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 مـقــدمة

في العقود الأربعة الماضهههههية تطورات مهمة في  النفطصهههههناعة تكرير  شههههههدت

يات التكرير، مدفوعة بتنامي الوعي بأهمية مجال خفض الانبعاثات ا ناتجة عن عمل ل

 صحة الإنسان وسلامة البيئة.  الحد من طرح الملوثات التي يمكن أن تشكل خطراً على

إلى التعريف بأنواع ومصةةةةةةةادر الانبعااات اللازية التي  هذه الدراسةةةةةةةةتهدف 

للحد من هذه  مصهههههههافي النفط لالى الولا، الجول، وأفنهههههههل التقنيات الممكنةتطلقها 

الانبعاثات بأسههل الطرق، وأقل التكالي،، م  الإشهارة لالى أهمية لاعداد الططط الوطنية 

لطفض الانبعاثات، وتحديد آليات ووسهههههاال مراقبة أداص المصهههههافي، وضهههههبط معدلات 

الملوثات التي تطرحها، بهد، تحسهههههين اودة الهواص الجول، والمحافظة على سهههههلامة 

 البيئة.  

الأول تعريفاً بأنواع ومصهادر الانبعاثات التي تطرحها عمليات  يتنهمن الفصهل

التكرير في مصافي النفط، وأهم العوامل المؤثرة في كميتها. وانعكاسات تطبيق تقنيات 

 خفض الانبعاثات على كل من صحة الإنسان والبيئة وأداص صناعة التكرير. 

يات الممكن تطبي ماني عرضهههههههاً لأهم التقن ها لتطفيض ويتنههههههمن الفصهههههههل ال ق

الانبعاثات التي تطرحها مصافي النفط، حسب كل نوع من أنواع الملوثات ومصادرها، 

م  لااراص مقارنة بين الطيارات المتاحة لتنفيذ كل تقنية، وبيان العوامل المسهههههاعدة على 

بة لظرو،  ناسهههههه يات الم يار أفنهههههههل التقن باعها لاخت جاحها، والططوات الوااب ات ن

على أهمية الإاراصات الوقااية التي تمن  تشههههههكل الانبعاثات، المصههههههفاة، م  التركي  

كترشههيد اسههتهلاط الطاقة وتحسههين كفاصة اسههتطدامها، وتطوير براما صههيانة المعدات، 

تدريب المسههههههتمر  بال مام  قل، والاهت ها ملوثات أ يات التكرير التي ينتا عن يار تقن واخت

 للعاملين. 
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ارة انبعاثات مصهههافي النفط، في تأمين أما الفصهههل المالي فيتناول دور برناما لاد

البيانات التي تعتمد عليها الجهة الحكومية في لاصهههدار التشهههريعات التي تل م المصهههافي 

باتطاذ لااراصات خفض انبعاثاتها، وتحديد المعدلات القصههههههو  التي يجب أن تلت م بها 

 كل مصفاة.

امت بتنفيذها الراب  ملطصهههاً لعدد من التجارل العملية التي ق ويتنهههمن الفصهههل

بعض مصهافي النفط في الدول الأعنهاص في منظمة الأقطار العربية المصهدرة للبترول 

"أوابك" وفي مناطق أخر  من العالم. م  الإشههارة لالى الصههعوبات التي وااهت عملية 

التنفيذ، والنتااا والتوصههههههيات التي توصهههههههل لاليها فريق العمل المكل، بمتابعة لانجا  

بر دروساً للاستفادة منها في تذليل الصعوبات التي يمكن أن توااه المشروع، والتي تعت

 الراغبين في تنفيذ مشاري  مشابهة. 

تأمل الأمانة العامة أن تحقق هذه الدراسهههههة الأهدا، المراوة في تع ي  الجهود 

التي تبذلها الدول الأعنههههههاص في منظمة الأقطار العربية المصههههههدرة للبترول "أوابك" 

صهحة الانسهان وسهلامة البيئة، والارتقاص بأداص صهناعة تكرير النفط لالى للمحافظة على 

 المستويات العالمية.

 ،والله ولي التوفيق،

 
 امــن العـيـالأم                                                          

 ــيعبــاس علـي النق                                                           
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 لخـص تنفيذيمـ

ولإنتاج بطار  ،تستهلك مصافي النفط كمية كبيرة من الوقود في عمليات التكرير

لماص وتوليد الطاقة الكهربااية. وينتا عن حرق الوقود انبعاثات غا ية ضهههارة بصهههحة ا

 الإنسان والبيئة. 

 مصافي النفط  انبعاثات تصنيف

تصن، انبعاثات مصافي النفط تبعاً لمصدرها في مجموعتين رايسيتين، الأولى 

عن تسههههرل مجموعة الانبعاثات الهيدروكربونية، وهي المركبات العنههههوية التي تنتا 

المواد الهيدروكربونية من الأوعية وخطوط الأنابيب، والط انات. أما المجموعة المانية 

ماص  يد بطار ال يات التكرير ومحطات تول فتتكون من نواتا حرق الوقود في أفران عمل

وغا   NOx، وأكاسههههههيد النيترواين  SOxوالطاقة الكهربااية، ممل أكاسههههههيد الكبريت

مصهههافي النفط، الناتجة عن  الانبعاثاتأهم  1الجدول يبين  .2OCثاني أكسهههيد الكربون 

 مصادرها. و

 COx أكاسيد الكربون •

من المركبات النرورية للحياة البيولواية، وعند  ثاني أكسيد الكربون يعتبر غا 

على  قد يؤدل لالى  حدوث أضرار المستويات الطبيعية ليس له آثار سلبية، لالا أنه 

 الحدود الطبيعية. تتجاو  نسبته في الهواص الجولعندما  ةالبيئصحة الإنسان أو 

عمليات بشكل رايسي من أفران  ثاني أكسيد الكربون في مصافي النفطينبعي غا  

يد الطاقة الكهرباايةوالمراال البطارية، التكرير،  حرق ، وعمليات ومحطات تول

الحفا  الماا  وحدات التكسههههههير بالعامل في تنشههههههيط العامل الحفا  الكربون أثناص 

FCC .أول  في النفطامصههكما تطلق ، وحرق الوا ات الفاانههة في منظومة الشههعلة

أفران عمليات التكرير، وحرق الوا ات حرق الوقود في من  COأكسهههههيد الكربون 

على نوع الوقود المتشكل كمية غا  أول أكسيد الكربون  وتعتمدالفاانة في الشعلة. 
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ومد  قدرتها على ضبط نسبة  ،لحراقات المستطدمةالمستطدم في الأفران، واودة ا

ضههههبط تفاعل حرق الكربون بالقيمة التي تنههههمن الأوكسههههجين الداخل لالى الحراق 

  أول أكسيد الكربون لالى ثاني أكسيد الكربون. لتحويل

 أهم الانبعاثات الناتجة عن صناعة تكرير النفط ومصادرها: 1الجدول 

 المصدر الانبعاثات

COx •  ليات التكريرعمأفران 
 مراال البطار وتوليد الطاقة الكهربااية  •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلة •

SOx •  عمليات التكريرأفران 
 مراال البطار وتوليد الطاقة الكهربااية •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلة •
 وحدة استرااع الكبريت •

NOx •  يرعمليات التكرأفران 
 مراال البطار وتوليد الطاقة الكهربااية  •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلة •

 VOC  المركبات العنوية الطيارة
 

 تط ين ونقل وتحميل النفط الطام والمشتقات النفطية •
 وحدات معالجة المياه الملوثة •
 لتطفيض ضوطها تنفيس الأوعية •
 تسرل الهيدروكربونات من المعدات •

 عمليات التكريرأفران  • ، والمعادنPM الج يئات الصلبة
 البطار وتوليد الطاقة الكهرباايةمراال  •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلةحرق الوا ات في  •
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 SOxأكاسيد الكبريت  •

في الوقود  ةتنطلق أكاسهههههيد الكبريت نتيجة احتراق المركبات الكبريتية المواود

طدم ف ال ي الأفرانالمسههههههت تاج ، ومرا طارلان قة  ب طا يد ال ماص، ومحطات تول ال

. مصههادر أخر  متنوعة، وحرق الوا ات الفاانههة في الشههعلةالكهربااية، ومن 

وذلك أضهههرار شهههديدة على صهههحة الإنسهههان والبيئة،  الكبريت أكاسهههيدلانبعاثات 

ما يسههههههمى ذرات حمض الكبريت، أو  عندما تتفاعل م  رطوبة الجو لتشههههههكل

 تآكل الهياكل والمنشهههههآتو ،طر الحمنهههههي، الذل يسهههههبب تل، الم روعاتبالم

   (Ramboll, 2014) المعدنية.

 NOxأكاسيد النيتروجين  •

المنبعمة من المصههههههفاة باختلا، نوع الوقود  أكاسههههههيد النيترواينتطتل، كمية 

والهيدرواين، فكلما  ادت نسههبة  يةالنيترواين المركبات منالمسههتطدم ومحتواه 

 NOxحرارة اللهب، وبالتالي ت داد كميةدراة ين في الوقود ارتفعت الهيدروا

 المنبعمة. 

  الدقيقة الجسيمات •

في المصفاة لاما نتيجة  Particulate Matter (PM) الجسيمات الدقيقةتتشكل 

يد الطاقة  حرق الوقود في أفران العمليات ومراال لانتاج البطار ومحطات تول

عمليات تجرل في الوحدات الإنتااية، ممل  الكهربااية، أو من عمليات خاصههههههة

 حرق الكربون المترسب على سطح العامل الحفا .

 المركبات العضوية الطيارة •

مجموعة من مواد هيدروكربونية  من VOC المركبات العنوية الطيارةتتكون 

الهيههدرواين، والميمههان، وبعض  أهمههها،غهها يههة تحتول على ذرات الكربون، 

طفيفة، ممل الإثيلين، والبروبان، والبروبيلين، والبيوتين   المركبات العنههههههوية ال
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والبيوتيلين، والبنتهههان، والألكيلات، والبن ين العطرل، والتولوين، وال ايلين، 

ون، لاضههههههههافههة لالى والفينول، والعطريههات التي تحتول على تسهههههه  ذرات كرب

 عنههههههوية،ال ات غير ، والواPAHالهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات 

 .S2Hكبريتيد الهيدرواين ، وممل حمض فلور الماص، والأمونيا

في  متناثرةتنبعي المركبات العنهههوية الطيارة على شهههكل غيوم هيدروكربونية 

، لاما نتيجة تسههههههرل المواد الهيدروكربونية من  Fugitive Emissionsالجو

توصههههيلات الأنابيب والصههههمامات، ومحاور المنههههطات والنههههواغط، أو من 

وحدات معالجة المياه الملوثة، ومن خ انات  ومعداتصهههههههل ال يت أحواض ف

النفطيههة، وعمليههات تفريغ وتعبئههة حههاويههات النفط الطههام  والمنتجههاتالنفط الطههام 

 والمشتقات النفطية.

 النفط  الهوائية في مصافي الانبعاثات رمصاد

تحويل تهد، لالى مجموعة من العمليات المعقدة التي  منمصهههههههافي النفط  تتكون      

النفط الطام لالى مشههههتقات قابلة للاسههههتهلاط. وتصههههن، مصههههادر الانبعاثات الهوااية في 

  مصافي النفط ضمن مجموعات رايسية على النحو التالي:

 حرق الوقود •

ومحطات  ،تشكل الانبعاثات الناتجة عن حرق الوقود في أفران عمليات التكرير

لأكبر من كمية انبعاثات المصهههفاة، الج ص ا ،توليد الطاقة الكهربااية وبطار الماص

وهي أكاسههههيد الكربون وأكاسههههيد النيترواين، وأكاسههههيد الكبريت، والجسههههيمات 

  غير المحترقة.هيدروكربونات لاضافة لالى ال ،الدقيقة

 عمليات التكرير •

ممل  ،تشههتمل عمليات التكرير على وحدات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة

. وقد تتم هذه العمليات بشهههكل مسهههتمر  Catalystفا عمليات تنشهههيط العامل الح

، حيي يتم تنشهههيط العامل الحفا  FCCكعمليات التكسهههير بالعامل الحفا  الماا  
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بحرق الكربون المترسههب على سههطحه بشههكل مسههتمر، وفي وحدة تهذيب النافما 

. وقد تتم عملية تنشههيط العامل 1CCRبالعامل الحفا  بطريقة التنشههيط المسههتمر 

فا  بشههههكل متقط  على فترات  منية تتراوح من بنههههعة أشهههههر وحتى عدة الح

سههههههنوات، ممل عمليات التكسههههههير الهيدروايني، أو المعالجة الهيدرواينية، أو 

 الأ مرة.

  Sulfur Recovery Processعملية استرجاع الكبريت  •

من الوا ات الناتجة عن حرق الوقود وحدة اسهههههترااع الكبريت  تتكون انبعاثات

ومن عمليات حرق الكربون المترسههههههب على سههههههطح العامل الحفا  الفرن، في 

وهي أكاسهههههيد الكربون وأكاسهههههيد النيترواين وأكاسهههههيد  أثناص عملية التنشهههههيط،

لاضههههافة لالى مركبات عنههههوية طيارة ومركبات  الكبريت، والجسههههيمات الدقيقة.

، Tail Gasكبريتية تنطلق من مدخنة تصهههري، الوا ات الفاانهههة عن التفاعل 

من الصهههههمامات  الهيدروكربونيةوانبعاثات متسهههههربة ناتجة عن تسهههههرل المواد 

 والتوصيلات والمنطات والنواغط. 

 النفطية نتجاتتحميل وتفريغ النفط الخام والمتخزين ومنظومة  •

من المصهههههادر  المنتشهههههرة في المصهههههفاة النفطية لمنتجاتتعتبر خ انات النفط وا

العادل بتأثير العوامل  حالات التبطرنتا في التي تات الوا ية، نبعاثلال المهمة

 ، وعمليات التفريغالجوية من الحوا، الفاصلة بين ادار الط ان والسطح العاام

التسرل من سطح لاحكام صمام ، وعمليات التصفية، ووالتعبئة من ولالى الط ان

 الأمان في الط انات المنووطة.

 Waste Water Treatmentوحدة معالجة المياه الملوثة  •

 الوا ية من وحدة تجمي  ومعالجة المياه الملوثة في مصفاة النفط  الانبعاثاتتنطلق 
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والبيوتيلين، والبنتهههان، والألكيلات، والبن ين العطرل، والتولوين، وال ايلين، 

ون، لاضههههههههافههة لالى والفينول، والعطريههات التي تحتول على تسهههههه  ذرات كرب

 عنههههههوية،ال ات غير ، والواPAHالهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات 

 .S2Hكبريتيد الهيدرواين ، وممل حمض فلور الماص، والأمونيا

في  متناثرةتنبعي المركبات العنهههوية الطيارة على شهههكل غيوم هيدروكربونية 

، لاما نتيجة تسههههههرل المواد الهيدروكربونية من  Fugitive Emissionsالجو

توصههههيلات الأنابيب والصههههمامات، ومحاور المنههههطات والنههههواغط، أو من 

وحدات معالجة المياه الملوثة، ومن خ انات  ومعداتصهههههههل ال يت أحواض ف

النفطيههة، وعمليههات تفريغ وتعبئههة حههاويههات النفط الطههام  والمنتجههاتالنفط الطههام 

 والمشتقات النفطية.

 النفط  الهوائية في مصافي الانبعاثات رمصاد

تحويل تهد، لالى مجموعة من العمليات المعقدة التي  منمصهههههههافي النفط  تتكون      

النفط الطام لالى مشههههتقات قابلة للاسههههتهلاط. وتصههههن، مصههههادر الانبعاثات الهوااية في 

  مصافي النفط ضمن مجموعات رايسية على النحو التالي:

 حرق الوقود •

ومحطات  ،تشكل الانبعاثات الناتجة عن حرق الوقود في أفران عمليات التكرير

لأكبر من كمية انبعاثات المصهههفاة، الج ص ا ،توليد الطاقة الكهربااية وبطار الماص

وهي أكاسههههيد الكربون وأكاسههههيد النيترواين، وأكاسههههيد الكبريت، والجسههههيمات 

  غير المحترقة.هيدروكربونات لاضافة لالى ال ،الدقيقة

 عمليات التكرير •

ممل  ،تشههتمل عمليات التكرير على وحدات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة

. وقد تتم هذه العمليات بشهههكل مسهههتمر  Catalystفا عمليات تنشهههيط العامل الح

، حيي يتم تنشهههيط العامل الحفا  FCCكعمليات التكسهههير بالعامل الحفا  الماا  
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بحرق الكربون المترسههب على سههطحه بشههكل مسههتمر، وفي وحدة تهذيب النافما 

. وقد تتم عملية تنشههيط العامل 1CCRبالعامل الحفا  بطريقة التنشههيط المسههتمر 

فا  بشههههكل متقط  على فترات  منية تتراوح من بنههههعة أشهههههر وحتى عدة الح

سههههههنوات، ممل عمليات التكسههههههير الهيدروايني، أو المعالجة الهيدرواينية، أو 

 الأ مرة.

  Sulfur Recovery Processعملية استرجاع الكبريت  •

من الوا ات الناتجة عن حرق الوقود وحدة اسهههههترااع الكبريت  تتكون انبعاثات

ومن عمليات حرق الكربون المترسههههههب على سههههههطح العامل الحفا  الفرن، في 

وهي أكاسهههههيد الكربون وأكاسهههههيد النيترواين وأكاسهههههيد  أثناص عملية التنشهههههيط،

لاضههههافة لالى مركبات عنههههوية طيارة ومركبات  الكبريت، والجسههههيمات الدقيقة.

، Tail Gasكبريتية تنطلق من مدخنة تصهههري، الوا ات الفاانهههة عن التفاعل 

من الصهههههمامات  الهيدروكربونيةوانبعاثات متسهههههربة ناتجة عن تسهههههرل المواد 

 والتوصيلات والمنطات والنواغط. 

 النفطية نتجاتتحميل وتفريغ النفط الخام والمتخزين ومنظومة  •

من المصهههههادر  المنتشهههههرة في المصهههههفاة النفطية لمنتجاتتعتبر خ انات النفط وا

العادل بتأثير العوامل  حالات التبطرنتا في التي تات الوا ية، نبعاثلال المهمة

 ، وعمليات التفريغالجوية من الحوا، الفاصلة بين ادار الط ان والسطح العاام

التسرل من سطح لاحكام صمام ، وعمليات التصفية، ووالتعبئة من ولالى الط ان

 الأمان في الط انات المنووطة.

 Waste Water Treatmentوحدة معالجة المياه الملوثة  •

 الوا ية من وحدة تجمي  ومعالجة المياه الملوثة في مصفاة النفط  الانبعاثاتتنطلق 
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 من المصادر الرايسية التالية:

 ط تصفية أوعية الوحدات الإنتاايةخطوط تجمي  نقا ✓

 API Separatorsأحواض فصل ال يت عن الماص بالتماقل  ✓

 Air Flotationأحواض التعويم بالهواص  ✓

 اه الأمطار وأحواض تجمي  المياه السطحيةأحواض تجمي  مي ✓

  Blowdown Systemمنظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة  •

من  الفاانهههههة عن عمليات التكرير وحدة تصهههههري، السهههههواال والوا ات تتكون

مجموعة من الأوعية لفصههههههل السههههههواال وترحيلها لالى خ انات خاصههههههة ليعاد 

 .قها في الشعلةتكريرها، أما الوا ات الطفيفة فترحل لحر

غا يهههة منظومهههة تصهههري، الوههها ات والسهههواال الططهههرة انبعاثهههات  تنطلهههق مهههن

تتكهههون مهههن أكاسهههيد الكبريهههت والكربهههون والنيتهههرواين، والجسهههيمات الدقيقهههة، 

. لاضههههافة لالههههى فههههي الشههههعلة الهيدروكربونيههههة حههههرق الوهههها اتوذلههههك نتيجههههة 

ن مهههه الهيدروكربونيهههةمركبهههات عنهههوية طيهههارة ناتجهههة عههههن تسهههرل المهههواد 

 الصمامات والتوصيلات.

 دمنظومة أبراج مياه التبري •

دقيقة الحجم ناتجة عن تبطر المياه  ماصالتبريد ذرات مياه تنطلق من أعلى أبراج 

السهههههههاخنة، وعندما يحدث تسههههههرل في أحد المبادلات الحرارية تنتقل المواد 

 المركبات العنههههههوية مشههههههكلة انبعاثات من الهيدروكربونية لالى المياه فتتبطر

 .  لالجو الهواص الطيارة لالى

 العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 

تعود أسههههبال التباين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط لالى عوامل 

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونوع النفط الطام المكرر، و ،، أهمها: حجم الطا كما
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ومد  تطور التقنيات المسههتطدمة فيها، ونوع  ،يرنوع عمليات التكراسههتهلاط الطاقة، و

بطار و الوقود المسههههههتطدم في أفران عمليات التكرير ومحطات توليد الطاقة الكهربااية

، والحالة الفنية لمعدات المصهههههفاة، ومسهههههتو  براما الصهههههيانة الدورية والوقااية الماص

واصفات المنتجات المطبقة على وحدات المصفاة، ومد  صرامة التشريعات الناظمة لم

النههههاايهههة، علاوة على عوامهههل أخر  كهههالظرو، المنهههاخيهههة، وتوفر أاه ة التحكم 

 بالانبعاثات في عمليات التكرير. 

 انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط

لا تقتصههههر انعكاسههههات تطبيق تشههههريعات خفض الانبعاثات على تحسههههين اودة 

سهههههان والبيئة، بل تؤثر أينهههههاً على الهواص الجول والحد من آثارها النهههههارة على الإن

لاتطاذ  اللا مةالتكالي، الأعباص التي تنتا عن  نتيجة صههههههناعة التكرير، وذلكربحية 

الإاراصات الممكنههة للحههد من الانبعههاثههات، وتركيههب معههدات المعههالجههة التي تمكنههها من 

 الامتمال لمتطلبات التشريعات البيئية. 

  لى صحة الإنسانخفض انبعاثات مصافي النفط ع تانعكاسا

أخطههار الإصههههههههابههة  خفضأل تطفيض في كميههة الانبعههاثههات يسههههههههاهم في لان 

حيي أشهههارت دراسهههة نشهههرتها وكالة حماية البيئة  ،بالأمراض، ويطفض معدل الوفيات

الأمريكية أن الآثار السههههههلبية لانبعاثات مصهههههههافي النفط يمكن أن تؤثر على صههههههحة 

من موق   كيلومتر 50لالى حوالي  االأشهههههطاص القاطنين في محيط داارة يصهههههل قطره

 . المصفاة

  انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على البيئة

تشير بعض الدراسات إلى وجود دور لانبعااات مصافي النفط في تشكل المطر 

الحمضي، علاوة على الروائح الكريهة التي تسبب إزعاج التجمعات السكنية المجاورة 

ل في الفترا ت التي يرتفع فيها تركيز الانبعااات في الهواء الجوي للمصةةفاة، وخصةةوصةةا

  عندما تكون سرعة الرياح منخفضة.
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 من المصادر الرايسية التالية:

 ط تصفية أوعية الوحدات الإنتاايةخطوط تجمي  نقا ✓

 API Separatorsأحواض فصل ال يت عن الماص بالتماقل  ✓

 Air Flotationأحواض التعويم بالهواص  ✓

 اه الأمطار وأحواض تجمي  المياه السطحيةأحواض تجمي  مي ✓

  Blowdown Systemمنظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة  •

من  الفاانهههههة عن عمليات التكرير وحدة تصهههههري، السهههههواال والوا ات تتكون

مجموعة من الأوعية لفصههههههل السههههههواال وترحيلها لالى خ انات خاصههههههة ليعاد 

 .قها في الشعلةتكريرها، أما الوا ات الطفيفة فترحل لحر

غا يهههة منظومهههة تصهههري، الوههها ات والسهههواال الططهههرة انبعاثهههات  تنطلهههق مهههن

تتكهههون مهههن أكاسهههيد الكبريهههت والكربهههون والنيتهههرواين، والجسهههيمات الدقيقهههة، 

. لاضههههافة لالههههى فههههي الشههههعلة الهيدروكربونيههههة حههههرق الوهههها اتوذلههههك نتيجههههة 

ن مهههه الهيدروكربونيهههةمركبهههات عنهههوية طيهههارة ناتجهههة عههههن تسهههرل المهههواد 

 الصمامات والتوصيلات.

 دمنظومة أبراج مياه التبري •

دقيقة الحجم ناتجة عن تبطر المياه  ماصالتبريد ذرات مياه تنطلق من أعلى أبراج 

السهههههههاخنة، وعندما يحدث تسههههههرل في أحد المبادلات الحرارية تنتقل المواد 

 المركبات العنههههههوية مشههههههكلة انبعاثات من الهيدروكربونية لالى المياه فتتبطر

 .  لالجو الهواص الطيارة لالى

 العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 

تعود أسههههبال التباين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط لالى عوامل 

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونوع النفط الطام المكرر، و ،، أهمها: حجم الطا كما
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ومد  تطور التقنيات المسههتطدمة فيها، ونوع  ،يرنوع عمليات التكراسههتهلاط الطاقة، و

بطار و الوقود المسههههههتطدم في أفران عمليات التكرير ومحطات توليد الطاقة الكهربااية

، والحالة الفنية لمعدات المصهههههفاة، ومسهههههتو  براما الصهههههيانة الدورية والوقااية الماص

واصفات المنتجات المطبقة على وحدات المصفاة، ومد  صرامة التشريعات الناظمة لم

النههههاايهههة، علاوة على عوامهههل أخر  كهههالظرو، المنهههاخيهههة، وتوفر أاه ة التحكم 

 بالانبعاثات في عمليات التكرير. 

 انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط

لا تقتصههههر انعكاسههههات تطبيق تشههههريعات خفض الانبعاثات على تحسههههين اودة 

سهههههان والبيئة، بل تؤثر أينهههههاً على الهواص الجول والحد من آثارها النهههههارة على الإن

لاتطاذ  اللا مةالتكالي، الأعباص التي تنتا عن  نتيجة صههههههناعة التكرير، وذلكربحية 

الإاراصات الممكنههة للحههد من الانبعههاثههات، وتركيههب معههدات المعههالجههة التي تمكنههها من 

 الامتمال لمتطلبات التشريعات البيئية. 

  لى صحة الإنسانخفض انبعاثات مصافي النفط ع تانعكاسا

أخطههار الإصههههههههابههة  خفضأل تطفيض في كميههة الانبعههاثههات يسههههههههاهم في لان 

حيي أشهههارت دراسهههة نشهههرتها وكالة حماية البيئة  ،بالأمراض، ويطفض معدل الوفيات
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 خفض الانبعاثات على ربحية صناعة التكرير  تانعكاسا

فاة نتيجة تطبيق لااراصات  على الرغم من الأعباص المالية التي تتحملها المصهههههه

ثات لالا أنهها يمكن أن تسهههههههاهم في تحسههههههين ا لربحيهة، من خلال براما خفض الانبعها

والاستفادة منها بدلاً من طرحها لالى الهواص الجول  ،استرااع الوا ات الهيدروكربونية

أو حرقها، علاوة على القيمة المعنوية التي تكتسههبها المصههفاة لد  الجمهور والتجمعات 

 حماية البيئة من التلوث.تشريعات السكنية المجاورة نتيجة الت امها بتلبية متطلبات 

 نيات خفض انبعاثات مصافي النفطتق

أدت الأعباص التي فرضتها التشريعات البيئية على صناعة تكرير النفط لالى دف  

القاامين على هذه الصناعة نحو البحي عن أفنل التقنيات والإاراصات التي تساهم في 

 خفض الانبعاثات بأقل التكالي، الممكنة.

 تقنيات خفض انبعاثات حرق الوقود

يههات خفض الانبعههاثههات النههاتجههة عن حرق الوقود في مجموعتين، تصههههههن، تقن

تتنههههههمن المجموعههة الأولى تقنيههات مهها قبههل حرق الوقود، ممههل تطبيق برنههاما لادارة 

أو تحسهههين مواصهههفاته. أما المجموعة المانية  ،الطاقة، واسهههتبدال نوع الوقود المسهههتطدم

يات ما بعد حرق الوقود، كمعالجة غا ات الاحتر اق قبل خرواها من فتتنههههههمن تقن

 المدخنة. 

 تقنيات خفض انبعاثات أكاسيد الكبريت

ناتجة عن حرق الوقود في الأفران  يد الكبريت ال يمكن خفض انبعاثات أكاسهههههه

قة الكهربااية وبطار الماص من خلال ثلاث طرق. تعتمد الطريقة  يد الطا ومحطات تول

الوحدة، وذلك من خلال  الأولى على مبدأ خفض كمية الكبريت في الوقود الداخل لالى

المانية الطريقة عمليات المعالجة لن ع الكبريت بطريقة المعالجة الهيدرواينية، وتعتمد 

على مبدأ استبدال الوقود بآخر يحتول على نسبة أخفض من الكبريت، كالوا  الطبيعي. 
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ناتجة عن احتراق الوقود  وا ات ال مة فتعمد على مبدأ معالجة ال مال قة ال ما الطري بل أ ق

 خرواها من المدخنة. 

تصهههن، تقنيات ن ع أكاسهههيد الكبريت من غا ات المدخنة في ثلاث مجموعات، 

 تقنيات اافة، وشبه اافة، ورطبة. 

س الحي، ـههربونات أو الكلـههدام البيكـههة على استطـههة الجافـههد طرق المعالجـههمـههتعت

يرة، كما أن وتتمي  ببسههاطة تركيبها وسهههولة تشههويلها، ويمكن تركيبها في مسههاحة صههو

تكالي، صههيانتها منطفنههة، لالا أن من مسههاواها محدودية طاقتها الاسههتيعابية عندما يبلغ 

مدخنة لالى مسههههههتويات مرتفعة، فنههههههلاً عن انطفاض  غا ات ال تركي  الملوثات في 

 مردودها. 

أما الطريقة الرطبة فتعتمد على امتصهههاص أكسهههيد الكبريت من غا ات المدخنة 

الصههههههودا الكاوية أو محلول معتدل. وعلى الرغم من ارتفاع بواسههههههطة محلول قلول ك

كفاصة هذه الطريقة، وقدرتها على تحمل تويرات واسههعة في نسههبة الملوثات في الوا ات 

الداخلة، لالا أن من مسههههاواها ارتفاع تكالي، الإنشههههاص والتشههههويل، لاضههههافة لالى تكالي، 

   معالجة المياه الملوثة الناتجة عنها.

لة أحد أكمر الأم يد الكبريت من غا ات المدخنة انتشهههههههاراً لم تقنية ن ع أكاسهههههه

يبين . Labsorb، تأتي بعدها طريقة لابسهههورل Cansolv بالتنشهههيط عملية كانسهههول،

سههههير عملية كانسههههول، لامتصههههاص غا  ثاني أكسههههيد الكبريت من غا ات  1الشههههكل 

ت من غا ات مططط عملية لابسههورل لن ع أكاسههيد الكبري 2الشههكل كما يبين  المدخنة.

 .المدخنة

 

 

 



21

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
18 

 خفض الانبعاثات على ربحية صناعة التكرير  تانعكاسا

فاة نتيجة تطبيق لااراصات  على الرغم من الأعباص المالية التي تتحملها المصهههههه

ثات لالا أنهها يمكن أن تسهههههههاهم في تحسههههههين ا لربحيهة، من خلال براما خفض الانبعها

والاستفادة منها بدلاً من طرحها لالى الهواص الجول  ،استرااع الوا ات الهيدروكربونية

أو حرقها، علاوة على القيمة المعنوية التي تكتسههبها المصههفاة لد  الجمهور والتجمعات 

 حماية البيئة من التلوث.تشريعات السكنية المجاورة نتيجة الت امها بتلبية متطلبات 

 نيات خفض انبعاثات مصافي النفطتق

أدت الأعباص التي فرضتها التشريعات البيئية على صناعة تكرير النفط لالى دف  

القاامين على هذه الصناعة نحو البحي عن أفنل التقنيات والإاراصات التي تساهم في 

 خفض الانبعاثات بأقل التكالي، الممكنة.

 تقنيات خفض انبعاثات حرق الوقود

يههات خفض الانبعههاثههات النههاتجههة عن حرق الوقود في مجموعتين، تصههههههن، تقن

تتنههههههمن المجموعههة الأولى تقنيههات مهها قبههل حرق الوقود، ممههل تطبيق برنههاما لادارة 

أو تحسهههين مواصهههفاته. أما المجموعة المانية  ،الطاقة، واسهههتبدال نوع الوقود المسهههتطدم

يات ما بعد حرق الوقود، كمعالجة غا ات الاحتر اق قبل خرواها من فتتنههههههمن تقن

 المدخنة. 

 تقنيات خفض انبعاثات أكاسيد الكبريت

ناتجة عن حرق الوقود في الأفران  يد الكبريت ال يمكن خفض انبعاثات أكاسهههههه

قة الكهربااية وبطار الماص من خلال ثلاث طرق. تعتمد الطريقة  يد الطا ومحطات تول

الوحدة، وذلك من خلال  الأولى على مبدأ خفض كمية الكبريت في الوقود الداخل لالى

المانية الطريقة عمليات المعالجة لن ع الكبريت بطريقة المعالجة الهيدرواينية، وتعتمد 

على مبدأ استبدال الوقود بآخر يحتول على نسبة أخفض من الكبريت، كالوا  الطبيعي. 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
19 

ناتجة عن احتراق الوقود  وا ات ال مة فتعمد على مبدأ معالجة ال مال قة ال ما الطري بل أ ق

 خرواها من المدخنة. 

تصهههن، تقنيات ن ع أكاسهههيد الكبريت من غا ات المدخنة في ثلاث مجموعات، 

 تقنيات اافة، وشبه اافة، ورطبة. 

س الحي، ـههربونات أو الكلـههدام البيكـههة على استطـههة الجافـههد طرق المعالجـههمـههتعت

يرة، كما أن وتتمي  ببسههاطة تركيبها وسهههولة تشههويلها، ويمكن تركيبها في مسههاحة صههو

تكالي، صههيانتها منطفنههة، لالا أن من مسههاواها محدودية طاقتها الاسههتيعابية عندما يبلغ 

مدخنة لالى مسههههههتويات مرتفعة، فنههههههلاً عن انطفاض  غا ات ال تركي  الملوثات في 

 مردودها. 

أما الطريقة الرطبة فتعتمد على امتصهههاص أكسهههيد الكبريت من غا ات المدخنة 

الصههههههودا الكاوية أو محلول معتدل. وعلى الرغم من ارتفاع بواسههههههطة محلول قلول ك

كفاصة هذه الطريقة، وقدرتها على تحمل تويرات واسههعة في نسههبة الملوثات في الوا ات 

الداخلة، لالا أن من مسههههاواها ارتفاع تكالي، الإنشههههاص والتشههههويل، لاضههههافة لالى تكالي، 

   معالجة المياه الملوثة الناتجة عنها.

لة أحد أكمر الأم يد الكبريت من غا ات المدخنة انتشهههههههاراً لم تقنية ن ع أكاسهههههه

يبين . Labsorb، تأتي بعدها طريقة لابسهههورل Cansolv بالتنشهههيط عملية كانسهههول،

سههههير عملية كانسههههول، لامتصههههاص غا  ثاني أكسههههيد الكبريت من غا ات  1الشههههكل 

ت من غا ات مططط عملية لابسههورل لن ع أكاسههيد الكبري 2الشههكل كما يبين  المدخنة.

 .المدخنة

 

 

 



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

22

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
20 

 : سير عملية كانسولف لامتصاص غاز ثاني أكسيد الكبريت من غازات المدخنة1الشكل 

 

         

 مخطط عملية لابسورب لنزع أكاسيد الكبريت من غازات المدخنة: 2الشكل 
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 خفض انبعاثات الكربون تقنيات

الوقود من خلال يمكن خفض انبعاثات ثاني أكسههههههيد الكربون الناتجة عن حرق 

تقنيات تطبق في مرحلة ما قبل احتراق الوقود، كترشيد استهلاط الوقود، أو تويير نوع 

الوقود المسههههههتطههدم. ومنههها مهها يطبق بعههد مرحلههة الاحتراق كطريقههة معههالجههة غهها ات 

ططط عملية فصل غا  ثاني أكسيد م 3الشكل الاحتراق قبل خرواها من المدخنة. يبين 

 الاحتراق قبل خرواها من المدخنة.الكربون من غا ات 

 : فصل غاز ثاني أكسيد الكربون من غازات الاحتراق قبل خروجها من المدخنة3 الشكل

 
 

 تقنيات خفض أكاسيد النيتروجين 

من حيي مكان تركيب  NOxتطتل، تقنيات خفض انبعاثات أكاسيد النيترواين 

معدات قبل احتراق الوقود من التجهي ات، فمنها ما يعتمد على تعديل ظرو، تشهههويل ال

خلال تويير نوع الوقود المسههتطدم، كاسههتعمال الوا  الطبيعي بدلاً من الوقود المقيل، أو 

ن ع المركبات النيترواينية من الوقود بعمليات المعالجة الهيدرواينية، أو تقنيات ما 
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متطورة، كاسهههههتطدام حراقات  بعد احتراق الوقود، أو بتعديل معدات الاحتراق نفسهههههها،

. أو بتقليب Burners   Low NOxتسهههههاعد على خفض تشهههههكل أكاسهههههيد النيترواين

غا ات المدخنة لاسههههتطدامها كهواص احتراق في حراقات الفرن، بدلاً من الهواص الجول 

 الذل يحتول على كمية أعلى من النيترواين. 

 غهها ات الاحتراق بطريقتين، الأولى ن ع أكههاسههههههيههد النيترواين من كمهها يمكن

، والمانية طريقة الطفض الانتقااي SNCR1طريقة الطفض الانتقااي بدون عامل حفا  

  .SCR2بالعامل الحفا  

تعتمهد طريقهة الطفض الانتقهااي بهالعهامهل الحفها  على مبهدأ ملامسهههههههة غها ات 

يا ، حيي Catalyst Bedفي سههههههرير يحتول على عامل حفا   المدخنة بوا  الأمون

الطفض الانتقااي بدون عامل ين وبطار الماص. أما طريقة تتحول الأكاسههههههيد لالى نيتروا

فتتم بدون عامل حفا  في الطور الوا ل، وبدراات حرارة عالية، لالا  SNCRحفا  

 أن فعاليتها أدنى من طريقة الطفض الانتقااي بالعامل الحفا . 

 تقنيات خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة

الناتجة عن حرق الوقود في الأفران، يواد عدة طرق لالتقاط الجسيمات الدقيقة 

أهمها اللواقط الميكانيكية، والمرشحات النسيجية، وكاشطات الوا  الرطب، والمرسبات 

 الكهروستاتيكية. 

 تقنيات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائع 

تترك  تقنيههات خفض انبعههاثهات وحهدة التكسههههههير بهالعههامهل الحفهها  في معههالجههة  

عاثات الناتجة عن تنشهههيط العامل الحفا ، والتي تتكون بشهههكل رايسهههي من أكاسهههيد نبالا

    الكربون، وأكاسيد الكبريت، وأكاسيد النيترواين، والجسيمات الدقيقة.

                                                           
1 Selective Non-Catalytic Reduction 
2 Selective Catalytic Reduction 
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العامل الحفا   تنشههيطعمليات انبعاثات أكاسههيد الكبريت المنطلقة من تعتمد كمية 

كي  الكبريت في الفحم المترسهههب على على ترأينهههاً في وحدة التكسهههير بالعامل الحفا  

سهههطح العامل الحفا . وتتم العملية بحقن مواد كيماوية تقوم بتحويل المركبات الكبريتية 

، حيي يمكن معالجته م  الوا ات S2Hفي وعاص التنشيط لالى غا  كبريتيد الهيدرواين 

 المنتجة من الوحدة. 

يتحد كل من النيترواين تتشههههكل أكاسههههيد النيترواين في وعاص التنشههههيط عندما 

وأكسههههههجين الهواص عند دراات حرارة مرتفعة فتنتا أكاسههههههيد النيترواين الحرارية، 

المواود في الفحم  Elemental Nitrogenوعندما يحترق النيترواين العنصههههههرل 

المترسهههههب على سهههههطح العامل الحفا ، حيي تكون كميته عادة أعلى من كمية أكاسهههههيد 

 عتمد على محتو  لقيم الوحدة من المركبات النيترواينية.النيترواين الحرارية، وت

الجسههيمات الدقيقة الناتجة عن وحدات التكسههير بالعامل الحفا  الماا  من تتكون 

. تنتا الجسيمات الدقيقة الأولية من مصدرين، الأول من اسيمات أولية وأخر  ثانوية

تراق الناقص للفحم. أما تنشههههههيط العامل الحفا ، والماني من السههههههطام الناتا عن الاح

 الجسيمات الدقيقة المانوية فتنتا من ذرات الأمونيا وأكاسيد الكبريت. 

  تقنيات خفض انبعاثات وحدات استرجاع الكبريت

من غههها ات وحهههدات المعهههالجهههة  S 2Hيفصهههههههههل غههها  كبريتيهههد الهيهههدرواين

يل بمحلول الأمين، ثم يحول بعد  ذلك لالى الهيدرواينية ويتم تركي ه في وحدة الوسهههههه

حيههي يتم تحويلههه لالى كبريههت حر. وتعتمههد كميههة  SRU1وحههدة اسههههههتراههاع الكبريههت 

ثات عا عل كلاوس  S2Hو 2SO انب فا مدخنة فرن الإتلا، على مردود ت   Clausمن 

ومد  ضهههبط شهههروط عمل الوحدة، لهذا يجب التركي  على تحسهههين مردود اسهههترااع 

وذلك من خلال لاضههههافة مفاعل  ،2SOالكبريت في الوحدة حتى يتم خفض كمية انبعاث 

ثالي لالى الوحدة، أو لاضهههافة وحدة غسهههيل للوا ات الفاانهههة عن التفاعل، الطاراة من 

                                                           
1 Sulphur Recovery Unit 
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متطورة، كاسهههههتطدام حراقات  بعد احتراق الوقود، أو بتعديل معدات الاحتراق نفسهههههها،
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    الكربون، وأكاسيد الكبريت، وأكاسيد النيترواين، والجسيمات الدقيقة.
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مفاعل كلاوس، أو اسههههههتطدام عوامل حفا ة متطورة يمكن بواسههههههطتها تحسههههههين كفاصة 

 التفاعل.

