الموردين 

ت ثيل   ؤولي ح المت  ق ي  والم ل ي .  •
  ل شط   ع م إ ال  الت      •

ت     ت ق  ح المصلا   لم  ييق    المت  ق و  والم ل و  ف 
 .  والتيك     ل  ا ا الت ق  ح ق  ت  تب ي    ل   اطي  

التحسير   
 المستم  

ك : تدقيق نظ م    إدارة التآ
ت ثيل المتط ب ح     كيلاي  و ت   واللاتر  الز  ي  ل لاظ تق لي  الت قيل.  •
 لاظ التق لي   طريق  تمك  الأشك ص المك لي      ايتك اك   ب   ل .    •
التيك     ل   ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل و  اك   اع ال  ق  ت  إ      إلى الأشك ص   •

 الم  يي     م ي  الت قيل. 
 النت ئج  التوصي ت: 

ت ثيل      ت     ت لاي   ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل.  •
  لاظ تق لي   ت      ت يج وت صي ح وإك ا اح التيك     ت لاي ا .   •
•  .  ت ثيل     إ  غ  ت يج وت صي ح  م ي ح الت قيل و  اك   اع ال  إلى الأشك ص الم  يي  

 الدر س المستف دة: 
إلش  اح الت قيل   ل  ا ث الص ت   والكبت  . إ  ا    •
ت ثيل  ت يج الت قيل     الت اص     الأشك ص الم  يي     ل  ا ث.  •
ت ثيل  تط ب ح   ت ي ح تق لي  الت قيل   ل  ا ث.  •
 اعك ا اح التص ي ي  ال زم ت لاي ا  لتلا  ي تك ال وق ي ال   ث.  •

 الم اقبة  القي س: 
اح قي ك الأ ا  ل ع م إ ال  الت    والأ شط  الم تبط    .  و  اك     إ  ا  وت ثيل   •  ؤشر
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الم          لت      الت ت    وث يل   إ  ا     م ي  تتك       
ف  يت   لل هه    ا  ،     

وت ت ب         المصلا         اح 
ف  الم تك     اع ش    ق يم   م ا   إ  ا   الأولى 

   ال    ، ا تم  ا     بي   ح  كطط ح يت  ال م ي   
. وف 

  ر   م ي  
  الم     ال   ي  يت  إ  ا  وصل للألي ح الأ ط   ال ر  تؤث     الم  اح ف 

    وث الت     
  الم     ال  ل  يت  ت     ال  ا   المؤث   ف 

    م ي ح المصلا  . وف 

التلات ش   بي    م ي ح  اللا ص    الز  ي   اح  اللاتر لي ي    ت        وال ر   الم  اح    
ف 

ال ر    ال ش ي   إلش  اح  ت      الأات    يت   الم      ل    ال    .    
ف  ال      ل م  اح 

  ل     ت    مك .    تضم  ي     م  الم  اح 
وال        ا ث ول ط   الت    ف 

   ا   إ  ا  وث يل الت ت    لت   .    8- 3الشت   يبي    

  م اح  إعداد  ث ئق التحكم ب لتآك    : 8- 3الشك   

   المص ل:          

 التآك   تطبيق نظ م إدارة فوائد : 3-7
  ال ر   بق  تق ي ح  ع م إ ال  الت   ،  تشت   ت يج الكت   ال م ي  إلى ل   

المص ف 

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

 :  الم  اح والأ  ب      ا         

و  اق    وث   • الم تم  ،  الكط    الع و   وت      الت   ،  قي ك    يح 

واك ش   الم ا  المك للا  لم  يت  ااتي ل   ا  اع ش   الم  يب    ال ش ا ح، 

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

تشكيص المشت ح ال  ت      الت    وت     ليب     وث    •
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لو تق ي ح ال ق       الت    المطبق     ، إ ال  الت ت    لت      ب    ج تقيي     لي    •

  المصلا   
ف 

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

الصي     • المت  ق   متط ب ح  المصلا     لم     ح  إ ال   والع و     ، تزوي  

  ال   اح   ي   ال   
ف 

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

  ل     ل 
 م  المتبفر

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

الصي   ، وت لاي  الأ م   الأكتر لامي   لا  لي  ل   و يق  التت ليل الممك  . 

ت زيز اي تق      لي    الصي    التلا   ي  إلى الصي    الت بؤي    •

  

 ح ال ز   لتطبيل تق ي ح التلات ش المتط ل      التلات ش ال ق    ت  ت  البي    •

وت بي       ،  
آ   بشت   البي   ح  ت  ي     

ف  ي  ا   ال ي 

اتك ذ   ت ت ك   ت     وق ي  شت    ا تم    اح     وك    ؤشر إلى  المش   

اعك ا اح التص ي ي  قب  تلا ق  المشت  . 

ام المصلا    متط ب ح  • الص   وال     الم  ي  و ع م إ ال  الب ئ .   ت  ي   التر 

 : معوق ت تطبيق نظ م إدارة التآك  3-8
   ال       اللا اي  ال     لتطبيل  ع م إ ال  الت    إي ل  ل      الم  و   

وك    ص     التكري  والبتر
م وي ح،  ي  ل  ب    ج إ ال  الت    ا   ي ال ر  ت يل ت لاي ا ف 

 م ي    تم   و  ق   ت   و  ر    الأ شط  الم تبط    لت   ، وت ت   إلى  تر  ز  ي   

   ي   وك     ض ي ، و  لت لى  تتط   وك   إ ال  ق ي  وإ ت  ي ح    يب .  

   ،  ولضم        إ ال  الت    ي      تض    ك    ر    ال   ح الم تبط    لت 

وال م ي ح.    وال ش ي   الصي     و    س   الم  اح،  التلات ش     ا   ككت 
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لو تق ي ح ال ق       الت    المطبق     ، إ ال  الت ت    لت      ب    ج تقيي     لي    •

  المصلا   
ف 

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

الصي     • المت  ق   متط ب ح  المصلا     لم     ح  إ ال   والع و     ، تزوي  

  ال   اح   ي   ال   
ف 

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

  ل     ل 
 م  المتبفر

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

الصي   ، وت لاي  الأ م   الأكتر لامي   لا  لي  ل   و يق  التت ليل الممك  . 

ت زيز اي تق      لي    الصي    التلا   ي  إلى الصي    الت بؤي    •

  

 ح ال ز   لتطبيل تق ي ح التلات ش المتط ل      التلات ش ال ق    ت  ت  البي    •

وت بي       ،  
آ   بشت   البي   ح  ت  ي     

ف  ي  ا   ال ي 

اتك ذ   ت ت ك   ت     وق ي  شت    ا تم    اح     وك    ؤشر إلى  المش   

اعك ا اح التص ي ي  قب  تلا ق  المشت  . 

ام المصلا    متط ب ح  • الص   وال     الم  ي  و ع م إ ال  الب ئ .   ت  ي   التر 

 : معوق ت تطبيق نظ م إدارة التآك  3-8
   ال       اللا اي  ال     لتطبيل  ع م إ ال  الت    إي ل  ل      الم  و   

وك    ص     التكري  والبتر
م وي ح،  ي  ل  ب    ج إ ال  الت    ا   ي ال ر  ت يل ت لاي ا ف 

 م ي    تم   و  ق   ت   و  ر    الأ شط  الم تبط    لت   ، وت ت   إلى  تر  ز  ي   

   ي   وك     ض ي ، و  لت لى  تتط   وك   إ ال  ق ي  وإ ت  ي ح    يب .  

   ،  ولضم        إ ال  الت    ي      تض    ك    ر    ال   ح الم تبط    لت 

وال م ي ح.    وال ش ي   الصي     و    س   الم  اح،  التلات ش     ا   ككت 
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   و    ال ر      ا ث الت   ل   يلشهههههههه لح  لايهههههههه  ت  ي 
  ال لاف الق يم  ف 

   صهههههههه ف 
وق   ف 

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

  إ ال  لاط ل و شت ح الت         إلى     ليب  ، لام  : 
ر ح ف   ال ر

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

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

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

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

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

التلات ش اللا    ل م  اح. 

ا .  •   ت     الأاط ل الم تم      ال م ي ح الأا  ، ك م ي ح الصي    و ت 
قص ل ف 

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

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

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

ر     ول   ي   الأصهههههههه  ،  ي  ل   هههههههه ل ب ا ج إ ال  الت     مك  ل  ي تج     إ      ا  

 تمهه  يت هه  إلى ل  تصههههههههههههههههه  إلى  لكهه   اط   إلى الب ئهه ،   و     إ ههههههههههههههه هه   كلاهه    الم هه اح وا

ال   وث  إلى  ذل  ييؤ  ، وق  الت قل    ال م  يههههههههههه    ر     الم  اح  ك هههههههههههيم    لض 

 .  وال    ي  

  إدارة بحث د ر ال: 3-9
 التآك   التطوي  ف 

  تط ي  ل شط  وإك ا اح ال ق       الت    وال      
 ل ب  ل   ث الت     ولا    م   ف 

   
  الكشل    ت    ح ك     ل  تك  وا    ف 

آث لا. رم  ي ام     لي ح الب   ال     ف 

اح ال ش ي ي  الق  م . وتت  ظ  لامي  ل   ث الت    وال ت يج ال ر   مك  ال ص     ي    الكت 

الت  يل   ا ا  و  و   ل مصلا  .  ال      الب    ول شط   اتي ي ح  ايتر ت   يل      إ        

  إ        الب    ل شط 
ا      القض    ال ش ي ي  لو ل    تلاق   ولا  ف  ال     إ   ل  يت ك  ت كت  

  (Koch, G., 2016القيم  ل مصلا  . 
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       ال ق       الت       التط لاح   ال        
ال ر   ققت   ل شط  الب   ال     ف 

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

  ،         يبي  الم    ي ال  :    الب   والتط ي

صي    وت  ي   الص   وال     الم  ي . ت  ي  ليب   الأ ط   لتكلاي  تت ليل ال •

تقيي  كلا    ال ب ي  الم تك    ياتي ل الأ         لمق و   ظ و  الت   .  •

الب      ل  اي  تط ل     ال ب ي   مك     ق و   الت     يق  التت ليل الممك  .  •

  وااتي ل الع و  الم يم  لمق و     •
الت   .  لاي  التص  ي  ال   يي  لم  اح المص ف 

  ل م  اح، وايتق ا   •
  ت     ال م  المتبفر

إ ال  بي   ح الت    لت عي  اييتلا         ف 

ال لوك الم تلا        ت يج  م ي ح التلات ش ال   ق .  

ت     تت ليل الت       ا     اك   ر    ال م ي ح والم  اح، لتقيي  اي  ت ي ح  •

ايقتص     ل مشت ح الم تم  . 

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

   تطوي  : دراسة ح لة: مسرر ع 3-10
  مجموعة مص ف 

 نظ م إدارة التآك  ف 
    م     

وي تط ي  تطبيل  ع م إ ال  الت    ف  ت   و  ا ا ال  ل    ا   ولا ا    ر

  
.  ص ف 

   لح الكط   الأولى ب شكي   ريل إ ال  الت    ال ي ت لى   ؤولي  ت لاي  الم  م الت لي : 

  الت     لم م     •
. إ  ا  ايت  ت عي   ع ال  الت    تض  ر    المص ف 

    ل م   الصي    ب ايط   ع م      ع  ا  تق لي  ل ط   الت   ، وق     بي   ح  •

.   كزي ، وتطبي ل تق ي ح  تط ل  لم اقب  الت    و    التلات ش اللا   

. ا تم       ي  ل     تت ليل تطبيل إك ا اح ال ق       الت    •

وت مي    ت    •  ،  
المص ف  ب    تق م  ال ر   المم لي ح  ول ض   الت       ر       ح 

   ولاح ت ليبي  وت  يمي   ولي .   
الم     ل   ال    ي      ا         ف 

 أهداف المسرر ع: 3-10-1
  ال ق ي  الم  يي   ت قلا ح  تك ل   ت   كطط    ت   

  الم م    ف 
واك    ص ف 

 بشت  لي س      شت ح الت   ، ولأيب         لام  : 
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       ال ق       الت       التط لاح   ال        
ال ر   ققت   ل شط  الب   ال     ف 

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

  ،         يبي  الم    ي ال  :    الب   والتط ي

صي    وت  ي   الص   وال     الم  ي . ت  ي  ليب   الأ ط   لتكلاي  تت ليل ال •

تقيي  كلا    ال ب ي  الم تك    ياتي ل الأ         لمق و   ظ و  الت   .  •

الب      ل  اي  تط ل     ال ب ي   مك     ق و   الت     يق  التت ليل الممك  .  •

  وااتي ل الع و  الم يم  لمق و     •
الت   .  لاي  التص  ي  ال   يي  لم  اح المص ف 

  ل م  اح، وايتق ا   •
  ت     ال م  المتبفر

إ ال  بي   ح الت    لت عي  اييتلا         ف 

ال لوك الم تلا        ت يج  م ي ح التلات ش ال   ق .  

ت     تت ليل الت       ا     اك   ر    ال م ي ح والم  اح، لتقيي  اي  ت ي ح  •

ايقتص     ل مشت ح الم تم  . 

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

   تطوي  : دراسة ح لة: مسرر ع 3-10
  مجموعة مص ف 

 نظ م إدارة التآك  ف 
    م     

وي تط ي  تطبيل  ع م إ ال  الت    ف  ت   و  ا ا ال  ل    ا   ولا ا    ر

  
.  ص ف 

   لح الكط   الأولى ب شكي   ريل إ ال  الت    ال ي ت لى   ؤولي  ت لاي  الم  م الت لي : 

  الت     لم م     •
. إ  ا  ايت  ت عي   ع ال  الت    تض  ر    المص ف 

    ل م   الصي    ب ايط   ع م      ع  ا  تق لي  ل ط   الت   ، وق     بي   ح  •

.   كزي ، وتطبي ل تق ي ح  تط ل  لم اقب  الت    و    التلات ش اللا   

. ا تم       ي  ل     تت ليل تطبيل إك ا اح ال ق       الت    •

وت مي    ت    •  ،  
المص ف  ب    تق م  ال ر   المم لي ح  ول ض   الت       ر       ح 

   ولاح ت ليبي  وت  يمي   ولي .   
الم     ل   ال    ي      ا         ف 

 أهداف المسرر ع: 3-10-1
  ال ق ي  الم  يي   ت قلا ح  تك ل   ت   كطط    ت   

  الم م    ف 
واك    ص ف 

 بشت  لي س      شت ح الت   ، ولأيب         لام  : 
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  وت  وز ال م  ال ش ي   التصمي   لم ع  الم  اح والأ  ب    •
ق م المص ف 

ال م • لايص   ل  اي  تكري   إلى    
المص ف  ال         إلى ت ك   ل ح  الك م  ال لاف       

   بي   الم ا  الأ  ل  ال ر  ت اك     اح المصلا  . 
اح  ت   ت ق   ف    وث ت ت 

لت بي   تط ب ح   • ال ي لوكي ي   الم  ل    الت  ي ي  وو  اح  ت عي    ق  ال   اح 

ي  ح الب ئي  الك ص          اصلا ح الم ت  ح ال لاطي . وا ا ال   اح تتمت    ال  ر

ا     الم     وال ب ي .    لتلا ي   ت   الم ا  الأ  ل  وش   تيثت 

    تلا      تط ب ح ال    والط   تك ال  م ي ح الت قيل وال ش ي  لأيب   اقتص  •

  الأي ا  الم  ي  وال  لمي . 
 ف 

   صلا   التكري    •
  م تكصيص شكص   ؤو     إ ال  ل شط   ت     الت   ، ي ف 

ا  إي ل      م    بشت        ل  وك       الكت 
وي      ت   الم م   .   ر ف 

   ز   و  تيثت      ظ    إ ال  الت   . 

ال      • إي ل         ل        ، تقريب   الك م  ال لاف  تك ل  لاس    
المص ف  ل  ر        

الت    )ااتي ل الم ا ، ب ا ج الم  ل   الكيمي يي (  كت لا  ك ا   يم  ب    . 

  الم     ح المت  ق    •
   ال   ي  ال م ي  ي ي ك  لي   ي    تب    ل م     ح ف 

     ال
 لوك الم تلا       المشت ح ال ر  ت تر   .   لت   ، و  لت لى  ي تت    المص ف 

  م وك    ع م      ل     تت ليل الت    بشت    لاص     تت ليل الصي   ،  •

وي يت  إك ا       ح تت ليل ال     المتك   لمشت ح الت   . 

بي   ح   كزي    • الت   ، و  م وك   ق      ت لي    تع      لو  ت  ي   ب ا ج   ي   

 .  
 مك  ال ص   إلي   ب   ل  ل     المص ف 

  المجموعة 3-10-2
  مص ف 

 : إج اءات تحسير  نظ م إدارة التآك  ف 
الأا ا   ت قيل  وال م       ،  

المص ف  ت اك   ال ر   الت     لم اك    شت ح 

اتي ي  ل ع   م إ ال  الت    ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : اييتر

ن مج •  التآك   إدارة إعداد هيك  تنظيم  لبر

  
اتي ي  ب     ف  ا    إ ال  الأا ا  اييتر ت  تط ي  ايت  ت عي   ك    ليك   ق  ل 

  الم م   . ي  ح
الت عي   ال     لت    ج إ ال    9-3الشت     ر   صلا       ص ف  ال يت  

 الت   .  

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
177  

ن مج إدارة التآك   الهيك  التنظيم   : 9-3  الشك   لبر

كز ال ،  م ي  اع ال  اللا ي  ل ت ت    لت    و م ؤولي ح ال ي  ي  لتتر  ي  التمت   ال ش ي  

  
بي      ف  ال م   الت ت    ال  ي    الم     حوتي ي      الم  ي ،  اع الاحت  يل  المت  ق   ط   

اح ال م ي   ، لت       ا  وا تم   ل ض  الكت 
  الأا  .     ل   مت     ؤو  المطبق  ف 

لمص ف 

اح تش ي ي  بتق ي ح ال ق       الت   .   ي    ؤو   م    الت    ل ض    م   ريل  الت    ات 

 الت    وي    الم     ح ال ز   ل م  اللاريل. 

، وال    و يتك    ريل الت          و ي      إ ال  الصي   ،   اح إ ال  التمت   ال ش ي  

 . اع ت كي ، وإ ال  الب   والتط ي  

  الأ  ل الت لي : 
كز الم  م ال ي  ي  للاريل الت    ف   تتر

o    ا ي   لاق ح ال م       الت       تت ليل الت    و ت  

o     م اصلا ح الك ص    ل م       الت   . ل  اقب  ت لاي  المش ليهههه  ل تيك      ط  قت  

o         الم م     تط ي  وإ ال  ق     بي   ح ت  
   لمص ف 

o  .ال والأيب   وال لوك الم تلا   ..... إلخ     ا ث الت   ، وت ثيل الأض 
الت قيل ف 

•   
  المص ف 

تقييم الوض  الح ل  لنظ م إدارة التآك  ف 

  بشي   ع م إ ال  
، ق    ر   صلا   تقييم   ال ا ر  

  ل   اكتم   ح   م    المص ف 
ف 

ال  و    لظ  ح  ل ي  .  المطبل  لك  الت       ر   صلا  ، 
ف  والض ل  الق    التق  مي   ق ط 

التص يل ال  م ر     ت لًا. ب  ً       ل  الت    الم  و  ، ت  ايتلا      إك ا     قش ح  

  الم م       لك   
  ر   صلا       ص ف 

 ع م إ ال  ل ت    ا ص    لتط ي    اط   م   إ  ا  ف 

مشکلات التآکل في
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كز ال ،  م ي  اع ال  اللا ي  ل ت ت    لت    و م ؤولي ح ال ي  ي  لتتر  ي  التمت   ال ش ي  

  
بي      ف  ال م   الت ت    ال  ي    الم     حوتي ي      الم  ي ،  اع الاحت  يل  المت  ق   ط   

اح ال م ي   ، لت       ا  وا تم   ل ض  الكت 
  الأا  .     ل   مت     ؤو  المطبق  ف 

لمص ف 

اح تش ي ي  بتق ي ح ال ق       الت   .   ي    ؤو   م    الت    ل ض    م   ريل  الت    ات 

 الت    وي    الم     ح ال ز   ل م  اللاريل. 

، وال    و يتك    ريل الت          و ي      إ ال  الصي   ،   اح إ ال  التمت   ال ش ي  

 . اع ت كي ، وإ ال  الب   والتط ي  

  الأ  ل الت لي : 
كز الم  م ال ي  ي  للاريل الت    ف   تتر

o    ا ي   لاق ح ال م       الت       تت ليل الت    و ت  

o     م اصلا ح الك ص    ل م       الت   . ل  اقب  ت لاي  المش ليهههه  ل تيك      ط  قت  

o         الم م     تط ي  وإ ال  ق     بي   ح ت  
   لمص ف 

o  .ال والأيب   وال لوك الم تلا   ..... إلخ     ا ث الت   ، وت ثيل الأض 
الت قيل ف 

•   
  المص ف 

تقييم الوض  الح ل  لنظ م إدارة التآك  ف 

  بشي   ع م إ ال  
، ق    ر   صلا   تقييم   ال ا ر  

  ل   اكتم   ح   م    المص ف 
ف 

ال  و    لظ  ح  ل ي  .  المطبل  لك  الت       ر   صلا  ، 
ف  والض ل  الق    التق  مي   ق ط 

التص يل ال  م ر     ت لًا. ب  ً       ل  الت    الم  و  ، ت  ايتلا      إك ا     قش ح  

  الم م       لك   
  ر   صلا       ص ف 

 ع م إ ال  ل ت    ا ص    لتط ي    اط   م   إ  ا  ف 
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ا  م م     إك ا   ايتلا       ت   . رم    
يتك      يب    المص ف  ال ا        صلا   

ف  ي بي   

التك  ل كي    ،  ظل  400    ق                 وت     ،ليئ   ا   وات  الق     ذل     
ف   م  

إلى   1و ش    ال   اح      ت ي ح  كت لا . و         ل  تك   اعك    و ل المقي ك  

 لأيئ   الت لي :  ا    7

o                 المصلا  ؟إك ا اح الت ت  
  لت    ف 

o  المصلا  ؟  
ا  تت    كلا  اح    يب  لم  ل   الت    ف 

o    
   م ي  ااتي ل   ا  اع ش   ف 

 ؟المصلا     تقييمت  لم ت   الكت   ف 

o  المصلا  ؟  
    ا    ت     اقب  الت    ف 

o   لي   ت     تت لا  الت   ؟           

o   
 ؟ المصلا         ك    وث يل الت    ف 

o     و الت     ال  ت       ال  ا ث    
ف  الت قيل  تب     ت يج            لي   ع م 

 اييتلا       الت صي ح وايي  ت ك ح وتطبيق  ؟ 

  لت  ي   ل ا  لت     اعك ا اح ال اك  اتب   اكتم   ح     ق  ت     تقيي  اعك   حول

  ع م الت ت    لت   ، وت ت ب       الأامي . 

 تطوي  تقني ت التآك   •

  يتك ام الم     ح ال  ت       ك ك ح اكتم   ح تقيي  ال    ال  لى  ل    صلا    

الت     ال  ق الكط اح    تقيي و  إ ال   ل ع م  اتي ي   اييتر الأا ا   ال        ، لت قيل  ق    

وي  لت لاي    اط   م بإ  ا            ذل  ت  إ  ا  اط   م  ت لاي    ل    صلا   وت  ،  الم ر

   
إ  ل ز     قصت  و ت يف الأك . و ع ا  لتب ي  ال    ال  لى  ل ع م إ ال  الت    بي   المص ف 

تطبيق    و     الك ص ،  ت   ي     ظ و     ل    صلا    ز  ي   اح  تكصيص  تر تق ل   ق  

 ل ع م إ ال  الت   . 

 إدارة التآك  نظ م تطوي   •

   
  تضم   الكط  الت لاي    المت يط  الم   لت    ج تط ي  إ ال  الت    ف 

إ     ص ف 

لا  الم  م ال  ك   ال ر  صمم     قب   ريل الت   . وق لح التت ليل اعكم لي    الم م   

 : رم      . وق  ت  تص يل الم  م  الق     ل    اح الكمس (   ي   ي لو 5.5)  ل كط     الى  
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o مه رات نظ م  تطوي     
ف  التآك   الع ملير   ب،  إدارة  ت  ي      ل  وذل   ت ضت  اط  

ا تم  ا       الت     إ ال     
ف  قض      لم ت    ال  لي    حتقييمالال    ي    الت        

   ولاح ت ليبي    تم  . الت   
، و   ل   ال   اح    ا     ج ال    ي   ف 

o ،  
المص ف  لمعدات  تفتيش  التلات ش       تطبيق   ن مج  ب    ج  ويتضم    اك   

البي   ح  وتقيي   الممك     ي ،  الت     ح  وإ ا    المطبل   لي    الكط   لي ك 

لك ز   وت  ت   ل م  اح،    
المتبفر ال م   و      الت     اع ص يي         يح 

  الم  اح.  
ك      تط ل  لتلات ش وقي ك يم ك  الم     ف 

o ، التآك ق عدة  ي ن ت      إعداد 
المص ف    

ف  المت  ق    لت     البي   ح  تتضم  ر    

والت صي ح  الت   ،  ل ت قيل    ا ث  التلاصي ي   التق لي   ذل     
ف  الكمس،  م  

. وال لوك الم تلا    ال ر  ت ص   إلي   ل    الت قيل 

o     ب لتآك التحكم  ط ق  الم اقبة،    تحسير  كف ءة  نظ م  ال ع م   تطوي   وت     

التق ي ح ال ر   مك     ا ل     اقب     يح الت    لث    وك   ال  لى  و ل ل  ث  

القي ك  لك ز   لو  ال ي كي   الم اقب   لك ز   وايتك ام  ال م ،     ال  
ف  الم  اح 

الم تم  . 

  مصف ة مين  عبد دراسة ح لة  : 3-11
إعداد دلي  ارش دي لنظ م إدارة التآك  ف 

 د لة الكويت  -الله 
وي إ  ا   لي        ر

  إ  ل ال     الم تم   لت  ي    ي ر
الش  ي ل ع م إ ال  الت    ف 

        
ف  التط لاح  ل  ث  وتطبيل  الك ي      ول  

ف  ال لاف  تكري     
لمص ف  ال ش ي    الأ ا  

 الص   وال     الم  ي  و م    الب ئ .  

: الي    إ  ا     لي  ايلش  ي ل ع م إ ال  الت    إلى ت قيل       

بإك ا    ت زيز  • ا     التر  الت   ، وت  ي      المصلا    قض    
ال    ي   ف  ال  م ل    ال ع  

   
الصي    ال ولي  ل م  اح ب    ت قيل ل     ت ي ح ال     الممك   المتب   ف 

  ال لاف ال  لمي .  
 ص ف 

  ال  ل  وتقيي  ال لوك الم تلا       ت    •
   ص ف 

 ت       ا ث الت    ال ر  ت  ي ف 

   ول  الك ي .  ال  ا 
   ص ف 

 ث وتطبيل اعك ا اح الكلاي   بتلا  ي   وث   ف 
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  ج ر    لق  م المصلا    م  ج  الت      ي  ي تق  ك     م       اح المصلا     •

   الت        ريل إ ال  الت    والتلات ش اللا     قف. 

ت • و  لت لى   الت     ي  ،  يت ق    وث  ال ر   الم اق   ت      اتك ذ ت  ي   م ي    يهههه  

  ال ق  الم  ي  قب  تلا ق  المشت  .   
اعك ا اح التص ي ي  ف 

   ول  الك ي  ق  ل  ح ب     َ  لتطبيل  
  تكري  ال لاف ف 

 لي  ايلش  ي ال  ك  ل   ص ف 

 ع ال  الت    يتك      اعك ا اح الت لي : 

اع ال  ال  ي  ل مصلا  . تكصيص   ك ي  ش     ل لي  إ ال  الت    وا تم  ا     •

ر     واي  المصلا   يت لى  ت     ت لاي  ال ع م.    م    يتتشكي   ريل  م   •

تشكي  ل    تت لى   اك    ع م التلات ش وإ ال  الت    ل تيك     ايتم ال    ليت .  •

  المم ك  المت    المتكصص  ب ع م الأيزو  •
ك  تق    ا   ح ال     ف  الت  ق     شر

ال  لمي     1720 التقي س    الص  ل      عم  
ال    ي   ف  ، ب    ت  ي   كلا    

ق   التلات ش اللا    وإ ال  الت   . 

الم      • تك  ل كي   الت      لت  و      اي    اللا    وإ ال   التلات ش     تط ي   ع  
ف  ح 

ك  ل  ص      ل ض  ول  ث الط   الممك   لت قيل  ت يج   ث ق .  ال ر

   ولاح ت ليبي   •
       الت ت    لت   ،    ا         ف 

ت  ي   كلا    ال    ي   ف 

  تم  . 

 دلي  الارش دي لنظ م إدارة التآك  ال: محتوي ت  3-11-1
   صلا    بال  ت ي  

  الله    ال   ض ال ي  ي    لي  ايلش  ي ل ع م إ ال  الت    ف 

 الت لي : 

المك    السي سة • الت        ب ل تيي س إ  ل ايت   لت      إ ال   : ت تم  يي ي  

المت  ق    لت    ث  ت     اعك ا اح الم  يب  ل ت ت  ب  . 

الم اقبة • وقي ك القي س  والأ  ب  ،  الم  اح  لم اقب   ش      اط   ال لي   يتضم    :

الت   ،   قب        التص ي ي   اعك ا اح  واتك ذ  الم تم  ،  اح  الت ت  لص   ب    

تلا ق  المشت  . 

     لي ح ول شط  تحديد المسؤ لي ت  ا د ار،   •
ل     الأ  ا  ال    ي   والمش لكي   ف 

ر ح ايي ش لي  الك لكي .    ذل  المق ولي   وال ر
التلات ش وإ ال  الت   ،  م  ف 
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لضم   ايتم ال ص  ي  إك ا اح الت ت    لت    وت  ي    تق م التدقيق  الم اجعة:   •

الت    إ ال   ل ع م  بإك ا    اك    ولي   المصلا    الأ ا    ،إ ال   وت      ق ط   ،وتقيي  

القص ل وليب ب   وتص ي   . 

 رة التآك دا الدلي  الإرش دي لإ : فوائد تطبيق  3-11-2
  ال ص   ي ا  تطبيل  تط ب ح  لي 

ش     ل ع م إ ال  الت    ف    الت  يم ح اييتر

       ت  ي   كلا    الت ت    لت   ، لام  : 
      اي        ف 

ي  ح الك ص    لص   وال     والب ئ .  • ام المصلا    متط ب ح ال  ر ت  ي   التر 

الا        يح ت   الم ا  ال ي لوكر   ي  إلى الب ئ .  •

  المصلا  . ل     ب   •
ك ازي  ال   اح اع ت كي  وزي        ل  م ال ش ي  اللا  ي  ف 

 الا  تت ليل الصي    ال ولي  و م ي ح الصي     ت  المت    .  •

تآك  أنبوب مدخ  مك ف   ح دث : دراسة ح لة: الدر س المستف دة من3-12
  رج فص  الإيثيلير  

امت      صلا   
ف  ا لا  ل  ص   الم تلا          ث  ال لوك  إلى  ال  ل   ا ا  تشت  

ك  ك   ك   ي يبس       المم ك  المت   ،   قت     المم  ك  ل ر
ف 

ك   225التكريري      ال ر
اعك ا اح  ، و للل  /ي. رم  ت   و  ث  اح  ع م إ ال  الت    المطبل ف 

ل ال   ث.  المتك   لتلا  ي تك ا

 :  صف الح دث 3-12-1
  و     ص  ال  زاح  

  الكف الك ل    ف 
  ث ت     ز ف 

   ل   بر   ص  اعي    قب   ا ل  إلى المك ل ل   إلى   وث ا لا  ل و ريل ايتم  لم   

ال   ل  . يبي       الكف   10-3الشت   ي    وت    ق يل  ت       لض 
 كطف   ق  ال    ف 

 الك ل     بر   ص  اعي   .  
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  الخط الخ رج من  رج فص  الإي  ن  : 10-3الشك   
 موق  التسرب ف 

 

 : أسب ب الح دث 3-12-2
لش لح الت قيق ح إلى ل  ت   ال  ز 

    طق  الك ي      
ي      قط    67  ث ف 

ال م ك    ا كلا    ال  ي ،   ي     ق   ي ا 

وه  قيم  ي  مك     ،     0.3    إلى    7.1    

ل كف ل  يت م    ف الم ا  ال  لي   اا    

)   400  الب لغ المر       .   ل(   27.6ل  /ب ص  

الأ ب    ت      11-3الشت   يبي     يم ك  

 ال   . 

ال ي     التلات ش  و م ي ح  الت  لي   لكري       الت     ليب    والقي ك   ،ولت     

، وي    الم  ع ح الت لي :     لأك ز  اللا   ص تي  والتص ي  اعش  ع 

  ايت  و  اكز المت  ي  ال اق ي       الكف ال ي   ث  ي  ال   ،  •
ت    ش    ف 

 .  
والمص  ي    اللا يذ الكر    

   قط   ق   ي ا ال  ي  و قط   ا   الكف إلى المت  .  •
ت    ش    ف 
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ل  ز   لق       قط   ق   ي ا ال  ي . ا كلا   يم ك  اف ا •

  و    لاك  ل   الت   ال اق      المت  ي  إلى )  •
 (.   4.4ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ف 

 : نظ م إدارة  ث ئق التآك 3-12-3
والب ئي   الم  ي   وال      الص    ق م  لا ش   ال   ث  الت قيل  ييب    لث     م ي  

ام بت مي        ح      ع  إ ال    ك  ل تيك         ايلتر    ال ر
البي   ح اللا ي  المطبق  ف 

ك  ت ب  ر    إك ا اح   ي  ح الك ص  ب     تش ي  المصلا  .  وق  تبي   ل  ال ر  متط ب ح ال  ر

  
ف  الأ  ب    وشبت ح  بتلات ش    اح  الك ص   ال   يي   والم  يت   التلات ش  اتي ي ح  وايتر

وكيم وي ح.    ص     التكري  والبتر

 نظ م التفتيش عل أس س الخط    : 3-12-4
    م  

الكط    1999ف  لي ك  التلات ش     بتطبيل  ع م  ك   ال ر ب        لح 

  و  اح المصلا  ، وت عي  اييتلا       
ت  ي   كلا     م ي ح تلات ش الأو ي  والأ  ب   ف 

    م  
المت   . وف  ال   2000الم ال   ال  زاح لش ل تقري   لث    تطبيل ا ا    و     ص  

ع م ف 

ول     الكف    ال  قط   ق      ال  ي ، ولوض    
التلات ش إلى وك   بؤل    لي  الكط ل  ف 

  الت قل الق  م، إي ل  ال   ث 
اياتم م ب  ا الم طق  و  اقبت   وإك ا  تلات ش  قيل   ي   ف 

 . وق  قب       الت قل المق ل عك ا  الصي    ال ولي 

: نظ م إدارة التغيبر 3-12-5
، الأولى ولقي    لح       م   ك   ع م إ ال  الت يت   طريقتي   ت      1982تطبل ال ر

، وال   ي   ريق    ي  ي  ت    ع م الم ك   اللا ي   

  
و   اعلكتر الال م ذ   الم ك    تشتم    .     

و   اعلكتر ال م ذ   لو  لا ي  

وصل الت يت  المقتر  لو الت     لو اع         م ي ح لو    اح المصلا  ، ويق م بإ  ا ا   

     ي  ال م ي ح ث  تم ل إلى     لق  م لم اك ت   والم ا ق    ي  . 

 : الاستنت ج ت  الدر س المستف دة3-12-6
   ع م إ ال  الت    و ع م  لش لح  ت يج الت قيل   ل   ث إلى  

وك       ال   اح ف 

 إ ال  الت يت  وي    الم  ع ح الت لي : 
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    م  
المت   . وف  ال   2000الم ال   ال  زاح لش ل تقري   لث    تطبيل ا ا    و     ص  

ع م ف 

ول     الكف    ال  قط   ق      ال  ي ، ولوض    
التلات ش إلى وك   بؤل    لي  الكط ل  ف 

  الت قل الق  م، إي ل  ال   ث 
اياتم م ب  ا الم طق  و  اقبت   وإك ا  تلات ش  قيل   ي   ف 

 . وق  قب       الت قل المق ل عك ا  الصي    ال ولي 

: نظ م إدارة التغيبر 3-12-5
، الأولى ولقي    لح       م   ك   ع م إ ال  الت يت   طريقتي   ت      1982تطبل ال ر

، وال   ي   ريق    ي  ي  ت    ع م الم ك   اللا ي   

  
و   اعلكتر الال م ذ   الم ك    تشتم    .     

و   اعلكتر ال م ذ   لو  لا ي  

وصل الت يت  المقتر  لو الت     لو اع         م ي ح لو    اح المصلا  ، ويق م بإ  ا ا   

     ي  ال م ي ح ث  تم ل إلى     لق  م لم اك ت   والم ا ق    ي  . 

 : الاستنت ج ت  الدر س المستف دة3-12-6
   ع م إ ال  الت    و ع م  لش لح  ت يج الت قيل   ل   ث إلى  

وك       ال   اح ف 

 إ ال  الت يت  وي    الم  ع ح الت لي : 
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ك  بتلات ش ش       ل  ب   و     ص  ال  زاح  م ت   ي ازي ك     •   م قي م ال ر

 م ي  تلات ش الم  اح،   و       م اييتلا        ت يج تلات ش الأ  ب   ال   ق   

  ق  
   بي   ح إ ال  الت   .    ا   إ لاك   ف 

لاح واي  ت ي ح  •       ت  إ  ا    ك   ت      قط   ق      ال  ي  وت     المت 

    م  
ت  التيكي     ل  ي  ح ت  لي    2000الم تم   ل  م ي     ي    ال     ف 

  اللاتر  ال   ق  ل  تك   قيق ، إي ل  ا ا الم  ع  ل  ت ظ   ياتم م ال  
.  المي ا ف   

 ف 

   م ي  ت صي  الم     ح والبي   ح بي   ال واي  الم  ي    لت   .  •
 قص ل ف 

 ق ا  ال        البي   ح الم م       ت يج  م ي ح تلات ش الم  اح،    ال     •

    وك    ع م إ ال  ل ث يل الت      لطريقتي   ال لقي  وال  ي  ي . 

   ع م إ ال  الت    ق    ال
ك  بإك ا      اط اح إ   بي  ر لت  ق  لم  ل   القص ل ف   ر

  ل  ك   كت لا     
كي      ح قي ك و  اقب  ف  ك  اي ش لي  ق    بإ  ا  اط  لتر    شر

ال    . رم  ي    ال لوك الم تلا    الت لي : 

  تت  تطبيل  ع  تلات ش الأ  ب   المت ا ق     الم  يت  ال ولي  المتب      اعك ا اح  •

  تلا  
ي ال  ا ث الكطت   ال ر  ت تج    ت   الم ا     الأ  ب   المت    .  الم م  ف 

الق الاح المت  ق   كط اح التلات ش ال  ق      ل  تتضم        ح ر  ي  وش      •

    ظ و  تش ي  ال م ي ، و ت يج التلات ش ال   ق . 

  تلا  ي ل ع م إ ال  الت يت  الك ص بت    ح    اح و م ي ح ال   اح  ول لي س   •
 ف 

وق ي ال  ا ث الكط  . 

ولي و لاي  ك ا   •   تت  تطبيل  ع م إ ال  الت       الم  اح وال   اح الكط   ض 

   م ي  التطبيل، ك ي    ع م ت صي  الم     ح  مك  ل  يؤ ي 
إي ل  لي قص ل ف 

إلى   وث ك الث.  

: خلاصة الفص  ال  لث 3-13

لامي  إك ا اح  ال        وال       و الت ت   الت       ت    م اقب  وقي ك      

ال   ،      وليب     ا ل  و   ل    ل    تبفر  ت  ر  ي     ل  تتر إي  ال  ت      ،  مشت ح 

وق            قب   والأاط ل  المشت ح  اك ش      
ف  ي  ا   ل ت     إ ال   تطبيل  ع م 

  طريق      ي . 
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ل  الش   ، ي ت  بتط ي  وت لاي         ع م إ ال  الت     ي   كز      ع م اع ا 

   لت   . و  اك   وت  ي   يي ي  الت ت   

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

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

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

    يب  ل م ي ح   اقب  وقي ك    يح الت   .  

ل ال ي  ي   ال   ض  الت     تتك    إ ال   والأا ا ،  ع م  اتي ي   واييتر ال ي ي      

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

،  بإ ال  الت    تب    الم     ح    ال   ح ال اا ي  والك لكي  الم تبط ليس تضبف  م ي  

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

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

الت     ت لاي   ع م      ا    تتضم  ال  لى      اك    م ي ح  إ ال    ال   ع   ال ع م 

   . تقيي     لي  إك ا اح الت ت    لت    و  اقب  ل اي   ل   ، ي    الم  اح 

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

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

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

  ل م  اح، وإ ال  وث يل الت   . 
 ال م  المتبفر

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

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

 .      الب   والتط ي
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 الفصل الرابع 
 مشكلات التآكل في عمليات التكرير والبتروكيماويات 

 مقدمة

وليهههههههههههه   ت  هههههههههههه    ا   هههههههههههه  ب كهههههههههههه    ذاح اصهههههههههههه يص ل  لهههههههههههه    هههههههههههه ا  تتمههههههههههههت   الصهههههههههههه     البتر

  تت لاههههههه   وي ت   ههههههه . شههههههه    ، تهههههههؤ ي إلى  ههههههه وث ا ههههههه ي    اعههههههه  التت لاههههههه 
اههههههه ا الك ههههههه ي  ف 

 هههههههه  قهههههههه  تمتهههههههه  إلى ا هههههههه ي   ههههههههت   بهههههههه شر    ت هههههههه   هههههههه   ،ت يههههههههت  الم هههههههه اح لو الأ  ب هههههههه  المت   هههههههه 

ئهههههههههههه   هههههههههههه لم ا  الكطهههههههههههه  ، لو ا هههههههههههه ل  الألوا  ت قههههههههههههل اع تهههههههههههه   لو اهههههههههههه ل المهههههههههههه ا ، لو ت  يهههههههههههه  الب 

والممت   ح. 

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

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

ب ص ،   ض     30 يقط ل  كت لا  تص    ر    ،ر    3200شبك  ل  ب    ص    ل   إلى لكتر     

  و  ض   ا ا   م  ي، و        ا     ل    التلا   ح تص  إلى  
، و        ا    60ل فر ا   تر

 لو المي ا.   الك ي         ت   التر   لو 

   م   لشت  تص ل  
    م   ح، وه    م    ي ح تكري  ال لاف  م  ث ث   الت    فر

ال  ت   لشت   وال   ي    م      الت     الك م،  ال لاف    
ف  الم ك     المك   ح   الأشت       

   م ي ح التكري ، وال  ل     م      ال  ت 
  ال ر  الت       لشت        الكيم وي ح الم تك    ف 

  ث ب ب  تيثت  ال  ا   ال  ي . ت

  عوام   : ال4-1
 صن عة التكري   البب  كيم  ي ت معدات    تآك المؤث ة ف 

وكيم وي ح ت        ال ر    ا   تكت ل ال لكتر         اح ص     التكري  والبتر

ا .    لمشت ح   و  تي    تم ث تي       ي  الت        ت 
وق  ت ب ي   شت ح ولشت   الت    ف 

،     يبي  الم   ، ق  ي تم  اف ل  ب    ح ت تق ي  اع ت   و   ي  ال قي  و  اصلا ح الم

  إ    ال   اح، ب  م   مك   
   ال  ال م  ل   اح      ،  م  ظ و    ي   ف 

  يذي ف 

  و    لا  ،    ال       تط بل 
ل  يت ل ل ب    م ث  ل  ا    ض   لي بي  لو لش   ف 

  .   ال   تي  
   ع  ظ و  ال م  ف 
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وكيم وي ح ه   م   التكري  والبتر ت       اح ص        
ال ر  تؤث  ف  ال  ا    لا      

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

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

ال   اح     لك    ال  كري  تش ي       ،  و  ف وش   
ف  الم ك     الأ  ل   الم ا   و  ي 

ي  والأ   ، لو الم ا  الأ  ل  الأا    ال قي  )ال لاف الك م( رم ت   ال م   و  كب ح الكت 

التق ي ح     ي    و      ،ال ر  ت تج ب ب   م ي ح التكري ، لو ال ر  تض   لت  ي   ال م ي ح

     1-4ال  و     المطبق  ل        ك    الت   . يبي   
   ص ف 

       الت    ف 
ال  ا   المؤث   ف 

  تكري  ال لاف. 

  تكري  النفط :  1- 4الجد   
  مص ف 

  معد  التآك  ف 
 العوام  المؤث ة ف 

 أم لة العوام  المؤث ة 
   
المواد ا ك لة ف 

اللقيم، أ  المض فة، أ   
  
 العملي ت. المنتجة ف 

ال م     ي ي ،  الكت  ل ي  ح،  م   اللا  لي ،  ،  م   ال ي لوكي   ر  لي  
آث ل    ، وكي   ال يتر ،   كب ح  الأوك  ي   ي ،   كب ح  الكت  الب ليثي  ي ،   كب ح 

  لوك ي  الكر   ،  م         ي .... 
 الم    ، ل   ، ث   

ال لا ز   نوع عملي ت التكري   تك ت    ل      ال لا ز،  ت       ل      اي لوكي ي ،  ،    ل    تقطت 
، الأل   ...   الم ي ، التك ت  ال ي لوكي   

  م  الم  اح،     اع ت  ، الع و  ال  ي ، الت قلا ح المت     والط لي .  الظ  ف المحلية 
إج اءات إدارة  

 المخ ط  
      اح التلات ش،  م ي ح تقيي  المك    وتص يلا  ، إ ال   كزو  الم  اح،  
اح قي ك ل ا  الص   وال     الم  ي .....   الت قيل والم اك  ، ايت م    ؤشر

المص ل: 

 : جودة النفط الخ م المك ر 4-1-1
ت  ال ر   ال  ي    ال ي لوكر    ح  الك م     زيههههج     ال لاف   ت ي      زاح يتك   

ل  اي  كت لا  و      ك ا     ال لا ط الك م         ا  شب        ، و   ، ول   . وت ك  

الم  .  الم  ، و       ه  الايلا  تطلا     يطح  تزي   لك  ك   ت     ك      ص   وثقي  

ق   
ف  الأ     ت كت    ويكت ل  المي ا،  قط اح    

ف  الك م        ال لاف    
ف  الأ     ط اح  تت اك  

  الط ز ، لو  
المي ا،  ق  تك   ا ا القط اح ا لي  تقريب      الأ   ، وتشب  الم     الم   

   شب    لأ   
    ت ت ي ال لا ط الك م      ع     إلى ال ي لوكر    ح  .    شت            

ي  وكي   ،   كب ح تتك      الكت   ك   ح الم  2- 4  ال  و . يبي    والم    ،والأك  ي     ،وال يتر

   لاف الك مل الأي يي 
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لنفط الخ م ا س سية ل مكون تال:  2- 4 الجد  

ا نواع الكيمي ئية  المكون ت 
 : اي لوكر    ح

ي ي    تقيم ، وي ي   تلا       لا ي ي  
، ييت  اك    ح الألكي  ييت    ت   ح الألكي        ي 

ي  ح الألكي ،    لي  ح       ي    طري   طري ،  طري ح  ت     ال   . بت  
وكي       لوك ي  الكر     يتر

  زاح   ا      ، ث   
ي     ي  ي ي  ال ي لوكي   كت  ي ي اح ، كت  ،   كبت   ح، كت 

وثي  ي  ح،  ي ي اح، ثي  ي  ح، بت   ي ي اح، ب لى  كت    كت 
 ض ي ، ث    
 ي لا   ح.  

ي      كب ح الكت 

 . ي ي ، ك ي  لي   بت  وكي ي   ض ي      كب ح  تر
)      م         ي (، ك  يح،  ي  يح،  م   كر  ك ي ي 

اح،  م        ض ي  ي  كب ح لوك  ي   لوك  ي ي . لل اي اح، كيت   ح، إيتت 

ي  ح   ب ل ت     كب ح     ي   ض ي 

ليلا ت   ح، لات   ح، شم ي   لا ي ي     ق    يم حك

، ي لا   ح،        ح الص  ي م  م  ال  لا  ي   لت ت  ال طح   كلاض ح ا
   

         يت ،     ، للم ي م، ص  ي م، ب ت يي م، ر ل ي م،    ك.     ي م،  
  ي ا ولواي     ي ا   ل   لو     

،   اتج ت    )     ، ل  يي ، ي لاي اح، ل   (    ا  ص ب  ل  ، تر  ،    
  : المص ل 

الميههه ا، والأ   ، و  كبههه ح    رههه      تقههه ك الكصههههههههههههههههه يص الأ ههه لههه  ل  لاف الكههه م  م ت  

يهه ، وال ضههههههههههههههه يهه ح     اعكمهه لى   ،    الم  ريهه الكت 
وال ق  ال هه  ضههههههههههههههه 

وطإ ههههههههههههههه    إلى  .  ي يي  ك لك  ال  ال ، و   ال هههههههههههههههر شهههههههههههههههت  ال ري   ش   و اللات  

ا .   و ت 

ا  يشت   صط ح  
ي ي    إلى الأ  اي ال ر  ت ت ي   crude   Sour  اال لاف ال   ض  كت 

ي     ا  ولك    لب      يت  تطبيق     ال لاف الك م اي    ،S 2H  ال ي لوكي     . إلى   ت   الكت 

ل       ب  ب   ي   ال ي   ت ي    كت  ا  ي    )وز      %0.5(    ل لاف  إذا ر      . ا   ا  ل   

 م    ت لًا إذا ر    ال  ب   ال لاف  وي      .      ال لاف    ضي     ( وز      %1)   ال  ب  ل     

 ( (Bagdasarian, A., et al., 2010( % وز    1-0.5) الم    

  اعكم لى       ص ل ال لاف الك م  ي   ذو اص يص ل  ل        يزي  ال ق  ال رم   
  ض 

لقم     حت  ث  شت    وق  .  ( غ/   غ    1.8إلى    1.5 ال ي  ق   الك م  ال لاف    
ف  الت    
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اعكم لى     ال    
ليب      ( 0.3)   ض  إلى   يل     ال لاف.   ت       

ف  الم ك      ال م   

 

ت         
ف  الم    ول  ل ك    الك مرم   ل  لاف  الت      التيثت   وذل      لك   ا   ، 

  : اكتم ي ث ث اص يص، ه 

الزيت  الم ء، • من  المكون  المستحلب  ي شت             نوع  ل    ي   مك  

  الم  ،       تك     ب  الزي  ه   
الم ت   . ال  ي الأو  ا    ت    الزي  ف 

اص يص    ك  ت الأ   تك   ال  ق ي  الك ر  يي  ل م ت      تلا  ، و  لت لى   مك  ل   

الم   ه   الأ  ل  ش     الزي ،  ي    ب     
ف  الم            ت    

ال     ال  ي  ل     .

  يلا .  اص يص  الأ  ل  و  لت لى  تك     كلاض ،ك     ق يت  الك ر  يي  تال  لب ،  

طيب •   لاف،  ي  تكت ل الم  س ل  لسطح المعدن  درجة ق بلية الب 

الم      إذا ر   يطح  الت     يم   ل م     ،م    ل     ل ا  ش    لو ك ذ    

ا تم     .  ل م    إ   الط ل   ل  طح  ال  لي   الك ر  يي   ل مق و    و ع ا  

، و كس ذل    ل  ب  ل  طح ال  ذ  ل م    إ  ا تم    ت     ل ت     ك     يلا  

ا  ب ب  التلا ي  ق و ت  الك ر  يي . رم  يؤث  الشت    ال   س  ت     ل ت     ك   كبت 

  ش   الت     
  ال ي ت       ي  قط اح الم   الم لاص      الزي  ف 

ل  طح الم    

   ك   لكتر ت      ل ت       ال طح،  ي  ل   لو   يلاً      لو  م        ل قي   يم  إذا ر  
الأ فر

   الأشت   الأا  .    

الزين     • الطور    
ف  الموجودة  الشوائب  تنسبة  التلا   الك م(،  ت م   الم ا  )ال لاف   كت   

و م   ال   ل،  ول      ، ال ي لوكي   ي ي   كت  ك  ز  ال لاف،    
ف  الم ك     الأ  ل  

ا .. تز ا   لك  ال ي لور  لي     الكص يص الأ  ل  ل، و ت 
  .  ط ل الم   

 : ظ  ف تشغي  عملي ت التكري  4-1-2
     اح المصلا  ، ولام    

  ش   و     الت    ف 
تؤث  ظ و  تش ي   م ي ح التكري  ف 

 لك    ال  و  ف وشت  وش   كري   الم ا  ال  لي   ت  الأ  ب   والم  اح. وق  لظ  ح  

  لولو ي  ل     53 ت يج  لاي  ايتقص يي  ت  ول   
   ص ف 

%    ال  يح      46  ل  ت    ف 

   ال    ل ق  الك م ال لاف  م      لك  تق ك
  الب ت يي م اي لوك ي        ي  ام ل     قي ك وا  ، اعكم لى    ض 

 .ال ي        ام 1 لت      ال ز ( )
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  ال لاف الك م وال ق ي  الأا  ، ويبب   إلى   ي الم
%           إلى  10 ا  الأ  ل  الم ك    ف 

  الأ  ب   والم  اح، ول   
% إلى 7%           إلى  لك  ال  ال  و11شت  وش   ال ري   ف 

 % إلى ظ و  لا   ت تبف بتصمي  ال م ي  و   ات  .  8قيم  الض ف، و

 ق ية من التآك : كف ءة تقني ت الو 4-1-3
التكري     ص     

ف  الت     ال       شت ح    
ف  ال  ي    ولا    م    التق ي ح  ت    

وكيم وي ح، وذل     ا         ل م   ل ت بؤ    تط ل    م ذ   ايتك ام  والبتر
 ل م  اح،  المتبفر

    ت      و  ا ج
اح  لث   ت      ف      الت ت 

 الأو ي    ت        الك م  الم ا     اصلا ح  ال ر  ت  ث ف 

    والم  اح
ل م  اح   والم اقب   اللا ص  تق ي ح  تطبيل         و   ال  ق ،  ال   اح  ف 

 . والأ  ب  

    المؤث    الأا    ال  ا      
الت     ف  الم     ح         ل      بي   ح  ق      ت    

اح  تب   المت  ق    لت   ،  م    زز   ص       بي     الكت 
  الم تلا      ال لوك  وتقيي   ال لاف،   ص ف 

 . الت    ت تر    ب ب  ال ر   والمشت ح ال  ا ث   

 المواد ا ك لة : نوع  4-1-4
   م ي ح الم  ل   الأ

   ق       ال       ل    ع  الش اي  يت   ص    ف 
ولي  ف 

  ال لاف الك م ال اا   
    ع  ال  يح تبفر   ب     ا ا الش اي    لق  ف 

اع ت   إي ل   ف 

إلى المصلا  ، و   ا ا الش اي     ي شي    ت    ل  ب   ال ق ، و        ي شي لث     م ي ح 

  المصلا    التكري  
ي ، والمي ا، والأ   ،    ،  ي  ل     ف  المك   ح الم ك     ي      الكت 

وكي   ال ض ي، تت        ض  ، لو تتلات ، لو تت    إلى  ك   ح   وال م   ال ض ي ، وال تر

ي شت   م  ال ي لور  لي    ،     يبي  الم   لا    يشت            الم كب ح الأ  ل .  

  و  اح تقطت  ال لاف الك م    الأ     
ي م ال ر  ف   ي   تلات  ر  لي اح ال  ل ي م والم  ت  

   ت تت  ل     ت  ل  ل . 

، الأو        تكري  ال لاف     ص لي  لي ييي  
   ص ف 

ي شت   م  ال ي لور  لي  ف 

   
الأوكت    ال ق   ل          م ي ح 

وال     الك م،  ل  لاف  الم ا ق   المي ا    
ف  ال ايب   الأ    

. ل   ز  ولي  

الص  ي م  الك م    ر  لي   ل  لاف  الم ا ق   المي ا    
ف  ال ايب   الأ     ،  تتك   

ي م  ور  لي  ال  ل ي م   . و       م ل ال لاف  ت    ص  الأ      ور  لي  الم  ت  
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التقطت      و    
  ف 

ل      ي لاص الك ر     ال  ل ي م.  ر  لي  الص  ي م وال ز  الأكت     ر  لي  

ي م  يبفر   الى   الم  ت   ب ب    ( %40-30)   ر  لي   الأ     الك ل       ص   ال لاف    
ف      

   ي ا  
    ا    تلات ال ر  ي  ال   ال   لك   و م  ل  ص  الأ   .    ي     ل ق   ي  ا   ل  ف 

  ال لاف الك ل     اللا    ( م֯  480)   ر  لي  الص  ي م ل     
تص   لك    ال ي إ   يبفر ث بت   ف 

ي م، و  ب ،    (°م  380-  360  الت  إلى )   %(50-20)   ب  م  تتلات    ع  رمي  ر  لي  الم  ت  

    ر  لي  ال  ل ي م. 

إلى   الك م  ال لاف  ي تق     و      
ف  المي ا  ال   لي اح    قط اح  تتلا     التقطت   بر  

   ع    ل   الت   ل شت   م  ال ي لور  لي . 

  → 

→ 

ي ي  ب  ب    الكت  الم كب ح  ل  اي  كت لا      الك م     ال لاف    م  الم     ت ي 

(.     ا ا الم كب ح ل    و  ض   ا ا   ت  ل   .   9.6إلى  0.1)   % وز   

ي   ت   ي ل  ل   الكت  ل شت    كب ح  لا    ال  لاي اح ٍ      ض       ،

يت ح   ي ي   والكت  ي، والكت  ، و م   ي ، و م  الكت 

 .   الب ليثي  ي  

الأا  و     الم   الم ا   ت     إلى  تؤ ي  التكري  ال ر   ص      و  اح    
ف      

وكيم وي ح ي  ال ض ي ، ال ر       والبتر ي ي  ال ي لوكي   و  كب ح الكت  ا ت ا  ال لاف    كت 

الم تلا    ي ط ل   ال  ال   التكري       لك ح  لث     م ي ح  تت     ل   ي ي         الممك   كت 

ي ي  ال ي لوكي    مك  ل  يؤ ي إلى الك ت      ش    الت      . و   الم  و  ل  كت  ال ي لوكي  

الكر  اللا يذ    
ال لاف      كب ح  ف  ال لاف. رم    ت ي    

   ص ف 
ف  ايت م ل   الم   ر    

   

ت ب    ال ر   وكي    ال   لي اح   الم  احال يتر ال   ك،   و      يب ي   المصّ       

  لوك ي  الكر   ، والأوك  ي   الم   ، والم  .  ،ال ض ي 
 و  ز ث   

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

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

   . رم          ل ت      ل  ب  ل     ، ب  م  ت تت       ل  ل  ك ا  لم    ال   ك  لأ   ي  ا

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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   . رم          ل ت      ل  ب  ل     ، ب  م  ت تت       ل  ل  ك ا  لم    ال   ك  لأ   ي  ا

مشکلات التآکل في
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  ال لاف. رم     3-4ال  و   يبي    
   ص ف 

   م ي ح التكري  ف 
لا  الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

  المصلا  .  1-4الشت  يبي   
   م ي ح التكري  ف 

  ل  ك  ت اك  الم ا  الأ  ل  ف 

  النفط  : 3- 4الجد   
  مص ف 

  عملي ت التكري  ف 
 أهم المواد ا ك لة الموجودة ف 

يت  كبر

ي    يت اك   وي ب   الكت  الك م،  ال لاف    
ال  ال     ف     لك ح 

ف  الم      ي لا   
ل  ل  ل شت    كب ح  لا    ويت         ض      الم تلا  ، 

يت ح  ال  لاي اح ٍ ي ي   ، والكت  ، و م   ، والكت 
ي   ، و م  الب ليثي  ي .    ي الكت 

    ع  ل  اي ال لا ط الك م. ف ينية  الحموض الن
 تتك        م     م    ض ي  تت اك  ف 

  
ي ر    الحمض البوليثيو   ،  ت شت     تلا    ال  لاي اح     م   الكت 

ل   ا     وت       ال م   الم  اح     ت قل  لث      ، والأوك  ي   وال     ، 
 ال  ي . 

ي م، ور  لي  ال  ل ي م،  ال   لي اح    تت اك  كلوريدات     شت  ل   ،     ر  لي  الم  ت  
  ال لاف الك م وال  ا   ال لا ز  

ي .  ف     ي ا التت 
 ، وف 

  أ كسيد الكربون 
 ث   

إ ت     و  اح    
ف  ل  ي لوكر    ح  البك لي  الت      و  اح    

ف  ي شت  
   ال ي

ث    يت     ز  ال لا ز.  التك ت    ل      و  اح    
ف  وإلى         ، لوكي  

 .لوك ي  الكر       ال      ل شت   م  الكر    

 أموني 
، رم  ت ق     ال ق ي     ال ي لوكي  

وكي   الم ك   ف  ت شت  الأ   ي     ات    ال تر
ل  ل        ل شت    ا   لا    ال يف  تت         ض  ق  ي   لت      الأ   ي  

 ر  لي  الأ   ي م.  

تتك   ال ي  ي اح        ي   تك ت  ال ق ي  ذاح الم ت   ال  لى      سي نيدات 
وكي           الت   . ال تر

 ، وي ب  وك  ا  زي    ف 
ور  لي   كلوريد الهيدر جير    ال  ل ي م  ل   لي     

الم    الت     ال ي لوكي       ر  لي   ي شت  
  ، التقطت  لب ا   ل    لكط ط   ع     البك لي  الط ل    

ف  وتت اك   ي م،  الم  ت  
 الش    الت   ي .     ال ي لور  لي  و    تت ثلا   تشت   م  

يت ي    يك حمض الكبر         ي ي تك م  م  الكت 
   م ي ح الأل   ، رم  ي شت  ف 

ك      لا ز ف 
 . ي  والم   والأوك  ي     لوك ي  الكت 

 اط ط ال م ي ح ال ر  ت ت ي    ث  ر

لو تقصل    ت  ل      ات ، ولك   مك  ل  يؤ ي إلى تقر   هيدر جير  
 ويت       ك   ح لا   ل شت    كب ح ل  ل .   اللا يذ.  

  و  اح    ل   المي ا ال   ضي  فينولات 
تت اك  ف 

 أ كسجير   
  الأوك  ي      ال لاف الك م والمي ا  

الم     ل   ا ، رم   مز  الأوك  ي     ي ر
الأ  ا    

المك     ف  ل م ا   الم   ي   ال ط    لك     وي ب   ال ق    ل    
ل  ب ي .  

 كربون
   لك ح ال  ال  الم تلا   يؤ ي إلى

  الكر    الكر     ت  ل      ات  ولك  ف 
ت ب  تقصل     ال ب ي  والا   ق و ت   ل ت   .  ال ر   
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  المصف ة : 1-4الشك   
  عملي ت التكري  ف 

 أم كن تواجد المواد ا ك لة ف 

 المص ل:             

  صن عة التكري   البب  كيم  ي ت  : 4-2
أهمية مواجهة مشكلات التآك  ف 

  ت  م  اياتم م  يامي  تش   ص     تكري   
ال لاف       ا   ت  ي ي ح الق   الم ض 

ال          ت ك   واص ص        الر  ي ،  ت عي   إ  ل    
ف  وذل   الت   ،    اك    شت ح 

      تكري  ال لا ط ال قي   وال   ضي  ذاح الطبي   الأ  ل . و   ال       ل  ا ا  
المص ف 

  الأ  اي تزي     ا تم   ت       اح  
  ت عي  الر  ي    ولا     إي ل   ،المص ف 

    الق يمي    ف 

 . ال  بي         ص     التكري  إلى الب      الط   الممك   ل       ا  ت ي ت
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    الض ل   آث لا      وال    ،الت     ل لاي   ال ا     ال  ا        ال      ا  ك 
   ص ف 

ف 

ال ش ي ، و ال  ا    ا ا  و  ال لاف،   تت ليل  الم   ع     ال ق       الأاط ل، و ، الا  

الم ال  الطبي ي 

: خفض تك ليف التشغي   الصي نة 4-2-1
   ي     الأا       ال لاف،  تكري   ص          كبت   اقتص      ا  ت ي ح  الت     لع ا    إ 

 ا  ل          و    الت   ،      ت شي  ال ر    الأ ط    وإص    الم  اح  صي     تت ليل  اي تب ل

  الم يي          ب شر    ت    ا  ت ي ح  ل    وال ر    المكطط ،    ت    الط لي   الت قلا ح    ي    اع ت  

والب ي   القري 

    ت   الأ ا  ال ش ي   
ت تت   شت   الت    إ    لكتر المشت ح ال ر  تؤ ي إلى ت   

ت ليل اي ب ا  الم  اح والأ  ب   المت    ،   و     الك  ي  توايقتص  ي ل مصلا     ي    

  ال ع  ي        القي     اصلا ت  ال ر  ا     رمي ح كبت      الم ت  ح  إ     تكري   ال  ت       

 (Kolmetz, K., et al., 2015). الت قلا ح الط لي  ب ب 

ال  لمي    الت     لم   س   ال   ي   ال ا ط   ت    لش لح  لاي    ر

   ( ل    الى   تكصص عص   40إلى  ال لاف    
تت ليل صي     ص ف      )%

، ال  تج    (%4-3)     الى   الت     تت ليل الأ ط   ال  ت      الت   ، رم  تق ل    ي   ال     

ر ح  ت لال    و     .  ل ت      ق و    لكتر   ك        ا    لتص ي   ال ويلاح      ا ي     ئ ح  ال ر

 :الت لي   ر  ت تج    اعك ا احالتت ليل  ت  المب شر  ال

  . والقي ك والم اقب  اللا     واللا ص ر لم اقب  الت   ،    ال ق    تطبيل تق ي ح •

    الك    إص   •
 تؤ ي   ال ر    الت     ب  اتج  ت  ث     ي    ت    ال ر    الم ت  ح    اصلا ح   ف 

    ل  يف،  الكيمي يي   الطبي    ت يت    إلى
  ي     ي ،          ت    ذل    ك    ال  ل   وف 

     تج    ال ص   ت ت ك  الت  لي  المتط ب ح ل 
  . الم  ث ح    وا    فر

ال ول      للك     بئ    يشت   م  ال ي ل قط     لكت   رمي ح تكزي  إلى ال  ك  •

    ال      ا  ت ي ت . تت ليل ل   ث و لاي ح الكشل    ليب   الت    و  •

ي  ح الب ئي    •   ال       شت ح الت    ال ر   ت بي   تط ب ح ال  ر
الص ل   ال ر  ت  ا  ف 

 ت ب  ت   الم ا  ال     إلى الب ئ . 
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: الوق ية من ا خط ر 4-2-2
 الكلاي     ال ق يي   اعك ا اح  تتك   ل   إذا   ك الث  وق ي  ل ي       الت      شت ح      ي تج

 ل شت      الق      الم ا  و   ال    ،  ر ل  زاح  الكط    الم ا          لت    .       وال    بإ ق   

     ي      و م    ،الم ا    ا ا  ل لاظ  ،الع و   ل  ا   ق و      ا   ايت م    يتط  
ال    ي   ف 

  الم   ل الم  ول 
 . ل   المصلا   والق   ي   ف 

: المح فظة عل الموارد الطبيعية4-2-3
 ال لاطي    والم ت  ح  ال لاف  ت    ل    ي   الطبي ي ،  ل م ال   ا لا    ي ب   الت     إ 

و   ا ا   ق   إلى  يؤ ي  المت      والأ  ب    الم  اح       إلى  إ          ،  اييتلا     و  م  التر

ال . الب ئ  ت  ي  تؤ ي إلى ال ر   الأض 

  عملية تقطبر النفط الخ م: 4-3
 مشكلات التآك  ف 

، الأولى       التقطت  ال  ي، وال   ي   تتك    م ي  تقطت  ال لاف الك م        تي  

 .  
اللا اع  التقطت   الكزا  ح           الق  م     الك م  ال لاف  ال  ي   ا   التقطت           

ف 

ك      الم ت  ح الك لك      ال ي  ي   ت   ب  يح   الي  ل  كي   ب ايط  ال  ال  الم تر

  لكلا    ال    ، و  
ي  ويف بر  التقطت  ال  ي، ث    ا  إلى   ص  ل    ك ر     لواك  تت 

والأ   ، ث   م ل     ذل  إلى  ب    آا  ل     لك    الت ،    (BS&W)  ب  المي ا وال واي   

   (. م ֯ 371-343)  و    إلى     يت   ي  ت كي   ال لاف الك م إلى ال لك 

اللا      ي اي  ول ك   اي لوكر   ي  ت ا  إلى بر  يتك   ال لاف الك م الك ل     

ولى       و      ت ط ل       LPGالتقطت  ال  ي،  ي  يت   ص  الأ ك   إلى   زاح و  ز بتر

ل   الت   إلى و    ال اك  ال   ي، وي    كز     ال      المت م   إلى ل   الت   لكلا   لك  

  ال   ي . 
   ال  الص ا  

  Stripersح الأا      ك ا   بر  التقطت  ال  ي إلى لب ا   زي الم ت   ت    

، وزي  ال  ز الكلايل، وزي   ويي   للاص  الم كب ح الكلايلا       ب ايط   ك ل الم  ، وه  الكت 

   ب  يح   الي 
و ت  اح   يي  لتر      ا  إلى و  اح ي ق ،  ي     ،ال  ز ال قي ، ث  تت   ف 

 و ت    إلى الكزا  ح.  ت      ي    م ي ح لا   ل

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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ي            ل م   ع    التقطت   بر     
ص ا   ال  ال   ت   ت ل   لك ح     

ي ا   ث  ت        ذل  إلى الت  ، وي   ال اك  ال         ،ال  اي  ال  ا   إلى  ب      الي لتت 

Pump-around reflux. 

  التقطت  إلى بر  تثبي     ل   بر     Straight-run Naphthaت    ال      المب شر   

Stabilizer   و  الم     للاص ي ي  ال ي لوكي      LPG  ز البتر ، ب  م      الأ    والأ   ي  وكت 

،  ي  تلاص  ال      الكلايلا   Splitter  ت    ال      الم بت     ليلا  الت   إلى بر   ص 

 .    الأ   وال قي      الأيلا 

ب ايط   ب          الأيلا   ال      ال  ال  ال ز   ك    ر     ب ج   تثبي  و ص   

  ال  ا  الم تج    ليلا  بر  التقطت  ال  ي، لو 
ك ل الم  ، ب ايط     الي  م ل  ي  المتبفر

       م     اق ح ذاح ل    لات  .    يتك املو 

   
  و    التقطت  اللا اع 

  التقطت  ال  ي ال قي     ليلا  بر ف 
التقطت     ي     تبفر

،  ي   ( م֯  413-  399)   إلى     ت كي   ل     لك    الت  إلى   يال   
، و    إلى بر  تقطت    اع 

  ثقي 
ي    HVGO   لاص      زي    ز   اع  ، Lube oils، ولق ي  ل   اح إ ت   زي ح التر 

     ليلا  الت   إلى و  اح ت  ي ي  ي ق      التلا ي  لو ك   
  اللا اع 

ب  م  ي    المتبفر

 الشت يبي      (OAPEC, 2018)ال زوك ، لو إلى     ل  ك  ث  ي    إلى و    إ ت   الأيلا  .  

  ل  لاف الك م   4-2
  كطف يت   م ي ر  التقطت  ال  ي واللا اع 

  للنفط الخ ممخطط سبر   : 2-4  الشك 
 عملين   التقطبر الجوي  الف اع 

 المص ل: 
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  عملية تقطبر النفط الخ م 4-3-1
: أنواع التآك  ف 

التقطت   بر   ل        ع    
ف  الك م  ال لاف  تقطت   و  اح    

ف  الت     كز  شت ح  تتر

ل  اي الت        الأ  ا  والمب  يح ال  الي . و يم      لا  
  و  اح  ال  ي، وف 

ال ر  ت  ث ف 

 تقطت  ال لاف الك م. 

 ت      ع    ل   بر  التقطت  ال  ي: 1- 4-3-1
وك    م   بتيثت   ش     ت     إلى  ال  ي  التقطت   بر   ل    تت      ع    

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

 شت  وا   لو لكتر    الأشت   الت لي : الم ا . وق     ث الت       

    تج    وك          كت لا   •
 . ت      لا   

•    
ت      تع  يؤ ي إلى الا  يم  الأ  ب   والمب  يح ال  الي ، بتيثت  الم     الم   

  ال  تج    ا      م  ال ي لور  لي  
  المي ا المتت ثلا .  ال   ض 

 ف 

تلا     • ال  ت       الأ   ي م  ل    ر  لي   ال واي   ا ا  و    ال واي ،  ت    ت    

الأ   ي    ال ي لور  لي      الم ع      م     
ف  ت ق   ال ر   الأ ي    لو    لي    ،

الم ع   .     
ف  الم      ت     ال واي    ت       تك    وق   ال يف.  لت      م    

ل       ه   يب   المتر الأ     ل   الأ ك    و ي   الم       تق م    تص ص   ضي  

و  ح للإلكتر ال  ق   الم      الم    ق م   ول  وا ا  ال ي   الم ك   ، 

   وتشكي     يشب،  ي        تمكي   الأ    ال   ضي        كم  ال ط   الم   ي 

 .الت    ال ق ي 

ا     ش       تز ا التلا     ب   ال  ي ر م   التقطت   بر   ل        ع    
ف  الت    

ل شت   م   الم ع       
ف  الم ك    الم    المتت ثلا      ك ل  الم    قط اح  ال   لي     

الم ع      لم   ع      لك    ال     
ال ي لور  لي . ويمك  الا    ص تشت  المي ا ف 

. (  °م  20-10)    م   م( 100ثل  ك ل الم   )ل   الت       قيم  ل       لك  تت        ك   ل   
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4-3-1 -2 :  
 ت      ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

   
اللا اع  التقطت   بر   ل        ع    

ف  الت     التقطت       ت ش     شت    بر     ع    

ي ي  ال ي لوكي   و م  ال ي لور  لي      الم  .  ي     ال  ي     ي  وك   كت 
الم ا   ف 

ي م  90ل    الى    الم  ت   ل    ر  لي   ال  ل ي م  10، و%     ، %    ر  لي  

  لم ع   
  الط ل الم   

  ال لاف الك م الك ل       ص  الأ    تتلات  ف 
ل   بر     الم ك    ف 

    تج ليلا  بر  التقطت     %  90، و%  10التقطت  ال  ي، وال  ب  الب قي   
تبفر ف 

   يتلا        ك ل 
ال  ي ال ي ي    إلى     ت كي   ال قي  ال اا  إلى و    التقطت  اللا اع 

.  الالم   ل شت   م  ال ي لور  لي  ال  زي ث    ا  إلى   ع    ل     
ت   اللا اع 

ل   ر   
اللا اع  التقطت     

   تبفر
ف  الم ك     ال ض ي   وكي    ال تر لب     كب ح  م   مك  

ال ي لور  لي       ل  وك    م  
، وف   

اللا اع  التقطت         
ف  ل   ي   إلى   إ     تت    

الم ع        
ف  ت     ت  ث  شت ح  و  لت لى   الت  ،  ل        ع    

ف  الأ   ي م  يشت  ر  لي  

       ت      ع    ل   بر  التقطت  ال  ي. ولك    لك  لق   ش

ت      لت ري       شت ح 
اللا اع  التقطت   و     ت اك     

الكيمي    الت     إلى  إ     

الم       ببك ل  الض ف  تلاريههههغ  لك ز   تك     اا   وذل          ،

كلا    لك    الت ، ش    ك ل الم   زاي  ، لو ل  البك ل   ت ي    قط اح     ب ب  ا  

 م    لك ز  تلاريههههغ الض فل ل      ال  ص    ل  تبفر  لك    ال  البك ل ال اا  إلى  

  . ( م֯ 150-120)  الم   

 الت      ل م   ال      ي  : 3- 4-3-1
ال  ال م    الك م      ت     تلا      ال لا ط  وش ال    ت ت ي          ي  

  ال لاف  و ع ا  لض ل ق   ي و لا    ح ال  ل ي م.    ،ال  ل ي م
  ، لا    ح ال  ل ي م ل      ف 

   لو  
  الم يب ح  ،الم   ف 

  و  اح تقطت  ال لاف   ،لو ف 
 إ    تؤ ي إلى   وث  شت ح       ف 

 الك م، لام  : 

  المب  يح ال  الي ، ولب ا  اللاص ، و   اح  •
لا   ي ق . ا   ا  ف 

ت زيز إ ت  ي  تشكي    ت    ث    بي   الم   وال لاف الك م، و  لت لى  ص      ص    •

 .  
    ص  الأ    الك ر    

الأ    ف 
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•  .  
  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   تبفر
التلا ي   ت   ال  ل ي م ف 

    ع    ل     •
بر   التلا ي   ب  ال م   ال ض ي  ذاح ال ز  ال زي    الم كلا  ف 

التقطت  ال  ي. 

   لك ح ال  ال  الم تلا  .     ال      ي  ت      ل مالزي          •
ف 

  اعكم لى  تشت  الكت   ال م ي  إلى  
  ال لاف     وك     ق  بي   قيم  ال ق  ال   ض 

ف 

  ل       ل         ك    الت      ك       ،  ي   ال      ي  الت      ل مالك م المك ل وش    
ف 

الم    اعكم لى   م     
ال   ض  الت    ر م   ( غ/   غ    0.5-0.3)   ال ق   ش    وتز ا    ،

ا  الأ         لك   . ( غ/   0.5)   التلا   القيم     رم  تب غ ال م   ال      ي  ذلو  تيثت 

، ويص  م( °  200  ي    ، ل ل        لك ح ال  ال  الأ       )      ت اا الأ   
 ك   الت    ف 

م(، ث       ل  كلا        لك ح ال  ال  الأ       °  350-260لوت   م  الم    ) إلى ذ

      م(. ° 400) 

      ل        
ا  الأ       ث ف    الزي   إ  تيثت 

و م  ل  ال م   ال      ي  ت    ف 

   لك ح 
 : ال  ال  ال  لي ،         و  اح تقطت  ال لاف وال   اح ال  ق  ف 

   لك ح   ال  •
  تلا  .    شبك  المب  يح ال  الي  ل  كي   ال لاف الك م ال ر  ت م  ف 

•   .   ل  ا  ال  كي  
الأ  ب   ال اا ي  ف 

•    
و   ر   

ف  التقطت   بر   إلى  ال قي   اللا     ر  قط   ا    بي    كر   ال اص   الكف 

 .  
التقطت  ال  ي واللا اع 

•    
  والبط   ، واط ط ي   الم طق  ال لا ي  ف 

، والص ا    
ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

ال اك  ال اا   لزي  ال  ز، واف ي     تج زي  ال  ز والمضك ح الت     ل  . 

•   
ال  الي  و   ق ت  .    والمب  يحاف   تج ليلا  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   حدات ت: 4-3-2
 خ مبر النفط القطتقني ت التحكم ب لتآك  ف 

 ص    ح   ت      الت   ، لام  :  تقطت  الت اك  و  اح 

•  .  تيلكح     الض ف  ت  لب ا  التقطت 

   ل كلا    اللاص  ي تج      ا كلا    ق و  ورمي  الم ت  ح.  •

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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•  .  
  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   تبفر
التلا ي   ت   ال  ل ي م ف 

    ع    ل     •
بر   التلا ي   ب  ال م   ال ض ي  ذاح ال ز  ال زي    الم كلا  ف 

التقطت  ال  ي. 

   لك ح ال  ال  الم تلا  .     ال      ي  ت      ل مالزي          •
ف 

  اعكم لى  تشت  الكت   ال م ي  إلى  
  ال لاف     وك     ق  بي   قيم  ال ق  ال   ض 

ف 

  ل       ل         ك    الت      ك       ،  ي   ال      ي  الت      ل مالك م المك ل وش    
ف 

الم    اعكم لى   م     
ال   ض  الت    ر م   ( غ/   غ    0.5-0.3)   ال ق   ش    وتز ا    ،

ا  الأ         لك   . ( غ/   0.5)   التلا   القيم     رم  تب غ ال م   ال      ي  ذلو  تيثت 

، ويص  م( °  200  ي    ، ل ل        لك ح ال  ال  الأ       )      ت اا الأ   
 ك   الت    ف 

م(، ث       ل  كلا        لك ح ال  ال  الأ       °  350-260لوت   م  الم    ) إلى ذ

      م(. ° 400) 

      ل        
ا  الأ       ث ف    الزي   إ  تيثت 

و م  ل  ال م   ال      ي  ت    ف 

   لك ح 
 : ال  ال  ال  لي ،         و  اح تقطت  ال لاف وال   اح ال  ق  ف 

   لك ح   ال  •
  تلا  .    شبك  المب  يح ال  الي  ل  كي   ال لاف الك م ال ر  ت م  ف 

•   .   ل  ا  ال  كي  
الأ  ب   ال اا ي  ف 

•    
و   ر   

ف  التقطت   بر   إلى  ال قي   اللا     ر  قط   ا    بي    كر   ال اص   الكف 

 .  
التقطت  ال  ي واللا اع 

•    
  والبط   ، واط ط ي   الم طق  ال لا ي  ف 

، والص ا    
ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

ال اك  ال اا   لزي  ال  ز، واف ي     تج زي  ال  ز والمضك ح الت     ل  . 

•   
ال  الي  و   ق ت  .    والمب  يحاف   تج ليلا  ب ج   التقطت  ال  ي واللا اع 

   حدات ت: 4-3-2
 خ مبر النفط القطتقني ت التحكم ب لتآك  ف 

 ص    ح   ت      الت   ، لام  :  تقطت  الت اك  و  اح 

•  .  تيلكح     الض ف  ت  لب ا  التقطت 

   ل كلا    اللاص  ي تج      ا كلا    ق و  ورمي  الم ت  ح.  •

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
200  

  الت ل  ال  الي للأب ا .  •
 ت ت  ف 

    القي  التصميمي .  ا كلا   لو از     رمي  ال اك   •

ت اك  كلا         ليلا  الت   ب ب  ت    لواي  الت    يؤ ي إلى زي    ايت  ك  •

  ك ل الم  . 

  لك ز  الت ت  ب ب  ا   ا  اط ط  ق  اعش ل  ب واي  الت   .  •
ا ط ا  ف 

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

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

  ال لاف الك ل       ص  الأ   . 
 ال  وي  ف 

ال  يح  ولث     ال   اح،  تش ي      تر      
ف  ذلوت    الت     تب غ   ع   شت ح 

  ظ و  ال ش ي .     يبي   
%  90الم   ،    ث  الط لي  ال  ت        وث ا ط ا  ف 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي ا    
 قف    إكم لى  ز    م  ال    ،    %10   الت    ف 

وال ر  تم    تر  ا ط ا  ظ و  ال ش ي  ال  ت       م ي ح تب    ازا  ح ال لاف الم     

 ايص  ، لو تكري  ال لا ط ال   ضي  الل      لو     تكري  المك لا ح ال لاطي  

  و  اح تقطت  ال لاف الك م.  ال م . 
 و يم      لا  تق ي ح الت ت    لت    ف 

   لطريق  الك ر  يي  ص  الأ    : 1- 4-3-2
  ال لاف الك ملكلا  ت كت   الش اي   

  ت    الم  اح،   ،الم ك    ف 
وتكلايل  ولا  ف 

   م ي ح التكري  ال  ق ،  م ل   وات  ا  ، وت مي  ال  ا   ال لا ز 
الم تك    ف 

 .   قب   ا ل  إلى و    التقطت 
 كطف   ص   3-4الشت يبي    ال لاف  ت    ص  ل    ك ر    

 .  
ل    ك ر    

  :  3-4الشك   
 مخطط ف ص  أملاح كهرب   

 المص ل:              
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     ز  ال لاف  م    عيل ب  ب      لطريق  الك ر  يي   الأ       ص     تم   ب ل  م 

لك ف الم   ال عيل    الم   ال  وي    ث   م ل المزيههههج  ت  صم م  ز     ( 3-7%) 

  ال لاف،  
إلى و      ت ي    لقط   ك ر  يي   م ل  ي   تي ل  ث    ا  المزيههههج     الأ    ف 

        ص  إلى
   لك    ال   م  الم    ( ل كي        70 – 20)  ك ر    

 (. م 140-120)  ف 

    لى  ال    إلى  
  ي    التي ل الك ر    

ك  الت ت  ال طح  لقط اح المي ا الم ك    ف 

 تت        ض   وت   قف  لا   ال  ذبي  إلى ليلا  ال     ل     إلى و       ل     ،ال لاف

الأ  و        المت   ال لاف  ب  م   طلا   الم  ث ،  لالمي ا  ال      ل      
ف  و           إلى      

 . التقطت 

  ال لاف الك ل       ص  الأ    
تشت  الت ر   ال م ي  إلى ل  التلا ي   ب  الأ    ف 

    ع    ل   بر  التقطت     . .م(   20)   إلى ل     
يؤ ي إلى   وث  شت ح ت    اطت   ف 

  ال   اح الأا   ال  ق  ك  ال  ي.   و   
 ، اح التلا ي      وث  شت ح       ف 

 والم  ل   ال ي لوكي ي .  ،وك  ال زوك 

اص يص ال لاف ، لام      تم  ل ا    ص  الأ      لطريق  الك ر  يي           ا  

    ص  الأ   ، وك     ي ا ال  ي  و      
الك م، و لك  ال  ال  والض ف وز    ق   ال لاف ف 

  زك      ال لاف، وقيم      الض ف    صم م المز . 

الم      الأوك  ي       رم        اقب    ب  
ال  ي ف  تلا     ،   ي ا  لتلا  ي  وذل  

ي ي  ال ي لوكي    الأوك  ي          بر  التقطت     كت 
شت    كب ح    ضي     ل  يي  ت ف 

  ال ق  ال ي لوكي    
  إ    و  اح التقطت  ا كلا   ف 

ي ،  ي  ل  ظ ف    المي ا  الكت 
ف 

  و    ال اك  ال   ي لت   التقطت  إلى  
ا كلا     ب  الأ       ال        3-2المت م   ف 

 . و    الت قيل تبي   ل  ال ب       إلى التلا ي   ت   الأوك  ي    الك لك       ص  الأ   

  
    ص  الأ      الف 

 .  . .م(  3.5)   إلى  . . (  10)  مي ا الم ق    ف 

ل      إ       ص   إلى    
المص ف  ت  ي      الأ           ث  ول    كلا     ص  

  و    تقطت   4-4الشت  يبي   ال          اللا ص  الأو . 
 كطف   ص  ل     م   تي   ف 

  ك ي. 

 البليون في جزء

مشکلات التآکل في
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     ز  ال لاف  م    عيل ب  ب      لطريق  الك ر  يي   الأ       ص     تم   ب ل  م 

لك ف الم   ال عيل    الم   ال  وي    ث   م ل المزيههههج  ت  صم م  ز     ( 3-7%) 

  ال لاف،  
إلى و      ت ي    لقط   ك ر  يي   م ل  ي   تي ل  ث    ا  المزيههههج     الأ    ف 

        ص  إلى
   لك    ال   م  الم    ( ل كي        70 – 20)  ك ر    

 (. م 140-120)  ف 

    لى  ال    إلى  
  ي    التي ل الك ر    

ك  الت ت  ال طح  لقط اح المي ا الم ك    ف 

 تت        ض   وت   قف  لا   ال  ذبي  إلى ليلا  ال     ل     إلى و       ل     ،ال لاف

الأ  و        المت   ال لاف  ب  م   طلا   الم  ث ،  لالمي ا  ال      ل      
ف  و           إلى      

 . التقطت 

  ال لاف الك ل       ص  الأ    
تشت  الت ر   ال م ي  إلى ل  التلا ي   ب  الأ    ف 

    ع    ل   بر  التقطت     . .م(   20)   إلى ل     
يؤ ي إلى   وث  شت ح ت    اطت   ف 

  ال   اح الأا   ال  ق  ك  ال  ي.   و   
 ، اح التلا ي      وث  شت ح       ف 

 والم  ل   ال ي لوكي ي .  ،وك  ال زوك 

اص يص ال لاف ، لام      تم  ل ا    ص  الأ      لطريق  الك ر  يي           ا  

    ص  الأ   ، وك     ي ا ال  ي  و      
الك م، و لك  ال  ال  والض ف وز    ق   ال لاف ف 

  زك      ال لاف، وقيم      الض ف    صم م المز . 

الم      الأوك  ي       رم        اقب    ب  
ال  ي ف  تلا     ،   ي ا  لتلا  ي  وذل  

ي ي  ال ي لوكي    الأوك  ي          بر  التقطت     كت 
شت    كب ح    ضي     ل  يي  ت ف 

  ال ق  ال ي لوكي    
  إ    و  اح التقطت  ا كلا   ف 

ي ،  ي  ل  ظ ف    المي ا  الكت 
ف 

  و    ال اك  ال   ي لت   التقطت  إلى  
ا كلا     ب  الأ       ال        3-2المت م   ف 

 . و    الت قيل تبي   ل  ال ب       إلى التلا ي   ت   الأوك  ي    الك لك       ص  الأ   

  
    ص  الأ      الف 

 .  . .م(  3.5)   إلى  . . (  10)  مي ا الم ق    ف 

ل      إ       ص   إلى    
المص ف  ت  ي      الأ           ث  ول    كلا     ص  

  و    تقطت   4-4الشت  يبي   ال          اللا ص  الأو . 
 كطف   ص  ل     م   تي   ف 

  ك ي. 

 البليون في جزء

مشکلات التآکل في
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   حدة تقطبر جوي:  4-4الشك   
 مخطط ف ص  أملاح بم حلتير  ف 

  المص ل:                        

   ال لاف المك ل  ي  اي        ز : 2- 4-3-2

ت تت   ريق   ز  ال لاف الك م ال قي   ي  اي      ت ت ي          كلاض     

  و  اح التقطت  لتكلايل ش    الم ا  الأ  ل     لكتر الط   الش ي    
        ،الت    ف 

إي ل   ف 

  المصلا    الأ ي   ي تت    الم و   ال   ي 
     ،لتكري  ل  اي  كت لا     ال لاف  ف 

و  لت لى  ي   ف 

  . ا ا ال  ل     الب          لا         

 الم  ل   الكيمي يي  : 3- 4-3-2
الكيمي يي    الم  ل    ب    ج  آث ل  يتك    ال لاف    لتكلايل  تقطت     و    

ف   الت    

و   الص  ي م،  واي لوك ي   ايت   ،  و ق   ي ا  ق  ر ش    يح  م     ض ي ، 

 :    ي ، وذل     ال    الت لى 

 ق  ر ش اييت     •

    ص  الأ    ت ق    ا  كيمي يي  ر ش   
لت زيز  م ي   زي الأ       ال لاف الك م ف 

، وذل       ت  ي   ش    ص  المي ا    ال لاف، وتقصت   ل يت     

وتق ي   بق    الص ب ،  الم ا   ت  ي   كلا     ص   قي ،   و      ل تر ال زم  البق    ز   

ا  ق   ك       الم ت     اا    ص   للأ     ل ض   ول  ص      كلا     ص   لأ   . 

الملاي   ق  ر ش اييت       الم   ال عيل قب   قط   ا   ال لاف إلى   ص  الأ   ،  

     ضك  ي   ال لاف الك م    الكزا  ح ال ي  ي  قب   ا ل  إلى    ال ق     لًا     قط 

 المب  يح ال  الي  الأولي .  

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
203  

 ق  اي لوك ي  الص  ي م  •

المصلا     إلى  ال اا   الك م  ال لاف  ال  ض ي        ت ي  والأ     المي ا    ب     

ي م وال  ل ي م(.    )ر  لي  الص  ي م والم  ت  

الأ     تتلات   اللا      
وف  الأولي   ال  الي   المب  يح    

ف  الك م  ال لاف  ي ك         

الم    ي تج ر  لي    و  و  ال  ض ي    ا     ،ال  زي  ال ي لوكي     ب ك    رم  

 :   الت لى 
  التلا    الكيمي   

    ح ف 

→ 

→ 

 →    ֯

او  بي    تتر اللا    الك ل      ال لاف  ل   لك    ال    إ  ر  لي    ( °م  380  -360)   و م  

ي م  ب  م  تتلات    ع  رمي   ،الص  ي م يبفر ث بت      %(50  –  20) ، و  ب     ر  لي  الم  ت  

 .  ر  لي  ال  ل ي م    

ل     لت  ي   الأ     الك ل       ص   الك م  ال لاف  إلى  ال  وي   الص  ا  تض   

ي م   الص  ي  وال  ل ي م    الم  ت   تتلا       م  إلى ر  لي   . رم   ثب ت   الأكتر 

ل ب ح  و ع ا   الص  ي م.  لي تج ر  لي   ال ي لور  لي   ل ك    م   ل ض       ال  وي   الص  ا 

التقطت   بر   ق ي      تج 
ف  ا    يتر الص  ي م   الي    إ      ال  ي    ر  لي  

ف  يت     ل     لًا    

الت  .   ع    ل   

     . .م(  10-5)  ت    ال     الم  يب  لم     ق  الص  ا ال  وي   م  الم   

. رم   ( ب  ي     ال لاف الك م  1000ل      كغ    0.66  –  0.32)   ال لاف الك م، لو         

  و    ال اك  ال   ي      تم       ال ق       ت   ش ال  ال   لي   
  الم   المت م  ف 

ف 

    ، . وي   ت    ال     الزاي    . .م(   20-10)   ي  تك    م  الم   ل م   التقطت 

ال شقل  لو  ال  م،  الت     الم  لج  ال  تج       تلا      ل  وث    
الكر     الت    اعك   ي ل لا يذ 

، ويب ي  اللا يذ ويب ي  ال يت .     الي  

ال زي     ق  الص  ا ال  وي      الم ت  ح    لض 
ل    تؤ ي إلى التلا ي   ب  الص  ي م ف 

ال  ي التقطت   لت    ي م    ال قي    الم  ت   ل     ت  ي   إلى    وال  ل ي م      ي   

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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 ق  اي لوك ي  الص  ي م  •

المصلا     إلى  ال اا   الك م  ال لاف  ال  ض ي        ت ي  والأ     المي ا    ب     

ي م وال  ل ي م(.    )ر  لي  الص  ي م والم  ت  

الأ     تتلات   اللا      
وف  الأولي   ال  الي   المب  يح    

ف  الك م  ال لاف  ي ك         

الم    ي تج ر  لي    و  و  ال  ض ي    ا     ،ال  زي  ال ي لوكي     ب ك    رم  

 :   الت لى 
  التلا    الكيمي   

    ح ف 

→ 

→ 

 →    ֯

او  بي    تتر اللا    الك ل      ال لاف  ل   لك    ال    إ  ر  لي    ( °م  380  -360)   و م  

ي م  ب  م  تتلات    ع  رمي   ،الص  ي م يبفر ث بت      %(50  –  20) ، و  ب     ر  لي  الم  ت  

 .  ر  لي  ال  ل ي م    

ل     لت  ي   الأ     الك ل       ص   الك م  ال لاف  إلى  ال  وي   الص  ا  تض   

ي م   الص  ي  وال  ل ي م    الم  ت   تتلا       م  إلى ر  لي   . رم   ثب ت   الأكتر 

ل ب ح  و ع ا   الص  ي م.  لي تج ر  لي   ال ي لور  لي   ل ك    م   ل ض       ال  وي   الص  ا 

التقطت   بر   ق ي      تج 
ف  ا    يتر الص  ي م   الي    إ      ال  ي    ر  لي  

ف  يت     ل     لًا    

الت  .   ع    ل   

     . .م(  10-5)  ت    ال     الم  يب  لم     ق  الص  ا ال  وي   م  الم   

. رم   ( ب  ي     ال لاف الك م  1000ل      كغ    0.66  –  0.32)   ال لاف الك م، لو         

  و    ال اك  ال   ي      تم       ال ق       ت   ش ال  ال   لي   
  الم   المت م  ف 

ف 

    ، . وي   ت    ال     الزاي    . .م(   20-10)   ي  تك    م  الم   ل م   التقطت 

ال شقل  لو  ال  م،  الت     الم  لج  ال  تج       تلا      ل  وث    
الكر     الت    اعك   ي ل لا يذ 

، ويب ي  اللا يذ ويب ي  ال يت .     الي  

ال زي     ق  الص  ا ال  وي      الم ت  ح    لض 
ل    تؤ ي إلى التلا ي   ب  الص  ي م ف 

ال  ي التقطت   لت    ي م    ال قي    الم  ت   ل     ت  ي   إلى    وال  ل ي م      ي   

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
204  

،  تؤث  ي ب      ل ا  ال   اح ال  ق      و  اح التلا ي ، وك   ر  لي  الص  ي م  

ط  ،  ال زوك ، والتك ت    ل     ال لا ز الم ي          م التلا يال ر  تشتر
  ت   الص  ي م ف 

 .   . .م(  25)  ال قي  ال اا  إلي     

  ق  الأ   ي   •

الأ   ي    ت ق   الك م،  ال لاف  ت ق      ال ر   ال  وي   الص  ا  إلى  لت       إ     

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي، وتثبي  ال ق  ال ي لوكي      المك   ح ال 
      ضي  ف 

ف 

  و    لاك  ل    
ت قيل  ق    ي تج   . وق   ( 6.5-5.5)       القيم   الت  المي ا المت م   ف 

ال ي لوكي      ال ق   ا كلا    إلى  إلى   الأ   ي   الم    تت ثل  ك ل    (. 1.5)        قط  

 

ل    تؤث     يب ي  ال   ك.        ي تلا  ال ق         شت ح زي     ق  الأ   ي   

   شت  ت      م، وت     تت    ا ا ال ب ي  إلى ت    ش     (  8.0)   ال ي لوكي       القيم 

.   و     تشت  رمي ح كبت      لواي  ر  ل الأ   ي م وقش ل الت    ال ر     
إك   ي تشقفر

   تؤ ي إلى ا   ا  ل  ب   المب  يح ال  الي . 

 ق   ي ا ال  ي   •

    ع    ل   بر   
     ( %  10  -  5)   التقطت   م     ق  الم   الك لى     الم     ف 

إكم لى    تج ل   الت  ، وذل  لتكلايل ت كت    م  ال ي لور  لي ، وتلا  ي ت ا   لواي   

   يط     ،تلا    الأ   ي     ر  لي  ال ي لوكي     ، ال ر  ت شت    ي  ر  لي  الأ   ي م  

 ل  ب   المب  يح ال  الي      الم   ل  الت لي : 

→

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي   ل  ب  الق ي    
    اياتم م  م     ق  الم   ف 

، ب  م  زي    ال  ب  ق  تؤ ي إلى الت ا  المي ا ال ر    تؤ ي إلى زي    ت كت    م  ال ي لور  لي

الم ا   الم       يت   ي   ص   ال ي  ال اك   و     التقطت      إلى  م    الم ح  ت ت ي    

  ال ي لوكر   ي  و  لت لى  ت لات    م ي  الت   . 
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وك  ي   الم ا   ي  رم      اياتم م  م اصلا ح  ي ا ال ق ، وا ص    ب  الأ

ال ق ي  الت     ل     زز 

ويتلا          ل   لي ، 

ي ي   كت    
ث    ش ال  

  شت    

ال   ي   ي   الكت 

.

 ال   ق     5-4الشت   يبي    

ل          ي    ع    

   اصلا ح  ي ا   ي    ع    ل   الت  .  4-4ال  و  بر  التقطت  ال  ي. رم  يبي   

ج   : 4- 4الجد     مواصف ت مي ه غسي  منظومة أعل البر

القيمة    حدة القي س  المواصف ت 
 القصوى 

 القيمة المطلوبة 

 15 50  . .  لوك  ي   
       9 -  7.0 9.5  ال ق  ال ي لوكي    
   . .م   الق  و  اعكم لي 

(
 1لق      

 0.1 1  . .م          
    . .م ر  لي اح

ي ي  ال ي لوكي     1000لق        . .مكت 
 1000لق      1000  . .مل   ي   
 0 0  . .ميي  ي 

 0 0.2  . .م ب     ق  صك يم ح 
المص ل:  

    ع    ل   الت   ل    تكلا     كلا     
   الم  و  الأا   ل ق  الم   الم تم  ف 

ال     ت      لت ري    ي    إ ت  ي    وث  ال     ،   و      ي   لتت  ال  الي   المب  يح 

      بف       ق   ي ا ال  ي   م  ي   ي     القي  التصميم  ل م  اح. الم تلا  ، ل  ا  

  ق       الت    •

    ع    ل   الت   بشت    تم  ل شكي   بق  لقيق  واقي  تشت  
  ق       الت    ف 

  ت يج الل ص       وا  تلا  ي تكري  الطبق  ال اقي لويطح الم   . و الم ا  الأ  ل     كزا  بي    
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  ال يف ال ي   ق         الم   ع     ايتق ال قيم  ال ق  ال ي لوكي        المط   
ف 

   ي       الت   . 

ال  ال      التلا ي  لك ح  ال اقي   الطبق   تؤث     ي     ال ر   ال  ا   الأا       

    اصلا ح      الت   . رم   مك  ل   
  إزال   بق  القي  الم     ف 

 ك   لم    الت     ول ف 

ي ي  ال        القيم       يح ال ق  الم تلا         الم ك       يطح الم       كت 

 . الم  لي 

    ع    ل   بر  التقطت  
    ال ق ، ال  ي     كت ل       ق       الت    ف 

الم    ويب غ       م   لأا  .  إكم لى     . .م(   5- 3)   و    صلا    الأ ك              

الم ط ق     ل   الت   لث    ال ش ي  ال ع م  ل     . ل   لث        ال ش ي  لو   يح   وث  

  ظ و   م  ال      يمك  زي         ال ق   ؤقت
  12)  إلى   ت ي ح تص  إلى    ا ط ا  ف 

  إ ش   الطبق  ال اقي .  . .م( 
 ل م      ف 

  ، م  ق       الت       لت  الم كز  لأ   ي ب  ت       اح ول  ب   ال ق       

الت  .      ع    
ف  قب   ق     ال       الم        كت    مز   التر تكلايل  ل ل      

 

ايتك ام          تكري   لاف ا م   ت ي          تلا      ال م   ال      ي   

. إي ل  التيك        لي  ا ا  ( م ֯  370)     تبفر    ليت        لك ح   ال  تص  إلى  ا   ت  

ت ت ي      كب ح  ل ت     الم      الم ا   ل    ع   الت قيل،   و      ص    الأ  اي 

الم  ل    و  اح    
ف  الم تك     ال لا ز   ال  ا    لب    ي     ت تت   ال ر   اللا يلا ل 

ل     ال ي لوكي ي .  ال  ل ي م  مك  ل  يؤ ي إلى التلا ي ت كت   ر        التلا ي ت كت   رم    لا    ح 

  لوك ي  الكر    
    ع    ل    ال م   ال ض ي  الم كلاض  ال ز  ال زي    و  ز ث   

ف 

  ا ا       القي  الم ت   . إلى ل    بر  التقطت  ال  ي،  م  يؤ ي إلى ل      يح الت     
وف 

  ب    ج الم  ل   الكيمي يي  لم ع    ل   الت  ، كت     رمي   ي ا  ال  ل      إ     ال ع
  ف 

 لو ت يت    ي      الت      ا  يت  م    الع و  ال     .  ،ال  ي 

الم  لي    الت     ورمي        ث بت   ولت       ي  لك ز   ت كي   قي ك    يح  ل مك  

الم  يب   الم اق     
ف  إلي   ا ا بشت    تم    الت     تشت   ال ر   ل  ت يج  و ق    ال  ب   وت       ،

 . الأك ز 
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        م ي  الم  ل  ،  ت م  ر      ا 
 رم  لطريق   ق  الم ا  الكيم وي   ول     ف 

و  لت لى   ليش    ل ض ،  ال لاف  الم        ال لاف ر       لي   ز   ل ب        كز 
ف  الم      ق  

  الم   ل ال ر  تك    ي   ش   كري   ال  ي    كلاض .     يبي  
 مك  تلا  ي ت كت   الم    ف 

الأكزا     
ف  الأ   ي م  ت ي   ر  لي   التلا ي       التقطت   و  اح  إ       

ف  ل  ظ  الم    

زم ل  ب   المب  يح ال  الي  لم ع    ل   الت  ، وذل  ب ب  ي   ت زيهههه   ي ا الك لاي      

الم ا    6-4  الشت يبي      ال  ي .     ق    ا    ق  

    كز ل ب   ال لاف
 . الكيم وي  ف 

  م كز أنبوب النفط  : 6-4  الشك    
 موق  فوهة محقن المواد الكيم  ية ف 

 المص ل:        

 الم ا  اع ش يي  الم  يب  : ااتي ل 4- 4-3-2
  و       ع تص    

،     ال ع   يم   الم  اح ف   
تقطت  ال لاف    اللا يذ الكر    

لو ا   ض ا.  المك ل  ا    ا  ال لا ط  التقطت    إذا ر       ي         اح   ع    ل   بر  

 . الأولى  ال  ي و ر  التبكت  

  و  اح تقطت  ال لاف ل  ق        شت   ال  لا   
ي تك م اللا يذ المق وم ل ص ل ف 

Sulfidation   لك ح ال  ال  الم تلا  ، و   الت      ل م   ال   
    ي . و   ال        ف 

، إي ل  ( م֯  398)   ا كلا        ت    اللا يذ المق وم ل ص ل      لك ح ال  ال  الأ     

  (AISI, 2000)  ق و ت  ل  شقل   يلا       لك ح ال  ال  الم تلا  . 

   ع    ت كي   ال لاف الك م ال قي  •

  و    التقطت  ال  ي      م     ب  يح   الي ، 
تتك     ع    ت كي   ال لاف ف 

 .  و  ص  ل    ث      ت كي   ل     لك    ال  ال لاف قب   ا ل  إلى بر  التقطت 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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اللا يذ المق وم ل ص ل  ع ا  ل      ق    ل   ال   يبيك  ل  ب   المب    الأو    تص    

، ل   ال ب ي    مك  ايتك ام اللا يذ الك وم   و ق و ت   ل ت   .  ط ل  ي  ك   الت    ش   ا  ب ر

(AISI, 2000) . 2-18و 1-26، 405، 410، 430، 304الأكتر ايتك ا     ه  الأ  اي 

 لب ا  التقطت   •

، ويت  تصلايح   Pre-flash tower رج التبخبر ا  ل      ص   ايت   
   اللا يذ الكر    

ال ر  تتك      ال يت  وال   ك، وذل  لمق و   الت       ( 400الم  ي   )   الم طق  ال   ي  ب بيك 

. ل   الم طق  ال لا ي   HCLال  تج    وك   ال     ، وا تم   تشت   م  ال ي لور  لي   

، وذل  لمق و   الت    ال  تج     ( ك وم  وز  َ   %12)   ب بيك  ت ت ي         تبطي     الت    يت

اف  ق  ل      . ( م°  260)   التلا ي  لك    ال  ال لاف الك م ال اا  إلى الت   ال ر  تص  إلى   الى  

   . 316لو   304يص      اللا يذ المق وم ل ص ل  ال لاف الك م    اللا   إلى بر  التقطت  

   
الجوي  رج  ف  ال ي لور  لي   التقطبر  رمي   م   ي ي     HCLت تلا   وكت 

ال  ي   S 2Hال ي لوكي    التقطت   بر   ل    يت  تصلايح   ع     ، ل ل   الأولى   ق ل     لت   

رم  يبط  ال ز  الأويف    الت    صلا يح اللا يذ المق وم ل ص ل   ي    (. 400الم  ي  )  ب بيك 

لمق و   ل ت    ال  ك     وك    م  ا(  OX. 26-1) و    ( OX. 29-4  )   ول  اي لا        ،329

 ). ال ي لور  لي  

ال ي لوكي      ال ق   ال ر   ك    ي    ال   ضي   الأوي ط    
ت تك م    pHف    كلا  

  لوي ط ال لاف الك م ال ر  ت ت ي    ال م   ال 304يب ي  اللا يذ  
ي    . ل   ف      ي  والكت 

   316   تك م   م    يب ي  اللا يذ 
 . ا ا الع و      لمق و ت   الممت ز  ل ت    ف 

   
الجويالمب دلات  ف  التقطبر  أعل  رج  لمنظومة  ر  لي    الح ارية  ل    ي  

ت تك م يب ي   الأ     ال ي لور  لي   ل شت   م   الم طق     ا ا 
ف  يتت ثل  ال ي لوكي   

(AISI, 2000) . ( 4-29) ، و( 6X)  اللا يذ المق وم ال  لي  ال  بي     

ج التقطبر الجوي ص     . 316، لو  304، لو  410   اللا يذ      ي    القسم السفل  لبر

، وه  ال قط  اللا ص   ال ر  ي مح    ا  ( م֯  288)     ر الم طق  ال ر  تص   ي    لك  ال  ال  إلى

الق      التقطت   بر     
ف  ت     ت اك   شت    ال ر     

المص ف  ت  ي      وق   اللا يذ.    يتك ام 

  إلى تصلايح ال طح ا
  ل اا   ل ت    صلا يح    اللا يذ المق وم. المص  ي    اللا يذ الكر    
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   رج التقطبر الجويرم  تص    
، ل     الم طق   410لو    304   اللا يذ المق وم    صوا  

ال  ال  الت     ( م֯  288)   ال ر  تص     ا   لك   لمق و    الم  ي        
الص ا   ،  ي  تص   

 (AISI, 2000) .     م  ال ي لور  لي

  بر  التقطت  ال  ي    Flash zoneمنطقة الإفلات  ا ح  ا   ال لاف الك م إلى  
ف 

،   ر ل  ر      ع  لكزا  الت    ص        اللا يذ 316 ل  تص      اللا يذ المق وم ل ص

، وذل   ع ا  ل     ال  لي  ل ا   ال  ي ، والتلا ي  لك  ال  ال  إلى  
 (. م֯ 317)  الكر    

المنتج ت من  رج التقطبر الجوي إل أ  اج نزع المكون ت الخفيفة  سحب  اط ط  

 . تص      اللا يذ المق وم ل ص ل  Strippers  بخ ر الم ء

ايح    اللا يذ المق وم  ، ويمك  تصلاي    ب ر  
تص   الأب ا    لب      اللا يذ الكر    

. ل     تب    لع و  ال يف، وا تم   وك   ال م  ال  الق   ال لا   لت   التقطت  ال  ي   ي   

     يت    لمشت ح ت    ال م   ال 
ي ي ي  ع ا  يلتلا ي  لك  ال  ال  ف      ي  والت    الكت 

ا ا الم طق . رم   ص   اف ي     تج ليلا  بر  التقطت  ال  ي   ر  قط   ا ل  إلى 

    يح تكري  ال لا ط ال     300لو    400    ال  كي      اللا يذ  
    يح تكري   ف 

ضي ، ل   ف 

. ل   وز      %9% لو  5ال لا ط ال      يمك  ايتك ام اللا يذ الك وم  ال  وي      ب  ك وم  

 (AISI, 2000)المضك ح  تص           ال ب ي  ال  لي . 