 تقنيات خفض انبعاثات شبكات خطوط الأنابيب والمعدات

لمتسههههههربة من منظومة شههههههبكات الأنابيب تصههههههن، تقنيات خفض الانبعاثات ا

والمعدات في ثلاث مجموعات: الأولى تحسههين اودة المعادن والمواد المصههنوعة منها 

أاه ة من  التسههرل، والمانية اسههتطدام موان  منههاعفة، والمالمة تطبيق برناما الكشهه، 

عن التسههههههرل ولاصههههههلاحه. وهناط لااراصات مشههههههتركة بين المجموعات الملاث، ممل 

 م تصاميم أفنل لشبكات خطوط الأنابيب وموان  التسرل.استطدا

 خفض انبعاثات خزانات النفط الخام والمنتجات النفطية تقنيات 

لااراص فحص من أهم تقنيات خفض انبعاثات خ انات النفط والمنتجات النفطية 

فني دورل على كافة أا اص وتوصههههيلات وفوهات القياس للتأكد من عدم واود اهتراص 

رل الأبطرة لالى الهواص الجول. ويمكن تركيب موان  تسههرل منههاعفة على يسههبب تسهه

السههههق، العاام لطفض تسههههرل الهيدروكربونات من ادار الط ان أثناص حركة السههههق، 

الناتجة عن عمليات التفريغ والتعبئة. أو تركيب سق، ثابت لاضافة لالى السق، المتحرط 

ركة تفريغ وتعبئة الط ان. كما يمكن في خ انات السههطح العاام لتطفي، التبطر بتأثير ح

تحويهههل الأبطرة الهيهههدروكربونيهههة التي تنطلق من الج ص العلول لط انهههات النفط 

 والمنتجات عبر أنابيب خاصة لالى وحدة استرااع الأبطرة. 

  تقنيات خفض انبعاثات منظومة تحميل وتفريغ المنتجات

البتروليههة وتعبئههة  لطفض الانبعههاثههات المنطلقههة من عمليههات تحميههل المنتجههات

الحاويات، يمكن تركيب توصهههههيلات تعبئة الحاوية من الأسهههههفل لمن  انتشهههههار الأبطرة 

الهيـدروكـربونيـة في الطبـقة العلـوية للحاويـة أو الناقلـة، أو تركـيـب خـط تـوا ن بيـن 

سحب الحاوية المراد تعبئتها والط ان الذل تسـحب منه المواد البترولية للتعبـئة، بهد، 

 .الهيدروكربونية الأبطرة لالى خ ان تجمي  مستقل لترحيلها لالى وحدة اسـترااع الأبطرة
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 تقنيات خفض الانبعاثات الهيدروكربونية من وحدة معالجة المياه الملوثة

يمكن خفض انبعاث الأبطرة الهيدروكربونية من طبقة ال يت التي تطفو أعلى 

الوحدات الانتااية، ومن شههبكة أنابيب تصههفية  أحواض تجمي  المياه ال يتية الواردة من

خ انات النفط الطام والمشههههههتقات، وذلك باتطاذ لااراصات التطفي، من المصههههههدر لمن  

ورود المركبات الهيدروكربونية لالى وحدة المعالجة أو اسههتطدام أحواض فصههل ال يت 

 لع ل التأثيرات الجوية. Covered API Separatorالموطاة 

 عاثات حرق الغازات في الشعلة تقنيات خفض انب

خفض الانبعههاثههات النههاتجههة عن حرق المركبههات الهيههدروكربونيههة على يمكن 

شعلات المصفاة بإاراص صيانة دورية لكافة صمامات الأمان المتصلة بططوط الشعلة 

للتأكد من عدم واود تسرل من سطوح لاحكامها، أو تركيب منظومة استرااع لوا ات 

عادة الوا ات لالى شههههبكة وقود أفران المصههههفاة للاسههههتفادة منها الشههههعلة تسههههاعد على لا

 وحدة استرااع غا ات الشعلة.مططط  4الشكل كمصدر للطاقة بدلاً من حرقها. يبين 

 مخطط وحدة استرجاع غازات الشعلة :4الشكل 
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مفاعل كلاوس، أو اسههههههتطدام عوامل حفا ة متطورة يمكن بواسههههههطتها تحسههههههين كفاصة 
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السههههق، العاام لطفض تسههههرل الهيدروكربونات من ادار الط ان أثناص حركة السههههق، 
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ركة تفريغ وتعبئة الط ان. كما يمكن في خ انات السههطح العاام لتطفي، التبطر بتأثير ح
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 والمنتجات عبر أنابيب خاصة لالى وحدة استرااع الأبطرة. 
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 إدارة الروائح المنبعثة من المصفاة

ااح الكريهة عند ارتفاع تشكل انبعاثات المركبات العنوية الطيارة مصدراً للرو

تركي ههها عن قيم محههددة، وتؤدل لالى لا عههاج العههاملين في المصههههههفههاة والقههاطنين في 

 التجمعات السكنية المجاورة. 

تتكون عملية معالجة مشهههههكلة الروااح الكريهة المنبعمة من المصهههههفاة من أربعة 

لدوا ف  للقيام مراحل، تتنههههههمن المرحلة الأولى تقويم المشههههههكلة ولاعداد المبررات وا

بإاراصات تسهههههههاهم في التطفي، من آثارها. وفي المرحلة المانية يتم تحديد المصهههههههادر 

يل  ها تحل مة فيتم في مال ما المرحلة ال بب الروااح الم عجة. أ لة للمواد التي تسهههههه المحتم

سبب مشكلة انبعاث الروااح. وفي  المصادر المحتملة، وتحديد المصادر المؤكدة التي ت

يتم اختيار التقنيات المناسههههبة لطفض الانبعاثات المسههههببة للروااح لالى  المرحلة الأخيرة

   (IPIPEC, 2012) القيم التي تبدأ عندها اكتشا، الروااح.

 عوامل اختيار التقنية الأنسب لخفض انبعاثات مصافي النفط 

عتبر عملية اختيار التقنية الأنسهههب لطفض انبعاثات كل مصهههدر من المصهههادر ت

لمصهفاة من العمليات المعقدة، نظراً لواود عوامل عديدة تؤثر في عملية المواودة في ا

الاختيار، منها ما يتعلق بطبيعة الموق  الذل سهههتركب فيه التجهي ات الجديدة، ومنها ما 

يتعلق بتكالي، الإنشههاص والتنفيذ، أو دراة التعقيد التكنولواي، ولتسهههيل عملية الاختيار 

المتاحة لتقنيات خفض الانبعاثات من كل مصههههههدر من  يجب البحي عن كافة الطيارات

 المصادر القاامة في المصفاة، ثم تقييم مد  فعالية التقنيات المستطدمة واختيار أنسبها.

   الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط

 تتلطص أهدا، الططة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط بما يلي:

لومههات التي تمكن الهيئههات الحكوميههة من لاصههههههههدار تحنههههههير البيههانههات والمع •

 التشريعات البيئية.
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العمل على تحقيق خفض فعلي للانبعاثات، يسههههههاهم في تحسههههههين اودة الهواص،  •

 والارتقاص بالأداص البيئي لمصافي النفط لالى أفنل المستويات الممكنة.

       عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات المصافي

وطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط من أربعة عناصر رايسية، تتكون الططة ال

 وهي: 

 تقييم الوض  القاام للمصافي. •

 تحنير خطة لمراقبة الانبعاثات، ولاعداد التقارير الدورية. •

 لاعداد خطة مستقبلية لإاراصات الطفض المستمر لانبعاثات مصافي النفط. •

 لانبعاثات.الإشرا، الحكومي على عملية المراقبة المستمرة ل •

 عناصر الططة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط. 5الشكل يبين 

 : عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط5الشكل 
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 عوامل نجاح خطة إدارة انبعاثات المصافي 

يتطلب تطبيق خطة لادارة انبعاثات مصهههافي النفط تنهههافر اهود كافة الأطرا، 

الانبعاثات والمحافظة على سلامة البيئة من التلوث، والت ام لادارة  المعنية بعملية خفض

المصههههههفاة بمتابعة تنفيذ خطة خفض الانبعاثات، وتحديد سههههههياسههههههة واضههههههحة لطفض 

الانبعاثات تتنمن لااراصات التحسين المستمر التي يجب تطبيقها على المعدات القاامة 

م  التططيط المهههالي في المصههههههفهههاة، وربط عمليهههة لاعهههداد الإاراصات والأههههدا، 

 والاستممارل للشركة. 

 قائمة جرد انبعاثات المصافي

تسههههههههاهم قههاامههة ارد الانبعههاثههات في تحههديههد نقههاط الطلههل والانحرا، عن القيم 

ية، ودعم  عالم عايير ال عة في المصهههههههافي الأخر  الملت مة بتطبيق الم النموذاية المتب

اللا مة لطفض كمية الانبعاثات  اهود اتطاذ القرار الأنسههب حول الإاراصات والتقنيات

 من المصادر المطتلفة في المصفاة لالى أدنى المستويات الممكنة. 

 الانبعاثات من المراحل التالية:  عملية لاعداد قاامة ارد تتكون

 .قيام الهيئة الوطنية بتحديد محتويات القاامة •

من الجهات  قيام اللجنة المطتصة بطلب البيانات الطاصة بقاامة ارد الانبعاثات •

 المعنية بت ويد البيانات.

تجمي  وتصههههههني، البيانات، حيي تقوم اللجنة المطتصهههههههة بتصههههههني، البيانات  •

 الواردة، وحسال كمية الانبعاثات.

تحنير مسودة تقرير أولي يتنمن بيانات قاامة ارد الانبعاثات، وتسليمها لالى  •

 الهيئة الوطنية.

مراقبة الانبعاثات وتسههههههليمه لالى الجهات اعتماد التقرير من قبل الهيئة الوطنية ل •

 المسؤولة عن شؤون حماية البيئة. 
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 مراحل لاعداد قاامة ارد انبعاثات مصافي النفط. 6الشكل يبين 

 : مراحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات6الشكل 

 

 
تحتههههاج عمليههههة لاعههههداد قاامههههة اههههرد الانبعاثههههات الكميههههر مههههن الجهههههد والوقههههت، 

نهههمنها، حيهههي أن أل خطهههأ قهههد ينهههتا عنهههه خسهههاار كبيهههرة، ولالهههى دقهههة القهههيم التهههي تت

وخصوصههههاً عنههههدما تسههههتطدم النتههههااا لاتطههههاذ قههههرارات تتعلههههق بمشههههاري  اسههههتممارية 

 باهظة التكالي،. 

 كمية الانبعاثات  قياسطرق 

واد طرق عديدة لقياس كمية الانبعاثات، صهههممت من قبل اهات متطصهههصهههة ت

، وهيئة US-EPAاية البيئة الأمريكية بإصهههههههدار التشههههههريعات البيئية، ممل وكالة حم

. منها ما يعتمد على العمليات 1CONCAWE حماية الهواص النظي، والماص في أوروبا

ومنها ما يعتمد على اسههتطدام أاه ة القياس  ،2الحسههابية، أو متوسههط معاملات الانبعاث

                                                           
1 Conservation of Clean Air and Water in Europe  
2 Average Emission Factors 
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لحسهال، المباشهر. ويتوق، اختيار الطريقة الأنسهب على الأهدا، المنشهودة من عملية ا

 والوقت المتاح، ومد  توفر أاه ة القياس في الموق . 

 حساب الانبعاثات المتسربة من عمليات التكرير  

لتحديد الكمية الإامالية للانبعاثات التي تتسرل من معدات المصفاة يجب لااراص 

لاحصههههاص فعلي لكافة المعدات التي يحتمل أن تنبعي منها الملوثات الوا ية في كل وحدة 

وحدات المصهههههفاة، كالمنهههههطات، والنهههههواغط، لاضهههههافة لالى المعدات الاحتياطية من 

 الموضوعة تحت النوط، وصمامات الأمان، وغيرها. 

  حساب انبعاثات خزانات النفط الخام والمنتجات

تحسهههههههب كمية المركبات العنههههههوية الطيارة المنطلقة من خ انات النفط الطام 

مههل الوهها ولين ووقود الطههاارات النفههاثههة والمنتجههات التي تحتول على مواد خفيفههة م

والمقطرات الوسههطى، باسههتطدام براما حاسههوبية ااه ة، تدخل فيها عدة عوامل كقطر 

 الط ان، والظرو، البيئية المحيطة، وخصااص المادة المط نة، ودراة حرارتها. 

 حساب انبعاثات محطات تحميل النفط الخام والمنتجات

ميل المنتجات بالقطارات والشههاحنات بطريقة تحسههب كمية انبعاثات محطات تح

 . Source Testطريقة اختبار المصدرمعاملات الانبعاث، أو

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة 

واد طرق عديدة لحسال انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة، أهمها طريقة ت

، أو طريقة اختبار المصههههدر، البراما الحاسههههوبية الجاه ة، أو طريقة الحسههههال اليدول

قاط تجمي  المياه الملوثة التي تطلق  فة ن نات من الهواص في كا التي تعتمد على أخذ عي

المركبات العنههههههوية الطيارة وتحليلها في المطابر لتحديد تركي  الانبعاثات. أو طريقة 

ن الموا نة المادية، التي تعتمد على حسهههههههال كمية المركبات الوا ية التي تبطرت م

خطوط ومعدات وحدة معالجة المياه الملوثة، من خلال حسههال الفرق بين تركي  المواد 
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البترولية السههاالة في كل من المياه الملوثة الداخلة والطاراة من الوحدة. وأخيراً طريقة 

والصهههههمامات والتوصهههههيلات  عمليات التكرير،معاملات الانبعاث للططوط القادمة من 

 المركبة عليها.

 بعاثات أبراج مياه التبريدحساب ان

تحسههب كمية المركبات العنههوية الطيارة التي تنبعي من أبراج مياه التبريد لالى 

حسهههههههال الفرق بين تركي  الهيدروكربونات في  الهواص بطريقة معاملات الانبعاث، أو

 المياه الداخلة والطاراة من الأبراج، وتحويل القيمة لالى كتلة و نية/الساعة.

 ات الحوادث الطارئة حساب انبعاث

ثة، ولا  حاد طاراة على نوع ال جة عن الحوادث ال نات ثات ال عا ية الانب مد كم تعت

تصههههههن، الحادثة في سههههههجل الحوادث الطاراة لالا لاذا تجاو  الحد الأدنى لكمية المواد 

لتر، أو حوادث  10ال يتية المتسههههههربة لالى المياه السههههههطحية أو المجمعات المااية عن 

لتر، أو  200ل لالى السهههههطوح الأرضهههههية، والتي ت يد كميتها عن الانسهههههكال والتسهههههر

 لتر. 100حوادث طرح الهيدروكربونات لالى الهواص بكميات ت يد عن 

 حساب انبعاثات حرق الوقود في الأفران 

   NOx، وSOx، و COxمن أفنههههههل الطرق المتبعة لحسههههههال كمية انبعاثات 

التي تعتمد على أاه ة التحليل التي  الناتجة عن حرق الوقود في الأفران هي الطريقة

تركب على المدخنة، وتعمل لاما بشههههههكل مسههههههتمر أو متقط ، وهي أكمر دقة من طريقة 

 الحسال اعتماداً على معاملات الانبعاث. 

 حساب انبعاثات منظومة الشعلة

نبعاث في حسال كمية انبعاثات تعتـمد معظم المصافي على طريقة معاملات الا

على نتااا الحسـهههال باستـهههطدام المعـهههادلة المبيـهههنة أعـهههلاه  وتعتمد دقة منظومة الشعلة.

 عاتشما ات الداخلة لالى الشعلة ولالى ـة كل من الوـية ونوعيـاس كميـة في قـد  الدقـم
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لحسهال، المباشهر. ويتوق، اختيار الطريقة الأنسهب على الأهدا، المنشهودة من عملية ا

 والوقت المتاح، ومد  توفر أاه ة القياس في الموق . 

 حساب الانبعاثات المتسربة من عمليات التكرير  

لتحديد الكمية الإامالية للانبعاثات التي تتسرل من معدات المصفاة يجب لااراص 

لاحصههههاص فعلي لكافة المعدات التي يحتمل أن تنبعي منها الملوثات الوا ية في كل وحدة 

وحدات المصهههههفاة، كالمنهههههطات، والنهههههواغط، لاضهههههافة لالى المعدات الاحتياطية من 

 الموضوعة تحت النوط، وصمامات الأمان، وغيرها. 

  حساب انبعاثات خزانات النفط الخام والمنتجات

تحسهههههههب كمية المركبات العنههههههوية الطيارة المنطلقة من خ انات النفط الطام 

مههل الوهها ولين ووقود الطههاارات النفههاثههة والمنتجههات التي تحتول على مواد خفيفههة م

والمقطرات الوسههطى، باسههتطدام براما حاسههوبية ااه ة، تدخل فيها عدة عوامل كقطر 

 الط ان، والظرو، البيئية المحيطة، وخصااص المادة المط نة، ودراة حرارتها. 

 حساب انبعاثات محطات تحميل النفط الخام والمنتجات

ميل المنتجات بالقطارات والشههاحنات بطريقة تحسههب كمية انبعاثات محطات تح

 . Source Testطريقة اختبار المصدرمعاملات الانبعاث، أو

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة 

واد طرق عديدة لحسال انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة، أهمها طريقة ت

، أو طريقة اختبار المصههههدر، البراما الحاسههههوبية الجاه ة، أو طريقة الحسههههال اليدول

قاط تجمي  المياه الملوثة التي تطلق  فة ن نات من الهواص في كا التي تعتمد على أخذ عي

المركبات العنههههههوية الطيارة وتحليلها في المطابر لتحديد تركي  الانبعاثات. أو طريقة 

ن الموا نة المادية، التي تعتمد على حسهههههههال كمية المركبات الوا ية التي تبطرت م

خطوط ومعدات وحدة معالجة المياه الملوثة، من خلال حسههال الفرق بين تركي  المواد 
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البترولية السههاالة في كل من المياه الملوثة الداخلة والطاراة من الوحدة. وأخيراً طريقة 

والصهههههمامات والتوصهههههيلات  عمليات التكرير،معاملات الانبعاث للططوط القادمة من 

 المركبة عليها.

 بعاثات أبراج مياه التبريدحساب ان

تحسههب كمية المركبات العنههوية الطيارة التي تنبعي من أبراج مياه التبريد لالى 

حسهههههههال الفرق بين تركي  الهيدروكربونات في  الهواص بطريقة معاملات الانبعاث، أو

 المياه الداخلة والطاراة من الأبراج، وتحويل القيمة لالى كتلة و نية/الساعة.

 ات الحوادث الطارئة حساب انبعاث

ثة، ولا  حاد طاراة على نوع ال جة عن الحوادث ال نات ثات ال عا ية الانب مد كم تعت

تصههههههن، الحادثة في سههههههجل الحوادث الطاراة لالا لاذا تجاو  الحد الأدنى لكمية المواد 

لتر، أو حوادث  10ال يتية المتسههههههربة لالى المياه السههههههطحية أو المجمعات المااية عن 

لتر، أو  200ل لالى السهههههطوح الأرضهههههية، والتي ت يد كميتها عن الانسهههههكال والتسهههههر

 لتر. 100حوادث طرح الهيدروكربونات لالى الهواص بكميات ت يد عن 

 حساب انبعاثات حرق الوقود في الأفران 

   NOx، وSOx، و COxمن أفنههههههل الطرق المتبعة لحسههههههال كمية انبعاثات 

التي تعتمد على أاه ة التحليل التي  الناتجة عن حرق الوقود في الأفران هي الطريقة

تركب على المدخنة، وتعمل لاما بشههههههكل مسههههههتمر أو متقط ، وهي أكمر دقة من طريقة 

 الحسال اعتماداً على معاملات الانبعاث. 

 حساب انبعاثات منظومة الشعلة

نبعاث في حسال كمية انبعاثات تعتـمد معظم المصافي على طريقة معاملات الا

على نتااا الحسـهههال باستـهههطدام المعـهههادلة المبيـهههنة أعـهههلاه  وتعتمد دقة منظومة الشعلة.

 عاتشما ات الداخلة لالى الشعلة ولالى ـة كل من الوـية ونوعيـاس كميـة في قـد  الدقـم
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 الاحتراق الداامة التي تستطدم للمحافظة على استمرار لهب الشعلة. 

 تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 

ضههبط انبعاثات مصههافي النفط في العالم في مطل  سههبعينيات القرن انطلقت عملية 

الماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية بنههرورة وضهه  حد لتفاقم مشههكلة 

 تلوث الهواص الجول. 

 مراحل عملية إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات 

تتم عملية لاصههههدار تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث 

ثات، ثم مرحلة النشههههههر  عا يد أفنهههههههل الطرق الممكنة لطفض الانب بدأ بتحد مراحل، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة لالى الجمهور لإبههداص الرأل. بعههد ذلههك يطلههب من 

  المصافي لاعداد الططط والإاراصات اللا مة لتلبية متطلبات التشريعات.

يمكن من خلالها خفض تقوم هيئات حماية البيئة بتحديد أفنهههههههل الطرق التي 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي لالى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار لالى اعتمادها كمعيار 

كالي،  ناص تحديد معايير الأداص الت بار أث ياس أداص المصهههههههافي. كما يؤخذ بعين الاعت لق

المحتملة لإاراصات خفض الانبعاثات، وانعكاسهههههههات تطبيقها على قنهههههههايا الصههههههحة 

 ئة.والسلامة والبي

 تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة

عند منح ترخيص لانشاص مصفاة نفط اديدة يجب أن تتعهد الشركة المالكة بأن لا 

المناطق المجاورة لموق   فيتؤدل عمليات التكرير لالى تويير في اودة الهواص الجول 

فاة، وذلك من خلال الالت ام بالمعايير التي يحددها القانون لكل منط قة، أو ما المصهههههه

 يسمى ببرناما مرااعة المصادر الجديدة. 
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 Abbreviations قائمة المصطلحات
ما والبIsomerizationزمرة الأ ▪ ناف كال فة  تاني للقطفات الطفي وتان ي: تحسههههههين الرقم الأوك

 لإنتاج مكونات للم ج م  منتا الوا ولين.

كبريتية الناتجة عن حويل الوا ات العملية ت :Sulphur Recoveryاستتتتتتترجاع الكبريت  ▪
 .Fuel Gasالنفطية لالى كبريت حر، ولالى وقود غا ل  للمنتجاتالمعالجة الهيدرواينية 

 : لانتاج مكونات عالية الرقم الأوكتاني للم ج م  منتا الوا ولين.Alkylationلكلة الأ ▪

مركبات عنوية تتسرل من المعدات على  :Fugitive Emissionsمتناثرة النبعاثات الا ▪
 ل غيوم في الهواص الجول.شك

فات التقطير  :Delayed Cokingمؤجل التفحيم ال ▪ يل مطل ية تكسههههههير حرارل لتحو عمل
 .Cokeالفراغي المقيلة لالى مكونات خفيفة كالنافما و يت الوا ، ولالى فحم بترولي 

: عملية فصهههههههل النفط الطام في يااياً لالى Atmospheric Distillationجوي التقطير ال ▪
ترولية أولية، وهي غا  البترول المسههههههال، ونافما، وكيروسههههههين و يت غا  و يت قطفات ب
 وقود.

: فصل مطلفات التقطير الجول لالى  يت غا  Vacuum Distillationفراغي التقطير ال ▪
سههاس المسههتطدمة في تحنههير  يوت الت ييت، الأفراغي يسههتطدم لقيم لوحدات لانتاج  يوت 

 ام للوحدات التحويلية، كالتفحيم وكسر الل واة.كما ينتا عن العملية أسفلت ولقا

مل الحفاز ال ▪ عا بال تاج  :Catalytic Reformingتهذيب  ما لإن ناف تاني لل رف  الرقم الأوك
 الوا ولين.

: تحويل القطفات المقيلة لالى خفيفة من خلال Thermal Crackingحراري التكستتتتتتير ال ▪
سل الهيدروكربونية الطويلة، بالتسطين تكسير الج يئات الكبيرة لالى صويرة وتقصير السلا

 لرف  نسبة لانتاج المصفاة من المنتجات الممينة.

: تحويل القطفات المقيلة لالى خفيفة من Catalytic Crackingتكستتتتتتير بالعامل الحفاز ال ▪
 خلال تقصير السلاسل الهيدروكربونية الطويلة بواود عامل حفا .

: تحويل Fluidized Catalytic Cracking FCCتكستتتتتتير بالعامل الحفاز المائع ال ▪
القطفات المقيلة لالى خفيفة من خلال تقصههير السههلاسههل الهيدروكربونية الطويلة بواود عامل 

 حفا  على شكل ماا .
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 الاحتراق الداامة التي تستطدم للمحافظة على استمرار لهب الشعلة. 

 تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 

ضههبط انبعاثات مصههافي النفط في العالم في مطل  سههبعينيات القرن انطلقت عملية 

الماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية بنههرورة وضهه  حد لتفاقم مشههكلة 

 تلوث الهواص الجول. 

 مراحل عملية إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات 

تتم عملية لاصههههدار تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث 

ثات، ثم مرحلة النشههههههر  عا يد أفنهههههههل الطرق الممكنة لطفض الانب بدأ بتحد مراحل، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة لالى الجمهور لإبههداص الرأل. بعههد ذلههك يطلههب من 

  المصافي لاعداد الططط والإاراصات اللا مة لتلبية متطلبات التشريعات.

يمكن من خلالها خفض تقوم هيئات حماية البيئة بتحديد أفنهههههههل الطرق التي 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي لالى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار لالى اعتمادها كمعيار 

كالي،  ناص تحديد معايير الأداص الت بار أث ياس أداص المصهههههههافي. كما يؤخذ بعين الاعت لق

المحتملة لإاراصات خفض الانبعاثات، وانعكاسهههههههات تطبيقها على قنهههههههايا الصههههههحة 

 ئة.والسلامة والبي

 تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة

عند منح ترخيص لانشاص مصفاة نفط اديدة يجب أن تتعهد الشركة المالكة بأن لا 

المناطق المجاورة لموق   فيتؤدل عمليات التكرير لالى تويير في اودة الهواص الجول 

فاة، وذلك من خلال الالت ام بالمعايير التي يحددها القانون لكل منط قة، أو ما المصهههههه

 يسمى ببرناما مرااعة المصادر الجديدة. 
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 Abbreviations قائمة المصطلحات
ما والبIsomerizationزمرة الأ ▪ ناف كال فة  تاني للقطفات الطفي وتان ي: تحسههههههين الرقم الأوك

 لإنتاج مكونات للم ج م  منتا الوا ولين.

كبريتية الناتجة عن حويل الوا ات العملية ت :Sulphur Recoveryاستتتتتتترجاع الكبريت  ▪
 .Fuel Gasالنفطية لالى كبريت حر، ولالى وقود غا ل  للمنتجاتالمعالجة الهيدرواينية 

 : لانتاج مكونات عالية الرقم الأوكتاني للم ج م  منتا الوا ولين.Alkylationلكلة الأ ▪

مركبات عنوية تتسرل من المعدات على  :Fugitive Emissionsمتناثرة النبعاثات الا ▪
 ل غيوم في الهواص الجول.شك

فات التقطير  :Delayed Cokingمؤجل التفحيم ال ▪ يل مطل ية تكسههههههير حرارل لتحو عمل
 .Cokeالفراغي المقيلة لالى مكونات خفيفة كالنافما و يت الوا ، ولالى فحم بترولي 

: عملية فصهههههههل النفط الطام في يااياً لالى Atmospheric Distillationجوي التقطير ال ▪
ترولية أولية، وهي غا  البترول المسههههههال، ونافما، وكيروسههههههين و يت غا  و يت قطفات ب
 وقود.

: فصل مطلفات التقطير الجول لالى  يت غا  Vacuum Distillationفراغي التقطير ال ▪
سههاس المسههتطدمة في تحنههير  يوت الت ييت، الأفراغي يسههتطدم لقيم لوحدات لانتاج  يوت 

 ام للوحدات التحويلية، كالتفحيم وكسر الل واة.كما ينتا عن العملية أسفلت ولقا

مل الحفاز ال ▪ عا بال تاج  :Catalytic Reformingتهذيب  ما لإن ناف تاني لل رف  الرقم الأوك
 الوا ولين.

: تحويل القطفات المقيلة لالى خفيفة من خلال Thermal Crackingحراري التكستتتتتتير ال ▪
سل الهيدروكربونية الطويلة، بالتسطين تكسير الج يئات الكبيرة لالى صويرة وتقصير السلا

 لرف  نسبة لانتاج المصفاة من المنتجات الممينة.

: تحويل القطفات المقيلة لالى خفيفة من Catalytic Crackingتكستتتتتتير بالعامل الحفاز ال ▪
 خلال تقصير السلاسل الهيدروكربونية الطويلة بواود عامل حفا .

: تحويل Fluidized Catalytic Cracking FCCتكستتتتتتير بالعامل الحفاز المائع ال ▪
القطفات المقيلة لالى خفيفة من خلال تقصههير السههلاسههل الهيدروكربونية الطويلة بواود عامل 

 حفا  على شكل ماا .
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 Abbreviationsيتبع: قائمة المصطلحات 

يل القطفهات المقيلهة لالى Catalytic Hydrocrackingهيتدروجيني ستتتتتتير التكال ▪ : تحو
فة من خلال ئات الكبيرة لالى صههههههويرة بواود الهيدرواين  خفي مفاعل  فيتكسههههههير الج ي

 يحتول على عامل حفا .

تتناثر في الهواص  مواد صلبة أو ساالة :Particulate Matters PMالجسيمات الدقيقة  ▪
 الجول على شكل حبيبات صويرة الحجم وتعتبر من الملوثات الططرة على صحة الإنسان.

: مركهههب Methyl Tertiary Butyl Ether MTBEر يثيوتيتتتل إيميثيتتتل ث ثي ب ▪
 م ج م  الوا ولين لرف  الرقم الأوكتاني.يأوكسجيني 

المنطقة  تعتبر :Attainment/Non-attainmentمنطقة محصتتتتتنة أو غير محصتتتتتنة  ▪
عندما يكون تركي  الملوثات في الهواص الجول أدنى من القيم المحددة في المعايير  محصهههنة

 س بالنسبة للمناطق غير المحصنة.البيئية. والعك

عملية : Hydrodesulphurizationنزع الكبريت بالهدرجة  /ةهيدروجينيالمعالجة ال ▪
عههامههل حفهها  بواود في مفههاعههل يحتول ن ع المركبههات الكبريتيههة من القطفههات النفطيههة 

 يدرواين.اله

  Volatile Organic Compounds VOCالمركبات العضوية الطيارة  ▪

مصههدر من متوسههط قيم الانبعاثات التي تنطلق  :Emission Factorsالانبعاث  معام ت ▪
 معين تبعاً لأحد ظرو، التشويل كالطاقة التكريرية أو معدل حرق الوقود.

  Poly Aromatic Hydrocarbons PAHالهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات ▪

    Barrel Per Day وحدة قياس الطاقة التكريريةب/ي: "برميل في اليوم"  ▪

 Part Per Million قياس الشوااب في النفط والمشتقاتفي المليون"  جزء":ج.ف.م ▪
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 تصنيف انبعاثات مصافي النفط  :1-1
 : مصادر انبعاثات مصافي النفط1-2

 : حرق الوقود1-2-1 
 : عمليات التكرير1-2-2
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 وتحميل وتفريغ النفط الطام والمنتجات النفطية : منظومة تط ين1-2-4
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 : حجم الطاقة التكريرية1-3-5
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 الأولالفصل 
 أنواع ومصادر انبعاثات مصافي النفط

 
 
 دمةــمق

ليات التكرير، ومحطات تسهههههتهلك مصهههههافي النفط كمية كبيرة من الوقود في عم

لانتاج بطار الماص وتوليد الطاقة الكهربااية. وينتا عن حرق الوقود انبعاثات غا ية لها 

 أضرار خطيرة على صحة الإنسان وسلامة البيئة. 

في  مصهههههادر التي تنطلق منهاالانبعاثات الهوااية، والهذا الفصهههههل أنواع يتناول 

  مصافي النفط.

 في النفط مصا انبعاثات : تصنيف1-1

ودراة  نوعها وكميتهاالانبعاثات التي تطرحها مصهههافي النفط من حيي  تطتل،

التكرير، وحجم الطاقة عمليات تأثيرها على صهههههحة الإنسهههههان والبيئة، وذلك تبعاً لنوع 

 . ونوع النفط الطام المكررالتكريرية للمصفاة، 

يتين، الأولى تصن، انبعاثات مصافي النفط تبعاً لمصدرها في مجموعتين رايس

مجموعة الانبعاثات الهيدروكربونية، وهي المركبات العنههههوية التي تنتا عن تسههههرل 

المواد الهيههدروكربونيههة من الأوعيههة، وخطوط الأنههابيههب، والط انههات. أمهها المجموعههة 

المههانيههة فتتكون من نواتا حرق الوقود في أفران عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد 

، وأكاسههههههيد النيترواين  SOx، ممل أكاسههههههيد الكبريتالماص  وبطار الطاقة الكهربااية

NOx  2وغا  ثاني أكسيد الكربونCO .(IPIECA, 2012)  

انبعاثات مصهههافي النفط، في قانون الهواص النظي، الذل صهههدر في  كما تصهههن،

   (Bp, 2015):لالى المجموعات الرايسية التالية الولايات المتحدة
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، وأكاسههههههيد النيترواين  SOx، ممل أكاسههههههيد الكبريتالماص  وبطار الطاقة الكهربااية

NOx  2وغا  ثاني أكسيد الكربونCO .(IPIECA, 2012)  

انبعاثات مصهههافي النفط، في قانون الهواص النظي، الذل صهههدر في  كما تصهههن،
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  Carbon Oxidesأكاسيد الكربون •

   Sulfur Oxides سيد الكبريتاأك •

  Hydrogen Sulphideكبريتيد الهيدرواين  •

  Nitrogen Oxides النيترواينأكاسيد  •

  Volatile Organic Compounds (VOC)المركبات العنوية الطيارة  •

  Particulates Matter (PM)الجسيمات الدقيقة  •

يكية لالى أن مصافي النفط كالة حماية البيئة الأمرتشير نتااا دراسة أصدرتها و

صهههههحة ضهههههارة بمادة على أنها  187تطلق العديد من الملوثات الططرة، صهههههنفت منها 

أمراض الجها  بعنهههها شهههديد الططورة قد يسهههبب حدوث تشهههوه المواليد، والإنسهههان، 

، Benzeneوالسهههرطان. من هذه المواد على سهههبيل الممال البن ين العطرل  ،التنفسهههي

 والمعادن كالكادميوم وال ابق والكروم ومركبات الرصههههههاص.، Tolueneوالتولوين 

(Thomas, A., & Brian, B., 2015) 

 مصادرها. مصافي النفط، والناتجة عن  الانبعاثاتأهم  1-1الجدول يبين 

 COx أكاسيد الكربون •

أكسيد الكربون  يوثان  COتتكون أكاسيد الكربون من غا  أول أكسيد الكربون

2CO . من المركبات النهههههرورية للحياة البيولواية،  ي أكسهههههيد الكربونثان يعتبر غا

 قد يؤدل لالى  حدوث أضهههههرار وعند المسهههههتويات الطبيعية ليس له آثار سهههههلبية، لالا أنه 

 الحدود الطبيعية. تتجاو  نسبته في الهواص الجولعندما  البيئةعلى صحة الإنسان أو 
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 عة تكرير النفط ومصادرهاأهم الانبعاثات الناتجة عن صنا: 1-1الجدول 

 المصدر الانبعاثات

COx •  عمليات التكريرأفران 
 البطار وتوليد الطاقة الكهربااية محطات لانتاج •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلة •

SOx •  عمليات التكريرأفران 
 البطار وتوليد الطاقة الكهربااية محطات لانتاج •
  FCCات تنشيط العامل الحفا  في وحد •
 منظومة الشعلة •
 وحدة استرااع الكبريت •

NOx •  عمليات التكريرأفران 
 البطار وتوليد الطاقة الكهربااية محطات لانتاج •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلة •

  VOC المركبات العنوية الطيارة
 

 تط ين ونقل وتحميل النفط الطام والمشتقات النفطية •
 مياه الملوثةوحدات معالجة ال •
 لتطفيض ضوطها تنفيس الأوعية •
 تسرل الهيدروكربونات من المعدات •

 عمليات التكريرأفران  • ، والمعادنPM الج يئات الصلبة
 البطار وتوليد الطاقة الكهربااية محطات لانتاج •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلةحرق الوا ات في  •

  Thomas, A., & Brian, B., 2015 المصدر:

 

بشههههكل رايسههههي من أفران  ثاني أكسههههيد الكربون في مصههههافي النفطينبعي غا  

حرق ، وعمليههات عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد بطههار المههاص والطههاقههة الكهربههاايههة

، FCCوحدات التكسهههير بالعامل الحفا  الماا  في تنشهههيط العامل الحفا  الكربون أثناص 

 مة الشعلة. وحرق الوا ات الفاانة في منظو
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 الحدود الطبيعية. تتجاو  نسبته في الهواص الجولعندما  البيئةعلى صحة الإنسان أو 
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 عة تكرير النفط ومصادرهاأهم الانبعاثات الناتجة عن صنا: 1-1الجدول 

 المصدر الانبعاثات

COx •  عمليات التكريرأفران 
 البطار وتوليد الطاقة الكهربااية محطات لانتاج •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلة •

SOx •  عمليات التكريرأفران 
 البطار وتوليد الطاقة الكهربااية محطات لانتاج •
  FCCات تنشيط العامل الحفا  في وحد •
 منظومة الشعلة •
 وحدة استرااع الكبريت •

NOx •  عمليات التكريرأفران 
 البطار وتوليد الطاقة الكهربااية محطات لانتاج •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلة •

  VOC المركبات العنوية الطيارة
 

 تط ين ونقل وتحميل النفط الطام والمشتقات النفطية •
 مياه الملوثةوحدات معالجة ال •
 لتطفيض ضوطها تنفيس الأوعية •
 تسرل الهيدروكربونات من المعدات •

 عمليات التكريرأفران  • ، والمعادنPM الج يئات الصلبة
 البطار وتوليد الطاقة الكهربااية محطات لانتاج •
  FCCتنشيط العامل الحفا  في وحدات  •
 منظومة الشعلةحرق الوا ات في  •

  Thomas, A., & Brian, B., 2015 المصدر:

 

بشههههكل رايسههههي من أفران  ثاني أكسههههيد الكربون في مصههههافي النفطينبعي غا  

حرق ، وعمليههات عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد بطههار المههاص والطههاقههة الكهربههاايههة

، FCCوحدات التكسهههير بالعامل الحفا  الماا  في تنشهههيط العامل الحفا  الكربون أثناص 

 مة الشعلة. وحرق الوا ات الفاانة في منظو
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أفران حرق الوقود في من  COأول أكسههههيد الكربون  في النفطامصههههكما تطلق 

كمية غا  أول أكسههههيد  وتعتمدعمليات التكرير، وحرق الوا ات الفاانههههة في الشههههعلة. 

على نوع الوقود المستطدم في الأفران، واودة الحراقات المستطدمة المتشكل الكربون 

بالقيمة التي تنههههمن وكسههههجين الداخل لالى الحراق ومد  قدرتها على ضههههبط نسههههبة الأ

 أول أكسهههههيد الكربون لالى ثاني أكسهههههيد الكربون. لتحويلضهههههبط تفاعل حرق الكربون 

(Bp, 2015)  

 SOxأكاسيد الكبريت  •

في الوقود  ةتنطلق أكاسهههههيد الكبريت نتيجة احتراق المركبات الكبريتية المواود

الماص وتوليد الطاقة الكهربااية،  بطار ومحطات لانتاج المصههههههفاة، المسههههههتطدم في أفران

كما تعتمد كمية  مصهههههادر أخر  متنوعة.، وحرق الوا ات الفاانهههههة في الشهههههعلةومن 

أكاسههههيد الكبريت التي تطرحها المصههههفاة على نسههههبة الكبريت في النفط الطام المكرر، 

 ونوع الوقود المستطدم في الأفران ومحتواه من الكبريت.

صحة الإنسان والبيئة، من الوا ات النارة ب الكبريت أكاسيدتعتبر انبعاثات 

ما يسمى بالمطر ذرات حمض الكبريت، أو  عندما تتفاعل م  رطوبة الجو لتشكلوذلك 

 المعدنية. تآكل الهياكل والمنشآتو ،الحمني، الذل يسبب تل، الم روعات

(Ramboll, 2014)  

م بإنجا ها أشههههههرفت و ارة الصههههههحة الكندية على دراسهههههههة قا 2008في عام 

الكنههديههة، تهههد، لالى بحههي أثر مجموعههة من مراك  الأبحههاث والجههامعههات الأمريكيههة و

على صههحة الأشههطاص في التجمعات السههكنية  2SOانبعاثات غا  ثاني أكسههيد الكبريت 

كم. وقد أظهرت  7.5لالى  0.5المجاورة لمصافي النفط ضمن داارة يتراوح قطرها بين 

ريت ـهيد الكبـهاني أكسـها  ثـه  غـهاع تركيـهن ارتفـهردية بيـهنتااا الدراسة واود علاقة ط

فال ـوصاً عند الأطـو، وخصـوبات الربـابة بنـالات الإصـدد حـول وعـفي الهواص الج

الذين تتراوح أعمارهم بين سنتين وأرب  سنوات. ووصلت حالات مرااعة المستشفيات 
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د الكبريت لالى المسههتو  لالى حدها الأقصههى في اليوم الذل وصههل فيه تركي  ثاني أكسههي

 .ppbا ص في المليار  31.2الأقصى خلال فترة الدراسة، بمقدار 

 (Smargiassi, A., et al., 2009) 

 NOxأكاسيد النيتروجين  •

، وثاني أكسههههههيد NOتتكون أكاسههههههيد النيترواين من أول أكسههههههيد النيترواين 

المنبعمة  يترواينأكاسهههيد النتطتل، كمية . O2N، وأكسهههيد النيتروس 2NOالنيترواين 

فاة باختلا، نوع الوقود المسههههههتطدم ومحتواه   يةالنيترواين المركبات منمن المصهههههه

حرارة اللهب، دراة والهيدرواين، فكلما  ادت نسههههبة الهيدرواين في الوقود ارتفعت 

المنبعمة. وقد تحتول غا ات المصههههفاة على مركبات أمينية   NOxوبالتالي ت داد كمية

الوسههههههيل بمحلول الأمين لن ع الكبريت منها، كما أن نسههههههبة احتواص ناتجة عن عمليات 

 هاتصههههههل لالى حد حييالوقود السههههههاال على النيترواين ت داد بارتفاع و نه النوعي، 

النيترواين ات أكاسيد يمكن أن تطتل، كمية انبعاثوالأقصى في الوقود الصلب كالفحم. 

ميم معدات حرق الوقود في من مصهههدر لآخر ضهههمن المصهههفاة نفسهههها، وذلك تبعاً لتصههه

 ، وتركي في الفرن الوقودالأفران وظرو، تشههويلها، كدراة حرارة اللهب و من بقاص 

 الأوكسجين في غا ات المدخنة.

 النيترواينترواين تسهههههمى أكاسهههههيد يمن أكاسهههههيد الن  خرأع انوأكما تتشهههههكل 

حرارة لأوكسههههههجين في دراههات الحراريههة، وهي التي تنتا عن اتحههاد النيترواين وا

 (Sloss, L., 2011)مرتفعة. 

أحد الأسههبال المؤدية يعتبر في الهواص  أكاسههيد النيترواين كما أن ارتفاع تركي 

الدخان و ،والمطر الحمنههههههي ،تحفي  التفاعلات التي ينتا عنها تشههههههكيل الأو ونلالى 

  Smog.(UNEP, 2014)النبابي 
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أفران حرق الوقود في من  COأول أكسههههيد الكربون  في النفطامصههههكما تطلق 

كمية غا  أول أكسههههيد  وتعتمدعمليات التكرير، وحرق الوا ات الفاانههههة في الشههههعلة. 

على نوع الوقود المستطدم في الأفران، واودة الحراقات المستطدمة المتشكل الكربون 

بالقيمة التي تنههههمن وكسههههجين الداخل لالى الحراق ومد  قدرتها على ضههههبط نسههههبة الأ

 أول أكسهههههيد الكربون لالى ثاني أكسهههههيد الكربون. لتحويلضهههههبط تفاعل حرق الكربون 

(Bp, 2015)  

 SOxأكاسيد الكبريت  •

في الوقود  ةتنطلق أكاسهههههيد الكبريت نتيجة احتراق المركبات الكبريتية المواود

الماص وتوليد الطاقة الكهربااية،  بطار ومحطات لانتاج المصههههههفاة، المسههههههتطدم في أفران

كما تعتمد كمية  مصهههههادر أخر  متنوعة.، وحرق الوا ات الفاانهههههة في الشهههههعلةومن 

أكاسههههيد الكبريت التي تطرحها المصههههفاة على نسههههبة الكبريت في النفط الطام المكرر، 

 ونوع الوقود المستطدم في الأفران ومحتواه من الكبريت.

صحة الإنسان والبيئة، من الوا ات النارة ب الكبريت أكاسيدتعتبر انبعاثات 

ما يسمى بالمطر ذرات حمض الكبريت، أو  عندما تتفاعل م  رطوبة الجو لتشكلوذلك 

 المعدنية. تآكل الهياكل والمنشآتو ،الحمني، الذل يسبب تل، الم روعات

(Ramboll, 2014)  

م بإنجا ها أشههههههرفت و ارة الصههههههحة الكندية على دراسهههههههة قا 2008في عام 

الكنههديههة، تهههد، لالى بحههي أثر مجموعههة من مراك  الأبحههاث والجههامعههات الأمريكيههة و

على صههحة الأشههطاص في التجمعات السههكنية  2SOانبعاثات غا  ثاني أكسههيد الكبريت 

كم. وقد أظهرت  7.5لالى  0.5المجاورة لمصافي النفط ضمن داارة يتراوح قطرها بين 

ريت ـهيد الكبـهاني أكسـها  ثـه  غـهاع تركيـهن ارتفـهردية بيـهنتااا الدراسة واود علاقة ط

فال ـوصاً عند الأطـو، وخصـوبات الربـابة بنـالات الإصـدد حـول وعـفي الهواص الج

الذين تتراوح أعمارهم بين سنتين وأرب  سنوات. ووصلت حالات مرااعة المستشفيات 
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د الكبريت لالى المسههتو  لالى حدها الأقصههى في اليوم الذل وصههل فيه تركي  ثاني أكسههي

 .ppbا ص في المليار  31.2الأقصى خلال فترة الدراسة، بمقدار 

 (Smargiassi, A., et al., 2009) 

 NOxأكاسيد النيتروجين  •

، وثاني أكسههههههيد NOتتكون أكاسههههههيد النيترواين من أول أكسههههههيد النيترواين 

المنبعمة  يترواينأكاسهههيد النتطتل، كمية . O2N، وأكسهههيد النيتروس 2NOالنيترواين 

فاة باختلا، نوع الوقود المسههههههتطدم ومحتواه   يةالنيترواين المركبات منمن المصهههههه

حرارة اللهب، دراة والهيدرواين، فكلما  ادت نسههههبة الهيدرواين في الوقود ارتفعت 

المنبعمة. وقد تحتول غا ات المصههههفاة على مركبات أمينية   NOxوبالتالي ت داد كمية

الوسههههههيل بمحلول الأمين لن ع الكبريت منها، كما أن نسههههههبة احتواص ناتجة عن عمليات 

 هاتصههههههل لالى حد حييالوقود السههههههاال على النيترواين ت داد بارتفاع و نه النوعي، 

النيترواين ات أكاسيد يمكن أن تطتل، كمية انبعاثوالأقصى في الوقود الصلب كالفحم. 

ميم معدات حرق الوقود في من مصهههدر لآخر ضهههمن المصهههفاة نفسهههها، وذلك تبعاً لتصههه

 ، وتركي في الفرن الوقودالأفران وظرو، تشههويلها، كدراة حرارة اللهب و من بقاص 

 الأوكسجين في غا ات المدخنة.

 النيترواينترواين تسهههههمى أكاسهههههيد يمن أكاسهههههيد الن  خرأع انوأكما تتشهههههكل 

حرارة لأوكسههههههجين في دراههات الحراريههة، وهي التي تنتا عن اتحههاد النيترواين وا

 (Sloss, L., 2011)مرتفعة. 

أحد الأسههبال المؤدية يعتبر في الهواص  أكاسههيد النيترواين كما أن ارتفاع تركي 

الدخان و ،والمطر الحمنههههههي ،تحفي  التفاعلات التي ينتا عنها تشههههههكيل الأو ونلالى 

  Smog.(UNEP, 2014)النبابي 
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  الدقيقة الجسيمات •

في المصفاة لاما نتيجة  Particulate Matter (PM) الجسيمات الدقيقةتتشكل 

ومحطههات توليههد الطههاقههة  ،ومرااههل لانتههاج البطههار ،حرق الوقود في أفران العمليههات

عمليات حرق الكهربااية، أو من عمليات خاصهههههههة تجرل في الوحدات الإنتااية، ممل 

،  وحدات التكسير بالعامل الحفا  المااالكربون المترسب على سطح العامل الحفا  في 

ص نابيب أفران بالبطار والماالسهههههطوح الداخلية لأوعمليات لا الة الفحم المترسهههههب على 

Steam Air Decoking  وحدات التفحيم.في 

تتوااد الجسههيمات الدقيقة على شههكل ذرات صههلبة أو سههاالة، متناثرة في الهواص 

لأن، الجول، وهي قابلة للاسههتنشههاق، وذلك نظراً لصههور حجمها وسهههولة دخولها لالى ا

عدة مجموعات حسههههههب أبعادها، منها مجموعة الجسههههههيمات التي  فيوالفم. وتصههههههن، 

، ومجموعة الجسههههههيمات الدقيقة التي 10PMميكرون  10قطرها أصههههههور أو يسههههههاول 

. تعتبر الجسهههههيمات الدقيقة ثاني أكبر 2.5PMميكرون  2.5قطرها أصهههههور أو يسهههههاول 

نسان. كما تعتبر وساال النقل مصادر التلوث الهوااي من حيي الططورة على صحة الإ

% من لاامالي 39أحد أكبر مصههادر الجسههيمات الدقيقة في الهواص الجول، حيي تشههكل 

% من لاامالي 7الجسيمات الناتجة عن الأنشطة الأخر  بينما لا تشكل الصناعة سو  

تو ع نسهههب مصهههادر  1-1الشهههكل  ة لالى الهواص الجول. يبينمالجسهههيمات الدقيقة المنبع

  (Akumu, J., 2015)الدقيقة في الهواص الجول.  الجسيمات
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 توزع نسب مصادر الجسيمات الدقيقة في الهواء الجوي :1-1الشكل 

 
 AFDB, 2015المصدر:    

 

ً  الجسهههيمات الدقيقهههة اتانبعاثههه تطتلههه، كميهههة نهههوع الوقهههود المسهههتطدم فهههي ل تبعههها

  التطههههور التقنههههي مسهههتوالأفهههران والمرااههههل البطاريهههة، وعلههههى تصهههميم الأفههههران، و

 غرفهههههةعهههههدات حهههههرق الوقهههههود، وتركيههههه  الأوكسهههههجين عنهههههد مطهههههرج للحراقهههههات وم

حتهههراق عنهههد ودراهههة حهههرارة غههها ات الا،  Combustion Chamberالاحتهههراق

 الوقههود فهههي ذرات، و مههن بقهههاص  Radiation Chamberمطههرج غرفههة الإشهههعاع

 الفرن. الوقود في  غرفة احتراق

على أربعة أشكال، على قة من مداخن الأفران المنطل الجسيمات الدقيقة تتشكل

   (Bhatia, A., 2012) النحو التالي:

يظهر على شهههههكل دخان أسهههههود ينطلق من المدخنة وتبلغ أبعاد  ،Sootالسهههههناج  •

 ميكرون. 5لالى  0.5من  اسيماته

 أنواع الوقود الوقود غير المحترقة، وهي ا يئات مواودة أصههلاً في اسههيمات •

وتنطلق من مدخنة الفرن عند حرق الوقود  ،الوقود المقيليت العالية الكمافة ك 

 م. 700̊من  دنىفي دراة حرارة أ

غبار معدني
35%

وساال النقل
39%

الحرااق
6%

الصناعة
7%

مصادر 
أخر 

13%
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  الدقيقة الجسيمات •

في المصفاة لاما نتيجة  Particulate Matter (PM) الجسيمات الدقيقةتتشكل 

ومحطههات توليههد الطههاقههة  ،ومرااههل لانتههاج البطههار ،حرق الوقود في أفران العمليههات

عمليات حرق الكهربااية، أو من عمليات خاصهههههههة تجرل في الوحدات الإنتااية، ممل 

،  وحدات التكسير بالعامل الحفا  المااالكربون المترسب على سطح العامل الحفا  في 

ص نابيب أفران بالبطار والماالسهههههطوح الداخلية لأوعمليات لا الة الفحم المترسهههههب على 

Steam Air Decoking  وحدات التفحيم.في 

تتوااد الجسههيمات الدقيقة على شههكل ذرات صههلبة أو سههاالة، متناثرة في الهواص 

لأن، الجول، وهي قابلة للاسههتنشههاق، وذلك نظراً لصههور حجمها وسهههولة دخولها لالى ا

عدة مجموعات حسههههههب أبعادها، منها مجموعة الجسههههههيمات التي  فيوالفم. وتصههههههن، 

، ومجموعة الجسههههههيمات الدقيقة التي 10PMميكرون  10قطرها أصههههههور أو يسههههههاول 

. تعتبر الجسهههههيمات الدقيقة ثاني أكبر 2.5PMميكرون  2.5قطرها أصهههههور أو يسهههههاول 

نسان. كما تعتبر وساال النقل مصادر التلوث الهوااي من حيي الططورة على صحة الإ

% من لاامالي 39أحد أكبر مصههادر الجسههيمات الدقيقة في الهواص الجول، حيي تشههكل 

% من لاامالي 7الجسيمات الناتجة عن الأنشطة الأخر  بينما لا تشكل الصناعة سو  

تو ع نسهههب مصهههادر  1-1الشهههكل  ة لالى الهواص الجول. يبينمالجسهههيمات الدقيقة المنبع

  (Akumu, J., 2015)الدقيقة في الهواص الجول.  الجسيمات
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 توزع نسب مصادر الجسيمات الدقيقة في الهواء الجوي :1-1الشكل 

 
 AFDB, 2015المصدر:    

 

ً  الجسهههيمات الدقيقهههة اتانبعاثههه تطتلههه، كميهههة نهههوع الوقهههود المسهههتطدم فهههي ل تبعههها

  التطههههور التقنههههي مسهههتوالأفهههران والمرااههههل البطاريهههة، وعلههههى تصهههميم الأفههههران، و

 غرفهههههةعهههههدات حهههههرق الوقهههههود، وتركيههههه  الأوكسهههههجين عنهههههد مطهههههرج للحراقهههههات وم

حتهههراق عنهههد ودراهههة حهههرارة غههها ات الا،  Combustion Chamberالاحتهههراق

 الوقههود فهههي ذرات، و مههن بقهههاص  Radiation Chamberمطههرج غرفههة الإشهههعاع

 الفرن. الوقود في  غرفة احتراق

على أربعة أشكال، على قة من مداخن الأفران المنطل الجسيمات الدقيقة تتشكل

   (Bhatia, A., 2012) النحو التالي:

يظهر على شهههههكل دخان أسهههههود ينطلق من المدخنة وتبلغ أبعاد  ،Sootالسهههههناج  •

 ميكرون. 5لالى  0.5من  اسيماته

 أنواع الوقود الوقود غير المحترقة، وهي ا يئات مواودة أصههلاً في اسههيمات •

وتنطلق من مدخنة الفرن عند حرق الوقود  ،الوقود المقيليت العالية الكمافة ك 

 م. 700̊من  دنىفي دراة حرارة أ

غبار معدني
35%

وساال النقل
39%

الحرااق
6%

الصناعة
7%

مصادر 
أخر 

13%
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الفحمية، تتشكل نتيجة تفاعلات تكسير الوقود الساال أثناص الحرق في  الجسيمات •

 ميكرون. 10لالى  1م، ويتراوح حجمها بين  700̊دراة حرارة أعلى من 

ون، تهمل عادة لقلة كميتها وصههور ميكر 0.01دقيقة، حجمها أقل من  اسههيمات •

 حجمها.

من الأفران قليلة نسههههههبياً، حيي المنبعمة  الجسههههههيمات الدقيقةبشههههههكل عام تعتبر 

 3مليورام/م 1000-500في غههها ات مهههداخن الأفران القهههديمهههة من تركي هههها تراوح ي

 ، أما في الأفران الحديمة الم ودة بحراقات ذات تصههههميم متطور فتنطفض لالىقياسههههي

 ، وت يد قليلاً في غا ات مداخن المراال البطارية. قياسي 3يورام/ممل 200

 المركبات العضوية الطيارة •

من مجموعة مواد هيدروكربونية   VOCالمركبات العنههههههوية الطيارةتتكون 

   (IFC, 2013)أهمها: غا ية تحتول على ذرات الكربون، 

 الهيدرواين  ✓

 الميمان ✓

والبروبان، والبروبيلين، والبيوتين   مركبات عنههههههوية خفيفة، ممل الإثيلين،  ✓

والبيوتيلين، والبنتان، والألكيلات، والبن ين والتولوين، وال ايلين، والفينول، 

 والعطريات التي تحتول على تس  ذرات كربون.

  .1PAHهيدروكربونات عطرية متعددة الحلقات  ✓

غهها ات غير عنههههههويههة، ممههل حمض فلور المههاص، والأمونيهها، وكبريتيههد  ✓

 ، ....S2Hرواين الهيد

في  متناثرةتنبعي المركبات العنهههوية الطيارة على شهههكل غيوم هيدروكربونية 

، لاما نتيجة تسرل المواد الهيدروكربونية من توصيلات  Fugitive Emissionsالجو

                                                           
1 Poly Aromatic Hydrocarbons 
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الأنابيب والصههمامات، ومحاور المنههطات والنههواغط، أو من أحواض فصههل ال يت 

النفطية،  والمنتجاتثة، ومن خ انات النفط الطام وحدات معالجة المياه الملو ومعدات

يات النفط الطهام والمشههههههتقهات النفطيهة. حاو ثات  وعمليهات تفريغ وتعبئهة  تممهل الانبعها

بة ـااية نسـالمتسربة الناتجة عن تسرل المواد البترولية من المعدات في الوحدات الإنت

الطيارة في المصههفاة، % من لاامالي كمية انبعاثات المركبات العنههوية 50-40حوالي 

ناتجة عن عمليات تعبئة وتفريغ حاويات النفط والمشههههههتقات النفطية  أما الانبعاثات ال

وثة ـهاه الملـهة الميـهدة معالجـهن وحـهة عـهاثات الناتجـه%، كما تشكل الانبع40-30فتشكل 

%، والانبعاثات الناتجة عن خ انات النفط والمشهههههتقات النفطية تشهههههكل 15-10حوالي 

تو ع نسههههب مصههههادر انبعاثات المركبات  2-1الجدول يبين   .%15-10سههههبة أينههههاً ن

 العنوية الطيارة في مصافي النفط.

 توزع نسب مصادر انبعاثات المركبات العضوية الطيارة في مصافي النفط :2-1الجدول 

 النسبة المئوية المصدر

   50 - 40 تسرل المعدات

 40 - 30 محطات تحميل وتفريغ المنتجات النفطية

 15 - 10 خ انات النفط الطام والمنتجات النفطية

 15 - 10 وحدات معالجة المياه الملوثة

 10 - 5 مصادر أخر 

   IPIECA, 2012المصدر: 

 

من الأوعية والصههههههمامات  ةمركبات العنههههههوية الطيارة المنبعملتعتمد كمية ا

مل، ووصههههههلات الربط بين الأ عدة عوا يب والأوعية على  ها: حناب عداأهم ، تجم الم

مد  اودة مواد موان  التسههههههرل المسههههههتطدمة، وحالة عمليات عمرها، وونوعها، و

  .الصيانة الدورية والوقااية المطبقة عليها
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الفحمية، تتشكل نتيجة تفاعلات تكسير الوقود الساال أثناص الحرق في  الجسيمات •

 ميكرون. 10لالى  1م، ويتراوح حجمها بين  700̊دراة حرارة أعلى من 

ون، تهمل عادة لقلة كميتها وصههور ميكر 0.01دقيقة، حجمها أقل من  اسههيمات •

 حجمها.

من الأفران قليلة نسههههههبياً، حيي المنبعمة  الجسههههههيمات الدقيقةبشههههههكل عام تعتبر 

 3مليورام/م 1000-500في غههها ات مهههداخن الأفران القهههديمهههة من تركي هههها تراوح ي

 ، أما في الأفران الحديمة الم ودة بحراقات ذات تصههههميم متطور فتنطفض لالىقياسههههي

 ، وت يد قليلاً في غا ات مداخن المراال البطارية. قياسي 3يورام/ممل 200

 المركبات العضوية الطيارة •

من مجموعة مواد هيدروكربونية   VOCالمركبات العنههههههوية الطيارةتتكون 

   (IFC, 2013)أهمها: غا ية تحتول على ذرات الكربون، 

 الهيدرواين  ✓

 الميمان ✓

والبروبان، والبروبيلين، والبيوتين   مركبات عنههههههوية خفيفة، ممل الإثيلين،  ✓

والبيوتيلين، والبنتان، والألكيلات، والبن ين والتولوين، وال ايلين، والفينول، 

 والعطريات التي تحتول على تس  ذرات كربون.

  .1PAHهيدروكربونات عطرية متعددة الحلقات  ✓

غهها ات غير عنههههههويههة، ممههل حمض فلور المههاص، والأمونيهها، وكبريتيههد  ✓

 ، ....S2Hرواين الهيد

في  متناثرةتنبعي المركبات العنهههوية الطيارة على شهههكل غيوم هيدروكربونية 

، لاما نتيجة تسرل المواد الهيدروكربونية من توصيلات  Fugitive Emissionsالجو

                                                           
1 Poly Aromatic Hydrocarbons 
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الأنابيب والصههمامات، ومحاور المنههطات والنههواغط، أو من أحواض فصههل ال يت 

النفطية،  والمنتجاتثة، ومن خ انات النفط الطام وحدات معالجة المياه الملو ومعدات

يات النفط الطهام والمشههههههتقهات النفطيهة. حاو ثات  وعمليهات تفريغ وتعبئهة  تممهل الانبعها

بة ـااية نسـالمتسربة الناتجة عن تسرل المواد البترولية من المعدات في الوحدات الإنت

الطيارة في المصههفاة، % من لاامالي كمية انبعاثات المركبات العنههوية 50-40حوالي 

ناتجة عن عمليات تعبئة وتفريغ حاويات النفط والمشههههههتقات النفطية  أما الانبعاثات ال

وثة ـهاه الملـهة الميـهدة معالجـهن وحـهة عـهاثات الناتجـه%، كما تشكل الانبع40-30فتشكل 

%، والانبعاثات الناتجة عن خ انات النفط والمشهههههتقات النفطية تشهههههكل 15-10حوالي 

تو ع نسههههب مصههههادر انبعاثات المركبات  2-1الجدول يبين   .%15-10سههههبة أينههههاً ن

 العنوية الطيارة في مصافي النفط.

 توزع نسب مصادر انبعاثات المركبات العضوية الطيارة في مصافي النفط :2-1الجدول 

 النسبة المئوية المصدر

   50 - 40 تسرل المعدات

 40 - 30 محطات تحميل وتفريغ المنتجات النفطية

 15 - 10 خ انات النفط الطام والمنتجات النفطية

 15 - 10 وحدات معالجة المياه الملوثة

 10 - 5 مصادر أخر 

   IPIECA, 2012المصدر: 

 

من الأوعية والصههههههمامات  ةمركبات العنههههههوية الطيارة المنبعملتعتمد كمية ا

مل، ووصههههههلات الربط بين الأ عدة عوا يب والأوعية على  ها: حناب عداأهم ، تجم الم

مد  اودة مواد موان  التسههههههرل المسههههههتطدمة، وحالة عمليات عمرها، وونوعها، و

  .الصيانة الدورية والوقااية المطبقة عليها
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تشههههكل خطراً كبيراً  أن المركبات العنههههوية الطيارةدراسههههات بعض ال أظهرت

يد عندما تتحد م  أكاسههههأنها كما على صههههحة الإنسههههان، لتأثيرها السههههام والمسههههرطن، 

لاضافة لالى دورها في ، النيترواين تساهم في تشكيل غا  الأو ون بتأثير أشعة الشمس

  (UNECE, 2012)تشكيل الدخان النبابي في أيام الصي، الحارة. 

 كبريتيد الهيدروجين  •

من الوا ات الططرة نظراً لتأثيره النهههار  S2Hيعتبر غا  كبريتيد الهيدرواين 

 على صحة الإنسان.

بريتيد الهيدرواين لالى المصههههههفاة من النفط الطام، ويتم ن عه من يأتي غا  ك 

المنتجات في عمليات التكرير لنههههمان عدم واوده في المنتجات النهااية أو انبعاثه لالى 

 الهواص الجول. 

يتم تحويههل غهها  كبريتيههد الهيههدرواين المن وع من المنتجههات البتروليههة لالى 

 .1كبريت حر في وحدة استرااع الكبريت

 النفط  الهوائية في مصافي الانبعاثات ر: مصاد1-2

تهد، لالى تحويل مجموعة من العمليات المعقدة التي  منمصهههههافي النفط  تتكون

النفط الطام لالى مشههههتقات قابلة للاسههههتهلاط. وتصههههن، مصههههادر الانبعاثات الهوااية في 

  (BP, 2015) مصافي النفط ضمن مجموعات رايسية على النحو التالي:

وقود في أفران عمليههات التكرير ومحطههات توليههد بطههار المههاص والطههاقههة حرق ال •

 الكهربااية

 عمليات التكرير •

 وحدة معالجة المياه الملوثة  •

 خ انات النفط الطام والمنتجات •

 الشعلة •
                                                           
1 Sulphur Recovery Unit 
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 محطات تحميل وتفريغ المنتجات النفطية •

 أبراج مياه التبريد •

ونوع الملوثات التي تطتل، مصادر الانبعاثات في مصافي النفط من حيي كمية 

 لنفطاانبعاثات مصهههههافي وكمية مصهههههادر  2-1 الشهههههكلتطلقها لالى الهواص الجول. يبين 

  2010 عام الأمريكية

  2010الأمريكية  لنفطاانبعاثات مصافي وكمية مصادر : 2-1الشكل 
 )طن/السنة(

 
  US-EPA, 2013المصدر:   

 

 : حرق الوقود1-2-1

فاة النفط كميات كبي  ،رة من الوقود في أفران عمليات التكريرتسههههههتهلك مصهههههه

 . بطار الماصو وتشويل محطات توليد الطاقة الكهربااية

تشههكل الانبعاثات الناتجة عن حرق الوقود في أفران عمليات التكرير ومحطات 

توليد الطاقة الكهربااية وبطار الماص الج ص الأكبر من كمية انبعاثات المصههههههفاة، وهي 

لاضههافة  ،اسههيد النيترواين، وأكاسههيد الكبريت، والجسههيمات الدقيقةوأك ،أكاسههيد الكربون

 لالى الهيدروكربونات غير المحترقة. 

حرق الوقود
2303
12%

تسرل المعدات
4018
21%

معالجة الميا ه 
الملوثة
3992
20%

 تكسير بالعامل الحفا  الماا
1385
7%

خ انات النفط والمنتجات
1714
9%

أبراج مياه  
التبريد
2105
11%

الشعلة
1184
6%

أخر 
2825
14%
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تشههههكل خطراً كبيراً  أن المركبات العنههههوية الطيارةدراسههههات بعض ال أظهرت

يد عندما تتحد م  أكاسههههأنها كما على صههههحة الإنسههههان، لتأثيرها السههههام والمسههههرطن، 

لاضافة لالى دورها في ، النيترواين تساهم في تشكيل غا  الأو ون بتأثير أشعة الشمس

  (UNECE, 2012)تشكيل الدخان النبابي في أيام الصي، الحارة. 

 كبريتيد الهيدروجين  •

من الوا ات الططرة نظراً لتأثيره النهههار  S2Hيعتبر غا  كبريتيد الهيدرواين 

 على صحة الإنسان.

بريتيد الهيدرواين لالى المصههههههفاة من النفط الطام، ويتم ن عه من يأتي غا  ك 

المنتجات في عمليات التكرير لنههههمان عدم واوده في المنتجات النهااية أو انبعاثه لالى 

 الهواص الجول. 

يتم تحويههل غهها  كبريتيههد الهيههدرواين المن وع من المنتجههات البتروليههة لالى 

 .1كبريت حر في وحدة استرااع الكبريت

 النفط  الهوائية في مصافي الانبعاثات ر: مصاد1-2

تهد، لالى تحويل مجموعة من العمليات المعقدة التي  منمصهههههافي النفط  تتكون

النفط الطام لالى مشههههتقات قابلة للاسههههتهلاط. وتصههههن، مصههههادر الانبعاثات الهوااية في 

  (BP, 2015) مصافي النفط ضمن مجموعات رايسية على النحو التالي:

وقود في أفران عمليههات التكرير ومحطههات توليههد بطههار المههاص والطههاقههة حرق ال •

 الكهربااية

 عمليات التكرير •

 وحدة معالجة المياه الملوثة  •

 خ انات النفط الطام والمنتجات •

 الشعلة •
                                                           
1 Sulphur Recovery Unit 
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 محطات تحميل وتفريغ المنتجات النفطية •

 أبراج مياه التبريد •

ونوع الملوثات التي تطتل، مصادر الانبعاثات في مصافي النفط من حيي كمية 

 لنفطاانبعاثات مصهههههافي وكمية مصهههههادر  2-1 الشهههههكلتطلقها لالى الهواص الجول. يبين 

  2010 عام الأمريكية

  2010الأمريكية  لنفطاانبعاثات مصافي وكمية مصادر : 2-1الشكل 
 )طن/السنة(

 
  US-EPA, 2013المصدر:   

 

 : حرق الوقود1-2-1

فاة النفط كميات كبي  ،رة من الوقود في أفران عمليات التكريرتسههههههتهلك مصهههههه

 . بطار الماصو وتشويل محطات توليد الطاقة الكهربااية

تشههكل الانبعاثات الناتجة عن حرق الوقود في أفران عمليات التكرير ومحطات 

توليد الطاقة الكهربااية وبطار الماص الج ص الأكبر من كمية انبعاثات المصههههههفاة، وهي 

لاضههافة  ،اسههيد النيترواين، وأكاسههيد الكبريت، والجسههيمات الدقيقةوأك ،أكاسههيد الكربون

 لالى الهيدروكربونات غير المحترقة. 

حرق الوقود
2303
12%

تسرل المعدات
4018
21%

معالجة الميا ه 
الملوثة
3992
20%

 تكسير بالعامل الحفا  الماا
1385
7%

خ انات النفط والمنتجات
1714
9%

أبراج مياه  
التبريد
2105
11%

الشعلة
1184
6%

أخر 
2825
14%
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 : عمليات التكرير1-2-2

تشههههتمل عمليات التكرير على وحدات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة ممل 

يات تنشههههههيط العامل الحفا  يات  Catalyst Regenerationعمل . وقد تتم هذه العمل

يتم تنشههيط العامل حيي  ،1FCCكعمليات التكسههير بالعامل الحفا  الماا  بشههكل مسههتمر 

الحفا  بحرق الكربون المترسههب على سههطحه بشههكل مسههتمر، وفي وحدة تهذيب النافما 

. وقد تتم عملية تنشههيط العامل الحفا  2CCRبالعامل الحفا  بطريقة التنشههيط المسههتمر 

اوح من بنههههعة أشهههههر وحتى عدة سههههنوات، ممل بشههههكل متقط  على فترات  منية تتر

 أو الأ مرة. ،أو المعالجة الهيدرواينية ،عمليات التكسير الهيدروايني

ثات في  بالانبعا ئة من أاه ة التحكم  ثات الملوثة للبي عا قد تصهههههههدر بعض الانب

أوعية ومعدات عمليات التكرير. فعلى سههههههبيل الممال تنبعي الأمونيا لالى الهواص الجول 

 ة التقاط الجسههيمات الدقيقة الطاراة من أوعية تنشههيط العامل الحفا  في وحدة من أاه

، حيي تنههها، الأمونيا لطفض انبعاثات أكاسهههيد FCCالتكسهههير بالعامل الحفا  الماا  

النيترواين لالى الهواص الجول، علاوة على فاادة تحسهههههين كفاصة ترسهههههيب الجسهههههيمات 

  (Stevenson, E., 2015)الدقيقة في الأاه ة. 

  Sulfur Recovery Process: عملية استرجاع الكبريت 1-2-3

من الم يا الوا ل المتشههههكل  S2Hتجرل عملية ن ع غا  كبريتيد الهيدرواين 

في عمليههات المعههالجههة الهيههدرواينيههة للمنتجههات البتروليههة لتطليصههههههههها من الكبريههت 

 MEAنول أمين بواسطة الامتصاص بمحلول الأمين، كأحادل لايما ،والشوااب الأخر 

المشهههههب  بالتسهههههطين لين ع منه غا  ثم ينشهههههط المحلول  ، 3DEAثنااي لايمانول أمينأو 

. بعد ذلك يتم تحويل Acid Gasكبريتيد الهيدرواين على شهههكل غا  حمنهههي مرك  

 وماص، في مفاعل كلاوس. Elemental sulfurهذا الوا  لالى كبريت حر 

                                                           
1 Fluidized Catalytic Cracking  
2 Continuous Catalytic Reforming  
3 Mono Ethanol Amine & Di Ethanol Amine 
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الوا ات الناتجة عن حرق الوقود  تتكون انبعاثات وحدة اسهههههترااع الكبريت من

في الفرن، ومن عمليات حرق الكربون المترسب على سطح العامل الحفا  أثناص عملية 

وأكاسههيد الكبريت، والجسههيمات  ،وأكاسههيد النيترواين ،التنشههيط، وهي أكاسههيد الكربون

ومركبات كبريتية تنطلق من مدخنة  ،الدقيقة، لاضهههههههافة لالى مركبات عنههههههوية طيارة

، وانبعاثات متسهههههربة ناتجة عن Tail Gas، الوا ات الفاانهههههة عن التفاعل تصهههههري

تسههرل المواد الهيدروكربونية من الصههمامات والتوصههيلات والمنههطات والنههواغط. 

Randall, D., & Coburn, J., 2010)) 

 : منظومة تخزين وتحميل وتفريغ النفط الخام والمنتجات النفطية1-2-4

تجات النفطية المنتشهههههرة في المصهههههفاة من المصهههههادر تعتبر خ انات النفط والمن

 المهمة للانبعاثات الوا ية، التي تنتا في الحالات التالية:

التبطر العادل بتأثير العوامل الجوية من الحوا، الفاصههلة بين ادار الط ان  •

 والسطح العاام.

عمليات التفريغ والتعبئة من ولالى الط ان، فعند سههههههحب المادة من الط ان  •

ن الأبطرة في الفراغ الفاصههل بين طبقة السههاال وسههطح الط ان، وأثناص تتكو

 لاعادة التعبئة ت اح طبقة الأبطرة لالى الجو لتحل محلها طبقة الساال.

 أثناص عملية تصفية الماص من الط ان. •

في  By-passالتسههرل من سههطح لاحكام صههمام الأمان أو صههمامه الجانبي  •

 الط انات المنووطة.

كبات العنههههههوية الطيارة من عمليات تفريغ وتحميل حاويات كما تنبعي المر

النفط الطههام والمشههههههتقههات النفطيههة. وتعتمههد كميههة الأبطرة المنبعمههة على طريقههة تعبئههة 

الحاوية، فإذا كانت من الأعلى تكون الكمية كبيرة نظراً لارتطام المواد البترولية بقاع 

ة التعبئة من أسههههفل الحاوية فتنطفض الحاوية وانتشههههارها في الفراغ. أما لاذا كانت عملي



51

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
48 

 : عمليات التكرير1-2-2

تشههههتمل عمليات التكرير على وحدات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة ممل 

يات تنشههههههيط العامل الحفا  يات  Catalyst Regenerationعمل . وقد تتم هذه العمل

يتم تنشههيط العامل حيي  ،1FCCكعمليات التكسههير بالعامل الحفا  الماا  بشههكل مسههتمر 

الحفا  بحرق الكربون المترسههب على سههطحه بشههكل مسههتمر، وفي وحدة تهذيب النافما 

. وقد تتم عملية تنشههيط العامل الحفا  2CCRبالعامل الحفا  بطريقة التنشههيط المسههتمر 

اوح من بنههههعة أشهههههر وحتى عدة سههههنوات، ممل بشههههكل متقط  على فترات  منية تتر

 أو الأ مرة. ،أو المعالجة الهيدرواينية ،عمليات التكسير الهيدروايني

ثات في  بالانبعا ئة من أاه ة التحكم  ثات الملوثة للبي عا قد تصهههههههدر بعض الانب

أوعية ومعدات عمليات التكرير. فعلى سههههههبيل الممال تنبعي الأمونيا لالى الهواص الجول 

 ة التقاط الجسههيمات الدقيقة الطاراة من أوعية تنشههيط العامل الحفا  في وحدة من أاه

، حيي تنههها، الأمونيا لطفض انبعاثات أكاسهههيد FCCالتكسهههير بالعامل الحفا  الماا  

النيترواين لالى الهواص الجول، علاوة على فاادة تحسهههههين كفاصة ترسهههههيب الجسهههههيمات 

  (Stevenson, E., 2015)الدقيقة في الأاه ة. 

  Sulfur Recovery Process: عملية استرجاع الكبريت 1-2-3

من الم يا الوا ل المتشههههكل  S2Hتجرل عملية ن ع غا  كبريتيد الهيدرواين 

في عمليههات المعههالجههة الهيههدرواينيههة للمنتجههات البتروليههة لتطليصههههههههها من الكبريههت 

 MEAنول أمين بواسطة الامتصاص بمحلول الأمين، كأحادل لايما ،والشوااب الأخر 

المشهههههب  بالتسهههههطين لين ع منه غا  ثم ينشهههههط المحلول  ، 3DEAثنااي لايمانول أمينأو 

. بعد ذلك يتم تحويل Acid Gasكبريتيد الهيدرواين على شهههكل غا  حمنهههي مرك  

 وماص، في مفاعل كلاوس. Elemental sulfurهذا الوا  لالى كبريت حر 

                                                           
1 Fluidized Catalytic Cracking  
2 Continuous Catalytic Reforming  
3 Mono Ethanol Amine & Di Ethanol Amine 
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الوا ات الناتجة عن حرق الوقود  تتكون انبعاثات وحدة اسهههههترااع الكبريت من

في الفرن، ومن عمليات حرق الكربون المترسب على سطح العامل الحفا  أثناص عملية 

وأكاسههيد الكبريت، والجسههيمات  ،وأكاسههيد النيترواين ،التنشههيط، وهي أكاسههيد الكربون

ومركبات كبريتية تنطلق من مدخنة  ،الدقيقة، لاضهههههههافة لالى مركبات عنههههههوية طيارة

، وانبعاثات متسهههههربة ناتجة عن Tail Gas، الوا ات الفاانهههههة عن التفاعل تصهههههري

تسههرل المواد الهيدروكربونية من الصههمامات والتوصههيلات والمنههطات والنههواغط. 

Randall, D., & Coburn, J., 2010)) 

 : منظومة تخزين وتحميل وتفريغ النفط الخام والمنتجات النفطية1-2-4

تجات النفطية المنتشهههههرة في المصهههههفاة من المصهههههادر تعتبر خ انات النفط والمن

 المهمة للانبعاثات الوا ية، التي تنتا في الحالات التالية:

التبطر العادل بتأثير العوامل الجوية من الحوا، الفاصههلة بين ادار الط ان  •

 والسطح العاام.

عمليات التفريغ والتعبئة من ولالى الط ان، فعند سههههههحب المادة من الط ان  •

ن الأبطرة في الفراغ الفاصههل بين طبقة السههاال وسههطح الط ان، وأثناص تتكو

 لاعادة التعبئة ت اح طبقة الأبطرة لالى الجو لتحل محلها طبقة الساال.

 أثناص عملية تصفية الماص من الط ان. •

في  By-passالتسههرل من سههطح لاحكام صههمام الأمان أو صههمامه الجانبي  •

 الط انات المنووطة.

كبات العنههههههوية الطيارة من عمليات تفريغ وتحميل حاويات كما تنبعي المر

النفط الطههام والمشههههههتقههات النفطيههة. وتعتمههد كميههة الأبطرة المنبعمههة على طريقههة تعبئههة 

الحاوية، فإذا كانت من الأعلى تكون الكمية كبيرة نظراً لارتطام المواد البترولية بقاع 

ة التعبئة من أسههههفل الحاوية فتنطفض الحاوية وانتشههههارها في الفراغ. أما لاذا كانت عملي
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كمية الانبعاثات بشهههكل كبير. كما تعتمد كمية الانبعاثات أينهههاً على دراة تبطر المواد 

 ودراة حرارتها، لاضافة لالى العوامل الجوية أثناص التعبئة أو التفريغ.

 Waste Water Treatment: وحدة معالجة المياه الملوثة 1-2-5

فاة في وحدة تشههههههمل نوعين من تعالا المياه الملوثة  قبل خرواها من المصهههههه

ية من مرحلتين، يتم في الأولى  تأل، مرحلة المعالجة الأول ية وثانوية. ت المعالجة، أول

ببطص ليسههههههمح لل يوت أن تطفو على سههههههطح  APIتمرير المياه الملوثة عبر فاصههههههل 

صلبة لتفصل وتحول لالى خ انات حيي يعاد تكريرها، بينما تترسب الم ،الفاصل واد ال

. أما المرحلة Sludge Collectorفي الأسههههههفل وتسههههههحب لالى حوض تجمي  الحمأة 

وت المستحلبة ـهههههههالمانية فتتأل، من عملية فصل كيميااية أو في يااية أو كلاهما معاً لل ي

في الميههاه. وفي المعههالجههة المههانويههة يتم ن ع ال يوت والملوثههات العنههههههويههة بههالطريقههة 

 البيولواية.

نبعاثات الوا ية من وحدة تجمي  ومعالجة المياه الملوثة في مصههههههفاة الا تنطلق

 تكرير النفط من المصادر الرايسية التالية:

 خطوط تجمي  نقاط تصفية أوعية الوحدات الإنتااية. •

 .API Separatorsأحواض فصل ال يت عن الماص بالتماقل  •

 .Air Flotationأحواض التعويم بالهواص  •

 مطار وأحواض تجمي  المياه السطحية.أحواض تجمي  مياه الأ •

تعتبر المصههههادر الملاثة الأولى من أكمر المصههههادر التي تطلق انبعاثات غا ية، 

أمهها أحواض تجمي  ميههاه الأمطههار فتهمههل كميههة الانبعههاثههات التي تنطلق منههها لأنههها في 

وت الحالة العادية يجب أن تكون خالية من ال يوت، أما لاذا احتوت على كمية من ال ي

الحرة فعنداذ يجب معالجتها في أحواض فصل ال يت عن الماص في وحدة معالجة المياه 

 الملوثة.
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ية التي ترد من  ية من أحواض تجمي  المياه ال يت تنطلق الأبطرة الهيدروكربون

عمليات التكرير، وشهههههبكة أنابيب تصهههههفية خ انات النفط الطام والمنتجات، حيي تطفو 

قة من ال يوت أعلى الح تأثير العوامل الجوية. كما تنطلق المركبات طب وض وتتبطر ب

لدفن أو  ها ل بل نقل ية ق العنههههههوية الطيارة من أحواض تجمي  وتجفي، الحمأة البترول

 الحرق خارج المصفاة. 

  Blowdown System: منظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة 1-2-6

بر صهههههمامات أمان تتصهههههل كافة المعدات في عميات التكرير بشهههههبكة تجمي  ع

وخطوط أنابيب، تسهههههتطدم للتصهههههري، الآمن للوا ات والسهههههواال الططرة التي يتطلب 

تحريرها لالى خارج الوحدة، سههههههواص بطريقة يدوية أو آلية، وذلك عند توقي، الوحدات 

الطاراة. تتكون وحدة  أثناص التوقفاتالإنتااية وتفريوها لإاراص أعمال الصههههههيانة، أو 

وا ات من مجموعة من الأوعية لفصهههل السهههواال وترحيلها لالى تصهههري، السهههواال وال

 خ انات خاصة ليعاد تكريرها، أما الوا ات الطفيفة فترحل لحرقها في الشعلة.