الخ رج من الف ن عبر المعدات،  أن  يب المب دلات الح ارية النفط  نق   ل   اط ط  

  إل  رج  
الف اع  المق وم   ي  ت    التقطبر  اللا يذ   ع ا    316و  304ص        م    يب ي  

    ل  تكري   لا ط  ت  ل  ل   يمك  ايتك ام  ( م֯  371)   يلتلا ي   ال  الم     ي  تص  إلى
. وف 

 .  (AISI, 2000)  اللا يذ الك وم 

ييت ، ولب ا   زي ا  خطوط سحب منتج ت زيوت الب    
لم كب ح    بر  التقطت  اللا اع 

ايح    يب ي  اللا يذ   ي         وك   ال م   410و    405الكلايلا  تصلاح      ب ر
، ل   ف 

كز       ي  ل  ال م   ال ،  316    ي      ي   ي   ايتك ام يب ي  اللا يذ  ال      ي  تتر

  لب ا  الت  ي   (، م֯  317-288)   ال  ي     لك ح
 Strippingل ل     ظ ل  الت     ك   لش  ف 

towers   ، ا ا الم طق  
.   و     ل  ش   ال ري     لي  ف     ت  اح ال اك  ال      

، وف 

 .  م  يؤ ي إلى زي         الت   

مشکلات التآکل في
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ف 

،   ر ل  ر      ع  لكزا  الت    ص        اللا يذ 316 ل  تص      اللا يذ المق وم ل ص

، وذل   ع ا  ل     ال  لي  ل ا   ال  ي ، والتلا ي  لك  ال  ال  إلى  
 (. م֯ 317)  الكر    
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    يح تكري   ف 

ضي ، ل   ف 
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ايح    يب ي  اللا يذ   ي         وك   ال م   410و    405الكلايلا  تصلاح      ب ر
، ل   ف 

كز       ي  ل  ال م   ال ،  316    ي      ي   ي   ايتك ام يب ي  اللا يذ  ال      ي  تتر

  لب ا  الت  ي   (، م֯  317-288)   ال  ي     لك ح
 Strippingل ل     ظ ل  الت     ك   لش  ف 

towers   ، ا ا الم طق  
.   و     ل  ش   ال ري     لي  ف     ت  اح ال اك  ال      

، وف 

 .  م  يؤ ي إلى زي         الت   

مشکلات التآکل في
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تص      يب ي  اللا يذ    (°م  371)   ر    الكط ط والأو ي  ال ر  تب غ  لك    الت   

، و    ت كي   الم تج 410و  304  ي    
،     اط ط ي     تج ليلا  بر  التقطت  اللا اع 

   
  إلى بر  التبكت  الأولى  اللا اع 

  و  ر  Pre-flash towerاللا اع 
، و ر  التبكت  الأولى  اللا اع 

الأولى    التبكت   بر   الم تج     تب ل     ا و   ال ر   ال  الي   المب  يح    
ف  الم تج  ي   تت    ا   

  قب  
 . ت  ي   إلى ال   اح ال  ق  اللا اع 

  غلاية  رج التثبيت
ت تك م يبيك  اللا يذ المق وم ل ص ل لتص ي  الأ  ب   وتبطي     ف 

lining       ايت  ال  
ايت  ال    . و ي  ل  ال      وال   لي اح الم ا ق  ل       ي ت م  ف 

ال ق ي   ل ت        Pitting ي   ااتي ل يب ي   ق و   
ال شقفر       SCC، والت    اعك   ي 

. 2-4-29، و 4-29، و 6X، و 330يب ي  اللا يذ المق وم 

   
الن ف     رجف  اللا يذ   ي   ص     تثبيت       يب ي  

ال اا ي  والص ا   ،  410الأكزا  

. وي    scalesالقش ل ال  ت        ، لتلا  ي   وث الت    وت م   2-18، لو  316، و304

 ع ا  ي تم   ت      ل ت    ال ق ي الش      400ت    ايتك ام   م    اللا يذ      ي  

   (AISI, 2000) ب ب  وك   ال     . 

 الأ  ا   •

التقطت   ل  ا  و  اح  التلا ي  تت     ت      ت       إلى  شت ح    
واللا اع   ال  ي 

، و م  ل  الم    ال ر  ت  ي  اا  ل  ب   الأ  ا  ت ت ي     ( °م  400-300إلى ) ال  ال      لك 

ي  وال م   ال      ي ل م    الأ  ب   و  إ    تت    لت    الأك    وت    ال  لا  .     الكت 

  المصلا      ت    ال  
، إي إذا ر   ال لاف الك م المك ل ف  لا   ت ت م  يب ي  اللا يذ الك وم 

ش       
ال   ض  ال  ي  الأ         ل  ب       التيثت   ايتك ام  اللا يذ    يب ي       ي      

ي ي ، وق   يت   الم كلاض   316المق وم ل ص ل   ،  ع ا  لكص يص   المق و   ل شكي  لواي  الكت 

   ك    يط   الأ  ب  . ل شكي      الك

ا  ال ر  تص   ي    لك  ال    إلى         اي تر
تت         ح و  ا     (م°  815)   وف 

  الأ  ب   إلى  شت ح لك    وت ل  لا ج   إذا ل  تك   ص        ال ب ي  الم  يب .  
ا ا    ف 

 ( ال  يت ل ي  يب ي   ت تك م  الأ      ،%  يت ( 12%ك وم،  25ال  ل   وق   ك      

%  يت (،  ي  ل   20%ك وم،  25 م   يب ي  ت ت ي      ب  ل      ال يت      ) ايت

   لك ح ال  ال  الم تلا       ايتك ام وق     ت ي  
ال يت    زز  ق و   ال بيك  ل ت    ف 
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ال ق    تت       
ف  ي    تلا    الكت  إذا ر      ب   ل    ي ،  الكت       ب    كلاض     

  ا ا ال  ل   
إلى ت    ال  لا  . ويمك  ت طي    ا   و      ل  ب   اللا     لق  ي  ال ب ي  ف 

ي .    ل م يت      الت    بتيثت  ل    ال ق   ال  وي      ب    تلا      الكت 

  و  اح تقطت  ال لاف الك م : 5- 4-3-2
   اقب  الت    ف 

  و  اح تقطت   
ال لاف الك م لضم    بف    يح الت     م  ال  و  المقب ل  ف 

     ت     ب ا ج  ق  الم ا  الكيمي يي  والتيك     ايتم ال  م      لشت  الص يح  و   

    يح     ال ش ي 
لو       وث   ، ا قط ي، وت           الع و .     يبي  الم   ، ف 

  ظ و   
إلى ل  ي شت       ال    ،     زي          ق       الت     ؤقت  تش ي  ا ط ا  ف 

     يطح الم    و   ث  إ   ا
إلى القي  الطبي ي .    ت ل ش   ال افر

   ال  ال م  ل  ص      قي ي ح آ ي   
ت تك م تق ي ح الت  ي  لث    وك   ال     ف 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي، وت تت  
و  تم   لقي  ال ش ي  ال ي  ي  ال ر  ت لاز الت    ف 

  ت     الأيب   الميت  يكي  وال ش ي ي  والكيمي يي   ق ي ح  ا ا الت
إ    الأ واح اللا  ل  ف 

ال ر  تؤ ي إلى   وث الت   . 

          تم      لتقيي     لي  ب ا ج الت ت    لت     مك  تطبيل ال        الط  ،  

  و    ال اك  ال   ي ل يالم  ت  ي 
، و  ب  الم    ، قي ك ال ق  ال ي لوكي     ا المت م   ف 

والق  و  و وال   لي اح،  ال ي لوكر    ح،  والم    لت        ت  ي   الت   ،  ،   ت        

 . الت   وت  ي  ال لاف الك م المك ل، وقي ك    يح 

 قي ك ال ق  ال ي لوكي     •

    ع    ل   بر  التقطت  
اح ال ر        اقبت   ل  ق       الت    ف     لا  المت ت 

  و    ال اك  ال   ي،  ي  ل  ا   ا     ال  ي ه  ال ق  ال ي لوكي     
ل مي ا المت م   ف 

الش      ال     إلى  الم تق   ال     الم ع        ت  ي   إلى  يؤ ي  ل   القيم   مك   ا ا 

  ا  ال ق  ال ي لوكي   لتت  وز  ض    ق يل. ل ل      قي ك  ز  ي  ي   الكط ل  ا      

، و ر  ا  
    ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

اح  تق ل      ل ك . ل   ف  لمي ا بشت   ولي و    تر

. التبكت  الأولى    ،  ت ت  ال ق  ال ي لوكي    ل س شي   

 ( 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
211  

ال ق    تت       
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  و  اح تقطت  ال لاف الك م : 5- 4-3-2
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  و  اح تقطت   
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     ت     ب ا ج  ق  الم ا  الكيمي يي  والتيك     ايتم ال  م      لشت  الص يح  و   

    يح     ال ش ي 
لو       وث   ، ا قط ي، وت           الع و .     يبي  الم   ، ف 

  ظ و   
إلى ل  ي شت       ال    ،     زي          ق       الت     ؤقت  تش ي  ا ط ا  ف 

     يطح الم    و   ث  إ   ا
إلى القي  الطبي ي .    ت ل ش   ال افر

   ال  ال م  ل  ص      قي ي ح آ ي   
ت تك م تق ي ح الت  ي  لث    وك   ال     ف 

    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي، وت تت  
و  تم   لقي  ال ش ي  ال ي  ي  ال ر  ت لاز الت    ف 

  ت     الأيب   الميت  يكي  وال ش ي ي  والكيمي يي   ق ي ح  ا ا الت
إ    الأ واح اللا  ل  ف 

ال ر  تؤ ي إلى   وث الت   . 

          تم      لتقيي     لي  ب ا ج الت ت    لت     مك  تطبيل ال        الط  ،  

  و    ال اك  ال   ي ل يالم  ت  ي 
، و  ب  الم    ، قي ك ال ق  ال ي لوكي     ا المت م   ف 

والق  و  و وال   لي اح،  ال ي لوكر    ح،  والم    لت        ت  ي   الت   ،  ،   ت        

 . الت   وت  ي  ال لاف الك م المك ل، وقي ك    يح 

 قي ك ال ق  ال ي لوكي     •

    ع    ل   بر  التقطت  
اح ال ر        اقبت   ل  ق       الت    ف     لا  المت ت 

  و    ال اك  ال   ي،  ي  ل  ا   ا     ال  ي ه  ال ق  ال ي لوكي     
ل مي ا المت م   ف 

الش      ال     إلى  الم تق   ال     الم ع        ت  ي   إلى  يؤ ي  ل   القيم   مك   ا ا 

  ا  ال ق  ال ي لوكي   لتت  وز  ض    ق يل. ل ل      قي ك  ز  ي  ي   الكط ل  ا      

، و ر  ا  
    ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

اح  تق ل      ل ك . ل   ف  لمي ا بشت   ولي و    تر

. التبكت  الأولى    ،  ت ت  ال ق  ال ي لوكي    ل س شي   

 ( 
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ا المي ا ت تك م        
ف  ال ي لوكي     ال ق   لقي ك  ت  ي    تم    لك ز     

لمص ف 

  و    لاك    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي
 ع ا  لتيث  الق ا اح     قيق إي ل     ت     ،المت م   ف 

  ت تم     القي ك الي وي
ا   ال واي     يطح الم س، ل  ا  إ    ع  المص ف   . بتر

   ت   الم      •

ق ا اح   ال ص       لامي   ال        ال ي لوكي        تك ل     تثب ت       و ل  ق  

  الم ع   ، إي ل    ل    ر  ي ، و 
  ال      الت    ف 

ا ل    القيم  الم  يب  ف  ي   ل  تتر

  المي ا ر ل     وال   ك والز  ، وق  تض   ت  لي  لكشل        
ت  ي    ب  الم     ف 

  إ ش      اح الم ع   . 
 لا       ت كي  ال ب ي  الم تك    ف 

  
تشت  الت ر   ال م ي  إلى ل      ال       ا تم   المش  ي        ت   ال     ف 

  ط   ك    قيق     وك   الت   ، وذل  ب ب  ل  ا   لي  ال        الت  ي  ي المي ا إي ل   

  ا ا ال  ل  تك   الق ا      ي   
، وف    الم   ت تم  بشت  كبت     قيم  ال ق  ال ي لوكي   

ف 

     اح الم ع   . 
 ل  اق  الق ي  ف 

   ت   ال   لي اح  •

  المي ا  
  و    لاك    ع    ل   بر  التقطت  لقي ك   ت   ال   لي اح ف 

المت م   ف 

الت   ،   الت   ، ولص  لي ب ا ل تشت  إلى       وث      اقب     يح 
ال  ي لامي  كبت   ف 

  الم  لي  الم يي  ي تبف   لب    تمي  ل    ال   لي اح و م  ال ي لور  لي 
   ي  ل  الت    ف 

HCL  
ت           ق  الص  ا ال  وي  الم  ي ، لو    . رم  لقي ك   ت   ال   لي اح  ول ف 

  ال       ت       ب   ز  ل  اي ال
  ل      ت ي ت . ل م   ع      لاف الك م المك ل ف 

 الت    ف 

 قي ك الق  و   •

  و    لاك    ع    ل   بر  التقطت  ال  ي 
 ك    قي ك ق  و  المي ا المت م   ف 

   ت  اح   ع    ل   
ي  ف  لاميت     ا   ال ص      إش ل  ل ك   ت    ي ا لب ا  التت 

ي  إلى     ي ا التت 
الت   واات         ي ا ال  ي ،  م  يؤ ي إلى  ا   الأوك  ي   الم ا  ف 

  الت  
  ال   ي   ت  ال اك ، و  لت لى  ت لات   تلا   ح الت   .     ال  ص    الم اقب  ص ا  

  و    ال اك   
 تزي     الصلا .   وألاالم تم   لق  و  المي ا المت م   ف 
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   ب       الت      •

  المك   ي ل ت
  ييتم ال ثب ح    لي  ال ش   ال افر

ك     ل        ق       الت     كف 

  ال ي لوكر    ح الم ت      ق ك   يط         الم ع     
  ف 

  ت        الت    المتبفر

 . (   غ/لتر   5-3)      ل   الت  ، وال ر      ل  تك    م  الم   

 م ال قي ت  ي  ال لاف الك  •

     اح 
ف  الت     ا تم     وث  إلى  تشت   ال ر   الت  لي   إك ا    م         مك  

اتي ي  ع ال  الت   ، واتك ذ اعك ا اح  و  اح تقطت  ال لاف، وت     المش      إ  ا  ايتر

ال اا  إلى   الك م  ال لاف  تقيي  اص يص  الت  لي ،  المشت  ، ولا  ا ا  تلا ق   ال ق يي  قب  

ال  وال م    ي ،  الكت  و  ت    ال   لي ،  ل     وال ق   المصلا    قي ك   ب       ي ، 

  اعكم لى   ال 
 .، و  ت   المي ا وال واي  ض 

  

    يح الت    قي ك •

 ت     ظ و   م ي  ال ش ي  وال لا ظ   ي       قي     يب ،      لك  إ     إلى 

  الم  اح    ا   اعك ا اح الت لي :   ال  ال  والض ف،
ي       ت     تط ل    يح الت    ف 

o   لو   ك     ح ا  ل  ال ز  قي ك      الت      يتك ام

   ال  ال م 
    . إك ا  ااتب لاح  ت  إت  ي  لث    وك   ال     ف 

o ال لاف  
الك م الك ل       ص  الأ    ت م     ت كي  لك ز  قي ك   ب  الأ    ف 

إي لبشت    تم    ت بي        وث  وال ص       اللا ص   ك     م   م اقب  

التص ي  اعك ا اح  واتك ذ  ال ش ي     ظ و  
ف  لضم     م  ا   ي ا ط ا     

 الم تم  لكلا      قي كال  ع       7-4  الشت . يبي    الأ    إلى لو ي  و    التقطت  

.   ص  الأ   

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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 ف ص  ا ملاح  المستم  لكف ءة قي سالمنظومة :  7-4  الشك 

   المص ل: 

o   ايتك ام لك ز  القي ك   لأ  ا      الص تي  لقي ك يم ك  ال ط   الم   ي  ال ر

وق ا ات    قيق ،   اييتك ام  ي     الأك ز   وا ا  إلي  ،  ال ص     اص ص   و  مك  

. رم   مك  قي ك يم ك  يط          تؤا  الق ا      يطح  عيل ول  س   بي  

   ال  ال م  و  
.   ( م ֯ 400)  لك    ال  تص    ر الم  اح لث    وك  ا  ف 

o  والمب  يح الك ر  يي ،  والم  اح  والأو ي ،  الأ  ا ،  ل  ب    قي ك  لك ح   ال  

ال م ا   ت    الأش    ال  الي   يتك ام  ال ز     
ف  الت ل  وكشل  ال  الي ، 

 . 

o     الم  اح  ،إك ا    ص  ي و تح  ال   اح  ت قيل        اي  ييتضم     ،    

ال بي   ح  ال     و ط  قت      الم     ل طح  ال ص     اياتب لاح  م  ل ك   ال ر  

   ال  ال م ، إ     إلى   ص  مل ال ق   ال ر   ت   
  ي   لث    وك   ال     ف 

ال ق ي   الت     المب  يح     لأ  ب    والك لج    ال اا    القط   وقي ك   ،

، إ     إلى    ال  الي ، وكشل ال شقق ح   يتك ام ال  ي  ال     

إك ا    ح ش    و ك ل   يتك ام ك  ز قي ك ال م ك    لأ  ا      الص تي ، 

وك  ز التص ي    لأش  . 

   حدات تقطبر النفط الخ م4-3-3
     : دراسة ح لات تآك  ف 

      و  اح تقطت  ال لاف  يم          الأ     ال ر  ت ر   شت ح ت    وق    
ف 

      ل  كت لا     ال  ل ،
  ع  ا ا  ي  ل   ،  المتك   لم  ل   المشت  وال        الك م ف 

. ال ت يج   ل   ، إ     إلى  ص ل الت   ليب   و تؤك     لامي     ل    ال  يح
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ل   بر  التقطت      ك ل  ل ف  ز    صلا يح  اكز و    لاي    ل  ت   :  1- 4-3-3
  

 اللا اع 

    اكز وصلا يح 
، وت    ال  لا   ف   

ت   و  ا ا ال  ل  ليب     وث الت    ال  لا   

 .  
) ل ف  ز   ل  ب    ك ل   ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

 وصل المشت      •

،        ول لل هه  ي  اح    ت كيب   ل  ظ وك   ت       ع     ال  اكز  

الأ  ب     التم ك     ل  ك         
الكر     اللا يذ  المص         الأ  ب    ل ف  وصلا يح 

  ب ل    ك      المص        ال   ك الأصلا   

. رم  ل  ظ ل  ال طح الك لج   للأ  ب   ال ي لوكر    ح الك لك     ل    
 بر  التقطت  اللا اع 

ي ي  ال   ك ال   ا  ت       8-4  الشت . يبي    ال   يي  ق   ط  ب واي  كت 

  ل   بر  التقطت    ك لصلا يح ل ف ل  ب    ز   
. اللا اع 

   مك فتآك  صف ئح ربط أن  يب حزمة   : 8-4  الشك 
 أعل  رج التقطبر الف اع 

                

    المك لي تك م  
ي  ال  زاح ال ي لوكر   ي  الك لك     ل   بر  التقطت  اللا اع  لتت 

وت  س ال طح الك لج   ل ز   الأ  ب  ،    المك ل ت  ايت       ي، وال ر  ت ( م  50)   إلى ال لك 

ي   اا     يب  م  ت    ب  . الأ  ي ا التت 

ي ي  ال ي لوكي     ، و ك ل الم   المتت ثل، ت ت ي ال  زاح ال ي لوكر   ي     كت 

، و  لت لى  ت    الب ئ  الم يم  ل  وث   
  الط ل الم   

ي ي  ال ي لوكي   ف   م  ل   إلى ا     كت 

  ال طح الك لج   للأ  ب   المص        ال   ك ت    ي لا  
   لك ح ال  ال  الم كلاض  ف 

  ف 

ي ي اح ال   ك.    الأصلا ،  ي  ل  ظ وك   لواي  ي  ا     كت 

     صلا يح ل ف الأ  ب    
المص        اللا يذ   رم  ل  ظ وك   ت      لا   

  ل  ك  تم ي      الأ  ب   المص        ا
  ف 

 ل   ك الأصلا . الكر    
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صلا يح ل ف الأ  ب      لا    ل   ك الأصلا     ك    ب ل  ي ا ت  ل اعش ل  إلى ل   

ي ، لك     ت     لا     ك    ب ل ال  زاح ال ي لوكر   ي .  التت 

 ال     والت صي ح •

 لم  ل   المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o    ل ف  ز    إ ش    ا     ي  اي ب ا وصلا يح  ال  الي  الأ  ب  ،   م      المب    

ال   ي    ال لك   لع و   م     الت ت  ي م     كي    يتمت    مق و    ال ي 

 .  
   ع    ل   بر  التقطت  اللا اع 

o م    الت ت  ي م   ز    ت  يل صلا يح ل ف   
الأ  ب   المص        اللا يذ الكر    

 .    ال لك  ال   ي 

o   اللا يذ   ت يت       ال  اكز إلى يبيك  
الك ر     ،  ع ا  لتق ل  ال    

  ل  ا ال بيك     الت ت  ي م  
، و  لت لى  ل ك  تلا  ي   وث ت      لا   

 ب   م . 

o    ر     ز   ل  ب   المب     ص        ال   ك الأصلا   ي   ايت م      
ف 

ل ف الأ  ب  ، لو ت  يلا   ب لاس الم   . وا ا ي طبل     لاس الم    لتص ي  صلا يح

ي .   ، ك    ب ل ال ي لوكر    ح وك    ب ل  ي ا التت     ال  تي  

التقطت   :  2- 4-3-3 بر     
ف  الكلايل  ال  ز  زي       طق  

ص ا   ت      لاي    ل  
 ال  ي 

  ال لاف الك م  
  تبي   ا ا ال  ل  تيثت  ال م   ال      ي  الم ك    ف 

   ت    ص ا  

  بر  التقطت  ال  ي. 
ويي   ف  الكت 

 وصل المشت    •

  بر  التقطت  ال  ي لث     م ي  التلات ش         ول امس ي  اح    ت كي 
ص ا  

 :  ال ولي  ي    الم  ع ح الت لى 

o    الص   تي   لق     ت      تع  
)  طق  لاك    25، و24ش    ف 

الكلايل   ال  ز  إلى زي   ل      
الكر     اللا يذ  المص   تي        )
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الأكزا           
ف  يم كت    وك     (     3.5)   ا كلا    الصلا ،       ع   إلى 

يتك     عم    ت     وه    ت  ح  و م ا ،  بيض    لواي   وت          ثق  ، 

ي ي  الك وم ي ي  ال     وكت  (. يبي    90-62)ب  ب       كت  الت       9-4  الشت % وز   

  الص   تي   
  بر  التقطت  ال  ي  25، و24ف 

بي   ح ظ و   5-4ل  و  رم  يبي   ا  . ف 

  بر  التقطت  ال  ي. تش ي  الص  
  المت     ف 

ا  

  الصينيتير   : 9-4  الشك 
   رج التقطبر الجوي 25،  24التآك  ف 

ف 

   رج التقطبر الجوي5- 4 الجد  
  المتآكلة ف 

 :  ي ن ت ظ  ف تشغي  الصوا  

 مدرجة الح ارة  القطفة ملم  السم كة ا صلية نوع المعدن  رقم الصينية
24   

 243- 236 زي    ز الايل    يذ كر    
25   

 250- 244 زي    ز الايل 3.5   يذ كر    
 260 زي    ز ثقي  1.88  33

o    الم طق  الممت   بي   الص   تي  
  يم ك  ك ال بر  التقطت  ال  ي ف 

-24 قص ف 

قي     الأ   إلى الأيلا (  مق ال  33   .  1)التر

o    لق الص  ي     
ف  اللاق  ي     35ت    ش     المص          الأ طي  

)  يبيك  اللا يذ المق وم 

   ل     إلى بي   ح ظ و  ال ش ي  ت  ت  ي  الم  ع ح الت لي : و 

o  بتكري    ي قب     ي     لح  ل     إي  الك م،  ال لاف  المصلا    زيههههج  ت  ي     تك ل 

    ت ي ك        
اح  تقط     لت  و       ي آا     ض  ال لاف االأزليا     تر

ي    تلا  .       ب  كت 

o    ت  لي  ال لاف الك م االأزليا ي تشت  إلى وك   قي   مك  ل  ت ب    وث الت،  

ي    ، وال ق  ال 0.15 ي  ل    ب  الكت  ، % وز      اعكم لى 
،  ( غ /   غ    0.4)    ض 

غ(، و  ب  الأ    /   غ    0.5  ال   الأقض الم م   ) وا ا القيم  قريب   

  ال لاف الك م   كلاض . يبي   
. ت  لي  ال لاف الك م المك ل  ت يج  6-4  ال  و ف 
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 تح لي  النفط الخ م المك ر نت ئج  : 6- 4 الجد  
 القيمة  حدة القي س  الخص ئص

  الإجم ل  
 0.4 غ /   غ ال قم الح مض 

يت  0.15 وز    %  كبر
 0.8515 كغ/لتر  م   15الك  فة، 
 15.62ي  ر  يت ك  م   20اللز جة، 

 4.2  . .م أملاح
 0.05لق      %   م    م ء

o  و       ل التيثت  الأ    ل  ت  ااتب ل  
  ت ي        لاف الك م و قط ات  ف 

 ،  
لتر وا       قط اح  لاطي ، و   ز  مك ل ل  اك  و    ي  ك     ح   يذ كر    

   لك    ال 
  ل  ب  ل  لاف الك م. ل   المقط اح  ق     (   ل  10)   ، و  ف( م  300)   ف 

ااتب لا   م  )         ت   ال  ال   ال    ( م  370-150 لك ح  ال ت يج     ور      .

  
. 7-4 ال  و المبي   ف 

 لنفط الخ م  مقط اتهالتأثبر ا ك   ل   : 7- 4 الجد  

معد  تآك  الفولاذ  
  مم/السنة 

الكربو   يت % زن ً  محتوى الكبر   الإجم ل   
ال قم الح مض 
 القطف ت °م  غ / ملغ 

0.02-0.1 0.15 0.40  لاف ا م لزلي 
0.26-0.66 0.025 0.72 150 -270

0.032 0.76 230 -260
0.07 0.25 270 -300

0.078 0.25 300 -322
0.12 0.30 322 -342
0.16 0.35 342 -370

  لق ا   ك  ز قي ك 
 لمق و   الك ر  يي  ا   اللاتر   الت         ل     إلى المكطف البي   

وك        ت      تلا . ي     تبي    240ال   ق  لم   

    ( م  300)  لاف الك م      لك  ال  ال   ل   الأث  الأ      ال       ل  ااتب لاح  
ف 

   /ال   (، إي ل  القي  الأ     0.1إلى    0.02المكتت  ق  لظ  ح    يح ت      كلاض  ) 

ويي   ذاح     قطلا  الكت 
  0.66)    ي  وص  إلى  ،م(   270-150ال  ي   )       ل ت    ر    ف 

إلى(    /ال    الم   ل        
ف  ذاح    (    /ال     1)   . رم  وص   القطلا     

ال  ي         ف 

ال ر    ،م(   230-260)  اللا  ي   الت     ي  ك  ح  ت ا ق     قي     يح  المكت  القي   وا ا 

  الت   ا   ال   اح الكمس الم  ي ، لي ل  ال لاف  
  ت ي     م      االأزلياي    ف 

و م    كر  ك ي          ي ، 
و م   ب ت     فر  ،
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  كر  ك ي    
  ( م  216) ،  لك    ي      اك      فر

ال ر     ( م232) و ويي    الكت    قطلا  
. ول  ا  إ    تع   ف  الت الى     ي        لك       ب غ  ي   

  اعكم لى  إلى ( م  150-270) 
، و  لت لى   ( غ/   غ    0.76)   ، وتؤ ي إلى ل   لقم   ال   ض 

 . التيثت  الأ   ت      ش     

اي ر    و م      ص        يبيك  اللا يذ الم لتت  
ال ر  ت ت ي      ل  الص ا  

ي ي  يت ت ي    الم ليب    وي  ( % وز    12)   الك وم ب  ب   م، وه   صمم  لمق و   الت     كت 

ال   ي و ،  ال ي لوكي     ال م    و  تق وم  و  لت لى   إ  ال م        ي   الأا  .  ال ض ي  

    وث المشت  . تكري  ال لاف 
 االأزليا ر   ا  ال ب  ف 

و ي  ل  المصلا   ر    تك ل   ي آا     ال لاف الك م   ت ي      ب    تلا      

إلى  ل    القطلا ح    
ف  ال ي لوكي    ي ي   وك   كت  االأزليا  إ   ال لاف  ي    لت  و      الكت 

تشكي   بق    ت ا ل       
الكر     اللا يذ    يط   

ف  ت    ش     ال        وث  ي ي     كت 

و      الك وم.  ي ي   والم كلا    ت     الت  ي وكت    
ال   ض  االأزليا  ال لاف  تكري   إلى 

ي ي  ال     ال اقي  ي ي  الك وم وكت  ي  تتلات   بق ح كت  ويصبح يطح الم             ،الكت 

إلى   ال        ي . و      ل تم ك    ك       ال م   ال ض ي  ال ر     ب     ال م   ال 

ي  ولقم  ال      تكري  ال لاف ال ي   ت ي      ب    تلا      الكت 
  كلا     اعكم لى   ض 

ي ي  ال       ي ي  ال ي لوكي   وتشكي   بق  لواي  كت  ت      ل  ت ري  اللا يذ ل ت     كت 

 .   ا الأقضالم     ت ل والك وم ال     ، وب ب  تك ال اي ب ا    ي ال لاف المك ل وص 

 والت صي حال      •

ول  إك ا  الت    حلتلا  ي تك ال المشت   ت  الت ص  إلى   الت لي :  ض 

o  ال ال لاف االأزليا   ت ي      ب    لي     ال م   ال ض ي   ل       ي    م  

  إلى ال  ي المق وم ل  م   ال 
    ي ،     يبيك     ي   ت يت    ي يبيك  الص ا  

 . لو الأ ض        اللا يذ 

o    اف لاك  زي  ال  ز الكلايل  م  
     ي    . .م(   25-5)    ق       ت    ف 

     الم       ل م   +     ي (  + إيزو ب و       ) م  الت ي   

 ل م   ال      ي . ا
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تشكي   بق    ت ا ل       
الكر     اللا يذ    يط   

ف  ت    ش     ال        وث  ي ي     كت 

و      الك وم.  ي ي   والم كلا    ت     الت  ي وكت    
ال   ض  االأزليا  ال لاف  تكري   إلى 

ي ي  ال     ال اقي  ي ي  الك وم وكت  ي  تتلات   بق ح كت  ويصبح يطح الم             ،الكت 

إلى   ال        ي . و      ل تم ك    ك       ال م   ال ض ي  ال ر     ب     ال م   ال 

ي  ولقم  ال      تكري  ال لاف ال ي   ت ي      ب    تلا      الكت 
  كلا     اعكم لى   ض 

ي ي  ال       ي ي  ال ي لوكي   وتشكي   بق  لواي  كت  ت      ل  ت ري  اللا يذ ل ت     كت 

 .   ا الأقضالم     ت ل والك وم ال     ، وب ب  تك ال اي ب ا    ي ال لاف المك ل وص 

 والت صي حال      •

ول  إك ا  الت    حلتلا  ي تك ال المشت   ت  الت ص  إلى   الت لي :  ض 

o  ال ال لاف االأزليا   ت ي      ب    لي     ال م   ال ض ي   ل       ي    م  

  إلى ال  ي المق وم ل  م   ال 
    ي ،     يبيك     ي   ت يت    ي يبيك  الص ا  

 . لو الأ ض        اللا يذ 

o    اف لاك  زي  ال  ز الكلايل  م  
     ي    . .م(   25-5)    ق       ت    ف 

     الم       ل م   +     ي (  + إيزو ب و       ) م  الت ي   

 ل م   ال      ي . ا
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ت     م      ي    :  3- 4-3-3   بر    لاي    ل  
   لك ح   ال    لي  ف 

 و      ف 
  

 تقطت    اع 

ال  ل    ا ا  التلا ي ت     ش اح شت    ت   و   ب ب     
تقطت    اع  بر  

  و    تقطت  تك ل  لاف ا م ثقي   ال م   الت كت    
)     ي    ف  (، 3غ/ي   0.92  لك  ك     

  إكم لى  و 
ي  ل        اا     ت  و ،  ( غ/     غ  3)     تلا   لق     ض          (. % وز    0.5)   الكت 

 وصل المشت    •

  
  ل  ظ وك   ت    ش    ف 

  إ    المص ف 
لث    تلات ش و    تقطت  ال لاف الك م ف 

 :      ال    الت لى 
 بر  التقطت  اللا اع 

o ال  بق ر    ت     ق ي    

ال  ل   وال ا       ال  ال    الحشوات 

اللا يذ  المص  ي     ل ت    ال اا   

المق وم  اللا يذ  ويبيك     
  الكر    

ت       10- 4  الشت يبي      (. ) 

  
  ك ال بر  التقطت  اللا اع 

 .  ق ي ف 

o   يم ك   ش اح  
ا كلا   ش    ف 

المق وم اللا يذ  يبيك   المص         وال ا     ال  ل    إلى   (  الطبقتي    ل   

  الطبق  ال ا   ،   ت        (     500)   و مق     (      400)     وث      قط ا  
ف 

   11-4 الشت يبي    . ا  ي ل ال ش اح
 ت          ش اح بر  التقطت  اللا اع 

o  ازا  ت مي  الزي  
.  ت    ش    ف 

   : 11-4  الشك 
 تآك  معدن حشوات  رج التقطبر الف اع 
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  و  اك      تلات ش ر    لكزا  
ت  لي  ال لاف الك م المك ل،  بر  التقطت  اللا اع 

:  تبي   ل  ليب   المشت   ت    إلى         

o اعكم لى     قي   التلا ي  ت يف  
ل  لاف الك م المك ل، وا ا يشت    ال ق  ال   ض 

  ت كت   
. ، و  لت لى  التلا ي      الت      ل م   الأ  ل الم ا  إلى التلا ي ف  ال    ي   

o       ال لاف الك م إلى ل  
ي  ف   م  ل   إلى ،  ( % وز    0.5)   ا كلا     ت   الكت 

 م  ل   إلى ت  لي      ،  تشكي   بق  ال واي  ال اقي  ل طح الم       م  

الت   . 

o  و ريق   ق  الق  ي ح،  م  ل   إلى  
   م    ص  الأ    الك ر    

وك   ا   ف 

.   الم ا  الأ  ل  ال اا  التلا ي   ب   إلى و    التقطت 

 ال     والت صي ح •

 لم  ل   المشت   ت  الت ص  إلى ال     والت صي ح الت لي : 

o    اي ب ا   بق ر  ال ش اح ال  ل   وال ا   ، وازا  ت مي  الزي  الت ب  ل طبق  ال  ل

 بشت  ر   . 

o   الم طق  الم  
ول  لطبق  ال ش اح ال ا    إك ا  قي ك  ولي ل م ك  ك ال الت   ف 

.   يتك ام تق ي  الأ  ا      الص تي  

o والت ،  
ك      م ي   ق  الق  ي ح لتكلاي  ي   اك   ل ا    ص  الأ    الك ر    

 .   ال لاف الك م ال اا  إلى و    التقطت 
   ت كت   الم ا  الأ  ل  ف 

  و    تقطت  ك ي  لاي    ل  ت     ز   : 4- 4-3-3
 ل  ب    ب      الي ف 

      م         ي ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     
ي   ف   ز   ل  ب    ب      الي لتت 

 .  
  بر  التقطت  اللا اع 

   تبفر

وصل المشت    •

  ال طح  
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت    ش    ف 

      ول ثم   ي  اح    إ ا ل   ف 

ال  الي،  ي    المب     لأ  ب    ز    الأ  ب    تال اا    يم ك   ت  قص       ا    لب ل 

        ال ز  .  
   ي   ل     (، /ال       0.3)   م    ت    ال ز     ر تص  إلى الصلا  تقريب   ف 

ف 

 . (  /ال      0.11)  القيم  ال م   
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  و  اك      تلات ش ر    لكزا  
ت  لي  ال لاف الك م المك ل،  بر  التقطت  اللا اع 

:  تبي   ل  ليب   المشت   ت    إلى         

o اعكم لى     قي   التلا ي  ت يف  
ل  لاف الك م المك ل، وا ا يشت    ال ق  ال   ض 

  ت كت   
. ، و  لت لى  التلا ي      الت      ل م   الأ  ل الم ا  إلى التلا ي ف  ال    ي   

o       ال لاف الك م إلى ل  
ي  ف   م  ل   إلى ،  ( % وز    0.5)   ا كلا     ت   الكت 

 م  ل   إلى ت  لي      ،  تشكي   بق  ال واي  ال اقي  ل طح الم       م  

الت   . 

o  و ريق   ق  الق  ي ح،  م  ل   إلى  
   م    ص  الأ    الك ر    

وك   ا   ف 

.   الم ا  الأ  ل  ال اا  التلا ي   ب   إلى و    التقطت 

 ال     والت صي ح •

 لم  ل   المشت   ت  الت ص  إلى ال     والت صي ح الت لي : 

o    اي ب ا   بق ر  ال ش اح ال  ل   وال ا   ، وازا  ت مي  الزي  الت ب  ل طبق  ال  ل

 بشت  ر   . 

o   الم طق  الم  
ول  لطبق  ال ش اح ال ا    إك ا  قي ك  ولي ل م ك  ك ال الت   ف 

.   يتك ام تق ي  الأ  ا      الص تي  

o والت ،  
ك      م ي   ق  الق  ي ح لتكلاي  ي   اك   ل ا    ص  الأ    الك ر    

 .   ال لاف الك م ال اا  إلى و    التقطت 
   ت كت   الم ا  الأ  ل  ف 

  و    تقطت  ك ي  لاي    ل  ت     ز   : 4- 4-3-3
 ل  ب    ب      الي ف 

      م         ي ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     
ي   ف   ز   ل  ب    ب      الي لتت 

 .  
  بر  التقطت  اللا اع 

   تبفر

وصل المشت    •

  ال طح  
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت    ش    ف 

      ول ثم   ي  اح    إ ا ل   ف 

ال  الي،  ي    المب     لأ  ب    ز    الأ  ب    تال اا    يم ك   ت  قص       ا    لب ل 

        ال ز  .  
   ي   ل     (، /ال       0.3)   م    ت    ال ز     ر تص  إلى الصلا  تقريب   ف 

ف 

 . (  /ال      0.11)  القيم  ال م   
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   ت  ل  ب   المب      لك    ال 
  بر  التقطت  اللا اع 

 ، و  ف ( م֯  340)     ا   تبفر

ال قي م( °  320-310)   ويكر    لك    ال   (،  ل  25)    
اللا اع  ال  ز  ب  م    ا  زي    ت     ، 

 ايت  المب   . 

% 5)   ب  ب  ك وم  اللا يذ    تتك     ا  إ ش    ز   الأ  ب      يبيك 

ل  اي  (،وز       إكم لى     ،رم  تك ل و    التقطت   لاف ا م  زيههههج  ك      ث ث  
ب ق     ض 

او  بي      تص   و .  ( غ/   غ    2.4-0.4)   يتر
  بر  التقطت  اللا اع 

   تبفر
ي  ف   إلى     ب  الكت 

 . ( %وز    4.2-5.6) 

والك لكي    ي ولواي     ال ط   ال اا لظ  ح  ت يج اللا ص ال ي    وك   قش ل 

ي ي  ال       %،  86ب  ب   ل ز   الأ  ب  . ت ت ي القش ل الك لكي     كت 

ب  ب   وز َ (   %13)   ب  ب    وال   ل   وز    1)   والك وم  ال اا ي   ( %  ال واي   ل     .

ي ي  ال    ، و(  وز      %97.1)    تتك         ال   ل. (  % وز    0.5)   الك وم، و   ( % وز    2.4) كت 

.  12-4 الشت يبي     
  بر  التقطت  اللا اع 

   ب      الي  تبفر
 ت    قش ل الت    وال واي  ف 

  : 12-4  الشك 
   رج التقطبر الف اع 

  مب د  ح اري متبق 
 توض  قشور التآك   ال  اسب ف 

 

  اعكم لى  ل  لاف الك م المك ل  و 
 إ      ( غ/   غ    0.5)   ل      م  ل  ال ق  ال   ض 

الكلايل   اللا يذ  يبيك   تت     و  لت لى   ال      ي ،  ال م      ت ي      ب    لي     

   لك ح ال  ال  الأ       (% وز    5)   ال  وي      ب    كلاض     الك وم
 لت    ش    ف 

 . ( م ֯ 230) 

 الحلو   التوصي ت •
اي ب ا         ت   المشت    ال  بي  لم  ل    اللا يذ   كلا   الأ  ب        ز   

(   %5)   ال  وي      ب  ك وم  ع ا  لمق و ت   ال ي      ( )   ب بيك  اللا يذ المق وم  وز   

لت    ال م   ال      ي . 
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   صلا   الك   م  لاي    ل  : 5- 4-3-3
 ب    ج إ ال  الت    ف 

   
ف  الت     إ ال   ب    ج  ال  ل   ا ا  ال   ا ، ت   و   كم  لي     

ف  الك   م    صلا   

  ت ي      ب   مشت ح ال  ت      تكري   لاف ا م ثقي   لم اك   ال  واعك ا اح المتك  

ي     .   كلاض     الكت 

 وصل المشت      •

تكري ا    ب    لي      إ ش ي    شت ح ت          ب ب   واك    صلا   الك   م  

 ( ال قي   ك      ال لاف الك م  ل  ل  ي ت اي       ب    لي        18    ( ذي اص يص 

  اكم لى    الى   
غ. ب  م    ت ي      ب  /   غ    1.8ال م   ال      ي ، ب ق     ض 

ي .     كلاض     الكت 

  المص
لا   ص      زي الأ       ال  ا   الأا   ال ر  ل ح إلى تلا ق   شت ح الت    ف 

يبي     ال زوك .  التلا ي  لك   ب ب   الك م،   و     ص      ق    ال لاف   8-4ال  و      

  كم  لي  ال   ا .  
 اص يص ال لاف الك م الم تج     ق  ا  يا ف 

  جمهورية السودان   : 8- 4الجد   
 خص ئص النفط الخ م المنتج من حق  "فولا" ف 

 القيمة  احدة القي س الخص ئص
 936.2 3كغ/ي  م   15الك  فة عند الدرجة  

 19.6درجة الجودة  
 19.2 ث  / 2   م  100اللز جة الكينم تية عند 

 0.10 % وز     محتوى الم ء 
   

 2.60 غ /   غ  ال قم الح مض 
يت   0.04 % وز     محتوى الكبر

 1287  . .م محتوى الك لسيوم

 ال     المقتر   والت صي ح •

لكزا    ث ث   يتك       المصلا      
ف  الت     ع ال   ب    ج  إ  ا   ت   المشت    لم  ل   

  تطبيل ب    ج    ل    
لي  ي  الأو  يتك      إك ا اح ت  ي   اص يص ال لاف الك م، وال    

  تص ي      الم  اح.  
 كيمي يي ، وال  ل  ت       ي ال ب ي  والم     الم تك    ف 

o  الك م  ت  ي   اص يص ال لاف 

) لاف   ي(     ال قي   الك م  ال لاف  اص يص  بت  ي    الك ص   اعك ا اح  تتك   

 ال م ي ح الت لي : 

مشکلات التآکل في
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   صلا   الك   م  لاي    ل  : 5- 4-3-3
 ب    ج إ ال  الت    ف 

   
ف  الت     إ ال   ب    ج  ال  ل   ا ا  ال   ا ، ت   و   كم  لي     

ف  الك   م    صلا   

  ت ي      ب   مشت ح ال  ت      تكري   لاف ا م ثقي   لم اك   ال  واعك ا اح المتك  

ي     .   كلاض     الكت 

 وصل المشت      •

تكري ا    ب    لي      إ ش ي    شت ح ت          ب ب   واك    صلا   الك   م  

 ( ال قي   ك      ال لاف الك م  ل  ل  ي ت اي       ب    لي        18    ( ذي اص يص 

  اكم لى    الى   
غ. ب  م    ت ي      ب  /   غ    1.8ال م   ال      ي ، ب ق     ض 

ي .     كلاض     الكت 

  المص
لا   ص      زي الأ       ال  ا   الأا   ال ر  ل ح إلى تلا ق   شت ح الت    ف 

يبي     ال زوك .  التلا ي  لك   ب ب   الك م،   و     ص      ق    ال لاف   8-4ال  و      

  كم  لي  ال   ا .  
 اص يص ال لاف الك م الم تج     ق  ا  يا ف 

  جمهورية السودان   : 8- 4الجد   
 خص ئص النفط الخ م المنتج من حق  "فولا" ف 

 القيمة  احدة القي س الخص ئص
 936.2 3كغ/ي  م   15الك  فة عند الدرجة  

 19.6درجة الجودة  
 19.2 ث  / 2   م  100اللز جة الكينم تية عند 

 0.10 % وز     محتوى الم ء 
   

 2.60 غ /   غ  ال قم الح مض 
يت   0.04 % وز     محتوى الكبر

 1287  . .م محتوى الك لسيوم

 ال     المقتر   والت صي ح •

لكزا    ث ث   يتك       المصلا      
ف  الت     ع ال   ب    ج  إ  ا   ت   المشت    لم  ل   

  تطبيل ب    ج    ل    
لي  ي  الأو  يتك      إك ا اح ت  ي   اص يص ال لاف الك م، وال    

  تص ي      الم  اح.  
 كيمي يي ، وال  ل  ت       ي ال ب ي  والم     الم تك    ف 

o  الك م  ت  ي   اص يص ال لاف 

) لاف   ي(     ال قي   الك م  ال لاف  اص يص  بت  ي    الك ص   اعك ا اح  تتك   

 ال م ي ح الت لي : 
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    ق  اع ت   وذل  ب    ت  ي   م ي   ق   ✓
إ ش   و    ك  لزوك  ل  لاف الك م ف 

وال    ،   و        ل    ال  ل ي م  الم          والا    ت ي ت      ال لاف 

  اعكم لى   كزيي  لكلا    ب  
. الأ    وال ق  ال   ض 

%( لكلا  ال زوك ، وت  ي    زي الأ   . 35-15 ز  ال لاف الك م   ل      ب  ب  )  ✓

    48تك يص ال لاف ال قي     الم        ا   التيكي     ت قي ا لم     ✓
ي    ف 

   
المصلا  . وا ا ال م ي  الكزا  ح قب   زك     الأ  اي الأا   ل  لاف الك م المك ل ف 

  ت  ي   ل ا   م ي   زي الأ   . 
ي ام  ف 

o  ب    ج    ل   كيمي يي

ايت      ✓ ر ش  تشت     ق   ق   ي   لم  ل       ي ، 

  
  اعكم لى  ف 

  ت    ث   ، والا    ت          ح ال  ل ي م، وال ق  ال   ض 

ال لاف الك م. 

✓    
   لك ح ال  ال  ال  لي   ك       ق       ت    ف 

يتر إ  و  اح التقطت    م  ف 

إ     إلى  ق  الص  ا ال  وي ، لتكلايل الت      ل م   ال      ي .  ،اللا يلا ح

✓   
  و  اح تقطت  ال لاف الك م لتلا  ي  شت ح ايت  خ ف 

ي ر  ف   ق       ت    كت 

ي ي .  المب  يح ال  الي  و لا   ح و  اح الم  ل   ال ي لوك

o       ت       ي الم

  تص ي      الم  اح ال ر  تت    
      اك     ي الم     وال ب ي  الم تك    ف 

لكتر  شت ح الت    ال ر  واك   المصلا   ه  لع و  ق يي  تؤ ي إلى   وث الت   ، تبي   ل   

 ( الم تلا    ال  ال      لك ح 
  ف 

الكر     اللا يذ  المص         الم  اح  م(    400-230ت    

المب  يح ال  الي   ،  و      شت ح لا    وا كلا      لي  ال  ا   ال لا ز    ،ر    ا  

ي ب ا       اللا يذ ا  ول  ا تق ل   ي   ت ا     اتج الت       الأكزا  ال   ي     الملا   ح.  

  وال بيك  ) 
(، 2.5) ( ب بيك  ت ت ي    الم ليب ي م ب  ب  ل       الكر     % وز   

(، وذل  ل م    الم  اح ال ر  تت    ل ت      ل م   ال      ي . رم  ت   ويبيك  ) 

ايتك ام ب   ي ح  صمم  لتكلايل      الت    ا تم  ا       اك     ي الم     وال ب ي  

 الم ت م  ، وظ و  ال ش ي ، وت ت     ق  الم  اح. 
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  العملي 4-4
 ينيةالهيدر جت : مشكلات التآك  ف 

 ي    إ    لكتر ال م ي ح لامي    تص ل ال م ي ح ال ي لوكي ي   

  ال لاف ال  ي  
   ص ف 

ي ي     ،ف  ولي     الم كب ح الكت    تك يص الم ت  ح البتر
 ع ا  ل ولا  ف 

وكي ي  والش اي  الأا  ، وت  ي  القطلا ح ال قي   إلى   ت  ح الايلا    لي  القيم .   وال يتر

و      لا ز   ال ي لوكي    ب ك    ال ي لوكي ي   ال م ي ح  تلا   ح   تت  

ي ي وكي   إلى كت  ي  وال تر ،   و     إ ت        ول   ي       ال ي لوكي   لت  ي  الكت 

 ال ي لوكر    ح الكلايلا . تق   ال م ي ح ال ي لوكي ي  إلى     لشت  : 

الهيدر جينية  • ي    المع لجة  الكت  لو  م ي ح  زي   ،

ول  ا        يح  ت     
ف  ال لاف    

   ص ف 
ف  تطبل   .

   ت    ، لام  : 

o   ي الكت  عزال   ال لا ز،  الت       ل      و     إلى  إ ا ل    قب   ال          ل   

  و    
وكي   والم     ال ر  ت م  ال     ال لا ز المص  ي    الم     ال مي   ف  وال تر

 . ت     ال      ع ت   ال  زولي  

o    ي ويي   وال يز  عزال  الكت  والأوليلاي  ح المشب   و    ال طري ح،    ل   الكت 

  ل  يز ، إ     إلى ت  ي   
، وال ق  ال  ت    ويي   ب    ت  ي    قط  الت اي   ل كت 

ا صي  ال ب ح لث    التكزي . 

o  . ي   لت  ي    ؤشر ال زوك ، وال   ، وا صي  ال ب ح لث    التكزي    ل   زي ح التر 

o  ال لا ز ال      التك ت   و     لق ي   لت  ي     ب    ت  ح الم ي        ل     ،

ال    ، والا  ايت  ك ال     ال لا ز، وال      ا ب  ث ح الم ا  . 

o    الت  ي ي ل    اح  ي   الكت  لق ي    كلاض   ل  ص       ال ق    زي      ل   

ال  ق . 

  ال قي     ،  التكسبر الهيدر جين    •
وت    إلى تك ت  القطلا ح والب افر

. ، إ     إلى  م ي  الم  ل   ال ي لوكي ي  إلى   ت  ح الايلا    لي  القيم 

   ح  ت    ، وت    إلى إ     ال ي لوكي   إلى ال ي لوكر  الهدرجة •

ت ت ي      ب    كلاض       ال ر     ي لوكر    حاللو    ،المشب  

.  ال  ي لوكي  
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  العملي 4-4
 ينيةالهيدر جت : مشكلات التآك  ف 
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 :  صف سبر العملي ت الهيدر جينية4-4-1
            ولا       ب  يح   الي ،  الممزو   ال قي     ي ك 

 لتص    ال ي لوكي   ف 

 ( إلى  إلى  لا       454-371 لك    الت   ث    ا   )  م(،  (،  ي   2كغ/ي 141-42ض ف 

ي ي  ال ي لوكي     ي ي  إلى   ز كت  وكي ي  إلى تت    الم كب ح الكت  ، وتت    الم كب ح ال تر

والمت  اح ل   ي    ال  الي ،  المب  يح  ي         ب ايط   الملا     الك ل      يت     .

   ي  ال  ايي  ث    ا  إلى لو ي  اللاص ،  ي  تلاص  ال  زاح المك       ال  زاح ال ي لوكر 

ال قي         ل ت    إلى  كز        وي      ، ال ي لوكي   ي ي   و  ز كت  وال ي لوكي    الكلايلا  

. ل   ال  اي   تر   إلى بر  ت زي  ي ي  ال ي لوكي     م     الأ ي   للاص  كت 

التك ت       م ي  
ف  ال   يي   الم ت  ح  لو   ،  

ال      الم تج  ال  زاح     يت   ص    ي  

. يبي   ال ي    كطف يت  ال م ي ح ال ي لوكي ي .  13-4الشت  لوكي   

 مخطط سبر العملي ت الهيدر جينية  : 13-4الشك   

  العملي ت الهيدر جينية4-4-2
 : أنواع التآك  ف 

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

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

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

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

  ا ا ال  ب   الم ا  ال ر  ت ، ، ويي  ي  ال ي لوكي   
 . ال م ي حت    ف 
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  ال لاف الك م   ي شت  ر  لي  ال ي لوكي        م  
الأ    ال ر  تبفر ف 

، وي ت تق   قف إلى   ع    ل   بر  التقطت    
   تت زي    ،الك ل       ص  الأ    الك ر    

ال  ق  ر ل م ي ح   ل  م ي ح  لق ي   ت تت   وال ر   الت  ،  الك لك      الأا    المقط اح    
ف 

، والتلا ي  وك   لا ز الم ي   ر لتك ت    ل     ال  ،ال ي لوكي ي ، وال م ي ح الت  ي ي 

ال ق      إلخ. ال زوك ....  المقط .  زي   التلا   ك      ال ي لوكي   ر م   ت كت   ر  لي   ويز ا  

ت شت    وال     . وق   ال  ز  ويي   وزي   ال   لي اح  ق ل     لكت  ل         ت ي      ب  

إلى تض    ال ر   ال ض ي   الم يب ح  ال ض ي      ال   لي اح  الك م     ال لاف   تت  م   ،   

  و    
. وق   ك    ص ل ال   لي اح    الم ا  ال ر  تض   ف     قط اح بر  التقطت 

وت تق  ف 

ال      ال م ي ح ل  ت      و  اح  إلى  ال لا ز،  ي تق   ال      و   لي   ت لات    ش ط 

  ي   إ        احرم  تتك   ال   لي    و    الت    .  الم تج  ال ي لوكي ي     ال ي لوكي    

الم ي    ال لا ز  التك ت    ل        و    
ف  الزي لي ر   ال لا ز  ال      إلى  إلى   ال   ل   ي تق  

و يم      لا     قط اح بر  الت زي ، و     إلى ال   اح ال  ق .  

  ال م ي ح ال ي لوكي ي .  
ل  اي الت    ال ر  ت  ث ف 

   لك ح ال  ال  ال  لي   : الت    ال 1- 4-4-2
 HTHAي لوكي    ف 

  Low alloy steelsتت    يب ي  اللا يذ الم كلاض  ال  بي  
  ف 

، واللا يذ الكر    

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

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

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

 Fractionationيشت   شت   ف 

System . ا    ل  ي لوكي     كلا  ك ت 
 ،  ي  ل  الض ف ال ز  

   لك ح ال  ال  ال  لي  ب ك   ال ي لوكي    : 2- 4-4-2
ي ي ي ف   الت    الكت 

ال ي لوكي    ال  لي  ب ك       لك ح ال  ال  
ي ي ي ف  الكت  الت     الم   ل      ث    

ف 

 الت لي : 

  ال قي .  ل  ب   •
ال قي  ال اا  إلى الملا         قط   ق  ال ي لوكي   ف 
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ول  ا    • الم  ق         ب  يح   الي   والم  اح  الك لك     ،  والكط ط  الملا    

ولو ي   ص  ول  ب  .... 

  ز ال ي لوكي   ال اك     اللا ص  إلى اف ال قي  ال اا  إلى ال    .  ل  ب   •

ي ي 3- 4-4-2    لك ح ال  ال  ال  لي    و  اي لوكي   لو ب ك    : الت    الكت 
ي ف 

 آث ل    ال ي لوكي   
، لو ب ك   آث ل        لك ح ال  ال  ال  لي    و  اي لوكي  

ي ي ي ف     ث الت    الكت 

      لكزا  بر  الت زي  ال ر      ال ي لوكي   
، وف    اط ط ال قي  قب   قط   ق  ال ي لوكي  

ف 

   لك ح   ال  ل      ) 
. وي  ث      ا ا الت    ف         ص  ال ي لوكي  

م(،    260تي ر

  ل  ي لوكي   ل       ) 
 (. 2كغ/ي   4و ض ف كز  

ا ت   الت       ا       ب   ال  ي     ل  ا  ال ب ي   الك وم، ت   ي   ق و    اي      

(    ، ي         % وز 12، لو  9، لو  5ل ل  ت تك م يب ي  اللا يذ ال  وي     الك وم ب  ب  ) 

، وتصلايح الم  اح   (410S)، لو(405)، لو  300)اللا يذ )   
  الأ  ب   والص ا  

 .  Lining، ف 

  : الت      ل م   ال      ي 4- 4-4-2
   

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

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

      الملا       تت    ل  ا ال  ي     
  الأ  ب   والم  اح ال ر  تي ر

   ا ا ال م  . ل   ف 

   لك ح ال  ال  ال  لي   اا  الملا   . وي ت       الت     ع ا  ل
تلات  ال م   ال      ي  ف 

  اعكم لى  
  ال لاف الك م بت  ي  ال ق  ال   ض 

 . TANوك   ال م   ال      ي  ف 

، ويب ي    
  الم  اح المص        اللا يذ الكر    

كز الت      ل م   ال      ي  ف  يتر

يب   -الك وم و     )   ليب ي م،  ال       اللا يذ     ت كت   300ي   وذل         ك     ،)

  اعكم لى  ل       
م(.     232(، و لك  ال  ال  ل      ) 1.5ال م     لي   )ال ق  ال   ض 

  .   الم   ل ال ر   ك    ي   كري   ال  ي   ضطر   
 رم  ي   لي الت    ف 
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اللا يذ      يب ي   ت تك م  الت     ال  ي     ا ا  لو 316L)     م   ولم اك     ،)

 %(. 3إلى  2يب ي  لا   ت ت ي      ب    لي     الم ليب ي م )ل      

ي ي  الأ   ي م5- 4-4-2   كت 
  : ت    ث   

الأ   ي م   ي ي   كت    
ث    الأ   ي     ي شت   تلا     ي ي    ي    كت      ،

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

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

 

بي     م    اللاتر   ت       2007-2000ا    لب    شت ح  ك   لكري   لاي   شتر

الك لك       الكط ط 
ف  ال   ضي   ال    و ي ا  ال ي لوكي ي ،  الم  ل        لا    و  اح 

  ال لاف، وت ص   إلى ال ت يج الت لي :  
  ص ف 

ويب ي   •  ،  
الكر     اللا يذ  ت     ش    زي       

ف  للأ   ي     
ال ز   الض ف  التلا ي  يؤث  

 اللا يذ المق وم ل ص ل، ويب ي  ال يت . 