واال الططرة انبعاثات غا ية ـههههها ات والسـهههههري، الوـهههههتنطلق من منظومة تص

ت يماـههههههترواين، والجسـههههههون والنيـههههههمكونة بشكل رايسي من أكاسيد الكبريت والكرب

الدقيقة، وذلك نتيجة حرق الوا ات الهيدروكربونية في الشههههههعلة. لاضههههههافة لالى مركبات 

يلات. ـههامات والتوصـههرولية من الصمـههواد البتـههرل المـههة عن تسـههارة ناتجـههعنوية طي

(Rao, R., & Krishna, K., 2012)  

 : منظومة أبراج مياه التبريد1-2-7

لمواد النفطية بواسههههههطة المبادلات تسههههههتطدم المياه في عمليات التكرير لتبريد ا

الحرارية، ثم ترحل المياه السهههاخنة لالى أبراج التبريد لن ع الحرارة الممتصهههة، ومن ثم 

نموذج أبراج  3-1الشههههههكل تعاد بعد تبريدها في دورة مولقة لالى عمليات التكرير. يبين 

 مياه التبريد في مصفاة النفط.
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كمية الانبعاثات بشهههكل كبير. كما تعتمد كمية الانبعاثات أينهههاً على دراة تبطر المواد 

 ودراة حرارتها، لاضافة لالى العوامل الجوية أثناص التعبئة أو التفريغ.

 Waste Water Treatment: وحدة معالجة المياه الملوثة 1-2-5

فاة في وحدة تشههههههمل نوعين من تعالا المياه الملوثة  قبل خرواها من المصهههههه

ية من مرحلتين، يتم في الأولى  تأل، مرحلة المعالجة الأول ية وثانوية. ت المعالجة، أول

ببطص ليسههههههمح لل يوت أن تطفو على سههههههطح  APIتمرير المياه الملوثة عبر فاصههههههل 

صلبة لتفصل وتحول لالى خ انات حيي يعاد تكريرها، بينما تترسب الم ،الفاصل واد ال

. أما المرحلة Sludge Collectorفي الأسههههههفل وتسههههههحب لالى حوض تجمي  الحمأة 

وت المستحلبة ـهههههههالمانية فتتأل، من عملية فصل كيميااية أو في يااية أو كلاهما معاً لل ي

في الميههاه. وفي المعههالجههة المههانويههة يتم ن ع ال يوت والملوثههات العنههههههويههة بههالطريقههة 

 البيولواية.

نبعاثات الوا ية من وحدة تجمي  ومعالجة المياه الملوثة في مصههههههفاة الا تنطلق

 تكرير النفط من المصادر الرايسية التالية:

 خطوط تجمي  نقاط تصفية أوعية الوحدات الإنتااية. •

 .API Separatorsأحواض فصل ال يت عن الماص بالتماقل  •

 .Air Flotationأحواض التعويم بالهواص  •

 مطار وأحواض تجمي  المياه السطحية.أحواض تجمي  مياه الأ •

تعتبر المصههههادر الملاثة الأولى من أكمر المصههههادر التي تطلق انبعاثات غا ية، 

أمهها أحواض تجمي  ميههاه الأمطههار فتهمههل كميههة الانبعههاثههات التي تنطلق منههها لأنههها في 

وت الحالة العادية يجب أن تكون خالية من ال يوت، أما لاذا احتوت على كمية من ال ي

الحرة فعنداذ يجب معالجتها في أحواض فصل ال يت عن الماص في وحدة معالجة المياه 

 الملوثة.
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ية التي ترد من  ية من أحواض تجمي  المياه ال يت تنطلق الأبطرة الهيدروكربون

عمليات التكرير، وشهههههبكة أنابيب تصهههههفية خ انات النفط الطام والمنتجات، حيي تطفو 

قة من ال يوت أعلى الح تأثير العوامل الجوية. كما تنطلق المركبات طب وض وتتبطر ب

لدفن أو  ها ل بل نقل ية ق العنههههههوية الطيارة من أحواض تجمي  وتجفي، الحمأة البترول

 الحرق خارج المصفاة. 

  Blowdown System: منظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة 1-2-6

بر صهههههمامات أمان تتصهههههل كافة المعدات في عميات التكرير بشهههههبكة تجمي  ع

وخطوط أنابيب، تسهههههتطدم للتصهههههري، الآمن للوا ات والسهههههواال الططرة التي يتطلب 

تحريرها لالى خارج الوحدة، سههههههواص بطريقة يدوية أو آلية، وذلك عند توقي، الوحدات 

الطاراة. تتكون وحدة  أثناص التوقفاتالإنتااية وتفريوها لإاراص أعمال الصههههههيانة، أو 

وا ات من مجموعة من الأوعية لفصهههل السهههواال وترحيلها لالى تصهههري، السهههواال وال

 خ انات خاصة ليعاد تكريرها، أما الوا ات الطفيفة فترحل لحرقها في الشعلة.

واال الططرة انبعاثات غا ية ـههههها ات والسـهههههري، الوـهههههتنطلق من منظومة تص

ت يماـههههههترواين، والجسـههههههون والنيـههههههمكونة بشكل رايسي من أكاسيد الكبريت والكرب

الدقيقة، وذلك نتيجة حرق الوا ات الهيدروكربونية في الشههههههعلة. لاضههههههافة لالى مركبات 

يلات. ـههامات والتوصـههرولية من الصمـههواد البتـههرل المـههة عن تسـههارة ناتجـههعنوية طي

(Rao, R., & Krishna, K., 2012)  

 : منظومة أبراج مياه التبريد1-2-7

لمواد النفطية بواسههههههطة المبادلات تسههههههتطدم المياه في عمليات التكرير لتبريد ا

الحرارية، ثم ترحل المياه السهههاخنة لالى أبراج التبريد لن ع الحرارة الممتصهههة، ومن ثم 

نموذج أبراج  3-1الشههههههكل تعاد بعد تبريدها في دورة مولقة لالى عمليات التكرير. يبين 

 مياه التبريد في مصفاة النفط.
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يد ذرات ميهاه  ناتجهة عن تبطر الميهاه تنطلق من أعلى أبراج التبر دقيقهة الحجم 

السههههههههاخنهههة، وعنهههدمههها يحهههدث تسههههههرل في أحهههد المبهههادلات الحراريهههة تنتقهههل المواد 

الهيدروكربونية لالى المياه فتتبطر مشههكلة انبعاثات من المركبات العنههوية الطيارة لالى 

   الهواص الجول.

 : نموذج أبراج مياه التبريد في مصفاة النفط3-1الشكل 

 
  Stevenson, E., 2015المصدر: 

 

 : العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 1-3

 2013في عام البنك الدولي مجموعة  نشرتهاأشارت نتااا دراسة استقصااية 

ً من مصفاة  الانبعاثات معدلن لالى أ الهوااية لمصافي النفط في العالم تتفاوت كميرا

المعدل الوسطي لأهم انبعاثات مصافي  3-1الجدول يبين  .لأخر  تبعاً لعوامل عديدة

 (IFC, 2013) النفط.
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 : المعدل الوسطي لأهم انبعاثات مصافي النفط3-1الجدول 

 طن/مليون طن نفط مكرر الانبعاثات

 2CO 25000-40000ثاني أكسيد الكربون 

 NOx 90-450أكاسيد النيترواين 

 PM 60-150الجسيمات الدقيقة 

 300-60 أكاسيد الكبريت

 VOC 120-300المركبات العنوية الطيارة 

  IFC, 2013 المصدر:            

  

تعود أسههههبال التباين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط لالى عوامل 

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونوع النفط الطام المكرر، و ،، أهمها: حجم الطا كما

ومد  تطور التقنيات المسههتطدمة فيها، ونوع  ،يرنوع عمليات التكراسههتهلاط الطاقة، و

الوقود المسههههههتطههدم في أفران عمليههات التكرير ومحطههات توليههد بطههار المههاص والطههاقههة 

، والحالة الفنية لمعدات المصفاة، ومستو  براما الصيانة الدورية والوقااية الكهربااية

واصفات المنتجات المطبقة على وحدات المصفاة، ومد  صرامة التشريعات الناظمة لم

النههههاايهههة، علاوة على عوامهههل أخر  كهههالظرو، المنهههاخيهههة، وتوفر أاه ة التحكم 

 (Donnelly, A., et al., 2014)بالانبعاثات في عمليات التكرير. 

 : نوع النفط الخام المكرر 1-3-1

 في تويريعتبر نوع النفط الطام المكرر في المصههههههفاة من أكمر العوامل المؤثرة 

ثاتالانكمية  عا طام  لالى الهواص الجول، حييها حالتي تطر ب من تطتل، أنواع النفط ال

نسهههههب المنتجات الطفيفة والمقيلة والشهههههوااب التي تحتول عليها كنسهههههبة الكبريت  حيي

فعندما يحتول النفط الطام على نسبة أعلى من القطفات المقيلة تحتاج  والمعادن وغيرها.

ة أعلى لتحويل المطلفات المقيلة غير المرغوبة المصههههههفاة لالى وحدات تحويلية ذات طاق

لالى منتجات خفيفة عالية القيمة لتلبية متطلبات المسهههتهلك. وبالتالي ت داد كمية انبعاثات 
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يد ذرات ميهاه  ناتجهة عن تبطر الميهاه تنطلق من أعلى أبراج التبر دقيقهة الحجم 

السههههههههاخنهههة، وعنهههدمههها يحهههدث تسههههههرل في أحهههد المبهههادلات الحراريهههة تنتقهههل المواد 

الهيدروكربونية لالى المياه فتتبطر مشههكلة انبعاثات من المركبات العنههوية الطيارة لالى 

   الهواص الجول.

 : نموذج أبراج مياه التبريد في مصفاة النفط3-1الشكل 

 
  Stevenson, E., 2015المصدر: 

 

 : العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 1-3

 2013في عام البنك الدولي مجموعة  نشرتهاأشارت نتااا دراسة استقصااية 

ً من مصفاة  الانبعاثات معدلن لالى أ الهوااية لمصافي النفط في العالم تتفاوت كميرا

المعدل الوسطي لأهم انبعاثات مصافي  3-1الجدول يبين  .لأخر  تبعاً لعوامل عديدة

 (IFC, 2013) النفط.
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 : المعدل الوسطي لأهم انبعاثات مصافي النفط3-1الجدول 

 طن/مليون طن نفط مكرر الانبعاثات

 2CO 25000-40000ثاني أكسيد الكربون 

 NOx 90-450أكاسيد النيترواين 

 PM 60-150الجسيمات الدقيقة 

 300-60 أكاسيد الكبريت

 VOC 120-300المركبات العنوية الطيارة 

  IFC, 2013 المصدر:            

  

تعود أسههههبال التباين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط لالى عوامل 

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونوع النفط الطام المكرر، و ،، أهمها: حجم الطا كما

ومد  تطور التقنيات المسههتطدمة فيها، ونوع  ،يرنوع عمليات التكراسههتهلاط الطاقة، و

الوقود المسههههههتطههدم في أفران عمليههات التكرير ومحطههات توليههد بطههار المههاص والطههاقههة 

، والحالة الفنية لمعدات المصفاة، ومستو  براما الصيانة الدورية والوقااية الكهربااية

واصفات المنتجات المطبقة على وحدات المصفاة، ومد  صرامة التشريعات الناظمة لم

النههههاايهههة، علاوة على عوامهههل أخر  كهههالظرو، المنهههاخيهههة، وتوفر أاه ة التحكم 

 (Donnelly, A., et al., 2014)بالانبعاثات في عمليات التكرير. 

 : نوع النفط الخام المكرر 1-3-1

 في تويريعتبر نوع النفط الطام المكرر في المصههههههفاة من أكمر العوامل المؤثرة 

ثاتالانكمية  عا طام  لالى الهواص الجول، حييها حالتي تطر ب من تطتل، أنواع النفط ال

نسهههههب المنتجات الطفيفة والمقيلة والشهههههوااب التي تحتول عليها كنسهههههبة الكبريت  حيي

فعندما يحتول النفط الطام على نسبة أعلى من القطفات المقيلة تحتاج  والمعادن وغيرها.

ة أعلى لتحويل المطلفات المقيلة غير المرغوبة المصههههههفاة لالى وحدات تحويلية ذات طاق

لالى منتجات خفيفة عالية القيمة لتلبية متطلبات المسهههتهلك. وبالتالي ت داد كمية انبعاثات 
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بين اودة بعض أنواع  مقارنة 4-1الجدول يبين المصهههفاة من هذه الوحدات الإضهههافية. 

  (Venezia, C., 2014) النفط الطام.

 بين جودة بعض أنواع النفط الخاممقارنة : 4-1الجدول 
 بوني خفيف  

Boney Lt 
غرب تكساس 

 WTIمعتدل 
إيغيل فورد 

Eagle Ford 
باكين 

Bakken 

 API 35 40 45 42°دراة الجودة 

 ً  0.2 0.4 0.33 0.15 الكبريت % و نا

 نسب المنتجات % حجما  
 3.5 3.8 1.5 1.7 القطفة الطفيفة

 35.7 40.1 29.8 22.2 م C5-165̊النافما 

 13 12.6 14.9 15.8 م 235̊-165وقود نفاثات 

 17.8 17.1 23.5 37.4 م° 360-235دي ل 

 24.8 21.2 22.8 18.3 م 540̊-360 يت غا  فراغي 

 5.2 5.2 7.5 4.6 م+ 540̊بواقي 

 م % حجما   C5-165̊تحليل النافثا 
 23 21 38 51 نافمينات 

 13 11 12 12 عطريات

 Venezia, C., 2014المصدر: 

 

في  كما ت داد حااة المصههفاة لالى عمليات تعديل نسههب العطريات والأوليفينات 

وا ولين هاباختلا، نسهههههه ال طام بة واود عايير في النفط ال بات الم ية متطل لك لتلب ، وذ

الطاصهههة بإنتاج الوقود الأنظ، التي تفرض حد أقصهههى لنسهههب العطريات والأوليفينات 

 (2013، .ع ،يكمفي الوا ولين. )

التي  الانبعاثاتمعدل  لتقييمدراسهههههة  UCS 1أارت مؤسهههههسهههههة  2011في عام 

. وقد أظهرت لالى الهواص الجول تطلقها مصههههههافي النفط في الولايات المتحدة الأمريكية

التي تطلقها مصههههههافي ولاية كاليفورنيا هي  الوا ية الانبعاثاتنتااا الدراسههههههة أن كمية 

                                                           
1  Union of Concerned Scientists, Oakland, California, USA. 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
55 

سبب ، ويعود ريكية الأخر الأعلى مقارنة بمصافي الولايات الأم لالى تكرير  في ذلكال

بة كبريت أعلى فة أعلى، ويحتول على نسهههههه ها ، نفط ذل دراة كما على الرغم من أن

ية  تسههههههتطدم أنواعاً من الوقود مقارنة  في الأفران والمراال البطاريةذات اودة عال

ثاني  مقارنة بين معدل انبعاثات غا  4-1الشههههههكل يبين  بمصههههههافي الولايات الأخر .

 أكسيد الكربون التي تطلقها مصافي النفط في بعض مناطق الولايات المتحدة الأمريكية.

 ثاني أكسيد الكربون التي تطلقها : مقارنة بين معدل انبعاثات غاز4-1الشكل 
 في بعض مناطق الولايات المتحدة الأمريكية مصافي النفط           

 
 UCS, 2011المصدر:               

 
 : نوع عمليات التكرير في المصفاة1-3-2

تطتل، كميههة انبعههاثههات المصههههههفههاة لالى الهواص الجول بههاختلا، نوع عمليههات 

امل ـههير بالعـههات التكسـههفاة على عمليـههمد المصـههالتكرير، فعلى سبيل الممال، عندما تعت

تطلق لتحويل القطفات المقيلة لالى منتجات خفيفة عالية القيمة فإنها  FCCا  الماا  ـالحف

فاة التي تعتمد على عمليات التكسههههههير  انبعاثات غا ية بكميات أعلى مقارنة بالمصهههههه

الهيهههدروايني، أو المصههههههفهههاة البسههههههيطهههة التي لا تحتول على وحهههدات تحويليهههة. 
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بين اودة بعض أنواع  مقارنة 4-1الجدول يبين المصهههفاة من هذه الوحدات الإضهههافية. 

  (Venezia, C., 2014) النفط الطام.

 بين جودة بعض أنواع النفط الخاممقارنة : 4-1الجدول 
 بوني خفيف  

Boney Lt 
غرب تكساس 

 WTIمعتدل 
إيغيل فورد 

Eagle Ford 
باكين 

Bakken 

 API 35 40 45 42°دراة الجودة 

 ً  0.2 0.4 0.33 0.15 الكبريت % و نا

 نسب المنتجات % حجما  
 3.5 3.8 1.5 1.7 القطفة الطفيفة

 35.7 40.1 29.8 22.2 م C5-165̊النافما 

 13 12.6 14.9 15.8 م 235̊-165وقود نفاثات 

 17.8 17.1 23.5 37.4 م° 360-235دي ل 

 24.8 21.2 22.8 18.3 م 540̊-360 يت غا  فراغي 

 5.2 5.2 7.5 4.6 م+ 540̊بواقي 

 م % حجما   C5-165̊تحليل النافثا 
 23 21 38 51 نافمينات 

 13 11 12 12 عطريات

 Venezia, C., 2014المصدر: 

 

في  كما ت داد حااة المصههفاة لالى عمليات تعديل نسههب العطريات والأوليفينات 

وا ولين هاباختلا، نسهههههه ال طام بة واود عايير في النفط ال بات الم ية متطل لك لتلب ، وذ

الطاصهههة بإنتاج الوقود الأنظ، التي تفرض حد أقصهههى لنسهههب العطريات والأوليفينات 

 (2013، .ع ،يكمفي الوا ولين. )

التي  الانبعاثاتمعدل  لتقييمدراسهههههة  UCS 1أارت مؤسهههههسهههههة  2011في عام 

. وقد أظهرت لالى الهواص الجول تطلقها مصههههههافي النفط في الولايات المتحدة الأمريكية

التي تطلقها مصههههههافي ولاية كاليفورنيا هي  الوا ية الانبعاثاتنتااا الدراسههههههة أن كمية 

                                                           
1  Union of Concerned Scientists, Oakland, California, USA. 
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سبب ، ويعود ريكية الأخر الأعلى مقارنة بمصافي الولايات الأم لالى تكرير  في ذلكال

بة كبريت أعلى فة أعلى، ويحتول على نسهههههه ها ، نفط ذل دراة كما على الرغم من أن

ية  تسههههههتطدم أنواعاً من الوقود مقارنة  في الأفران والمراال البطاريةذات اودة عال

ثاني  مقارنة بين معدل انبعاثات غا  4-1الشههههههكل يبين  بمصههههههافي الولايات الأخر .

 أكسيد الكربون التي تطلقها مصافي النفط في بعض مناطق الولايات المتحدة الأمريكية.

 ثاني أكسيد الكربون التي تطلقها : مقارنة بين معدل انبعاثات غاز4-1الشكل 
 في بعض مناطق الولايات المتحدة الأمريكية مصافي النفط           

 
 UCS, 2011المصدر:               

 
 : نوع عمليات التكرير في المصفاة1-3-2

تطتل، كميههة انبعههاثههات المصههههههفههاة لالى الهواص الجول بههاختلا، نوع عمليههات 

امل ـههير بالعـههات التكسـههفاة على عمليـههمد المصـههالتكرير، فعلى سبيل الممال، عندما تعت

تطلق لتحويل القطفات المقيلة لالى منتجات خفيفة عالية القيمة فإنها  FCCا  الماا  ـالحف

فاة التي تعتمد على عمليات التكسههههههير  انبعاثات غا ية بكميات أعلى مقارنة بالمصهههههه

الهيهههدروايني، أو المصههههههفهههاة البسههههههيطهههة التي لا تحتول على وحهههدات تحويليهههة. 
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(Donnelly, A., et al., 2014)  معدل استهلاط الطاقة في مصافي  5-1الشكل يبين

 مليات التكرير.نفط الولايات المتحدة الأمريكية حسب نوع ع

 : معدل استه ك الطاقة في مصافي الولايات المتحدة الأمريكية 5-1الشكل 
 حسب نوع عمليات التكرير 
 )مليون غيوا اول/السنة(

 
 Barthe, P. et al., 2015المصدر:   

 

 : جودة مواصفات منتجات المصفاة1-3-3

 ة معهههاييرتطتلههه، كميهههة ونهههوع انبعاثهههات مصهههافي الهههنفط تبعهههاً لمسهههتو  صهههرام

. فعلهههى سهههبيل الممهههال، عنهههدما تلتههه م المصهههفاة النفطيهههةمنتجهههات المواصهههفات اهههودة 

بإنتهههاج الوقهههود الأنظههه، وفقهههاً للمعهههايير العالميهههة المتطهههورة كوقهههود الهههدي ل الحهههاول 

عمليههات لالههى طاقههة  تحتههاجفإنههها  ULSD 1علههى نسههبة منطفنههة اههداً مههن الكبريههت 

 تطلق انبعاثات ملوثة للبيئة.، والتي بدورها أعلىمعالجة هيدرواينية 

                                                           
1 Ultra-Low Sulphur Diesel 
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كما أشهههههههارت نتااا لاحد  الدراسهههههههات لالى أن خفض كل كيلوغرام كبريت من 

، وبالتالي 2COكغ من غا  ثاني أكسيد الكربون  10المنتجات النفطية ينتا عنه انبعاث 

عندما ينطفض الحد الأقصههههى المسههههموح لمحتو  الكبريت في المواصههههفات القياسههههية 

فاة. 2CO  داد كميةللمنتجات النفطية ت يبين  المنبعمة من عمليات التكرير في المصهههههه

العلاقة بين معدل انبعاثات المصههفاة ودراة صههرامة المواصههفات القياسههية  6-1الشههكل 

 للوا ولين والدي ل.

 : الع قة بين معدل انبعاثات المصفاة ونسبة الكبريت 6-1الشكل 
 يزلفي المواصفات القياسية للغازولين والد        

 
  Reinaud, J., 2005المصدر:              

 

 : نوع الوقود المستخدم1-3-4

تسههههههتهلههك مصههههههههافي النفط كميههة كبيرة من الوقود في أفران عمليههات التكرير 

ومحطات توليد بطار الماص والطاقة الكهربااية. وتطتل، نسههههههبة الانبعاثات الناتجة عن 

ن والهيدرواين، ونوع الهيدروكربونات حرق الوقود باختلا، نسب مكوناته من الكربو

كمية غا  ثاني أكسههههههيد  5-1الجدول يبين  (Mathpro, 2013) .الداخلة في تركيبه

 الفرن حسب نوع الوقود. من  المنبعمة 2COالكربون 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 50 100 150 200 250 300 350

غا ولين دي ل

(م.ف.ج)كبريت نسبة ال

CO
2

ن 
ليو

م
/طن

سنة
ال



59

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
56 

(Donnelly, A., et al., 2014)  معدل استهلاط الطاقة في مصافي  5-1الشكل يبين

 مليات التكرير.نفط الولايات المتحدة الأمريكية حسب نوع ع

 : معدل استه ك الطاقة في مصافي الولايات المتحدة الأمريكية 5-1الشكل 
 حسب نوع عمليات التكرير 
 )مليون غيوا اول/السنة(

 
 Barthe, P. et al., 2015المصدر:   

 

 : جودة مواصفات منتجات المصفاة1-3-3

 ة معهههاييرتطتلههه، كميهههة ونهههوع انبعاثهههات مصهههافي الهههنفط تبعهههاً لمسهههتو  صهههرام

. فعلهههى سهههبيل الممهههال، عنهههدما تلتههه م المصهههفاة النفطيهههةمنتجهههات المواصهههفات اهههودة 

بإنتهههاج الوقهههود الأنظههه، وفقهههاً للمعهههايير العالميهههة المتطهههورة كوقهههود الهههدي ل الحهههاول 

عمليههات لالههى طاقههة  تحتههاجفإنههها  ULSD 1علههى نسههبة منطفنههة اههداً مههن الكبريههت 

 تطلق انبعاثات ملوثة للبيئة.، والتي بدورها أعلىمعالجة هيدرواينية 

                                                           
1 Ultra-Low Sulphur Diesel 

-200
-100

0
100
200
300
400
500
600
700
800

كهرباص بطار ماص وقود

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
57 

كما أشهههههههارت نتااا لاحد  الدراسهههههههات لالى أن خفض كل كيلوغرام كبريت من 

، وبالتالي 2COكغ من غا  ثاني أكسيد الكربون  10المنتجات النفطية ينتا عنه انبعاث 

عندما ينطفض الحد الأقصههههى المسههههموح لمحتو  الكبريت في المواصههههفات القياسههههية 

فاة. 2CO  داد كميةللمنتجات النفطية ت يبين  المنبعمة من عمليات التكرير في المصهههههه

العلاقة بين معدل انبعاثات المصههفاة ودراة صههرامة المواصههفات القياسههية  6-1الشههكل 

 للوا ولين والدي ل.

 : الع قة بين معدل انبعاثات المصفاة ونسبة الكبريت 6-1الشكل 
 يزلفي المواصفات القياسية للغازولين والد        

 
  Reinaud, J., 2005المصدر:              

 

 : نوع الوقود المستخدم1-3-4

تسههههههتهلههك مصههههههههافي النفط كميههة كبيرة من الوقود في أفران عمليههات التكرير 

ومحطات توليد بطار الماص والطاقة الكهربااية. وتطتل، نسههههههبة الانبعاثات الناتجة عن 

ن والهيدرواين، ونوع الهيدروكربونات حرق الوقود باختلا، نسب مكوناته من الكربو

كمية غا  ثاني أكسههههههيد  5-1الجدول يبين  (Mathpro, 2013) .الداخلة في تركيبه

 الفرن حسب نوع الوقود. من  المنبعمة 2COالكربون 
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  الفرن حسب نوع الوقود منالمنبعثة  2CO كمية :5-1 الجدول

 وقود غالون/CO2 كغ نوع الوقود

 5.76 بروبان

 6.71 نبيوتا

 6.21 م يا بروبان+ بيوتان

 8.89 غا ولين

 9.75 كيروسين

 11.79  يت الوقود

 14.70  بترولي فحم

  EIA, 2016 :المصدر                          

 

 : حجم الطاقة التكريرية 1-3-5

عنههدمها ترتف  الطههاقهة التكريريهة للمصههههههفههاة فمن الطبيعي أن ت داد معههها كميههة 

ي تطرحها لالى الهواص الجول، لالا أنه في بعض الحالات يمكن أن يكون الانبعاثات الت

لارتفاع الطاقة التكريرية دور لايجابي في خفض معدل الانبعاثات التي تطلقها المصهههفاة 

لكل طن من النفط المكرر، وذلك من خلال لاتاحة الفرصهههة لتجمي  مصهههادر الانبعاثات 

ادر، علاوة على توفر لامكانية تركيب في نقطة واحدة بدلاً من تشههههههتيتها في عدة مصهههههه

مدخنة، أو تركيب معدات  ةأاه  بل خرواها من ال غا ات احتراق الوقود ق جة  معال

تصههههفية للانبعاثات الناتجة عن عمليات التكرير. فعلى سههههبيل الممال عندما ترتف  طاقة 

ثات التي تنطلق من  عا ية بعض الانب لك على كم وحدة اسههههههترااع الكبريت ينعكس ذ

دة نتيجة تعديل كفاصة استرااع الكبريت، وبالتالي ينعكس ذلك على نسبة الملوثات الوح

المنبعمة من المدخنة، وأهمها نسههبة غا  كبريتيد الهيدرواين. وهذا ما دف  وكالة حماية 

لالى تحديد قيم مطتلفة لشههههروط عمل وحدات اسههههترااع  2008البيئة الأمريكية في عام 

ع تااية. يبين الكبريت في مصهههههههافي النفط تب ها الإن طاقت جدول اً ل فاصة وحدة  6-1ال ك

  (EPA, 2008) استرااع الكبريت تبعاً للطاقة الانتااية للوحدة.
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 : كفاءة استرجاع الكبريت وفقا  للطاقة الانتاجية للوحدة6-1الجدول 

 الطاقة الإنتاجية
 )طن/اليوم(

 كفاءة استرجاع الكبريت
(%) 

 98.7 20أعلى من 

5-20 96 

1-5 94 

 EPA, 2008المصدر:                       

 

 : توفر نظم قياس ومراقبة كمية انبعاثات المصفاة1-3-6

لان واود أاه ة مراقبة وقياس كمية الانبعاثات التي تطلقها المصههههههفاة يسههههههاهم 

بشهههههكل فعال في تحديد مواطن الطلل وتحفي  لادارة المصهههههفاة لاتطاذ القرارات اللا مة 

    (Song, L., & Hansmeyer, D., 2015) ة.ت ال اادلنبط الكميا

 : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط1-4

لا تقتصههههر انعكاسههههات تطبيق تشههههريعات خفض الانبعاثات على تحسههههين اودة 

الهواص الجول والحد من آثارها النهههههارة على الإنسهههههان والبيئة، بل تؤثر أينهههههاً على 

الأعباص التي تنتا عن التكالي، اللا مة لاتطاذ ربحية صههههههناعة التكرير، وذلك نتيجة 

الإاراصات الممكنههة للحههد من الانبعههاثههات، وتركيههب معههدات المعههالجههة التي تمكنههها من 

الامتمال لمتطلبات التشههريعات البيئية. لالا أنه لابد من الإشههارة لالى أن لإاراصات خفض 

فاة، وعلى الانبعاثات فوااد على كل من التجمعات السههههههكنية المحيطة بمو ق  المصهههههه

صهههناعة تكرير النفط بشهههكل عام، حيي أن معظم الانبعاثات مواد ذات قيمة ثمينة يمكن 

اسهههههترداد ا ص كبير من تكالي، اسهههههترااعها، بإعادة اسهههههتطدامها بدلاً من طرحها لالى 

الهواص الجول. وفيمهها يلي عرض لأهم انعكههاسهههههههات تطبيق تقنيههات خفض الانبعههاثههات 

 نفط.الوا ية في مصافي ال
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  الفرن حسب نوع الوقود منالمنبعثة  2CO كمية :5-1 الجدول

 وقود غالون/CO2 كغ نوع الوقود

 5.76 بروبان

 6.71 نبيوتا

 6.21 م يا بروبان+ بيوتان

 8.89 غا ولين

 9.75 كيروسين

 11.79  يت الوقود

 14.70  بترولي فحم

  EIA, 2016 :المصدر                          

 

 : حجم الطاقة التكريرية 1-3-5

عنههدمها ترتف  الطههاقهة التكريريهة للمصههههههفههاة فمن الطبيعي أن ت داد معههها كميههة 

ي تطرحها لالى الهواص الجول، لالا أنه في بعض الحالات يمكن أن يكون الانبعاثات الت

لارتفاع الطاقة التكريرية دور لايجابي في خفض معدل الانبعاثات التي تطلقها المصهههفاة 

لكل طن من النفط المكرر، وذلك من خلال لاتاحة الفرصهههة لتجمي  مصهههادر الانبعاثات 

ادر، علاوة على توفر لامكانية تركيب في نقطة واحدة بدلاً من تشههههههتيتها في عدة مصهههههه

مدخنة، أو تركيب معدات  ةأاه  بل خرواها من ال غا ات احتراق الوقود ق جة  معال

تصههههفية للانبعاثات الناتجة عن عمليات التكرير. فعلى سههههبيل الممال عندما ترتف  طاقة 

ثات التي تنطلق من  عا ية بعض الانب لك على كم وحدة اسههههههترااع الكبريت ينعكس ذ

دة نتيجة تعديل كفاصة استرااع الكبريت، وبالتالي ينعكس ذلك على نسبة الملوثات الوح

المنبعمة من المدخنة، وأهمها نسههبة غا  كبريتيد الهيدرواين. وهذا ما دف  وكالة حماية 

لالى تحديد قيم مطتلفة لشههههروط عمل وحدات اسههههترااع  2008البيئة الأمريكية في عام 

ع تااية. يبين الكبريت في مصهههههههافي النفط تب ها الإن طاقت جدول اً ل فاصة وحدة  6-1ال ك

  (EPA, 2008) استرااع الكبريت تبعاً للطاقة الانتااية للوحدة.
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 : كفاءة استرجاع الكبريت وفقا  للطاقة الانتاجية للوحدة6-1الجدول 

 الطاقة الإنتاجية
 )طن/اليوم(

 كفاءة استرجاع الكبريت
(%) 

 98.7 20أعلى من 

5-20 96 

1-5 94 

 EPA, 2008المصدر:                       

 

 : توفر نظم قياس ومراقبة كمية انبعاثات المصفاة1-3-6

لان واود أاه ة مراقبة وقياس كمية الانبعاثات التي تطلقها المصههههههفاة يسههههههاهم 

بشهههههكل فعال في تحديد مواطن الطلل وتحفي  لادارة المصهههههفاة لاتطاذ القرارات اللا مة 

    (Song, L., & Hansmeyer, D., 2015) ة.ت ال اادلنبط الكميا

 : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط1-4

لا تقتصههههر انعكاسههههات تطبيق تشههههريعات خفض الانبعاثات على تحسههههين اودة 

الهواص الجول والحد من آثارها النهههههارة على الإنسهههههان والبيئة، بل تؤثر أينهههههاً على 

الأعباص التي تنتا عن التكالي، اللا مة لاتطاذ ربحية صههههههناعة التكرير، وذلك نتيجة 

الإاراصات الممكنههة للحههد من الانبعههاثههات، وتركيههب معههدات المعههالجههة التي تمكنههها من 

الامتمال لمتطلبات التشههريعات البيئية. لالا أنه لابد من الإشههارة لالى أن لإاراصات خفض 

فاة، وعلى الانبعاثات فوااد على كل من التجمعات السههههههكنية المحيطة بمو ق  المصهههههه

صهههناعة تكرير النفط بشهههكل عام، حيي أن معظم الانبعاثات مواد ذات قيمة ثمينة يمكن 

اسهههههترداد ا ص كبير من تكالي، اسهههههترااعها، بإعادة اسهههههتطدامها بدلاً من طرحها لالى 

الهواص الجول. وفيمهها يلي عرض لأهم انعكههاسهههههههات تطبيق تقنيههات خفض الانبعههاثههات 

 نفط.الوا ية في مصافي ال
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  : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على صحة الإنسان1-4-1

يتعرض الإنسان للملوثات الهوااية الططرة بشكل مباشر من خلال الاستنشاق، 

أو غير مباشر عن طريق تناول الطعام والمياه، حيي من الممكن أن تنتقل الملوثات من 

واسطة التبادل الوا ل بين سطح الماص الهواص لالى الماص عن طريق التحلل الهوااي، أو ب

فإن أل والهواص،  كما يمكن أن تترسهههههههب الملوثات  على الم روعات والتربة هذا  ، ل

تطفيض في كمية الانبعاثات يسهههاهم في تطفيض أخطار الإصهههابة بالأمراض، ويطفض 

ة أن ـهههيئة الأمريكيـهههاية البـهههالة حمـهههرتها وكـهههة نشـهههارت دراسـهههحيي أش معدل الوفيات،

طاص ـههههههحة الأشـههههههر على صـههههههار السلبية لانبعاثات مصافي النفط يمكن أن تؤثـههههههثالآ

كيلومتر من موق  المصههفاة.  50 اارة يصههل قطرها لالى حوالين في محيط دـههههههههالقاطني

(US-EPA, 2013)  

تتنههههههمن فقرات قهانون الهواص النظي، الهذل أصهههههههدرتهه وكهالهة حمههايهة البيئههة 

بيرة من الانبعاثات النههارة بصههحة الإنسههان الأمريكية، أن مصههافي النفط تطلق كمية ك

وتسههههههبب أمراض القلب، والموت الفجااي، والسههههههرطان، وأمراض الجها  التنفسههههههي، 

كالربو والحسههاسههية وتهتك الراة الم من، وأمراض ضههع، المناعة المكتسههبة، وتشههوه 

  (Earthjustice, 2015) المواليد، ومشكلات الجها  العصبي المرك ل.

ي ـوااية التـعاثات الهـالانب EPAة ـيئة الأمريكيـالب ايةـلة حماـن، وكـكما تص

ئات ـههان لالى الفـههحة الانسـههرها على صـههي تأثيـههفط من حيـههر النـههافي تكريـههلقها مصـههتط

 (US-EPA, 2013)التالية: 

 الانبعاثات المسرطنة  ▪

وهي المركبات التي أثبتت الدراسههههات العلمية أن تعرض الإنسههههان لها ي يد من 

الإصههابة بالسههرطان. ويعتبر البن ين العطرل أحد المركبات العنههوية الطيارة  خطورة

المسههههههرطنة التي تطلقها المصههههههافي، حيي أشههههههارت العديد من الدراسههههههات العلمية أن 

التعرض لههههذه المهههادة مهههدة  منيهههة طويلهههة تؤدل لالى الإصهههههههههابهههة بمرض اللوكيميههها 
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Leukemia  ، "لدم "الأنيميا لعظام، وغيرها من ، وهشهههههههاشهههههههة اAnaemiaوفقر ا

 الأمراض الططرة.

 الانبعاثات المحتمل تأثيرها المسرطن  ▪

تأثيرها المسههههههرطن على  لة حول احتمال  وهي المواد التي تتوفر معلومات قلي

 الحيوانات، م  عدم واود معلومات عن لاصابات بشرية.

 الانبعاثات غير المسرطنة ▪

تظهر دلاال على أنها وهي الوا ات التي تنبعي من معدات مصههههههافي النفط ولم 

تسههههههبب الإصهههههههابة بالسههههههرطان، لالا أن التعرض لهذه الملوثات قد يؤدل لالى 

انعكاسهههههات سهههههلبية ولاصهههههابات خطيرة على صهههههحة الإنسهههههان والكاانات الحية 

 الأخر ، منها:

وهي حالات لاصههههابة الكروموسههههومات  : Genotoxicityالتستتتتمم الجيني ✓

 DNA  واها  الشيفرة الوراثية  

وهي حالات التسمم التي  : Developmental Toxicityقيالتسمم الخل ✓

تصههههيب الإنسههههان أثناص مرحلة التكوين وهو في بطن أمه، أو بعد الولادة في 

 مرحلة الننوج الجنسي.

وهي الأمراض التي  :Reproduction Toxicityالتستتتتتتمم التناستتتتتتلي  ✓

 تصيب الطصوبة نتيجة تعرض أحد الأبوين لالى الوا ات السامة.

وهي الآثار التي تصهههيب ا ص  :Systemic Toxicityالجهازي التستتتمم  ✓

من اسههههم الإنسههههان كأمراض الاحمرار الجلدل، وتحسههههس العيون والجها  

 التنفسي.

كما أشههههارت العديد من الدراسههههات والأبحاث العلمية لالى واود ارتفاع ملموس 

على سبيل في معدلات الإصابة بسرطان الدم لد  القاطنين بالقرل من مصافي النفط. ف
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  : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على صحة الإنسان1-4-1
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(US-EPA, 2013)  
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كالربو والحسههاسههية وتهتك الراة الم من، وأمراض ضههع، المناعة المكتسههبة، وتشههوه 

  (Earthjustice, 2015) المواليد، ومشكلات الجها  العصبي المرك ل.

ي ـوااية التـعاثات الهـالانب EPAة ـيئة الأمريكيـالب ايةـلة حماـن، وكـكما تص

ئات ـههان لالى الفـههحة الانسـههرها على صـههي تأثيـههفط من حيـههر النـههافي تكريـههلقها مصـههتط

 (US-EPA, 2013)التالية: 

 الانبعاثات المسرطنة  ▪

وهي المركبات التي أثبتت الدراسههههات العلمية أن تعرض الإنسههههان لها ي يد من 

الإصههابة بالسههرطان. ويعتبر البن ين العطرل أحد المركبات العنههوية الطيارة  خطورة

المسههههههرطنة التي تطلقها المصههههههافي، حيي أشههههههارت العديد من الدراسههههههات العلمية أن 
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 الأمراض الططرة.
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من اسههههم الإنسههههان كأمراض الاحمرار الجلدل، وتحسههههس العيون والجها  
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على سبيل في معدلات الإصابة بسرطان الدم لد  القاطنين بالقرل من مصافي النفط. ف
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شرت مجلة الإلكترونية الأمريكية نتااا   Environmental Health Newsالممال، ن

دراسة قام بها مجموعة من العلماص في السويد، حول العلاقة بين ارتفاع معدل الإصابة 

بأمراض السرطان، وبين السكن بالقرل من مصافي النفط، وخصوصاً حالات سرطان 

   Leukemiaسههههة أن معدل الإصههههابة بمرض سههههرطان الدمالدم. وقد بينت نتااا الدرا

بر لاحد  أكبر مصافي ـههههالتي تعت Lysekilفاة ليسيكيل ـههههوار مصـههههن بجـههههلد  القاطني

كيلومتر،  5-2رة قطرها ـط دااـا الوربية، في محيـوراً في أوروبـمر تطـط، والأكـالنف

، خلال السههههنوات % عن النسههههبة المتوقعة في البيانات الإحصههههااية50قد ارتف  بمعدل 

يانات ـههههههههه  في البـهههههههههحالة، بينما كان العدد المتوق 33الملاثين الماضهههية، حيي سهههجلت 

نوات ـهههلال السـهههجل خـهههابات سـهههلى للإصـهههدد الأعـهههالعكما أن لاصابة.  22الإحصااية 

حالة.  8.5حالة بينما كان العدد المتوق  لاحصااياً  19ر الماضية حيي وصلت لالى ـالعش

(Barregard, L., Holmberg, E., & Sallsten, G., 2009)  

سلبية عديدة على  علاوة على ما لانبعاثات المركبات العنوية الطيارة من آثار 

يد  قاص هذه المركبات م  أكاسهههههه صههههههحة الإنسهههههههان والكاانات الحية الأخر ، فإن الت

يحف  تشههههههكيههل الأو ون في الطبقههات الههدنيهها من الولا، الجول  NOxالنيترواين 

Tropospheric Ozone لوم أن ـهههس. ومن المعـهههرارة الطقـهههة حـهههاع دراـهههعند ارتف

للأو ون انعكاسات خطيرة على صحة الجها  التنفسي للإنسان. لذلك فإن أل تطفيض 

في انبعاثات مصهههههافي النفط يسهههههاهم في تطفيض الأضهههههرار الصهههههحية على الإنسهههههان 

 ي الولا، الجول.والكههاانههات الحيههة الأخر  التي تنتا عن ارتفههاع تركي  الأو ون ف

(US-EPA, 2013)  

  : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على البيئة1-4-2

تشير بعض الدراسات لالى واود دور لانبعاثات مصافي النفط على تشكل المطر 

الحمني، وتطليق الأو ون الأرضي، والنبال الدخاني، علاوة على الروااح الكريهة 

سك سبب لا عاج التجمعات ال نية المجاورة للمصفاة، وخصوصاً في الفترات التي التي ت
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 يرتف  فيها تركي  الانبعاثات في الهواص الجول عندما تكون سههههرعة الرياح منطفنههههة.