   يز ا      •
ال ز   الض ف  تيثت   ل    ال  ي .  ش        لتلا ي 

الكر     اللا يذ  ت       

 . ي ي  الأ   ي م  ت     يلا     كت 
 للأ   ي  وت كت   ث   

   لك    ال  )  •
    تلا  للأ   ي ، وف 

  ظ و    ف كز  
م(  ֯   55     ت    اللا يذ ف 

ي ي  الأ   ي م   كت   كت  وش   ال  ي ، ب  م  التلا   ر     كلاض       قي    كلاض  لتر

ي ي  الأ   ي م وش   ال  ي . ور         الت    بشت     ي    زي    قيم ر  ت كت   كت 

  الع و  الق يي . 
  ف 

     ت    اللا يذ لش     ت    اللا يذ الكر    

    تلا   للأ   ي ، و  •
  ظ و  قي    ف كز  

     لظ  ح يب ي  ال يت   ت يج  م ث   ف 

ي ي  الأ   ي م ֯  55 لك    ال  )  م(،  ي  التلا       الت       زي    قيم ر  ت كت   كت 

  الع و  الأش  ق  و . 
وش   ال  ي ، إي ل    لظ  ح  ق و   كي   ل ت    ف 

  للأ   ي  التلا       الت      لتلا ي  •
  ر    اياتب لاح     ر    قي  الض ف ال ز  

ف 

م(. إي ل  ش   الت    اات لا    ات     ي ال بيك . ֯  55إلى ) م(  ֯  43 لك  ال  ال     ) 

  العملي ت الهيدر جينية
يتيد ا مونيوم ف    كبر

  ق  الم      لتخفيف تأثبر التآك       

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

ي ي  الأ   ي م الم   كت 
لث  ت     ث    ي ي  الأ   ي م    كت 

ل   ل    ال ظ لم  لي  ث    ي . إي  تر
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ال عيل ف 

ي ي  الأ   ي م الم   كت 
لث  ت     ث    ي ي  الأ   ي م    كت 

ل   ل    ال ظ لم  لي  ث    ي . إي  تر
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. وي ي    ش   الت    وك   رمي ح ق ي      
ش       الأ  ب   المص        اللا يذ الكر    

، ور  لي  الأ   ي م. ل ل  يت ك  اياتم م إلى       ق   ي ا      ال ي  ي اح، والأوك  ي  

ي ي  الأ   ي م إلى ال  و  الكط  . رم        اقب    ب   ال  ي    ي  ي ي تلا  ت   كت 
 كت   ث   

ي ي      كت 
   ي ا ال  ي ،  ي  ل  الأوك  ي   ي ي     م ي  الت    ب    

الأوك  ي   الم ا  ف 

ال  ي ،   التلا ي ش   كري    الت     ال  ي     ل  ا  الم     الأا    ال  ا    الأ   ي م. و   

  الكط ط والم  اح     القيم  ول  ا     الم   ع  
   ش   كري   ال  اي  والأ ك   ف 

الم  يب ،      ا      م تكلاي  ال    إلى القيم  ال ر  تت زز    ا   م ي  ت ي      لاح 

يبي     الأ   ي م.  ي ي     كت 
  و       ل     14-4الشت   ث   

الت    ف  ال  ي  و       ق   ي ا 

  اي لوكي ي  لزي  ال  ز اللا  
 اع 

  :  14-4الشك   
   حدة مع لجة هيدر جينية لزيت الغ ز الف اع 

حقن مي ه الغسي   م ن  التآك  ف 

  المص ل:           

    ل   لي     6- 4-4-2
 : الت    اعك   ي ال شقفر

  اعك   ي   ل   لي 
  يب ي  اللا يذ الأوي   ي ر  ي           ث الت    ال شقفر

  300ف 

وط الت لي :         ت    ال ر

    لك    ال  ل      •
 . ( م 60)  ي ي      

لو     • ال قي   ويك    ص لا           ال  لي ،  اكت    واص ص      التر ر  لي اح، 

ال ي لوكي   الم تج    و  اح الت       ل     ال لا ز  
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  إك   اح ش   •

ا م    شئ      م ي ح ال   م والتص ي .  • إك   اح  تر

•  . اش    يطح الم    تؤ ي إلى   وث ت       ع 

  ت صي ح  
  ب ك   ال   لي  ف 

تصلاي  المتلا     الت   ر   يح الت    اعك   ي ال شقفر

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

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

 ا ا الكط ط   ي    م ي  ال  ي  ال ر  تطبل     ت قيل ال   اح، تت    ل   ا  ال  ي. 

 ت بك  المي ا المت م    ( م 60)    ال  إلى ل     الو    إ     تش ي  ال     ت تلا   لك  

  اعك   ي، ويع       
   ا ا اللا وي و  لت لى  يز ا  ت كت   ال   لي   تب ل  م ي  الت    ال شقفر

ف 

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

ف  لو 

 الكط ط ال ر  تت    عك   اح  يت  يكي .  

  ل  ب   ل  ا  ت كي   
    ل   لي  ف 

رم  ي      يح   وث الت    اعك   ي ال شقفر

   
ال قي  قب   ا ل  إلى الملا   ، وذل    ي   ت م      ال  ي  ال ي   ت ي    ال   لي  ف 

ت قيل ال    . ولث    اق ي اللا   ول    لك  ال  ال  ت بك  المي ا ويز ا    ال ق ط ال اك       

  الأ  ب    
  اعك   ي وظ  ل ال شقق ح ف 

ت كت   ال   لي ،  م  يؤ ي إلى   وث الت    ال شقفر

      تر  قصت      تش ي  اللا  . 

   ط    الملا    المص    
  اعك   ي   ل   لي  ف 

   يب ي   رم   ع   الت    ال شقفر

 اللا يذ    ي    م  الملا      لم        م ي  إزال  ال     ال لا ز . 

  ب لكلوريد
  ال م ي ح ال ي لوكي ي   مك  اتب ي    لتخفيف التآك  الإجه دي التشقق 

ف 

  اعك ا اح الت لي : 

   م ي    ي    •
ف  الم تك     المي ا  ال   اح   اقب    اصلا ح  ت قيل  الم  اح     

،    ال  ص . .م(    50)   عك ا  الصي    ال ولي ،   ي  ييزي  ت كت   ال   لي   ي     

     ا ت     م ي  ال  ي .     ت لايل الم  اح بشت  كي  

  ال لاف الك م والمقط اح ال   بي ،  •
الم اقب  الم تم   لت  لي    ت   ش ال  ال   لي  ف 

 م  القي  الم م   .     يبي  الم   ،     ل  ي تزي    ب  ش ال    والتيك     ل    
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  إك   اح ش   •

ا م    شئ      م ي ح ال   م والتص ي .  • إك   اح  تر

•  . اش    يطح الم    تؤ ي إلى   وث ت       ع 

  ت صي ح  
  ب ك   ال   لي  ف 

تصلاي  المتلا     الت   ر   يح الت    اعك   ي ال شقفر

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

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

 ا ا الكط ط   ي    م ي  ال  ي  ال ر  تطبل     ت قيل ال   اح، تت    ل   ا  ال  ي. 

 ت بك  المي ا المت م    ( م 60)    ال  إلى ل     الو    إ     تش ي  ال     ت تلا   لك  

  اعك   ي، ويع       
   ا ا اللا وي و  لت لى  يز ا  ت كت   ال   لي   تب ل  م ي  الت    ال شقفر

ف 

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

ف  لو 

 الكط ط ال ر  تت    عك   اح  يت  يكي .  

  ل  ب   ل  ا  ت كي   
    ل   لي  ف 

رم  ي      يح   وث الت    اعك   ي ال شقفر

   
ال قي  قب   ا ل  إلى الملا   ، وذل    ي   ت م      ال  ي  ال ي   ت ي    ال   لي  ف 

ت قيل ال    . ولث    اق ي اللا   ول    لك  ال  ال  ت بك  المي ا ويز ا    ال ق ط ال اك       

  الأ  ب    
  اعك   ي وظ  ل ال شقق ح ف 

ت كت   ال   لي ،  م  يؤ ي إلى   وث الت    ال شقفر

      تر  قصت      تش ي  اللا  . 

   ط    الملا    المص    
  اعك   ي   ل   لي  ف 

   يب ي   رم   ع   الت    ال شقفر

 اللا يذ    ي    م  الملا      لم        م ي  إزال  ال     ال لا ز . 

  ب لكلوريد
  ال م ي ح ال ي لوكي ي   مك  اتب ي    لتخفيف التآك  الإجه دي التشقق 

ف 

  اعك ا اح الت لي : 

   م ي    ي    •
ف  الم تك     المي ا  ال   اح   اقب    اصلا ح  ت قيل  الم  اح     

،    ال  ص . .م(    50)   عك ا  الصي    ال ولي ،   ي  ييزي  ت كت   ال   لي   ي     

     ا ت     م ي  ال  ي .     ت لايل الم  اح بشت  كي  

  ال لاف الك م والمقط اح ال   بي ،  •
الم اقب  الم تم   لت  لي    ت   ش ال  ال   لي  ف 

 م  القي  الم م   .     يبي  الم   ،     ل  ي تزي    ب  ش ال    والتيك     ل    
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ال يز     لزي   ال ي لوكي ي   الم  ل    لقي  و       
ف  ،    (   غ/لتر   10-2)   ال   لي  

  ال قي  إلى ل    قيم   مك  . 
التيكي     الا    ت   المي ا ف 

ال ق • ال   لي      ت         زي  ل      ،ي ايت م     ا  كيمي يي   ت  ي   ا       

ال   لي  ال ض ي  إلى ل    ي ض ي   مك  إزالت     ل  ي    لم  .  

المب  يح  • إلى  ي ا   ي    ع     ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  ت      م   إ          

ال  الي   لي  الض ف،  مك   تشكي   بق  لقيق  واقي     يطح الم    لتكلايل 

 ي    الأ   ي م. الت    

م( لتلا  ي   240الم   ع      لك    ال  ال اا  إلى   ص  الض ف ال  لى  ل      )  •

- 150ا كلا     إلى ال لك  ال ر  ي ب  ل    ا  ر  لي  الأ   ي م، وال ر  تب غ  م  الم    ) 

200   .   م(، و  لت لى  الا       ت    ال واي  ال ر  تؤ ي إلى الت

ل  ي  ال اا   إلى المت  اح ال  ايي  ال  لي  الض ف والمب  يح ال  الي   ل   رمي   ي ا ا •

 لت  ي   كلا     زي لواي  ر  لي  الأ   ي م. 

  الم   ل المتيث      ،إزال  ال       ال     ح •
  ف 

لتلا  ي   وث الت    اعك   ي ال شقفر

    ال  ال     ح.  

ال  الي ،      • المب  يح  تص ي    ع       
ف  ل ت      ل   لي   المق و    ال ب ي   ااتي ل 

 م. ي ال  وي     الم ليب  ا و  يكس  ي ايب ي  اللا يذ 

4-4-2 -7 :  
    ل م  الب ليثي   

  PTA-SCCالت    اعك   ي ال شقفر
   

    ل م  الب ليثي   
  اللا يذ الأوي   ي ر       ث الت    اعك   ي ال شقفر

 قف ف 

وي  ث ال شقل       تت  س ال بيك    (. 800)   و    ال ب ي  المت  ق         ال بيك 

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

ي ي  ال        الأوك  ي   وال     ،     ي شت    ي   تلا    قش ل كت 
 م  ل  ال م  الب ليثي   

اعك   ي   الت        ل ل     ث 
و تح  ال شقفر ال   اح  ت قيل        

الب ليثي      ل م  

 الم  اح وت ريض   ل   ا  ال  ي.   

  الإجه دي  التآك  للوق ية من 
  ب لحمض البوليثيو  

 ت ب  اعك ا اح الت لي :  التشقق 
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(. (، لو ) (، لو )304، لو )( 316ااتي ل ال ب ي  الم  يب      اللا يذ   ي )  •

ت لايل الم  اح بشت  كي  والت ك       م وك    ي ا لاك   وإ ق ي   ت     ف  •

وكي   لم    ا   ال  ا  ال  ي  . إلي   لث    ت قيل ال   اح عك ا  الصي     ز ال يتر

   م ي  ال  ي ،   •
تشكي   ش   ق  ي   ب   ايتك ام       كر    ح الص  ي م ف 

      تشت   . 
   يطح الم     ق م بت     ال م   ف 

ي ي  ال ي لوكي   ال     : 8- 4-4-2  S Cracking 2H -Wetال شقل  كت 
  ال م ي ح ال ي لوكي ي      مك  ل     ث ال شقل 

ي ي  ال ي لوكي   ال    ف   كت 

     لشت  ،     : 

الإجه دي • يتيدي  الكبر     ع       التشقق 
ف  وي  ث   ،

      المت  اح ال  ايي ، واللا اص  
  ذل  الكط ط ال ر  تي ر

الك ل     الملا   ،  م  ف 

    ل  ت كلا   لك  ال  ال  إلى  القيم  ال ر  ي شت   ي   الم   ال  ي ،    ،

اي لوكي    اط ط    
ف  اعك   ي  ي ي ي  الكت  ال شقل  ي          يح  رم  

    ع    ل   بر  الت زي  
.   التق ي ، وف 

   التشقق الن تج عن الهيدر جير   •

الإجه دي • الهيدر جير    التشقق  عن    الن تج 

    ت ي 
ت  ث ا ا الأ  اي      يح ال شقل       يت    اللا يذ إلى ي ي      

ي ي  ال ي لوكي       . .م(   50)        الى   . و           ث ال شقل     لو لكتر    كت 

ي ي    ال ي لوكي   ال ي ي ل  ال ي لوكي       الم   ل  الت لي :   وث الت     كت 

→

تكري    ،    ا    ال ي لوكي   ا   ااتر ت زيز  م ي     
ف  ال    ال ي  ي   وك    ي  ا  

ي  ال       ال اقي  الم شت      يطح الم   .    بق  كت 

ال طب الهيدر جير   يتيد  بكبر التشقق  حد ث  من  الوق ية  يب ي     يمكن    اتي ل 

(،  (، و ) اللا يذ ال قي  الك لي     الش اي ، لو التصلايح ب ب ي  اللا يذ      ي ) 

 وإك ا     ل     الي  ل     ح الأ  ب   والت صي ح. 
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(. (، لو ) (، لو )304، لو )( 316ااتي ل ال ب ي  الم  يب      اللا يذ   ي )  •

ت لايل الم  اح بشت  كي  والت ك       م وك    ي ا لاك   وإ ق ي   ت     ف  •

وكي   لم    ا   ال  ا  ال  ي  . إلي   لث    ت قيل ال   اح عك ا  الصي     ز ال يتر

   م ي  ال  ي ،   •
تشكي   ش   ق  ي   ب   ايتك ام       كر    ح الص  ي م ف 

      تشت   . 
   يطح الم     ق م بت     ال م   ف 

ي ي  ال ي لوكي   ال     : 8- 4-4-2  S Cracking 2H -Wetال شقل  كت 
  ال م ي ح ال ي لوكي ي      مك  ل     ث ال شقل 

ي ي  ال ي لوكي   ال    ف   كت 

     لشت  ،     : 

الإجه دي • يتيدي  الكبر     ع       التشقق 
ف  وي  ث   ،

      المت  اح ال  ايي ، واللا اص  
  ذل  الكط ط ال ر  تي ر

الك ل     الملا   ،  م  ف 

    ل  ت كلا   لك  ال  ال  إلى  القيم  ال ر  ي شت   ي   الم   ال  ي ،    ،

اي لوكي    اط ط    
ف  اعك   ي  ي ي ي  الكت  ال شقل  ي          يح  رم  

    ع    ل   بر  الت زي  
.   التق ي ، وف 

   التشقق الن تج عن الهيدر جير   •

الإجه دي • الهيدر جير    التشقق  عن    الن تج 

    ت ي 
ت  ث ا ا الأ  اي      يح ال شقل       يت    اللا يذ إلى ي ي      

ي ي  ال ي لوكي       . .م(   50)        الى   . و           ث ال شقل     لو لكتر    كت 

ي ي    ال ي لوكي   ال ي ي ل  ال ي لوكي       الم   ل  الت لي :   وث الت     كت 

→

تكري    ،    ا    ال ي لوكي   ا   ااتر ت زيز  م ي     
ف  ال    ال ي  ي   وك    ي  ا  

ي  ال       ال اقي  الم شت      يطح الم   .    بق  كت 

ال طب الهيدر جير   يتيد  بكبر التشقق  حد ث  من  الوق ية  يب ي     يمكن    اتي ل 

(،  (، و ) اللا يذ ال قي  الك لي     الش اي ، لو التصلايح ب ب ي  اللا يذ      ي ) 

 وإك ا     ل     الي  ل     ح الأ  ب   والت صي ح. 
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رم  تت       اح و  اح ال م ي ح ال ي لوكي ي  إلى ت ل  يت  يك    ي   ت       

المص  التقصل       عك   اح   الي      
ف  ال ي    ث   ،

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

  م. ي  ليب  -  كلاض     الك وم

  العملي ت الهيدر جينية عملية ل : أم لة4-4-3
 ح لات تآك  ف 

ل ك ل      لا    و    الم  ل     ت    المت  اح ال  ايي   :  لاي    ل 1- 4-4-3
 ال ي لوكي ي  ل  يز  

واك   إ    و  اح الم  ل   ال ي لوكي ي  ل  يز   شت   ت    وت    لواي   

إلى   ل ح  ال ر   ال لك   إلى  المشت   ش      ور     الملا   ،  ل ك ل      ال  ايي   المت  اح    
ف 

اللا  ي    اع ت كي   الط ق   تك لح ب ب  ت    الا   ال ر   الط لي   الت قلا ح  ل        ي   

ال ي لوكر    ح    الأ  ب   المت    ،   و     الا  الط ق  اع ت كي  ل      ب ب    م  

ي  الك ل     المت  اح ال  ايي ،   ي   ت     إ ت  ي  ال ص   إلى  لك  ال  ال  المط     لتت 

 ب  . ال واي     ال ط   ال اا ي  للأ  

 وصل المشت    •

لظ  ح  ت يج ت  ي  المي ا ال   ضي  الك لك       ص  الض ف ال  لى  وك     ب   

ال  ايي ، رم    المت  اح  ل  ب      
ت    ش    ف   لظ  ح  لي     ال    ،  م         وك   

ي ي  الأ   ي م.    كت 
ث    ال واي    ي   ت    لواي   اياتب لاح وك   ات  خ وت    ت   

.   ت 15-4 الشت  يبي      المي ا الك لك       ص  الض ف ال  لى 
ي ي اح ف      الأ   ي  والكت 

الم اك    ال اا  إلى  رم  ل  ظ ل   ق   ي ا ال  ي  ) ي ا ت        الكف 
( ف 

  الكف، وا ا    2المت  اح ال  ايي   م    لق     ) 
%(    رمي  ال ي لوكر    ح ال  لي  ف 

 ل   إلى تلا ق  المشت  . 
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  المي ه الخ رجة من ف ص  الضغط الع ل    : 15-4  الشك 
يتيدات ف   محتوى ا موني   الكبر

 ال     والت صي ح •

المت  اح  إلى  ال اا   الكف    
ف  ال  ي   ل         ق   ي ا  ت   المشت    لم  ل   

(   %4)   ال  ايي  إلى   الكف،    إ          ت    ق       وز   
   رمي  ال ي لوكر    ح ال  لي  ف 

  المشت      ا   ا كلا     ت    
ل        لم  .      تر  قصت   ل  ظ   وث ت    ف 

  المي ا ال   ضي ، وا كلا    لك    ال  الك ل     المت  اح ال  ايي ،  م  ا  كس 
ال     ف 

اع ت ك  الط ق   يبي    ا   بي       ل     .  المي ا   16-4  الشت ي     
ف  ال      تط ل   ت   

 ال   ضي  الك لك       ص  الض ف ال  لى  قب  و       ل   المشت  . 

  المي ه الخ رجة من ف ص  الضغط الع ل   : 16-4  الشك 
 تطور محتوى الحديد ف 

 قب   بعد مع لجة المشكلة  
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  المي ه الخ رجة من ف ص  الضغط الع ل    : 15-4  الشك 
يتيدات ف   محتوى ا موني   الكبر

 ال     والت صي ح •

المت  اح  إلى  ال اا   الكف    
ف  ال  ي   ل         ق   ي ا  ت   المشت    لم  ل   

(   %4)   ال  ايي  إلى   الكف،    إ          ت    ق       وز   
   رمي  ال ي لوكر    ح ال  لي  ف 

  المشت      ا   ا كلا     ت    
ل        لم  .      تر  قصت   ل  ظ   وث ت    ف 

  المي ا ال   ضي ، وا كلا    لك    ال  الك ل     المت  اح ال  ايي ،  م  ا  كس 
ال     ف 

اع ت ك  الط ق   يبي    ا   بي       ل     .  المي ا   16-4  الشت ي     
ف  ال      تط ل   ت   

 ال   ضي  الك لك       ص  الض ف ال  لى  قب  و       ل   المشت  . 

  المي ه الخ رجة من ف ص  الضغط الع ل   : 16-4  الشك 
 تطور محتوى الحديد ف 

 قب   بعد مع لجة المشكلة  
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  ل ب    زيههههج   زي  : 2- 4-4-3
  لاي    ل  ت     ق ي ف 

  
  ل ب    ق   زيههههج   زي ي تك م ك ق   ف 

ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي ف 

    و       ل   اي لوكي ي  لزي  ال  ز. 

 وصل المشت    •

  الك    ل  ظ وك   ث ث  ثق      ال اا     شت  
      ول ي      إ ا ل  ف 

    ت     ق ي  
      و      ل ب  ف 

 ق   زيههههج   زي   لك    ال  ال   ل     ك ق   ف 

  ( و ص  ي    يبيك  اللا يذ    12.5   ل   اي لوكي ي  لزي  ال  ز. يب غ قط  الأ ب   )

  ل ب    ق   زيههههج   زي.  17-4 الشت . يبي   المق وم ل ص ل 
 ت     ق ي ف 

  أنبوب نق  مزيللللج غ زي  : 17-4الشك   
 تآك  نق ي ف 

 

   ل     إلى بي   ح ظ و  ال ش ي  ت  ت  ي  الم  ع ح الت لي : 

o    اي لوكي ال  زي     المزيههههج  ) 39.7)   يتك    و ي      ،) (، 16.3%  م   %  م  

) 18.7) وإي      و  و      ،) ) 14.7%  م   و ي ت     ،) و  ت   7.4%  م    ) %  م  

(، إ     إلى ال   لي اح و ك ل الم  . 1.3)  %  م  

o    الكف، وه       اتج الت  
إلى ل    تتك     ،لش لح ت  لي  ال واي  الم ك    ف 

(، والك وم ) 68.6   ال     )  (، وال يت  ) 11.4%وز    (، والك8.7%وز    ي  %وز    ت 

(، وال   لي اح )7.6)  ( 3%وز      . %وز   

o  اي لوكر    ح    زيههههج   زي   ت ي    
ف  الم    ول ك    ال   لي اح  وك    إ  

  ال طح ال اا    
   لك ح ال  ال  الم كلاض  ل   إلى   وث ت    ف 

واي لوكي   ف 

للأ ب   المص  ي    يبيك  اللا يذ المق وم ل ص ل،  ي  ل  ر  لي  ال ي لوكي   

 تشت    ي   ا     ال   لي اح   لم  .  ق  
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 ال     والت صي ح  •

  المزيههههج  
      ت  ل ذل  ال  زيال م         وك   ال   لي اح ول ك   الم   ف 

. وف 

ل ص ل   المق وم  اللا يذ  الأ ب       يبيك   اي ب ا    ي  ال  ي     ي    إلى 

 . (، لو  ) 2205، لو ) و  كس 

  لاي    ل  تشقل ايت        م    زي البي ت    : 3- 4-4-3
ايت        م    زي   تشقل  ال  ل   شت    ا ا  تك ت  ت   و   و       

ف  البي ت   

 اي لوكي    ل مقط اح ال قي  . 

 وصل المشت    •

  إ    و  اح التك ت  ال ي لوكي    لمزيههههج    المقط اح ال قي   ب    ت عي  
ف 

و  الم        ايت       ليلا   م    إ ت     ز البتر
، وزي  ال يز ، ل  ظ وك   تشقل ف 

  ب    الأ   لق        طق  ال   م. و    ي    ز       زي البي ت    

ال        و  ص الم طق    ال يت    ل  ي   تبي   وك   شل        

 ( ال      ط    ل   م ك    وبشت   ت ر .    12الم  ول   تشقل   18-4الشت   يبي    ب ص ( 

  
. و    التك ت  ال ي لوكي    ايت        م    زي البي ت   ف 

   حدة التكسبر الهيدر جين    : 18-4  الشك 
 تشقق هيك  غلاية عمود نزع البيوت ن ف 

 

    ت   المي ا 
   ا     اك   ظ و  تش ي  ال     تبي     وث التلا ي كبت  ف 

إلى   الم    إلى  يض    ل    ،  م   ال ي س  الت زي   ل م    ال   ي  ال اك   و     الم  اح  ليلا  

 والأو ي  ال  ق ، ك م    ص  ال      و م    زي البي ت  . 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
237  

 ال     والت صي ح  •

  المزيههههج  
      ت  ل ذل  ال  زيال م         وك   ال   لي اح ول ك   الم   ف 

. وف 

ل ص ل   المق وم  اللا يذ  الأ ب       يبيك   اي ب ا    ي  ال  ي     ي    إلى 

 . (، لو  ) 2205، لو ) و  كس 

  لاي    ل  تشقل ايت        م    زي البي ت    : 3- 4-4-3
ايت        م    زي   تشقل  ال  ل   شت    ا ا  تك ت  ت   و   و       

ف  البي ت   

 اي لوكي    ل مقط اح ال قي  . 

 وصل المشت    •

  إ    و  اح التك ت  ال ي لوكي    لمزيههههج    المقط اح ال قي   ب    ت عي  
ف 

و  الم        ايت       ليلا   م    إ ت     ز البتر
، وزي  ال يز ، ل  ظ وك   تشقل ف 

  ب    الأ   لق        طق  ال   م. و    ي    ز       زي البي ت    

ال        و  ص الم طق    ال يت    ل  ي   تبي   وك   شل        

 ( ال      ط    ل   م ك    وبشت   ت ر .    12الم  ول   تشقل   18-4الشت   يبي    ب ص ( 

  
. و    التك ت  ال ي لوكي    ايت        م    زي البي ت   ف 

   حدة التكسبر الهيدر جين    : 18-4  الشك 
 تشقق هيك  غلاية عمود نزع البيوت ن ف 

 

    ت   المي ا 
   ا     اك   ظ و  تش ي  ال     تبي     وث التلا ي كبت  ف 

إلى   الم    إلى  يض    ل    ،  م   ال ي س  الت زي   ل م    ال   ي  ال اك   و     الم  اح  ليلا  

 والأو ي  ال  ق ، ك م    ص  ال      و م    زي البي ت  . 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
238  

ويف    
ف  ال م   لع و   ب    ت   صمم   المتص    والكط ط  ال      ل         م  

ي ي  ال ي لوكي    إ  ال شقل   ث     ل  م    و      وق ي    ث   يض      ت ي    كت 

.    المي ا ال   ضي     و    ال اك  ال   ي ل م     الت زي  ال ي س 

 ال     والت صي ح •

لع و    الم تم    الم اقب   تك يل  ول   ض  التيكي      ت   المشت    تك ال  لتلا  ي 

ال ش ي ، وال  ص      م إ ا     ا  ل  ل  إلى الم  اح والأ  ب   المص              لو 

إك ا     ل     الي    لامي   التيكي      ت   الأ   . رم   ا   تيثت  لمق و    يب ي   ت   ؤا   

عزال    المتيث   ل     ح  الم   ل    
ف  ال شقق ح  تلا  ي   وث  و  لت لى   ال  الي ،  اعك   اح 

    ال  ال   م.  

ويي   : 4- 4-4-3   لاي    ل  ت    ل  ب       و       ل   اي لوكي ي  ل كت 
ت    وت     ال  لي ،  ال  ال      لك ح 

ف  ي ي ي  ت    كت  ال  ل   شت    ا ا  ت   و  

  ل  ب       و     
.    ل   اي لوكي ي ال واي  ف  ويي    ل كت 

 وصل المشت    •

القريب       طق   ويي    الكت  ت كي    ل  ب        ك ال  يم ك     
ف  ت  قص  ل  ظ 

  /ال   (،     ي  ي  اح     ا ل     0.8-0.6،  م    ت    ) ال م   

ل  ظ وك   لواي     ر       للأ  ب  . ل ك   . رم   والك لج    ال اا    يبي    ال ط ي   

.       19-4  الشت  ويي    ال ط ي   ال اا   والك لج   لأ ب       و       ل   اي لوكي ي  ل كت 

 السطحير  الداخل   الخ رجر   نبوب ف ن  حدة مع لجة هيدر جينية للكبر سير    : 19-4  الشك 

ويي     ،ال ش ي لت     ليب   المشت   ت    اك   ظ و    وي      ،وت  ي  الكت 

 البي   ح الت لي : 
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o  (    ويي   ب   ل(،   6م(، و  ف )   300م/ال   ي (،   لك    ال  )   0.5   ي الكت 

 ( الب لغ    ا   اللا    ل  ب    ) 104 اا   الأو   قط    ، ل ب    قي يي    )40   )  

  (.  11  ( ويم ك  )  80   (، وال   ي   قط  )  7.1ويم ك  ) 

o    
(  %5)   ب  ب  ك وم  صمم  الأ  ب   لتك      اللا يذ الكر     . وز   

 م(.  400  ) و لك    ال  ال طح الك لج   للأ  ب 

o     اللا   ا  زي  ال ق  
  ال   اح ال  ث الأولى      ال ق   الم تك م ف 

ف 

  ال   اح ال  ث الت لي . 
الك   ، ث  ايتك م ال  ز الطبيع  ف 

o    كت ي  بتر ، وكت  ويي        ز ال ي لوكي   ، و  كبت   ح (  . .م  600)     ت ي الكت 

 ( كت    ) ،   . .م(   10بتر اعكم لى   .   150-130و       
ال   ض  وال ق    .م(، 

غ(. /   غ  0.0028-0.0092) 

o   لظ   اللا ص ال ي    وك   لواي  ل         ال طح الك لج   للأ  ب  ، ولواي

  (.   1.2-0.6ي  ا     ال طح ال اا   ب م ك  ) 

o       ال يت ح  ل  ب      كت  ت     الك لكي       اتج  ال واي   تتك   

ي    ، .   وال ي يك  ،  وال يت ،  واللا   ي م  ،و   ض لا      الكت 

إلى ال ي لوكي     ال ق   ي كلا   الم      
ف  ال واي   ا ا  ل   ( 2.5-2.3)   و إذا     .

ي ي اح ال      . ال واي  ال اا ي   تتك      كت 

o    
ب  ب    ت  ي       الأ  ب   لظ   ل       اللا يذ الكر    

(   لًا    ) 0.11-0.03ك وم )    التصمي .  5% وز   
 %( المط     ف 

  ال  ال ال اا   ل
لأ  ب   ب ب  الم كب ح    ا   ت  ي  البي   ح تبي   وك   ت    ف 

   لك    ال    لي  ) 
ي ي  ال ي لوكي   والم كبت   ح(، ف  ي ي  )  عم      كت  م(.  ي  ֯  300الكت 

ال ي لوكي     ي ي   وك   كت  ويي       الل   الكت    
ف  الم ا   ال ي لوكي    تلا      ز    تج    

ال ي س   ي  ال ض ي ا  ال ب   ا  الكت    ل       -      ي ح ك  لت   . و  ل     إلى  ل  وث 

ي ي  ال ي لوكي     ويي     ت ي    كت    ويف    الكت 
  ف 

تبي   ل       ت    اللا يذ الكر    

كت   )     لك  ال  ال  ) ل      /ال   (،  0.4م( يب غ ) ֯  300 . .م( و لك    ال  )  600بتر
 400ف 

تلا  إلىم(  ֯  ،  ي   ي   ال      /ال   (. وا ا يت ا ل    القيم  ال ر  ظ  ح    1.75)    ت 

  /ال   (   ل  ب  ل  طح ال اا       ي  ي  اح    0.8-0.4)     غ  ل   ق ال  قص ال م ك 

ويي    لك    الت    ويف كت 
. و م  ل   لك    ال       الأ ب   ل   ( م֯  300)      الك    ف 
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(   لًا    ) 0.11-0.03ك وم )    التصمي .  5% وز   
 %( المط     ف 

  ال  ال ال اا   ل
لأ  ب   ب ب  الم كب ح    ا   ت  ي  البي   ح تبي   وك   ت    ف 

   لك    ال    لي  ) 
ي ي  ال ي لوكي   والم كبت   ح(، ف  ي ي  )  عم      كت  م(.  ي  ֯  300الكت 

ال ي لوكي     ي ي   وك   كت  ويي       الل   الكت    
ف  الم ا   ال ي لوكي    تلا      ز    تج    

ال ي س   ي  ال ض ي ا  ال ب   ا  الكت    ل       -      ي ح ك  لت   . و  ل     إلى  ل  وث 

ي ي  ال ي لوكي     ويي     ت ي    كت    ويف    الكت 
  ف 
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 400ف 
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ويي    لك    الت    ويف كت 
. و م  ل   لك    ال       الأ ب   ل   ( م֯  300)      الك    ف 
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ويي    مق ال )  ق ح تت    م(  إ  الأ  ب   القريب     ل   ال  ا֯  110-85    لك    ال  الكت 

  م    ل           ت    الأ  ب   الب ي      ال   . 

يت ح ال     ال ر  ت     ل   يب  ت    ال طح الك لج   للأ  ب    ي    إلى لواي  كت 

ي ا   ل     ال       ت قل اللا   وتت 
.   ،ف   

  ت شت  ب ئ     ضي  ت ب  ت    اللا يذ الكر    

 ال     والت صي ح •

  والا       الت    ت  اي ب ا       الأ  ب   ب بيك  لا      لم  ل   المشت 

ي ي  5، ال  وي       ب  ك وم ل      ) اللا يذ المق وم   %(، لمق و   الت     كت 

   لك ح ال  ل  ال  لي .   
 ال ي لوكي   ف 

ا م     ال طح الك لج    رم  ت    ول  إزال  ال واي  المتر للأ  ب       التيكي     ض 

ي  اللا    ب شر ، ب (، وذل      3  ي   م     الص  ا ال  وي  ت كت   ) إك ا   م ي   تت  % وز   

 .    ثقي      زي  ال ق    ايتك ام وق

  ل  م ل  ب    :  5- 4-4-3
   لك ح ال  ال  الم تلا   ف 

 لاي    ل  ت    اي لوكي    ف 
  ال قي  و       ل   اي لوكي ي  لزي  ال  ز ال 

 لا اع 
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت    اي لوكي    ل   إلى تمز  ل ب      ي  ي  زي    ز 

    طق  ل  م الك ي قب   ا ل  إلى اللا  ،  تج      ريل  
    ت ي      ز ال ي لوكي   ف 

  اع 

م(،  م  ل   إلى ت  ت    280ا ي  ب ب  ت   اي لوكر    ح شي   ايشت      لك    ال  ) 

  ع  المب  يح ال  الي  الم  ول  لمت   التمز . 

 وصل المشت    •

   
الكر     اللا يذ  الأ ب       ل ض      صم        ، والك ي 

   
  46م(، و  ف )   240و  لك    ال  )   اللا يذ الكر    

   (    100  ل(. ويب غ قط  الأ ب   ) 

ال   م       ول   الك ي       طق   تمز   الك   ،    16  ث    
ف  إ ا ل            

  لمت   التمز ، و   ب  تكبت      م ي   و إك ا 
و      ، تبي   وك     1000  ح   لم    اعلكتر

  الم طق  اللا ص   بي        ال   م والم
 طق  المتيث      ال  ال   م، ول  تشقق ح  قيق  ف 

الشق     لح     اا  الأ ب   ث  تم  ح إلى ل  وص   إلى ال طح الك لج   للأ ب  ، ول   
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الم طق  المتيث      ال  ال   م ت ت ي  قف    اللا ا  ، وا لي     الكر ي ،  م         

  الب ي  ال ب بي    ي   إزال  الكر     
  ، رم  ل  ظ      وث ت ت  ف 

التلا ي ف 

  ا ا الم طق . الق  و   
  ك ي الأ ب   ال اا  إلى   20-4  الشت يبي      ف 

تمز    طق  ال   م ف 

     الم  ل   ال ي لوكي ي  

  كوع ا نبوب الداخ  إل ف ن المع لجة الهيدر جينية  : 20-4  الشك 
 تمزق منطقة اللح م ف 

تبي   ل  ليب     وث التمز  ت    إلى ل    ز ال ي لوكي        ا   ت  ي  البي   ح

ازا وا  ش لا ب   ل   ال زي    يتلات     يطح اللا يذ إلى اي لوكي   ذلي،  ي   مك  ا تر 

م(، وا ا يؤ ي   لت لى  إلى   وث التقصل ֯  260ل  الأ      )  اا  اللا يذ      لك  ال  ا

، لو    ي     
  اللا يذ الكر    

   لك ح ال  ال  الم تلا    ال ي لوكي    ف 
 لت ل ال ي لوكي    ف 

  ل  ا التيثت   إ    لاق  اص يص  الميت  يكي  ويصبح  .
و      يت    اللا يذ الكر    

     كطف  ي      إ   لك  ال  ال  ال ر  يب ل    ا  اللا يذ  اش   ي   الك  ر لزك  .  و 

    لت ل ال ي لوكي        الض ف ) 
م(، ور م  التلا    لك  ال  ال  ֯  260  ل( ه  )   46الكر    

  ل(    46م(، و  ف ) ֯  280  يبي  الم   ،     ال لك  )  تز ا  ش         وث الت ل.  

ال ي لوكي      الت ل       يت ق        وث 

ي  (، ل       ال لك     1.14ي   (، لي )   10000) 

  ل(   لز   المت ق   صبح   46م( و  ف )֯  290) 

ش  (  قف، و    ال لك    1.4ي    لي )   1000

م( ب لاس قي  الض ف  صبح الز   المت ق  ֯  320) 

ي م(.   17)             ي   (، لي  400لب   الت ل ) 

ال  ق  بي    لك  ال  ال  وز     21-4  الشت يبي    

       
الكر     ل لا يذ  ال ي لوكي     الت ل      

  ل(.   46الض ف ) 
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الم طق  المتيث      ال  ال   م ت ت ي  قف    اللا ا  ، وا لي     الكر ي ،  م         

  الب ي  ال ب بي    ي   إزال  الكر     
  ، رم  ل  ظ      وث ت ت  ف 

التلا ي ف 

  ا ا الم طق . الق  و   
  ك ي الأ ب   ال اا  إلى   20-4  الشت يبي      ف 

تمز    طق  ال   م ف 

     الم  ل   ال ي لوكي ي  

  كوع ا نبوب الداخ  إل ف ن المع لجة الهيدر جينية  : 20-4  الشك 
 تمزق منطقة اللح م ف 

تبي   ل  ليب     وث التمز  ت    إلى ل    ز ال ي لوكي        ا   ت  ي  البي   ح

ازا وا  ش لا ب   ل   ال زي    يتلات     يطح اللا يذ إلى اي لوكي   ذلي،  ي   مك  ا تر 

م(، وا ا يؤ ي   لت لى  إلى   وث التقصل ֯  260ل  الأ      )  اا  اللا يذ      لك  ال  ا

، لو    ي     
  اللا يذ الكر    

   لك ح ال  ال  الم تلا    ال ي لوكي    ف 
 لت ل ال ي لوكي    ف 

  ل  ا التيثت   إ    لاق  اص يص  الميت  يكي  ويصبح  .
و      يت    اللا يذ الكر    

     كطف  ي      إ   لك  ال  ال  ال ر  يب ل    ا  اللا يذ  اش   ي   الك  ر لزك  .  و 

    لت ل ال ي لوكي        الض ف ) 
م(، ور م  التلا    لك  ال  ال  ֯  260  ل( ه  )   46الكر    

  ل(    46م(، و  ف ) ֯  280  يبي  الم   ،     ال لك  )  تز ا  ش         وث الت ل.  

ال ي لوكي      الت ل       يت ق        وث 

ي  (، ل       ال لك     1.14ي   (، لي )   10000) 

  ل(   لز   المت ق   صبح   46م( و  ف )֯  290) 

ش  (  قف، و    ال لك    1.4ي    لي )   1000

م( ب لاس قي  الض ف  صبح الز   المت ق  ֯  320) 

ي م(.   17)             ي   (، لي  400لب   الت ل ) 

ال  ق  بي    لك  ال  ال  وز     21-4  الشت يبي    

       
الكر     ل لا يذ  ال ي لوكي     الت ل      

  ل(.   46الض ف ) 
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ظ و    بي   ح  إلى  ل م     اا  ال  ل      ال قيقي   ال  ال   ل   لك   تبي     ش ي  

    ع  ال  م ال  بل ل ق ي الت ل ) 
م(،  ֯ 380-320م(، ول ي    تص  إلى ) ֯ 280الأ ب   ر    ف 

ل ال ي لوكي    ل لا يذ وه   التقصل  ال ر     ث    ا   التصميمي ، والقيم   القيم         

ل يب    وث الت ل.  ، وا ا يت   
 الكر    

 ال     والت صي ح •

 لتلا  ي تك ال المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o  الكف ال اا  
إلى ل      إلى اللا    التيكي       م ل    لك    ال  الم    ال  لي  ف 

  لتلا  ي   وث التقصل ال ي لوكي    ل   (م֯ 240)    
 . لا يذ الكر    

o   اللا يذ ب بيك     
الكر     اللا يذ  الك وم   اي ب ا   ت ت ي     ال ر  

 ل تقصل%( ال ر  تتمت    مق و   ل    0.5 م ب  ب  ) ي%(، والم ليب 1.25ب  ب  ) 

   لك ح ال  ال  الم تلا  . 
ال ي لوكي    ف 

o   
كي  الم       الم ق    إك ا    ص     ي ل تر

ف 

لع و   ت      ال ر   والأ  ب    ال  الي   المب  يح    
ف  الم ك     ال     ح  ل     

     و  ال ر  ت    ل   الأ ب    ال اا  إلى اللا   ل تيك     ي    ب يتع م ث   ل 

  الم   ل المتيث      ال  ال   م.  
كيبي  و  م وك   إزال  كر   ، لو تشقق ح  ف  التر

4-4-3 -6  :   
ف  ت      م  الم  ل    ص لاي    ل   ب      التثبي   بر     

 ا  
 ال ي لوكي ي  ل       

الم  ل      و    
ال      ف  تثبي   بر     

  ص ا  
ت      م ف  ال  ل   شت    ت   و  ا ا 

 . ل         ي ال ي لوكي

 ، ي          ال      ال اا   و   م  بر  التثبي        ر
ي ي  ال ي لوكي   ف  يب غ ت كت   كت 

  ال      الك لك  )  400) 
.  ايت   . .م(، و     200 . .م(، وف   

 الت   ا  اللا يذ الكر    

 وصل المشت    •

  
ا   ال   اح اعث      ر الأولى ل ش ي  ال     ل  تع   لي  شت   ت    إي ل   ف 

ال   اح ال م   الأات   ت  ت  ي  ال      ال قي  إلى ال      الم ت      و    التك ت    ل     

، و    ذل  ال ق    لح تع    شت ح ت   ، وتشت  لواي  ك يلا  تتك   ال لا ز الم ي   
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  ت ق   الك
يت ح ت بب  ف  وعزال  ال واي  وتكلايل ت ا م   ر      . يل ال       اح       ت 

   ال  ال م . 
 تطبل  ريق  ال  ي   مي ا ت     الم اك  لث    وك   الت   ف 

  ال   ي  لت   التثبي     رمي   
  الص ا  

لظ   الكشل ال ي    وك   ت      م ش    ف 

 الشت     (. يبي      0.5-0   ( إلى )   3.5  الص  ي     ) كبت      الص ل،  ي  ا كلاض  يم ك

  و       ل   اي لوكي ي .  4-22
  ال   ي  لت   تثبي  ال      ف 

 ت    الص ا  

   حدة مع لجة هيدر جينية  : 22-4  الشك 
ج تثبيت الن ف   ف    العلوية لبر

 تآك  الصوا  

   

ت ت ي     ل     ال  ي    ك   لمي ا  ت  ي   إك ا   ت   المشت    ليب    ول ب      

ال ي لوكي     ي ي   لك    كت  إلى  يؤ ي  ال ي  الم ا   ،  ت شت   م   الأوك  ي   

   لك ح   ال  
ف    

الكر     اللا يذ    
ت     ش       ص ا   تيثت   ل    ال ر   يت ز  ي ي /الكت   الكت 

 م(. ֯ 80-60الت   )   لك    ال  ل   ط  ق  ل

 ال     والت صي ح •

 لتلا  ي تك ال المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o  اللا يذ ب بيك     
الص ا   تص ي     

ف  الم ت م     
الكر     اللا يذ  اي ب ا  

. لو  المق وم

o   ي ي / لو يت ز.   م ايت م    ريق  ال  ي    لم   لتلا  ي تشكي   م   الكت  الكت 

4-4-3 -7 :  
  الأ  ب   المز  لا  لمت   ا ا  

  لاي    ل  ر   ت     ف 
   

لمت   ا ا   المز  لا   الأ  ب      
ف  ت      ال  ل   شت   ر     ص        ت   و  ا ا 

  ب م ك  ) 
، و زو   بز   ل    الألم ي م الص ف   

  و       ل       (،    0.4اللا يذ الكر    
ف 

ي   ،اي لوكي ي   م(. ֯ 140 لك    ال  )   زي  ال  ز صم  لتت 
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  ت ق   الك
يت ح ت بب  ف  وعزال  ال واي  وتكلايل ت ا م   ر      . يل ال       اح       ت 

   ال  ال م . 
 تطبل  ريق  ال  ي   مي ا ت     الم اك  لث    وك   الت   ف 

  ال   ي  لت   التثبي     رمي   
  الص ا  

لظ   الكشل ال ي    وك   ت      م ش    ف 

 الشت     (. يبي      0.5-0   ( إلى )   3.5  الص  ي     ) كبت      الص ل،  ي  ا كلاض  يم ك

  و       ل   اي لوكي ي .  4-22
  ال   ي  لت   تثبي  ال      ف 

 ت    الص ا  

   حدة مع لجة هيدر جينية  : 22-4  الشك 
ج تثبيت الن ف   ف    العلوية لبر

 تآك  الصوا  

   

ت ت ي     ل     ال  ي    ك   لمي ا  ت  ي   إك ا   ت   المشت    ليب    ول ب      

ال ي لوكي     ي ي   لك    كت  إلى  يؤ ي  ال ي  الم ا   ،  ت شت   م   الأوك  ي   

   لك ح   ال  
ف    

الكر     اللا يذ    
ت     ش       ص ا   تيثت   ل    ال ر   يت ز  ي ي /الكت   الكت 

 م(. ֯ 80-60الت   )   لك    ال  ل   ط  ق  ل

 ال     والت صي ح •

 لتلا  ي تك ال المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o  اللا يذ ب بيك     
الص ا   تص ي     

ف  الم ت م     
الكر     اللا يذ  اي ب ا  

. لو  المق وم

o   ي ي / لو يت ز.   م ايت م    ريق  ال  ي    لم   لتلا  ي تشكي   م   الكت  الكت 

4-4-3 -7 :  
  الأ  ب   المز  لا  لمت   ا ا  

  لاي    ل  ر   ت     ف 
   

لمت   ا ا   المز  لا   الأ  ب      
ف  ت      ال  ل   شت   ر     ص        ت   و  ا ا 

  ب م ك  ) 
، و زو   بز   ل    الألم ي م الص ف   

  و       ل       (،    0.4اللا يذ الكر    
ف 

ي   ،اي لوكي ي   م(. ֯ 140 لك    ال  )   زي  ال  ز صم  لتت 
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 وصل المشت    •

  ل  ا  
  الك    لظ   الكشل ال ي    وك   ت ط  ف 

    ي تي      إ ا   المت   ف 

الت ا   تبي   وك    المت  ،  ي   ل  ب      
ف  الش     از  ل  ك       ، ب ب  اياتر    

ف  الز   ل 

  ل ف وتثبي        م   ح الأ  ب      ق     المت  .  
      ب اع 

 وا لا ح ف 

الم ح   لم     لظ  ح ص ل  الت        رم   ال       وك   اط ط   ت      
و   اعلكتر

وال    ،   الألم ي م،  ت     ك        لواي   وك    ل  ظ  رم   الز   ل.  ل  ا      

ل  ل    ب ئ   وك    ب ب   ت      وا ا          وث ر    وال   ل.  وال   ك   ، والأوك  ي  

از الأ  ب  .  يبي       ل  ب     23-4   الشتللألم ي م ت ا ل    إك      تج    ااتر 
ال    الت     ف 

 .  
  ت   ا ا  

  :  23-4الشك   
د هوا     أن  يب مبر

 الكل  التآكل  ف 

 
 ال     والت صي ح •

ال  ص      ل  ل       ب ئ   ووك    اعك     ال  تج     الت      ال     ل    شت   

   
التثبي  بشت  كي  الم اقب  الم تم   وال م         ليب   اعك       ا   ش  ب اع 

از.   لتلا  ي   وث اياتر 

  عملية التهذيب ب لع م  الحف ز : 4-5
 مشكلات التآك  ف 

    ت     م ي  الت       ل     ال لا ز  
إلى ل   ال ق  الأوكت   

. ل       الم ت      و    التقطت  ال  ي وال   اح الت  ي ي  الأا   لت  ي    إلى     زولي  

 :  صف سبر عملية التهذيب ب لع م  الحف ز4-5-1
ي  و   الكت     ب      الي  ك      ت ك  ال      المت  

ف 

الملا   ،  ي   مز  ال قي     ال ي لوكي   ث   م ل  ت  ي      ال  ال      الم تج الك ل      
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تلا   لك    الت        ب  يح  ֯   540) إلى     الأ  ا  والملا   ح لتر
م(. يت   الك ل     الملا    ف 

ال  ز اللاص ،  ي   لاص   و     إلى  ث    ا   ب  م         الي   الملا   ح،  إلى  ويلاص  

 ي  يت   ص  ال  زاح    ال  زولي     لى  الأوكت      ال  ي  إلى بر  الت زي 

.  ت    ال  ز إلى شبك  ال ق   ال  زي، ب  م  ي    ال  زولي     لى  الأوكت   إلى  

 .  
 الكزا  ح ث  إلى و    المز  لت ضت    تج ال  زولي   ال     

ال ي يت  لل  ي  ، ويت   يتك   ال     ال لا ز    الب ت  ي م الم م      ال ي يت  لو  

ي     يطح  ب ب ح ال     ال لا ز( إ   بشت   تقط ،  ي    ت شيط  ) زي الكر    المتر

  ال م . 
يت  ت قيل ال     ر  ث ث  إلى يت  لش  ، لو  طريق    تم   لث    وك   ال     ف 

لمتقط . رم   كطف يت   م ي  الت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف ا  24-4الشت   يبي    

  كطف يت   م ي  الت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف الم تم .  25-4الشت  يبي   

 مخطط سبر عملية التهذيب ب لعم  الحف ز ب لتنشيط المتقط    : 24-4الشك   
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تلا   لك    الت        ب  يح  ֯   540) إلى     الأ  ا  والملا   ح لتر
م(. يت   الك ل     الملا    ف 

ال  ز اللاص ،  ي   لاص   و     إلى  ث    ا   ب  م         الي   الملا   ح،  إلى  ويلاص  

 ي  يت   ص  ال  زاح    ال  زولي     لى  الأوكت      ال  ي  إلى بر  الت زي 

.  ت    ال  ز إلى شبك  ال ق   ال  زي، ب  م  ي    ال  زولي     لى  الأوكت   إلى  

 .  
 الكزا  ح ث  إلى و    المز  لت ضت    تج ال  زولي   ال     

ال ي يت  لل  ي  ، ويت   يتك   ال     ال لا ز    الب ت  ي م الم م      ال ي يت  لو  

ي     يطح  ب ب ح ال     ال لا ز( إ   بشت   تقط ،  ي    ت شيط  ) زي الكر    المتر

  ال م . 
يت  ت قيل ال     ر  ث ث  إلى يت  لش  ، لو  طريق    تم   لث    وك   ال     ف 

لمتقط . رم   كطف يت   م ي  الت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف ا  24-4الشت   يبي    

  كطف يت   م ي  الت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف الم تم .  25-4الشت  يبي   

 مخطط سبر عملية التهذيب ب لعم  الحف ز ب لتنشيط المتقط    : 24-4الشك   
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 مخطط سبر عملية التهذيب ب لع م  الحف ز بطريقة التنشيط المستم  :  25-4الشك   

 

  عملية التهذيب ب لع م  الحف ز: أنواع 4-5-2
 التآك  ف 

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

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

،  م         ت اك  ال        لشت   الت   ،     الت        لك ح   ال ي لوكي  
ال ي لوكي    ف 

ال  لي    والت     ال  ال    ، ال ي لوكي   والت     ت  لي    ، ال ي لوكي   ي ي   والت     كت   ،

  
  ، اعك   ي ال شقفر

ال         الت      إك ا       إلى  م ي   إ ا ل    قب   ل        اي لوكي ي      ل   

لا    ال م ي  ل    ر    ،  م  ي مح   ا   آث ل    ال   ض ال ض ي    ل     ال لا ز إي ل  ك 

ي ي    ، وال ر  تت    بتيثت  ظ و   م ي  الت     إلى كت  وكي   ي  وال تر ال ر  ت ت ي    الكت 

ال ي لوكي   والأ   ي . رم  ي شت  ر  لي  ال ي لوكي         تتلا    ال   لي اح ال ر  تكر     

 ل    المي ا. ال     ال لا ز    آث 

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

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

 .  ت قيل ال     ا ط الي  
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يت        ا ا   ت تك م ال   لي اح ال ض ي  لت زيز    لي  ال     ال لا ز،  ي 

،  ي تق  كز        ت  الأ  ب   الك لك     الملا    إلى بر   ال   لي اح إلى ر  لي  ال ي لوكي  

      اي لوكي   التق ي  إلى الأ  ا  والملا   ح. وا ا يؤ ي إلى 
التثبي ، ب  م        الب فر

  الأ  ب   المص        يب ي  ال   ك 
لث     م ي  الت شيف   ت    ش    ف 

 إذا ل  يت  ت     ال  زاح ال   ضي  ب ايط  ال  ي    لق  ي ح. 

  اط ط الم ت  ح الكلايلا   
    ع    ل   بر  التثبي ، وف 

رم     ث الت    ال ق ي ف 

  ب ئ  ت ت ي    ال     . 
   ي   وك   ال   لي اح            وك  ا  ف 

   م ي  الت       ل     ال لا ز. 
 و يم      لا  ل  اي الت    ال ر  ت  ث ف 

   لك ح ال 1- 4-5-2
 HTHA ال  ال  لي   : الت    ال ي لوكي    ف 

إ  ظ و  تش ي   م ي  الت       ل     ال لا ز     لك ح   ال  و   ط   لي ، 

الت      ل  وث  الم يم   وط  ال ر ت     ال م ي ،      ع    ا   
ف  ال ي لكي    ووك   

الم      لم ع   ر لثي   ي ب   شت ح  وال ي  ال  لي ،  ال  ال      لك ح 
ف  ال ي لوكي    

الم ت ب ك   وال ب ي   ل لك ح   ال    تلا    تت     ال ر   الم  اح  إ ش      
ف  ك    

 ال ي لوكي       الملا   ح ول  ب   الأ  ا . 

4-5-2 -2  
 Stress Corrosion Cracking : الت    اعك   ي ال شقفر

   م ي  الت       ل     ال لا ز     
  ف 

   الت لي : شت الأ    ث الت    اعك   ي ال شقفر

  ب  موني  •
  اط ط الك ل     ر  التآك  الإجه دي التشقق 

،  ي  تت اك  الأ   ي  ف 

وت      لم    الت    ،  و لا     ل      ،  الأولي   ال ي لوكي ي   الم  ل        لا    

  يب ي   شت   اي لوك ي  الأ   
  ف 

 ي م ال ي ي ب  ت  لًا    ال  ي اعك   ي ال شقفر

  .  ال   ك 

ب لكلوريد   •   
التشقق  الإجه دي      ،التآك  

ف  الض  ف    ث  ال وال     ال ز  

،   ي   ت    لواي  ر  لي  الأ   ي م  ث ل     ال    ي  

ال      وال  ا  لث     تح الم  اح     ت قيل ال    . 
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يت        ا ا   ت تك م ال   لي اح ال ض ي  لت زيز    لي  ال     ال لا ز،  ي 

،  ي تق  كز        ت  الأ  ب   الك لك     الملا    إلى بر   ال   لي اح إلى ر  لي  ال ي لوكي  

      اي لوكي   التق ي  إلى الأ  ا  والملا   ح. وا ا يؤ ي إلى 
التثبي ، ب  م        الب فر

  الأ  ب   المص        يب ي  ال   ك 
لث     م ي  الت شيف   ت    ش    ف 

 إذا ل  يت  ت     ال  زاح ال   ضي  ب ايط  ال  ي    لق  ي ح. 

  اط ط الم ت  ح الكلايلا   
    ع    ل   بر  التثبي ، وف 

رم     ث الت    ال ق ي ف 

  ب ئ  ت ت ي    ال     . 
   ي   وك   ال   لي اح            وك  ا  ف 

   م ي  الت       ل     ال لا ز. 
 و يم      لا  ل  اي الت    ال ر  ت  ث ف 

   لك ح ال 1- 4-5-2
 HTHA ال  ال  لي   : الت    ال ي لوكي    ف 

إ  ظ و  تش ي   م ي  الت       ل     ال لا ز     لك ح   ال  و   ط   لي ، 

الت      ل  وث  الم يم   وط  ال ر ت     ال م ي ،      ع    ا   
ف  ال ي لكي    ووك   

الم      لم ع   ر لثي   ي ب   شت ح  وال ي  ال  لي ،  ال  ال      لك ح 
ف  ال ي لوكي    

الم ت ب ك   وال ب ي   ل لك ح   ال    تلا    تت     ال ر   الم  اح  إ ش      
ف  ك    

 ال ي لوكي       الملا   ح ول  ب   الأ  ا . 

4-5-2 -2  
 Stress Corrosion Cracking : الت    اعك   ي ال شقفر

   م ي  الت       ل     ال لا ز     
  ف 

   الت لي : شت الأ    ث الت    اعك   ي ال شقفر

  ب  موني  •
  اط ط الك ل     ر  التآك  الإجه دي التشقق 

،  ي  تت اك  الأ   ي  ف 

وت      لم    الت    ،  و لا     ل      ،  الأولي   ال ي لوكي ي   الم  ل        لا    

  يب ي   شت   اي لوك ي  الأ   
  ف 

 ي م ال ي ي ب  ت  لًا    ال  ي اعك   ي ال شقفر

  .  ال   ك 

ب لكلوريد   •   
التشقق  الإجه دي      ،التآك  

ف  الض  ف    ث  ال وال     ال ز  

،   ي   ت    لواي  ر  لي  الأ   ي م  ث ل     ال    ي  

ال      وال  ا  لث     تح الم  اح     ت قيل ال    . 
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الإجه دي   • يتيدي  الكبر التشقق  أ    ، الهيدر جين   التقصف 

ال  تج    ال      الأ  ب     ، وال ي ي تبف   ل شقل 
ف 

الص ت   الأقط ل  ال ي لوكي    ذاح  بت ط  صم   ح    ف  لو  ل ض ا ف،  والم  ول     

ال اك .  

  عملية التهذيب ب لع م  الحف ز4-5-3
: ط ق التحكم ب لتآك  ف 

  م( ت ب   ريق  ֯  540تص  إلى ) ل م    الملا   ح    الت    بتيثت  التلا ي  لك  ال  ال  ال ر   

، وت ط ب بيك  اللا يذ المق وم   الي     لا يذ   تبطي   ك لا  الملا   ح  

  ايت  الملا    ت    
  تلاض  ايت م   يب ي    كلاض  ف 

.     المص ف   اللا يذ الأوي   ي ر 

ال ر  ت  ث        ت    ال ي لوك و  ح    ال  الي لتلا  ي تشت  ال ق ط الم ت ب 

.   ال المق و   ل  إلى ايت  الملا      ي   تشقل البط   

    ا  
لث    ال ش ي  ال ع م  ل م ي  الت       ل     ال لا ز تبفر    يح الت    ف 

،  ي  ل   لك ح ال  ال  ال  لي  ي  ت مح بتت ثل الم ا  الأ  ل ،   و     ل  الم  اح   الأ   

   لك ح ال  ال  الم كلاض  تك   ك   ،   ي  يتت    الع و  الم  يب  لت    
ال ر  ت م  ف 

  ال     لث     م ي ح الت قيل 
كز   ع   شت ح الت    ف  الأ    وتشكي  الم ا  الأ  ل . وتتر

  الت    يت      الم  اح لث    الت قيل  م     ت ي عك ا  الصي   . ولتلا  ي ا ا الأ  اي  

الص  ي م  5       كر    ح 
ث        %  

ث    ق  ي   ت  ا   ،  ي  

   .    ح الص  ي م  م     م    ر  لي  الأ   ي م        ت    الم  اح   لم    كر 

حف ز  التهذيب ب لع م  ال عملية  : أم لة عملية لمشكلات تآك 4- 4-5
وك    إلى  ال لا ز  الت       ل         م ي  

ف  الت     ليب     ع   شت ح  ت    

   لك ح ال  ال  الم تلا  ، و يم          الأ     ال ي لوكي   
 ل  ا المشت ح.  ال م ي  ف 

ل  ب        :   4-1- 4-5    
ف  تمز   ال لا ز  لاي    ل   الت       ل      و    
  لت شيف الم تم  

   لك ح ال  ال  الم تلا  ، لو   ط إ م   
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت    الأك    ف 

الم تم .  الت شيف  ال لا ز  طريق   ت       ل      و     ل  ب          
ف  الم       ي  
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وصل المشت    •

ليب     وي     لت      ااتب لاح  لكري       الم  يب   ال      ا   واقتر المشت   

 الم  ع ح الت لي : 

o  (  و لك    ال  ال طح ֯  330-310ت  ي ال       اا  ل  ب   اللا     لك    ال ،)م

م(. ֯ 500م(، وال طح ال اا   )֯ 720-510الك لج   للأ  ب   ) 

o   اللا   وك   ت       شق     لي  
لظ   الكشل ال ي    ل شي   الأ  ب   ال لا ي  ف 

 وثق      شت  تمزق ح    ال طح الك لج   للأ  ب  .  

o   إ     إلى الشق   ل  ظ وك   ا تلا ا ح     ي  و بق  لوك ي  اش  ويميك

يبي     التمز .  ل  ك   و   26-4الشت     لق       ل ب        وتشقل      ا تلا خ 

 الت       ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  

 انتف خ  تشقق أنبوب ف ن  حدة التهذيب ب لع م  الحف ز ب لتنشيط المستم    : 26-4الشك   

 
o  م  الأ  ب        ا ل   الك    ت   ي  اح، وه   ص        يبيك  اللا يذ 

 .  % 9ب  ب  ك وم 

o     بي او   تتر قي   الأ ب    الميت  يك  لق  و  يطح     430-400لظ   اياتب ل 

ق لا الم م      ) يك    يت م    م   القص    القيم   ل      ي    
ف  كغ(  

الم ت م   ه    كيبي    190ل  بيك   التر الب ي   . رم  لظ  ح ااتب لاح تص ي  

  يم ك  الم   ل ال  ا      الأ ب    ق ل     لم   ل  
ل  بيك  ا كلا       م ي   ف 

 الب ل  . 

o   ال اا   والك لج   للأ ب     ش ب  ، و بق  الأوك ي ال   بي    الت ل      بي   

 ل  شقل.  ت ط  ر    ال طح الك لج   
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o   اتج الت    الم شت      ال ط ي   ال اا   والك لج   للأ ب      ال     ال  ا  

ي   ي ، )تب غ   ب  الكت  ، والك وم والكت   %(. 36-10تتك      ال     والأوك  ي  

   لك ح ال  ال  ال  لي  )لك   ( 
لش لح الم  ع ح ال   ق  إلى ل    ي الت ل ا  ت    ف 

 ( القيم   ل   ق    لك    ال  يطح الأ  ب        م(  ֯  720و  ط إ م     ي  الم  ،  ي  

ا   ال   اح ال    الم  ي  ل   إلى   ط إ م   الأ  ب  ،  ع ا  لأ  ا ا القيم  قريب     

.  9م( ال ر  تصبح    ا  الأك    ال  الي  ل بيك  اللا يذ ֯ 770ال لك  )   % ك وم ش     ك ا 

اللا يذ   يبيك   ب ي   المقس  9تتك    الب       %ك وم    

ال م       190ق  و       لك    ال  ال    0.5) يك          لك ح 
ف  كغ(، 

ا  ،  الم كلاض ، ل         تت    إلى  لك ح   ال    تلا   ث  تت   تت    ب يت   إلى الم لتت  

   لك ح ال  ال    430-400وت تلا   لك  ق  وت   إلى )
 يك (، ث  تض ل  ق و ت   ل ت    ف 

 الم تلا  . 

ال شي   ال لا ي  لأ  ب   اللا   ق  ت     إلى   ط إ م   ب ب      تج ل     م م  تق 

      لكزا  الأ  ب  ، 
ي   ت زيهههه  ل   ال  اق ح،  م  ل   إلى   وث  ق ط   ت ب  وا تلا خ ف 

  وت    لك    ب ب  التلا ي  لك  ال  ال  ل   إلى ا كلا   يم ك  الأ  ب   ث  تمزق  . 

 ال     والت صي ح •

 المشت   وتلا  ي تك الا  ت  التيكي     الت صي ح الت لي : لم  ل   

o   تك يل   اقب  الم   ل ال ر  تت    ل لك ح   ال    تلا   وتلات ش     يتم ال ل تيك

ال واي   ط    إزال  ا ا  وال م      الت   ،     وك   قش ل ولواي    ت      

    . ، وت     الع و  المؤ    إلى تشت  يت  يكي  لو كيمي يي

o    ايشت   ،   ي       
الم اقب  الم تم   ل    ال  اق ح وت عيم   بشت    تع  ف 

ا   يؤ ي إلى   ط اع م  .      طق  لكتر     ت 
كز ال    ف   ي يتر

o  .  إك ا  قي ك   تم  ل لك    ال  الأ  ب   ال ر   مك  ل  تت    للا ط اع م

o  الك   ، و  
لث    الت قلا ح عك ا  الصي    ال ولي  قي ك ق  و  الأ  ب   قب  إ ا ل   ف 

كغ(.   0.5    ال م   يك   190واي ب ا  الأ  ب   ال ر  تزي  ق  وت      ) 
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و     2- 4-5-4   
ف  اي تص ص  بر   وصم   ح  كر   ل ب    ت     :  لاي    ل  

 ت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف الم تم 

  ل ب   وصم   ح  كر  بر  اي تص ص ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     
  ل م  ف 

  و    ت       ل     ال لا ز  طريق  الت شيف الم تم . 
 ف 

 وصل المشت    •

، وال ي لوكر    ح، وآث ل     وكي   ، الممزو  ب  ب     ال يتر   ا    ز ال ي لوكي  

، إلى بر  ا تص ص   م(،   لًا    ֯  60-44لك    ال  )     ر  لي  ال ي لوكي  

 ( ال ر  ه   التصميمي   الت    ֯  66القيم   ال اا  إلى  ال  زي  المزيههههج  (،  ي        ل    م ك   

)ت كت     ال  وي   الص  ا       
وز     11 م          إزال    ز ر  لي  %  ب     وذل    ،)

، ال ي   تت  ل   الم  ث ح ال اك  إزالت      المزيههههج   ال  زي.     ذل   كر    ز  ال ي لوكي  

 ( الت     لك    ال   الك ل     ز    الي     ֯  35ال ي لوكي       ل ب     ط     م(  ت  

 .  
 الص   الم    

 ( بر  اي تص ص  الك ل      الأ ب    اللا يذ   100يب غ قط      (، وا   ص  ي    

، وك ل  الصم   ح الم كب    ي ، ول   طبل   ي  لي   ي       
الط      الك ل . رم   الكر    

الت ل.  قب    وث  الأ ب     لك      م ر     إ ا    وك             ال ي     الكشل  لظ   

  ال ط    
  الم طق  المتيث      ال  ال   م    ال الأ ب  ، وف 

ثق   وتشقق ح، وت    ش    ف 

ل  ظ ت    ال اا ي     الصم   ح ال ر     ي  ي     ز ال ي لوكي   الك ل     الت  . رم   

  ال   بي   ال اا   والك ل  للأ ب   والصم   ح. يبي    
  27-4الشت    بق ح ك يلا     الص ل ف 

 . ت    ل ب   الك ل     بر  ا تص ص ر  لي  ال ي لوكي   

كت   ق     م اك   ي  ح  ت يج الت  لي  الكيمي يي  لم     الص  ا ال  وي  تبي   ل  التر

الصلا        اح، رم   إلى  )   ا كلا   الم     بي    يتيلكح  لم     م  ايتم   %وز     5-0ل   

كت   المط    ا  )     ي   ل  التر
(. 11(، ف   %وز   

رم  لظ   ت  ي  الص ل الم ك      ال ط   ال اا ي  والك لكي  لم طق  ال   م ل     

(. 30ت ت ي    ال     والأوك  ي   وال   ل ب  ب  )   % وز   
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 ا نبوب الخ رج من  رج امتص ص كلوريد الهيدر جير  تآك  : 27-4الشك   

 

 ت  ي  ليب   المشت    •

ل   ا كلا   ت كت         الص  ا ال  وي  إلى   ل كلا     ص  ر  لي  ال ي لوكي   

   ال  ز الك ل     بر  اي تص ص. وا ا ل   إلى  ق   ر  لي  ال ي لوكي      قط اح    الم   

  ال طح ال اا   للأ ب   
  الأ ب   الك ل     الملا     م  ل   إلى   وث ت    ش    ف 

ف 

شت    ع    الهيدر كلوريك  تآك   بحمض  المتيث     ل   م   م  الم   ل    
ف  واص ص     ،

 ب ب  تب ي  الك ص  الك  وكيمي يي   ي  . 

م(،   لًا    ال لك  ֯  60-44رم  ي ا  ا كلا    لك    ال  ال  ز ال اا  إلى الت   إلى ) 

   ا   ش اي  إلى الت   وال ر  ر    تؤ ي إلى تشكي   ֯  66المط     ) 
ل    ت     ا  ح  م(، ف 

   اا  الت   واللا ت  الم كب     الأ ب   الك ل        ل ي لوكر    ح المتت ثلا . وا ا الأشّ 

    ل     لت لى  إلى تلا ق  المشت      ا   ت زيز  ا   ر  لي  ال ي لوكي   إلى الأ ب  . 

 ال     والت صي ح •

  صي ح الت لي : لم  ل   المشت   وتلا  ي تك الا  ت  التيكي     الت
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o   ،تثب ت  و تك يل الم اقب     ت كت         الص  ا ال  وي  ال اا   إلى بر  اي تص ص

 ( المط      القيم   وز    11     الم   ع     كلا    %  ب     وذل    ،)

ا تص ص ر  لي  ال ي لوكي        ز ال ي لوكي   الك ل     الت  . 

o  (      وذل  ֯ 66الم   ع      لك    ال  المزيههههج ال  زي ال اا  إلى الت   ل ،)م

  الم ك     اف ال  ز 
   ا   تكلاي       ولاح    ك   و   المت   ال  ا  

قب   ا ل  إلى بر  اي تص ص، لو ايتك ام وشي   ت كي   ببك ل الم  . 

o   
ف  ال ي لوكي    كت   ر  لي   لتر الم تم    بر    الم اقب   الك ل      ال ي لوكي      ز 

  الم ي      ر  لي  ال ي لوكي   ب ك   قط اح ب يط  
اي تص ص،  ي  ل  لكزا  ف 

  الأ  ب   والصم   ح المص        
   الم   تؤ ي إلى   وث ت    ش    ك ا  ف 

 .  
اللا يذ الكر    

o   
  ل ب   وصم   ح اف ال  اي ب ا  يبيك  اللا يذ الكر    

  ز الك ل  الم تك    ف 

اي تص ص بر   اللا يذ        )      ي  ب بيك   تتمت    و  كس  ال ر    )

ل م  ال ي لور  لي .  الممت ز   مق و ت   

  و    ت     3- 4-5-4
   ز   ل  ب    ب      الي ف 

:  لاي    ل  ت     ق ي ف 
  ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  

   ز   ل  ب    ب      الي  ص        ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي  
ف 

  و    ت       ل     ال لا ز   لت شيف الم تم       يبيك  اللا يذ المق وم  
.  ف 

 وصل المشت    •

  ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  لث    إك ا  ت  ل  ال ش ي  الأولى  ل     ت      

، و     تح المب  لي   عك ا  الكشل     ز  ر  ل  ب    ب  لي     اليي  
  ل  ظ   وث ت   ف 

و ق اح    تبي    ثق    ت      وك    ل  ظ  . رم   ال ز تي   ل  ب    ال            يطح 

للأ  ب   الك لكي   ال ط    الأ  ب    ،لواي        ا      و   ،و   صلاي   ل ف  ز   

 ال ز  . 
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o   ،تثب ت  و تك يل الم اقب     ت كت         الص  ا ال  وي  ال اا   إلى بر  اي تص ص

 ( المط      القيم   وز    11     الم   ع     كلا    %  ب     وذل    ،)

ا تص ص ر  لي  ال ي لوكي        ز ال ي لوكي   الك ل     الت  . 

o  (      وذل  ֯ 66الم   ع      لك    ال  المزيههههج ال  زي ال اا  إلى الت   ل ،)م

  الم ك     اف ال  ز 
   ا   تكلاي       ولاح    ك   و   المت   ال  ا  

قب   ا ل  إلى بر  اي تص ص، لو ايتك ام وشي   ت كي   ببك ل الم  . 

o   
ف  ال ي لوكي    كت   ر  لي   لتر الم تم    بر    الم اقب   الك ل      ال ي لوكي      ز 

  الم ي      ر  لي  ال ي لوكي   ب ك   قط اح ب يط  
اي تص ص،  ي  ل  لكزا  ف 

  الأ  ب   والصم   ح المص        
   الم   تؤ ي إلى   وث ت    ش    ك ا  ف 

 .  
اللا يذ الكر    

o   
  ل ب   وصم   ح اف ال  اي ب ا  يبيك  اللا يذ الكر    

  ز الك ل  الم تك    ف 

اي تص ص بر   اللا يذ        )      ي  ب بيك   تتمت    و  كس  ال ر    )

ل م  ال ي لور  لي .  الممت ز   مق و ت   

  و    ت     3- 4-5-4
   ز   ل  ب    ب      الي ف 

:  لاي    ل  ت     ق ي ف 
  ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  

   ز   ل  ب    ب      الي  ص        ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي  
ف 

  و    ت       ل     ال لا ز   لت شيف الم تم       يبيك  اللا يذ المق وم  
.  ف 

 وصل المشت    •

  ل     ال لا ز   لت شيف الم تم  لث    إك ا  ت  ل  ال ش ي  الأولى  ل     ت      

، و     تح المب  لي   عك ا  الكشل     ز  ر  ل  ب    ب  لي     اليي  
  ل  ظ   وث ت   ف 

و ق اح    تبي    ثق    ت      وك    ل  ظ  . رم   ال ز تي   ل  ب    ال            يطح 

للأ  ب   الك لكي   ال ط    الأ  ب    ،لواي        ا      و   ،و   صلاي   ل ف  ز   

 ال ز  . 
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و     ق ي ال ق اح  لظ  ح ااتب لاح الم ح   لم    اعلكتر

 ت      اتج ت    ف 

وت  ي       واللا  اح الت     و يا   ي        اتج   . ال ز تي   ل  ب    يطح  الم ك       

والأوك  ي    والك وم،  ال    ،  ت ت ي     ل     تبي    ب  ب   ،كيمي يي    وز    1.5)  وال   ل   %  )

اللا يذ  المص         المب     ل ف  ز  ر   صلا يح    
ف  ت      م  وك    ل  ظ  . رم   تقريب  

 .  
  و    الت       ل      28-4 الشت يبي   الكر    

   ز  ر  ل  ب    ب      الي، ف 
الت    ف 

  ال لا ز   لت شيف الم تم . 

   حدة التهذيب ب لع م  الحف ز ب لتنشيط : 28- 4الشك  
  حزمن   أن  يب مب د  ح اري ف 

 المستم   التآك  ف 

 

 ت  ي  ليب   المشت    •

ل   ق  ت  ااتب ل ا ت   م    تبي    المب  لي   ال  اليي    ت ليههههخ  ز  ر     ل     إلى ي   

،  و  إك ا  ت  ي  ل مي ا ل تيك        الك        ي  
  لض ف   يتك ام المي ا قب  إ ا ل م  ف 

ال ز تي    و   لاك    اا   ال   لي اح  ت ت ي     ال ر   المي ا  وت ك   ال   لي اح،    ت   

   ا ا الم  .  تصلاي    ا

اي ر    ال ر  ت ت ي      ب    و م  ل   ز  ر  الأ  ب    ص        اللا يذ الم لتت  

 ( الك وم      ت ي    12  لي     
ويف        

ف  ال ق ي  التيث    لت     ش      %(  إ    

كت   ل      )    . .م(.  5ال   لي اح بتر

 ال     والت صي ح •

 اتب ي الت صي ح الت لي : لتلا  ي تك ال المشت    مك  
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o  (      لث    ااتب ل اع ت م   5ايت م    ي ا  قي  ي يزي  ت كت   ال   لي اح  ي ،)م. . 

اي ر   .  ض ف الم   ل زم ل  ب   المب  يح المص        اللا يذ الم لتت  

o  (      كت   ل       ايتك ام       ت ي    ر  لي اح بتر
   م ي ح   5ف 

 . .م( ف 

اياتب ل، اات ا ت     م ي   الم     لا       تصلاي   المب  يح      ا ت م  زم  ب ل 

 . .م(، ث    ئ     5و    ال زم  م    عيل )ي يزي  ت كت   ال   لي اح  ي      

اح التكزي  الط ي  .  ب ق   ال يز  لث     تر

  عملية ا لكلة: 4-6
مشكلات التآك  ف 

إ ت    ك   إلى  الأل     ل مز    ت     م ي   ي ت م     
الأوكت    ال ق       تج      لى  

    ال  زولي   
، ال      )البي تي   الأوليلاي  ح      بي ت       اعيزو  تلا     ا    وذل       ،

إلخ(    ... و ي ي   والت   ، و ي   والت   ، للكي ي    والبي تي ي   ي    إيزو  لا ي    .  ي تج 

  ال م ي 
ي  لو  م  ال ي لو   لي  ك      لا ز ف   . وي تك م  م  الكت 

 : سبر عملية ا لكلة 4-6-1
الملا   ، و م  ل  التلا        ا  اعيزو ي ت   والأوليلاي   و م  ال ي لو   لي  إلى 

ل  ب    م    زو   ق       شر ل   ال    الملا     مب      الي   ت ي     ز   

 ( ل        ال  ال   ل م   ع      لك   ي   تت  ي     زيههههج  ֯  37.7 اا     ي ا  ذل   م(.     

للاص  ال م  وإ     ت وي ا إلى الملا   .   ال ي لوكر    ح وال م  إلى و    ت قي   

ل   ال ي لوكر    ح ال ر  ت ت ي      ب     ال م  الم     تر   إلى لب ا  ت زي  للاص  

  الت   الأو  اعيزو ي ت    ت  المتلا    وي 
   إلى الملا   . ل     ت  ح ال م ي ،  ي   لاص  ف 

  تج ل   الت   ال ي يتك        ت  ح الايلا   ت   تلا      يك ل لتر   إلى بر  ت زي   

  كطف يت   م ي  الأل   .   29-4الشت   آا ، ب  م       ال م  المتت ثل إلى الملا   .  يبي    

مشکلات التآکل في
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 . .م( ف 

اياتب ل، اات ا ت     م ي   الم     لا       تصلاي   المب  يح      ا ت م  زم  ب ل 

 . .م(، ث    ئ     5و    ال زم  م    عيل )ي يزي  ت كت   ال   لي اح  ي      

اح التكزي  الط ي  .  ب ق   ال يز  لث     تر

  عملية ا لكلة: 4-6
مشكلات التآك  ف 

إ ت    ك   إلى  الأل     ل مز    ت     م ي   ي ت م     
الأوكت    ال ق       تج      لى  

    ال  زولي   
، ال      )البي تي   الأوليلاي  ح      بي ت       اعيزو  تلا     ا    وذل       ،

إلخ(    ... و ي ي   والت   ، و ي   والت   ، للكي ي    والبي تي ي   ي    إيزو  لا ي    .  ي تج 

  ال م ي 
ي  لو  م  ال ي لو   لي  ك      لا ز ف   . وي تك م  م  الكت 

 : سبر عملية ا لكلة 4-6-1
الملا   ، و م  ل  التلا        ا  اعيزو ي ت   والأوليلاي   و م  ال ي لو   لي  إلى 

ل  ب    م    زو   ق       شر ل   ال    الملا     مب      الي   ت ي     ز   

 ( ل        ال  ال   ل م   ع      لك   ي   تت  ي     زيههههج  ֯  37.7 اا     ي ا  ذل   م(.     

للاص  ال م  وإ     ت وي ا إلى الملا   .   ال ي لوكر    ح وال م  إلى و    ت قي   

ل   ال ي لوكر    ح ال ر  ت ت ي      ب     ال م  الم     تر   إلى لب ا  ت زي  للاص  

  الت   الأو  اعيزو ي ت    ت  المتلا    وي 
   إلى الملا   . ل     ت  ح ال م ي ،  ي   لاص  ف 

  تج ل   الت   ال ي يتك        ت  ح الايلا   ت   تلا      يك ل لتر   إلى بر  ت زي   

  كطف يت   م ي  الأل   .   29-4الشت   آا ، ب  م       ال م  المتت ثل إلى الملا   .  يبي    
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 مخطط سبر عملية ا لكلة :  29-4الشك   

 

إلى   ث   ال م   آث ل  إزال   الت زي  إلى ق    بر   ليلا   الأل        ي      تج  م ي  

و    والبي ت  ،   تر    التكزي . ل     ت  ح ل   بر  الت زي   ت  المتلا       إلى ب ج    ص  الت 

 ث  بر   ص   م  ال ي لو   لي . 

ح إلى ل       ر      ت  ح ال م ي  تكض  ل م ي  ت قي  لتكلاي    ت   اللا  لي ا

(، وذل  بإ  الا     اي لوك ي  الب ت يي م الم يي  لو الص ب .  1-10)   . .م وز   

وع     ايت م    م  ال ي لو   لي   م ل    و    ت شيف للاص  المي ا والزي ح 

 ال  لق   ي . وا ا ال م ي   مك  إك اؤا  بشت    تم  لو  تقط . 

  عملية ا4-6-2
  لكلة : أنواع التآك  ف 

، وذل  ب ب  ل   لك    ال    
تص     ع     اح و    الأل       اللا يذ الكر    

. رم  ل  ت كت    م  ال ي لو   لي  ال  لى  )ل      ( م ֯ 65)  الم ا  ال ي لوكر   ي  لالا    

  الأ  ك  ال ر  تك    ي    لك  80
%( يؤ ي إلى تشكي   بق  واقي     لواي  اللا  لي .  ل   ف 

  ا ا   ا
ل  ال م    لي ،      ال  ت شيف ال م (    ت م  يبيك   ق و   ل  م   ف 

. %(     ال بيك   30/ 70ال لك  ال ر  ت ت ي    ال   ك وال يت  ب  ب  ) 

 رم  ت ت م  ا ا ال بيك  لتص ي  الملا    ول  ب   المب  يح ال  الي . 
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  إلى ت ل اي لوكي      تج    رم  تت    لب ا  اللاص  المص        اللا ي 
ذ الكر    

ال  تج     وال شقل   ، ال ي لوكي    التقر   ال ي لو   لي ،      آث ل     م   وك   

 . ال ي لوكي   

  عملية ا لكلة
  مك  اتك ذ اعك ا اح الت لي :   لتف دي مشكلات التآك  ف 

   ا   اياتم م   م ي  إزال  ال         ال قي    ،الم   ع     ت كت     لى  ل  م  •

ا، و  لت لى  ت ري     اح و        ر ي تكت ف    ال م  وتؤ ي إلى الا  ت كت  

 الأل    إلى ت    ش   . 

 (UNS N04400) 400تطبيل  ريق  تبطي   لب ا  اللاص  ب بيك  ال   ك    ال يت   •

، وال شقل ال  لحمايتها .    التقر  ال ي لوكي      تج    ال ي لوكي  

 4-7  
 عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  : مشكلات التآك  ف 

الزي لي   ص  ي         الي  م            لا ز  التك ت   ال م ي     ت  ي

ا  ...   ، و ت  إلى ت  ي  ل  اي    ال م ي   ت     الم م      الأل  ي   ال شط  وال ي يت  والط  

،    و  اح  الم تج     ال قي زي  ال  ز    ال ق ي                 م ي  ك  ال زوك    لو   التقطت 

ل  ص  ،    ، التقطت  و  اح  الم تج     ال ق    زي   لو  التلا ي ،       لو 

الأوكت      ت  ح الايلا  ال  زولي   ت ت م       لي       ل مز       تج 
لق ي   ال      إلى  إ       ،

وكيم وي ح.   لص     البتر

 : سبر عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  4-7-1
ال ي يت   ي  ت كي   ال قي  الممزو          ا  ال قي  إلى الملا     ت  ال ا    

الك ل      ال لا ز  ال      ك       الم تر ال  ال   ب ايط   الت زي ،  بر   ليلا   ال اك     

الم     إلى  لتص   ل قي   ( م  527-493)   الم شف  الأو   لا  ي    ال         ت ت ي  وق    .

  ل  اك     بر  الت زي .   ،ال اا  إلى ال    
 وال    

للاص    إلى   ت  ح،  ي  إلى بر  ت زي   الأ ك   الم ط ق     ل   الملا     ت     

و      ، وال         الأ  ، ال   لاص  ال  ز و  ز   ،     ويف الت  ب  م  ي    زي  ال  ز    بتر

   قي . ال ي    الزي  و   الأيلا  

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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 . ال ي لوكي   

  عملية ا لكلة
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، وال شقل ال  لحمايتها .    التقر  ال ي لوكي      تج    ال ي لوكي  

 4-7  
 عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  : مشكلات التآك  ف 

الزي لي   ص  ي         الي  م            لا ز  التك ت   ال م ي     ت  ي

ا  ...   ، و ت  إلى ت  ي  ل  اي    ال م ي   ت     الم م      الأل  ي   ال شط  وال ي يت  والط  

،    و  اح  الم تج     ال قي زي  ال  ز    ال ق ي                 م ي  ك  ال زوك    لو   التقطت 

ل  ص  ،    ، التقطت  و  اح  الم تج     ال ق    زي   لو  التلا ي ،       لو 

الأوكت      ت  ح الايلا  ال  زولي   ت ت م       لي       ل مز       تج 
لق ي   ال      إلى  إ       ،

وكيم وي ح.   لص     البتر

 : سبر عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  4-7-1
ال ي يت   ي  ت كي   ال قي  الممزو          ا  ال قي  إلى الملا     ت  ال ا    

الك ل      ال لا ز  ال      ك       الم تر ال  ال   ب ايط   الت زي ،  بر   ليلا   ال اك     

الم     إلى  لتص   ل قي   ( م  527-493)   الم شف  الأو   لا  ي    ال         ت ت ي  وق    .

  ل  اك     بر  الت زي .   ،ال اا  إلى ال    
 وال    

للاص    إلى   ت  ح،  ي  إلى بر  ت زي   الأ ك   الم ط ق     ل   الملا     ت     

و      ، وال         الأ  ، ال   لاص  ال  ز و  ز   ،     ويف الت  ب  م  ي    زي  ال  ز    بتر

   قي . ال ي    الزي  و   الأيلا  
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  ويف الملا     
الم كب ح ال ي لوكر   ي ، ب  م  ي بف   لت زيز  ص   ق   ك ل الم   ف 

ل    الك ك   (م  760-566)    لك  ال  ال  إلى  تص   ي ال     ال لا ز إلى الم شف،  ي   

ال     ال لا ز  يب      المتر ي   الكت  ا  إلى   ي  للاص     . و  كب ح  وت      زاح اي تر

ك ي ال  ال  ت     ال قيق  ث  ال  يم ح   ت لي   ك ل الم  .  واييتلا   إلى   ك  ييتر
     ف 

 كطف يت   م ي     30-4الشت   يبي      ل   ال     ال لا ز الم شف  ي    إلى الملا     ت  ال ا  . 

 التك ت    ل     ال لا ز الم ي . 

 مخطط سبر عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ :  30-4الشك   

 

  عملية التكسبر ب لع م  4-7-2
 الحف ز الم ئ  : أنواع التآك  ف 

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

والكر     وال  لا  ،    ،الأك   ال  ت        ح  تمشال وال   ت  والت ري ،   ،

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

  درج ت الح ارة الع لية1- 4-7-2
: ا كسدة ف 

  
وف  ل م شف  ال اا ي   الأكزا     

ف  ال  لي   ال  ال      لك ح 
ف  الأك     ت        ث 

ا  الك لك     الم شف،  ي  تص   لك  ال  ال  الى )   م(.  ֯ 540  ع      زاح اي تر
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   لك ح ال  ال  ال  لي   : ال  لا 2- 4-7-2
  ف 

ي ي  ال ي لوكي       ر            ي شت  كت 
  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  ف 

ف 

  
ي  ال ض ي  الم ك    ف    الملا      ي   الت    ال  الي لم كب ح الكت 

ت كي   ال قي ، وف 

ال ي لوكي     الأ     التيثت  ز ا   يرم   ال قي .   ي ي   )   لكت  ال  ال  الأ          لك ح 
م(،  ֯  285ف 

كت   ل      )    . .م(.  1و تر

  اللا   والأ  ب   ال اص   إلى الملا   ، 
   لك ح ال  ال  ال  لي  ف 

   ث ت    ال  لا   ف 

  المب  يح ال  الي  و ق    بر  الت زي  ال ر  تك    ي    لك  ال  ال  ل      ) 
 م(. ֯ 285وف 

ال      ال  تج     ل  شقل  الت زي   و ر   الملا     بي    ال اص   الأ ب    يت     رم  

بي     ا      ال  ال   ال  شئ          لك   ال  الي   اعك   اح  ب ب  

، و      الأ ب  . ل   الأكزا  ال اا ي  لت   الت زي   تت    إلى ت    ال  لا  

 .وال   ت    ي   ال  ال  ال  لي  

   لك ح ال  ال  ال  لي  3- 4-7-2
 : الكر    ف 

ل لك    ال  ل     لو ال بيك         يت    الم     ت  ث الكر     

ولى  ֯  540   )  - م(  يمتص الكر       الب ئ  الم يط    ، و  لت لى   إ  الكر    )اللا   البتر

الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      يطح    اح  م ي   ي      المتر  )

الم    ل شت  كر ي اح  الم           يتلا       
ف  المشت    . وت  ظ ا ا 

الأكزا  ال اا ي  ل      الملا    والم شف.  

   لك ح ال  ال  ال  لي   4- 4-7-2
: ال   ت  ف 

  إلى  لك    ال  تص     ت  ث ال   ت 
      يت    اللا يذ الكر    

 ( الكر   ֯  425إلى  ال  وي     واللا يذ  ) -م(،  إلى  ييت    ح  ֯  455  ليب   م    
ف  وتع    م(، 

  الأ  ك  
الملا   ، و  ا   ا   ال قي  إلى بر  الت زي ، والم   ل الم  ول  ل يت  الت  ، وف 

ل ال  الي  ال ز   تت     ي     ا   لو ال ر   ل م شف،  ال اا ي   والأكزا   الملا      ت ل،     

 اط ط  ق  ال     ال لا ز. 
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   لك ح ال  ال  ال  لي   : ال  لا 2- 4-7-2
  ف 

ي ي  ال ي لوكي       ر            ي شت  كت 
  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  ف 

ف 

  
ي  ال ض ي  الم ك    ف    الملا      ي   الت    ال  الي لم كب ح الكت 

ت كي   ال قي ، وف 

ال ي لوكي     الأ     التيثت  ز ا   يرم   ال قي .   ي ي   )   لكت  ال  ال  الأ          لك ح 
م(،  ֯  285ف 

كت   ل      )    . .م(.  1و تر

  اللا   والأ  ب   ال اص   إلى الملا   ، 
   لك ح ال  ال  ال  لي  ف 

   ث ت    ال  لا   ف 

  المب  يح ال  الي  و ق    بر  الت زي  ال ر  تك    ي    لك  ال  ال  ل      ) 
 م(. ֯ 285وف 

ال      ال  تج     ل  شقل  الت زي   و ر   الملا     بي    ال اص   الأ ب    يت     رم  

بي     ا      ال  ال   ال  شئ          لك   ال  الي   اعك   اح  ب ب  

، و      الأ ب  . ل   الأكزا  ال اا ي  لت   الت زي   تت    إلى ت    ال  لا  

 .وال   ت    ي   ال  ال  ال  لي  

   لك ح ال  ال  ال  لي  3- 4-7-2
 : الكر    ف 

ل لك    ال  ل     لو ال بيك         يت    الم     ت  ث الكر     

ولى  ֯  540   )  - م(  يمتص الكر       الب ئ  الم يط    ، و  لت لى   إ  الكر    )اللا   البتر

الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      يطح    اح  م ي   ي      المتر  )

الم    ل شت  كر ي اح  الم           يتلا       
ف  المشت    . وت  ظ ا ا 

الأكزا  ال اا ي  ل      الملا    والم شف.  

   لك ح ال  ال  ال  لي   4- 4-7-2
: ال   ت  ف 

  إلى  لك    ال  تص     ت  ث ال   ت 
      يت    اللا يذ الكر    

 ( الكر   ֯  425إلى  ال  وي     واللا يذ  ) -م(،  إلى  ييت    ح  ֯  455  ليب   م    
ف  وتع    م(، 

  الأ  ك  
الملا   ، و  ا   ا   ال قي  إلى بر  الت زي ، والم   ل الم  ول  ل يت  الت  ، وف 

ل ال  الي  ال ز   تت     ي     ا   لو ال ر   ل م شف،  ال اا ي   والأكزا   الملا      ت ل،     

 اط ط  ق  ال     ال لا ز. 
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  اعك   ي : الت    5- 4-7-2
    ل م  الب ليثي   

ال شقفر
  

، ف  ي  المؤك    كزيي   ي تت اك  ال م   الب ليثي  ي ، ال ر  تتك       م   الكت 

،   ي      الم شف و    ل  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  لث    ال ش ي  ال ع    ب ل م 

ي ي  ال     ب ك   ال       ا ، لك    ت شت  لث    ت قيل ال       ي   لك    كت    زاح اي تر

 ولوك  ي   ال  ا  ال  ي. 

  و    التك ت    ل     ال لا ز اعك   ي   ع   الت     
  ف 

    ل م  الب ليثي   
ال شقفر

  الأكزا  ال اا ي  ل م شف
، والصم   ح، و  ا ح ي   ال     ال لا ز المص      الم ي  ف 

  اط ط  300   اللا يذ    ي      
ا ، ووص ح التم       ب ل ، وف    زاح اي تر

 . 

 : الت      لت ري 6- 4-7-2
إ     إلى الت    ال  تج    التلا ي  لك  ال  ال ، يت    ر     الملا    والم شف إلى  

تبطي    يت   المشت    ا ا  ول ت        ال لا ز،  ال      ت      لت ري    ي     ك   ب ب ح 

 يط   ايت  ا ا الم  اح  م ا   ق و   ل ت ري . 

الم م ل       ال قيق  ب ب ح  البتيثت   تت      طق  ليلا  الت   إلى الت      لت ري   

  الأ  ب   والم  اح والمضك ح والمب  يح ال  الي  ال ر     . ال     ال لا ز 
كز تيثت  الت ري  ف  ويتر

   لك ح ال  ال   ل  ت    الم طق      ي  ي     تج ليلا  الت  ، إ     إلى
ي ي ي ف   ت    الكت 

 ال  لي   

 ال ي لوكي    : التقر  7- 4-7-2
وك    ب ب   الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      و       

ف  ال ي لوكي     التقر      ث 

 . وكي    يي  ي  ال ي لوكي   ال ي ي شت    ي   تلا   ح تك ت    كب ح ال يتر

الأ   ي م ي ي   كت    
ث    ي شت   ال ي لوكي           التقر   يب ل 

تتلا       ال      ث  يتلات  إلى ش ال  الأ   ي   ي ي . وا ا الش ال     كت 
 م وث   

ي ي  ال     . و  ك   ال ي  ي اح تت ط      ت شت   بق  كت  وي ط ل ال ي لوكي   ال زي   
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ي ي  ال     ال ش     ا   تشكي     بق  كت 

الأ   ي م   ويي  ي     ك   ت 

التقر     ال ي   زز 

يبي      .  ول  بق    31-4لشت   اال ي لوكي   

التقر    الم           م    
ف  ال      ي ي   كت 

  .  ال ي لوكي   

 

 

  عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  4-7-3
 : ط ق مع لجة التآك  ف 

الم ي  ال لا ز  التك ت    ل      و       
ف  الت ت    لت     ت يت       ب ل    ت تم      

 ظ و  ال ش ي ، وتكلايل ت كت   الم ا  ال   ضي  الأ  ل ، وايت م     ا        ل ت   . 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي        يب  تك     ع  الم ا  الأ  ل 
إلى التلا ي    ف 

وكي   وال   لي    ي  وال يتر   ال لاف الك مت كت     كب ح الكت 
. و   ال       ل      ا ا  ف 

تكلايلا        لا    مك   ل    ا   إي   ، وكي   وال يتر ي   الكت  تكلايلا  ،      ي  مك   الم ا  

  و    تقطت  ال لاف الك م. 
، وذل     ا   ت  ي   كلا      ص  الأ    ف   ر  لي  ال ي لوكي  

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

  لت      م    ال لاف الك م   بف       ق  الص  ا ال  وي  ال ر  ت تك م  
ب    ج    إ  ل   ف 

  
     الت ت    لت    ف 

  ع    ل   بر  التقطت  ال  ي. رم   مك  تكلايل تيثت  الم ا  الأ  ل  ف 

ت    ل     ال لا ز الم ي    ق       ت         ي الأ ي  ح، وتطبيل  ريق   ق   و    التك  

    ع    ل   بر  الت زي . 
  ي ا ال  ي  ف 

يتيد ا مونيوم    لتخفيف ت كبر  السي نيد يحقن البول  كبر

المت   قب   ال     ال  ز  الك ل       ا      ف  الأ ب      
ف  ال ي  ي (  لت  ي  )ر يح   ، 

ثي يي   ح   إلى  ي ي   ال ي  ي   ك ا      بق  كت  تلا        يل  وه         ،

. يبي      ال         32-4الشت   ال اقي ، و  لت لى   مك  ال      ظ ا   التقر  ال ي لوكي   

  و    التك ت    ل     ال لا ز 
 الم ي .  كطف  ق  الم ا  الكيمي يي  و ي ا ال  ي  ف 
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ي ي  ال     ال ش     ا   تشكي     بق  كت 

الأ   ي م   ويي  ي     ك   ت 

التقر     ال ي   زز 

يبي      .  ول  بق    31-4لشت   اال ي لوكي   

التقر    الم           م    
ف  ال      ي ي   كت 

  .  ال ي لوكي   

 

 

  عملية التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  4-7-3
 : ط ق مع لجة التآك  ف 

الم ي  ال لا ز  التك ت    ل      و       
ف  الت ت    لت     ت يت       ب ل    ت تم      

 ظ و  ال ش ي ، وتكلايل ت كت   الم ا  ال   ضي  الأ  ل ، وايت م     ا        ل ت   . 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي        يب  تك     ع  الم ا  الأ  ل 
إلى التلا ي    ف 

وكي   وال   لي    ي  وال يتر   ال لاف الك مت كت     كب ح الكت 
. و   ال       ل      ا ا  ف 

تكلايلا        لا    مك   ل    ا   إي   ، وكي   وال يتر ي   الكت  تكلايلا  ،      ي  مك   الم ا  

  و    تقطت  ال لاف الك م. 
، وذل     ا   ت  ي   كلا      ص  الأ    ف   ر  لي  ال ي لوكي  

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

  لت      م    ال لاف الك م   بف       ق  الص  ا ال  وي  ال ر  ت تك م  
ب    ج    إ  ل   ف 

  
     الت ت    لت    ف 

  ع    ل   بر  التقطت  ال  ي. رم   مك  تكلايل تيثت  الم ا  الأ  ل  ف 

ت    ل     ال لا ز الم ي    ق       ت         ي الأ ي  ح، وتطبيل  ريق   ق   و    التك  

    ع    ل   بر  الت زي . 
  ي ا ال  ي  ف 

يتيد ا مونيوم    لتخفيف ت كبر  السي نيد يحقن البول  كبر

المت   قب   ال     ال  ز  الك ل       ا      ف  الأ ب      
ف  ال ي  ي (  لت  ي  )ر يح   ، 

ثي يي   ح   إلى  ي ي   ال ي  ي   ك ا      بق  كت  تلا        يل  وه         ،

. يبي      ال         32-4الشت   ال اقي ، و  لت لى   مك  ال      ظ ا   التقر  ال ي لوكي   

  و    التك ت    ل     ال لا ز 
 الم ي .  كطف  ق  الم ا  الكيمي يي  و ي ا ال  ي  ف 
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   حدة التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  :  32-4الشك   
 مخطط حقن المواد الكيمي ئية  مي ه الغسي  ف 

 مص ل: ال  

ك وم ½   ليب ي م(  5 تك م يبيك  اللا يذ ال  وي     ) تللوق ية من تآك  السلفدة  

ل ي    ر      لو كبط     ال  الي ،  المب  يح  ل  ب    الت صي ح و زم    تص ي  
ف  ل     ك   

 الملا    و ر  الت زي . 

ه    م   ح  الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      و       
ف  الم تك     ال ب ي    لكتر 

ويمك  ايت م   .  ( 410و) ،  ( 405)   ، إ     إلى     الم م   ح(347و)   ،( 321و ) ،  ( 304) 

الأوي  اللا يذ  اح   ي ر  يب ي   ولتيثت  وال  لا  ،  الأك     لتلا   ح  الممت ز   لمق و ت      ع ا  

ا و   ،صلا يح ت زيهههه  ال     ال لا ز  رم  تص       لك  ال  ال  الم تلا  .   اف   زاح اي تر

  الم ش
 . ي ر  ل م يت      الأك    بتيثت   لك ح ال  ال  الم تلا    اللا يذ الأوي  ف   ف 

الع لية الح ارة  درج ت    
ف  الغ فتة  حد ث  من  اللا يذ    للوق ية  يب ي   ت ت م  

الم   ي   م ا    -ال  وي     الك وم   لو  ز  ال ط     ،  
الكر     اللا يذ    ليب ي م   لًا    

      الت    ل لك ح ال  ال  ال  لي .  ق و   ل   ال  ل م يت 

  
  الإجه دي ب لحمض البوليثيو  

  و    التك ت    ل        للوق ية من التآك  التشقق 
ف 

 ال لا ز ت ب  اعك ا اح الت لي : 

ال  وي      ب    كلاض      ايت م • اللا يذ  ل ت  س،      يب ي   ق و      

 (. 300اللا يذ ) الكر   ، لو الأ  اي الم بت     ي     

ي ي     يب ي  اللا يذ ال   ي  ل  م  .  •     تم ك ال م   الكت 

    تشت  ال م   الب ليثي  ي .  •
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اتك ذ اعك ا اح ال ق يي  لث    ت قيل ال     عك ا  الصي   ، ولام  :  •

o    تشت ال ر    تم   ي    الم   ل    
ف  الم  اح  ل  ي   الم    ايتك ام    م 

ال م   الب ليثي  ي . 

o  . ايت م   وص ح تم   وصم   ح  ط ي   م ا   ق و   ل  م   الب ليثي  ي

 ت ب  اعك ا اح الت لي :   للوق ية من التآك  ب لتعرية

ال      ل ك     ا ط ا    ك  ال     ال لا ز وا تق ل     الملا    إلى بر  الت زي .  •

ايت م   ل  اي  ط    ص ب   ق و   ل  ا   الت ري .  •

ل بط    ايت م      • ال  لي   التت لا   ل   إي  ل ض .   ط     ض  لا  ل  ص       م    

اللا يذ  ال م ك     م  ب بيك   المز وك  ت    اي ل ايتك ام  بق  وا      لي  

 ( لكتر اقتص    .  304) 

ا  الك لك     الم شف، ت كي    ق ح تصلاي    يذ        ا    •  ت     زاح اي تر

و  ا   ا     تج ليلا  بر  الت زي  إلى المب  يح ال  الي  يلتق ط  ب ب ح ال     

ال لا ز. 

  صم م عل أنبوب منتج أسف   رج التجزئة  4-7-4
: دراسة ح لة: تآك  ب لتعرية ف 

   حدة تكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ 
ال ئيس  ف 

  ق     صم م ت ت   تمي    تج ليلا  بر  
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت      لت ري  ف 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  
 .الت زي  ال ي س  ف 

 وصل المشت    •

  صم م الت ت   
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت      لت ري  ف 

    ام   ش  ل    إ ا ل  ف 

زي    ال لا ز  تمي   التك ت    ل        و    
ف  ال ي س   الت زي   بر   ليلا   الم تج     ال ق   

  ل(.   9.7م( و  ف ) ֯ 367الم ي    لك    ال  ) 

بإك ا  اللا ص ال ي    تبي   ل  يب  المشت   ا   ا    ب ب ح ال     ال لا ز الص ب  

  ال ز  المت  ك
، ويطح إ ت م      الم تج،    ل   إلى   وث ت      لت ري  ش    ف  ال اا  

% ك وم(. 5ال ر  ت ت ي    )   الصم م المص  ي    يبيك  اللا يذ  
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اتك ذ اعك ا اح ال ق يي  لث    ت قيل ال     عك ا  الصي   ، ولام  :  •

o    تشت ال ر    تم   ي    الم   ل    
ف  الم  اح  ل  ي   الم    ايتك ام    م 

ال م   الب ليثي  ي . 

o  . ايت م   وص ح تم   وصم   ح  ط ي   م ا   ق و   ل  م   الب ليثي  ي

 ت ب  اعك ا اح الت لي :   للوق ية من التآك  ب لتعرية

ال      ل ك     ا ط ا    ك  ال     ال لا ز وا تق ل     الملا    إلى بر  الت زي .  •

ايت م   ل  اي  ط    ص ب   ق و   ل  ا   الت ري .  •

ل بط    ايت م      • ال  لي   التت لا   ل   إي  ل ض .   ط     ض  لا  ل  ص       م    

اللا يذ  ال م ك     م  ب بيك   المز وك  ت    اي ل ايتك ام  بق  وا      لي  

 ( لكتر اقتص    .  304) 

ا  الك لك     الم شف، ت كي    ق ح تصلاي    يذ        ا    •  ت     زاح اي تر

و  ا   ا     تج ليلا  بر  الت زي  إلى المب  يح ال  الي  يلتق ط  ب ب ح ال     

ال لا ز. 

  صم م عل أنبوب منتج أسف   رج التجزئة  4-7-4
: دراسة ح لة: تآك  ب لتعرية ف 

   حدة تكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ 
ال ئيس  ف 

  ق     صم م ت ت   تمي    تج ليلا  بر  
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت      لت ري  ف 

  و    التك ت    ل     ال لا ز الم ي  
 .الت زي  ال ي س  ف 

 وصل المشت    •

  صم م الت ت   
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت      لت ري  ف 

    ام   ش  ل    إ ا ل  ف 

زي    ال لا ز  تمي   التك ت    ل        و    
ف  ال ي س   الت زي   بر   ليلا   الم تج     ال ق   

  ل(.   9.7م( و  ف ) ֯ 367الم ي    لك    ال  ) 

بإك ا  اللا ص ال ي    تبي   ل  يب  المشت   ا   ا    ب ب ح ال     ال لا ز الص ب  

  ال ز  المت  ك
، ويطح إ ت م      الم تج،    ل   إلى   وث ت      لت ري  ش    ف  ال اا  

% ك وم(. 5ال ر  ت ت ي    )   الصم م المص  ي    يبيك  اللا يذ  

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
264  

  و    التك ت    ل       33-4الشت   يبي    
ت    صم م الت ت   تمي    تج ليلا  بر  الت زي  ف 

 ال لا ز الم ي .  

   حدة التكسبر ب لع م  الحف ز الم ئ  تآك  صم م التحكم بكمية منتج أسف   رج : 33-4الشك   
 التجزئة ف 

 
 ال     والت صي ح  •

لتلا  ي تك ال المشت   ت  اتك ذ اعك ا اح ال ز   لم   ت    ب ب ح ال     ال لا ز 

ي ي      يبيك        الملا   . رم  ت  اي ب ا  يبيك  الصم م ب  ي  ق وم ل ت      لت ري     

( ال ر  ت ت ي   6% ك وم(، لو )ك لم   ي  33ال ر  ت ت ي    )   720

% ك وم(. 14   ) 

4-8  
عملية التفحيم المؤج : مشكلات التآك  ف 

  
ت تك م  م ي  التلا ي  المؤك  ك  ي     م ي ح التك ت  ال  الي لت  ي  الب افر

  ل  لاف الك م  إلى  
قطلا ح الايلا   تص ح لق ي  ل م ي ح ال قي   ل م ي  التقطت  ال  ي لو اللا اع 

و  الم       مك     ا ل   ال ص     ت  ح   لي  القيم ، ويي   وال  زولي   و  ز البتر ر لكت 

ولى    .، ب  م  يتك ل    ال م ي    تج ص   ي       بتر

 : سبر عملية التفحيم المؤج  4-8-1
،   بي   الص   تي   ال   ي    ا  ال قي  إلى  ال ز  ال لا      بر  الت زي   

م. وي ق   ك ل ֯  496وال ا   . ت    ال  اي     ليلا  الت   إلى     ل     لك    الت   إلى  

      ك ل 
   ل  ب   اللا   ل    ش   كري   المزيههههج المك      ال  ي  ال ي لوكر    

الم   ف 

ولى   اا  ل  ب   اللا  .     ذل    ا  ال قي  ال  ا   الم    ، ب    تلا  ي تشت  اللا   البتر

اللا     لو ي   ل    التك ت   إلى  ال  ت       ال ي لوكر   ي   الأ ك    ،  ت ط ل  

ولى   اا  ال    .  ي  اللا   البتر ال  الي    ل   ال     لت ا  إلى بر  الت زي ، ب  م  يتر
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لل هه    و  ي  الت ضت  عك ا         
  الم ك   ف 

ي  ي         ال قي  إلى ال     ال     و  ر

 م ي ح تلاريههههغ ال     الأو  وتك ت  اللا   إلى قط  ص ت   ب ايط   ضك        لي  الض ف 

وإا اك     ليلا  ال     إلى   طق  التكزي  والش  ، ث       ت  ت   ال     ييتقب   ال قي  

     لا  . 

   
بر  الت زي  ت لاص  الأ ك   الق        و    اللا   إلى       ت  ح،     قطلا ح ف 

الكلايل التلا ي   وزي    ز  وال     ،  الكلايلا ،  التلا ي   التك ت   وزي    ز   ،

وت  ي     اصلا ت   ال قي  لم  ل ت    ي ق   إلى  م ي ح  الم ت  ح  ا ا  وت      .

 كطف يت   م ي  التلا ي  المؤك      34-4 الشت يبي   لتصبح ق     ل    يل واييت  ك. 