(Wakefield, B., 2007 ) 

 : انعكاسات خفض الانبعاثات على ربحية صناعة التكرير 1-4-3

ث ات الوا ية لان لتلبية متطلبات التشههههههريعات البيئية الطاصهههههههة بطفض الانبعا

انعكاسهههههههات لايجابية وأخر  سههههههلبية على مصهههههههافي النفط، حيي أن لااراصات خفض 

الانبعاثات تتطلب لاضهههههافة أعباص مالية ناتجة عن تطصهههههيص الأموال اللا مة لشهههههراص 

وتركيب المعدات الجديدة أو تطوير المعدات المواودة، التي تسههههههتطدم للتحكم بطرح 

الي، تشهههههويل وصهههههيانة تلك المعدات، ولااراصات الانبعاثات لالى البيئة، فنهههههلاً عن تك

مراقبة كمية الانبعاثات التي تطرحها المصهههفاة، ولاعداد التقارير الدورية التي ترف  لالى 

 الجهات المطتصة بمراقبة تلوث البيئة.

بالتعاون م  مؤسسة  ECN 1قام مرك  أبحاث الطاقة في هولندا  2012في عام 

داد دراسههة لتقييم انعكاسههات تطبيق تشههريعات بإع  Wood Mackenzieوود ماكين ل

خفض انبعاثات المصهههههافي المتوق  لاصهههههدارها مسهههههتقبلاً على ربحية صهههههناعة التكرير 

  .2الهولندلالهولندية، وموقعها التنافسي، والقيمة التي تنيفها لالى الاقتصاد 

ية التي سههههههتترتب عن تطبيق  كالي، الإضهههههههاف لدراسهههههههة أن أعباص الت تااا ا أظهرت ن

راصات الصهههههارمة الجديدة سهههههتؤدل لالى خفض هاما ربحية قطاع التكرير بمعدل الإا

عادل  0.86 ما ي يل، أو  ياً، أل  400دولار أمريكي/البرم مليون دولار أمريكي سههههههنو

هذا 2012% مقارنة بأرباح عام 20بانطفاض  ية ل نافسهههههه قدرة الت تالي تراا  ال ، وبال

  (Plomp, A., et al., 2015) القطاع.

ضههههية الدراسههههة على خطة خفض انبعاثات المصههههفاة بمعدل يتراوح اعتمدت فر

 . وذلك 2012  القاام في عام ـمقارنة بالوض 2025% حتى عام 75-50ضمن المجال 

                                                           
1 Energy Center of Netherland  
 

2  ً تب والتعوينههات التي لاليها الروا تعر، القيمة التي تنههيفها المصههفاة لالى الاقتصههاد الوطني بأنها مجموع أرباح تشههويل المصههفاة منههافا
 تكالي، التشويل + رواتب العاملين.  -كلفة اللقاام   -تمنح للعاملين، وتحسب بالمعادلة التالية: القيمة المنافة = قيمة المنتجات
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شرت مجلة الإلكترونية الأمريكية نتااا   Environmental Health Newsالممال، ن
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في انبعاثات مصهههههافي النفط يسهههههاهم في تطفيض الأضهههههرار الصهههههحية على الإنسهههههان 
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(US-EPA, 2013)  

  : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على البيئة1-4-2
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(Wakefield, B., 2007 ) 
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 من خلال تنفيذ العديد من الإاراصات، أهمها:

بتركيب حراقات منطفنههة أكاسههيد ، NOxخفض انبعاثات أكاستتيد النيتروجين  ✓

في أفران المصههفاة، ولانشههاص وحدة معالجة  Low-NOx Burnersالنيترواين 

 DeNOxغا ات الاحتراق 

يد الكبريت ✓ كاستتتتتت ثات أ عا بتركيب وحدات ن ع الكبريت من  SOx خفض انب

غا ات احتراق وقود الأفران، ومن الوقود الوا ل، ورف  كفاصة وحدة استرااع 

 %.99.8لالى  1SRUالكبريت 

بتركيب موان   2VOC-MN خفض المركبات العضتتتتتوية الطيارة غير الميثان ✓

تسههههههرل منههههههاعفة لط انات المنتجات البترولية، وتركيب أسههههههق، ثابتة فوق 

معظم على تركيب وحدات اسههههههترااع أبطرة والط انات ذات السههههههق، العاام، 

 خطوط تحميل وتفريغ المنتجات.

معدات مراقبة،  ، وذلك من خلال تركيبالحد من الأخطار والحوادث الطارئة ✓

ة من حوادث فينهههههان الط انات نتيجة  يادة التعبئة عن الحدود واقيالاه ة كالأ

 القصو .

، وذلك لرصههههد أل تحولات غير تركيب أجهزة قياس مستتتتتمر لكمية الانبعاثات ✓

 عادية، والعمل على معالجتها في أقرل فرصة ممكنة.

 تطبيق براماعنههد على الرغم من الأعبههاص المههاليههة التي تتحملههها المصههههههفههاة 

في تحسهههههين الربحية من خلال يمكن أن تسهههههاهم  ، لالا أنهالانبعاثاتخفض اولااراصات 

والاستفادة منها بدلاً من طرحها لالى الهواص الجول  ،استرااع الوا ات الهيدروكربونية

أو حرقها، علاوة على القيمة المعنوية التي تكتسههبها المصههفاة لد  الجمهور والتجمعات 

 حماية البيئة من التلوث.ات تشريعالسكنية المجاورة نتيجة الت امها ب

                                                           
1 Sulfur Recovery Unit 
2 Non-Methane Volatile Organic Compounds 
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 الثانيالفصل 
 خفض انبعاثات مصافي النفطتقنيات 

 
 
 دمةــمق

أدت الأعباص التي فرضتها التشريعات البيئية على صناعة تكرير النفط لالى دف  

القاامين على هذه الصناعة نحو البحي عن أفنل التقنيات والإاراصات التي تساهم في 

 خفض الانبعاثات بأقل التكالي، الممكنة.

كل من الانبعاثات الناتجة عن حرق يتنههمن هذا الفصههل عرضههاً لتقنيات خفض 

الوقود في أفران ومحطات توليد بطار الماص والطاقة الكهربااية، وانبعاثات المركبات 

العنههههههوية الطيارة. لاضههههههافة لالى انبعاثات عمليات تنشههههههيط العامل الحفا  في وحدات 

م ، وحرق الوا ات على الشههههههعلة. كما يتناول أهFCCالتكسههههههير بالعامل الحفا  الماا  

الطيارات المتاحة لتنفيذ كل تقنية، وتكالي، تطبيقها، وشههههههروط نجاحها، وأهم العوامل 

 المؤثرة في اختيار التقنية الأنسب لظرو، المصفاة. 

 : تقنيات خفض انبعاثات حرق الوقود2-1 

تصههههههن، تقنيههات خفض الانبعههاثههات النههاتجههة عن حرق الوقود في مجموعتين، 

مهها قبههل حرق الوقود، ممههل تطبيق برنههاما لادارة  تتنههههههمن المجموعههة الأولى تقنيههات

الطاقة، واسهههتبدال نوع الوقود المسهههتطدم أو تحسهههين مواصهههفاته. أما المجموعة المانية 

يات ما بعد حرق الوقود، كمعالجة غا ات الاحتراق قبل خرواها من  فتتنههههههمن تقن

 المدخنة. 

ات تهد، لالى يتكون برناما لادارة الطاقة في مصهههافي النفط من مجموعة لااراص

، بما المواق  والمعداتفي كافة  ،الطاقة وتحسههههين كفاصة اسههههتطدامها اسههههتهلاط ترشههههيد
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 الثانيالفصل 
 خفض انبعاثات مصافي النفطتقنيات 

 
 
 دمةــمق

أدت الأعباص التي فرضتها التشريعات البيئية على صناعة تكرير النفط لالى دف  

القاامين على هذه الصناعة نحو البحي عن أفنل التقنيات والإاراصات التي تساهم في 

 خفض الانبعاثات بأقل التكالي، الممكنة.

كل من الانبعاثات الناتجة عن حرق يتنههمن هذا الفصههل عرضههاً لتقنيات خفض 

الوقود في أفران ومحطات توليد بطار الماص والطاقة الكهربااية، وانبعاثات المركبات 

العنههههههوية الطيارة. لاضههههههافة لالى انبعاثات عمليات تنشههههههيط العامل الحفا  في وحدات 

م ، وحرق الوا ات على الشههههههعلة. كما يتناول أهFCCالتكسههههههير بالعامل الحفا  الماا  

الطيارات المتاحة لتنفيذ كل تقنية، وتكالي، تطبيقها، وشههههههروط نجاحها، وأهم العوامل 

 المؤثرة في اختيار التقنية الأنسب لظرو، المصفاة. 

 : تقنيات خفض انبعاثات حرق الوقود2-1 

تصههههههن، تقنيههات خفض الانبعههاثههات النههاتجههة عن حرق الوقود في مجموعتين، 

مهها قبههل حرق الوقود، ممههل تطبيق برنههاما لادارة  تتنههههههمن المجموعههة الأولى تقنيههات

الطاقة، واسهههتبدال نوع الوقود المسهههتطدم أو تحسهههين مواصهههفاته. أما المجموعة المانية 

يات ما بعد حرق الوقود، كمعالجة غا ات الاحتراق قبل خرواها من  فتتنههههههمن تقن

 المدخنة. 

ات تهد، لالى يتكون برناما لادارة الطاقة في مصهههافي النفط من مجموعة لااراص

، بما المواق  والمعداتفي كافة  ،الطاقة وتحسههههين كفاصة اسههههتطدامها اسههههتهلاط ترشههههيد



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

70

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
68 

اسهههتهلاط الطاقة وحرق الوقود،  التي يمكن أن تتشهههكل منيؤدل لالى خفض الانبعاثات 

الناتجة التكالي، الباهظة  فنلاً عن دورها في المحافظة على الموارد الطبيعية، وتوفير

ترشههيد اسههتهلاط الطاقة من أهم الإاراصات المتبعة لوقود المسههتهلك. خفض كمية ال عن

 (2012 ،.ع ،يكم: )ما يليفي مصافي النفط 

 تحسين التبادل الحرارل في الوحدات الإنتااية. ▪

 تحسين التكامل بين الوحدات لتفادل التبريد المرحلي بين العمليات المتتالية. ▪

د في المصههفاة بدلاً من حرقها في اسههترااع المطلفات الوا ية واسههتطدامها كوقو ▪

 منظومة الشعلة.

الاسههتفادة من الحرارة النههااعة في غا ات المداخن لتسههطين الهواص الداخل لالى  ▪

 الحراقات أو لإنتاج بطار الماص. 

تنظيم ظرو، تشويل العمليات التي تساهم في خفض استهلاط الطاقة، كتنظي،  ▪

عيق التبادل الحرارل، وتنظيم نسههبة المبادلات الحرارية لإ الة الرواسههب التي ت

 الأوكسجين في غا ات المداخن لتحسين مردود اشتعال الوقود.

الماص في  ولانتاج بطارتطبيق تقنية التوليد المشههههههترط لتوليد الطاقة الكهربااية  ▪

منظومة واحدة، بهد، تحسههههههين الكفاصة الحرارية، وبالتالي خفض الانبعاثات 

، وذلك نتيجة اسههههتطدام العمليتين منفصههههلتين ةحالة بمقارنالناتجة لالى قيمة أدنى 

محطة  منخلال الاسههههتفادة من الحرارة النههههااعة  من ،اسههههتهلاط الوقود خفض

توليد بطار ، وفي المياه الداخلة لالى المنظومة تسطينالطاقة الكهربااية في  توليد

 الماص.

د في أفران تعتمد كمية ونوع انبعاثات أكاسهههههيد الكربون الناتجة عن حرق الوقو

 اه منالعمليههات ومحطههات توليههد البطههار والطههاقههة الكهربههاايههة على نوع الوقود ومحتو

الكربون والشههههههوااههب، فعنههد اسههههههتبههدال الوقود بههآخر يحتول على ذرات كربون أقههل 

من  المنبعمة غا  ثاني أكسههههيد الكربون وهيدرواين أكمر ينتا عن ذلك خفض في كمية
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العمليات  في أفران كوقودهم اسهههتطدام الوا  الطبيعي يسههها، فعلى سهههبيل الممال المدخنة

نظراً لاحتوااه  في خفض كمية انبعاثات المصههههههفاةومحطات توليد الطاقة الكهربااية 

 .على ذرات كربون أقل مقارنة ب يت الوقود

يمكن خفض انبعههاثههات حرق الوقود في الأفران بتعههديههل مواصههههههفههات الوقود 

لانتاج غا  غني بالهيدرواين، باسههههههتطدام تقنية  المسههههههتطدم، فعلى سههههههبيل الممال يمكن

 ، حيي يتم تحويل الوقود المقيل، كالفحمGasificationالتحويل لالى غا ، أو التووي  

يتكون من  Syngasوالمطلفات المقيلة لعمليات تقطير النفط الطام، لالى غا  اصطناعي 

بون لالى ثاني ، ثم يحول غا  أول أكسههههههيد الكرCOهيدرواين وأول أكسههههههيد الكربون 

يد الكربون  بالهيدرواين.  2COأكسهههههه له للحصههههههول على وقود غني  حيي يتم فصهههههه

(Rameshni, M., 2011) 

يحتول على نسههههههبة عالية من غا ل تجدر الإشهههههههارة لالى أن اسههههههتطدام وقود 

الهيدرواين يرافقه العديد من الصهههعوبات يجب أخذها بعين الاعتبار، كنهههرورة لاعادة 

بما يتناسههههههب م  تعديل نسههههههبة الهيدرواين في الوقود،  Burnersتصههههههميم الحراقات 

وفيما  .وارتفاع كمية الحرارة الناتجة عن حرق الهيدرواين، واضهههطرال شهههكل اللهب

 يلي أهم التقنيات المتبعة لطفض انبعاثات الوقود في مصافي النفط.

 خفض انبعاثات أكاسيد الكبريت ت: تقنيا2-1-1

يد الكبر كاسهههههه ثات أ عا ناتجة عن يتيمكن خفض انب حرق الوقود في الأفران  ال

قة الكهربااية يد الطا ة من خلال ثلاث طرق. تعتمد الطريق وبطار الماص ومحطات تول

وذلك من خلال على مبدأ خفض كمية الكبريت في الوقود الداخل لالى الوحدة، الأولى 

يات المعالجة قة المعالجة الهيدرواينية،  عمل مالن ع الكبريت بطري على  نيةوتعتمد ال

استبدال الوقود بوقود من نوع آخر يحتول على نسبة أخفض من الكبريت، كالوا  مبدأ 

مة فتع مال قة ال ما الطري جة عن احتراق تالطبيعي. أ نات وا ات ال جة ال عال بدأ م مد على م

 (Bashammakh, M., 2011)الوقود قبل خرواها من المدخنة. 
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اسهههتهلاط الطاقة وحرق الوقود،  التي يمكن أن تتشهههكل منيؤدل لالى خفض الانبعاثات 

الناتجة التكالي، الباهظة  فنلاً عن دورها في المحافظة على الموارد الطبيعية، وتوفير

ترشههيد اسههتهلاط الطاقة من أهم الإاراصات المتبعة لوقود المسههتهلك. خفض كمية ال عن

 (2012 ،.ع ،يكم: )ما يليفي مصافي النفط 

 تحسين التبادل الحرارل في الوحدات الإنتااية. ▪

 تحسين التكامل بين الوحدات لتفادل التبريد المرحلي بين العمليات المتتالية. ▪

د في المصههفاة بدلاً من حرقها في اسههترااع المطلفات الوا ية واسههتطدامها كوقو ▪

 منظومة الشعلة.

الاسههتفادة من الحرارة النههااعة في غا ات المداخن لتسههطين الهواص الداخل لالى  ▪

 الحراقات أو لإنتاج بطار الماص. 

تنظيم ظرو، تشويل العمليات التي تساهم في خفض استهلاط الطاقة، كتنظي،  ▪

عيق التبادل الحرارل، وتنظيم نسههبة المبادلات الحرارية لإ الة الرواسههب التي ت

 الأوكسجين في غا ات المداخن لتحسين مردود اشتعال الوقود.

الماص في  ولانتاج بطارتطبيق تقنية التوليد المشههههههترط لتوليد الطاقة الكهربااية  ▪

منظومة واحدة، بهد، تحسههههههين الكفاصة الحرارية، وبالتالي خفض الانبعاثات 

، وذلك نتيجة اسههههتطدام العمليتين منفصههههلتين ةحالة بمقارنالناتجة لالى قيمة أدنى 

محطة  منخلال الاسههههتفادة من الحرارة النههههااعة  من ،اسههههتهلاط الوقود خفض

توليد بطار ، وفي المياه الداخلة لالى المنظومة تسطينالطاقة الكهربااية في  توليد

 الماص.

د في أفران تعتمد كمية ونوع انبعاثات أكاسهههههيد الكربون الناتجة عن حرق الوقو

 اه منالعمليههات ومحطههات توليههد البطههار والطههاقههة الكهربههاايههة على نوع الوقود ومحتو

الكربون والشههههههوااههب، فعنههد اسههههههتبههدال الوقود بههآخر يحتول على ذرات كربون أقههل 

من  المنبعمة غا  ثاني أكسههههيد الكربون وهيدرواين أكمر ينتا عن ذلك خفض في كمية
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العمليات  في أفران كوقودهم اسهههتطدام الوا  الطبيعي يسههها، فعلى سهههبيل الممال المدخنة

نظراً لاحتوااه  في خفض كمية انبعاثات المصههههههفاةومحطات توليد الطاقة الكهربااية 

 .على ذرات كربون أقل مقارنة ب يت الوقود

يمكن خفض انبعههاثههات حرق الوقود في الأفران بتعههديههل مواصههههههفههات الوقود 

لانتاج غا  غني بالهيدرواين، باسههههههتطدام تقنية  المسههههههتطدم، فعلى سههههههبيل الممال يمكن

 ، حيي يتم تحويل الوقود المقيل، كالفحمGasificationالتحويل لالى غا ، أو التووي  

يتكون من  Syngasوالمطلفات المقيلة لعمليات تقطير النفط الطام، لالى غا  اصطناعي 

بون لالى ثاني ، ثم يحول غا  أول أكسههههههيد الكرCOهيدرواين وأول أكسههههههيد الكربون 

يد الكربون  بالهيدرواين.  2COأكسهههههه له للحصههههههول على وقود غني  حيي يتم فصهههههه

(Rameshni, M., 2011) 

يحتول على نسههههههبة عالية من غا ل تجدر الإشهههههههارة لالى أن اسههههههتطدام وقود 

الهيدرواين يرافقه العديد من الصهههعوبات يجب أخذها بعين الاعتبار، كنهههرورة لاعادة 

بما يتناسههههههب م  تعديل نسههههههبة الهيدرواين في الوقود،  Burnersتصههههههميم الحراقات 

وفيما  .وارتفاع كمية الحرارة الناتجة عن حرق الهيدرواين، واضهههطرال شهههكل اللهب

 يلي أهم التقنيات المتبعة لطفض انبعاثات الوقود في مصافي النفط.

 خفض انبعاثات أكاسيد الكبريت ت: تقنيا2-1-1

يد الكبر كاسهههههه ثات أ عا ناتجة عن يتيمكن خفض انب حرق الوقود في الأفران  ال

قة الكهربااية يد الطا ة من خلال ثلاث طرق. تعتمد الطريق وبطار الماص ومحطات تول

وذلك من خلال على مبدأ خفض كمية الكبريت في الوقود الداخل لالى الوحدة، الأولى 

يات المعالجة قة المعالجة الهيدرواينية،  عمل مالن ع الكبريت بطري على  نيةوتعتمد ال

استبدال الوقود بوقود من نوع آخر يحتول على نسبة أخفض من الكبريت، كالوا  مبدأ 

مة فتع مال قة ال ما الطري جة عن احتراق تالطبيعي. أ نات وا ات ال جة ال عال بدأ م مد على م

 (Bashammakh, M., 2011)الوقود قبل خرواها من المدخنة. 
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 منخفضةكبريت نسبة يحتوي على  تكرير نفط خام •

يمكن خفض انبعاثات أكاسههههيد الكبريت التي تطلقها المصههههفاة بتكرير أنواع من 

. لالا أن هذا الطيار يحتاج لالى دراسههههة منطفنههههةكبريت  نسههههبةالنفط الطام تحتول على 

وكلفة عمليات ن ع  ،ادو  اقتصهههادية للموا نة بين كلفة تويير نوع النفط الطام المكرر

 المنتجات.الكبريت من 

 من الوقود نزع الكبريت •

ً م  يتتناسب كمية انبعاثات أكاسيد الكبريت في غا ات مداخن المصفاة طرد ا

العلاقة بين نسبة الكبريت في الوقود  1-2 الشكلنسبة الكبريت في الوقود المستطدم. يبين 

  (CleaverBrooks, 2010)المدخنة وكمية أكاسيد الكبريت في غا ات 

 ريت في الوقود وكمية أكاسيد الكبريت في غازات المدخنةالع قة بين نسبة الكب :1-2الشكل 

 
 CleaverBrooks, 2010 المصدر:    

 

الوقود المسههههتطدم في المصههههفاة بتطبيق تقنيات  خفض نسههههبة الكبريت في يمكن

 مكلفههة تعتبر ، لالا أن هههذه الطريقههةن ع المركبههات الكبريتيههةة ليههالمعههالجههة الهيههدرواين
   بالطرق الأخر . مقارنة
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 عالجة غازات المدخنةم •

غا ات المدخنة في ثلاث مجموعات،  ن ع أكاسيد الكبريت منتصن، تقنيات 

  تقنيات اافة، وشبه اافة، ورطبة.

 س الحيـأو الكل ،ربوناتـدام البيكـافة على استطـالجة الجـرق المعـد طـتعتم

ي مساحة تشويلها، ويمكن تركيبها فسهولة ، وتتمي  ببساطة تركيبها و)الجير الحي(

تكالي، صيانتها منطفنة، لالا أن من مساواها محدودية طاقتها كما أن صويرة، 

تركي  الملوثات في غا ات المدخنة لالى مستويات مرتفعة، فنلاً يبلغ الاستيعابية عندما 

التشريعات البيئية تلبية متطلبات عن انطفاض مردودها، لذلك لا تصلح في حالات 

ً في غا ات المداخن. الصارمة التي تفرض نسب مل ومن المساوئ وثات منطفنة ادا

كميات كبيرة من الرواسب التي تحتاج لالى تكالي، باهظة أنها تطل، هذه العملية الأخر  ل

 للتطلص منها.

طورت طريقة المعالجة الجافة لالى الطريقة شبه الجافة لتع ي  التفاعل الكيميااي 

بين الكلس الحي الذل يحقن في المدخنة، بين غا ات المدخنة ذات الطبيعة الحامنية و

ويتم حقن الماص  .رطوبة الوا اتنسبة وذلك من خلال حقن الماص لتنظيم دراة حرارة و

لاما بشكل مباشر أو مم وااً م  الكلس الحي. وتتمي  هذه الطريقة عن الطريقة الجافة 

كما تحتاج  .هاعننسبة الرواسب التي تنتا انطفاض ، وبساطة تشويلها، وارتفاع كفاصتهاب

 .لالى مساحة أصور لتركيبها

أما الطريقة الرطبة فتعتمد على امتصاص أكسيد الكبريت من غا ات المدخنة 

وعلى الرغم من ارتفاع كفاصة  .كالصودا الكاوية أو محلول معتدل ،بواسطة محلول قلول

ت الداخلة، هذه الطريقة، وقدرتها على تحمل تويرات واسعة في نسبة الملوثات في الوا ا

لالا أن من مساواها ارتفاع تكالي، الإنشاص والتشويل، لاضافة لالى تكالي، معالجة المياه 

مقارنة طرق معالجة  1-2الجدول . يبين (Ramboll, 2014) الملوثة الناتجة عنها.

 غا ات المدخنة.
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 منخفضةكبريت نسبة يحتوي على  تكرير نفط خام •

يمكن خفض انبعاثات أكاسههههيد الكبريت التي تطلقها المصههههفاة بتكرير أنواع من 

. لالا أن هذا الطيار يحتاج لالى دراسههههة منطفنههههةكبريت  نسههههبةالنفط الطام تحتول على 

وكلفة عمليات ن ع  ،ادو  اقتصهههادية للموا نة بين كلفة تويير نوع النفط الطام المكرر

 المنتجات.الكبريت من 

 من الوقود نزع الكبريت •

ً م  يتتناسب كمية انبعاثات أكاسيد الكبريت في غا ات مداخن المصفاة طرد ا

العلاقة بين نسبة الكبريت في الوقود  1-2 الشكلنسبة الكبريت في الوقود المستطدم. يبين 

  (CleaverBrooks, 2010)المدخنة وكمية أكاسيد الكبريت في غا ات 

 ريت في الوقود وكمية أكاسيد الكبريت في غازات المدخنةالع قة بين نسبة الكب :1-2الشكل 

 
 CleaverBrooks, 2010 المصدر:    

 

الوقود المسههههتطدم في المصههههفاة بتطبيق تقنيات  خفض نسههههبة الكبريت في يمكن

 مكلفههة تعتبر ، لالا أن هههذه الطريقههةن ع المركبههات الكبريتيههةة ليههالمعههالجههة الهيههدرواين
   بالطرق الأخر . مقارنة
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 عالجة غازات المدخنةم •

غا ات المدخنة في ثلاث مجموعات،  ن ع أكاسيد الكبريت منتصن، تقنيات 

  تقنيات اافة، وشبه اافة، ورطبة.

 س الحيـأو الكل ،ربوناتـدام البيكـافة على استطـالجة الجـرق المعـد طـتعتم

ي مساحة تشويلها، ويمكن تركيبها فسهولة ، وتتمي  ببساطة تركيبها و)الجير الحي(

تكالي، صيانتها منطفنة، لالا أن من مساواها محدودية طاقتها كما أن صويرة، 

تركي  الملوثات في غا ات المدخنة لالى مستويات مرتفعة، فنلاً يبلغ الاستيعابية عندما 

التشريعات البيئية تلبية متطلبات عن انطفاض مردودها، لذلك لا تصلح في حالات 

ً في غا ات المداخن. الصارمة التي تفرض نسب مل ومن المساوئ وثات منطفنة ادا

كميات كبيرة من الرواسب التي تحتاج لالى تكالي، باهظة أنها تطل، هذه العملية الأخر  ل

 للتطلص منها.

طورت طريقة المعالجة الجافة لالى الطريقة شبه الجافة لتع ي  التفاعل الكيميااي 

بين الكلس الحي الذل يحقن في المدخنة، بين غا ات المدخنة ذات الطبيعة الحامنية و

ويتم حقن الماص  .رطوبة الوا اتنسبة وذلك من خلال حقن الماص لتنظيم دراة حرارة و

لاما بشكل مباشر أو مم وااً م  الكلس الحي. وتتمي  هذه الطريقة عن الطريقة الجافة 

كما تحتاج  .هاعننسبة الرواسب التي تنتا انطفاض ، وبساطة تشويلها، وارتفاع كفاصتهاب

 .لالى مساحة أصور لتركيبها

أما الطريقة الرطبة فتعتمد على امتصاص أكسيد الكبريت من غا ات المدخنة 

وعلى الرغم من ارتفاع كفاصة  .كالصودا الكاوية أو محلول معتدل ،بواسطة محلول قلول

ت الداخلة، هذه الطريقة، وقدرتها على تحمل تويرات واسعة في نسبة الملوثات في الوا ا

لالا أن من مساواها ارتفاع تكالي، الإنشاص والتشويل، لاضافة لالى تكالي، معالجة المياه 

مقارنة طرق معالجة  1-2الجدول . يبين (Ramboll, 2014) الملوثة الناتجة عنها.

 غا ات المدخنة.
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اعتماداً  الاحتراقن ع أكاسيد الكبريت من غا ات كما تم تحسين كفاصة عمليات 

، وذلك لتحسههههههين الأداص مبدأ تمرير الوا ات عبر محاليل كيميااية/أو عامل حفا على 

تطتل، هذه الطرق فيما بينها من حيي لامكانية لاعادة تنشههيط وخفض تكالي، التشههويل. و

المحلول الكيميااي أو العامل الحفا . فبعض العمليات لا تحتول على معدات تنشههههههيط، 

في  هالوا  من المحلول ولاعادة اسهههههتطدام وبعنهههههها الآخر يحتول على معدات فصهههههل

العملية مرة أخر . والطريقة المانية أكمر انتشههههههاراً، حيي أدخلت عليها تطورات مهمة 

 .وأصبحت أقل تعقيداً مما كانت عليه ،في السنوات الأخيرة

 مقارنة طرق معالجة غازات المدخنة :1-2الجدول 

شبه  جافة الخصائص
 جافة

جافة 
 ورطبة

 رطبة

 √√ √√ √√√ √√√ ة التشويلكفاص

 √√√ √√√ √√ √ لامكانية التعامل م  تويرات تركي  الملوثات في اللقيم

 √√√ √√√ √ √ مرونة تلبية متطلبات التشريعات الصارمة

 √√√ √√√ √√ √ انطفاض معدل استهلاط المواد الكيميااية

 √√ √√ √√√ √√√ انطفاض استهلاط الطاقة الكهربااية

 √√√ √√√ √√ √ واسبانطفاض نسبة الر

 مقبول √جيد، √ √جدا ، جيد √√√ 
 Ramboll, 2014المصدر: 

 

لة  يد الكبريتانتشهههههههاراً لأحد أكمر الأمم  من غا ات المدخنة تقنية ن ع أكاسهههههه

 .Labsorbطريقة لابسورل  ، تأتي بعدهاCansolv بالتنشيط عملية كانسول،

لامتصاص  Amine Solution محلول أمينباستطدام  كانسولفطريقة تتمي  

عبر وعاص يحتول  الاحتراق بإمرارهاثاني أكسهههههيد الكبريت، حيي يتم لاشهههههباع غا ات 

عمود الامتصههههههاص الذل يتم فيه تماس الوا ات م  محلول  على الماص قبل لادخالها لالى

 ةالأمين، ويتم تنشههيط محلول الأمين وتنظيفه من الأملاح المترسههبة ليعاد اسههتطدامه مر
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ذ غا  ثاني أكسههههههيد الكبريت المشههههههب  بالماص لالى برج تجفي، ثم لالى أخر ، بينما يؤخ

سههير عملية كانسههول، لامتصههاص غا   2-2الشههكل وحدة لانتاج حمض الكبريت. يبين 

 المدخنة.ثاني أكسيد الكبريت من غا ات 

 المدخنةغاز ثاني أكسيد الكبريت من غازات  لامتصاصسير عملية كانسولف  :2-2لشكل ا

 
 Barthe, P., 2015لمصدر: ا          

 

فتستطدم محلول فوسفات الصوديوم المااي كمادة امتصاص  لابسوربأما عملية 

واسهههههطة بطار الماص المنطفض لأكاسهههههيد الكبريت، ويتم تنشهههههيط محلول الامتصهههههاص ب

وتصههههل نقاوة غا  ثاني أكسههههيد الكبريت الناتا من هذه العملية لالى أعلى من  النههههوط.

أو في وحدة لانتاج ، SRUيم في وحدة اسههههههترااع الكبريت %، حيي يسههههههتطدم كلق90

 حمض الكبريت. 

تتكون عملية لابسههههورل من مرحلتين، مرحلة الامتصههههاص ومرحلة التنشههههيط. 

تدخل غا ات الاحتراق في المرحلة الأولى لالى عمود غسيل يحتول على ماص منطفض 

الامتصاص الذل  لفصل الجسيمات الدقيقة قبل لادخالها لالى عمود PHدراة الحموضة 

يتم فيه امتصاص أكاسيد الكبريت بمحلول فوسفات الصوديوم المااي المنشط، وتطرج 
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اعتماداً  الاحتراقن ع أكاسيد الكبريت من غا ات كما تم تحسين كفاصة عمليات 

، وذلك لتحسههههههين الأداص مبدأ تمرير الوا ات عبر محاليل كيميااية/أو عامل حفا على 

تطتل، هذه الطرق فيما بينها من حيي لامكانية لاعادة تنشههيط وخفض تكالي، التشههويل. و

المحلول الكيميااي أو العامل الحفا . فبعض العمليات لا تحتول على معدات تنشههههههيط، 

في  هالوا  من المحلول ولاعادة اسهههههتطدام وبعنهههههها الآخر يحتول على معدات فصهههههل

العملية مرة أخر . والطريقة المانية أكمر انتشههههههاراً، حيي أدخلت عليها تطورات مهمة 

 .وأصبحت أقل تعقيداً مما كانت عليه ،في السنوات الأخيرة

 مقارنة طرق معالجة غازات المدخنة :1-2الجدول 

شبه  جافة الخصائص
 جافة

جافة 
 ورطبة

 رطبة

 √√ √√ √√√ √√√ ة التشويلكفاص

 √√√ √√√ √√ √ لامكانية التعامل م  تويرات تركي  الملوثات في اللقيم

 √√√ √√√ √ √ مرونة تلبية متطلبات التشريعات الصارمة

 √√√ √√√ √√ √ انطفاض معدل استهلاط المواد الكيميااية

 √√ √√ √√√ √√√ انطفاض استهلاط الطاقة الكهربااية

 √√√ √√√ √√ √ واسبانطفاض نسبة الر

 مقبول √جيد، √ √جدا ، جيد √√√ 
 Ramboll, 2014المصدر: 

 

لة  يد الكبريتانتشهههههههاراً لأحد أكمر الأمم  من غا ات المدخنة تقنية ن ع أكاسهههههه

 .Labsorbطريقة لابسورل  ، تأتي بعدهاCansolv بالتنشيط عملية كانسول،

لامتصاص  Amine Solution محلول أمينباستطدام  كانسولفطريقة تتمي  

عبر وعاص يحتول  الاحتراق بإمرارهاثاني أكسهههههيد الكبريت، حيي يتم لاشهههههباع غا ات 

عمود الامتصههههههاص الذل يتم فيه تماس الوا ات م  محلول  على الماص قبل لادخالها لالى

 ةالأمين، ويتم تنشههيط محلول الأمين وتنظيفه من الأملاح المترسههبة ليعاد اسههتطدامه مر
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ذ غا  ثاني أكسههههههيد الكبريت المشههههههب  بالماص لالى برج تجفي، ثم لالى أخر ، بينما يؤخ

سههير عملية كانسههول، لامتصههاص غا   2-2الشههكل وحدة لانتاج حمض الكبريت. يبين 

 المدخنة.ثاني أكسيد الكبريت من غا ات 

 المدخنةغاز ثاني أكسيد الكبريت من غازات  لامتصاصسير عملية كانسولف  :2-2لشكل ا

 
 Barthe, P., 2015لمصدر: ا          

 

فتستطدم محلول فوسفات الصوديوم المااي كمادة امتصاص  لابسوربأما عملية 

واسهههههطة بطار الماص المنطفض لأكاسهههههيد الكبريت، ويتم تنشهههههيط محلول الامتصهههههاص ب

وتصههههل نقاوة غا  ثاني أكسههههيد الكبريت الناتا من هذه العملية لالى أعلى من  النههههوط.

أو في وحدة لانتاج ، SRUيم في وحدة اسههههههترااع الكبريت %، حيي يسههههههتطدم كلق90

 حمض الكبريت. 

تتكون عملية لابسههههورل من مرحلتين، مرحلة الامتصههههاص ومرحلة التنشههههيط. 

تدخل غا ات الاحتراق في المرحلة الأولى لالى عمود غسيل يحتول على ماص منطفض 

الامتصاص الذل  لفصل الجسيمات الدقيقة قبل لادخالها لالى عمود PHدراة الحموضة 

يتم فيه امتصاص أكاسيد الكبريت بمحلول فوسفات الصوديوم المااي المنشط، وتطرج 
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غا ات الاحتراق من أعلى وعاص الامتصههههههاص نظيفة خالية من أكاسههههههيد الكبريت. أما 

المحلول المشهههب  بأكاسهههيد الكبريت فيسهههحب من أسهههفل وعاص الامتصهههاص لالى مرحلة 

ويسههحب  ،2SOت على شههكل غا  ثاني أكسههيد الكبريت التنشههيط لفصههل أكاسههيد الكبري

ستطدام المحلول  وعاص  المنشط لالىلاستطدامه في صناعة حمض الكبريت، بينما يعاد ا

مططط عملية لابسههههورل لن ع أكاسههههيد الكبريت من  3-2الشههههكل يبين  الامتصههههاص.

 .المدخنةغا ات 

 زات المدخنةمخطط عملية لابسورب لنزع أكاسيد الكبريت من غا :3-2الشكل 

 
 Barthe, P., 2015المصدر:           

 

 تقنيات خفض انبعاثات الكربون: 2-1-2

يمكن خفض انبعاثات ثاني أكسهههيد الكربون الناتجة عن حرق الوقود في الأفران 

منها ما يطبق في مرحلة ما قبل احتراق الوقود ومنها ما يطبق عدة خيارات،  بتطبيق

 بعد مرحلة الاحتراق.

يد اسههههههتهلاط الوقود وتحسههههههين كفاصة الوقود حرقات ما قبل إجراء • ، كترشهههههه

 استطدامه، أو تويير نوع الوقود المستطدم لآخر يحتول على نسبة كربون أدنى،
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 لالى غا .   الوقود المقيلكاستبدال الفحم بالوا  الطبيعي، أو تحويل 

لجههة معهها التي تعتمههد على مبههدأ عمليههاتوهي ال، إجراءات متتا بعتتد حرق الوقود •

 قبل خرواها من المدخنةغا ات الاحتراق 

غا  ثاني لن ع غا ات الاحتراق قبل خرواها من المدخنة  معالجةتعتمد أاه ة 

أكسهههيد الكربون على مبدأ الامتصهههاص بواسهههطة محلول كيميااي، ثم يعاد فصهههل الوا  

أو التصههري، خارج المصههفاة،  ،الممتص من المحلول ليحول لالى مسههتودعات التط ين

ا في أعمههاق المحيطههات أو الطبقههات المههاايههة العميقههة، أو مكههامن آبههار النفط والوهها  لامهه

ططط عملية م 4-2الشههههههكل الناضههههههبة، أو التط ين في حاويات محكمة الإغلاق. يبين 

 غا  ثاني أكسيد الكربون من غا ات الاحتراق قبل خرواها من المدخنة. فصل

تراق قبل خرواها من المدخنة تأتي مشههههههكلة ارتفاع تكالي، معالجة غا ات الاح

في مقدمة مسههاوئ تطبيق هذه التقنية، وخصههوصههاً عندما تكون أفران عمليات المصههفاة 

منتشههههههرة في مناطق متباعدة. كما تطتل، الكلفة من مصههههههفاة لأخر  تبعاً لعدد الأفران 
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المملوكة لشههههركة شههههل  1تجدر الإشههههارة لالى أن شههههركة كانسههههول، تيكنولواي 

 3لاحد  الشركات التابعة لمجموعة شل دوتا رويال، وهي 2غلوبال سوليوشن  الدولية

 ات المدخنة من خلال تعديل نوع محلول الامتصههههههاص قد طورت طريقة لمعالجة غا

. ويبين في عملية متكاملة لن ع أكاسهههيد الكبريت لاضهههافة لالى غا  ثاني أكسهههيد الكربون

لن ع أكاسهههههيد الكبريت وثاني أكسهههههيد  المتكاملة مططط وحدة كانسهههههول، 5-2الشهههههكل 

  (Herzog, H., 1999) .المدخنةالكربون من غا ات 

 لنزع أكاسيد الكبريت وثاني أكسيد الكربون  المتكاملة نسولفوحدة كا :5-2الشكل 
 المدخنةمن غازات 

 
 Rameshni, M,. 2011المصدر:           

 

 NOxتقنيات خفض أكاسيد النيتروجين  :2-1-3

من حيي مكان تركيب  NOxتطتل، تقنيات خفض انبعاثات أكاسيد النيترواين 

ظرو، تشهههههويل المعدات قبل احتراق الوقود أو التجهي ات، فمنها ما يعتمد على تعديل 

                                                           
1 Cansolv Technologies Inc. 
2 Shell Global Solution International 
3 Shell Dutch Royal 
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بعده، أو بتعديل معدات الاحتراق نفسههههههها. ويمكن تطبيق أكمر من طريقة في آن واحد 

 أهم هذه التقنيات:فيما يلي لتحسين كفاصة العملية. و

 تعديل ظروف التشغيل قبل الاحتراق •

ود المستطدم من خلال تويير نوع الوق يمكن تعديل ظرو، التشويل قبل الاحتراق

في أفران العمليات والمراال، كاستعمال الوا  الطبيعي بدلاً من الوقود المقيل، 

أو ن ع المركبات النيترواينية من الوقود بعمليات المعالجة الهيدرواينية، لالا 

 أنها عمليات مكلفة اداً.

 تعديل معدات الاحتراق •

، وتتكون دات حرق الوقودتويير نظام معتعتمد تقنية تعديل معدات الاحتراق على 

  (Brajkovic, M., et al., 2014) الطيارات التالية:من 

تسههههههههاعههد على خفض تشههههههكههل أكههاسههههههيههد  استتتتتتتختتدام حراقتتات متطورة، ✓

، اعتماداً على مبدأ لادخال الهواص لالى Burners   Low NOxالنيترواين

الحراق بشههههكل مرحلي لطفض  من بقاص الأوكسههههجين في منطقة الاحتراق 

وبهالتهالي خفض دراهة حرارة اللههب، وههذه التقنيهة لا تحتهاج لالى  الأوليهة،

قديمة بأخر  اديدة، حيي  قات ال بدال الحرا كالي، باهظة، ويكفي اسههههههت ت

وأحياناً تصهههههههل لالى  ،%75 - 40تتراوح دراة الطفض بهذه الطريقة من 

 .مبدأ عمل الحراق منطفض أكاسيد النيترواين 6-2الشكل %. يبين 90

على مبدأ اسههتطدام غا ات المدخنة وتعتمد  FGR1 ، مدخنةتقليب غازات ال ✓

بدلاً من الهواص الجول الذل يحتول على  ،كهواص احتراق في حراقات الفرن

 كمية أعلى من النيترواين. 