مخطط سبر عملية التفحيم المؤج  :  34-4الشك   

 

4-8-2   
عملية التفحيم المؤج : أنواع التآك  ف 

  ال لاف 
  لقي   م ي  التلا ي  المؤك    ع  المك   ح  ت  الم      الم ك    ف 

كز ف  يتر

ي ي    الكت  الم كب ح  والم     الك م،      ال  ض ي ،  والأ     والأوليلاي  ح،  وكي ي ،  وال يتر

 ال قي  ، وا ا الم كب ح تؤ ي إلى   وث  شت ح ت    لام  : 

   لك ح ال  ل  ال  لي  •
ي ر  ف   الت    الكت 

 ت    ال م   ال      ي  •
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لل هه    و  ي  الت ضت  عك ا         
  الم ك   ف 

ي  ي         ال قي  إلى ال     ال     و  ر

 م ي ح تلاريههههغ ال     الأو  وتك ت  اللا   إلى قط  ص ت   ب ايط   ضك        لي  الض ف 

وإا اك     ليلا  ال     إلى   طق  التكزي  والش  ، ث       ت  ت   ال     ييتقب   ال قي  

     لا  . 

   
بر  الت زي  ت لاص  الأ ك   الق        و    اللا   إلى       ت  ح،     قطلا ح ف 

الكلايل التلا ي   وزي    ز  وال     ،  الكلايلا ،  التلا ي   التك ت   وزي    ز   ،

وت  ي     اصلا ت   ال قي  لم  ل ت    ي ق   إلى  م ي ح  الم ت  ح  ا ا  وت      .

 كطف يت   م ي  التلا ي  المؤك      34-4 الشت يبي   لتصبح ق     ل    يل واييت  ك. 

مخطط سبر عملية التفحيم المؤج  :  34-4الشك   

 

4-8-2   
عملية التفحيم المؤج : أنواع التآك  ف 

  ال لاف 
  لقي   م ي  التلا ي  المؤك    ع  المك   ح  ت  الم      الم ك    ف 

كز ف  يتر

ي ي    الكت  الم كب ح  والم     الك م،      ال  ض ي ،  والأ     والأوليلاي  ح،  وكي ي ،  وال يتر

 ال قي  ، وا ا الم كب ح تؤ ي إلى   وث  شت ح ت    لام  : 

   لك ح ال  ل  ال  لي  •
ي ر  ف   الت    الكت 

 ت    ال م   ال      ي  •

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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   لك ح ال  ال  ال  لي .  •
 الأك    وال  لا   والكر    ف 

 الت      لت ري  •

•   
 الت    الم   

ي   اح ال ولي     تت  و ع ا  لطبي   الع و  ال ر  ت م   ي   لو ي  اللا   ب ب  الت ت 

ال  الي  ال     تشقل  وت  ي ي       لمشت ح  يت  يكي   تت     ،  إ     وت كي   وتلاريههههغ 

واي تلا خ   الص    ،  والتقصل   ،

. التق ي   ، وتقصل

   لك ح ال  ال  الم تلا  1- 4-8-2
ي ر  ف  : الت    الكت 

ال  لي    ال  ال      لك ح 
ف  ي ر   الكت  الت      ع   

   شت  ت      م وا كلا   يم ك    تع     ر    يطح الم   ، وي  ث    

ت م  ال ر   والأ  ب    الم  اح    
)   ف  ل          لك ح   ال  

اللا  ،  ֯  204ف  لو ي   م(،     

ول  ب   الأ  ا ، ول ب    ق  ال قي     بر  الت زي  إلى اللا  ، ول  ب    ق  الأ ك      ل   

 لو ي  اللا   إلى بر  الت زي . 

   لك ح ال  ال  الم تلا     يت م   يب ي    يذ 
ي ر  ف   مك  تكلايل ش   الت    الكت 

  ال قي . ل    9%( و  ر ) 5ت ت ي      ب  ك وم ل      ) 
ي  ف  %(، وذل  تب    ل  ب  الكت 

  ال قي  ل      ) 
ي  ف    ال بيك   3إذا ر      ب  الكت 

(  ي   ل  تك     ب  الك وم ف  % وز   

   لك ح ال  ال  ال  لي .  %( ك 9) 
ي ر  ف     ل    ل  ق       الت    الكت 

  ليب   م(،  1-ك وم    4/ 1.1رم  تص   لو ي  اللا      يبيك  اللا يذ ال  وي     ) 

(. رم  ت ط   طق  ال     ح 405، لو    ويبط     ال اا  ب بيك  اللا يذ    ال  ي  

   لك ح ال  ال  ال  لي . 600 طبق  ل  م    يبيك  ال يت  ) 
ي ر  ف  ( ل م يت      الت    الكت 

 

: ت    ال م   ال      ي  2- 4-8-2

ع   ت    ال م   ال      ي     شت   لا   ميق      ي    و  تشت  لواي ،  

  لقي  و    التلا ي . وتز ا  ش    وي  ث ب ب   
وك    م         ي  و ض ي  لا   ف 
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  الم   ل ال ر  تك   ش   كري   ال  ي   ي     لي 
و لك  ال  ال  قريب     ،ا ا ال  ي    الت    ف 

  الكط ط )  لو      لك    ي  
 م(. ֯ 315-232تت ثل ال م   ال ض ي  الم ك    ف 

  الأ  ب   
  و    التلا ي  المؤك  ف 

ت      يح   وث تي   ال م   ال      ي  ف 

    ع    ت كي   ال قي  قب   ا ل  إلى 
والمب  يح ال  الي  الأولي  والمضك ح الم ك    ف 

  ل  ب   اللا   
  ل  ب    ا   ال قي  إلى اللا  . ب  م  ي    ث ا ا الت    ف 

بر  الت زي ، وف 

   بق  اللا      ال طح ال اا   للأ  ب   وال ر  ت    الم       الت   .   ع ا  ل شت

   لك ح ال  ال  الم تلا   3- 4-8-2
 : الأك    وال  لا   والكر    ف 

   لك ح ال  ال  الأ      ) 
ل  اي ت    ال  لا   والكر    ف  م(، ول ل  ֯  510ت  ث 

  الأكزا  ال اا ي  ل لا
  ل  ب   الأ  ا ، وف 

  ، ر ل  اق ح و   ي  و  بت ح الأ  ب  .  ت    ف 

 وتع      شت  ت      م وا كلا   يم ك    تع ، لو    شت  بؤل     ي . 

يب     ال طح ال اا   لأ  ب       التلا ي         تز ا  يم ك   بق  اللا   المتر

ا  إ لى الم    ال  لي    إ  ا ا الطبق  تشت    زلًا   الي     يل ا تق   ال  ال          اي تر

       
ف  ال ق    يز ا       المط      التك ت   إلى  لك    ال   ول  ص    الأ  ب  .   اا  

ا ،  م  يؤ ي إلى التلا ي  لك    ال  ال طح الك لج   للأ  ب      اي تر

 ( إلى  الأك    ֯  760لتص   إلى   وث  شت ح  ال لك     ا ا 
ف  الأ  ب    تت     م(،  ي  

ي ا    و  إ م    وت شت   ق   اعك   ي،  والتمز   والز ل  والكر     ،  ال  لا   

  الا  الكص يص الميت  يكي  للأ  ب   وإ      ت  ت  . 
 وكمي    ت  ا  ف 

و  وث  اع م    إلى   ط  تؤ ي  ال ر   ال  لي   ال  ال   إلى  لك   ال ص    ولتلا  ي 

إك ا   م ي  يت   والكر   ،  وال  لا    ي الأك     المتر اللا    إزال   الأ  ب        يطح     

  إلى  طريق   ق  البك ل وال  ا     ال اا ي 
. وق  ت  ي     المص ف 

لت  ي    ق و  والك ل   ال اا   ل  ب      لا    لألم ي م     لايت م       لك ح   ت     ت   
ف 

  ال  ال  الم تلا  . 

: الت      لت ري   4- 4-8-2

  يت     
ال طح ال اا   لأ  ب   اللا   ل ت      لت ري ، واص ص       اع     اح وف 

ال  ال ،  ي  القريب        ع ح  ق ي س  لك   والم   ل  الم  ،   ل          ل  ق   ك ل 

ت ب  ا ط ا  ال ري    اا  الأ  ب  . ويز ا       الت      لت ري  لث    إك ا   م ي ح إزال  

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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  الم   ل ال ر  تك   ش   كري   ال  ي   ي     لي 
و لك  ال  ال  قريب     ،ا ا ال  ي    الت    ف 

  الكط ط )  لو      لك    ي  
 م(. ֯ 315-232تت ثل ال م   ال ض ي  الم ك    ف 

  الأ  ب   
  و    التلا ي  المؤك  ف 

ت      يح   وث تي   ال م   ال      ي  ف 

    ع    ت كي   ال قي  قب   ا ل  إلى 
والمب  يح ال  الي  الأولي  والمضك ح الم ك    ف 

  ل  ب   اللا   
  ل  ب    ا   ال قي  إلى اللا  . ب  م  ي    ث ا ا الت    ف 

بر  الت زي ، وف 

   بق  اللا      ال طح ال اا   للأ  ب   وال ر  ت    الم       الت   .   ع ا  ل شت

   لك ح ال  ال  الم تلا   3- 4-8-2
 : الأك    وال  لا   والكر    ف 

   لك ح ال  ال  الأ      ) 
ل  اي ت    ال  لا   والكر    ف  م(، ول ل  ֯  510ت  ث 

  الأكزا  ال اا ي  ل لا
  ل  ب   الأ  ا ، وف 

  ، ر ل  اق ح و   ي  و  بت ح الأ  ب  .  ت    ف 

 وتع      شت  ت      م وا كلا   يم ك    تع ، لو    شت  بؤل     ي . 

يب     ال طح ال اا   لأ  ب       التلا ي         تز ا  يم ك   بق  اللا   المتر

ا  إ لى الم    ال  لي    إ  ا ا الطبق  تشت    زلًا   الي     يل ا تق   ال  ال          اي تر

       
ف  ال ق    يز ا       المط      التك ت   إلى  لك    ال   ول  ص    الأ  ب  .   اا  

ا ،  م  يؤ ي إلى التلا ي  لك    ال  ال طح الك لج   للأ  ب      اي تر

 ( إلى  الأك    ֯  760لتص   إلى   وث  شت ح  ال لك     ا ا 
ف  الأ  ب    تت     م(،  ي  

ي ا    و  إ م    وت شت   ق   اعك   ي،  والتمز   والز ل  والكر     ،  ال  لا   

  الا  الكص يص الميت  يكي  للأ  ب   وإ      ت  ت  . 
 وكمي    ت  ا  ف 

و  وث  اع م    إلى   ط  تؤ ي  ال ر   ال  لي   ال  ال   إلى  لك   ال ص    ولتلا  ي 

إك ا   م ي  يت   والكر   ،  وال  لا    ي الأك     المتر اللا    إزال   الأ  ب        يطح     

  إلى  طريق   ق  البك ل وال  ا     ال اا ي 
. وق  ت  ي     المص ف 

لت  ي    ق و  والك ل   ال اا   ل  ب      لا    لألم ي م     لايت م       لك ح   ت     ت   
ف 

  ال  ال  الم تلا  . 

: الت      لت ري   4- 4-8-2

  يت     
ال طح ال اا   لأ  ب   اللا   ل ت      لت ري ، واص ص       اع     اح وف 

ال  ال ،  ي  القريب        ع ح  ق ي س  لك   والم   ل  الم  ،   ل          ل  ق   ك ل 

ت ب  ا ط ا  ال ري    اا  الأ  ب  . ويز ا       الت      لت ري  لث    إك ا   م ي ح إزال  

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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ي     ال طح ال اا   لأ  ب   اللا     لبك ل وال  ا  ب ب  اي تت ك ال  ك     اللا   المتر

    ا   ا  ك يم ح اللا   ال   م . 

4-8-2 -5  
: الت    الم   

   لك ح ال  ال  
  ف 

تت       اح و    التلا ي  إلى لشت            الت    الم   

ي ي ي ال      وال شقل ال  تج    ،  الم كلاض ،     ال شقل الكت 

اعك   ي ال ي لوكي     ولت      ،    
  ل   لي    ال شقفر

 . 

   لك ح   ال  لالا     
  الم  اح ال ر  ت م  ف 

ت  ث ا ا الأشت      الت    ف 

ي  ال    ،  ي  ل ֯  204)    لو ي  اللا   لث    تت 
ي  ت ت ي    م(، وق  ت  ث ف    ي اي  التت 

ي ي  الأ   ي م الم يي ،   رمي ح كبت      ، والأ   ي ، ور  لي  الأ   ي م، وكت  ي ي  ال ي لوكي   كت 

 وال ي  ي اح ال ر  ت ط ل    لقي   م ي  التلا ي    ي   تلا   ح التك ت  ال  الي.  

(، إلى  اللا يذ   ي ) رم  تت    البط    ال اا ي  لأو ي  اللا  ، المص         

ي ي ي   الكت  اعك   ي  الت     ، تشقق ح   ت      

ي ي  ال ي لوكي   ول    الأ   ي .  ي    لم   ال ي   ت ي    كت   وذل  لث     م ي  التت 

اللا     لو ي   ل ك    ي   تت      ع    
ف  والم  اح  الأ  ب    تت     رم  

ي         ي ا التت 
  ل ت          ي تلا  ت كت   ل    ال   لي  ف 

المص        اللا يذ الكر    

  . .م(.  1000إلى ل      ) 

اعك   ي   الت     المؤك   التلا ي     و    
ف  ال ر  ي     ل ت     الأا    الأشت       

   
المص        يب ي   ال شقفر الت زي   بر   ل    ل  ب    ب  يح   ع        زم 

  لأ   ي  ف 

 ، ب ب  التلا ي ت كت   الأ   ي . ال   ك       ت تلا  قيم  ال ق  ال ي لوكي    

: الت    ت   ال ز  ال  الي 6- 4-8-2

ال ز    ت    ل ت     تت     المؤك   التلا ي   و       
ف  والم  اح  الأ  ب      ع  

تت    ال    الم     يبي   اللا  ،      لو ي   تش ي   لع و   ال ولي  الت ت   ب ب     الي 

لث     م ي     ت  ال  ز قم  لو ي  اللا   ل ت    ب ب  تك ال ت   المي اال ط   الك لكي  ل

ي        ع    تت 
الك لك      ك  الأ تك ت  اللا   لتلاريهههه  ال    . رم  تت    الأ  ب   والم  اح ف 
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اللا     المتك ل       لو ي   الت ت   ال  الي ب ب   ال ز   ل ت    ت   

ال  ال  التلا ي   ل لك ح  ا       تبكت  ث   ال  ال   ت كلا   المي ا        بت م   ت مح  ال ر  

. ال  ال 

ول  ق       ا ا ال  ي    الت        ت طي  الكط ط والم  اح  ط  اح واقي  قب  

  الي، وإك ا  كشل  ولي ل تيك     ي      ا  ال ز  و  م وك   ث  اح  ت كي  ال  ز  ال

  القميص ال     لم ا  ال ز  ال  الي ت مح ب    المي ا إلى يطح الم   . 
 لو ثق   ف 

 : ال    ال  الي والتقصل الكلايل   7- 4-8-2
م( يؤ ي إلى   وث ֯  482م( إلى ) ֯  37إ  الت ت  ال ولي ل لك    ال  لو ي  اللا      ) 

 ال        الأ ط   الميت  يكي ،     : 

) ا تلا خ   • التلا ي  تق      ال ر   اللا    لو ي   ايت   وتش ا صلا يح   ،20 -40  

        الكط ل   
      ب ص (    الط   ال لا   ال     ل     . وي ا  ال ش ا ف 

 ص  إلى ال   ال ي يؤ ي إلى ا   ا    كزي  ال    ، و  لت لى  تصبح إ ت  ي  ت كي  

لو ي   الق ال   ي ب ا   اتك ذ  الم تبط    ل       ت ي  ،    ي       الكط ط 

تش ا وا تلا خ ليلا  و    اللا  .   35-4الشت  اللا  . يبي   

ل     ح    • الم  ول   الم طق     
ف  وا تلا ا ح  تع      تشقق ح  ال    ،     يف 

ايت    ال         الط    ل  م      طق  
وف  ل     ،  والك لج    ال اا    ال ط ي   

 ال    . ويتلا ق      ال شقق ح    الز   إلى ل   صبح تش ي  ال      ت  آ  . 

 تشوه  انتف خ أسف   ع ء الفحم : 35-4الشك   

 
المص ل:         

  يب ي  اللا يذ ال  وي     الك وم   التقصل الص     •
ف 

 والم ليب ي م   ي   اعك   اح ال  الي  ال ر  تت    ل   لو ي  اللا  . 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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اللا     المتك ل       لو ي   الت ت   ال  الي ب ب   ال ز   ل ت    ت   

ال  ال  التلا ي   ل لك ح  ا       تبكت  ث   ال  ال   ت كلا   المي ا        بت م   ت مح  ال ر  

. ال  ال 

ول  ق       ا ا ال  ي    الت        ت طي  الكط ط والم  اح  ط  اح واقي  قب  

  الي، وإك ا  كشل  ولي ل تيك     ي      ا  ال ز  و  م وك   ث  اح  ت كي  ال  ز  ال

  القميص ال     لم ا  ال ز  ال  الي ت مح ب    المي ا إلى يطح الم   . 
 لو ثق   ف 

 : ال    ال  الي والتقصل الكلايل   7- 4-8-2
م( يؤ ي إلى   وث ֯  482م( إلى ) ֯  37إ  الت ت  ال ولي ل لك    ال  لو ي  اللا      ) 

 ال        الأ ط   الميت  يكي ،     : 

) ا تلا خ   • التلا ي  تق      ال ر   اللا    لو ي   ايت   وتش ا صلا يح   ،20 -40  

        الكط ل   
      ب ص (    الط   ال لا   ال     ل     . وي ا  ال ش ا ف 

 ص  إلى ال   ال ي يؤ ي إلى ا   ا    كزي  ال    ، و  لت لى  تصبح إ ت  ي  ت كي  

لو ي   الق ال   ي ب ا   اتك ذ  الم تبط    ل       ت ي  ،    ي       الكط ط 

تش ا وا تلا خ ليلا  و    اللا  .   35-4الشت  اللا  . يبي   

ل     ح    • الم  ول   الم طق     
ف  وا تلا ا ح  تع      تشقق ح  ال    ،     يف 

ايت    ال         الط    ل  م      طق  
وف  ل     ،  والك لج    ال اا    ال ط ي   

 ال    . ويتلا ق      ال شقق ح    الز   إلى ل   صبح تش ي  ال      ت  آ  . 

 تشوه  انتف خ أسف   ع ء الفحم : 35-4الشك   

 
المص ل:         

  يب ي  اللا يذ ال  وي     الك وم   التقصل الص     •
ف 

 والم ليب ي م   ي   اعك   اح ال  الي  ال ر  تت    ل   لو ي  اللا  . 
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  و    التلا ي      إك ا  تلات ش  ولي       اح 
ول ت        شت ح الت    ف 

و ي  اللا    ع ا  لت      لع و  تش ي ي  ق يي .  ال        ت كي  ااتم م ا ص لأ

  عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة 4-9
 : مشكلات التآك  ف 

الكلايلا    التك ت   ت     م ي   ص  قطلا ح 

الم ي     ال لا ز  التك ت    ل      الم ت       م ي   الكلايلا   المك   ح  ت زي   إلى 

، و ص    ، لو  م ي ح التك ت  الأا       التلا ي ، وك  ال زوك ، والتك ت  ال ي لوكي   

 ا ا المك   ح إلى ب و   ، و ي ت  ، و  كب ح الايلا . 

 : سبر عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة 4-9-1
قطلا ح التك ت  الكلايلا  الم ت       م ي ح التك ت  إلى لو ي  تك يل للاص    ت ا 

ال      الكلايلا     ال  زاح قب  إ ا ل   إلى    ف، ث  ت    إلى  م   ا تص ص للاص    ز  

  ل  ا  
اعي    والمزيههههج ال  زي الأال     وت  ي   إلى شبك  ال ق   ال  زي ييت م ل  ك ق   ف 

ل      اعي     المصلا  .  ليلا   م    ص   إلى  م    ص    تج   ت    

،  ي   لاص    ز البي ت      ل   ال م      ال      ال ر  ت       البي ت  

للاص    إلى       تك ت  الايلا  و         ليلا  ال م   إلى  م    ص  ال       

  كطف يت   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا .  36-4الشت  تك ت  ثقي  . يبي   

 مخطط سبر عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة :  36-4الشك   
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  عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة :2- 9- 4
 أنواع التآك  ف 

   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا  ه       ي 
  ع  لشت   الت    ال ر  ت  ث ف 

ال ي لوكي     ي ي     ب ك   ر     كت 
الم    ال ي لوكي     ، ويي  ي   ، والأ   ي   الت    

كت   الم ا  الأ  ل  الم ك ل ،   و     تيثت  ال ي لوكي     ، ويكت ل      الت    تب    لتر

التك ت            م ي  
ف  ت شت   ال ر   الم ا   ت    ت كت    ال م ي . رم   كت ل  تش ي   ظ و  

  لقي  ا ا ال م ي . ويت  ظ  تيثت  الت    
وكي   ف  ي  وال تر   ل     ال لا ز الم ي  تب    ل  ب  الكت 

         الم     الأا  . 
     اح ال       لتلا ي  لك  ال  ال  لو بتيثت  التم ك ال  لا   

ف 

ي ي ي ال    1- 4-9-2  Wet Hydrogen Sulfide Corrosion: الت    الكت 
ي ي     الب ئ  الم يط    لم     إ     لي  الكت 

       ي   يي  ي  ال ي لوكي   ف 
ف 

        تك   قيم  ال ق  ال ي لوكي    
      الم يي  ل س ل   لي تيثت  ل       اللا يذ الكر    

ف 

 ( ل       الم  لي   يطح 8ا ا  ت شت      ال ر   ال اقي   ال      ي ي   ب ب   بق  كت   )

الم   ، إي ل  ا ا الطبق     ال ش ش   مت     ي  ل    ت   ل بتيثت  ال    ال  لي  ل ري    

  الم    ،  م  ي
كت   ال  لى  ل ي  ي  ال ي لوكي   ف  ؤ ي  ال  ي  لو   كت  المضطر  ، لو بتيثت  التر

 إلى ت ري  يطح الم    إلى الت       ك   .  

  ك   ي اع ت    ال: 2- 4-9-2
   لأ   ي  ال شقفر

( تت    يب ي  8.5  - 8      ي تلا  ت كت   الأ   ي  وتص  قيم  ال ق  ال ي لوكي    إلى ) 

الت     .  رم     ث  ال   ك إلى ت    ش   ، لو/ وتشقل   تج    الت    اعك   ي   لأ   ي  

 . ل ض         ت شت    كب ح ال ي  ي  ال وا  ، وال ر  تتلا       ال ب ي  ذاح الأي ك ال   س 

   ك لا ح ل    م   اللاص 
   ت  اح الك ل          ر     ،ويع   ا ا ال  ي    الت    ف 

وف 

    ف ال  زاح ال اا   إلى ال    .  

   : الت    اعك   ي3- 4-9-2
SCC C   لكر    ح  ال شقفر

ت ت ي قطلا ح التك ت  الكلايلا  الم ت      و  اح التك ت    ل     ال لا ز الم ي  

الكر        لوك ي     
ث    ق ي        ز  المتت ثلا       رمي   ل        لمي ا  الق    
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  عملية فص  قطف ت التكسبر الخفيفة :2- 9- 4
 أنواع التآك  ف 

   م ي   ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا  ه       ي 
  ع  لشت   الت    ال ر  ت  ث ف 

ال ي لوكي     ي ي     ب ك   ر     كت 
الم    ال ي لوكي     ، ويي  ي   ، والأ   ي   الت    

كت   الم ا  الأ  ل  الم ك ل ،   و     تيثت  ال ي لوكي     ، ويكت ل      الت    تب    لتر

التك ت            م ي  
ف  ت شت   ال ر   الم ا   ت    ت كت    ال م ي . رم   كت ل  تش ي   ظ و  

  لقي  ا ا ال م ي . ويت  ظ  تيثت  الت    
وكي   ف  ي  وال تر   ل     ال لا ز الم ي  تب    ل  ب  الكت 

         الم     الأا  . 
     اح ال       لتلا ي  لك  ال  ال  لو بتيثت  التم ك ال  لا   

ف 

ي ي ي ال    1- 4-9-2  Wet Hydrogen Sulfide Corrosion: الت    الكت 
ي ي     الب ئ  الم يط    لم     إ     لي  الكت 

       ي   يي  ي  ال ي لوكي   ف 
ف 

        تك   قيم  ال ق  ال ي لوكي    
      الم يي  ل س ل   لي تيثت  ل       اللا يذ الكر    

ف 

 ( ل       الم  لي   يطح 8ا ا  ت شت      ال ر   ال اقي   ال      ي ي   ب ب   بق  كت   )

الم   ، إي ل  ا ا الطبق     ال ش ش   مت     ي  ل    ت   ل بتيثت  ال    ال  لي  ل ري    

  الم    ،  م  ي
كت   ال  لى  ل ي  ي  ال ي لوكي   ف  ؤ ي  ال  ي  لو   كت  المضطر  ، لو بتيثت  التر

 إلى ت ري  يطح الم    إلى الت       ك   .  

  ك   ي اع ت    ال: 2- 4-9-2
   لأ   ي  ال شقفر

( تت    يب ي  8.5  - 8      ي تلا  ت كت   الأ   ي  وتص  قيم  ال ق  ال ي لوكي    إلى ) 

الت     .  رم     ث  ال   ك إلى ت    ش   ، لو/ وتشقل   تج    الت    اعك   ي   لأ   ي  

 . ل ض         ت شت    كب ح ال ي  ي  ال وا  ، وال ر  تتلا       ال ب ي  ذاح الأي ك ال   س 

   ك لا ح ل    م   اللاص 
   ت  اح الك ل          ر     ،ويع   ا ا ال  ي    الت    ف 

وف 

    ف ال  زاح ال اا   إلى ال    .  

   : الت    اعك   ي3- 4-9-2
SCC C   لكر    ح  ال شقفر

ت ت ي قطلا ح التك ت  الكلايلا  الم ت      و  اح التك ت    ل     ال لا ز الم ي  

الكر        لوك ي     
ث    ق ي        ز  المتت ثلا       رمي   ل        لمي ا  الق    
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الم      الم      الكر    ح     تت  س    لي   و       الم    .    
ف  الكر    ح  ل شت  

  
ال   م  إ    تؤ ي إلى   وث تشقق ح ف  ت تج          م ي ح  ال ر   ا م   المتر للإك   اح 

  الم   ل  
المتيث        ال  ال   م ال  و  بي    ب ب ح الم      ت      الت    اعك   ي ف 

  لو ي  و     ص  قطلا ح التك ت  الكلايلا . 
وتع   ا ا ال شقق ح ف 

  عملية فص  غ زات التكسبر الخفيفة4-9-3
 : ط ق التحكم ب لتآك  ف 

   م ي   ص   قطلا ح التك ت  الكلايلا   مك  
ل  ق       لشت   الت    ال ر  ت  ث ف 

 تطبيل اعك ا اح  الت لي : 

ا • الأ ك    ال  ي   لكط ط  الص ب   ال  يم ح  الك لى      ال عيل  لم تم    لم   

، والأ   ي ، ويي  ي   ال ي لوكي   ي ي   الم ا  الأ  ل ،     كت  وال  زاح لتكلايل ت كت   

 . ال ي لوكي  

  لو ي  ال    .  •
 ق       ت    ل شكي   ش      الأ ي      ال ط   الم   ي  ف 

ا  ايت م   • وال ب ي   الك ومالت ت  ي م  ال ي لوكي      ل  وي      الت     ل  ق       

ال   ضي  المي ا    
ف  ي ي ي  و  تق      الكت  يميك   واقي   ت ل   بق   ل     ،  ي  

ي ي  ال    . إي ل  الت ت  ي م  مك  ل  يت    ل تقصل ال ي لوكي      ي   تشت    كت 

   
الم ع   . رم   مك  تكلايل   وث الت     ال ي لوكي   المت ل     تلا   ح الت    ف 

    اعك   ي
    ال شقفر

ف  الم ت م    ال   يي   ال ب ي   اي ب ا   ا      لأ   ي     

 تص ي   ز   المك لا ح   للا يذ      ي  و  كس لو   لت ت  ي م. 

إزال  اعك   اح ال  الي  لم   ل ال   م لتلا  ي   وث ال شقق ح ال  ت      الت      •

  لكر    ح. اعك   ي 

   . ت كي  لك ز    اقب  وقي ك  ش ط ال ي لوكي   ل ت ت    لت    ال ي لوكي     •

يت4-10 ج ع الكبر   عملية اسب 
 : مشكلات التآك  ف 

ي    الكت  ك ي  ايتر ي ي ،   ت     م ي   الكت  الم كب ح  إلى  زي  

ي ي  ال ي لوكي       ال  زاح ال   ضي  الم ت      و     وبشت  ا ص كت 
، الم ك    ف 

ي     ي  كت  إلى  وت  ي     ال   ضي ،  المي ا  و       ل    و     ، الم  ل     لأ ي  

    
ف  ي  لو رمبي    ر وكيم وي ح،  البتر ص        

ف  اييتلا          مك  

 الزلا  ، وايتك ا  ح لا  . 
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ج ع ال4-10-1 يت : سبر عملية اسب   كبر
ا  ش لا  ه   ريق    ا   لكتر ولك   ي ،  الكت  ك ي  ايتر لشت             م ي ح  ي ك  

  إلى و    ر وك  
ي   طريق  ر وك بإ ا   ال  ز ال   ض  ك ي الكت  . تب ل  م ي  ايتر

ال  ز   ي     ث   المص  ب ،  الأ ي    وآث ل        والمي ا  المتت ثلا   ال  اي   للاص   ت قي  

  ال   
   لك    ال  تص  إلى  ال   ض 

قي  إلى     التلا    لي    ف    الم         ل   و    التر

 (982-1538  ֯ ( ال لك   إلى  ا   اي تر ال  ت       ال  زاح  تت    ا   ֯  232-204م(.  م(    

ي     ت لي   ك ل الم  ، ث  تم ل  ت   ب      الي،  ي لاص    ع  الكت 
اييتلا         الت   ف 

ي   ال   ي الم شت    ا  وي    إلى التكزي . وللاص  لكت    ب   مك      الكت    ي   اي تر

لو ث ث لش  ت ت ي          ا ، ث  تم ل    شيري          ت كي     زاح اي تر
المتبفر

ي   طريق  ر وك.   37-4الشت   لا ز. يبي    ك ي الكت    كطف يت   م ي  ايتر

يت بطريقة كلا سمخطط سبر عملية :  37-4الشك    ج ع الكبر  اسب 

 

يت4-10-2 ج ع الكبر   عملية اسب 
 : أنواع التآك  ف 

ي ي   كت  ي      الكت  ك ي  ايتر و     إلى  ال اا   ال قي     
ال   ض  ال  ز    ت ي 

الكر   ال ي لوكي    لوك ي     
ث    ال ي لوكي    ، و  ز  تت     ، ويي  ي   .رم  

ك ي        اح  م ي  ايتر
ي  إلى ث ث  ل  اي    الت   ، ه  ي لا   اللا يذ الكر       ي    الكت 

ي ي  ال ي لوكي       لك ح ال  ال  ال  لي ، وال شقل ب ك   كت 
ي ي  ال  لوكي   ف  الت    لكت 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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ج ع ال4-10-1 يت : سبر عملية اسب   كبر
ا  ش لا  ه   ريق    ا   لكتر ولك   ي ،  الكت  ك ي  ايتر لشت             م ي ح  ي ك  

  إلى و    ر وك  
ي   طريق  ر وك بإ ا   ال  ز ال   ض  ك ي الكت  . تب ل  م ي  ايتر

ال  ز   ي     ث   المص  ب ،  الأ ي    وآث ل        والمي ا  المتت ثلا   ال  اي   للاص   ت قي  

  ال   
   لك    ال  تص  إلى  ال   ض 

قي  إلى     التلا    لي    ف    الم         ل   و    التر

 (982-1538  ֯ ( ال لك   إلى  ا   اي تر ال  ت       ال  زاح  تت    ا   ֯  232-204م(.  م(    

ي     ت لي   ك ل الم  ، ث  تم ل  ت   ب      الي،  ي لاص    ع  الكت 
اييتلا         الت   ف 

ي   ال   ي الم شت    ا  وي    إلى التكزي . وللاص  لكت    ب   مك      الكت    ي   اي تر

لو ث ث لش  ت ت ي          ا ، ث  تم ل    شيري          ت كي     زاح اي تر
المتبفر

ي   طريق  ر وك.   37-4الشت   لا ز. يبي    ك ي الكت    كطف يت   م ي  ايتر

يت بطريقة كلا سمخطط سبر عملية :  37-4الشك    ج ع الكبر  اسب 

 

يت4-10-2 ج ع الكبر   عملية اسب 
 : أنواع التآك  ف 

ي ي   كت  ي      الكت  ك ي  ايتر و     إلى  ال اا   ال قي     
ال   ض  ال  ز    ت ي 

الكر   ال ي لوكي    لوك ي     
ث    ال ي لوكي    ، و  ز  تت     ، ويي  ي   .رم  

ك ي        اح  م ي  ايتر
ي  إلى ث ث  ل  اي    الت   ، ه  ي لا   اللا يذ الكر       ي    الكت 

ي ي  ال ي لوكي       لك ح ال  ال  ال  لي ، وال شقل ب ك   كت 
ي ي  ال  لوكي   ف  الت    لكت 
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التك يل      تلا     ي ا  ب ب   ت شت   ال ر   ال م    ال  تج     والت     ل  ،  ويف    
ف 

ي .      كب ح الكت 

يت اللمشكلات  عملية : أم لة4-10-3 ج ع الكبر    حدة اسب 
 تآك  ف 

ي   4-10-3-1 تت  بر   الك لك      ي   التت  لمي ا    
ا ا      ت   

ف  ت     :  لاي    ل  
  

ا  ال  ز ال   ض   ال  زاح ال  ت      ا تر
ي  المي ا الك    ي تك م لتت 

   ت   ا ا  
لك     بر   ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت    ف 

ي   طريق  ر وك.  ك ي الكت    و    ايتر
  ف 

ا  ال  ز ال   ض  ي  ال  زاح ال  ت      ا تر   تت 

  

 وصل المشت    •

، يم كت   )   
  الم طق    12    لل    لش      ت كي  لق      اللا يذ الكر    

   ( ف 

  ل  ظ   وث ثق   قط  ) 
    كز    4اللا ص   بي     ا ر   ا   المي ا إلى المت   ال  ا  

ي ( ف 

  ق  ال ق   وال ق  ال  تج     38-4 الشت    /ال   (. يبي    36ا ا ال ق  ،  م    ت    )

  ا
. الت    ف   

 لمت   ال  ا  

    : 38-4  الشك 
د الهوا     المبر

 موق  ال قعة  ال قب الن تج عن التآك  ف 

 

ال ي لوكي    ي ي        كت 
ال  ا   المت    إلى  ال اا    المي ا  وكي   ت ت ي  وال يتر  ، 

والك لك    لك ( م֯  80)   ،   لك    ال  اللا يذ ( م֯  50)   ،  المت    ص         ول  ب     .

  
الكر    

    الكشل ال ي       المت   تبي   وك   لواي  ي  ا  ت   الأ  ب  ، تتك      

ال       ي ي اح  يت ح    كت  ظ و  والكت  ي  ح  لش لح  رم    .
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  ر    م  الم    )   ال ش ي  ل  ال ق  ال ي لوكي     
-2.2ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

ي  قب  ظ  ل ال ق . 3  ( ا   الش ري  الأات 

  
  يشت  إلى ل    ز ث   

إ  ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

يت    ل   ي   الكت  تشت   م    لوك ي   إلى  ل    الملا     م     
ف  ال ي لوكي    ي ي   إلى كت 

ي ي  يت ز   و م  ،  الكت  إلى    ( م֯  80)      لك    ال ميؤ ي وك  اال  ي      الكت 

 .  
  اللا يذ الكر    

 ت    ش    ف 

  إلى ا ط ا    ك  كري   المي ا
 ، رم  ي ا  ا   ا  الأ  ب         ا  المت   ال  ا  

 و  لت لى  ت يهههه       الت   . 

 ال     والت صي ح •

 :  لتلا  ي تك ال المشت   ت  إك ا        

o    لم   ت م  ال  اي  
ت كي  صم م تصلاي     الم زي ال ي س  لأ  ب   المت   ال  ا  

  ا ا الم طق . 
ال   ضي  ف 

o   لوك ي   
ث    ت  ي    ز  لضم    وت  ي   كلا  ت   الملا     ظ و   م     اقب  

ي ي  ال ي لوكي     ر ي يت    إلى  م . الكت   ي  إلى كت 

o    بشت  
التيكي     إك ا  قي ك ال ق  ال ي لوكي    ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

  ولي و  تم . 

و     :  4-10-3-2 إلى  ال اا    ال   ضي   ال  زاح      ك  
ف  ت      لاي    ل  

ي   ك ي الكت   ايتر
ال  ل   شت     ا ا  ل  كي   ت   و      ب      الي 

ف    
الكر     اللا يذ  ل  ب    ت    

ي .  ك ي الكت   ال  زاح ال   ضي  ال اا   إلى و    ايتر

    
ال   ض  ال  ز  ال ي لوكي     يتك    زيههههج  ي ي   ي    ،كت  الكت  لوك ي     

، وث   

وكي    الم  ، وي  ي  وال يتر     ويكر    لك  ( م֯  150)     ال   الأ  ب     لك  اا   ، و ك ل 

 . ل   الزي  ال  ق  ل   ال   ي  ي ا ل  الأ  ب     لك  ( م ֯  260)   ، وق   ص  إلى( م֯  195)     ال 

 .  ( م֯ 300)    ال 
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  ر    م  الم    )   ال ش ي  ل  ال ق  ال ي لوكي     
-2.2ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

ي  قب  ظ  ل ال ق . 3  ( ا   الش ري  الأات 

  
  يشت  إلى ل    ز ث   

إ  ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

يت    ل   ي   الكت  تشت   م    لوك ي   إلى  ل    الملا     م     
ف  ال ي لوكي    ي ي   إلى كت 

ي ي  يت ز   و م  ،  الكت  إلى    ( م֯  80)      لك    ال ميؤ ي وك  اال  ي      الكت 

 .  
  اللا يذ الكر    

 ت    ش    ف 

  إلى ا ط ا    ك  كري   المي ا
 ، رم  ي ا  ا   ا  الأ  ب         ا  المت   ال  ا  

 و  لت لى  ت يهههه       الت   . 

 ال     والت صي ح •

 :  لتلا  ي تك ال المشت   ت  إك ا        

o    لم   ت م  ال  اي  
ت كي  صم م تصلاي     الم زي ال ي س  لأ  ب   المت   ال  ا  

  ا ا الم طق . 
ال   ضي  ف 

o   لوك ي   
ث    ت  ي    ز  لضم    وت  ي   كلا  ت   الملا     ظ و   م     اقب  

ي ي  ال ي لوكي     ر ي يت    إلى  م . الكت   ي  إلى كت 

o    بشت  
التيكي     إك ا  قي ك ال ق  ال ي لوكي    ل مي ا ال اا   إلى المت   ال  ا  

  ولي و  تم . 

و     :  4-10-3-2 إلى  ال اا    ال   ضي   ال  زاح      ك  
ف  ت      لاي    ل  

ي   ك ي الكت   ايتر
ال  ل   شت     ا ا  ل  كي   ت   و      ب      الي 

ف    
الكر     اللا يذ  ل  ب    ت    

ي .  ك ي الكت   ال  زاح ال   ضي  ال اا   إلى و    ايتر

    
ال   ض  ال  ز  ال ي لوكي     يتك    زيههههج  ي ي   ي    ،كت  الكت  لوك ي     

، وث   

وكي    الم  ، وي  ي  وال يتر     ويكر    لك  ( م֯  150)     ال   الأ  ب     لك  اا   ، و ك ل 

 . ل   الزي  ال  ق  ل   ال   ي  ي ا ل  الأ  ب     لك  ( م ֯  260)   ، وق   ص  إلى( م֯  195)     ال 

 .  ( م֯ 300)    ال 
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 وصل المشت    •

   ال  ال م  ل  ظ وك   رمي  كبت      ال واي  
    ي تي      إ ا   الم ك  ف 

  ل    ل ف  ز    
  ال م ك  ب ب  الت    الش    ف 

الصلا ا  الم ي   إلى ال  ا ، وا كلا   ف 

، وال ر     
  ال طح ال اا   لأ  ب   الم ك  ح ال  ث ال ر   م   ي   ال  ز ال   ض 

الأ  ب  ، وف 

  (      2.77)   يم كت   تب غ  
الكر     اللا يذ       . ، و ص        

ف  ت     ق ي  ل  ظ وك    رم  

ال        
ف  ت     تبي   وك    الم ك   ال  الي    ايت   ال  ز   ولث    كشل  ال   م.    طق  

. يبي     ي .    39-4  الشت الك لج   ك ي الكت    ال اا  إلى و    ايتر
 ت      ك  ح ال  ز ال   ض 

يت  : 39-4  الشك  ج ع الكبر   الداخ  إل  حدة اسب 
 تآك  مسخن ت الغ ز الح مض 

 

، ل والأوك  ي   ي   والكت  ال      تتك       ل     ل  واي     
الكيمي    الت  ي   ظ   

(، وظ  ح رمي  كبت   3.2و إذا   ا ا ال واي    لم   المقط  ا كلا  ال ق  ال ي لوكي    إلى ) 

  الم    . 
يت ح ف      الكت 

   لك       يب   
  ف 

  ال  ز ال   ض 
ي      ك ل الم   ف  الت    إلى وك   ل  يي  الكت 

يت ز    ( م ֯  180-150)   ال  ال  ي ي  والكت  . وا ا ، ويؤ ي إلى تشت  ل م   الكت 

  المص         ل  ب   الم ك   تيثت   ال   ش      اص يص ل  ل      لالأ م    
   اللا يذ الكر    

   ب  . ول    ل ف  ز   الأ 

 ال     والت صي ح •

   يا   
الكر     اللا يذ  المص         الأ  ب    اي ب ا   ت   المشت    تك ال  لتلا  ي 

. ، لو اللا يذ   ي  و  يكس  ص        يبيك  ال  يت ل ي 

ايت  الم ك    ت  ت يت  القميص ال     ل   ز  ال  الي الك لج   ل م ك  ل ق    رم

   الت    ت   ال  ز  ال  الي. 
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اللا يض :  4-10-3-3 ال  ال   الم       ل  ب     ل   ك ل    
ت    ف        لاي    ل  

ف 
ي   ك ي الكت     و    ايتر

ي  ل يتلا       ال  ال  اللا يض   ك ي الكت    و    ايتر
ي تك م   ل   ك ل الم   ف 

  ت لي   ك ل       لى   
  ظ و  ق يي         ال م ي  ف 

الض ف. و م  ل  ا ا الم ل    م  ف 

    لك    ال  
ي ي  ال ي لوكي     لك    ال    تلا  ،  ي    ا  ال  ز ال   ض    التلا ي ت كت   كت 

،  إ  الأ  ب   تت    لت    ش         ي ال  لا    ( م֯  315)   ويكر    لك    ال   ( م ֯  1265) 

   لك ح ال  ال  الم تلا   
إلى ت قيل ال     ا ط الي   بشت   تك ل. ، يؤ ي ف 

الت قلا ح إ     التلات ش      الأ  ب     الط لي   لظ  ح  م ي   يم ك   ا كلا   

اللا يذ  المص        

   
 الكر    

    (      3-1إلى    5)     
ف 

الأ  ب       ل  م    طق  

الر ف   ، ل    

وص      الت     لش    و ع ا  

المت      ق  صي      الأكزا  

ت يت  ر      تت   م ي   ر    

 .ح ي  ا  10-5ل م ك  ر   

ي .      ت    40-4 الشت يبي    ك ي الكت    و    ايتر
 ل  ب     ك  ت لي   ك ل الم   ف 

 ال     والت صي ح •

لتلا  ي تك ال المشت   ت  ت طي  ال طح ال اا   للأ  ب   ول    ل ف الأ  ب    طبق   

  41-4  الشت ب ايط  ال ش ال  الي. يبي      (  يك و   250-200)   ال يت  يم كت      يبيك   

 ت طي  الأ  ب   ول    الر ف ب بيك  ال يت .  
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ي تك م   ل   ك ل الم   ف 
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    لك    ال  
ي ي  ال ي لوكي     لك    ال    تلا  ،  ي    ا  ال  ز ال   ض    التلا ي ت كت   كت 
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   لك ح ال  ال  الم تلا   
إلى ت قيل ال     ا ط الي   بشت   تك ل. ، يؤ ي ف 

الت قلا ح إ     التلات ش      الأ  ب     الط لي   لظ  ح  م ي   يم ك   ا كلا   

اللا يذ  المص        

   
 الكر    

    (      3-1إلى    5)     
ف 

الأ  ب       ل  م    طق  

الر ف   ، ل    

وص      الت     لش    و ع ا  

المت      ق  صي      الأكزا  
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 .ح ي  ا  10-5ل م ك  ر   

ي .      ت    40-4 الشت يبي    ك ي الكت    و    ايتر
 ل  ب     ك  ت لي   ك ل الم   ف 

 ال     والت صي ح •

لتلا  ي تك ال المشت   ت  ت طي  ال طح ال اا   للأ  ب   ول    ل ف الأ  ب    طبق   

  41-4  الشت ب ايط  ال ش ال  الي. يبي      (  يك و   250-200)   ال يت  يم كت      يبيك   

 ت طي  الأ  ب   ول    الر ف ب بيك  ال يت .  
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 تغطية ا ن  يب  لوحة الربط بسبيكة النيك   : 41-4  الشك 

 

  ب  مير  التآك   : مشكلات  4-11
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 ف 
ال ي لوكي     ي ي   الأ ي   عزال  كت  الكر      ثنائيو  ز    ت تك م    لي   لوك ي  

ل  اي،    بالامتصاص    لل     وه   المصلا  .  الم ت       م ي ح  ال   ضي   ال  زاح     

  إي      ل ي   ل   ي إي      ل ي   
  إي      ل ي   ، لو ث    

، لو ، لو  يثي  ث    

  إيزو  و 
   .       ل ي   ث    

  ب  مير  : 4-11-1
سبر عملية مع لجة الغ ز الح مض 

  لو  ش اح لت زيز 
  إلى  م   ا تص ص ال ي   ت ي    ص ا  

  ا  ال  ز ال   ض 

الت  س بي   ال  ز و      الأ ي   الم شف.  كر  ال  ز الم  لج    ل   ال م   ب  م  ي    

ي ي  ال ي لوكي      الأيلا  لت    إلى الم شف، وي   ل ض   بر  اع  ح   الأ ي   ال      كت 

ي ي  ال ي لوكي     ،  .  ي   لاص  كت            الأ ي   ال    

ي ي     ي    كت  ل    اي تص ص.  إلى  م    الم شف  ليلا   الم شف     الأ ي   

الم شف   ي . ي ك   الكت  ك ي  ايتر إلى و     لت     الم شف  ل    ال ي لوكي    ي ط ل    

 كطف يت   م ي     ل      42-4  الشت ب ايط       تك    ال  ال      ك ل الم  . يبي    

 .  
ال  ز ال   ض 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
279  

  ب  مير    : 42-4  الشك 
مخطط سبر عملية مع لجة الغ ز الح مض 

2018المص ل:           

4-11-2  
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : أنواع التآك  ف 

        تك    قي ،   ر ل    ق    لم  لي  الأ ي     ل س
تيثت  ت        اللا يذ الكر    

      ال  يح الك ص ، إي ل      ي   اييتك ام لم   ز  ي    ي    
ت     ول      ل ت    ف 

   لك ح ال  ال  الأ     
ي ي  ال ي لوكي   و   ث ح لا   ت كلا   ( م ֯  150)   ف  ، ب ك   كت 

وال ب ي . ك  ت      ب   شت ح   ل م      الم  ل   رم    ت     و  اح    
ف  الت       تم  

ال ، و     اصلا ح  الأ ي   ال     لأ ي        ي        وال  ب    ز  الم  لج،    
  ال زيئي   ض 

، و  ي وت كت     اتج   ي  ال ي لوكي   إلى الأ ي   ل   ي    ي تت  . و   الأ ي     تلا خلكت 

ال ي   اييت م      ي    تلا ك  ع ا  ل     يثت  الأ   ، وذل   الأش      ي  الت  إي      ل ي   

 . ي تج       ا  تؤ ي إلى ت    الم  اح

ال   اتج   لض  تقت   المصلا      تلا خي    
ف  الم  اح  ت           الأ ي          لي  

ال   ي   . الأ  ب   والمب  يح ال  الي  لا   ر لت ري ، وا   ا   ا  إ  ل   لض 

ال ي لوكر    ح       ث ح لا   ال ي لوكي   ت ت ي  ي ي   ل    إ     إلى كت    مك  

        الأ ي      ،  م  ال م   
،  ت تج    لك    ا ا ال ي لوكر    ح ف 

الك    ال  يك لي  و م   و م   و م   ،   ،

و ي  ي  الأوك  لي   الت  يت ح  ، و م   والكت   ،  ،
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  ب  مير    : 42-4  الشك 
مخطط سبر عملية مع لجة الغ ز الح مض 

2018المص ل:           

4-11-2  
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : أنواع التآك  ف 

        تك    قي ،   ر ل    ق    لم  لي  الأ ي     ل س
تيثت  ت        اللا يذ الكر    

      ال  يح الك ص ، إي ل      ي   اييتك ام لم   ز  ي    ي    
ت     ول      ل ت    ف 

   لك ح ال  ال  الأ     
ي ي  ال ي لوكي   و   ث ح لا   ت كلا   ( م ֯  150)   ف  ، ب ك   كت 

وال ب ي . ك  ت      ب   شت ح   ل م      الم  ل   رم    ت     و  اح    
ف  الت       تم  

ال ، و     اصلا ح  الأ ي   ال     لأ ي        ي        وال  ب    ز  الم  لج،    
  ال زيئي   ض 

، و  ي وت كت     اتج   ي  ال ي لوكي   إلى الأ ي   ل   ي    ي تت  . و   الأ ي     تلا خلكت 

ال ي   اييت م      ي    تلا ك  ع ا  ل     يثت  الأ   ، وذل   الأش      ي  الت  إي      ل ي   

 . ي تج       ا  تؤ ي إلى ت    الم  اح

ال   اتج   لض  تقت   المصلا      تلا خي    
ف  الم  اح  ت           الأ ي          لي  

ال   ي   . الأ  ب   والمب  يح ال  الي  لا   ر لت ري ، وا   ا   ا  إ  ل   لض 

ال ي لوكر    ح       ث ح لا   ال ي لوكي   ت ت ي  ي ي   ل    إ     إلى كت    مك  

        الأ ي      ،  م  ال م   
،  ت تج    لك    ا ا ال ي لوكر    ح ف 

الك    ال  يك لي  و م   و م   و م   ،   ،

و ي  ي  الأوك  لي   الت  يت ح  ، و م   والكت   ،  ،

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
280  

يت ح   وال ي يي   حوال ي كت  تتلا       ،  الم  ث ح  وا ا   .

و ي   ح، والأوك  يح. و م  ل  ا ا الأ     الأ ي   لت تج ل    الأي ت ح، وال  يك يح، والت 

الم ت ي  إ   ث بت    الي    م   وال ي يي   ح،  يت ح،  وال ي كت  يت ح،  والكت  ال   لي ،  إلى     

        الأ ي   ويز ا  ، لو  ص     تلاكيك   
  ظ و  ت شيف الأ ي   ال     ، ول ل  تت م  ف 

ف 

ا     الز  ، ،   و     إ     كلا    الم    . وتز ا     ت كت   ا  الت     ش    و  لت لى  يز ا  تيثت 

        الأ ي   إلى لكتر   
 (. % وز    1)  الت          ت تلا    ب  ا ا الأ    ف 

  
  ا ل ب ئ   ت  ل  ل  ل لا يذ الكر    

ي  ا  التلا ي ال ق  ال ي لوكي    لم     الأ ي   ف 

ي ي  ال ي لوكي   و  ز   ، إي ل         يشب   كت       اح و    الم  ل     لأ ي  
لوك ي    ثانيف 

. الكر  ا الت     ، و  لت لى  يز ا  تيثت      وال م   الق ي  ي تج    ذل  الا  ال ق  ال ي لوكي   

 

 : التقر  ال ي لوكي    4-11-2-1
  ل تقر  ال ي لوكي    

، ب ب  وك   يت    اللا يذ الكر    

ال ر    الم  اح    
ف  ال ي لوكي    ي ي   ال     كت  الأ ي    ال  الي ،   ،   ي  ي          ر لمب  يح 

، والق   ال لا       م   اي تص ص،  الت     ل ضك ح  الم، و الأ ي     و م   ت شيف      

ل   ي ي     م     و ك لا ح  ت كت   كت  ي كلا   ي    ال ر   ل     لي  ال ي لوكي     الت شيف  . رم  

ل    الم يي   مك   إكتالأ ي    ت             يؤ ي إلى   وث 
        ل ل  م      لق  ي حتشقفر

، ل ل      تطبيل  م ي  الم  ل   ال  الي      ال لك   
     م ي     ( م֯  620)   اللا يذ الكر    

 ال   م. 

  لوك ي  الكر    ال    4-11-2-2
: ت      ز ث   

بر     
الأ ي   وف  ت شيف  بر   ل        ع    

ف  الم يي     
ال   ض  ال  ز  تت اك     لي  

   شب      لم  اي تص ص
ال   ض  ال  ز  وذل         ك    ت             ،  ذل   ي تج    

  الم يي  الك لي     الأ ي   لو     اح ال     إلى
ت ت ي      ب  ال ر     لي  ال  ز ال   ض 

  لوك ي  الكر    ي شت   م      ئي  
   .  إذا   ث تم ك ا ا الم  لي  الم يي     ز ث   

  ل شت  كر    ح ال         الكر     
ال ر  تتمت     ال ي يتلا       اللا يذ الكر    

 ي    ق     ل        لم   و  لت لى   إ  الطبق  ال اقي  ال ر  يشت       يطح الم    تك   

   يلا . 
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ي ي  ال ي لوكي   ال     4-11-2-3  : ت    كت 
ي ي         كت 

ال ي لوكي   ي تج    الت     بق  واقي              ت ي ال  ز ال   ض 

ي ي  ال        يطح الم     وه   بق  لكتر  ت        بق  كر    ح ال    .  ،كت 

  الم   ل ال ر     ي  ي         الأ ي   الم شف ال ي ي كلا  
تز ا  ش   الت    ف 

  ، ال ي لوكي   ي ي   ت كت   كت  ظ و    ي     
لو مضط  الوال ري      ال  لي ،ال  ال      ح لكف   ،

ي ي  ال     ال اقي  ل   بل  ال ر  تؤ ي إلى تكري ، ال  لي     ال   طح الم   . كت 

  ال    ب ك   الأ   ي  وال ي  ي  : ت    ال  ز ال 4-11-2-4
  ض 

  ال    ب ب  
تت      ع    ل   بر  ت شيف       الأ ي   ل ت      ل  ز ال   ض 

الكر    لوك ي     
ث    الأ   ي   مص  ب   الت       ،وك    وي   لي        ، ال ي لوكي   ي ي   وكت 

 . ب ك   ال ي  ي  

إلى   والأ   ي   ال ي  ي       كب ح 
ل  زاح  م ي ح تي ر الم  ل     لأ ي     ا ق   و    

وك   المؤك   وال م ي ح   التلا ي   الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      وو  اح  ال زوك  

 ال ي لوكي ي . 