يد  كاسهههههه ثات أ عا مدخنة على خفض انب غا ات ال يب  اد تقل لا تقتصههههههر فوا

 اصة ـ، ورف  كفبـة حرارة اللهـض دراـالنيترواين، بل تساهم أيناً في خف

                                                           
1 Flue Gas Recirculation 
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تقليههب غهها ات  7-2الشههههههكههل الاحتراق، وخفض اسههههههتهلاط الوقود. يبين 

  .الاحتراق لطفض انبعاثات أكاسيد النيترواين من الفرن

  مبدأ عمل الحراق منخفض أكاسيد النيتروجين: 6-2 الشكل

 
  Ron, D., et al., 2015 المصدر:         

 

 انبعاثات أكاسيد النيتروجين من الأفران : تقليب غازات الاحتراق لخفض7-2الشكل 

 
  Ron, D., et al., 2015 :المصدر            

جدار ثنائي 
 حاجز أولي لتقليب الهواء

 حاجز قرميدي
احتراق أولي

مدخل الزيت والبخار

مدخل الوقود الغازي

هواء هواء
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 النيتروجين من غازات المدخنة نزع •

يد النيترواين من يمكن بطريقتين، الأولى  مداخن الأفرانغا ات  ن ع أكاسهههههه

، والمانية طريقة الطفض SNCR1طريقة الطفض الانتقااي بدون عامل حفا  

قاا عامل الحفا  الانت بال ها لالا في  .SCR2ي  يات لا يمكن تطبيق هذه التقن لالا أن 

 الوحدات الجديدة، لأنها تحتاج لالى مساحة واسعة لتركيب المعدات.

 SCRالخفض الانتقائي بالعامل الحفاز  ✓

تعتمد طريقة الطفض الانتقااي بالعامل الحفا  على مبدأ ملامسهههههههة غا ات 

، Catalyst Bedيحتول على عامل حفا   في سههرير المدخنة بوا  الأمونيا

تتطلب هذه الطريقة ضههبط  حيي تتحول الأكاسههيد لالى نيترواين وبطار ماص.

عامل الحفا ، فعلى  لداخلة لالى سههههههرير ال وا ات ا يا في ال كمية غا  الأمون

كمية الأمونيا الداخلة لالى السهههههرير يسهههههاهم في تحسهههههين   يادةالرغم من أن 

بعض المحههاذير، حيههي أن غهها  الأمونيهها غير  اكفههاصة التحويههل لالا أن لههه

ل وحههدات المعههالجههة ذالمتفههاعههل المتبقي في غهها ات المههدخنههة يمكن أن يؤ

 8-2الشههههكل اللاحقة، كما يمكن أن يسههههبب تشههههكيل النههههبال الدخاني. يبين 
 عملية خفض النيترواين بالعامل الحفا  من غا ات المدخنة.

 ل الحفاز من غازات المدخنة: عملية خفض النيتروجين بالعام8-2الشكل 

 
 Heide, B.,2008 المصدر:            

                                                           
1 Selective Non-Catalytic Reduction 
2 Selective Catalytic Reduction 
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 SNCRالخفض الانتقائي بدون عامل حفاز  ✓

تتم عملية الطفض الانتقااي لأكاسيد النيترواين بدون عامل حفا  في الطور 

قة الطفض  ية، لالا أن فعاليتها أدنى من طري الوا ل، وبدراات حرارة عال

 . ويمكن تحسين فعالية هذه التقنية برف  معدل الم ج الانتقااي بالعامل الحفا

 بين الأمونيا أو اليوريا وبين غا ات المدخنة. 

على الرغم من ارتفاع تكالي، الإنشههههههاص والتشههههههويل، تتمي  طريقة الطفض 

بكفاصتها العالية مقارنة بالطرق الأخر  التي  SCRالانتقااي بالعامل الحفا  

مقارنة بين عمليتي  9-2الشههههههكل يبين . SNCRلا تسههههههتطدم العامل الحفا  

لمهههدخنهههة.  من غههها ات ا ترواين  ي ن ل اي لأكهههاسهههههههيهههد ا تقههها لطفض الان ا

(CleaverBrook, 2010)  

 مقارنة بين عمليتي الخفض الانتقائي لأكاسيد النيتروجين من غازات المدخنة :9-2الشكل 

 
   CleaverBrook, 2010المصدر:                     
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 خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة ت: تقنيا2-1-4

صميم تونوع الوقود المستطدم باختلا، الجسيمات الدقيقة  اتتطتل، كمية انبعاث

وتركي  الأوكسههههههجين عند مطرج منطقة الاحتراق، ودراة حرارة غا ات ، الحراقات

يواد عدة  الاحتراق عند مطرج غرفة الإشههههعاع، و من بقاص قطرات الوقود في الفرن.

ط الجسههههههيمات الدقيقة الناتجة عن حرق الوقود في الأفران، أهمها اللواقط طرق لالتقا

بات  وا  الرطب، والمرسهههههه طات ال حات النسههههههيجية، وكاشهههههه ية، والمرشهههههه كانيك المي

  (IPEPC, 2012)  الكهروستاتيكية.

 اللواقط الميكانيكية ▪

على فرق  Mechanical Collectorsعمههل اللواقط الميكههانيكيههة مبههدأ يعتمههد 

، حيي أن الوا  يوير اتجاه اريانه بتأثير حركة الدقيقة بين الوا  والجسههههههيماتالكمافة 

الدوران السريعة بسرعة أعلى وسهولة أكمر من الجسيمات الدقيقة التي لها قوة عطالة 

أعلى. من مساوئ هذه الطريقة أن كفاصتها تنطفض كميراً عندما تكون الجسيمات الدقيقة 

طدامها على الحالات التي يتم فيها فصههل الجسههيمات صههويرة الحجم، لذلك يقتصههر اسههت

 الكبيرة الحجم في المراحل الأولية التي تسبق عملية فصل الجسيمات الصويرة. 

 المرشحات النسيجية ▪

تعتمد طريقة المرشههههههحات النسههههههيجية على تمرير غا ات المدخنة عبر أكياس 

لالا أن  ،ة عالية. وتتمي  هذه الطريقة بكفاصFabric Bags مصهههنوعة من نسهههيا خاص

 مشههههكلة اسههههتطدامها في دراات حرارة مرتفعة، فنههههلاً عن عدم لامكانيةمن مسههههاواها 

الجسيمات الملتقطة على  تراكمبتأثير  ،ارتفاع فرق النوط عبر المرشحات م  ال من

يمكن التطفي، من مشههكلة ارتفاع فرق النههوط بإاراص عمليات وادار نسههيا المرشههح. 

 .  عبر المرشحاتجاه اريان الوا تبديل

 كاشط الغاز الرطب ▪

 ار غا ات ـاص في تيـالممن ن رذاذ ـقعلى حكاشط الوا  الرطب  يعتمد مبدأ عمل



83

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
80 

 SNCRالخفض الانتقائي بدون عامل حفاز  ✓

تتم عملية الطفض الانتقااي لأكاسيد النيترواين بدون عامل حفا  في الطور 

قة الطفض  ية، لالا أن فعاليتها أدنى من طري الوا ل، وبدراات حرارة عال

 . ويمكن تحسين فعالية هذه التقنية برف  معدل الم ج الانتقااي بالعامل الحفا

 بين الأمونيا أو اليوريا وبين غا ات المدخنة. 

على الرغم من ارتفاع تكالي، الإنشههههههاص والتشههههههويل، تتمي  طريقة الطفض 

بكفاصتها العالية مقارنة بالطرق الأخر  التي  SCRالانتقااي بالعامل الحفا  

مقارنة بين عمليتي  9-2الشههههههكل يبين . SNCRلا تسههههههتطدم العامل الحفا  

لمهههدخنهههة.  من غههها ات ا ترواين  ي ن ل اي لأكهههاسهههههههيهههد ا تقههها لطفض الان ا

(CleaverBrook, 2010)  

 مقارنة بين عمليتي الخفض الانتقائي لأكاسيد النيتروجين من غازات المدخنة :9-2الشكل 

 
   CleaverBrook, 2010المصدر:                     

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
81 

 خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة ت: تقنيا2-1-4

صميم تونوع الوقود المستطدم باختلا، الجسيمات الدقيقة  اتتطتل، كمية انبعاث

وتركي  الأوكسههههههجين عند مطرج منطقة الاحتراق، ودراة حرارة غا ات ، الحراقات

يواد عدة  الاحتراق عند مطرج غرفة الإشههههعاع، و من بقاص قطرات الوقود في الفرن.

ط الجسههههههيمات الدقيقة الناتجة عن حرق الوقود في الأفران، أهمها اللواقط طرق لالتقا

بات  وا  الرطب، والمرسهههههه طات ال حات النسههههههيجية، وكاشهههههه ية، والمرشهههههه كانيك المي

  (IPEPC, 2012)  الكهروستاتيكية.

 اللواقط الميكانيكية ▪

على فرق  Mechanical Collectorsعمههل اللواقط الميكههانيكيههة مبههدأ يعتمههد 

، حيي أن الوا  يوير اتجاه اريانه بتأثير حركة الدقيقة بين الوا  والجسههههههيماتالكمافة 

الدوران السريعة بسرعة أعلى وسهولة أكمر من الجسيمات الدقيقة التي لها قوة عطالة 

أعلى. من مساوئ هذه الطريقة أن كفاصتها تنطفض كميراً عندما تكون الجسيمات الدقيقة 

طدامها على الحالات التي يتم فيها فصههل الجسههيمات صههويرة الحجم، لذلك يقتصههر اسههت

 الكبيرة الحجم في المراحل الأولية التي تسبق عملية فصل الجسيمات الصويرة. 

 المرشحات النسيجية ▪

تعتمد طريقة المرشههههههحات النسههههههيجية على تمرير غا ات المدخنة عبر أكياس 

لالا أن  ،ة عالية. وتتمي  هذه الطريقة بكفاصFabric Bags مصهههنوعة من نسهههيا خاص

 مشههههكلة اسههههتطدامها في دراات حرارة مرتفعة، فنههههلاً عن عدم لامكانيةمن مسههههاواها 

الجسيمات الملتقطة على  تراكمبتأثير  ،ارتفاع فرق النوط عبر المرشحات م  ال من

يمكن التطفي، من مشههكلة ارتفاع فرق النههوط بإاراص عمليات وادار نسههيا المرشههح. 

 .  عبر المرشحاتجاه اريان الوا تبديل

 كاشط الغاز الرطب ▪

 ار غا ات ـاص في تيـالممن ن رذاذ ـقعلى حكاشط الوا  الرطب  يعتمد مبدأ عمل



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

84

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
82 

الدقيقة. تتمي  هذه الطريقة بإمكانية  وم قطرات الماص بالتقاط الجسيماتتق، حيي المدخنة

ثة الحاملة مسههاواها أن المياه الملومن لالا أن ، دراات الحرارة المرتفعةاسههتطدامها في 

 . التطلص منهاللجسيمات الدقيقة تحتاج لالى معالجة قبل 

 المرسبات الكهروستاتيكية ▪

الدقيقة  على شحن الجسيمات ESP1يعتمد مبدأ عمل المرسبات الكهروستاتيكية 

ثم تمريرها عبر غرفة تحتول على أقطال كهربااية على شههههههكل ، بالطاقة الكهربااية

شط الجسيمات الملتصقة كات بسبب فرق شحنتها. يتم صفااح، تقوم بدور اذل الجسيم

سطة عربة لالى خارج  سحب بوا سفل الورفة لت سقط لالى أ شكل دورل فت على الأقطال ب

من غا ات  المرسهههههبات الكهروسهههههتاتيكيةمططط منظومة  10-2الشهههههكل يبين الوحدة. 

  .مداخن الأفران

 المرسبات الكهروستاتيكيةمخطط منظومة : 10-2 الشكل

 
 Rameshni, M,. 2011  :رالمصد                           

                                                           
1 Electrostatic Precipitators 
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 تقنيات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائع : 2-2

في الماا   تكتسهههههب لااراصات خفض انبعاثات وحدات التكسهههههير بالعامل الحفا  

صحة الإنسا النفط مصافي ن أهمية خاصة نظراً لكميتها الكبيرة، وتأثيرها الشديد على 

 والبيئة. 

في معالجة  الماا  تترك  تقنيات خفض انبعاثات وحدة التكسههههههير بالعامل الحفا 

انبعاثات الناتجة عن تنشههههيط العامل الحفا ، والتي تتكون بشههههكل رايسههههي من أكاسههههيد 

 الكربون، وأكاسيد الكبريت، وأكاسيد النيترواين، والجسيمات الدقيقة.   

 لتكسير بالعامل الحفاز المائع خفض أكاسيد النيتروجين من وحدة ا •

سههههيد النيترواين في وعاص التنشههههيط عندما يتحد كل من النيترواين تتشههههكل أكا

. كما كسههجين الهواص عند دراات حرارة مرتفعة فينتا أكاسههيد النيترواين الحراريةووأ

يد النيترواين  كاسهههههه كل أ  Elementalعندما يحترق النيترواين العنصههههههرل تتشهههههه

Nitrogen كميته عادة تكون وفي الفحم المترسب على سطح العامل الحفا ،  المواود

مد على محتو  لقيم الوحدة من  يد النيترواين الحرارية، وتعت كاسهههههه ية أ أعلى من كم

 المركبات النيترواينية.

 خفض أكاسيد الكبريت من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع  •

العامل  تنشههيطعمليات بعاثات انالمنطلقة من  SOxأكاسههيد الكبريت تعتمد كمية 

على تركي  الكبريت في الفحم المترسب أيناً الحفا  في وحدة التكسير بالعامل الحفا  

ية بحقن  كيماوية تقوم بتحويل المركبات  موادعلى سههههههطح العامل الحفا . وتتم العمل

، حيي يمكن معالجته S2Hالكبريتية في وعاص التنشههههههيط لالى غا  كبريتيد الهيدرواين 

م  الوا ات المنتجة من الوحدة. وتعتمد فعالية هذه الطريقة على نسهههبة الإضهههافة. وهي 

طريقة غير مكلفة، حيي أنها لا تتطلب لانشاص معدات اديدة سو  منطة الحقن. لالا أن 

هذه التقنية نادراً ما تستطدم حيي أن كمية أكاسيد الكبريت المن وعة تحتاج لالى معالجة 

، فنهههلاً عن أنها قد تؤدل لالى حدوث اختناقات في بشهههكل آمن تطلص منهاقبل الأخر  
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 .، عند عدم توفر طاقة فاانهة للوحدةالمصهفاةوحدات معالجة كبريتيد الهيدرواين في 

(IPIECA, 2012)  

 خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع تقنيات  •

دات التكسههير بالعامل الحفا  الماا  من الجسههيمات الدقيقة الناتجة عن وحتتكون 

من الأول  ،. تنتا الجسيمات الدقيقة الأولية من مصدريناسيمات أولية وأخر  ثانوية

والماني من السههههههطام الناتا عن الاحتراق الناقص للفحم. أما  ،العامل الحفا  تنشههههههيط

كما تطتل، كمية الجسههيمات الدقيقة المانوية فتنتا من ذرات الأمونيا وأكاسههيد الكبريت. 

وظرو، التشهههههويل.  ،ونوع اللقيم ،المنبعمة تبعاً لنوع العامل الحفا  الدقيقة الجسهههههيمات

التقاط الجسهههيمات الدقيقة في وحدات التكسهههير بالعامل الحفا   كفاصة عملياتولتحسهههين 

 الماا  تتب  الطرق التالية:

 معادن والشواابالمعالجة لقيم وحدة التكسير بالعامل الحفا  لتطليصه من بعض  ✓

 الأخر  قبل لادخاله لالى الوحدة.

 اختيار عامل حفا  من النوع المقاوم للتفتت. ✓

 نظام غسههههههيل الوا ات بطريقة، أو كهروسههههههتاتيكيةأو  ميكانيكيةتركيب لواقط  ✓

 .الرطب كاشط الوا 

تركيب مراحل متعددة على التسلسل من لواقط الجسيمات الدقيقة حتى الوصول  ✓

 لمطلوبة.لالى دراة الطفض ا

طفض انبعاثات وحدات التكسهههير بالعامل اختيار التقنيات الأنسهههب ل تعتبر عملية

أن كل تقنية من هذه التقنيات تسهههتطدم لمعالجة نوع  حييمن العمليات المعقدة. والحفا  

يمكن اختيار أكمر من تقنية لطفض عدة أنواع من الانبعاثات لذلك واحد من الانبعاثات، 

 لطفض تكالي، رأس المال اللا م لإنشاص المعدات. في آن واحد، وذلك
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أحد الطيارات الممكنة لدما تقنيتين في آن واحد هو تطبيق كل من تقنية كاشههههههط 

التي تستطدم لطفض انبعاثات كل من الجسيمات الدقيقة وأكاسيد  WGS1الوا  الرطب 

يار الآخر هو الكبريت، وتقنية حقن المواد الكيميااية لطفض أكاسههههههيد النيترواين. الط

لطفض الجسههيمات الدقيقة م  تقنية لاضههافة  ESP2اسههتطدام المرسههبات الكهروسههتاتيكية 

سيد النيترواين. وفي الحالات التي يطلب فيها كفاصة خفض  المواد الكيميااية لطفض أكا

  SCRام تقنيتي الطفض الانتقااي بالعامل الحفا دعالية لأكاسيد النيترواين يمكن استط
خيههارات خفض  2-2الجههدول يبين  .SNCRنتقههااي بههدون عههامههل حفهها  والطفض الا

 انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفا  الماا .

 خيارات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائع: 2-2الجدول 
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 - - - - √ √ √ √ جسيمات دقيقة

 - - √ √ √ - - - أكاسيد الكبريت

 √ √ √ √ √ - - - أكاسيد النيتروجين
 

  خفض انبعاثات وحدات استرجاع الكبريت ت: تقنيا2-3

من الوحههدات التحويليههة  S2Hنتا الوهها ات الونيههة بوهها  كبريتيههد الهيههدرواين ت

من هههذه  كبريتيههد الهيههدرواين ، ويتم فصهههههههل غهها المعههالجههة الهيههدرواينيههة ووحههدات 

                                                           
1 Wet Gas Scrubber 
2 Electrostatic Precipitator 
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 - - - - √ √ √ √ جسيمات دقيقة

 - - √ √ √ - - - أكاسيد الكبريت

 √ √ √ √ √ - - - أكاسيد النيتروجين
 

  خفض انبعاثات وحدات استرجاع الكبريت ت: تقنيا2-3

من الوحههدات التحويليههة  S2Hنتا الوهها ات الونيههة بوهها  كبريتيههد الهيههدرواين ت

من هههذه  كبريتيههد الهيههدرواين ، ويتم فصهههههههل غهها المعههالجههة الهيههدرواينيههة ووحههدات 

                                                           
1 Wet Gas Scrubber 
2 Electrostatic Precipitator 
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الوهها ات وتركي ه في وحههدة الوسههههههيههل بمحلول الأمين، ثم يحول بعههد ذلههك لالى وحههدة 

 ر.ححيي يتم تحويله لالى كبريت  SRU1استرااع الكبريت 

تبلغ نسهههبة تحويل غا  كبريتيد الهيدرواين لالى كبريت حر في وحدة اسهههترااع 

، حيي  Tail Gas%، والباقي ينطلق م  غا  المدخنة96-94الكبريت ضهههمن المجال 

والج ص المتبقي يؤخذ لالى فرن  S 2Hتطبق عليه عملية غسيل لاسترااع ا ص من غا 

من مههدخنههة فرن الإتلا،  S2Hو 2SO . وتعتمههد كميههة انبعههاثههاتIncineratorلاتلا، 

ومد  ضههههههبط شههههههروط عمل الوحدة، لهذا يجب   Clausعلى مردود تفاعل كلاوس

التركي  على تحسين مردود استرااع الكبريت في الوحدة حتى يتم خفض كمية انبعاث 

 2SO:وذلك من خلال الإاراصات التالية ، 

 %.99.99-98لالى رف  مردود التفاعل ليصل للاضافة مفاعل ثالي لالى الوحدة،  •

 لاضافة وحدة غسيل للوا ات الفاانة عن التفاعل، الطاراة من مفاعل كلاوس. •

اسهههههتطدام عوامل حفا ة متطورة في مفاعل كلاوس يمكن بواسهههههطتها تحسهههههين  •

 التفاعل. كفاصة

 شبكات خطوط الأنابيب والمعدات خفض انبعاثات: تقنيات 2-4

ت شهههبكات خطوط الأنابيب، تحتول مصهههفاة النفط على مئات الآلا، من مكونا

كالصههههمامات، وتوصههههيلات الأنابيب، والمنههههطات، والنههههواغط. وكل قطعة من هذه 

 لسههاال الجارل فيها من أماكن الوصههل لالىحدوث تسههرل لالمكونات معرضههة لاحتمال 

 . الهواص الجول

وعلى الرغم من أن كمية المواد المتسههههههربة في كل قطعة من مكونات شههههههبكة 

معظم الحالات قليلة اداً، وقد لا يتجاو  تركي ها عند مصهههههههدر خطوط الأنابيب في 

التسههههههرل أكمر من بنههههههعة أا اص من المليون، لالا أن العدد الكبير لهذه المكونات في 

                                                           
1 Sulphur Recovery Unit 
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جعل من هذه الانبعاثات أحد أكبر مصهههادر انبعاثات المواد الهيدروكربونية، يالمصهههفاة 

ات المواد الهيدروكربونية في % من لاامالي انبعاث80لالى  تصههل نسههبتها حيي يمكن أن

المصههههفاة. وبما أنه لا يمكن رتية تسههههربات المواد الهيدروكربونية من خطوط الأنابيب 

ي معظم الحالات، لذلك تسهههتطدم أاه ة حسهههاسهههة لقياس تركي  المواد بالعين المجردة ف

المتسهههههربة في الهواص المحيط بمكان التسهههههرل. وتعتمد كمية الانبعاثات المتسهههههربة من 

 طوط أنابيب ومعدات المصفاة على عوامل عديدة، أهمها:خ

 عمر ومواصفات المعادن المستطدمة في لانشاص المعدات وموان  التسرل.  ✓

في المعدات، فكلما كان النههههههوط البطارل للمادة  الجاريةمواصههههههفات المواد  ✓

 المواودة داخل الأنبول عالياً ا داد احتمال التسرل.

 ، من دراة حرارة وضوط.هاظرو، تشويل، وتصميم المعدات ✓

 عدد المعدات وحجمها في المصفاة. ✓

 مد  نجاح تطبيق تقنيات الفحص الفني، وبراما الصيانة في المصفاة. ✓

تصههههههن، تقنيات خفض الانبعاثات المتسههههههربة من منظومة شههههههبكات الأنابيب 

والمعدات في ثلاث مجموعات: الأولى تحسههين اودة المعادن والمواد المصههنوعة منها 

طبيق برناما منههاعفة، والمالمة ت تسههرل اسههتطدام موان  والمانيةة من  التسههرل، أاه 

الكشههه، عن التسهههرل ولاصهههلاحه. وهناط لااراصات مشهههتركة بين المجموعات الملاث، 

ممل اسهههههتطدام تصهههههاميم أفنهههههل لشهههههبكات خطوط الأنابيب وموان  التسهههههرل. ويمكن 

نفس الموق . وفيما يلي أهم  الحصههول على أفنههل النتااا عند تطبيق أكمر من تقنية في

 :تقنيات خفض انبعاثات المواد الهيدروكربونية المتسربة

 تسرب الموانع تحسين جودة  •

تسرل لمن  هرول المواد الهيدروكربونية المواودة داخل التستطدم عادة مانعة 

عنفة، أو الالمنههههطات والنههههواغط والصههههمامات لالى الهواص الجول عبر محور تدوير 

غلاق الصههمام. وعندما تكون المواد المصههنعة منها المانعة رديئة تتعرض سههاعد فتح ولا



89

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
86 

الوهها ات وتركي ه في وحههدة الوسههههههيههل بمحلول الأمين، ثم يحول بعههد ذلههك لالى وحههدة 

 ر.ححيي يتم تحويله لالى كبريت  SRU1استرااع الكبريت 

تبلغ نسهههبة تحويل غا  كبريتيد الهيدرواين لالى كبريت حر في وحدة اسهههترااع 

، حيي  Tail Gas%، والباقي ينطلق م  غا  المدخنة96-94الكبريت ضهههمن المجال 

والج ص المتبقي يؤخذ لالى فرن  S 2Hتطبق عليه عملية غسيل لاسترااع ا ص من غا 

من مههدخنههة فرن الإتلا،  S2Hو 2SO . وتعتمههد كميههة انبعههاثههاتIncineratorلاتلا، 

ومد  ضههههههبط شههههههروط عمل الوحدة، لهذا يجب   Clausعلى مردود تفاعل كلاوس

التركي  على تحسين مردود استرااع الكبريت في الوحدة حتى يتم خفض كمية انبعاث 

 2SO:وذلك من خلال الإاراصات التالية ، 

 %.99.99-98لالى رف  مردود التفاعل ليصل للاضافة مفاعل ثالي لالى الوحدة،  •

 لاضافة وحدة غسيل للوا ات الفاانة عن التفاعل، الطاراة من مفاعل كلاوس. •

اسهههههتطدام عوامل حفا ة متطورة في مفاعل كلاوس يمكن بواسهههههطتها تحسهههههين  •

 التفاعل. كفاصة

 شبكات خطوط الأنابيب والمعدات خفض انبعاثات: تقنيات 2-4

ت شهههبكات خطوط الأنابيب، تحتول مصهههفاة النفط على مئات الآلا، من مكونا

كالصههههمامات، وتوصههههيلات الأنابيب، والمنههههطات، والنههههواغط. وكل قطعة من هذه 

 لسههاال الجارل فيها من أماكن الوصههل لالىحدوث تسههرل لالمكونات معرضههة لاحتمال 

 . الهواص الجول

وعلى الرغم من أن كمية المواد المتسههههههربة في كل قطعة من مكونات شههههههبكة 

معظم الحالات قليلة اداً، وقد لا يتجاو  تركي ها عند مصهههههههدر خطوط الأنابيب في 

التسههههههرل أكمر من بنههههههعة أا اص من المليون، لالا أن العدد الكبير لهذه المكونات في 

                                                           
1 Sulphur Recovery Unit 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
87 

جعل من هذه الانبعاثات أحد أكبر مصهههادر انبعاثات المواد الهيدروكربونية، يالمصهههفاة 
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عنفة، أو الالمنههههطات والنههههواغط والصههههمامات لالى الهواص الجول عبر محور تدوير 

غلاق الصههمام. وعندما تكون المواد المصههنعة منها المانعة رديئة تتعرض سههاعد فتح ولا



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

90

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
88 

لطفض وهتراص والتآكل فتتسههههرل منها المواد الهيدروكربونية. سههههطوح الإحكام لالى الا

يبين  كمية تسهههرل المواد لالى الحد الأدنى تسهههتطدم أاه ة مانعة للتسهههرل عالية الجودة.

 منطة.مانعة تسرل ميكانيكية لمحور  11-2الشكل 

 مانعة تسرب ميكانيكية لمحور مضخة :11-2الشكل 

 
 Ergil, 2016المصدر:                         

 استخدام موانع تسرب مضاعفة •

مانعة تسههرل وحيدة الطبقة على محور المنههطة أو النههاغط أو عادة تسههتطدم 

محور دوران ذراع فتح ولاغلاق الصهههمام، وغالباً ما تفي بالورض المطلول في خفض 

حور الدوران، لالا أن اسههههههتطدام موان  كمية المواد الهيدروكربونية المتسههههههربة عبر م

 تسرل مناعفة يعطي نتااا أفنل. 

 تعديل التصاميم الهندسية للمعدات •

يمكن خفض احتمههالات حههدوث تسههههههرل المواد الهيههدروكربونيههة من مكونههات 

شههبكات خطوط الأنابيب والمنههطات والنههواغط من خلال الأخذ بعين الاعتبار بعض 

يم الوحدات الجديدة، أو دراسههة لامكانية تعديل تصههميم القنههايا الهامة أثناص عملية تصههم

 الوحدات القاامة، منها:
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 الإقلال ما أمكن من نقاط الوصل. ✓

أو من حيي  ،من حيي التصهههميم ايدة، سهههواصاختيار صهههمامات ذات نوعية  ✓

لذراع  نوعية المعدن، أو بة على ا عة للتسههههههرل المرك مان نوع الحشههههههوة ال

 المتحرط للصمام.

مصنعة من مواد عالية محاور المنطات والنواغط سرل لاختيار موان  ت ✓

 .الجودة

بحيي يمكن تط ينها  ،ت ويد المنهههههطات بأحواض تجمي  للمواد المتسهههههربة ✓

 ولاعادة استطدامها.

    التركي  على مراقبة النقاط التي يرتف  فيها احتمال حدوث التسرل. ✓

 برنامج كشف التسرب وإص حهتطبيق  •

تي يمكن الحصههههول عليها من اسههههتطدام موان  تسههههرل على الرغم من الفوااد ال

المواد الهيدروكربونية من مكونات شههبكات خطوط  للحد من انبعاثاتذات اودة عالية، 

قااماً، و حدوث التسههههههرل يبقى  كل قد الأنابيب والأوعية، لالا أن احتمال  يحدث بشهههههه

ولاصلاحه  عشوااي، كما يصعب التنبؤ بموعد حدوثه. لهذا يعتبر برناما كش، التسرل

Leak Detection and Repair (LDAR)  فض الانبعاثات أفنهههل وسهههاال خأحد

، حيي يعتمد على لااراص من الأوعية والططوط والصمامات الهيدروكربونات المتسربة

مسههههههح دورل للمواق  التي تحتول على معهههدات يحتمهههل حهههدوث تسههههههرل للمواد 

 مة. وتطتل، المدة لاحات الالهيدروكربونية فيها، وتحديد الأعطال لإاراص الإصههههههلا

لدورل  لة بين عمليتي المسههههههح ا فاصهههههه ية ال ية  للمعداتال من عاً لنوع المواد البترول تب

 .المواودة في المكونات

فههههههي برنههههههاما الكشهههههه، عههههههن التسههههههربات  المعههههههداتيجههههههب لادراج معظههههههم 

التهههي يجهههرل فيهههها مشهههتقات  المعهههداتولاصهههلاحها، مههه  توايهههه الاهتمهههام أكمهههر نحهههو 

ين والنافمهههها والوهههها ، حيههههي أن المركبههههات المقيلههههة ممههههل الكيروسههههين خفيفههههة كالوهههها ول
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والأثقههههل يكههههون احتمههههال التسههههرل فيههههها أقههههل، وبالتههههالي يمكههههن تطفههههيض عههههدد نقههههاط 

المراقبههههة فيههههها. كمهههها يمكههههن تركيههههب أاههههه ة مراقبههههة داامههههة فههههي المواقهههه  الططههههرة، 

هههها وعنهههدما تؤشهههر الأاهههه ة لالهههى ارتفهههاع دراهههة التسهههرل عهههن القيمهههة التهههي تسهههمح ب

 التشريعات البيئية يقوم فريق الصيانة بإاراص عمليات الإصلاح اللا مة. 

شههههههبكات الأنابيب والمنههههههطات  تسههههههربات للكشهههههه، عنيواد طرق عديدة 

والنههههههواغط، منها ما يعتمد على فحص كل نقطة من النقاط باسههههههتطدام أاه ة قياس 

الوا ية عن بعد،  تركي  المواد الهيدروكربونية، أو باسههتطدام منظار يصههور التسههربات

وهي طريقة أسهههههرع وأقل كلفة من طريقة قياس تركي  الوا ات عند مكونات الططوط. 

التسهههربات الوا ية باسهههتطدام منظار عن بعد. ويبين طريقة كشههه،  12-2الشهههكل يبين 

فحص تركي  الهيدروكربونات المتسههههههربة من نقاط تصههههههفية خطوط  13-2الشههههههكل 

  .الأنابيب

 
 IPIECA, 2012المصدر:                   

 

تعتمد كفاصة برناما كشههههه، التسهههههرل ولاصهههههلاحه وتكالي، تطبيقه على عوامل 

عديدة، كحجم المصههههههفاة، وعدد نقاط المراقبة، ومعدل تكرار عمليات القياس، وخبرة 

ومهارة العاملين، وسرعة الكش، عن التسرل، حيي ترتف  فرص لاصلاح العطل كلما 
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فاقم التسهههرل ويتطور لالى الحد الذل يتطلب لايقا، الوحدة كان الكشههه، مبكراً قبل أن يت

 تطبيق بعض الإاراصات، أهمها:بتحسين كفاصة العملية ويمكن  عن العمل.

 لااراص دورات تدريبية للفنيين في مواق  العمل. •

وضههههه  معايير لمراحل تنفيذ عمليات لاصهههههلاح التسهههههرل من المعدات، وطرق  •

 استبدال الحشوات المانعة للتسرل.

مال تن • ها احت عدات الططرة التي يكون في فة للم بة مكم يذ براما كشهههههه، ومراق ف

 تسرل المواد الهيدروكربونية مرتف .

لحفظ المعلومات المتعلقة  Software Databaseلاعداد قاعدة بيانات برمجية  •

بمصهههادر التسهههرل، ومكونات المواد داخل المعدات، والأوعية المحتمل حدوث 

بيانات اللا مة لعملية المراقبة، والتي تسههههههاعد على التسههههههرل منها، م  كافة ال

خفض احتمالات حدوث أخطاص بشهههههرية في عملية حسهههههال كمية الانبعاثات من 

 كل مصدر. 

تركيب منظومة متطورة لتجمي  الانبعاثات المتسههههههربة من محاور المنههههههطات  •

وتحويلها لالى  ،والنهههواغط والصهههمامات بواسهههطة شهههبكة خاصهههة من الأنابيب

 رقها.الشعلة لح

  والمنتجات النفطيةخزانات النفط الخام  اتخفض انبعاث: 2-5

المركبات الهيدروكربونية من الط انات  اتترك  أهدا، تقنيات خفض انبعاثت

في الحد من كمية الأبطرة الناتجة عن التبطر العادل بتأثير العوامل الجوية من الحوا، 

عمليات التفريغ والتعبئة، والتي تممل  الفاصلة بين ادار الط ان والسطح العاام، وأثناص

% من لاامالي الأبطرة المتسربة من الط ان. أما في بعض الحالات الطاراة 80-90

التي تنتا عن اضطرال ظرو، تشويل الط ان، كحالة وصول الساال في خ ان السق، 

العاام لالى مستو  أخفض من الحد المسموح، حيي يرتك  السق، العاام على دعاام فوق 
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مال تن • ها احت عدات الططرة التي يكون في فة للم بة مكم يذ براما كشهههههه، ومراق ف

 تسرل المواد الهيدروكربونية مرتف .

لحفظ المعلومات المتعلقة  Software Databaseلاعداد قاعدة بيانات برمجية  •

بمصهههادر التسهههرل، ومكونات المواد داخل المعدات، والأوعية المحتمل حدوث 

بيانات اللا مة لعملية المراقبة، والتي تسههههههاعد على التسههههههرل منها، م  كافة ال

خفض احتمالات حدوث أخطاص بشهههههرية في عملية حسهههههال كمية الانبعاثات من 

 كل مصدر. 

تركيب منظومة متطورة لتجمي  الانبعاثات المتسههههههربة من محاور المنههههههطات  •

وتحويلها لالى  ،والنهههواغط والصهههمامات بواسهههطة شهههبكة خاصهههة من الأنابيب

 رقها.الشعلة لح

  والمنتجات النفطيةخزانات النفط الخام  اتخفض انبعاث: 2-5

المركبات الهيدروكربونية من الط انات  اتترك  أهدا، تقنيات خفض انبعاثت

في الحد من كمية الأبطرة الناتجة عن التبطر العادل بتأثير العوامل الجوية من الحوا، 

عمليات التفريغ والتعبئة، والتي تممل  الفاصلة بين ادار الط ان والسطح العاام، وأثناص

% من لاامالي الأبطرة المتسربة من الط ان. أما في بعض الحالات الطاراة 80-90

التي تنتا عن اضطرال ظرو، تشويل الط ان، كحالة وصول الساال في خ ان السق، 

العاام لالى مستو  أخفض من الحد المسموح، حيي يرتك  السق، العاام على دعاام فوق 



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

94

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
92 

أرضية الط ان لتفادل تحطم أا ااه الميكانيكية، فيدخل الهواص الجول ليشول الفراغ بين 

سطح الساال والسق، العاام، وتتجم  فيه الأبطرة الهيدروكربونية، وهذا يؤدل لالى 

ونية لالى الهواص الجول عند ارتفاع مستو  بانطلاق كميات أكبر من الأبطرة الهيدروكر

  (Ergil, 2016)يلي: التقنيات المتبعة لهذه الواية فهي كما الساال ثانية. أما أهم 

وموان   ،على كافة أا اص وتوصيلات وفوهات القياس لااراص فحص فني دورل ✓

سبب تسرل ي اهتراص عدم واودللتأكد من  ،التسرل المركبة على سق، الط ان

 الأبطرة لالى الهواص الجول. 

قياس المسهههههتو  المواودة  تركيب أغطية مرنة م ودة بماسهههههحات على فوهات ✓

يبين  على سههههطح الط ان، تمن  تسههههرل الأبطرة من الط ان لالى الهواص الجول.

 .غطاص فوهات قياس مستو  الط اننموذج  14-2 الشكل

غطاء فوهات قياس مستوى الخزاننموذج : 14-2 الشكل  

 
 Ergil, 2016المصدر:      

ض تسههههههرل العهههاام لطف السههههههق،على  تركيهههب موان  تسههههههرل منههههههههاعفهههة ✓

ناص حركة  يات  السههههههق،الهيدروكربونات من ادار الط ان أث ناتجة عن عمل ال

موان  التسهههههرل الواحدة والمنهههههاعفة في  15-2الشهههههكل يبين  التفريغ والتعبئة.

 خ ان السق، العاام.
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خ انات السههههطح العاام  تركيب سههههق، ثابت لاضههههافة لالى السههههق، المتحرط في ✓

خ ان  16-2الشههههههكل بئة الط ان. يبين لتطفي، التبطر بتأثير حركة تفريغ وتع

 غا ولين بسقفين عاام وثابت.

 موانع التسرب الواحدة والمضاعفة في خزان السقف العائم: 15-2الشكل 

 
  Ergil, 2016المصدر:           

 ثابتوعائم  ينسقفخزان غازولين ب: 16-2 الشكل

 
 Ergil, 2016المصدر:           
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يدروكر ✓ يل الأبطرة اله ية التي تنطلق من الج ص العلول تحو نات النفط بون لط ا

 17-2ل الشههكعبر أنابيب خاصههة لالى وحدة اسههترااع الأبطرة. يبين  والمنتجات

 تط ين النفط والمنتجات النفطية. أبطرةمططط وحدة استرااع 

 النفطية تخزين النفط والمنتجات أبخرةوحدة استرجاع : 17-2الشكل 

 
  Siemens AG, 2013المصدر:         

النفطية من مرحلتين، المنتجات تتكون وحدة اسههههههترااع أبطرة محطات تط ين 

مرحلة فصل الهيدروكربونات عن الهواص، ومرحلة تحويل الهيدروكربونات لالى ساال. 

حد  الطرق  بإ نات عن الهواص في المرحلهة الأولى  وتتم عمليهة فصهههههههل الهيهدروكربو

 التالية:

 ة الكربون الفعال بواسط Adsorptionالامت ا   •

 Lean Oil Washingالوسيل بال يت  •

  Selective Membraneالفصل بالأغشية الانتقااية  •

 التكمي، بالتبريد أو النوط •

ما  يلأ لة تحو ال  مرح ية لالى سههههههوا يدروكربون حد الأبطرة اله بإ الطرق  فتتم 
 التالية:

 بواسطة الوا ولين أو النفط الطام Absorption الامتصاص •

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
95 

 والتبريدالتكمي،  •

 النوط •

  تقنيات خفض انبعاثات منظومة تحميل وتفريغ المنتجات: 2-6

ناقلة أو حاوية  تنطلق المركبات الهيدروكربونية عبر فوهات التعبئة العلوية لل

النقل بالشهههاحنات البرية، أو القطارات أثناص عمليات التعبئة، وبشهههكل مشهههابه لانبعاثات 

الانبعاثات المنطلقة من عمليات تحميل المنتجات خ انات المنتجات البترولية. ولطفض 

 البترولية وتعبئة الحاويات، تطبق التقنيات التالية:

تركيب توصيلات تعبئة الحاوية من الأسفل لمن  انتشار الأبطرة الهيدروكربونية  •

نظام تعبئة حاويات  18-2الشههههههكل يبين  في الطبقة العلوية للحاوية أو الناقلة.

 من الأسفل. المشتقات النفطية

 تعبئة حاويات المشتقات النفطية من الأسفل منظا: 18-2الشكل 

 

تركيب خط توا ن بين الحاوية المراد تعبئتها والط ان الذل تسههههحب منه المواد  •

حب الأبطرة لالى خ ان تجمي  مسههههتقل لترحيلها لالى بهد، سههههالبترولية للتعبئة، 

 وحدة استرااع الأبطرة الهيدروكربونية.