  ب  مير  4-11-3
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : ط ق التحكم ب لتآك  ف 
    لأ 

ال   ض  ال  ز     م ي     ل   
ف  الت     ال      ش    تطبيل  مك    ي    مك  

 اعك ا اح ال ق يي  الت لي : 

ك  م ل   ال ر  تم   تلا ق   شت   الت   ،     بف ظ و  ال ش ي      القي  الم  لي  •

  ال       
  ( م  150)    لك    ال   ك ل الم   ف 

، و  اقب  ت كت   الأ    ال  بت    الي   ف 

 ا ط ا     وث  ال  و  الم م   ، وال  ص      مالم       ي  ي تت  وز  

  
ي ي  ال     ال اقي  ل   ظ و  تش ي  ال      ف  ح  طال ر  تؤ ي إلى تكري   بق  كت 

      ل كري         الأ ي   ال  وي    ت كت     تلا     
الم   ، وال ر  ت شت  ف 

 . ي ي  ال ي لوكي   كت 

ي لتلا  ي ا     الأوك  ي   ال ي  ز  لو ي  تكزي        الأ ي      ال  ا  ال    •

  .    زز  م ي  تشكي  الأ    ال  بت    الي  
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ي ي  ال        يطح الم     وه   بق  لكتر  ت        بق  كر    ح ال    .  ،كت 

  الم   ل ال ر     ي  ي         الأ ي   الم شف ال ي ي كلا  
تز ا  ش   الت    ف 

  ، ال ي لوكي   ي ي   ت كت   كت  ظ و    ي     
لو مضط  الوال ري      ال  لي ،ال  ال      ح لكف   ،

ي ي  ال     ال اقي  ل   بل  ال ر  تؤ ي إلى تكري ، ال  لي     ال   طح الم   . كت 

  ال    ب ك   الأ   ي  وال ي  ي  : ت    ال  ز ال 4-11-2-4
  ض 

  ال    ب ب  
تت      ع    ل   بر  ت شيف       الأ ي   ل ت      ل  ز ال   ض 

الكر    لوك ي     
ث    الأ   ي   مص  ب   الت       ،وك    وي   لي        ، ال ي لوكي   ي ي   وكت 

 . ب ك   ال ي  ي  

إلى   والأ   ي   ال ي  ي       كب ح 
ل  زاح  م ي ح تي ر الم  ل     لأ ي     ا ق   و    

وك   المؤك   وال م ي ح   التلا ي   الم ي   ال لا ز  التك ت    ل      وو  اح  ال زوك  

 ال ي لوكي ي . 

  ب  مير  4-11-3
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : ط ق التحكم ب لتآك  ف 
    لأ 

ال   ض  ال  ز     م ي     ل   
ف  الت     ال      ش    تطبيل  مك    ي    مك  

 اعك ا اح ال ق يي  الت لي : 

ك  م ل   ال ر  تم   تلا ق   شت   الت   ،     بف ظ و  ال ش ي      القي  الم  لي  •

  ال       
  ( م  150)    لك    ال   ك ل الم   ف 

، و  اقب  ت كت   الأ    ال  بت    الي   ف 

 ا ط ا     وث  ال  و  الم م   ، وال  ص      مالم       ي  ي تت  وز  

  
ي ي  ال     ال اقي  ل   ظ و  تش ي  ال      ف  ح  طال ر  تؤ ي إلى تكري   بق  كت 

      ل كري         الأ ي   ال  وي    ت كت     تلا     
الم   ، وال ر  ت شت  ف 

 . ي ي  ال ي لوكي   كت 

ي لتلا  ي ا     الأوك  ي   ال ي  ز  لو ي  تكزي        الأ ي      ال  ا  ال    •

  .    زز  م ي  تشكي  الأ    ال  بت    الي  

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
282  

إي  ،   ق        م    ر لص  ا ال  وي  لكلا       تشت  الأ    ال  بت    الي    •

ا     ل  ل ق  الص  ا ال  وي  آث لا  ي بي   ع ا   .  لتيثت   
تقصل اللا يذ الكر    

تكري   لتلا  ي      لت  ي الأ    وال  يم ح الص ب   إك ا   م ي  ت قي   ولي  ل م  •

الطبق  ال اقي . 

     يطح الم    •
لو الأ  اي ال ر    ، ق       ت       ال  ي ال ي يشت   ش   وافر

        م       م ي ح  بف ظ و  ت م      ب ل الكم    
، وذل  ف 

ال ش ي . 

      م ي  ال   م. (  م֯ 620)  ال لك طبيل  م ي  الم  ل   ال  الي      ت •

        ايتك ام يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل •
  ف 

  لًا    اللا يذ الكر    

  م       م ي ح  بف ظ و  ال ش ي  وإك ا اح الت قي . 

الم اقب  الم تم   لم    الت      يت م   ك     ح قي ك ا  ل  ال ز ، ت ك      •

ا  إلى  ال اا   ال     الكف  الأ ي    ول  ب    ال  ا  ،  اللاقت   الأ ي    ول  ب    ل    ، 

ال  ا  ، و ك ل ل   الم شف. 

  ب  مير  4-11-4
  عملية مع لجة الغ ز الح مض 

 : أم لة عملية لمشكلات تآك  ف 

4-11-4-1 :     
   م ي     ل   ال  ز ال   ض 

  و    اي تص ص ف 
 لاي    ل  ت    ف 

   لأ ي   
الم تبط          ال  ل ا  ا    تبي    الأو ي المك     ال  ز    الك ص     تص ص  بت    

   
  ال   ض 

   ص ف 
 . تكري  ال لاف   لأ ي   الم تك    ف 

 وصل المشت    •

    
  1984  تم ز / ي لي    23ف 

، تم ك   وتش      ز إلي  ي  وي    ، ت      صلا   لو ي  ي ، ف 

  ر ليلا ل ي  
ك  ي  ي   لوي  ف    ي      إلى ا لا  ل و ريل ر لثيي     يكي ،  ل ي  ح المت    الأ ر   شر

  ل     
الم     ال يت   ل   إلى ا ط   رمي ح كبت    تص ص  اي    م   تمز         لأ ي    م  

  و     ال  زاح والأ ك   ال ي   ايشت   
،شكص  17  إلى ال   ت بب  ف  آاري    17وت   ق       

ال   و     الأ  ،إلى الم  شف      ي    ويل  100تلا   قيمت   الم     ال ر   ض 
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 ( ال      ل م  يت   المكت   الكيمي يي ، لك    الت  ي ح  ( ت قيق    لاصلًا، شم  

الك    وااتب لاح  وت  ي ح  يت  يت   ق   ي    وث ، 

    الت   
  اح اتب ل اي لش لح  ت يج    . ال ي لوكي      ال شقل ، وااتب لاح    يي   اعك   ي ال شقفر

     ا تص ص الأ ي     ايت   م     الأولي  إلى ل  صلاي  
) المص        اللا يذ الكر    

.   و     ذل ، ر     شقل  ل  ق  ت      ( ر      ال  ك     ال ي لوكي  

  ال ق 
تكض  ل م ي ح الم  ل   ال  الي   وال ر  ل     ، م ي ح ال   م ال ر  ت  إك اؤا  ف 

.  وا  شقل ل،    ي  بشت  ا ص  لت    ال  ك     الأ ي  

       و    الم  ل     لأ ي   :  4-11-4-2
  لاي    ل  ت    ف 

  و       ل     تبي   ا ا ال  ل  ت    ايت       ت كي   بر  الت  ي 
ف 

  
. ال  ز ال   ض  (Groysman, A., 2017)   لأ ي  

 وصل المشت    •

كت   )   إي      الأ ي      ثنائي  ا          (  ت    ا  وا      22-20بتر %وز   

ليلا  ايت  ال    ، وي  ي        ال طح الك لج   للأ  ب   ليكر     ا    ك كي      

م(. تك    ال     ال  ال  ال ز   ب ايط   ك ل الم   ال ي  ֯  120ل   ال       لك    ال  ) 

 م(. ֯ 150   ي  اا  ل  ب   ال       لك    ال  ) 

  
ب م ك      ي ص   ك ال ايت  ال        اللا يذ الكر    

 .    (، ل        ل  ب   ال      ص       اللا يذ المق وم  10) 

  الك    لظ   اللا ص ال ي    وك   ثق        اث      ر 
  يب غ قط ا            إ ا ل   ف 

 (3   ( ال        الأ   تب     الى   ي (     كر        الأ ي        60   (  اا  ايت  

  يم ك  الم طق  الم يط   لا ا  ا و        الأ ي   
ال    ،   و     ا كلا   ش    ف 

ت    ايت          43-4  الشت  (      كز اللا ا . يبي    ي  50إلى الصلا ، و       )   وص 

 .   و    الم  ل     لأ ي  
 بر  الت  ي ف 
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 ( ال      ل م  يت   المكت   الكيمي يي ، لك    الت  ي ح  ( ت قيق    لاصلًا، شم  

الك    وااتب لاح  وت  ي ح  يت  يت   ق   ي    وث ، 

    الت   
  اح اتب ل اي لش لح  ت يج    . ال ي لوكي      ال شقل ، وااتب لاح    يي   اعك   ي ال شقفر

     ا تص ص الأ ي     ايت   م     الأولي  إلى ل  صلاي  
) المص        اللا يذ الكر    

.   و     ذل ، ر     شقل  ل  ق  ت      ( ر      ال  ك     ال ي لوكي  

  ال ق 
تكض  ل م ي ح الم  ل   ال  الي   وال ر  ل     ، م ي ح ال   م ال ر  ت  إك اؤا  ف 

.  وا  شقل ل،    ي  بشت  ا ص  لت    ال  ك     الأ ي  

       و    الم  ل     لأ ي   :  4-11-4-2
  لاي    ل  ت    ف 

  و       ل     تبي   ا ا ال  ل  ت    ايت       ت كي   بر  الت  ي 
ف 

  
. ال  ز ال   ض  (Groysman, A., 2017)   لأ ي  

 وصل المشت    •

كت   )   إي      الأ ي      ثنائي  ا          (  ت    ا  وا      22-20بتر %وز   

ليلا  ايت  ال    ، وي  ي        ال طح الك لج   للأ  ب   ليكر     ا    ك كي      

م(. تك    ال     ال  ال  ال ز   ب ايط   ك ل الم   ال ي  ֯  120ل   ال       لك    ال  ) 

 م(. ֯ 150   ي  اا  ل  ب   ال       لك    ال  ) 

  
ب م ك      ي ص   ك ال ايت  ال        اللا يذ الكر    

 .    (، ل        ل  ب   ال      ص       اللا يذ المق وم  10) 

  الك    لظ   اللا ص ال ي    وك   ثق        اث      ر 
  يب غ قط ا            إ ا ل   ف 

 (3   ( ال        الأ   تب     الى   ي (     كر        الأ ي        60   (  اا  ايت  

  يم ك  الم طق  الم يط   لا ا  ا و        الأ ي   
ال    ،   و     ا كلا   ش    ف 

ت    ايت          43-4  الشت  (      كز اللا ا . يبي    ي  50إلى الصلا ، و       )   وص 

 .   و    الم  ل     لأ ي  
 بر  الت  ي ف 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
284  

   حدة المع لجة ب  مير   : 43-4  الشك 
 تآك  هيك  غلاية  رج الب  ع ف 

 

  ل     إلى ي  ح التلات ش تبي   ل  القي ك الأات  ل م ك  ايت  ال     ال ي ر   قب   

اللاتر  ي         ث    1.5   
ف  الش      ث  الت ل  ل   لي  ت      ك ،  لي  ل  تع    ال    

    /ال   (.  6.7الأات    م    ) 

وك   ل  ظ  ال   ي      رم   الأ  ب    وي  ا      ول       بيض    ولواي   قش ل 

 ال ز  ، و    إزال  ا ا ال واي  تبي   ل   ز   الأ  ب      ل  كي  . 

  لم      
إي      ل ي   تبي   ل     ت ي      ا  ذاح تيثت     ثنائيو إك ا  ت  ي  كيمي   

ي ي  ال ي لوكي     ، وه  كت   
   لك ح 0.1)   ل       اللا يذ الكر    

(، ول    ث بت  ف  %وز   

 ( الم تلا    )   %0.76-0.23ال  ال   (، ور  لي اح  )   53-11وز    يت ح    570-120 . .م(، وكت 

)  . .م يت ح  وثي كت   ،)120-890   ( وثي يي   ح  ولي ت ح   1250-160 . .م(،   . .م(، 

 (790-1100   ( و  ل  ح  ال ي لوكي       270-210 . .م(،  ال ق   رم    غ     . .م(. 

 (. 10.5-10.3ل م     ) 

   لك ح ال  ال  
قب  لل هه  ي  اح    ت ليههههخ ظ  ل الت ل التلا  ت كت   الأ    ال  بت  ف 

(، و ي  ل  ال  ب  القص   الم م    ه  )   %3إلى )   الم تلا   (  ق  لكري   1وز    %وز   

كت   إلى القيم  ال ع  ي . و     م ي  الت قي  ر    ت اكت   الم ا    م ي  ت قي  ل م     ع     التر

الم        
ف  ال ي لوكي    ي ي   لكت  ال زيئي   ال  ب   ل   إي  الم م   ،  ال  و   الأ  ل   م  

 م  ل    ،  0.04(،  ي      ل  تك   ل       0.02-0.01ر      كلاض  )   /) 

ي ي  ال        إلى   وث ال ي لوكي   ال ز   ييتم ال  م     ش   كت  ي ي     رمي  كت 
 قص ف 

   لك   
. رم  ي تج    زي    ال ق و  التلا ي ف   

     يطح اللا يذ الكر    
   ال افر

  ال        ث    
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   لك  ال  ال  تؤ ي إلى ت يهههه   ֯  110م(   لًا    ) ֯  120ل ي   إلى )   إي     
م(. وا ا الزي    ف 

  ايت  ك الط ق . 
 الت   ،   و     زي    ف 

ال ر  وك ح    يط     البيض   وال        الكيمي يي  ل  واي   الت  لي   رم  لظ  ح 

ال ال  ل ي م  وك     ب    لي      ل  ز    ال   ي   وك   كر    ح  الأ  ب    إلى  تشت    ر  

يبي     ال    .  ي ي   إلى وك   كت  ال   ا    شت   ال واي   ل    ال  ل ي م.  يت ح  وكت  ال  ل ي م 

  ايت  ال    .    9-4 ال  و 
  ل  واي  ال  ت      الت    ف 

كي  الكيمي     التر

  هيك    : 9- 4 الجد  
  لل  اسب الن تجة عن التآك  ف 

كيب الكيمي     الغلاية الب 

 % زن ً  ال  اسب 
      

 0.03 0.94  0.07 4.75 18.65 75.60 سوداء
 0.16   1.35 87.40 1.20 9.90 رم دية- يض ء

أن  يب   عل  قشور 
 الفولاذ 

70.8 22.9 3.93 0.75 0.69 0.49 0.50 

   
و   ل م   ل المت        ايت  ال        رم  لظ  ح ص ل الم ح   لم    اعلكتر

  لق      ال ق  ،   وك   ك يم ح ص ب   ،   و    وك       ح ت      ت      لت ري 

  ل  ا ال  يم ح ل    تتك      ) 
، ل  يي    و    ،  ، و   و   ،وق  تبي      الت  ي  الكيمي   

ي  ال ي يك   ول  يت ح ال     والكت   .   يي  ال     وكت 

 ت  ي  ليب   المشت    •

  إي      ل ي   ال  وي      ا  ل  ل     ليلا  ال       لك  
إ   ا         ث    

م( وا وك     ل   ال    ، وه  الم طق  الأكتر يك   ، ويص  الم      ي   ֯  120  ال  ) 

ور ام     ،  ل ي ي    ت ي    ش ال  ل  ل ، و  ل  ك لي  ،إلى   ل  ال  ي    ي شت    لي 

ي ي    ال  ل  الم  لي  يتلا    كت 
ال ي لوكي      ال      يك         ري     ت  ا ل   ال    . ف 

  وتق م   م يت     الت   .  
ي ي  ال        يطح اللا يذ الكر      بق  ا      ت       كت 

،  م    ض ي      ) م  ال م إ    ي   الم     ال  وي     

(، ي ا ق  التيثت  الميت  يك  ، و م  الك ي  و م  الأوك  لي   

ي ي  ال     ال اقي ،  يت     الال  تج    كري     م      ط لي  يؤ ي إلى تكري   بق  كت 

الك ي (  ي    ال م  و م    الكلايلا  ) م   ال ض ي   ال م    ت     إلى  ال           

ام  الأ    ش   ا       لك ح   ي   م  وه    .  ( م֯ 118)   و م( ֯ 110)   صبح تيثت      الت الى 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات



 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
285  

   لك  ال  ال  تؤ ي إلى ت يهههه   ֯  110م(   لًا    ) ֯  120ل ي   إلى )   إي     
م(. وا ا الزي    ف 

  ايت  ك الط ق . 
 الت   ،   و     زي    ف 

ال ر  وك ح    يط     البيض   وال        الكيمي يي  ل  واي   الت  لي   رم  لظ  ح 

ال ال  ل ي م  وك     ب    لي      ل  ز    ال   ي   وك   كر    ح  الأ  ب    إلى  تشت    ر  

يبي     ال    .  ي ي   إلى وك   كت  ال   ا    شت   ال واي   ل    ال  ل ي م.  يت ح  وكت  ال  ل ي م 

  ايت  ال    .    9-4 ال  و 
  ل  واي  ال  ت      الت    ف 

كي  الكيمي     التر

  هيك    : 9- 4 الجد  
  لل  اسب الن تجة عن التآك  ف 

كيب الكيمي     الغلاية الب 

 % زن ً  ال  اسب 
      

 0.03 0.94  0.07 4.75 18.65 75.60 سوداء
 0.16   1.35 87.40 1.20 9.90 رم دية- يض ء

أن  يب   عل  قشور 
 الفولاذ 

70.8 22.9 3.93 0.75 0.69 0.49 0.50 

   
و   ل م   ل المت        ايت  ال        رم  لظ  ح ص ل الم ح   لم    اعلكتر

  لق      ال ق  ،   وك   ك يم ح ص ب   ،   و    وك       ح ت      ت      لت ري 

  ل  ا ال  يم ح ل    تتك      ) 
، ل  يي    و    ،  ، و   و   ،وق  تبي      الت  ي  الكيمي   

ي  ال ي يك   ول  يت ح ال     والكت   .   يي  ال     وكت 

 ت  ي  ليب   المشت    •

  إي      ل ي   ال  وي      ا  ل  ل     ليلا  ال       لك  
إ   ا         ث    

م( وا وك     ل   ال    ، وه  الم طق  الأكتر يك   ، ويص  الم      ي   ֯  120  ال  ) 

ور ام     ،  ل ي ي    ت ي    ش ال  ل  ل ، و  ل  ك لي  ،إلى   ل  ال  ي    ي شت    لي 

ي ي    ال  ل  الم  لي  يتلا    كت 
ال ي لوكي      ال      يك         ري     ت  ا ل   ال    . ف 

  وتق م   م يت     الت   .  
ي ي  ال        يطح اللا يذ الكر      بق  ا      ت       كت 

،  م    ض ي      ) م  ال م إ    ي   الم     ال  وي     

(، ي ا ق  التيثت  الميت  يك  ، و م  الك ي  و م  الأوك  لي   

ي ي  ال     ال اقي ،  يت     الال  تج    كري     م      ط لي  يؤ ي إلى تكري   بق  كت 

الك ي (  ي    ال م  و م    الكلايلا  ) م   ال ض ي   ال م    ت     إلى  ال           

ام  الأ    ش   ا       لك ح   ي   م  وه    .  ( م֯ 118)   و م( ֯ 110)   صبح تيثت      الت الى 
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 ال     والت صي ح •

  ال     ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : لتكلايل ش   الت  
   ف 

o   لتص ي  الأ  ب    ع ا  لمق و ت   ال ي     ايت م   يبيك  اللا يذ المق وم

  ال    . 
 ل ب ئ  الم ك    ف 

o  ل م     تصلايح ال طح ال اا   ل يت  ال     ب بيك  اللا يذ المق وم ،

     الت   . 
 ايت  ال     المص  ي    اللا يذ الكر    

o  . إي      ل ي   عزال  الم ا  الأ  ل  
 إك ا   م ي ح ت قي  وت شيح  ولي  لم     ث    

   حدة مع لجة المي ه الح مضي4-12
 ة: مشكلات التآك  ف 

ي ي    ت ت ي    كت  وكيم وي ح  ي ا  والبتر التكري   ص      ال         م ي ح  ت تج 

و  ا  كيم وي  لا  ،  ي  ت    إلى و       ل   المي ا ال   ضي  لت قيت     ال ي لوكي    

وإ     ايتك ا   ، لو       إلى الب ئ . 

 : سبر عملية مع لجة المي ه الح مضية 4-12-1
، وي ك  ب ايط  وشي    ك ل ت ا  المي ا ال   ضي  إلى ليلا  بر  الت  ي  

الت  .   ليلا     
ف      

ال   زاح  ت لاص  

بتيثت    الم    ال   ضي     

ل    وت ط ل     ال  ال ، 

و      إلى  لتر    الت   

ي  لو ل       ك ي الكت  ايتر

المي ا  ل    الش   .    
ف 

 ت    إلى و    ال اك   ت   

لتطبل   ي      ك ل 

ث    لا    ت قي    م ي ح 

يبي     ال    .  ا ل   إلى  يت   م ي     ل      44-4  الشت ت     ال   ضي .  كطف  المي ا 
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   حدة مع لجة المي ه الح مضية4-12-2
 : أنواع التآك  ف 

ت       ع   ق ي،  المي ا ال   ضي  إلى    و       ل   
  ف 

الكر     اللا يذ  يت    

  
  ليلا  بر   ص  ال  زاح   وآا     ال  ي اعك   ي ال شقفر

  ل  ب    ا   ال قي ، وف 
ف 

    ع    ل   الت  . 
 ال   ضي . رم   ع   ت      لت ري  ف 

   حدة مع لجة المي ه الح مضية ط ق التحكم ب : 4-12-3
 لتآك  ف 

  بر   
  ف 

 مك  ايت م   يب ي   ق و      اللاص لتلا  ي   وث الت    اعك   ي ال شقفر

الت   ال  ي     الت    ضبف ل  ا  ل        ع    
ف  الت      لت ري    . رم   مك  تكلايل ش   

)   6تزي     ) ش   كري   ال  ي    ي  ي   الط ل، و 
ث     م/ث (    15م/ث (   ل  ب  ل  ري   

    ل  ب  ل  ري   ل   ي الط ل. 

،  ي  ل   لك  ال  ال   اللاص  ص   بر     
  و       ل   المي ا      اللا يذ الكر    

ف 

، لك  ( م 80)  ال   ضي  تبفر  ايم   ل       
. رم   ص   و    ال اك  ل ض      اللا يذ الكر    

الأ  ب   ال ر  تص  بي   و    ال اك  والمضك   تبط    للا يذ المق وم ل ص ل. ل    ز   ل  ب    

 المك ل  تص      الت ت  ي م. 

  الخزان ت السطحية 4-13
 : مشكلات التآك  ف 

زا  ح المت     الأشت   والأ   م، ت ت ي  صلا   تكري   ال لاف        كبت     الك 

ولي .   ت تك م لتكزي  ال لاف الك م والم ت  ح البتر

. وي ك      ق     وايت  ويقل  يتك   الكزا  ال طح   

 . ، ويقل   ي   اا   ، ويقل   ي  ا لج    ث ث ل  اي    الأيقل، يقل ث    ا م 

  الخزان ت 4-13-1
  السطحية: أنواع التآك  ف 
.  ق     الكزا  تت    ل ت         ال ط ي    تت    الكزا  ح لت    ا لج   و اا  

  الم ا  المكز  ، ال اا 
  ا    و   الك ل    ي   ت        ل بتيثت  الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

  التر 
ي  الم ك    ف       . ل   ال يت  وال قل  يت      لت     اا   وا لج    ال  ي  والبكتر

  ا بتيثت   ال  ا   ال  ي  ت    ا لج    45-4 الشت يبي    ال  ا   ال  ي . 
. ف   زا  يطح 
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   حدة مع لجة المي ه الح مضية4-12-2
 : أنواع التآك  ف 

ت       ع   ق ي،  المي ا ال   ضي  إلى    و       ل   
  ف 

الكر     اللا يذ  يت    

  
  ليلا  بر   ص  ال  زاح   وآا     ال  ي اعك   ي ال شقفر

  ل  ب    ا   ال قي ، وف 
ف 

    ع    ل   الت  . 
 ال   ضي . رم   ع   ت      لت ري  ف 

   حدة مع لجة المي ه الح مضية ط ق التحكم ب : 4-12-3
 لتآك  ف 

  بر   
  ف 

 مك  ايت م   يب ي   ق و      اللاص لتلا  ي   وث الت    اعك   ي ال شقفر

الت   ال  ي     الت    ضبف ل  ا  ل        ع    
ف  الت      لت ري    . رم   مك  تكلايل ش   

)   6تزي     ) ش   كري   ال  ي    ي  ي   الط ل، و 
ث     م/ث (    15م/ث (   ل  ب  ل  ري   

    ل  ب  ل  ري   ل   ي الط ل. 

،  ي  ل   لك  ال  ال   اللاص  ص   بر     
  و       ل   المي ا      اللا يذ الكر    

ف 

، لك  ( م 80)  ال   ضي  تبفر  ايم   ل       
. رم   ص   و    ال اك  ل ض      اللا يذ الكر    

الأ  ب   ال ر  تص  بي   و    ال اك  والمضك   تبط    للا يذ المق وم ل ص ل. ل    ز   ل  ب    

 المك ل  تص      الت ت  ي م. 

  الخزان ت السطحية 4-13
 : مشكلات التآك  ف 

زا  ح المت     الأشت   والأ   م، ت ت ي  صلا   تكري   ال لاف        كبت     الك 

ولي .   ت تك م لتكزي  ال لاف الك م والم ت  ح البتر

. وي ك      ق     وايت  ويقل  يتك   الكزا  ال طح   

 . ، ويقل   ي   اا   ، ويقل   ي  ا لج    ث ث ل  اي    الأيقل، يقل ث    ا م 

  الخزان ت 4-13-1
  السطحية: أنواع التآك  ف 
.  ق     الكزا  تت    ل ت         ال ط ي    تت    الكزا  ح لت    ا لج   و اا  

  الم ا  المكز  ، ال اا 
  ا    و   الك ل    ي   ت        ل بتيثت  الم ا  الأ  ل  الم ك    ف 

  التر 
ي  الم ك    ف       . ل   ال يت  وال قل  يت      لت     اا   وا لج    ال  ي  والبكتر

  ا بتيثت   ال  ا   ال  ي  ت    ا لج    45-4 الشت يبي    ال  ا   ال  ي . 
. ف   زا  يطح 
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  خزان  خ رجر    تآك  : 45- 4 الشك   
 سطح    تأثبر العوام  الجوية ف 

 المص ل:  

 إج اءات الوق ية من تآك  خزان ت النفط  المشتق ت النفطية: 4-13-2
 ازا  ح ال لاف والمشتق ح ال لاطي  بتطبيل اعك ا اح الت لي :  مك  تكلايل ت    

 طي  ال ط   ال اا ي  والك لكي  ل كزا  ح  ط  اح    يب   ت •

ال م    الم بطي : تطبل ال م    الم بطي  ل م    ق     الكزا     تيثت  الت     •

 ال  تج    التر  . 

الكزا     الت    بتيثت  التر   الم       ق       ت    ليلا  الكزا  ل م    ق       •

 ل صلاي   ال لا ي . 

   صلا   ص  ل ت      ل   لاي : 4-13-3
 ي ط    م    -ازا  ح يط ي  ف 

   
تكزي  ل  اي  لازا  يطح  ت تك م    48ت   و  ا ا ال  ل  تطبيل  ع م إ ال  الت    ف 

   صلا   ص  ل.   كت لا     ال لاف والم ت  ح ال لاطي 
 ف 

 وصل المشت     •

   صلا    
ف  ال ط ي   الكزا  ح  الصلا يح ص  ل  ت        

ف  ش      ت     لمشت   

 تج     ت ل ي  ازا  ح ا       ز  ي  ي تزي       ر   ،ال لا ي  بتيثت  ت        لتر  

.    يزي     م ا  التصمي   الملاتر   ل     ال        ،ي  اح    ت ليههههخ إ ش ي     ث ثي        

   م ي    ح     ز ت   الت  ل الم     س  لظ  ح  

  زوا   ق     الكزا   (    /ال     1)   ش    وص  إلىوك   ت     لق     ل   الكزا  ح  
    ،ف 

وف 

إلى   الى   وص    الأا    يب   رم     . (    /ال      0.4)  الم   ل  ل   الب    لظ  ح   ي   
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المشت        إلى قص ل   ع    ال م    الم بطي    و     ل  التر   ت ت ي      ا  ذاح  

 اص يص ل  ل .  

 إلى  ز   ال  ك لا  ي   ي   مك  ت وتكلايل ش   الت       ول م    الكزا  ح الأا  

  وق  وا    الكزا  ح        كبت    
ت  تطبيل اعك ا اح  ،  عك ا   م ي ح اعص   والتر ي ف 

 ال ق يي  الت لي : 

o    الكزا ليلا   التر      
ف  ثق   ل ب     لا   ت      لط ل  وت كي   ل ق       

  ك       البك لي

ل شكي   بق  واقي     يطح ق     ،    كر  ك ي ح الأ ي   

   ال  ال م . 
  الكزا  الم   ي  لث    وك   الكزا  ف 

o    ل  ك         ي المق و   الك ر  يي     اقب       حت كي  
لقي ك      الت    ف 

    . و  اقب     لي   ق       الت     ، تلا ق     ق     الكزا 

 ال     والت صي ح •

  تكلايل ش   الت    و  لت لى  إ  ل   م  الكزا  
ي ام   م ي   ق       الت    ف 

  ي   مك  ع ال  المصلا   ااتي ل ال ق  الم  ي  ل م ي ح اعص   والتر ي   و  ل  تتيث   

  .  ق ل   بي        الت    قب  و     ق       الت    10-4 ال  و  يبي        اع ت  . 

 مق رنة  ير  معد  التآك  قب   بعد حقن م ن  التآك  : 10- 4 الجد  

 رقم المجس الخزان
معد  التآك  قب   

 الحقن
 ملز/السنة 

 معد  التآك  بعد الحقن 
 الكف ءة % ملز/السنة 

   77 % 
   79 % 
   86 % 

 

   83 % 
   78 % 
   81 % 
   87 % 
  93 % 
  90 % 
  81 % 
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المشت        إلى قص ل   ع    ال م    الم بطي    و     ل  التر   ت ت ي      ا  ذاح  

 اص يص ل  ل .  

 إلى  ز   ال  ك لا  ي   ي   مك  ت وتكلايل ش   الت       ول م    الكزا  ح الأا  

  وق  وا    الكزا  ح        كبت    
ت  تطبيل اعك ا اح  ،  عك ا   م ي ح اعص   والتر ي ف 

 ال ق يي  الت لي : 

o    الكزا ليلا   التر      
ف  ثق   ل ب     لا   ت      لط ل  وت كي   ل ق       

  ك       البك لي

ل شكي   بق  واقي     يطح ق     ،    كر  ك ي ح الأ ي   

   ال  ال م . 
  الكزا  الم   ي  لث    وك   الكزا  ف 

o    ل  ك         ي المق و   الك ر  يي     اقب       حت كي  
لقي ك      الت    ف 

    . و  اقب     لي   ق       الت     ، تلا ق     ق     الكزا 

 ال     والت صي ح •

  تكلايل ش   الت    و  لت لى  إ  ل   م  الكزا  
ي ام   م ي   ق       الت    ف 

  ي   مك  ع ال  المصلا   ااتي ل ال ق  الم  ي  ل م ي ح اعص   والتر ي   و  ل  تتيث   

  .  ق ل   بي        الت    قب  و     ق       الت    10-4 ال  و  يبي        اع ت  . 

 مق رنة  ير  معد  التآك  قب   بعد حقن م ن  التآك  : 10- 4 الجد  

 رقم المجس الخزان
معد  التآك  قب   

 الحقن
 ملز/السنة 

 معد  التآك  بعد الحقن 
 الكف ءة % ملز/السنة 

   77 % 
   79 % 
   86 % 

 

   83 % 
   78 % 
   81 % 
   87 % 
  93 % 
  90 % 
  81 % 
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4-14 :  
يدمنظومة أ  اج مشكلات التآك  ف  مي ه التبر

وكيم وي ح   تشتم    ع    ت كي   ال قي  إلى  لك ح    م ي ح   م ي ح التكري  والبتر

الم ت  ح قب  ت  ي    إلى  ال  ال      ا تص ص ا ا  ال م ي         ال    تلا  ، و   ت    

ي .    ع    لب ا     46-4الشت   يبي      الكزا  ح. وت تك م ل  ا ال       ع    لب ا   ي ا التت 

  تكري  ال لاف. 
   ص ف 

ي  ف    ي ا التت 

  تكري  النفطمنظومة   : 46-4الشك   
  مص ف 

يد ف   أ  اج مي ه التبر

    

  المصلا  ، 
ي         الط ق  التكريري ، و  ي ال م ي ح ف    تم      لب ا   ي ا التت 

  ا ا 
ي ،  ق  تك    ي ا   ل      الب  ، وف    التت 

رم   كت ل  ص ل المي ا الم تك    ف 

اح، لو ا   ل،  ال  ل  ت ت م  لم   وا   ، لو  ي ا الأ   ل، لو الب    ا ا ال  ل   مك  ل   وت 
ف 

والم  ل  .   الت وي   ب ع م  لو  وا     لم    ايت  ك  صلا    ت يط   ت ت م   ويق ل      

    و   ل   ب  ي   لاف  ك ل.   1.5ال      الى  

  ص      
ولي  ف  ي  الم ا  البتر   تت 

وكيم وي  ه  تمري  لكتر الط   المتب   ف  التكري  والبتر

ل ب      ل  ب    ب      الي  الك لج     ،المي ا  اا   ال طح  ال  ا    ت   الم     تم ل  ب  م  

  ل ب      47-4الشت  للأ ب  . يبي   
 .  م ذ   ت       
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  أنبو ر   : 47-4  الشك 
د م     نموذج مبر

المص ل:                 

يد : 4-14-1   دارة مي ه التبر
أنواع التآك  ف 

الأ  ل ت تم    الأوك  ي   ل   الكص يص  ت كت    لام    ي           ا  ،  التت  مي ا 

، وت كت   الأ   ،    ،و لك  ال  ال   ،الم ا ، وال ق  ال ي لوكي     وإكم لى  والم ت   الميك و   

 . وش   ال ري   ، ال  يم ح الص ب  الم ا    

ي    ات     ي واص يص ر     المي ا      ال   ي ا التت 
 كت ل   ي الت    وش ت  ف 

ي    اح وا   ل ت ت ي     كتت       الأ   ل والب ت 
والم     الم تك   .   لمي ا ال     ال ر  تي ر

  ال        ال ب ي   م  
  و     الص ، وت ب  ال ق  ف 

ت ب  ت يهههه  ت    اللا يذ الكر    

  ذل 
  ر     يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل    ف 

  ف 
. رم    تم       ت    اللا يذ الكر    

(،  10  -  4)   المي ا الم ل   وال          ت   الأوك  ي    م  قي  ال ق  ال ي لوكي     

ي  الم  ق  ر م  التلا    لك        ع     ي ا التت 
و لك  ال  ال ،  ي  يتض  ل      الت    ف 

الم )   ال   التلا    لك  ֯  33ي ا  ت كلا  ر م   الم      
ف  الأوك  ي    ا   لي   ل   و ي   م(. 

ي  الملات     إ  ذل   كلال    تيثت  التلا ي  لك  ال  ال                ع    التت 
ال  ال  ف 

 .  
 ت    اللا يذ الكر    

  رم    تم       الت         ي  
ي   يم  إذا ر     لات    لو    ق .  ف    ع    التت 

ي  الم  ق  ال ر  يت   ي   ت وي  المي ا  طبل  ع م    ل   كيمي يي  لضبف ال ق     ع    التت 

ي   ل بكتت  الت    بإ      بي   ال ر  ت ب   ي   البكتت  ، وكبح  م   ،  ي     ال ي لوكي   

  المي ا
ي  ف   . (  . .م 5)        ي تلا  ت كت   ال     لو الم   ت      ي ت      وك   البكتت 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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  أنبو ر   : 47-4  الشك 
د م     نموذج مبر

المص ل:                 

يد : 4-14-1   دارة مي ه التبر
أنواع التآك  ف 

الأ  ل ت تم    الأوك  ي   ل   الكص يص  ت كت    لام    ي           ا  ،  التت  مي ا 

، وت كت   الأ   ،    ،و لك  ال  ال   ،الم ا ، وال ق  ال ي لوكي     وإكم لى  والم ت   الميك و   

 . وش   ال ري   ، ال  يم ح الص ب  الم ا    

ي    ات     ي واص يص ر     المي ا      ال   ي ا التت 
 كت ل   ي الت    وش ت  ف 

ي    اح وا   ل ت ت ي     كتت       الأ   ل والب ت 
والم     الم تك   .   لمي ا ال     ال ر  تي ر

  ال        ال ب ي   م  
  و     الص ، وت ب  ال ق  ف 

ت ب  ت يهههه  ت    اللا يذ الكر    

  ذل 
  ر     يب ي  اللا يذ المق وم ل ص ل    ف 

  ف 
. رم    تم       ت    اللا يذ الكر    

(،  10  -  4)   المي ا الم ل   وال          ت   الأوك  ي    م  قي  ال ق  ال ي لوكي     

ي  الم  ق  ر م  التلا    لك        ع     ي ا التت 
و لك  ال  ال ،  ي  يتض  ل      الت    ف 

الم )   ال   التلا    لك  ֯  33ي ا  ت كلا  ر م   الم      
ف  الأوك  ي    ا   لي   ل   و ي   م(. 

ي  الملات     إ  ذل   كلال    تيثت  التلا ي  لك  ال  ال                ع    التت 
ال  ال  ف 

 .  
 ت    اللا يذ الكر    

  رم    تم       الت         ي  
ي   يم  إذا ر     لات    لو    ق .  ف    ع    التت 

ي  الم  ق  ال ر  يت   ي   ت وي  المي ا  طبل  ع م    ل   كيمي يي  لضبف ال ق     ع    التت 

ي   ل بكتت  الت    بإ      بي   ال ر  ت ب   ي   البكتت  ، وكبح  م   ،  ي     ال ي لوكي   

  المي ا
ي  ف   . (  . .م 5)        ي تلا  ت كت   ال     لو الم   ت      ي ت      وك   البكتت 
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ي  ل ض   ت ي  الكر    ح    يطح الم   ، إي ل  ل كر    ح  ويكلال    تيثت  البكتت 

  إ  ق  التب    ال  الي. ولت            لي  لواي  كر    ح 
تيثت  ي         ي   ولا  ف 

الم الت    ت تك م      ال         
ف  ال ي       ال  ل ي م  اح،      ؤشر اعشب ي،  ؤشر

، وكر    ح ا تم  ا      لك  ال  ال ، وقيم  ر     إكم لى  ال  يم ح الص ب  الم ا    

.  اعكم لي ال  ل ي م، والق  ي    ، وال ق  ال ي لوكي   

    ل  ايتك ام  ي ا الب        ال         م تطبيل  ع م التق ي  لو ال ال  الم  ق 
 ف 

ي   تل  م ال  و  ايقتص         ع م الم  ل   الكيمي يي ،       ع    التت 
 ش    ل  اي الت    ف 

  المي ا ال         الت    ال ق ي، والت   
،      لمي ا الم ل      الأ  اي ال ر  ت  ث ف   

ال  لا   

 وإزال  ال  بي ...إلخ  

اللا ي  ت     يز ا        ال ق   رم   ي كلا   الم ل          ي   التت     ي ا 
ف    

الكر     ذ 

 م/ث (.  4.6(، لو ت تلا  ش   ال ري      ) 6.5ال ي لوكي       ) 

4-14-1-1  :  
  Galvanic Corrosionالت    ال  لا   

الأو  ا   ث ث   ا  ،  تت     ي         التت      ع     ي ا 
ف    

ال  لا    الت        ث 

بي       ي     وا  ،  تم ك    
ويف        

ف  ور ام   ال  لا  ي ،  ال         
ف   كت لاي   ك ر  يي   

و  ح. ل   ال     ال  ل      الز   ال زم ل  وث     ا  ت    الم     ال  ق  للإلكتر
وال     ال    

. ال ي الت ل و   
  تم     ظ و  ال    ي   الأو  وال    

  Pittingالنقري الت   :  4-14-1-2
  

   لكتر لشت   الت    اط ل   ع ا  لص     كشلا  لو ت ق    وث ، ويت زز   وث  ف 

  ك   ايت  المت  اح الأ ب  ي 
، و  ك   ش ال  ظ و  ش   ال ري   الم كلاض  لو ال اك   ف 

 رم  يز ا       الت    ال ق ي بزي     م    وت كت   الم ا  الأ  ل   اا  ال ق اح.   ال   لي . 

  
الكر     اللا يذ  ت     ل     يح  الأا    ي تب ل  الت                       

يزي   مق ال  ال ق ي  الت     ل        ل      تعم ،  ي   ال      المي ا    
ف  الص   و     

ت    ال  م. وبشت    م ي كلا       الت       الز   إي   ل إلى امس ل          ال

  ال  يح ال ر  يت   ي   إزال  الطبق  ال اقي        يت    يطح الم    ل ت ري . 
 ف 

  مك  التكلايل    ش   الت    ال ق ي   يتك ام      ت       ي  و     ح    يب . 
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   الت   :  4-14-1-3
  Crevice Corrosionالت  يف 

    وث م . 
  والت    ال ق ي     ي  ال  ا   المؤث   ف 

ي ش    ر     الت    الت  يف 

  ه  ال ر  ت تم      بق  لوك ي  الم    ل  ق     
و   لكتر ال ب ي  ال ر  تتيث    لت    الت  يف 

الم تلا    كت    التر بتيثت   ل ت ل    
ال افر ال ش    ت     ب ب   وذل   الت   ،  ال   لي ،   لش ال     

 .  وا كلا   ال ق  ال ي لوكي    

  ه      تشت  ال واي        لا  ال  ا   الم               وث
الت    الت  يف 

الص ب  ال  يم ح  المي ا     ا    بف   ت    الم    ،     يط    الم  ق      

     الأ   ، وال ي يت ،....لو ل    ال  ل ي م.  

  Intergranular Corrosionبي   ال ب ب ح  : الت   4-14-1-4
  يب ي  اللا يذ ال ر  ل  تكض  لم  ل     الي     يب .   بي   ال ب ب ح      ث الت   

ف 

  يب ي  الألم ي م ال  لي  المت   
  تت      شت ح الت    ال       ، وبشت    م ي رم     ث ف 

ي .      ع     ي ا التت 
 ف 

4-14-1-  :  
 Selective Leaching الت    اي تق   
     لكتر ل  اي الت     

ي  ا   زي الز         اي تق        ع     ي ا التت 
ال ي    ث ف 

ال   ك ت   الز    -يب ي   ال  ي ي ب    وث    يب ي     ، وا ا 
 ق ي ف 

 اللا يذ. ال   ك بشت   م ث  ل ت    ال ق ي ال ي  ص   يب ي  

   ي ا  
  ه  ا كلا   ال ق  ال ي لوكي    ف 

لا  ال  ا   ال ر  تؤ ي إلى ت زيز الت    اي تق   

ي  إلى ل       )    إلى ل      )   ت كت     والتلا ي  ،( 6التت 
، إ     إلى  . .م(   1.0ال   لي  المتبفر

ي .     يبي  الم         إ ش      اح   ع    التت 
 تتمت   يبيك   ي ال بيك  الم تك    ف 

المق     الأصلا   قص ي ( 1-30-70)   ال   ك  ل ت      %  ل     مق و   

ال     يبيك        
)   كاي تق    الزل يخ  30-70الأصلا   بإ      ال بيك   تز ا   ق و    (، رم  

   . ، لو اللا يلا ل والأ  يم ا  ، 

   الت   :  -4-14-1
   Stress Corrosion Crackingاعك   ي ال شقفر

    ع     ي ا  
ف    

ال شقفر اعك   ي  ل ت     الم بب   ال  ا    لكتر  ل    ال   لي     تت  

ي ، ويز ا       ا ا ال  ي    الت    ر م  از ا  ت كت   ال    المي ا  ليالتت 
بتيثت  التلا ي   ت        ف 

مشکلات التآکل في

صناعة التکرير والبتروکيماويات
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   ي ا الت  ي  لو    زي         التق ي ، و   ال       ل  ا كلا    لك    ال  
ال   ل ف 

  إي ل  يب ي  اللا يذ المق وم تصبح 
  ال        وث الت    اعك   ي ال شقفر

الم   ي  ا  ف 

ي .      ع     ي ا التت 
   رم  ي  ا     لكتر      ل  ا ال  ي    الت    ف 

  ع    وك   الأ   ي  ف 

ي       ي ا التت 
  يب ي  ال   ك ت زيز ف 

  ف 
 .   وث الت    اعك   ي ال شقفر

ي  ه       ع     ي ا التت 
  ف 

   لكتر الم   ل ال ر     ث  ي   الت    اعك   ي ال شقفر

 الت  ويل، لو الم   ل ال ر   ك    ي   إ  ق  ل ري   الم     ي   ت    ال واي .  

      ال  ص    إ ق   الم ع     عيلا   
ل         وث الت    اعك   ي ال شقفر

      ا   تطبيل ب    ج    ل      ي ، وإ          ت   وا لي     ل ك     ال واي   

    ي اللا يلا ح والك و  ح. 

الم  ري     الت   :  -4-14-1 ال ض ي ح   Microbiologicallyال  تج    
Influenced Corrosion 

الأ   الميك و     م ي ح    ال ر  تلا ز   ا  ل  ل    ي    ي ك  ل  اي          ال ض ي ح

، وال ر           ي ي  ال ي لوكي   تؤ ي إلى  ال م   ال ض ي ، وكت 

   ت    شت ح     وث
ي            ع   ف    .  ي ا التت 

تك ي        إلى  الم     ال ر   مي   ال اقي   الطبق   تكري     
ف  ل ميك و  ح  ول  رم  

 الت   .   لي تلا   ح ل       ت  يط 

   Erosion Corrosion  لت ري   الت   :  -4-14-1
ي    ي   ت    يط   الم     إلى كري        ع     ي ا التت 

   ث الت      لت ري  ف 

  المت  اح والأ  ب   ب      لي ، لو    ك   ضطر   
التط م قط اح ال  ي   ي تج      الم   ف 

  ب    ب طح الم    وتؤ ي إلى
 . بؤل ل ت    تشكي  ا وش ت  ا  ف 

يد : ط ق الوق ية من 4-14-2   دارة مي ه التبر
 التآك  ف 

ي  الم ل   ه  إ     ر يح     ي ا التت 
  ف 

الطريق  الأ    لتكلايل ت    اللا يذ الكر    

  الم      ، وذل   الأوك  ي   
لضم     م التلا ي ت كت   الأوك  ي   ف 

 (20  .) . .  
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ي   مك      ع     ي ا التت 
 تطبيل اعك ا اح الت لي :  ل ق    الم        الت    ف 

ي  الم بب  ل ت   ،   • تطبيل ب    ج    ل   كيمي يي    تم     إ      بي  الم ا  البكتت 

و  اقب   ش     إلى  ت      وت ت    و  ق    وه   م ي   ت لا   ل ت   .  و  ا        

لضبف    يح  ق  الم ا  الكيمي يي  و  اصلا ح المي ا.  

كت   )  •    الت    ت   ال واي ، وال  ص ( ل  ق      . .م    20-18إ     ال   ل بتر

ال ي لوكي      ال ق   ل    ي           م  التت  ت       (، 7)   لمي ا  لمشت    تلا      

ال واي . 

  ب ب ي  ال   ك لتلا  ي تت ليل الم  ل   الكيمي يي . إي ل    •
اي ب ا  اللا يذ الكر    

ال   ك         اعك ا ،  ي   صبح  ا ا  تطبيل  تم    ال  ايل  ت   ، ر لتلا ي  ل       

ي ي اح     المي ا إلى ل      )   ت كت   الكت 
 . .م(، لو  وك     ا  ل  ل    0.007ف 

  المت  اح الم يي . 
  ي اي   م ي ح التكري  ال ر  تم  ف 

ل    ك ف 

الم ط    • اللا يذ  ل  ب    ر يتك ام  الم    ،  ل م     ال اقي   الط  اح  ايت م   

    لز  

  المب  يح ال  الي    ي  ي تزي     ال   ال ي ي ب   •
ت عي  ش   كري   المي ا ف 

الت ري  وتكري  الطبق  ال اقي     يطح الم   ،      ا      م الا  ال    إلى  

  ال  المي ا، و  لت لى  ا كلا   كلا      لك   القيم  ال ر  تؤ ي إلى ت    ال واي  والتلا ي  

ال  الي . المب  يح 

يدال: أم لة عملية لمشكلات 4-14-3   أ  اج مي ه التبر
تآك  ف 

  لمي ا    ضي  :  4-14-3-1
   ت       

  لاي    ل  ت     ق ي ف 
ي      ل ب     ي تك م لتت 

   ز   ل  ب    ت       
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي ف 

  ايت  المب    ال  الي.  ي ا    ضي  ت  ي  اا  الأ  ب  ، ب  م  ت  ي  ي ا التت  
ي  ف 

وصل المشت    •

   
   ال  ال م  ل  ظ وك   ت   ف 

  ف 
  130    لل هه  ي  اح    إ ا   المت   الم   

المت     ل  ب    ز    ل ب    ص        يبيك  اللا يذ   1300ل ب      لص  إكم لى      

.  المق وم 

مشکلات التآکل في
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 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
295  

ي   مك      ع     ي ا التت 
 تطبيل اعك ا اح الت لي :  ل ق    الم        الت    ف 

ي  الم بب  ل ت   ،   • تطبيل ب    ج    ل   كيمي يي    تم     إ      بي  الم ا  البكتت 

و  اقب   ش     إلى  ت      وت ت    و  ق    وه   م ي   ت لا   ل ت   .  و  ا        

لضبف    يح  ق  الم ا  الكيمي يي  و  اصلا ح المي ا.  

كت   )  •    الت    ت   ال واي ، وال  ص ( ل  ق      . .م    20-18إ     ال   ل بتر

ال ي لوكي      ال ق   ل    ي           م  التت  ت       (، 7)   لمي ا  لمشت    تلا      

ال واي . 

  ب ب ي  ال   ك لتلا  ي تت ليل الم  ل   الكيمي يي . إي ل    •
اي ب ا  اللا يذ الكر    

ال   ك         اعك ا ،  ي   صبح  ا ا  تطبيل  تم    ال  ايل  ت   ، ر لتلا ي  ل       

ي ي اح     المي ا إلى ل      )   ت كت   الكت 
 . .م(، لو  وك     ا  ل  ل    0.007ف 

  المت  اح الم يي . 
  ي اي   م ي ح التكري  ال ر  تم  ف 

ل    ك ف 

الم ط    • اللا يذ  ل  ب    ر يتك ام  الم    ،  ل م     ال اقي   الط  اح  ايت م   

    لز  

  المب  يح ال  الي    ي  ي تزي     ال   ال ي ي ب   •
ت عي  ش   كري   المي ا ف 

الت ري  وتكري  الطبق  ال اقي     يطح الم   ،      ا      م الا  ال    إلى  

  ال  المي ا، و  لت لى  ا كلا   كلا      لك   القيم  ال ر  تؤ ي إلى ت    ال واي  والتلا ي  

ال  الي . المب  يح 

يدال: أم لة عملية لمشكلات 4-14-3   أ  اج مي ه التبر
تآك  ف 

  لمي ا    ضي  :  4-14-3-1
   ت       

  لاي    ل  ت     ق ي ف 
ي      ل ب     ي تك م لتت 

   ز   ل  ب    ت       
ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت     ق ي ف 

  ايت  المب    ال  الي.  ي ا    ضي  ت  ي  اا  الأ  ب  ، ب  م  ت  ي  ي ا التت  
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    لظ   الكشل ال ي    ل
ال طح الك لج   للأ  ب   ال ر  ت  ي  ي    ز   وك   ثق   ف 

ي ، و  ي  الم  ل    م    الت    وق ت  البكتر       ل شت  ال واي . رم  لش لح     علا ح ي ا التت 

ي  إلى ل    ت ت ي    ش ال  ال   لي     . .م(  500-250 م    )   ت يج ت  ي   ي ا التت 

       ال   لي اح، ث  تلا قم  إلى   لح المشت   ب شت   ق اح ت   ال واي  ال  وي

.  48-4 الشت ل ح إلى ت     تج     تشت  ثق    ميق . يبي    ل   
 ت    ل  ب    ت       

   : 48-4  الشك 
د م     تآك  أن  يب مبر

 ال     والت صي ح •

 ل ق    المت      الت    ال ق ي ت  تطبيل اعك ا اح الت لي : 

o     ي   م    ل      ) الم   ع     ش   كري م/ث ( لتلا  ي ت ا     1.2 ي ا التت 

ال واي     ال ط   الك لكي  للأ  ب  . 

o   ب بيك  لا     اي ب ا    ي يبيك   ز   الأ  ب      اللا يذ المق وم

ل ت    ال ق ي.   ال  لي  ، ال ر  تتمت    مق و ت          ي

     -يبيك  للم ي م   لاي    ل  ت    ل  ب   :4-14-3-2
  ف 

   ت       
   ك لصلا  ف 

   ط  ت لي    ق  ك ر  يي  
  إ    

    ط  ت لي    ق  ك ر  يي  ف 
ت   و  ا ا ال  ل  ليب   ت    ل  ب    ك ل ف 

ي .  42الم   ل ال    ي  ت م       ، وت ت م   ي ا الب   ل تت       

 وصل المشت    •

  ال        ل  ب    ز    
    لل  ي            إ ش   الم ط  ل  ظ   وث ت   ف 

ل ب   ا     500ال   ك الأصلا ، وص     ا  إلى    –       يبيك  الألم ي م  المك ل المص 

 الأش   ال     الأات  . 
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لظ  ح  م ي ح الكشل ل  يب  ال    ا    وث ت     ق ي، وت    ا تق   

، وت      م . رم  ل  ظ الأ  ب   الأص ي    ط    طبق       ي  زي الز  ،

يت ح ال الب ي  ال ر  تق م   ول  م         الأ ب      الت   ،          كت 

  ل  ب      49-4  الشت يبي    .  ب  م  الأ  ب   ال      ي ي ك    ي       ا ا الطبق  
ت     ق ي ف 

  ز    ت    مي ا الب  . 

د بمي ه البح  : 49-4  الشك    أن  يب حزمة مبر
 تآك  نق ي ف 

 

آلي  وق    يب ي  ال   ك    الت       وك   الأوك  ي   والم ا  المؤك      ت تم  

  تشكي   ش      لوك ي  ال   ك  ق م   ول  م    الم       الت   . 
الأا  ، ال ر  ت  ا  ف 

   ي ا الب   تتك    بق ح  ت        
و      تتلا      اتج الت       المك   ح الم ك    ف 

ل تق م   ول و  ،  ال ر   ل  م   ،  ا    الت     الا       

ليب  َ ، وذل  تب َ  ل  ب  الم ا  الأ  ل  الم ك       12-8   و اح، وق  تص  ا ا الم   إلى  

ا .  ي  وال ض ي ح، و ت    المي ا، ر لأوك  ي   وال   لي  والبكتر
 ف 

  ل  ب    ز   المك ل      تقض   و 
  ليب     وث الت    ف 

 تر  وكت       إ ا ل   ف 

الطبق   تبي   وك       ال  ال م  ال ر  ر    ت تك م لب     يت ح ال         ع م  ق  كت 
ا   ف 

ال اقي     يطح الأ  ب  ،  ي  ر    ال       لي  إلى ال   ال ي ل   إلى ا   ا  الأ  ب   

        ال واي   ال لا ي  وتك ي   بق  يميك 
ت زيز    ي          يطح الأ  ب   ي ام  ف 

، ، ر لت    ال ق ي  الت    الأو  ت    ت   ال واي    

       ي  زي الز    
  الت      لت ري والت    اي تق   

  ي   ت ت  ش     ، وال    

 ا   ا  وت    ل  ب   المك ل.  50-4 الشت . يبي   كري   ال  ي 

مشکلات التآکل في
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 انسداد  تآك  أن  يب المك ف   : 50-4  الشك 

 

ال     والت صي ح •

ا  ال     والت صي ح الت لي :   ع  ل   م  ل  ب   المت   وتلا  ي تك ال المشت   ت  اقتر

o   ال     تطبيل  ريق  ت طي  ال ط   ال اا ي  لأ  ب   المت    ط      اعب كس    ،

  إ  ل   م  الأ  ب      ل  الط    كلا          ا تق    
ال  ال  لك   ي  ا  ف 

  ت  ي        ال ري  .  5-4ل  الى  
ي  اح لا  ،   و      ولا ف 

o   اللا يل اللا اي ر   المق وم  اللا يذ  الت ت  ي م لو  المت   ب بيك   ل  ب    اي ب ا  يبيك  

الم بطي      ال م     ،   و     تطبيل 

  يل الم   الم  ق    لط  . ص  

  م اج  توليد بخ ر الم ء: 15-
 مشكلات التآك  ف 

      الم ا  الأي يي     تت   ك ل الم    
وكيم وي حالتكري  و ص      ف  ،  ي   البتر

لام    لأ  ا          رمي ح كبت       ت ت    ول  ا   ،  الم ت  ح،  ت زيز  م ي ح  ص  

  المب  يح ال  الي  ال  كي   
    ط ح ، وف 

  ت لي  الط ق  الك ر  يي . ف 

    اك   ك لي 
  ال لاف ب  كي   الم   ف 

   ص ف 
 ،)  ل اح  ك ل الم  (   ي تج  ك ل الم   ف 

   م ي ح التكري . 
 لو    ا   اييتلا       ال  ال  اللا يض  ف 
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  م اج  توليد بخ ر الم ء4-15-1
 : سبر العملية ف 

ال ق   تك      الم   إلى  ك ل         لت  ي   ال ز    ال  ال   الم      ل اح  ك ل 

      ال  يح  مك  ايتك ام الط ق  الشم ي . 
 )  ز، لو ي ي ، لو ص  (، وف 

إ     اك  البك لي ،  ه   الم اك   ال  ا     ي ك            الأ  ب   

تتك     اك  الأ  ب   ال  ا      . لو   اك  الأ  ب   الم يي ،  

  و       ل 
     م       الأ  ب   ال ر   م ل  ي     زاح ي ا  ، وا ا الأ  ب     م ل  ف 

ل   ال  ي      ت ي           لج  ت تق  ال  ال     ال  زاح ال  ا   إلى الم   لت  ي   إلى  ك ل. 