لحههاويههات نقههل لأبطرة الهيههدروكربونيههة التي تنطلق من الج ص العلول تحويههل ا •

 .عبر أنابيب خاصة لالى وحدة استرااع الأبطرة النفطيةالمشتقات 
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 تقنيات خفض الانبعاثات الهيدروكربونية من وحدة معالجة المياه الملوثة: 2-7

مياه تتكون وحدة معالجة المياه الملوثة في مصههههههافي النفط من شههههههبكة تجمي  ال

ومنظومة المعالجة. تتو ع أا اص شبكة التجمي  في مناطق المصفاة كالوحدات  ،الملوثة

الإنتههاايههة، وحقول خ انههات النفط والمشههههههتقههات البتروليههة، وهي مجموعههة فوهههات 

وفوهات تفتيا... وأينما تكون هذه الأا اص مفتوحة  ،ومجارل ،وتوصيلات ،تصري،

 رة الهيدروكربونية.لالى الهواص الجول تنطلق منها الأبط

تنطلق الانبعههاثههات الهيههدروكربونيههة من أا اص ومكونههات وحههدة معههالجههة الميههاه 

تبطر المركبات الهيدروكربونية المرافقة للمياه في أماكن  المصههههههفاة نتيجةالملوثة في 

حيههي  ،التمههاس بين طبقههات ال يههت م  الهواص، وفي الأمههاكن المفتوحههة من المنظومههة

 كربونات لالى البيئة. منها الهيدرو تتبطر

يمكن خفض انبعاث الأبطرة الهيدروكربونية من طبقة ال يت التي تطفو أعلى 

أحواض تجمي  المياه ال يتية الواردة من الوحدات الانتااية، ومن شبكة أنابيب تصفية 

 خ انات النفط الطام والمشتقات، وذلك باتطاذ الإاراصات التالية:

 إجراءات التخفيف من المصدر •

لالى من  ورود المركبات الهيدروكربونية  لااراصات التطفي، من المصدر هد،ت

لالى وحدة معالجة المياه الملوثة، وهي الطريقة الأكمر فعالية لأنها تطفض من تكالي، 

 التشويل، وتمن  حدوث اضطرال في ظرو، عمل الوحدة، أهم هذه الإاراصات:

تية، وعلى فوهات تركيب مصهههههههااد مااية على خطوط مجارل المياه ال ي ✓

 ،تصفية الأوعية، واستعمال أغطية مانعة لتسرل الأبطرة على حفر التفتيا

 ونقاط اتصال المجارل ال يتية.

كونههات شههههههبكههة تجمي  الميههاه ملااراص عمليههات فحص دوريههة على أا اص و ✓

 والعمل على لاصلاح الأعطال أينما وادت. ،الملوثة
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عالجتها ولاعادة استطدامها مل ،داتلانشاص أماكن مولقة لتجمي  مياه غسيل المع ✓

 بدلاً من طرحها لالى وحدة معالجة المياه الملوثة. 

ناتجة من عمليات التكرير في أماكن لاعادة اسههههههتطدام  ✓ بعض أنواع المياه ال

ناتجة من وعاص راا  أعلى برج تقطير النفط  أخر ، كاسههههههتطدام المياه ال

 الأملاح من النفط الطام.  ن عوحقنها في وعاص 

)حوض صهههههههدمة( لتجمي  المياه الملوثة الواردة لالى  ةشهههههههاص أحواض أوليلان ✓

وحدة المعالجة، وفحصههههههها للتأكد من مطابقتها للمواصههههههفات المحددة في 

، API Separatorتصههههميم الوحدة قبل لادخالها لالى أحواض فصههههل ال يت 

وذلك تفادياً لحدوث اضهههههطرابات في ظرو، تشهههههويل الوحدة، قد ينتا عنها 

 لالى الهواص الجول. تنطلق ة من الأبطرة الهيدروكربونيةكميات كبير

 إجراءات تخفيف الانبعاثات داخل وحدة المعالجة •

وهي لااراصات تسهاهم في خفض فرص تماس المواد الهيدروكربونية م  الهواص 

 في معدات وحدة معالجة المياه الملوثة، وأهمها:

  Covered API Separatorاستطدام نظام أحواض فصل ال يت الموطاة  ✓

التأثيرات الجوية، يتكون من سهههق، ثابت يوطي حوض فصهههل ال يت  لع ل

عن المياه الواردة لالى وحدة المعالجة، وي ود بموان  تسههههههرل بحيي يمكن 

تجمي  الأبطرة الهيههدروكربونيههة المنطلقههة من سههههههطح الميههاه في الحوض 

 لتجميعها في خ انات خاصة لإعادة استطدامها أو حرقها.

ظومههة تجمي  الأبطرة الهيههدروكربونيههة لاسههههههتراههاعههها ولاعههادة تركيههب من ✓

 استطدامها كوقود في المصفاة.

جة البيولواية  ✓ تة فوق أحواض التعويم في مرحلة المعال ثاب تركيب أغطية 

  DAF،التي تعتمد على حقن الهواص لتع ي  عملية فصهههل ال يوت عن المياه
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 تقنيات خفض الانبعاثات الهيدروكربونية من وحدة معالجة المياه الملوثة: 2-7
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تبطر المركبات الهيدروكربونية المرافقة للمياه في أماكن  المصههههههفاة نتيجةالملوثة في 
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هذه الأغطية في من  انطلاق الأبطIAF1أو  رة التي تتحرر من . تسهههههههاهم 

  سطح الحوض لالى الهواص الجول. ويجب اتطاذ لااراصات وقااية مشددة لمن

تشههكل م يا من الأبطرة الهيدروكربونية والهواص داخل الطبقة الفاصههلة بين 

 سطح المياه والوطاص المابت، يمكن أن تشتعل ذاتيا وتسبب الانفجار.

 علة تقنيات خفض انبعاثات حرق الغازات في الش: 2-8

قة  ية هي طري يدروكربون ثات الأبطرة اله عا ية الأكمر شههههههيوعاً لإتلا، انب التقن

على الرغم من فاادة عملية الحرق و الحرق في منظومة الشههههعلة، باعتبارها الأقل كلفة.

في الشههههههعلة في خفض انبعاثات المركبات الهيدروكربونية لالى الهواص الجول، لالا أنها 

انبعاثات أخر  ناتجة عن عملية الاحتراق، وبالتالي  في نفس الوقت تؤدل لالى تشههههههكل

، وأكاسهههههيد NOx، وأكاسهههههيد النيترواين  COxينتا عنها انبعاثات أكاسهههههيد الكربون

 . في الوا ات المحترقة في حال واود الكبريت SOxالكبريت 

تكتسب لااراصات خفض الانبعاثات الناتجة عن حرق المركبات الهيدروكربونية 

فاة أهمية كبيرة، حيي تساهم في خفض انبعاثات أكاسيد النيترواين، على شعلات المص

وغا  ثاني أكسيد الكربون، وأكاسيد الكبريت، لاضافة لالى الفوااد الاقتصادية الناتجة عن 

الاستفادة من هذه الهيدروكربونات كوقود في أفران المصفاة بدلاً من حرقها. ولتحقيق 

 :هذه الواية تتوفر الطيارات التالية

لااراص صهيانة دورية لكافة صهمامات الأمان المتصهلة بططوط الشهعلة للتأكد من  ✓

 عدم واود تسرل من سطوح لاحكامها.

 البحي عن مصادر الوا ات الداخلة لالى الشعلة والعمل على خفض كمياتها. ✓

يات التكرير،  ✓ قاط تنفيس أوعية عمل كل نقطة من ن ادو   لتحديدلااراص تقييم ل

كتلههك  ،ثم اختيههار الطريقههة الأنسهههههههب للإتلا، ،تجمي لالى خ ان ال توصههههههيلههها

                                                           
1 Dissolved Air Flotation or Induced Air Flotation 
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المسههههتطدمة في تصههههري، الأبطرة الهيدروكربونية الناتجة عن محطات تحميل 

يذكر أن نقاط التنفيس تسههههههتطدم لتطفيض النههههههوط  وتفريغ المنتجات البترولية.

نتيجة تفاعلات كيميااية، وذلك من خلال التكرير المتشههههههكل في أوعية عمليات 

هيدروكربونات عبر أنبول متصهههل بالوعاص بشهههكل مباشهههر لالى البيئة، تحرير ال

صههههمام تحكم يفتح عندما من خلال أو ، يفتح يدوياً أو آلياً بواسههههطة صههههمام أمان

 تصل قيمة النوط لالى مستو  محدد. 

شبكة  ✓ ساعد على لاعادة الوا ات لالى  شعلة ت سترااع لوا ات ال تركيب منظومة ا

الشكل يبين دة منها كمصدر للطاقة بدلاً من حرقها. وقود أفران المصفاة للاستفا

 .استرااع غا ات الشعلة وحدةمططط  2-19

 استرجاع غازات الشعلة وحدةمخطط  :19-2 الشكل

 
 Oden, H., 2010المصدر:            

 

على الرغم من الفاادة الاقتصادية التي يمكن الحصول عليها من وحدة استرااع 

ا في بعض الحالات تكون غير مجدية اقتصادياً، حيي من الممكن غا ات الشعلة لالا أنه

أن يحتول الوا  المسترا  على شوااب تمن  الاستفادة منه لالا بعد معالجته في عمليات 

 معالجة مكلفة. 
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قة  ية هي طري يدروكربون ثات الأبطرة اله عا ية الأكمر شههههههيوعاً لإتلا، انب التقن
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المسههههتطدمة في تصههههري، الأبطرة الهيدروكربونية الناتجة عن محطات تحميل 

يذكر أن نقاط التنفيس تسههههههتطدم لتطفيض النههههههوط  وتفريغ المنتجات البترولية.

نتيجة تفاعلات كيميااية، وذلك من خلال التكرير المتشههههههكل في أوعية عمليات 

هيدروكربونات عبر أنبول متصهههل بالوعاص بشهههكل مباشهههر لالى البيئة، تحرير ال

صههههمام تحكم يفتح عندما من خلال أو ، يفتح يدوياً أو آلياً بواسههههطة صههههمام أمان

 تصل قيمة النوط لالى مستو  محدد. 

شبكة  ✓ ساعد على لاعادة الوا ات لالى  شعلة ت سترااع لوا ات ال تركيب منظومة ا

الشكل يبين دة منها كمصدر للطاقة بدلاً من حرقها. وقود أفران المصفاة للاستفا
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على الرغم من الفاادة الاقتصادية التي يمكن الحصول عليها من وحدة استرااع 

ا في بعض الحالات تكون غير مجدية اقتصادياً، حيي من الممكن غا ات الشعلة لالا أنه

أن يحتول الوا  المسترا  على شوااب تمن  الاستفادة منه لالا بعد معالجته في عمليات 

 معالجة مكلفة. 



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

102

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
100 

 إدارة الروائح المنبعثة من المصفاة: 2-9

ارتفاع عند  الكريهة تشكل انبعاثات المركبات العنوية الطيارة مصدراً للروااح

محههددة، وتؤدل لالى لا عههاج العههاملين في المصههههههفههاة والقههاطنين في قيم تركي ههها عن 

وأهم المركبات التي تصههدر الروااح الم عجة في مصههفاة  تجمعات السههكنية المجاورة.ال

 النفط هي:

 ، والكبريتيهههداتS2Hالمركبهههات الكبريتيهههة، ممهههل كبريتيهههد الهيهههدرواين  •

Sulphides  والمنااي كبريتيدات  Disulphides 

 المركبات النيترواينية، ممل الأمونيا والأمينات. •

 الهيدروكربونات ممل العطريات. •

تعتمد شهههههدة الإحسهههههاس بالروااح الكريهة في المناطق المحيطة بالمصهههههفاة على 

 العوامل التالية:

 عدد المركبات المنبعمة وتنوعها. •

دها عن التجمعات عدد النقاط التي تصههههههدر الانبعاثات وتو عها الجورافي، وبع •

 السكنية.

حسهههاسهههية الأشهههطاص وقدرتهم على التحمل فبعض الأشهههطاص لديهم حسهههاسهههية  •

القيم القصههههههو   3-2الجدول أعلى من غيرهم لروااح بعض المركبات.  يبين 

 لتركي  انبعاثات الروااح الم عجة.

تتكون عملية معالجة مشهههههكلة الروااح الكريهة المنبعمة من المصهههههفاة من أربعة 

لدواف  للقيام مرا حل، تتنههههههمن المرحلة الأولى تقويم المشههههههكلة ولاعداد المبررات وا

بإاراصات تسهههههههاهم في التطفي، من آثارها. وفي المرحلة المانية يتم تحديد المصهههههههادر 

يل  ها تحل مة فيتم في مال ما المرحلة ال بب الروااح الم عجة. أ لة للمواد التي تسهههههه المحتم

سبب مشكلة انبعاث الروااح. وفي المصادر المحتملة، وتحديد المصاد ر المؤكدة التي ت
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المرحلة الأخيرة يتم اختيار التقنيات المناسههههبة لطفض الانبعاثات المسههههببة للروااح لالى 

   (IPIPEC, 2012) بدأ عندها اكتشا، الروااح.يالقيم التي 

 : القيم القصوى لتركيز انبعاثات الروائح المزعجة3-2الجدول 

ز التركي الانبعاثات
 )ج.ف.م(

 حدود زمن التعرض
 )ج.ف.م(

 وصف الرائحة
 فترات قصيرة ساعة/اليوم 8

 دقيقة 15
 ثوم/بصل 10 2 1.6 أكريلونيتريل

 مطرش/لاذع 35 25 17  أمونيا

 كبريت 10 1 0.0081 ثنااي كبريتيد الكربون

 مبيض 1 0.5 0.01 كلور

 سمك 15 5 0.34 ثنااي ميميل أمين

 كلوروفورم 2 1 26 ملينثنااي كلوريد الإي

 بيض فاسد 15 10 0.0005  كبريتيد الهيدرواين

 حلو وحامض 250 200 100  ميمانول

 سمك 15 5 4.7 ميميل أمين

 حلو 300 200 10  ميميل لايميل كيتون

 قطران 15 10 0.027  نفمالين

 حلو 100 50 0.047 ستايرين

 مطرش/لاذع 5 2 2.7 ثاني أكسيد الكبريت

 حامض 150 100 2.8 تولوين

 لايمير 100 50 82 ثلاثي كلور الإيملين

  IPIPEC, 2012المصدر: 

 

 اختيار التقنية الأنسب لخفض انبعاثات مصافي النفط  ل: عوام2-10

المصهههادر اختيار التقنية الأنسهههب لطفض انبعاثات كل مصهههدر من عملية  عتبرت

عملية في واود عوامل عديدة تؤثر ، نظراً لالمعقدة اتعمليال منالمواودة في المصهفاة 

ومنها ما الاختيار، منها ما يتعلق بطبيعة الموق  الذل سهههتركب فيه التجهي ات الجديدة، 

يتعلق بتكالي، الإنشههاص والتنفيذ، أو دراة التعقيد التكنولواي، ولتسهههيل عملية الاختيار 

 الططوات التالية:تتب  
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خفههههض الانبعاثهههات مهههن كههههل البحهههي عهههن كافهههة الطيههههارات المتاحهههة لتقنيهههات  •

مصههههدر مههههن المصههههادر القاامههههة فههههي المصههههفاة، وذلههههك مههههن خههههلال الاتصههههال 

طههههلاع علهههههى تجههههارل الآخهههههرين لمعرفههههة م ايههههها ات المهههههوردة، والابالشههههرك

وسههههلبيات كههههل تقنيههههة، والتعههههر، علههههى حجههههم الاسههههتممارات اللا مههههة لإنشههههاص 

 كل خيار وتكالي، التشويل.

ة في الوقت الراهن، ودراسة لامكانية تعديلها تقييم مد  فعالية التقنيات المستطدم •

 أو استبدالها.

دراسههههة تكلفة خفض الطن الواحد من الانبعاثات من كل مصههههدر من المصههههادر  •

 باستطدام الطيارات المتاحة، ولااراص مقارنة بينها.

دراسههههههة العمر الافتراضههههههي المتبقي لمعدات المصههههههفاة، لتحديد ادو  تركيب  •

 التجهي ات الجديدة.

الأثهههر البيئهههي لتطبيهههق كهههل خيهههار مهههن الطيهههارات المتاحهههة، مهههن حيهههي  تقيهههيم •

القنههههايا التههههي لا تتعلههههق بجههههودة الهههههواص الجههههول، ك يههههادة اسههههتهلاط الطاقههههة 

نتيجههة تركيههب المعههدات، أو توليههد نفايههات أخههر  تنشههأ عههن تطبيههق نههوع مهههن 

 التقنيات الجديدة.  
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 الثالثالفصل 
 برنامج إدارة انبعاثات مصافي النفط

 
 دمةــمق

دارة انبعاثات مصههافي النفط بأنها الأداة المسههاعدة على تعر، الططة الوطنية لإ

مواودة  التي تطلقها مصههفاة/أو مجموعة مصههافيلااراص تقييم شههامل للملوثات النههارة 

في منطقههة اورافيههة محههددة، ولاعههداد بيههانههات تمكن الهيئههات الحكوميههة من لاصههههههههدار 

التشريعات التي تل م تلك المصافي باتطاذ الإاراصات اللا مة لطفض انبعاثاتها الوا ية 

لالى مسههتويات محددة، وتحديد براما وخطط مراقبة أدااها للتأكد من الت امها بمتطلبات 

 التشريعات البيئية.

يتناول هذا الفصههل مراحل لاعداد الططة الوطنية لإدارة انبعاثات مصههافي النفط، 

جاحها في تحقيق الأهدا،  عدة على ن مل المسههههههها ها، والعوا اد التي يمكن تحقيق والفوا

 .االمراوة من تطبيقه

كما يتنمن هذه الفصل شرحاً لمكونات وأهدا، لاعداد قاامة ارد الانبعاثات، 

  ثات من كل مصدر من المصادر الرايسية في مصافي النفط.وطرق حسال كمية الانبعا

   : الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط3-1

 تتلطص أهدا، الططة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط بما يلي:

تحنير البيانات والمعلومات التي تمكن الهيئات الحكومية المشرفة على سلامة  •

من لاصههدار التشههريعات البيئية التي تل م المصههافي باتطاذ  البيئة ومكافحة التلوث

 عن عملياتها.الناتجة لااراصات تطفيض الانبعاثات 

 العمل على تحقيق خفض فعلي للانبعاثات، يساهم في تحسين اودة الهواص محليا •
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 تتلطص أهدا، الططة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط بما يلي:

تحنير البيانات والمعلومات التي تمكن الهيئات الحكومية المشرفة على سلامة  •

من لاصههدار التشههريعات البيئية التي تل م المصههافي باتطاذ  البيئة ومكافحة التلوث

 عن عملياتها.الناتجة لااراصات تطفيض الانبعاثات 

 العمل على تحقيق خفض فعلي للانبعاثات، يساهم في تحسين اودة الهواص محليا •
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 ،ولاقليميا، واتطاذ الإاراصات التي تنههههمن المراقبة المسههههتمرة لأداص المصههههافي

 التشريعات البيئية. الت امها بمتطلبات مييقتو

الارتقاص بالأداص البيئي لمصافي النفط في المنطقة لالى أفنل المستويات القياسية  •

 المحلية والعالمية. 

       : عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات المصافي3-1-1

تتكون الططة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط من أربعة عناصر رايسية، 

 عناصههر الططة الوطنية لإدارة انبعاثات مصههافي النفط. 1-3الشههكل يبين  هي كما يلي.

(CCME, 2005)    

 تقييم الوض  القاام للمصافي. •

 تحنير خطة لمراقبة الانبعاثات، ولاعداد التقارير الدورية. •

 لاعداد خطة مستقبلية لإاراصات الطفض المستمر لانبعاثات مصافي النفط. •

 مراقبة المستمرة للانبعاثات.الإشرا، الحكومي على عملية ال •

 : عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط1-3الشكل 
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مصةةةةةافي  يتولى الإشةةةةةراف على إعداد ومتابعة تنفيذ الخطة الوطنية لانبعااات

يمال فيها أعضةةةةاء من كافة ، متخصةةةةصةةةةةالنفط لجنة رئيسةةةةية يتفرع عنها عدة لجان 

يتمكن الفريق من تحقيق أهدافه يجب  لكيو .العلاقةالهيئات الحكومية ذات و الجهات

 أن يأخذ بالاعتبار العوامل الأساسية التالية:

لتزام بتحديد المدة الزمنية التي تمنح للمصةةةةةةةافي لكي تتخذ الإجراءات التي الا •

 .البيئةالتي تطلقها إلى  للانبعاااتتمكنها من ضبط الحدود القصوى المسموحة 

اتباع الأساليب المرنة في ضبط الحدود القصو  للانبعاثات، دون أن يؤثر ذلك  •

 على النتااا النهااية لططة خفض الانبعاثات.

 دعوة كافة الأطرا، المهتمة بالعملية للمشاركة في اتطاذ القرار. •

الالت ام بإعداد التقارير الدورية في موعدها المحدد، والحرص على المحافظة  •

 المستمر لنظام الإدارة البيئية. على التحسين

 تحديد الجهات الفنية والاستشارية التي ستساعد في لاعداد وتنفيذ الططة. •

 تحديد قاامة بالمصافي التي ستتناولها الططة م  كافة البيانات المتعلقة بها. •

 تحديد نوع ومصادر الانبعاثات التي ستتناولها الططة بالقياس في كل مصفاة. •

 تقييم الوضع القائم العنصر الأول: 

تسهههاهم عملية تقييم الوضههه  القاام لمصهههفاة النفط في تحديد مصهههادر الانبعاثات، 

وتحديد مسههههتوياتها مقارنة بمتطلبات التشههههريعات والمعايير المحلية والعالمية، وبالتالي 

يمكن لاعداد البيانات والمعلومات التي تسهههههههاعد الهيئة الحكومية على تحديد المعدلات 

القصههههههو  للانبعاثات التي تطرحها المصههههههافي لالى الهواص الجول، وترتيب  السههههههنوية

أولويات لاصدار التشريعات الطاصة بإل ام المصافي بهذه الحدود حسب الأهمية وحجم 

النرر الذل يسببه كل نوع من الانبعاثات على الصحة العامة. ويجب أن تشتمل عملية 

 التالية:تقييم الوض  القاام للمصافي على الإاراصات 
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       : عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات المصافي3-1-1

تتكون الططة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط من أربعة عناصر رايسية، 
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مصةةةةةافي  يتولى الإشةةةةةراف على إعداد ومتابعة تنفيذ الخطة الوطنية لانبعااات
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 المستمر لنظام الإدارة البيئية. على التحسين

 تحديد الجهات الفنية والاستشارية التي ستساعد في لاعداد وتنفيذ الططة. •
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القصههههههو  للانبعاثات التي تطرحها المصههههههافي لالى الهواص الجول، وترتيب  السههههههنوية

أولويات لاصدار التشريعات الطاصة بإل ام المصافي بهذه الحدود حسب الأهمية وحجم 

النرر الذل يسببه كل نوع من الانبعاثات على الصحة العامة. ويجب أن تشتمل عملية 
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 إعداد قاعدة بيانات بالوضع القائم  •

يجب أن تتنههههمن قاعدة البيانات كافة المعلومات المتوفرة عن الظرو، الحالية 

للمصههههافي، والتي تسههههاعد الجهة الحكومية على اتطاذ القرارات المناسههههبة. ومن الأمملة 

 (EMEP/EEA, 2016)على هذه البيانات ما يلي: 

تي تطلقها كل مصهههفاة من المصهههافي المشهههمولة نوع ومصهههادر الانبعاثات ال ✓

 بالدراسة، ومقارنتها بالقيم المقابلة لها في المصافي النموذاية في العالم.

 العوامل المؤثرة في معدل الانبعاثات التي تطرحها المصافي لالى البيئة.  ✓

تصههني، المصههافي المراد دراسههتها تبعاً لطاقتها التكريرية، أو نوع عملياتها  ✓

 ية، أو نوع النفط الطام المكرر.الإنتاا

تحديد طرق مقارنة مسهههتويات الانبعاثات بالمسهههتويات النموذاية، م  الأخذ  ✓

بعين الاعتبار العوامل المؤثرة في كمية الانبعاثات، كحجم الطاقة التكريرية 

للمصهههفاة، ونوع النفط الطام المكرر، واودة مواصهههفات المنتجات، وطريقة 

مواصههههفات الوقود المسههههتطدم في أفران عمليات تشههههويل الوحدات، ونوع و

التكرير ومحطات لانتاج بطار الماص والكهرباص، ومد  واود أاه ة التحكم 

 بالانبعاثات.

 تقييم انعكاسات انبعاثات المصافي على صحة الإنسان والبيئة •

تهههههد، هههههذه الططههههوة لالههههى دراسههههة الانعكاسههههات السههههلبية للانبعاثههههات التههههي 

حة الإنسهههههان والبيئههههههة، وتجميههههه  كافههههههة البيانههههههات تطرحهههههها المصههههههافي علهههههى صهههههه

والمعلومههههات التههههي تسههههاعد الجهههههة الحكوميههههة علههههى اتطههههاذ القههههرار حههههول أولويههههة 

الإاههههراصات التههههي يجههههب أن تتطههههذها المصههههافي لطفههههض الانبعاثههههات، وتحديههههد القههههيم 

القصهههههو  السهههههنوية المسهههههموحة لكميهههههة الانبعاثهههههات التهههههي تطرحهههههها، تبعهههههاً لحجهههههم 

 ل نوع من أنواع تلك الانبعاثات. النرر الذل يحدثه ك
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 إعداد دليل توضيحي •

بعد الانتهاص من لاعداد البيانات المتعلقة بالمصافي ومستو  أدااها، ونتااا تحليل 

انعكاسههههات الملوثات على الصههههحة العامة، يتم تجمي  كافة المعلومات في مل، يسههههمى 

ا في تنفيذ عملية الدليل التوضههههههيحي لتقديمه لالى الجهة الحكومية، بهد، مسهههههههاعدته

الإشههههههرا، على مسههههههتو  أداص المصههههههافي، والتأكد من الت امها بالططة المطلوبة. كما 

 يتنمن هذا الدليل عرضاً لأهم القنايا المحلية التي يجب أخذها بعين الاعتبار، أهمها:

الدراسهههات السهههابقة التي أاريت حول تقييم أخطار الانبعاثات على الصهههحة  ✓

 ول الواق  الصحي للسكان المحليين.العامة، وأل دراسات ح

القيم المقاسهههههة لمواصهههههفات اودة الهواص عند مسهههههتو  سهههههطح الأرض في  ✓

 المنطقة، ممل مستو  الأو ون، والدخان النبابي، والجسيمات الدقيقة. 

 مصادر الانبعاثات في المناطق المجاورة. ✓

الملوثههات المنقولههة من منههاطق أخر  لالى المنطقههة المجههاورة للمصههههههههافي  ✓

 لمشمولة بالططة.ا

 بيانات مراقبة الهواص والظرو، المناخية. ✓

 أو المططط تنفيذها في المنطقة. مبادرات تطفيض الانبعاثات الجارل تنفيذها ✓

 بيانات وملاحظات أخر  يراها فريق العمل مفيدة. ✓

 العنصر الثاني: خطة المراقبة وإعداد التقارير

التي سههتسههتطدمها المصههافي  طرقالالواية من هذا العنصههر هي تحديد التقنيات و

في عملية مراقبة الانبعاثات بالشههههههكل الذل يمكن الهيئات الحكومية من مراقبة الأداص 

البيئي للمصههههافي، والتأكد من الالت ام بالحدود القصههههو  المحددة لكمية الانبعاثات التي 

وعة من تطلقها على مدار العام. تتنهههههمن خطة مراقبة الانبعاثات ولاعداد التقارير مجم

  (Goodwin, J. & Pulles, T., 2009)الفعاليات أهمها: 
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 إعداد قاعدة بيانات بالوضع القائم  •
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 إعداد دليل توضيحي •
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 ول الواق  الصحي للسكان المحليين.العامة، وأل دراسات ح

القيم المقاسهههههة لمواصهههههفات اودة الهواص عند مسهههههتو  سهههههطح الأرض في  ✓

 المنطقة، ممل مستو  الأو ون، والدخان النبابي، والجسيمات الدقيقة. 

 مصادر الانبعاثات في المناطق المجاورة. ✓

الملوثههات المنقولههة من منههاطق أخر  لالى المنطقههة المجههاورة للمصههههههههافي  ✓

 لمشمولة بالططة.ا

 بيانات مراقبة الهواص والظرو، المناخية. ✓

 أو المططط تنفيذها في المنطقة. مبادرات تطفيض الانبعاثات الجارل تنفيذها ✓

 بيانات وملاحظات أخر  يراها فريق العمل مفيدة. ✓

 العنصر الثاني: خطة المراقبة وإعداد التقارير

التي سههتسههتطدمها المصههافي  طرقالالواية من هذا العنصههر هي تحديد التقنيات و

في عملية مراقبة الانبعاثات بالشههههههكل الذل يمكن الهيئات الحكومية من مراقبة الأداص 

البيئي للمصههههافي، والتأكد من الالت ام بالحدود القصههههو  المحددة لكمية الانبعاثات التي 

وعة من تطلقها على مدار العام. تتنهههههمن خطة مراقبة الانبعاثات ولاعداد التقارير مجم

  (Goodwin, J. & Pulles, T., 2009)الفعاليات أهمها: 
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بالقياس لاما تحديد الطرق التي سههههتتب  في مراقبة مصههههادر انبعاثات المصههههفاة،  •

 المباشر أو بالعمليات الحسابية.

تحديد محتويات ومواعيد تسههههههليم التقارير الدورية المتعلقة بمعدلات الانبعاثات  •

 راتها.التي تطرحها المصفاة، وتوي

تحديد متطلبات تنسههههههيق وحفظ التقارير المتعلقة بمراقبة الانبعاثات للعودة لاليها  •

 عند النرورة.

 تحديد لااراصات التأكد من اودة البيانات. •

لاعداد خطة مراقبة اودة الهواص، ومراحل لاعداد التقارير الدورية التي تشير لالى  •

 حدوث التويرات الطاراة.

على ورصةةةةد تليراتها اعتمادال  الانبعاااتة مراقبة يقوم فريق العمل بإعداد خط

التي تنطلق من مصادر أو مجموعة  الانبعاااتالتي تستخدم عادة لحساب كمية  الطرق

 مصادر في المصفاة، وذلك من خلال إجراء العمليات التالية:

لاعداد قاامة تتنمن كافة مصادر الانبعاثات، بحيي توطي كافة أا اص المصفاة،  •

 ناص يجب أن يذكر بوضوح م  تقديم المبررات.وأل استم

تحديد لاامالي الانبعاثات الفعلية السههههههنوية بالقياس أو بالحسهههههههال، بما في ذلك  •

المصههههههفاة في كافة الحالات التشههههههويلية، الطبيعية وغير  اهقلطتالانبعاثات التي 

الطبيعية أو الطاراة، ممل بداية لاقلاع الوحدات، واضهههطرال ظرو، التشهههويل، 

 يات الصيانة الدورية.وعمل

لاعداد قاامة بالطرق التي ستتب  في مراقبة مصادر الانبعاثات، وحسال لاامالي  •

 كمية الانبعاثات السنوية. 

طلاع على الطرق المبتكرة لعمليات قياس ومراقبة ر لامكانية الاالعمل على توفي •

 الانبعاثات، ومحاولة الاستفادة منها وتطبيقها.
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يم مسودة اقتراح خطة عملية المراقبة، ولاعداد التقارير الطلب من كل مصفاة تقد •

للحصول على موافقة الجهة الحكومية، بحيي تتنمن هذه الططة كافة المعلومات 

التفصيلية المتعلقة بطريقة تنفيذ العمل، وخطوات التأكد من صحة معاملات 

، أو أل معلومات أخر  لاضافية بحااة لالى Emission Factorsالانبعاث 

 فقة الجهة الحكومية عليها.موا

تسههاهم عملية لاعداد التقارير الدورية في مسههاعدة الجهات الحكومية، ومشههاركة 

الجمهور في التأكد من الت ام المصافي بتنفيذ خطة التطفيض المرسومة. وتتنمن هذه 

التقارير بيانات تفصههيلية حول كمية ومصههادر الانبعاثات والتويرات التي طرأت عليها. 

كون هذه التقارير سهلة المرااعة والتقييم، يجب أن تراعى في لاعدادها الشروط ولكي ت

   (ECE, 2014) التالية:

لاصدار التقارير السنوية لكافة انبعاثات المصفاة من اهة واحدة، وعرضها على  •

 لجان تدقيق الجودة بشكل دورل قبل رفعها لالى الجهات الحكومية.

ا المعدل الإامالي السهههنول لكل نوع من الت ام كل مصهههفاة بأن تنهههمن تقريره •

 أنواع الملوثات التي تنطلق من كافة المصادر المحتملة في المصفاة.

الالت ام بتوضههههههيح الطرق المسههههههتطدمة في حسههههههال كمية الانبعاثات من كافة  •

 المصادر.

تنههههههمين التقارير بعض البيانات التوضههههههيحية الهامة، وأسههههههماص الأشههههههطاص  •

 ارير، وأل معلومات أخر  مفيدة.المسؤولين عن لاعداد التق

ية  • يانات والمعلومات بنسههههههر الكترونية وورقية، أو أ تأمين لامكانية عرض الب

 طريقة تساعد على نشرها وتوصيلها بسهولة.

 يعتمد نجاح خطة مراقبة الانبعاثات على عوامل عديدة، أهمها:

 الدقة في تحديد المناطق التي تتأثر بانبعاثات المصفاة. •
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تحديد متطلبات تنسههههههيق وحفظ التقارير المتعلقة بمراقبة الانبعاثات للعودة لاليها  •

 عند النرورة.

 تحديد لااراصات التأكد من اودة البيانات. •
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لاعداد قاامة تتنمن كافة مصادر الانبعاثات، بحيي توطي كافة أا اص المصفاة،  •

 ناص يجب أن يذكر بوضوح م  تقديم المبررات.وأل استم

تحديد لاامالي الانبعاثات الفعلية السههههههنوية بالقياس أو بالحسهههههههال، بما في ذلك  •

المصههههههفاة في كافة الحالات التشههههههويلية، الطبيعية وغير  اهقلطتالانبعاثات التي 

الطبيعية أو الطاراة، ممل بداية لاقلاع الوحدات، واضهههطرال ظرو، التشهههويل، 
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لاعداد قاامة بالطرق التي ستتب  في مراقبة مصادر الانبعاثات، وحسال لاامالي  •

 كمية الانبعاثات السنوية. 

طلاع على الطرق المبتكرة لعمليات قياس ومراقبة ر لامكانية الاالعمل على توفي •

 الانبعاثات، ومحاولة الاستفادة منها وتطبيقها.
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، أو أل معلومات أخر  لاضافية بحااة لالى Emission Factorsالانبعاث 

 فقة الجهة الحكومية عليها.موا

تسههاهم عملية لاعداد التقارير الدورية في مسههاعدة الجهات الحكومية، ومشههاركة 

الجمهور في التأكد من الت ام المصافي بتنفيذ خطة التطفيض المرسومة. وتتنمن هذه 

التقارير بيانات تفصههيلية حول كمية ومصههادر الانبعاثات والتويرات التي طرأت عليها. 

كون هذه التقارير سهلة المرااعة والتقييم، يجب أن تراعى في لاعدادها الشروط ولكي ت

   (ECE, 2014) التالية:

لاصدار التقارير السنوية لكافة انبعاثات المصفاة من اهة واحدة، وعرضها على  •

 لجان تدقيق الجودة بشكل دورل قبل رفعها لالى الجهات الحكومية.

ا المعدل الإامالي السهههنول لكل نوع من الت ام كل مصهههفاة بأن تنهههمن تقريره •

 أنواع الملوثات التي تنطلق من كافة المصادر المحتملة في المصفاة.

الالت ام بتوضههههههيح الطرق المسههههههتطدمة في حسههههههال كمية الانبعاثات من كافة  •

 المصادر.

تنههههههمين التقارير بعض البيانات التوضههههههيحية الهامة، وأسههههههماص الأشههههههطاص  •

 ارير، وأل معلومات أخر  مفيدة.المسؤولين عن لاعداد التق

ية  • يانات والمعلومات بنسههههههر الكترونية وورقية، أو أ تأمين لامكانية عرض الب

 طريقة تساعد على نشرها وتوصيلها بسهولة.

 يعتمد نجاح خطة مراقبة الانبعاثات على عوامل عديدة، أهمها:

 الدقة في تحديد المناطق التي تتأثر بانبعاثات المصفاة. •
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ة المصادر المحتملة في المصفاة في عملية حسال كمية الانبعاثات، تنمين كاف •

 وفي حال واود استمناصات يجب ذكرها م  المبررات.

الوضههههوح في تحديد طرق قياس كمية الانبعاثات بالشههههكل الذل يسههههمح بإاراص  •

المقارنة بين المصههههافي، أو بين كمية الانبعاثات خلال فترات  منية مطتلفة لكل 

 مصفاة.

الدقة في تقدير وحسهههال كمية الانبعاثات، والإشهههارة لالى مقدار الارتيال  توخي •

 في تقدير الكميات المقدمة.

كما يطلب من كل مصههههههفاة أن تتطذ لااراصات حفظ السههههههجلات المتعلقة بططة 

تطفيض الانبعاثات، بهد، العودة لاليها ومرااعتها مسههههتقبلا من قبل الجهات الحكومية. 

  (BAAQMD, 2015) ا اص الرايسية التالية:وتتنمن هذه السجلات الأ

 قاامة مصادر الملوثات التي تطلقها المصفاة. •

المعدل السنول للانبعاثات التي تنطلق من كل مصدر، ولاامالي الانبعاثات التي  •

 تطلقها المصفاة، م  شرح للطرق التي اتبعت في عملية الحسال.

عهاثهات، وموافقهة الجههة الطرق التي اسههههههتطهدمهت في تنفيهذ عمليهة مراقبهة الانب •

لاضهههههههافة لالى أسههههههس حسهههههههال كمية  ،الحكومية عليها، م  ذكر الطرق البديلة

الانبعاثات من كل مصدر، وحالة ظرو، التشويل التي كانت ساادة أثناص لااراص 

الحسال، فيما لاذا كانت عادية أو طاراة، أو أنها تمت أثناص تنفيذ أعمال الصيانة 

 الدورية.

 يانات الصادرة عن المصفاة.آليات ضبط اودة الب •

 بيانات أخر  مفيدة. •

 العنصر الثالث: الخطة المستقبلية لخفض الانبعاثات 

 تهد، الططة المستقبلية لطفض الانبعاثات لالى لاعداد برناما العمل الذل ستلت م
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به المصههههافي لتحقيق خفض تدريجي لكمية انبعاثاتها السههههنوية، خلال فترة  منية قادمة 

 لالى عشر سنوات.يمكن أن تصل 

تتكون الططة المستقبلية لطفض انبعاثات المصافي من مجموعة توصيات حول 

كيفية تجمي  بيانات نتااا عملية المراقبة من قبل كل مصهههههفاة من المصهههههافي والجهات 

الحكومية المكلفة بمراقبة مسهههتويات التلوث، لاضهههافة لالى تحديد آليات مرااعة التقارير 

 الوساال التالية: الدورية، وذلك من خلال

، التي تسههاعد على  Performance Indicatorsتحديد مؤشتترات قياس الأداء •

قياس مد  التقدم في تطفيض مسهههههتويات الانبعاثات، وأن الأهدا، المرسهههههومة 

 للططة يجرل تحقيقها بالشكل المطلول. ومن أهم هذه المؤشرات:

 ابقة.مقدار خفض كمية انبعاثات المصفاة مقارنة بالسنوات الس ✓

مد  الالت ام بالمعدل السهههههنول الأقصهههههى المسهههههموح لكمية الانبعاثات التي  ✓

 تطلقها المصفاة.

 مد  التقيد بمواعيد انجا  البيانات والتقارير المتعلقة بالانبعاثات. ✓

دقة واودة المعلومات والبيانات المتنههههههمنة في التقارير الدورية التي ترف   ✓

 لالى الجهة الحكومية.

المرتبطة بالعناصهههر الأسهههاسهههية للططة  ر للتحلي ت والأدواتالتحديث المستتتتم •

الوطنيهة لطفض الانبعهاثهات، بمها يتنهاسهههههههب م  المسههههههتجهدات التي تطرأ على 

 المصافي، أو الانعكاسات الصحية التي تظهر في المناطق المجاورة.

، التي تعبر عن مههد  التقههدم في تنفيههذ خطههة تطفيض تقتتديم التقتتارير التتدوريتتة •

 مصافي، وتشتمل هذه التقارير على ما يلي:انبعاثات ال

تااا عم ✓ عداد لن ثات، ولا عا بة الانب ااص في خطة مراق ما  قاً ل بة وف يات المراق

 التقارير، متنمنة المعدلات السنوية للانبعاثات.
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به المصههههافي لتحقيق خفض تدريجي لكمية انبعاثاتها السههههنوية، خلال فترة  منية قادمة 

 لالى عشر سنوات.يمكن أن تصل 

تتكون الططة المستقبلية لطفض انبعاثات المصافي من مجموعة توصيات حول 

كيفية تجمي  بيانات نتااا عملية المراقبة من قبل كل مصهههههفاة من المصهههههافي والجهات 

الحكومية المكلفة بمراقبة مسهههتويات التلوث، لاضهههافة لالى تحديد آليات مرااعة التقارير 

 الوساال التالية: الدورية، وذلك من خلال

، التي تسههاعد على  Performance Indicatorsتحديد مؤشتترات قياس الأداء •

قياس مد  التقدم في تطفيض مسهههههتويات الانبعاثات، وأن الأهدا، المرسهههههومة 

 للططة يجرل تحقيقها بالشكل المطلول. ومن أهم هذه المؤشرات:

 ابقة.مقدار خفض كمية انبعاثات المصفاة مقارنة بالسنوات الس ✓

مد  الالت ام بالمعدل السهههههنول الأقصهههههى المسهههههموح لكمية الانبعاثات التي  ✓

 تطلقها المصفاة.

 مد  التقيد بمواعيد انجا  البيانات والتقارير المتعلقة بالانبعاثات. ✓

دقة واودة المعلومات والبيانات المتنههههههمنة في التقارير الدورية التي ترف   ✓

 لالى الجهة الحكومية.

المرتبطة بالعناصهههر الأسهههاسهههية للططة  ر للتحلي ت والأدواتالتحديث المستتتتم •

الوطنيهة لطفض الانبعهاثهات، بمها يتنهاسهههههههب م  المسههههههتجهدات التي تطرأ على 

 المصافي، أو الانعكاسات الصحية التي تظهر في المناطق المجاورة.

، التي تعبر عن مههد  التقههدم في تنفيههذ خطههة تطفيض تقتتديم التقتتارير التتدوريتتة •

 مصافي، وتشتمل هذه التقارير على ما يلي:انبعاثات ال

تااا عم ✓ عداد لن ثات، ولا عا بة الانب ااص في خطة مراق ما  قاً ل بة وف يات المراق

 التقارير، متنمنة المعدلات السنوية للانبعاثات.