   يم ل الم   الم  لج  اا 
ت يف ب   ال  زاح ال  ا  . ي تك م ال  ي الأو     الأ  ب   ال ر    ال    

  وا  الأكتر شي        تك م ع ت    ك ل     صل م اك  ال
 ت   والمت يط  ال   ، ل   ال    

 ،   ي  لك    ال  و  ف   ليي  
     تك م ف 

   ت لي  الط ق  الك ر  يي . ال م ي ح الص   ي  لو ف 

، و  ك  لم      و       ل    ي ا ت     الم ك   تتك     ع    ت لي   ك ل ا

إلى  ك ل    الم   الم    عزال    ال  ا   إزال وو     ،  لت  ي  

  الم   قب  إ ا ل  إلى اللا    الأوك  ي   
ل يتلا            والمقتص  ،  الم    ف 

ا  قب   ا ل   إلى    ك   ح   ع    ت لي   ك ل   51-4شت اليبي        الم ا  ه  ال    زاح اي تر

   صلا   تكري  ال لاف  الم  
  . ف 

  مصف ة تكري  النفط  مكون ت منظومة توليد بخ ر الم ء  : 51-4  الشك 
 ف 
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  م اج  توليد بخ ر الم ء4-15-2
 : أنواع التآك  ف 

يبتت ل   ال   اح        الت      شت ح   الم     ك ل   ت لي     اك واك     ث   ،  ا  الأولى 

ل  اي وتص  ي     ت  ظم  تط ل  بتيثت   الز    المشت ح     ك ح ل إ ت    ك ل     تتط  ا ا 

     ال  و   ط   لي . 

 ،     اك  ت لي   ك ل الم   إلى   م  تي  
 مك  تق ي   شت ح الت    ال ر  ت  ث ف 

  الم     ال ر  ت  س الم   و ك ل الم  ،  
المشت ح ال ر  تص     و  م     م    ت  ث ف 

ا  ال ق  .  الم     ال ر  ت  س   زاح ا تر

 ت تت  ل  ب   الم ك     لكتر الأكزا  الم     لمشت ح الت      ي   تيث ا    ل  ال  

  الم  ،  الكيمي يي     الم ا  و   ،الم تلا    والض  ط
 شت ح ال ري    اا     و      الم ك   ف 

البك لي     الأ  ب  .  الم ك   ل  ب    الأ  ب     تص    وص   ويت    ، المتي     
الكر     اللا يذ 

 ب ايط  ال   م،  ي  يت  لصلا      شت  صلا  .  

  ل  ب   الم ك  البك لي       تت    
الع و  الم  يب     تز ا    ص   وث الت    ف 

   ق ط   ي  لو ال واي   ل مي  ق ي      الأ   
كز ف    ،  تؤ ي إلىالأ ب    ح      يطل  تتر

ال ق ط    وث   ا ا 
ف  إ م    الم     .   ط      ،    يبي  

ف  الم  ع   الت     ت  ث   يح 

     ل    ي ا ت     الم اك   الأ  ب         تت     
   يطح الم ا  الكيمي يي  الم تك    ف 

  الأ ب   يشت  يز ا  الط ل الالأ ب    تم         الم   ل طح الم   ، لو        
بك لي ف 

ي  الأ  ب        المي اكري      مل    ا    كز    الم طق  الم     ،  ي م   تت 
 ث   ط اع م   ف 

   ل   ال . 

 Hydrogen Damageالت ل ال ي لوكي    :  4-15-2-1
    ط ح الط ق  ال  الي  

تت    الأ  ب   اللا يذ   لمبك    اك  ت لي   ك ل الم   ف 

ال ال ر  ي بب  .   ل ت ل ال ي لوكي    ال ي   تت  ل   لاط  لشت   الت   ،  ع ا  لضك    الأض 

  ال ي لوكي   والكر    ال ي   تت  
   ث الت ل ال ي لوكي    ب ب  التلا    بي   ذل ر

ك  اللا يذ اللا اي ر       لك ح ال  ال  والض ف ال  ليي    ي شت    ز المي     ل    ك   ح يبي

ال  ي    الت ل       ا ا   وق  تيا  آلي ح   وث،       و   ب ب ح الم     

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" 

 مشكلات التآكل في صناعة التكرير والبتروكيماويات 
301  

لو التقصل ال ي لوكي       ،، لو  زي الكر     لشت  ،     التمز   

. 

الت    ال ق ي  : 4-15-2-2
  ل  ب   الم ك  البك لي       ت كلا  ق  ي  المي ا، لو       

   ث الت    ال ق ي ف 

لث  لو  ل م ك   ال ع م   ال ش ي   لث     ي ا   الم  ،    
ف  الم ا   للأوك  ي    الأ ب        يت    

اح الت قل    ال م .    تر

4-15-2-3   
   SCCالت    اعك   ي ال شقفر

  
ف    

ال شقفر اعك   ي  الت        ث 

الأ  ب   ال ر   م  ب    ك ل الم      شت  شق    

ال   م   قيق  القريب      الم   ل    
وق  ف   ،

الم   ل    
ف  شت         الأ ب       يتمز  

ت       52-4  الشت المتيث      ال  ال   م. يبي    

  إك   ي  
  تشقفر

ف       
ف  ل ب     ك   ك لي 

 الم   ل المتيث     ل   م. 

الت ت شي      ث   ، آليتي    كت لاتي   بتيثت   البك لي   الم اك     
ف    

ال شقفر اعك   ي     

   ق ط 
ا  ف  كز تيثت  ي  وال  كي   ال ر  يتر ا لي  الأولى ب ب  اعك   اح المتك ل  ل م ي ح التت 

       تع      شت  شق   لو  ق اح    يطح الم   . 

     ل   ا لي  ال   ي 
  الم اك  البك لي  ب ب  ال    تل ت    اعك   ي ال شقفر

  ث ف 

 بق     عك   اح الميت  يكي  ال ر  تؤ ي إلى تكري ا  ال  ك        الت     

ال ر  تك         ميق       وث ال شقق ح  الأوك ي  ال اقي     يطح الم       يؤ ي إلى 

  و 
   . ث  تمت  لت   ر      يف الأ ب    ل م    ال ب بي الب ي  تب ل ف 

  الت      لص  ا ال  وي :  4-15-2-4
الم ك    ي   تشت    كز   الم كز     يط   ل  ب    الص  ا ال  وي   تت          

لو ب ب    وث ال  ي   الم  ع  ت   ال واي  الم   ي     ، ك ل الم  

مشکلات التآکل في
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ال       لوك ي   بتكري   بق   تق م  ال اقي ،    ي مح    ،  إ    

ا  يطح       الأ ب   وت    .    ل م ا  الأ  ل    اتر

  الم اك  ال ر  ت   مك   
مي ا  عيلا     ل       تلا  ي   وث الت      لص  ا ال  وي  ف 

ا   الم  ، وتكلايل   ص ت ت    
ال ي لوكي    ف  ال ق   اللا يلا ح لضبف قيم      ا    ق  

 .    ي   التلا ي ت كت   الص  ا ال  وي 

  لوك ي  الكر    4-15-2-5
 : ت      ز ث   

  الم   ل ال ر   
    ع    ت لي  البك ل ف 

  لوك ي  الكر    ف 
   ث الت    بتيثت    ز ث   

  الكر    ح الص  ي م بتيثت  البك ل يت اك   ي   
المتت ثل، وذل    ي   ت    الكر    ح وث    

   
 ي ا ت     الم ك ،  ي  ل   م ي  إزال  ال  ا   ظ و  تش ي  الم ك ، ب  م  ي يت اك  ف 

 .   لوك ي  الكر    ل ض  
 لمي ا الت     تزي    ز ث   

  م اج  توليد بخ ر الم ء 4-15-3
: إج اءات التحكم ب لتآك  ف 

لا    ال طب    الكربون  أ كسيد    
ث    غ ز  تآك   من  للوق ية  المتبعة  لو   الإج اءات 

    اك  ت لي   ك 
: تكلايل آث لا ف   ل الم   ه  رم     

لم    ا    • الم    ت لي   ك ل  ت       اك   ظ و     ل    ي ا  ت  ي   

اللو    الكر    ح   
إلى    كر    ح  ث     ال ا       

الم ك . 

، ال ر  تتلا         ز ايتك ام    يح ال م    الأ ي ي   •

  لوك ي  الكر    الم ك   
   ك ل الم   المتت ثل.  ث   

ف 

إ          ت    إلى  ي ا ت       اك  ت لي  البك ل، لو إلى اط ط  ك ل الم  ، وال ر   •

  لوك ي  الكر   . 
تق م  م   تشت    ز ث   

لو  الض يل  الق  ي  ال يف    
ف  الت     يب    وث  ا   الم     الأوك  ي    ل    م  

الأوك  ي    عزال   ي ك           الت   .  لم    ت تت   م ي   ص    ريق     ل   الم     

لو كيمي يي  بإ       ا    ي يي  ك     لك  ال  ال  وتكلاي  الض ف،  الم               ت  

يت ح الص  ي م لو ا  ل ي لازي      كت 
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  م اج  توليد بخ ر الم ء4-15-4
 : أم لة عملية لمشكلات تآك  ف 

    ط  لت لي  الط ق   : 4-15-4-1
  لاي    ل  ت ل ل  ب    بك    ك   ك لي ف 

  
إ      ط ح ت لي  الط ق  ال  الي   ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت ل ل  ب    بك  ف 

  .  ي  واح ت م     ال ق   الأ لا لي 210  قت   

 وصل المشت    •

  ل  ب    بك  الم ك  البك لي ل  ي    تش ي   73000     
  ظ وك   ت ل ش    ف 

  الم   ل ال ر  يب غ  ي   اعش  ي ال  الي قيمت  ال ع .   
 ف 

     ي اللا يذ    و ص     ،    6 ويم كت   ،   60 المبك  ل  ب   قط  يب غ

 .     الم ي ل ال وس  

 15.5، و  ف  ( م°  350)   تت    الأ  ب   لع و  تش ي  ق يي      لك  ال  ال 

 ( 2كغ/ي    158  يت   )   ي   

 : ولت     ليب   المشت   ت  إك ا  القي ي ح الت لي 

o  الم   ل الت للا . قي ك  
        اق         الأ  ب   وف 

يم ك  الأ  ب   ف 

o      وااتب ل  ق و     ص الكص يص الميت  يكي  للأ  ب  ،     الص ،

   لك    ال  ال    .  الش  
ف 

o  ل ي  ح    الأ  ب   الت للا .  الت  ي ي    ص الب ي

وال والت  ي   القي ك    لش لح  ت يج 
ف  الت ل  ل  اي     ث ث   إلى وك    ال ي     لا ص 

ال    الك لكي  للأ  ب   المق     ل      اق ح اللا  . 

o          و  ا  يميك ، و   الا شل  لات   كزيي      شت ،

  يم ك  الأ ب   
  شل  لات   كزيي     53-4 الشت  . يبي   ا كلا   ف 

   شت        ف 

 مبك . الل ب   
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  أنبوب  : 53-4  الشك 
 مبخ  الشق مفتوح جزئيً  عل شك  ن فذة ف 

 المص ل:                                       

o          ل  تب        الأ ب   و يشت      
  ال طح ال اا   ف 

ا كلا   يم ك  ف 

      ل 
. (     5.75-2.9)  قريب     الشل،  م  الم   و ت   ت      ف 

       :    الت ل،     كت لا   لشت  إلى وك    الكص يص الميت  يكي   رم  لش لح ااتب لاح  

o    ل  ب ب ح الم    )اللا ا      
لي ( ت  الب-ت ل ف 

o     الأ  ب       
تقصل     ظ ف 

o     كر للأ ب     ت       زي  ال اا    ال طح    
ف  شق      ري        

  الم   ل القريب     ال طح ال اا   للأ  ب  .  
 بشت  ر    ف 

o    للأ  ب ال اا    ال طح  ص ت       اللا ص   54-4  الشت   بي   ي.     اح   ت يج 

الم   ي لم    ل  ب   المبك  الت للا .  

 نت ئج الفحص المجه ي لمعدن أن  يب المبخ  الت لفة : 54-4  الشك 

ال طح ال اا   لأ  ب   المبك ،     الت  لي  الكيمي يي  لمي ا الم اك  ال ر  ت ت  ل    

لظ  ح  ق   ،  ، و  ت   الش اي  الم      ال ق  ال ي لوكي     

ل     ت ا ق     القي  التصميمي  ال ع  ي . 
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ت    إلى   ط   ل   تؤ ي  ل   المبك   مك   ل     اق ح    شت  
ف  ا ط ا     يح 

ل     ظ وك   لواي     ال طح ال اا      رم    إ م   الأ  ب   ا    تر  تش ي  المبك . 

 ال     الم     س  للأ  ب  ، ولك  ل  ظ وك    بق ح  ش ا     لك ي 

وق    تب ي      ب م ك الت  ي   .  المص   الش ل  الأ  ب    ل ي      
الم     لكيمي    ل   ك   ح 

  .   الم ي ل ال وس 
  ت ا ق     القي  الم     ف 

  ح ال ت يج والت صي •

ا   لا ذ ال ي لوكي          لاي   ت يج الت  لي  المب    ل  ا تبي   ل  يب  المشت  

 ت  يطح الأ  ب   ل   إلى   وث   ف كبت    ي   تشت  كزيئ ح المي    بي     و   ب ب ح  

  الم   . 
 اللا ا   ف 

المبك    ولتلا  ي لأ  ب    ال ي لوكي     الت ل  ال    وث  الا    ب     ت  
ف  ش اي  

ال ر   ا كلا      المي ا  إلى  تؤ ي  وا ا   ولا   الأ  ب  ،  ال واي     يطح  ت ا    إلى  تؤ ي 

  ال ق   
،  م    زز ت ل  بق  الأوك ي  الم     س  ال اقي ، وت ري  ال ي لوكي       ع  ف 

. الم    ل ت    ال ي   زز    لا ذ ذلاح ال ي لوكي  

  ب   الم   المتت ثل الك ل     و    اع  ح   لاي    ل  ت ل ل   : 4-15-4-2
  ل ب   الم   المتت ثل الك ل     و    اع  ح 

ت   و  ا ا ال  ل   شت   ت ل ف 

    
  . لت لي  الط ق   الي    ط   ف 

وصل المشت    •

ي  اح    ت كي  اف تصلاي  الم   المتت ثل    و    اع  ح     صم م      امس  

ثق    المتت ثل  الت ت      ل  ظ وك   
، وف  ال ي س  الكف  الأ ب         ل  م ل ف       

ف 

  ال م ك  
ا     اح الأ ب  ، رم  ل  ظ وك   ت       ع     شت   ق اح    ا كلا   ف 

  الم طق  المتيث      ال  ال   م
م  ول  ل لا    ،    وك     اتج ت       شت  ل  يي  ال  ف 

  لوك ي  ال     ال    يال     ب   ي   الأو  لوك ي  ال     الأ م   
الأي   -، وال    

 .  
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ت     بإك ا    ت        وث  وك       ح  ل  ظ  الم  ري   الب ي   تص ي    ح 

التك ل   يبي      لت ري    تج          55-4  الشت . 
ف  ل ب           ت      لت ري  

 تصلاي  الم   المتت ثل    و    اع  ح. 

  فلنجة أنبوب تصفية الم ء المتك ثف من  ع ء  : 55-4  الشك 
 الإفلاتتآك  ب لتعرية ف 

 

   صم م    (   ل  14إلى    130   ) ل   يب    وث الت ري   ت     ي   الا  الض ف  

، و  لت لى  تشكي   زيههههج      لي  الأو   تمي  زاي    الم  الت ت  إلى اللا     ل   إلى تشت   

   ك لي وا   ك ل الم       ال لك 
 .  ( م֯ 130)  ي ي  وا  الم   وال    

والت صي حال      •

 لم  ل   المشت   و      وث   ت  اتك ذ اعك ا اح الت لي : 

o    و يقط ل     وي .  صم م الت ت  الك ل    زي    قط  اللا     والأ ب

o  اي ب ا       إ ش   اللا     والأ ب   ب بيك  اللا يذ المق وم   ي  

 خلاصة الفص  ال ا  : 4-16
ت ت ي  صلا   تكري  ال لاف ال       ت يط  ال          اح  مك  ل   ص     ا  

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

 . ي    تر ك  3200بك  ل  ب    ص    ل   إلى لكتر    ش

   
  تص ل لشت   الت    فر

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

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

   م ي ح التكري ، وال  ل     م    
 ال  ا   ال  ي .  ال  ت      شت  الأ الم تك    ف 
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وكيم وي ح ه   م     ت       اح ص     التكري  والبتر
   لا  ال  ا   ال ر  تؤث  ف 

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

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

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

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

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

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

ف 

ال ش ي ، وال ق       الأاط ل، والم   ع     ال  ا    ا ا  ال لاف، و   تت ليل  ، الا  

الم ال  الطبي ي 

       ل ت    و     الت      شت ح  لأا           ال اب   اللاص   يتضم 
 التكري     م ي ح  ف 

،اواللا    ال  ي  الك م  ال لاف  تقطت     م ي        ال ي  ي ،  
 ال لا ز،    ل      الت      و م ي   ع 

    ل      التك ت    ك م ي   ال قي  ،  التقطت     ك لا ح  ت  ي   و م ي ح  ال ي لوكي ي ،  وال م ي ح

  ازا  ح   رم ع     الأا    الم       ال   اح         و   التلا ي ،  و م ي   الم ي ،  ال لا ز

ي ،  ي ا لب ا  و  ع    والم ت  ح، الك م ال لاف  .الم    ك ل ت لي  و  ع    التت 

   الت    لمشت ح  م ي لا     ال        الأ  ال اب   اللاص  ي ت    رم 
  م ي  ر  ف 

       مك   ال ر    والت صي ح  وال      ،وليب ب     ل مشت    وصلا     ت   و ،  المصلا     م ي ح    

. ، لو تكلايل ا  ت ي ت   ال  بي  المشت   تك ال تلا  ي ا ل  
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 الاستنتاجات والتوصيات 
ل  و   ، واص ص     ل  ب   ال  ل   ايقتص      

ف  لي يي    ولي   ولا   البتر الص      ت    

و ،  ي  ت تم    و  ل     ا ال ر ي  المص ل  ل بتر .      ال ك   ح بشت  كبت     البتر الق م 

الأ ط   ال ر     تت ليل  %    إكم لى  25الت      الى     تت ليل  شت ت و        التقييم ح  

  
  ال  ل ، وإذا ت ك   و  إ ال   م  المؤك  ل    ت  ث ف 

ولي  ف  ي تلا ق    ال  اق الص     البتر

 .  لكتر وتؤ ي إلى ا  ي    اع  ل ص     وايقتص   الق م 

الق يمي       ااتم م  از ا   ولي   البتر ال ال اح  وت اك   ال لاف  لي  ل  ا كلا    و   

ولي  بشت    م بشت  ا ص  كلا  التت ليل    وكيم وي حوالبتر   وص     التكري    ،الص     البتر

   ق  ت     ،   ا   ت  ي   الأ ا ، وال      الأيب   ال ر  تؤ ي إلى ا قط ي اع ت  
  ف 

وال ر  تي ر

 الت   .   شت ح

مشت ح الأ     ال م ي  ل  ل ك  ال ص     ي          ا   ال لوك الم تلا    ال ر  

   م ي ح  
ف  وكيم وي حالتكري   الت     ال لاي   والبتر ايت   ت    ايتك ص   مك     ال ر  

 ايي  ت ك ح والت صي ح الت لي : 

 الم ش ح الص   ي ،ال ر  تت    ل      المشت ح   لاط     الم      ت   ظ ا   ت    •

ال ق . ول         و ل ط ق ح وا ل ل م  اح وايت  ك  ل  ت ل    ي         ث    

   
الك  ي    إي ل   ،ال        لو       وث ا ا الع ا    ايك ا اح الك ت   المتب   ف 

 . كبت     يتزا  ال  كم       

ال ر   الت    ري   لا  الأيههههههب   المؤ    إلى وق ي ال  ا ث الكط     شههههههت حتصهههههه ل   •

وكيم وي ح. ت    الص   وال        ص     التكري  والبتر
 ف 

تشت  ال        ال لاي ح اع ص يي  ل    ع  الأيب   ال ي  ي  ل ك الث ال ر  وق    •

وكيم وي ح ت    إلى     ص     التكري  والبتر
 الم تم       ال ت يج  لاع ال       م تق ي  ف 

    شت ح الت   . 

التكري  واص يص   • ال لاف     ي    ي  م ي ح  تكري     
تب ي   ص ف  ال           

ال   يي ، إي ل   شت ح ال لاف الك الم ت  ح  ال ش ي ، وايت   المك ل، وتت ليل   م 

 .  
  ر    المص ف 

الت    و       ل ت   ق  تك     ش ب   ف 
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   م    الب ئ     الت  ث ال  تج    ت   الم ا   •
ت  ا  إك ا اح ال ق       الت    ف 

ال ي لوكر   ي ،   و     ت  ههههي   ل  ي  المصههههلا     ي   تلا  ي الك هههه ي  الم تم    

 . الت قلا ح الط لي  وتت ليل  م ي ح الصي      
ص     • لم  اح  ال ش ي    ال م   وإ  ل   الت     تكلايل       التكري     مك  

وكيم وي ح    ا       والبتر
         اعاتي ل الص يح ل م     وال ب ي  الم تك    ف 

.  ش   إ  ا  التص  ي  واع 

     يح  •
اح ف  ت     م ي    اقب  الم  اح والأ  ب    إلى الكشل المبك      الت ت 

  الت   ،  كت           ق       ،و  لت لى   مك  اتك ذ اعك ا اح التص ي ي   ،الت   

لو ت يت  ظ و  ال ش ي ،  وذل  قب  ل  تص  ا  ل  الم    إلى ال   ال ي يؤ ي إلى 

الم تم    الم اقب   إلى  م ي ح  ال  ك   وتز ا   الب ئ .  إلى  الكط    الم ا   ت   

   . ال   ضي وايي ب قي        تك ل المصلا    ل  اي    ال لاف الك م 

ال ق        إ • إك ا اح  ص    الم  اح       م    
ف  ت  ا   تطبيق    و ت      الت    

ل ت    الم بب   ل   ا    ت            الم تم    ض لال ق ط  ، وكشل  وتق ي    ص 
ف 

ي تت ا ل     تط ب ح    يت  التصمي  المط     ل       ال ر        الأ  ب   والم  اح

ال م ي ح تصمي   ال ر    لح     اح  والت ت  الم  اح،  ووك   ليب  ،       م    ،

ال ولي   والصي     اعص    وقص ل  م ي ح  الم تم  ،  المك     تقيي     
ف  لاط   

 ي .  يوال ق 

التك  ل كي ت  ا    • الت   ،    التط لاح  ال        وث  شت ح    
ف  ال  ي   

      ل م   ل ت بؤ    تط ل     م ذ    يتك امر
    ت      و  ا ج  ل م  اح،  المتبفر

  ت       ف 

اح  تؤث   كيل     الت ت 
    والم  اح  الأو ي   ت                الك م  الم ا     اصلا ح  ف 

 ف 

ول         و   ال  ق ،  ال   اح  لأ عم   والم اقب   اللا ص  تق ي ح  ت  ي     ض 

. الأل  ت   الم      لو ال ط ي  ل  ا     ت    المصلا   و  اح  اا  الأ  ب  

  تصمي  الم  اح لو   •
ال م ي ح لو   ي ال لاف الك م المك ل      إ  لي ت يت  لو ت     ف 

 ل  م ي   إ ال  الت يت  ال ر  تتضم  ت     اي  ت ي ح الم تم    م ي   ل  ي بق  إك ا 

  م ي  الت    .  ت لاي  ، واتك ذ اعك ا اح ال ق يي  الم  يب  قب          الت   

وكيم •     ش ح التكري  والبتر
 وي ح ي      ل   ال ع  لت  ي    ل ا   ع م إ ال  الت    ف 

   ولاح 
ال  م      الأاط ل والك  ي  الم تم       شت ح الت   ، و  ج ال    ي   ف 
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ال م ي ح لو   ي ال لاف الك م المك ل      إ  لي ت يت  لو ت     ف 

 ل  م ي   إ ال  الت يت  ال ر  تتضم  ت     اي  ت ي ح الم تم    م ي   ل  ي بق  إك ا 

  م ي  الت    .  ت لاي  ، واتك ذ اعك ا اح ال ق يي  الم  يب  قب          الت   

وكيم •     ش ح التكري  والبتر
 وي ح ي      ل   ال ع  لت  ي    ل ا   ع م إ ال  الت    ف 

   ولاح 
ال  م      الأاط ل والك  ي  الم تم       شت ح الت   ، و  ج ال    ي   ف 
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وااتي ل   الت     المبك      شت ح  الكشل  اك        لاح  لتمكي        ت ليبي  

ل ض  ال     الم  يب .  

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

وكيم وي ح      ش ح ص     التكري  والبتر
الم     ح      شت ح الت    ال ر  تق  ف 

 .         و       ل ت   وال لوك الم تلا   

    ع    ل   بر  التقطت           لتكلايل  •
الت    ال  تج     م  ال ي لور  لي  ف 

،  ت     تتضم   ق     يح  م       وق يي     مك  تطبيل تق ي ح

ل        لم    الق      ال ض ي   الأ ي    و  كب ح  الأ   ي   و ق   ي ا   ي ،   ،    

  يص  ق و   ل ت   . و     ت   ، واي ب ا    ا  اع ش   ب ب ي  ذاح اص

  ال ق       الت   ،          يبي  الم   ،  •
ت ك  ال        التق ي ح ال ر  ت  ا  ف 

الكط  لي ك  التلات ش     وإ ال    ول   ي    تق ي    ،

ا . الم  اح اح قي ك الأ ا  ال ي  ي ، و ت  ، و ؤشر

إ     إلى ت كي  ك     م ي ح لتق ي  التلات ش    لي ك الكط    اي       ،  ه    •

ايقتص  ي   الم  و   ت  ي      
ف  ت  ا   لامي ،  إ     الأكتر  الم  اح  التلات ش     

ل مصلا      ا   تكلاي  تت ليل الصي    وت  ي   كلا    اع ت      ا   ال      

الت قلا ح  ت  المت    . 

        اع ش        ااتي ل   •
الأ ا  المت ق  ل م ا  إ ط   شت      ضم    ل   الم    ف 

الت بي       لشت        و          
بشت        تتمز   ال ر   الت   ،   لم       شت   

       ،لو ل       ح لا    تشت  إلى       وث المشت  ، ر ي تلا خ  ظ  ل     ح

  الم   ل ال ر  يؤ ي ت    
ال   الكط  الم ا   ت    ايتك ا    ف       إلى   وث لض 

  ل  . 

  ت    م اقب  وقي ك      الت    و الت ت  وال      ال       لامي  إك ا اح  •

مشت ح ال  ت      ، إي ل    تبفر  ت  ر  ي     ل   و   ل   ال   ،      وليب    

ا ل     والأاط ل    تتر المشت ح  اك ش      
ف  ي  ا   ل ت     إ ال   تطبيل  ع م 

قب  وق      طريق      ي . 
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بشت  ر   ،   • الت     ول        وث  الت      ل   إ ال   ب    ج  تطبيل  ي       

ت     قب ل   إلى    يح  ال ص    تكب     ، إ م   ال ش ي   و   ي     تضم  

اطف   إ  ا   ا    وذل      لم  اح         تلات ش  تت ليل   اع ،    تع  

 المصلا  ، وااتي ل        يب  ل م ي ح   اقب  وقي ك    يح الت   .  

  ت  ي   ال ع  ب ع م إ ال  الت    و  •
      شت ح ت  ا   م ي  الت اص  ال اا   ف 

  ر       اح وو  اح المصلا  
  ذل      يي ي  ولا ا    ،الت    ال ر  ت  ث ف 

 م  ف 

وإك ا اح و م ي ح  إ ال    الت ت    لت   .   واطف  بي    ال  ق   تمتي      
ف  ت  ا   رم  

  قض       ،المصلا   وال    ي   
  ت  ي   إك ا اح الت ت    لت   ،و تح ق  اح ال ش ول ف 

ا  ال      ال ر  ت تر   .  ل مشت ح واقتر

  ال  ت  ا  •
  ال  ا ث ف 

   ا       ي   الم تم  ل ع م إ ال  الت   ت م ي  الت قيل ف 

. و   إ ال    و لالم تلا       المشت ح ال ر  ت  ث  اا ي      ال لوكايتك ص   ا لكي  

  ال  ا ث المت  ق   
 لت     مك     ا ل   تقيي    المصلا   إ  ا  اطف ل ت قيل ف 

لا . الأاط   وليب ب   واتك ذ اعك ا اح التص ي ي  ال ز   لتلا  ي تك ا
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 قائمة المصطلحات 
إ  ق    : اتس خ   • إلى  يؤ ي  الأ  ا   لو  المب  يح  ل  ب      

ف  ال واي   ت م  
التب    ال  الي بي   الم  تي   ال  ليتي    اا  وا ل  الأ  ب  . 

قيههه ك ال مههه  الميتههه  يك  المطبل    الم ههه  . وا     ههه   إك ههه      : إجهللل د،   •
 .  

ا  س  وإك     قيفر
 ريقه  صهههههههههههههههممه  لتقه ي   :    اختبل ر التلآكل  المعجل  •

  ظ و   مهه ث هه  لت هه  ال ر   مك  ل  تع      
   تر  ز  يهه  قصهههههههههههههههت  ، ف 

التههيثت  الأ هه   ف 
الم   الب ي . 

    ط  ش ال  اي لوك ي  )   ك  كي:  أس س   •
  الم  . مي   

_(         ا  ف 
  ايت  ا الم ك   :  استقط ب مصعدي   •

ت ت  ك   القط  ف 
)ال بي (   ي   ت  ل التي ل  

التسبيك   •     : إزالة 
ف  الص ب   الم  لي   لكتر     لو  لمك      

ا تق    ت    
ت كي  ال بيك . 

  ل قطلا ح الكلايلا  ر ل      والبي ت   أزم ة   •
: ت  ههههههههي   ال ق  الأوكت   

 . ع ت    ك   ح   لي  الأوكت   ل مز       تج ال  زولي  
وتت     : ألكلة   • إلى  ك    ض ي  الألكي   ك ل  ع ا      

تلا    كيمي   
ال ي لوكر    ح  الأوليلاي       الى  اوليلاي    الأيزو  بإ      ال لاف    

   ص ف 
ف  ال م ي  

  .  
ل  ص        ك    لى  ال ق  الأوكت   

    يطح الم      لألم ي م ب    ت  ي    ق و ت  للأك     :  ألمنة   •
والت   .  

 م ي  يت   ي   ت  و  ال زيئ ح الم ي   ب ايههههههط  يهههههه ي  لو : صامتصللللل  •
  ر    كت   ال  ي  لو الم    الص ب 

     ص ب ، وت زي    ف 
از   • ايه بق   شه ال  لو ذلاح لو كزيئ ح ك ه  يه ي  لو صه   لو   ز :  امب  

  اا  يط   ب ايط  ي ي  لو ص   ) كس اي تص ص( 
المك ب  أ ستن يت   • الب ي     

ف  لكتر  لو  ص    ك                  :
الأ   ي  ل     . وتك   الم    الم يب       ه  الكر    إي إذا ذك   ت  ذل  ر ل يت   

 .   
ت ك  أ ستن ين     • وال ر   ل م     ال يت ي   الب ي   إلى   ي  يشت   :  صط ح 

  ي     اللا يذ 
، ويب ي  ال يت . 300     ف 

  اليوم )ب/ي(   •
و    قي ك الط ق  التكريري ، و  ق   م ي ح :    مي  ف 

  المصلا  . 
التكري  ف 

ب ي  الم    رم  تع     ياتب ل الم   ي   :  نية مجهرية عي نية   •
ل طح  ي   الم        صق    وت عيلا  . 
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ي يي  لو الكيمي يي  لو الميت  يكي  ال ر   :   يئة   • الم يف لو الع و  اللات  
يت اك   ي   الم    لو ال بيك . 

   لاس ال ق        يت    الم    لت  : التعرية  تآك  •
ي  ف  يثت 
  ا  ل  وز  الم   . 

ي ي  ل       ي    ال طح ي تج     ت  لي ف 
حيوي   • اييتق     :  تآك   ال ش ط  الم       ي    ت ل 

ل  ض ي ح الم  ري . 
      ل  تب     و  لاص      يطح    تآك  موضع    •

ت    ف 
الم    لو ال بيك . 

    ع    ت      ي  . : تآكلية •
ق   ي  ويف لو ب ئ  لأ  ت ب  الت    ف 

•    
لو    ال    : تآك  تجويق  الم    ت    ت       ع  ل طح 

الم   ل الم ط     ي  تم        الت    ال    ل ت   . 
•   

  ويف  ي  كري  تأك  تكهق 
.  :  م ي  ت    ف   

تك ف 
 م ي  ا     لم     ق م   ول المص  .  : تآك  المصعد  •
المصعد   • الت  ي    : تأثبر    

ف  المص    ايتقط    ال  تج     التيثت  
 .  

الك ر    
ت ل ت ليح   ل م ا    ي   تم ي    م كب ح    : تآك  جوي   •

ي    والكت  الم    ول ك    الكر     لوك ي     
وث    الأوك  ي    ال  ا         

ف    ك    
وال   ل. 

: ت       ث       و  الم   ل تآك   ير  الحبيب ت   •
 ب ب ح الم   . اللا ص   بي      لاح لو

: تي   ب ب  ال  ز  قف  و  وك   لي   ل ي ي  تآك  غ زي   •
آا     يطح الم   . وي ع ل ض    لت    ال   . 

•    
   م    آا  تآك  غلف   

: ت    الم    ب ب  تم ك ك ر    
        ك  ولي ر  ل   . 

  ف 
  ق يم  ال      ال  لا  ي ، لو ب  ق       

ل       ف 
ت       شههههههههت   ق اح )ثق  (    هههههههه ي   ههههههههيق   :   تآك  نق ي •

و ميق   مك  ل  تكتر  كز     الم    ب      يق  ب  م  يبفر ال ز  ا ا  ي يم   . 
•    

و  ح   : تآك  كه  كيمي    ا ل   ري   إلكتر ت    يتر
 . بي   الم   ل الم بطي  والمص        يط   الم   

  الم ا  الأي يي  ل  طح    : تح ت ب لتكهف   •
ا  ل   تت     ف 

الص     ي   ايتم ال ت     ل تك ل. 
تشكي  الأوي      ب  كي   يب ي  ال       : تحوي  إل أ ستن يت  •

إلى   )ت  ي  ر     بشت  ر     لو  الأوي     (،  إلى    
كز   )ت  ي     

كز   بشت   إ   
وي     (، واذا ل  ت ك    ب  الت  ي        ل  الت  ي  ر   . الأ
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م  ֯ 550إلى  850      يت   اللا يذ ببف     ال لك   : تحسيس  •
  الأوي ط الأ  ل . 

 تض ل  ق و ت  ل ت    بي   ال ب ب ح ف 
ت ل الم     بتيثت  اللا   ال  شف ل   ي  المت  ك، وي   لي   تعرية )حت(   •

  ال  ي . 
ب ك   ك يم ح ص ب     ق  ف 

 ش      يطح الم    ي تج    الم  ل     : تغطية مصعدية   •
الك  ولي ي     المص  . 

الك  ية   • ب لصودا  الت       : تقصف  لشت    شت     
   لك    ال  

اكت     لي  ف    اعك   ي،    ث بتيثت     لي  الص  ا ال  وي  بتر
ال شقفر

م. ֯ 250إلى  200   
الحبيب ت    • إجه دي  ير   تآكل   تشقق 

 ك  ل لو تشقق ح   ت      ت    إك   ي ت  ث بي   ال ب ب ح لو    لاح :  
الم   . 

. ، تعب •  
:  م    ق ال ال ش ا ال  ك     اعك    ب   ي  ال   س  وال قيفر

ا  ذلاح :  تقرح هيللدر جين     •  قهه ط  هه لز  تع     ي هه  ااتر
و      تت    ،  ال ي لوكي   ال لي  ب ي  اللا يذ وتت م   اا   الب ي  ال ب بي  ل  بيك 

ال ي لوكي   ي ل    ف ي تج     شق    اا ي . ل شت  كزيئ ح 
ل ق  ش      كب       : تف ع  مصعدي   • تلا    قط   ت ف   

  إلى الش ل ي. 
و   ال  ق  اعلكتر

 م ي  تك ههههههههههههت    الي لت  ي   ك لا ح التقطت  :  تفحيم مؤج    •
ولى     ال قي   إلى  ك   ح الايلا  ر ل      وزي  ال  ز، وإلى     بتر

. اللا اع 
ال  ل    : تفعي    • إلى  الك     كيمي يي   ال  ل   الم        يطح  ت يت  

 اللا  ل ،  كس تكمي . 
ي يي   إلى  :  م ي   صههههههههههههههه تقطبر جوي  • ال لاف الك م  ت  

ويهههههههي   وزي    ز، وزي   و  الم ههههههه  ، و     ، وكت  ولي  لولي ، وه    ز البتر قطلا ح بتر
وق  . 

•    
:  م يهه   صهههههههههههههههه   ك لاهه ح التقطت  ال  ي إلى تقطبر ف اع 

  ت ضهههههههت   
  ي هههههههتك م لقي  ل   اح إ ت   زي ح ليههههههه ك الم هههههههتك    ف 

زي    ز   اع 
ي  ه ، رمه  ي تج    ال م يه  ليهههههههههههههههلا ه  ولقه ي  ل   ه اح الت  ي يه ، ره لتلا ي   زي ح التر 

وك  ال زوك . 
: ت  ي  القطلا ح ال قي   إلى الايلا     ا   تكسلللللبر ح اري  •

تك هههههههههههت  ال زيئ ح الكبت   إلى صههههههههههه ت   وتقصهههههههههههت  ال ههههههههههه يههههههههههه  ال ي لوكر   ي  الط ي  ، 
المصلا      الم ت  ح ال مي  .   ل  كي   ل      ب  إ ت   

: ت  ي  القطلا ح ال قي   إلى الايلا   تكسلللللللللللبر ب لع م  الحف ز   •
   ا   تقصت  ال  ي  ال ي لوكر   ي  الط ي   ب ك         لا ز. 
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: ت  ي  القطلا ح  تكسللللللبر ب لع م  الحف ز الم ئ    •
الايلا     ا   تقصههههههههت  ال هههههههه يهههههههه  ال ي لوكر   ي  الط ي   ب ك        ال قي   إلى  

 لا ز    شت    ي . 
: ت  يههه  القطلاههه ح ال قي ههه  إلى تكسللللللللللللللبر هيلللدر جين     •

   لا     
الايلا     ا   تك هههههههههههت  ال زيئ ح الكبت   إلى صههههههههههه ت   ب ك   ال ي لوكي   فر

  ت ي          لا ز. 
  ال  ي  ث  ا م  ل   ب ب  ت ت    : تكهف   •

تشت     اح و  ا  ح ف 
ال ري   ا ط ا   إلى  يؤ ي  الض ف    

ف  وش          شيهههه  
تكهق  تلف 

  وز  :  
ت ل ي تج    ت    الم    لع ا   التك ل، وق  يتضم  ا  ل  ف 

  اص يص  لو  ع  ا. 
  شت  يط   لو ت ت  ف 

الم    لو تش ا ف 
 م ي  إك هههههههه   الم    الضهههههههه يل المق و   ل ت     م    آا  لو   تلبيس •

يهههههههههههههههبيكهه  تتمت    مقهه و ت هه  ل ع و  الأ هه لهه . وتت   م يهه  ل ف   هه   الت ب س  هه لم هه   
الأي ك ك ر  يي   لو  يت  يكي . 

• ) : ت كي   الم    إلى  لك        وال ب ح    ا ، ث     تلدين )تخمبر
ي ا  م       ي .     لاس ال ق  إ ا         تت 

ت    إلى ت يي   الم ا  الم   ي ، وف 
   لك ح ال  ال  ال     . وق  تطبل ال م ي  

اح الم     ،     ق   ي  ال شكي  ف  الت يت 
.  قف عزال  اعك   ،      ت  ي  إزال  إك    

  ل  ه   ه     م يه :  تهلذيلب بل لعل مل  الحفل ز   •
ل   ال ق  الأوكته   

ع ت   ال  زولي   ب ك         لا ز. 
ميثيللللل   يوتيللللل  الإي بر   •   

ل هههههه   :  ثلا ر
  

  ف 
  ل م تج ال  هههه   

الم كبهههه ح الأوك ههههههههههههههه ي يهههه  تمز     ال هههه زولي   ل    ال ق  الأوكتهههه   
المصلا  . 

  إي  نو  أمير    •
  و    الم  ل     لأ ي     ثن   

ي تك م ف 
ال ي لوكي    ي ي   كت  الكر     عزال   لوك ي     

القطلا ح   وث       
ال ي لوكر   ي . 

  المليون(  •
  الم ا .  : ج.ف.م )جزء ف 

وا    قي ك   ت   الش اي  ف 
ك   الم ا  الأ  ل .  جهد نشط  •
ص ل واي     يب ي       الص  تتمت   بب ي     ري    : حديد رم دي  •

   صلا    ال    .   ت ي      الص         
٪ 4إلى    2.5   قش ل ال  ا ي  ف 

. رم    ت ي    رمي ح ق ي      3إلى    1كر   ،   ٪يي يك  ،    إ    ح    الم   ت  
ي  واللا يلا ل ك ش اي . الكت 

لم   حشوة • ي ك ي    يط ي    بي    ت     ل  ض  ط  ق      لقيق   :  بق  
ال   . 

  ل م ا  ب ايط  الم  .  حلمهة •
 : تلاكي  كيمي   
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مصعدية   • الم     حم ية  ت     الا        تق ي    :
اي       تك      يح  ال ر   الك          الم   ل   ي     كلاض . وه    يتقط   

  ا لج   ل م    الم       الت   . وتطبل  قف    الم     ال ر  
ت  يف ك   ك ر    

تع    ي   الم   ل الك     ب    . 
التآك    • الت    لكلا         حم ية من  ت       ع    

الت ل. 
  الم  .  +(            كيمي يي  ت ط  لي   ح اي لوكي   ) : حمض  •

ت ا  ف 
  ا لج   ل م    الم       : حم ية مصعدية   •

ت  يف ك   ك ر    
   الت   . وتطبل  قف    الم     ال ر  تع    ي   الم   ل الك     ب    . 

الم      ي    كشط   م ا  ص ب  :  خدش   • تشت  ا وش    يطح 
  يت ت  شت  . 

غلف نية    • ل ط ق    : خلية     ص لا 
الكيمي    الت ت   ا ي   ك    ي   

        
ف  بب ض     م يي    وتتك        ق ي    كت لاي    تص ي    الك ر  يي . 

 . . لو   ق ي    تم ث ي    ص  ب   م      لي    كت لاي   ك  ولي ر 
الوطنية ا مريكيةرابطة مهندس  التآك  •

  
•   : الإجم ل    

الح مض  الم       ال قم  قي ك  م    
وتق ل  تمي  اي لوك ي  الب ت يي م )  لم  ي  ام( ال ز   لت     ال م   الم ك    
الت       التيثت   لقي ك  لك   التكري     

   ص ف 
ف  وي تك م  ال لاف.  وا           ام 

ف 
ل  لاف.  

  يلا     ال ب ي  ت ت ي    ال يت  ك    لي س  :  سب ئك النيك    •
ال ب ي   30)ل              ،)%200  ،400  ،  ،800  ،  ،825  ،600 ،

.، و ، 718، 625، 617، 
غلف نية   • ق   ي    سلسلة  وال ب ي    تب       الم      ق يم  

  
ب ئ    ي  . الت    ف 

س لبة   • الك  ولي ر    : شوارد  الم        
ف  ت تق   ي لب   ش   ح  ذاح  ش ال  

.   ت  ا المص   ت   تيثت  ت ل  ال   .  ق      الش ال  الم كب  
ال ط    صلادة   • لتيثت   الم  ع   ال     ل  ش ا  الم     قي ك  ق و     :

ا   ط ل لقي ك     الت بت     الكش  . وي ي ك   ت  
الص    إي ل  ل   ااتب ل  ريق  ف 

ك    الص   . 
وا  ت ت م   تمي ح ق ي    ق ل     لم ا  الملا    ، ت      : مع م  حف ز  •

  ال م ي . 
   ت     وت يهههه  التلا   ح الكيمي يي    و  ل  ت ت    ف 
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 صط ح ي تك م ل ت بت     ل  ال   ز لو كز     و    ق  ار     عطب   •
  قل الأ ا  المط    لو ل   لصبح تش ي    ت   ر ي     الك    لو إ     م  ولك  ي

آ     ي   الت ل ال ي لص   . 
ي ي  ال ي لوكي    :  عملية كلا س   •   م ي      ث   رمي    ز كت 

إلى   ليت لت  ي    ي     ي  ،  كت  إلى  وت  ي  م   الب قيي    ال   ي    لا       
 .

•   
ا   ر  : عي       .  25ي     ل ي   الم         تكبت 

:   غ فتة   • الغ افين   التآك   الم   ي       أ   المك   ح  ت ل  ص   
 ر  ي يتيث . ويلاض  الب        الص  ال    ي وتت    إلى   ت  ح ت    ب  م  ال  ا ي

  م ايتك ام  صط ح ال   ت  ل ت بت     الت    ال  ا ي ر  لأ     ت      م ي  ت  ي  
ت    إلى  ص  الكر ي  وت  ي   إلى   ا ي .  

ال م ي ح :  غلفنة   • ل    بتطبيل  الم      لز    يطح  ت طي  
المت    . 

  ال     ذي الب ي  المك ب         ص    ك        : ف ايت  •
  لو لكتر ف 

. إذا ل    ك   ت  ذل    لم    الم     الم كزي  ال     
ه       الكر   . 

 صط ح بشت  إلى   ي الب ي  الت  ي ي  )  ا  (، وال ر  تت اك         : ف اين     •
اللا يذ  ل  اي ي      وال         ال  بي ،  الم كلا   واللا يذ    

الكر     اللا يذ    
ف 

. 400المق وم ل ص ل 
 ص ل إلى لل هه   ئ ح تب    لكص يص ب يت    :  فولاذ مق  م للصدأ   •

   لك    ا
، وال و  كس.  الت  ي ي  ف  اي ر  ، والم لتت   ، واللا اي ر  ل  ال  ، وه  الأوي   ي ر 

وتكت ل  يم  ب         ي    ت اا     الك وم و   ض ال  بي  الأا   ال ر  تق م 
  ول ت  ي   اص يص  ق و   الأك    وال  لا   ولشت   الت    الأا  . 

و  ب ب ح  قيق    يذ ذ  فولاذ مق  م للصدأ د بلكس   •
كز    الى      26 ك        زيههههج اللاري ح والأوي      الم   ي  مك   ح تتر

ل لا يذ الأوي   ي ر  ولك    مت    ل ت     م ث    اللا يذ  مق و    ال  ي     يتمت   ا ا 
الكض ي   و ق و    الش   ق    ل        اص يص 

  و ق و   ل ض  ل ت    ا
عك   ي ال شقفر

ا  ي     اللا يذ   : فولاذ مق  م للصدأ أ ستن ين    •
،  321،  ،  ،  316،  ،  ،  ،  ،  304، و     الأ  اي  300

  .
•    

  ت ي   يذ ي   ت ي       ض ت بي ، ولك     : فولاذ كربو  
الت   ،   ت  ي     اصلا ح  ق و    ت         ال ر   ال   ض     رمي ح  ئي      
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وال   ك،  وال يت ،  الك وم،  ال   ض،  ا ا  و    والمت   ،  ال   م،  والص        
والم لبي ي م، واللا   ي م .... 

  ،409،  405و     الأ  اي    : فولاذ مق  م للصدأ ف اين     •
. 446، و442، 430

اين     •  
،  410وتتضم  الأ  اي    : فولاذ مق  م للصدأ م رتب 

.، و، ،  420، 416، 
  يلا     ل  اي اللا يذ ت ت ي      : فولاذ منخفض التسبيك   •

%، إ     إلى   ا  لا   لت  ي   اص يص ر      ق و   9  ب     الك وم تص  إلى  
.  لك ح ال  ال  الم تلا   و ق و   الز ل 

     ال ز  الك  ولي ر    قطب  •
و  ح ي تك م لب    تم ك ك ر       ق  إلكتر

   ال ال . 
بتيثت  إك   اح  تك ل    تؤ ي إلى   وث تشقق ح  ظ ا      : كل    •

ل م   ، وتكت  ال شقق ح    و تيلك    قيم  ل        ق و   الش   
   الز   بتك ال اعك   . 

 م ي  تؤ ي إلى تص ي الم    بشت   لا ج     ي     : كل  تآكل    •
   لاس ال ق  و م ت ي ح إك      كلاض  لو  ت     ل ت    ول م    تك ل   ولي

  ف 
    ل   ي   الب ئ  الأ  ل . 

      اح ق ي      ت   ال ز   ف 
  ا ي  :  كه  ليت •

        ق  ل ش ال  ي  مس  ي  المص   والم بف ف 
الت   . 

السحب(   • ت شقل،:   ليونة )ق بلية  ل   لت يت   شت     و   الم ا     ق   ي   
  ااتب ل الش . 

وتق ك   مق ال اييتط ل  لو ا كلا   الم     ف 
•   

      ي تك م  ي  الم   رم   .  : م   
     كيمي يي  لو  زيههههج    الم ا  تم   لو   : م ن  تآك  مصعدي   •

تكلا     التلا    لو الأك    المص    . 
اين     •  

  :  مل رتب 
يه (، وت كه   ه    ف  وصهههههههههههههههل ل  ي الب يه  الت ه ي يه  ) ه لتت  

. وت تج ا ا الب ي     ا   400    ل  اي اللا يذ المق وم ل صههههههههههه ل    ال ههههههههههه  ههههههههههه   
يههه  شيهههه . وتطبل اههه ا ال م يههه      الم ههه ل ههه  ال  اليههه  لو  ههه ل  ههه م ي ب  ههه   م يههه  تت 

  واللا يذ الم كلا  ال  بي . 
اللا يذ الكر    

 . 7ل  اص يص الق  ي  ولقم  ال ي لوكي    ل       محلو  قلوي  •
يلت بل لهلدرجلة   • لت  ي   : معل لجلة هيلدر جينيلة/ نزع الكبر

 . ي ي     القطلا ح ال لاطي  ب ك         لا ز واي لوكي   الم كب ح الكت 
ال ر  تشت  اي لوك ي اح ق ي ، و   :   مع دن قلوية • الم      ه   ه  

الم م      والص  ي م   1       ال يثي م،  وه   ل م ا ،  ال ولي  ال  و     
ف 

 والب ت يي م وال و ي ي م وال ي ي م واللا اكي م. 
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      ذاح  لك  ا ص ل   لي ،     ،   مع دن مق  مة للح ارة   •
الت   ير  والم ي   م وال ي  ي م، والك وم، واللا   ي م، والري ي م. 

الم    الق    ل ت    لو الم    ل ت   .  : ن فع   معد •
قط  الك ي  الك  ولي ي  ال ي ت  ث    ا الأك   ،  ي  تت  ل :  مصعد   •

يت           ال ي  القط   وا   الك لكي   ال ال     
ف  المص    و ي ح   ي ا     ايلكتر

وت تق  ش ال  الم    إلى الم    . 
•    

 ال  ا لكي  تص  المص     لم بف    مح    تق   :  مس ر معد  
و  ح    المص   إلى الم بف.     تق   اعلكتر

•    
     ي تك م ل م         آا    لتض ي    مصعد غلف   

 .   الم     الك  ولي ر 
  ق يم  ال      ال  لا  ي        ي ص      ف 

 ك   ل       ف 
  ال بيك .     يبي  معدن أس س   •

: الم    ال ي يشت  ال ز  الأكت  ف 
  يبيك  ال   ك الأصلا  

  تت  ال   ك ا  الم    الأي ك.   الم    ف 
:        ك   ك       بقتي   لو لكتر   تصق  بب ض    معدن مصفح   •

لو   لتصلايح      ل للا     ثقي  ،  كي  كيم وي ح  بتر لو  لو   لص ،  آو   ل   م، 
 .  

الك ر    
التآك    • وا      : معد     

ف  الم     الت        تيثت   قي ك  ق ال 
  وا     

ا   ي ز/ال   (، الز  . وق    ت       مق ال  مل الت    ف  الز   )     اياتر
  وا    الم        ال طح  

لو  مق ال وز  الم    ال ي ت    إلى   ت  ح ت    ف 
ال ز  غ/م الز   )ا  ل     وا    

يت ت      / 2ف  ل   الت     مك   تيثت   ل   ال   ( و م  
  تقري  ال

ت     الز   لو ل    ت    تع     ر    يطح الم    ل ل      اعش ل  ف 
إلى      الت    إ  ر     تم     الز   لو    الم ق . 

لوك ي             س    مغنيتيت   • شت   الطبي         
ف     ث 

 ( )
التآكل    • الكل   المتك ل مق  مة  الأ ع   اعك      :

   الت   ، و      ال ي  مك  ل  يت م   الم     و  ل  يت ط  ت   ظ و       
  اح          اعك   اح ال ولي  وا    تر  ز  ي       . 

: قيم  ال    المطبل    الم    وتؤ ي مق  مة الخضوع •
إلى ت ت  شت   وال ر  يبفر ال ش ا  ايم         يزي  ال       ا ا القيم . 

ا    ال    ل م    ت    م  ال ز  ال زم لك هههه و مق  مة الكسرلللل •
ث   . 

  ا  ت شت    ي   الت   .  : منتج التآك   •
  ع     ك            لو لكتر ور    لكزا     : منظومة التآك   •

  الت   . 
الب ئ  المؤث   ف 
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ب لح ارة   • متأث ة  الم  ول    : منطقة  الم     ال ز      ه  
لم طق  ال   م لو القص وال ر  تيث ح ب يت   الم  ري  واص يص   الميت  يكي    ل  ال . 

ا .  : مهبط  • قط  الك ي  الك  ولي ي  ال ي    ث  ي  تلا    اياتر 
دة   •   :  نب 

وكي   ف  تص   واش ش  الم      ي   ت          كب ح ال يتر
ال  ال  الم تلا  .   لك ح

)تقصف(   • ال ي       : هش شة    
ف  ش      لو    ا  ل  

لو ر ي م  تص   الم    لو ال بيك . ي ك  ال        لشت     الص     
ال ش ش  ال ر  تؤ ي إلى   وث ال شقل ال ش.     ا ا الأشت   ي     ل ش ش   

ل الم     يت     الب ئي  ال  الي         ال ش ش   و       لك ح   ال    لي ، 
  ي   ت    الم    لب ئ  ل  ل      ال م     

 . لو ال ي لوكي  
الهيدر جير    • ال  شئ     :  هش شة  الك  ل 

ال ي لوكي   
ت ل      ي ال ش ش     هش شة المعدن الس ئ    •

 ص   الم      ي   تم ي          ي ي  لث    ت     للإك   . 

ال ي لوكي ي   ال ش ش :   ي    ل  اي هش شة الحمض  •
تص       الم     بتيثت  ال م . 
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Abstract 
Corrosion in Oil Refining and Petrochemical Industry  

Petroleum refining and petrochemical industry represent a high 
hazard industry with media which are flammable, explosive, harmful 
to human and environment. The combination of numerous factors 
makes refinery equipment very vulnerable to a variety of corrosion 
phenomena that can lead to serious accidents.
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