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

116

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
114 

معلومههات تفصههههههيليههة حول البراما والططط والبيههانههات المتعلقههة بههالحههدود  ✓

مسههههههتهدفة لقيم الانبعاثات القصههههههو  لانبعاثات المصههههههافي، أو المعدلات ال

السههههههنوية التي تطرحها المصهههههههافي في مناطق مطتلفة من العالم، والتي قد 

 تساعد الهيئات الحكومية في اتطاذ القرارات المناسبة والصحيحة.  

الإاراصات التي تقوم بتنفيههذههها الجهههة الحكوميههة والمصههههههههافي، وترغههب  ✓

طلاع على لآراص، والابهد، تبادل الطبرات وابمناقشتها م  أطرا، أخر ، 

تجارل الآخرين حول أفنههههههل الممارسههههههات المتبعة، والتي يمكن أن تكون 

 دروساً يستفاد منها لتطوير العمل.

لدورية التي تقدمها المصهههههههافي لالى الجهة  1-3لجدول ايبين  بيانات التقارير ا

 الحكومية.

 جهات الحكومية: بيانات التقارير الدورية التي تقدمها المصافي إلى ال1-3الجدول 

 البيانات المطلوبة في التقارير الإجراءات الحكومية

إصدار التشريعات الخاصة 
 بخفض انبعاثات المصافي

 و التي هي قيد التحنيرأ ،البراما الجارل تنفيذها •
 معايير الانبعاثات: •

 نحرا، عن القيم النظاميةنقاط الا ✓
 قيم تركي  الانبعاثات المسموحة ✓
 لذروة(الحدود القصو  )قيم ا ✓

 متطلبات المراقبة 
 وإعداد التقارير

 مستويات لاامالي انبعاثات المصفاة •
 يات كل مصدر من مصادر الانبعاثاتمستو •
 واص الجول في المنطقةخطة مراقبة اودة اله •

 القضايا الصحية

 نعكاسات الصحية للانبعاثاتدراسات تقييم الا •
 نعكاسات الصحيةمؤشرات الا •
لاصدار تشريعات  اعتمدت أثناصالاعتبارات الصحية التي  •

 تطفيض الانبعاثات

 مشاركة الجمهور

 لااراصات لاعداد وتطوير السياسات والتشريعات •
أو تمههديههد  ،لااراصات منح تراخيص لانشههههههههاص المصههههههههافي •

 التراخيص للمنشآت القاامة
 تقارير الآثار الصحية لانبعاثات المصافي •
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ا، الحكومي في تع ي  التعاون بين ممملي القطاعات المهتمة يسههههههاهم الإشههههههر

بقنهههههايا حماية البيئة من التلوث في المنطقة وبين لادارات المصهههههافي، وذلك من خلال 

عقد اللقاصات الدورية لمناقشة فقرات وبيانات الدليل التوضيحي، التي تتنمن تحليلات 

قة بدراسهههههة الواق  القاام للمصهههههافي، الآثار الصهههههحية للانبعاثات، وكافة البيانات المتعل

 والاعتبارات المحلية والإقليمية، بما يمكنها من تحقيق لانجا  المهام التالية:

 مرااعة وتحديي الحدود القصو  للانبعاثات التي تطلقها كل مصفاة. •

تحديد البرناما ال مني لمراحل تنفيذ تقنيات خفض الانبعاثات التي ستقوم بها  •

 المصافي.

عملية المراقبة المستمرة لانبعاثات المصافي، ومرااعة التقارير الدورية متابعة  •

 للتأكد من مد  تقدم خطة خفض الانبعاثات حسب الأهدا، المرسومة. 

 : عوامل نجاح خطة إدارة انبعاثات المصافي 3-1-2

يتطلب تطبيق خطة لادارة انبعاثات مصهههافي النفط تنهههافر اهود كافة الأطرا، 

خفض الانبعاثات والمحافظة على سهههههلامة البيئة من التلوث. ولنهههههمان  المعنية بعملية

الشروط  على تحقيقالحصول على أفنل النتااا الممكنة من تطبيق النظام يجب العمل 

 (Barthe, P., et al., 2015)والفعاليات التالية: 

 الت ام لادارة المصفاة بمتابعة تنفيذ خطة خفض الانبعاثات. •

لطفض الانبعاثات تتنههمن لااراصات التحسههين المسههتمر تحديد سههياسههة واضههحة  •

 التي يجب تطبيقها على المعدات القاامة في المصفاة.

ربط عمليههة لاعههداد الإاراصات والأهههدا، م  التططيط المههالي والاسههههههتممههارل  •

 للشركة.

 تنفيذ لااراصات خفض الانبعاثات م  الأخذ بعين الاعتبار الأمور التالية: •
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معلومههات تفصههههههيليههة حول البراما والططط والبيههانههات المتعلقههة بههالحههدود  ✓

مسههههههتهدفة لقيم الانبعاثات القصههههههو  لانبعاثات المصههههههافي، أو المعدلات ال

السههههههنوية التي تطرحها المصهههههههافي في مناطق مطتلفة من العالم، والتي قد 

 تساعد الهيئات الحكومية في اتطاذ القرارات المناسبة والصحيحة.  

الإاراصات التي تقوم بتنفيههذههها الجهههة الحكوميههة والمصههههههههافي، وترغههب  ✓

طلاع على لآراص، والابهد، تبادل الطبرات وابمناقشتها م  أطرا، أخر ، 

تجارل الآخرين حول أفنههههههل الممارسههههههات المتبعة، والتي يمكن أن تكون 

 دروساً يستفاد منها لتطوير العمل.

لدورية التي تقدمها المصهههههههافي لالى الجهة  1-3لجدول ايبين  بيانات التقارير ا

 الحكومية.

 جهات الحكومية: بيانات التقارير الدورية التي تقدمها المصافي إلى ال1-3الجدول 

 البيانات المطلوبة في التقارير الإجراءات الحكومية

إصدار التشريعات الخاصة 
 بخفض انبعاثات المصافي

 و التي هي قيد التحنيرأ ،البراما الجارل تنفيذها •
 معايير الانبعاثات: •

 نحرا، عن القيم النظاميةنقاط الا ✓
 قيم تركي  الانبعاثات المسموحة ✓
 لذروة(الحدود القصو  )قيم ا ✓

 متطلبات المراقبة 
 وإعداد التقارير

 مستويات لاامالي انبعاثات المصفاة •
 يات كل مصدر من مصادر الانبعاثاتمستو •
 واص الجول في المنطقةخطة مراقبة اودة اله •

 القضايا الصحية

 نعكاسات الصحية للانبعاثاتدراسات تقييم الا •
 نعكاسات الصحيةمؤشرات الا •
لاصدار تشريعات  اعتمدت أثناصالاعتبارات الصحية التي  •

 تطفيض الانبعاثات

 مشاركة الجمهور

 لااراصات لاعداد وتطوير السياسات والتشريعات •
أو تمههديههد  ،لااراصات منح تراخيص لانشههههههههاص المصههههههههافي •

 التراخيص للمنشآت القاامة
 تقارير الآثار الصحية لانبعاثات المصافي •
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ا، الحكومي في تع ي  التعاون بين ممملي القطاعات المهتمة يسههههههاهم الإشههههههر

بقنهههههايا حماية البيئة من التلوث في المنطقة وبين لادارات المصهههههافي، وذلك من خلال 

عقد اللقاصات الدورية لمناقشة فقرات وبيانات الدليل التوضيحي، التي تتنمن تحليلات 

قة بدراسهههههة الواق  القاام للمصهههههافي، الآثار الصهههههحية للانبعاثات، وكافة البيانات المتعل

 والاعتبارات المحلية والإقليمية، بما يمكنها من تحقيق لانجا  المهام التالية:

 مرااعة وتحديي الحدود القصو  للانبعاثات التي تطلقها كل مصفاة. •

تحديد البرناما ال مني لمراحل تنفيذ تقنيات خفض الانبعاثات التي ستقوم بها  •

 المصافي.

عملية المراقبة المستمرة لانبعاثات المصافي، ومرااعة التقارير الدورية متابعة  •

 للتأكد من مد  تقدم خطة خفض الانبعاثات حسب الأهدا، المرسومة. 

 : عوامل نجاح خطة إدارة انبعاثات المصافي 3-1-2

يتطلب تطبيق خطة لادارة انبعاثات مصهههافي النفط تنهههافر اهود كافة الأطرا، 

خفض الانبعاثات والمحافظة على سهههههلامة البيئة من التلوث. ولنهههههمان  المعنية بعملية

الشروط  على تحقيقالحصول على أفنل النتااا الممكنة من تطبيق النظام يجب العمل 

 (Barthe, P., et al., 2015)والفعاليات التالية: 

 الت ام لادارة المصفاة بمتابعة تنفيذ خطة خفض الانبعاثات. •

لطفض الانبعاثات تتنههمن لااراصات التحسههين المسههتمر تحديد سههياسههة واضههحة  •

 التي يجب تطبيقها على المعدات القاامة في المصفاة.

ربط عمليههة لاعههداد الإاراصات والأهههدا، م  التططيط المههالي والاسههههههتممههارل  •

 للشركة.

 تنفيذ لااراصات خفض الانبعاثات م  الأخذ بعين الاعتبار الأمور التالية: •
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 فاة وتحديد المسؤوليات.الهيكل التنظيمي للمص ✓

 تدريب العاملين، ورف  مستو  الوعي بأهمية حماية البيئة من التلوث. ✓

 تحسين طرق الاتصال بين الأقسام والدواار. ✓

 دما كافة العاملين في عملية تنفيذ نظام لادارة الانبعاثات. ✓

 توثيق كافة النتااا والبيانات. ✓

 اختيار أفنل طرق ضبط الانبعاثات. ✓

 المعدات. براما صيانة ✓

 خطط موااهة الحالات الطاراة. ✓

 الالت ام بمتطلبات التشريعات البيئية الطاصة بنبط انبعاثات مصافي النفط. ✓

اختبار الأداص واتطاذ الإاراصات التصههههههحيحية، م  توايه الاهتمام نحو الأمور  •

 التالية:

 القياس والمراقبة ✓

 الااراصات الوقااية  ✓

 حفظ السجلات وتصنيفها ✓

ات التههدقيق من قبههل فريق متطصههههههص داخلي وآخر خههاراي لااراص عمليهه ✓

 مستقل للتأكد من مطابقة تنفيذ الططط والترتيبات.

مرااعههة نظههام لادارة الانبعههاثههات من قبههل الإدارة العليهها للمصههههههفههاة، للتههأكههد من  •

 استمرار صلاحية وفعالية النظام.

ية لإعداد  • حل الأول نذ المرا يدة م جد يد الأثر البيئي للمعدات ال حد التصهههههههاميم ت

 الهندسية.

 لااراص مقارنة دورية لنتااا تطبيق النظام م  القيم المعيارية العالمية. •
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 : قائمة جرد انبعاثات المصافي3-2

الططة  ا صاً أسههاسههياً من Emission Inventory تبر قاامة ارد الانبعاثاتتع

ا تقييم الحالة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط، بوصفها الأداة التي يمكن بواسطته

لالى البيئة مصهههههنفة  افيالراهنة والمسهههههتهدفة لمعدلات الانبعاثات التي تطرحها المصههههه

نموذج قاامة ارد انبعاثات  2-3الجدول يبين  (RTI, 2015)حسههب النوع والمصههدر. 

 مصافي النفط.

 : نموذج قائمة جرد انبعاثات مصافي النفط2-3الجدول 
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             الرصاص

 2.5PM            مات الدقيقة الجسي

 10PM            الجسيمات الدقيقة 

             أكاسيد الكبريت

             أكاسيد النيترواين

             أكاسيد الكربون

             المركبات العنوية الطيارة
   : RTI, 2015 المصدر

  قيم مقاس      قيم تقديرية 

 

تساهم قاامة ارد الانبعاثات في تحديد نقاط الطلل والانحرا، عن القيم النموذاية 

المتبعة في المصههههههافي الأخر  الملت مة بتطبيق المعايير العالمية، ومسههههههاعدة القاامين 

راصات ـاعلى هيئات حماية البيئة، ولادارات المصافي في اتطاذ القرار الأنسب حول الإ
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 فاة وتحديد المسؤوليات.الهيكل التنظيمي للمص ✓

 تدريب العاملين، ورف  مستو  الوعي بأهمية حماية البيئة من التلوث. ✓

 تحسين طرق الاتصال بين الأقسام والدواار. ✓

 دما كافة العاملين في عملية تنفيذ نظام لادارة الانبعاثات. ✓

 توثيق كافة النتااا والبيانات. ✓

 اختيار أفنل طرق ضبط الانبعاثات. ✓

 المعدات. براما صيانة ✓

 خطط موااهة الحالات الطاراة. ✓

 الالت ام بمتطلبات التشريعات البيئية الطاصة بنبط انبعاثات مصافي النفط. ✓

اختبار الأداص واتطاذ الإاراصات التصههههههحيحية، م  توايه الاهتمام نحو الأمور  •

 التالية:

 القياس والمراقبة ✓

 الااراصات الوقااية  ✓

 حفظ السجلات وتصنيفها ✓

ات التههدقيق من قبههل فريق متطصههههههص داخلي وآخر خههاراي لااراص عمليهه ✓
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تساهم قاامة ارد الانبعاثات في تحديد نقاط الطلل والانحرا، عن القيم النموذاية 

المتبعة في المصههههههافي الأخر  الملت مة بتطبيق المعايير العالمية، ومسههههههاعدة القاامين 

راصات ـاعلى هيئات حماية البيئة، ولادارات المصافي في اتطاذ القرار الأنسب حول الإ
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ة في المصفاة ـادر المطتلفـاثات من المصـة الانبعـيـض كمـفـات اللا مة لطـيـقنـوالت

  (IPIECA, 2012)لالى أدنى المستويات الممكنة. 

لقاامة ارد الانبعاثات فوااد أخر  مهمة، كتحديد مد  الأثر البيئي المتوق  من 

ليات اديدة، فنهههلاً عن أنها مشهههاري  توسهههي  الطاقة التكريرية للمصهههفاة أو لاضهههافة عم

تشههكل ا صاً رايسههياً من التقارير التي تقدمها المصههفاة لالى الجهات الحكومية المشههرفة 

على مراقبة الانبعاثات الملوثة للبيئة، في لاطار الططة الوطنية لتحسههههههين اودة الهواص 

 (Goodwin, J. & Pulles, T., 2009)الجول وحماية البيئة من التلوث. 

 راحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات: م3-2-1

تنطلق عملية لاعداد قاامة ارد الانبعاثات بتحديد المجالات التي سهههتسهههتطدم فيها 

متطلبات لاعداد التقارير الدورية لجهات الرقابة الحكومية، أو  أحد القاامة، كأن تسههتطدم

فة لورض متابعة تطور كمية الانبعاثات خلال فترة  منية محددة، حيي تسهههههههاعد معر

اسههتطدامات القاامة في توايه المدققين نحو اختيار أفنههل التوصههيات المناسههبة لتحسههين 

 اودة البيانات وتعظيم الفاادة منها.

يتولى لاعههداد قههاامههة ارد الانبعههاثههات فريق عمههل تممههل فيههه كههافههة الجهههات ذات 

العلاقة، م  التأكيد على ضههههرورة واود أعنههههاص من مشههههولي عمليات التكرير، وذلك 

 وظرو، عملها. ،وطريقة تشويلها ،ستفادة من معرفتهم بمواق  المعداتللا

ستة التالية: يبين  عملية لاعداد قاامة ارد تتكون الشكل الانبعاثات من المراحل ال

 مراحل لاعداد قاامة ارد انبعاثات مصافي النفط. 3-2

قاامة، والأهدا، المطلول تحقيقها من • ية بتحديد محتويات ال ئة الوطن يام الهي  ق

 لاعدادها.

قيام اللجنة المطتصة بطلب البيانات الطاصة بقاامة ارد الانبعاثات من الجهات  •

 المعنية بت ويد البيانات.
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قيام م ودل البيانات بتسهههليم البيانات التي تعتبر أسهههاسهههاً لتقدير كمية الانبعاثات  •

 التي ستدرج في القاامة.

تصههههههني، البيانات تجمي  وتصههههههني، البيانات، حيي تقوم اللجنة المطتصهههههههة ب •

 الواردة، وحسال كمية الانبعاثات.

تحنير مسودة تقرير أولي يتنمن بيانات قاامة ارد الانبعاثات، وتسليمها لالى  •

 الهيئة الوطنية.

اعتماد التقرير من قبل الهيئة الوطنية لمراقبة الانبعاثات وتسههههههليمه لالى الجهات  •

 المسؤولة عن شؤون حماية البيئة. 

 ل إعداد قائمة جرد الانبعاثات: مراح2-3الشكل 

 
 Goodwin, J. & Pulles, T., 2009المصدر:         

 

 : تدقيق بيانات قائمة جرد الانبعاثات3-2-2

تشهههههير التجربة العملية لالى أن لااراص عمليات التدقيق والمرااعة الدورية لقاامة 

انات، وذلك من ارد الانبعاثات يساهم في خلق العديد من فرص تحسين دقة واودة البي
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خلال التأكد من صحة القياسات، وخفض نسبة الأخطاص التي يمكن أن تنتا بسبب تعدد 

 طرق حسال كمية الانبعاثات، وتعقيد عملية ام  بيانات ظرو، التشويل.

تتكون العناصههر الأسههاسههية لعملية تدقيق اودة بيانات قاامة ارد الانبعاثات من 

 مجموعة من الااراصات، أهمها:

 اد خطة ضبط جودة البياناتإعد •

يبدأ نظام لادارة قاامة ارد الانبعاثات بإعداد خطة لنههههههبط اودة بيانات قاامة 

ارد الانبعاثات وتحديد فرص تحسهههينها، ثم تصهههني، فرص التحسهههين حسهههب الأهمية، 

  QA/QC. (RTI, 2015)وفقاً لإاراصات تأكيد وضبط الجودة 

 تدقيق البيانات •

أكد من أن كافة مصههههههادر الانبعاثات المحتملة متوافقة تهد، هذه الططوة لالى الت

 م  متطلبات الورض الذل ستستطدم فيه القاامة. وتتكون من مرااعة كافة الفرضيات،

المعاملات التي اسههتطدمت لحسههال كمية و، Calculation Models ونماذج الحسههال

 الانبعاثات. 

 توثيق النتائج •

حول التحسههههههينات، والتعديلات التي  يجب توثيق كافة الملاحظات والاقتراحات

الإشهههههارة لالى الدروس المسهههههتفادة من عمليات المرااعة، م  أدخلت على قاامة الجرد، 

نات في  يا ها تحسههههههين اودة الب يات والمقترحات التي يمكن من خلال عداد التوصهههههه ولا

المرااعات القادمة، والتأكيد على ضهههههرورة أن تكون التوصهههههيات واضهههههحة ومفهومة 

التعديلات  بيق، وتشهههههتمل على كافة التعليمات التفصهههههيلية لإاراصات تنفيذوسههههههلة التط

 المقترحة.
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 : عوامل نجاح إعداد قائمة جرد الانبعاثات3-2-3

ثات الكمير من الجهد والوقت، و عا مة ارد الانب قاا ية لاعداد   ديكأتلاتحتاج عمل

قد ينتا عنه خساار كبيرة، وخصوصاً  دقة القيم التي تتنمنها، حيي أن أل خطأ ىلع

عندما تسهههههتطدم النتااا لاتطاذ قرارات مشهههههاري  اسهههههتممارية باهظة التكالي،. ولنجاح 

 (IPIECA, 2012)العملية وتحقيق أهدافها يجب أن تتحقق الشروط التالية: 

 التأكد من أن كافة مصادر الانبعاثات قد تم تنمينها في القاامة. •

التي سبة لتقدير كمية الانبعاثات، والدقة في اتباع التعليمات استطدام الطرق المنا •

 تصدرها الجهة المصممة للطريقة.

والقيم التصههههميمية لمعدات المصههههفاة، أو  ،تجمي  كافة بيانات ظرو، التشههههويل •

 الوحدة المراد حسال انبعاثاتها.

ت التشههههههويههل في التههأكههد من أن النتههااا التي تقههدمههها القههاامههة متوافقههة م  عمليهها •

 المصفاة.

التأكد من مهارة وكفاصة وخبرة العاملين في لااراص عملية الحسال، والعمل على  •

 دمجهم في دورات تدريبية مستمرة.

 لااراص مرااعة لنتااا عملية الحسال من قبل اهات محايدة. •

دراسههة المورات التي يتم اكتشههافها في عملية الحسههال، وتحليل أسههبال حدوثها،  •

 لتوصيات والإاراصات الكفيلة بعدم تكرارها.ولاعداد ا

 توثيق كافة الافتراضات، ونوع الطرق المستطدمة في تنفيذ العملية.  •

 كمية الانبعاثات  قياس: طرق 3-3

مهههن قبهههل اههههات متطصصهههة  طهههرق عديهههدة لقيهههاس كميهههة الانبعاثهههات تممصههه

، US-EPAبإصههههدار التشههههريعات البيئيههههة، ممههههل وكالههههة حمايههههة البيئههههة الأمريكيههههة 
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ثات الكمير من الجهد والوقت، و عا مة ارد الانب قاا ية لاعداد   ديكأتلاتحتاج عمل

قد ينتا عنه خساار كبيرة، وخصوصاً  دقة القيم التي تتنمنها، حيي أن أل خطأ ىلع

عندما تسهههههتطدم النتااا لاتطاذ قرارات مشهههههاري  اسهههههتممارية باهظة التكالي،. ولنجاح 

 (IPIECA, 2012)العملية وتحقيق أهدافها يجب أن تتحقق الشروط التالية: 

 التأكد من أن كافة مصادر الانبعاثات قد تم تنمينها في القاامة. •

التي سبة لتقدير كمية الانبعاثات، والدقة في اتباع التعليمات استطدام الطرق المنا •

 تصدرها الجهة المصممة للطريقة.

والقيم التصههههميمية لمعدات المصههههفاة، أو  ،تجمي  كافة بيانات ظرو، التشههههويل •

 الوحدة المراد حسال انبعاثاتها.

ت التشههههههويههل في التههأكههد من أن النتههااا التي تقههدمههها القههاامههة متوافقههة م  عمليهها •

 المصفاة.

التأكد من مهارة وكفاصة وخبرة العاملين في لااراص عملية الحسال، والعمل على  •

 دمجهم في دورات تدريبية مستمرة.

 لااراص مرااعة لنتااا عملية الحسال من قبل اهات محايدة. •

دراسههة المورات التي يتم اكتشههافها في عملية الحسههال، وتحليل أسههبال حدوثها،  •

 لتوصيات والإاراصات الكفيلة بعدم تكرارها.ولاعداد ا

 توثيق كافة الافتراضات، ونوع الطرق المستطدمة في تنفيذ العملية.  •

 كمية الانبعاثات  قياس: طرق 3-3

مهههن قبهههل اههههات متطصصهههة  طهههرق عديهههدة لقيهههاس كميهههة الانبعاثهههات تممصههه

، US-EPAبإصههههدار التشههههريعات البيئيههههة، ممههههل وكالههههة حمايههههة البيئههههة الأمريكيههههة 
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منههههها مهههها  .1CONCAWE النظيهههه، والمههههاص فههههي أوروبههههاوهيئههههة حمايههههة الهههههواص 

ومنهههها مههها يعتمهههد  ،2يعتمهههد علهههى العمليهههات الحسهههابية، أو متوسهههط معهههاملات الانبعهههاث

علهههى اسهههتطدام أاهههه ة القيهههاس المباشهههر. ويتوقههه، اختيهههار الطريقهههة الأنسهههب علهههى 

ح، ومههههد  تههههوفر أاههههه ة الأهههههدا، المنشههههودة مههههن عمليههههة الحسههههال، والوقههههت المتهههها

القيهههاس فهههي الموقههه . وفيمههها يلهههي أههههم طهههرق تقهههدير كميهههة انبعاثهههات المصهههادر المابتهههة: 

(IPIECA, 2012) 

في هذه الطريقة أاه ة تركب ، تسههههههتطدم 3CEMالمراقبة المستتتتتتتمرة طريقة  •

على مصهههدر الانبعاثات، تقوم بقياس وتسهههجيل الكمية الحقيقية للانبعاثات خلال 

دة. ويمكن تشههههويلها بشههههكل مسههههتمر، أو على فترات متقطعة. فترات  منية محد

ومن مي ات هذه الطريقة أنها تسهههاعد على حسهههال كمية الانبعاثات التي تنطلق 

من مصهههدر ما أثناص فترات تشهههويلية مطتلفة، ولكنها لا تعطي حسهههابات مباشهههرة 

سههههههتعانة بمعادلات حسهههههههابية. كما تطبق هذه لكمية الانبعاثات، بل تتطلب الا

 ، ولاامههالي الهيههدروكربونههاتSOx، وCOx، وNOxلطريقههة لقيههاس تركي  ا
4THC  المداخن. في غا ات 

، يطلههههق هههههذا الاصههههطلاح Source Tests طريقتتتتة اختبتتتتارات المصتتتتدر •

علههههى طريقههههة قيههههاس كميههههة انبعاثههههات المههههداخن أو فوهههههات التنفههههيس المابتههههة. 

نبعاثهههات وتطتلههه، عهههن طريقهههة المراقبهههة المسهههتمرة فهههي أنهههها تطبهههق لقيهههاس الا

خهههلال فتههههرات  منيههههة قصهههيرة ومحههههددة، وتطبههههق غالبهههاً فههههي الحههههالات التههههي 

تحتههههاج لالههههى اختبههههار أداص بعههههض المعههههدات الطاصههههة، أو عنههههد الحااههههة لالههههى 

الحصهههول علهههى بيانهههات خهههلال فتهههرة  منيهههة محهههددة، كأوقهههات الهههذروة أو عنهههد 

 تشويل الوحدة بطاقة لانتااية محدودة.

                                                           
1 Conservation of Clean Air and Water in Europe  
2 Average Emission Factors 
3 Continuous Emissions Monitors 
4 Total Hydrocarbons 
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 1FTIRطريقة فوريير  •

فههههوريير لمراقبههههة انبعاثههههات المصههههفاة مههههن مسههههافات بعيههههدة،  تسههههتطدم طريقههههة

وتحديهههد مكونهههات الوههها ات المتسهههربة ضهههمن مجهههال خهههط النظهههر، ممههها يتهههيح للمشهههول 

مسههههح منههههاطق واسههههعة يمكههههن أن تحتههههول علههههى عشههههرات، بههههل مئههههات النقههههاط التههههي 

يحتمهههل أن يحهههدث فيهههها تسهههرل للوههها ات فهههي وقهههت واحهههد، وبالتهههالي يمكهههن الاسهههتوناص 

ب يههههارة المواقهههه  لإاههههراص عمليههههات القيههههاس يههههدوياً علههههى كافههههة النقههههاط عههههن القيههههام 

  (Beil, A., et al., 1998) المحتملة.

قة فوريير على قياس الفرق في قدرة الوا ات المقاسهههههههة على  يعتمد مبدأ طري

فيتم تسهههليط ح مة من الأشهههعة الممل الأشهههعة  LIDAR2امتصهههاص الأمواج النهههواية 

محطة قياس الملوثات الوا ية في  3-3الشههههكل . يبين Infra-Red Rayتحت الحمراص 

 الهواص الجول بطريقة فوريير.

 : محطة قياس الملوثات الغازية في الهواء الجوي بطريقة فوريير3-3الشكل 

 
 Beil, A., et al., 1998: المصدر           

 

                                                           
1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2 Differential Absorption Light Detection and Ranging 
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منههههها مهههها  .1CONCAWE النظيهههه، والمههههاص فههههي أوروبههههاوهيئههههة حمايههههة الهههههواص 

ومنهههها مههها يعتمهههد  ،2يعتمهههد علهههى العمليهههات الحسهههابية، أو متوسهههط معهههاملات الانبعهههاث

علهههى اسهههتطدام أاهههه ة القيهههاس المباشهههر. ويتوقههه، اختيهههار الطريقهههة الأنسهههب علهههى 

ح، ومههههد  تههههوفر أاههههه ة الأهههههدا، المنشههههودة مههههن عمليههههة الحسههههال، والوقههههت المتهههها

القيهههاس فهههي الموقههه . وفيمههها يلهههي أههههم طهههرق تقهههدير كميهههة انبعاثهههات المصهههادر المابتهههة: 

(IPIECA, 2012) 

في هذه الطريقة أاه ة تركب ، تسههههههتطدم 3CEMالمراقبة المستتتتتتتمرة طريقة  •

على مصهههدر الانبعاثات، تقوم بقياس وتسهههجيل الكمية الحقيقية للانبعاثات خلال 

دة. ويمكن تشههههويلها بشههههكل مسههههتمر، أو على فترات متقطعة. فترات  منية محد

ومن مي ات هذه الطريقة أنها تسهههاعد على حسهههال كمية الانبعاثات التي تنطلق 

من مصهههدر ما أثناص فترات تشهههويلية مطتلفة، ولكنها لا تعطي حسهههابات مباشهههرة 

سههههههتعانة بمعادلات حسهههههههابية. كما تطبق هذه لكمية الانبعاثات، بل تتطلب الا

 ، ولاامههالي الهيههدروكربونههاتSOx، وCOx، وNOxلطريقههة لقيههاس تركي  ا
4THC  المداخن. في غا ات 

، يطلههههق هههههذا الاصههههطلاح Source Tests طريقتتتتة اختبتتتتارات المصتتتتدر •

علههههى طريقههههة قيههههاس كميههههة انبعاثههههات المههههداخن أو فوهههههات التنفههههيس المابتههههة. 

نبعاثهههات وتطتلههه، عهههن طريقهههة المراقبهههة المسهههتمرة فهههي أنهههها تطبهههق لقيهههاس الا

خهههلال فتههههرات  منيههههة قصهههيرة ومحههههددة، وتطبههههق غالبهههاً فههههي الحههههالات التههههي 

تحتههههاج لالههههى اختبههههار أداص بعههههض المعههههدات الطاصههههة، أو عنههههد الحااههههة لالههههى 

الحصهههول علهههى بيانهههات خهههلال فتهههرة  منيهههة محهههددة، كأوقهههات الهههذروة أو عنهههد 

 تشويل الوحدة بطاقة لانتااية محدودة.

                                                           
1 Conservation of Clean Air and Water in Europe  
2 Average Emission Factors 
3 Continuous Emissions Monitors 
4 Total Hydrocarbons 
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 1FTIRطريقة فوريير  •

فههههوريير لمراقبههههة انبعاثههههات المصههههفاة مههههن مسههههافات بعيههههدة،  تسههههتطدم طريقههههة

وتحديهههد مكونهههات الوههها ات المتسهههربة ضهههمن مجهههال خهههط النظهههر، ممههها يتهههيح للمشهههول 

مسههههح منههههاطق واسههههعة يمكههههن أن تحتههههول علههههى عشههههرات، بههههل مئههههات النقههههاط التههههي 

يحتمهههل أن يحهههدث فيهههها تسهههرل للوههها ات فهههي وقهههت واحهههد، وبالتهههالي يمكهههن الاسهههتوناص 

ب يههههارة المواقهههه  لإاههههراص عمليههههات القيههههاس يههههدوياً علههههى كافههههة النقههههاط عههههن القيههههام 

  (Beil, A., et al., 1998) المحتملة.

قة فوريير على قياس الفرق في قدرة الوا ات المقاسهههههههة على  يعتمد مبدأ طري

فيتم تسهههليط ح مة من الأشهههعة الممل الأشهههعة  LIDAR2امتصهههاص الأمواج النهههواية 

محطة قياس الملوثات الوا ية في  3-3الشههههكل . يبين Infra-Red Rayتحت الحمراص 

 الهواص الجول بطريقة فوريير.

 : محطة قياس الملوثات الغازية في الهواء الجوي بطريقة فوريير3-3الشكل 

 
 Beil, A., et al., 1998: المصدر           

 

                                                           
1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2 Differential Absorption Light Detection and Ranging 
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  DIALطريقة الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر  •

فوريير، حيهههي يتم قيهههاس تركي  المركبهههات  وهي طريقهههة ممهههاثلهههة لطريقهههة

الهيدروكربونية في الهواص من خلال تسليط ح مة من أشعة لي ر. وتعتمد عملية 

القياس على مبدأ فرق امتصههههاص أشههههعة لي ر، حيي أن كل مركب يطتل، عن 

طريقة قياس تركي   4-3الشههكل الآخر في قدرته على امتصههاص الأشههعة. يبين 

نية في الهواص الجول باسههههههتطدام الفرق في كمية أشههههههعة الملوثات الهيدروكربو

اللي ر الممتصة والمرتدة لالى اها  قياس حساس مركب عن بعد في موق  ثابت 

   (Robinson, R., 2015) أو متحرط على مركبة خاصة.

 باستخدام الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر طريقة قياس تركيز الهيدروكربونات: 4-3الشكل 

 
   Robinson, R., 2015المصدر:       

 

نوع من  لكههه، وتعتمهههد على تقهههدير كميهههة Correlationطريقتتتة الارتبتتتاط   •

الانبعاثات اعتماداً على قيم مرتبطة بها، كحسهههال انبعاثات أكاسهههيد الكبريت من 

بة الكبريت في الوقود المسههههههتطدم. تطبق هذه  مدخنة الفرن اعتماداً على نسهههههه

ات وحدات معالجة المياه الملوثة، أو لتقدير كمية الطريقة في حسههال كمية انبعاث

الهيدروكربونات النهههااعة نتيجة التسهههربات الوا ية من خطوط الأنابيب، حيي 

يتم اسههههههتطدام القيمة التي يتم الحصههههههول عليها من قياس تركي  الانبعاثات في 

منطقة محددة من خطوط الأنابيب لتقدير لاامالي كمية الانبعاثات المتسههههربة في 

 (IPIECA, 2012) ة المراد تقدير كمية انبعاثاتها.افة خطوط الوحدك
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، وهي الطريقة التي تعتمد Material Balancesطريقة الموازنات المادية   •

على حسهههههههال كمية الانبعاثات من خلال معرفة كمية بعض المواد الداخلة لالى 

د الوا ية التي العملية، والمواد الطاراة، وافتراض أن الفارق بينهما يممل الموا

 تبطرت لالى الهواص الجول أثناص عمليات التصني  والنقل والتط ين.

براما حاسههههههوبية ااه ة وهي ، Computer Models نماذج الحاستتتتتتوب •

تستطدم لحسال الانبعاثات في الحالات التي تكون فيها العمليات الحسابية طويلة 

ر على كميههة ومرهقههة، أو في حههالات واود مجموعههة من العوامههل التي تؤث

الانبعاثات، حيي توفر الكمير من الجهد والوقت. ومن الأمملة على هذه النماذج، 

تحديد متويرات عديدة، ممل لون  بلطتيبرناما حسال انبعاثات الط انات الذل 

طلاص الط ان، ودراة حرارة المادة المط نة، والعوامل الجوية، كدراة حرارة 

 (IPIECA, 2012)الطقس وسرعة الرياح. 

، وهي معههاملات تممههل Emission Factors متوستتتتتتط معتتام ت الانبعتتاث •

متوسههط قيم الانبعاثات التي تنطلق من مصههدر معين تبعاً لأحد ظرو، التشههويل 

كالطاقة التكريرية، أو معدل حرق الوقود، فعلى سهههبيل الممال، لاذا كان متوسهههط 

حرق فحم الإنتراسههههههيت الناتجة عن  NOxأكاسههههههيد النيترواين  معامل انبعاث

يد النيترواين مقابل حرق كل واحد طن من الفحم،  رطل 9بقيمة  كاسهههههه من أ

تنهههههرل قيمة المعامل بكمية الفحم المسهههههتهلكة فنحصهههههل على الكمية الإامالية 

  لانبعاثات أكاسيد النيترواين المنطلقة من المصدر.

طداماً، الطرق است أقل وهي ، Engineering Judgmentالهندسية المحاكمة •

 حيي تعتمد على فرضيات ومعلومات هندسية معقدة.

تطتل، طرق حسال كمية انبعاثات مصافي تكرير النفط فيما بينها، من حيي 

 .والتكلفة والتعقيد ومد  ملاصمتها لطبيعة ونوع المصدر الذل تنطلق منه الانبعاثات الدقة

 العوامل الرايسية التالية: وبشكل عام تعتمد عملية اختيار الطريقة الأنسب للحسال على
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  DIALطريقة الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر  •

فوريير، حيهههي يتم قيهههاس تركي  المركبهههات  وهي طريقهههة ممهههاثلهههة لطريقهههة

الهيدروكربونية في الهواص من خلال تسليط ح مة من أشعة لي ر. وتعتمد عملية 
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   (Robinson, R., 2015) أو متحرط على مركبة خاصة.

 باستخدام الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر طريقة قياس تركيز الهيدروكربونات: 4-3الشكل 

 
   Robinson, R., 2015المصدر:       

 

نوع من  لكههه، وتعتمهههد على تقهههدير كميهههة Correlationطريقتتتة الارتبتتتاط   •
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 (IPIECA, 2012) ة المراد تقدير كمية انبعاثاتها.افة خطوط الوحدك
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، وهي الطريقة التي تعتمد Material Balancesطريقة الموازنات المادية   •

على حسهههههههال كمية الانبعاثات من خلال معرفة كمية بعض المواد الداخلة لالى 
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 تبطرت لالى الهواص الجول أثناص عمليات التصني  والنقل والتط ين.

براما حاسههههههوبية ااه ة وهي ، Computer Models نماذج الحاستتتتتتوب •
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ر على كميههة ومرهقههة، أو في حههالات واود مجموعههة من العوامههل التي تؤث

الانبعاثات، حيي توفر الكمير من الجهد والوقت. ومن الأمملة على هذه النماذج، 

تحديد متويرات عديدة، ممل لون  بلطتيبرناما حسال انبعاثات الط انات الذل 

طلاص الط ان، ودراة حرارة المادة المط نة، والعوامل الجوية، كدراة حرارة 

 (IPIECA, 2012)الطقس وسرعة الرياح. 

، وهي معههاملات تممههل Emission Factors متوستتتتتتط معتتام ت الانبعتتاث •

متوسههط قيم الانبعاثات التي تنطلق من مصههدر معين تبعاً لأحد ظرو، التشههويل 

كالطاقة التكريرية، أو معدل حرق الوقود، فعلى سهههبيل الممال، لاذا كان متوسهههط 

حرق فحم الإنتراسههههههيت الناتجة عن  NOxأكاسههههههيد النيترواين  معامل انبعاث

يد النيترواين مقابل حرق كل واحد طن من الفحم،  رطل 9بقيمة  كاسهههههه من أ

تنهههههرل قيمة المعامل بكمية الفحم المسهههههتهلكة فنحصهههههل على الكمية الإامالية 

  لانبعاثات أكاسيد النيترواين المنطلقة من المصدر.

طداماً، الطرق است أقل وهي ، Engineering Judgmentالهندسية المحاكمة •

 حيي تعتمد على فرضيات ومعلومات هندسية معقدة.

تطتل، طرق حسال كمية انبعاثات مصافي تكرير النفط فيما بينها، من حيي 

 .والتكلفة والتعقيد ومد  ملاصمتها لطبيعة ونوع المصدر الذل تنطلق منه الانبعاثات الدقة

 العوامل الرايسية التالية: وبشكل عام تعتمد عملية اختيار الطريقة الأنسب للحسال على
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 توفر البيانات الدقيقة اللا مة لإعداد الحسال. •

 ملاصمة الطريقة من الناحية العملية لطبيعة وخصااص مصدر الانبعاثات. •

الواية من لااراص الحسابات والجهة التي ستستطدمها، فعلى سبيل الممال عندما  •

التشريعات البيئية على تكون الواية من الحسابات لاعداد دراسة عن انعكاسات 

القنايا المتعلقة بحماية البيئة، وعلى اقتصاديات المصافي، أو الحالات الصحية 

للسكان، عنداذ يجب اختيار الطرق الأكمر دقة مقارنة بالحالات المستطدمة 

 لمراقبة التويرات التي تطرأ على مصادر الملوثات.

انت أهمية المصدر كبيرة كلما أهمية مصدر الانبعاثات المراد مراقبته، فكلما ك •

  ادت الحااة لالى اختيار طرق أكمر دقة.

 ال من المتاح لإنجا  عملية الحسال. •

 الموارد المتاحة، كفريق العمل الذل سيقوم بعملية الحسال، ومقدار التمويل.  •

 : حساب الانبعاثات المتسربة من عمليات التكرير  3-3-1 

د كبير من المعدات، كالصمامات والمنطات نظراً لاحتواص مصفاة النفط على عد

والنواغط، والتوصيلات التي تطلق الانبعاثات المتسربة، قد يصل لالى أكمر من مااة 

 ريبك دها أل، في مصفاة متوسطة الحجم، فإن عملية حسال كمية الانبعاثات تحتاج لالى

، حصاص عدد المعدات، وتحديد نوع المواد التي تحتول عليها هذه المعدات، حيي تصنلإ

  (Withinshaw, D., et al., 2009) :لالى الفئات التالية

لة  :Gas/Vapour (G/V)الغازات والأبخرة  • وهي المواد التي تكون في حا

 غا ية أو بطارية، كالهيدرواين الوني بالوا ات الهيدروكربونية.

وههههي المهههواد التهههي تحتهههول  :Light Liquids (LL)الستتتوائل الخفيفتتتة  •

لة خفيفهههة، ممهههل الوههها ولين، والنافمههها والهههنفط الطهههام علهههى هيهههدروكربونات سهههاا

 الطفي،.

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
127 

وهي المواد التي تحتول على  :Heavy Liquids (HL)الستتتتتتوائل الثقيلة  •

والدي ل،  ،هيدروكربونات ساالة ثقيلة ممل: الكيروسين، ووقود الطاارات النفاثة

فا  ، ولقيم وحدة التكسهههههير بالعامل الحBunkerووقود الأفران، ووقود السهههههفن 

، والأسفلت، والسواال التي تحتول على مواد هيدروكربونية بنسبة FCCالماا  

 % و نا. 10ت يد عن 

يعتبر تركيب الانبعاثات التي تتسههرل من المصههادر المنههووطة على أنه مماثل 

لتركيب المواد المواودة داخل هذه المصهههههههادر، ويتب  التصههههههني، المتب  في المرحلة 

لة، و ما المكونات التي يقل الأولى )سههههههواال ثقي فة، وغا ات وأبطرة(. أ سههههههواال خفي

% و نا من لاامالي المادة المواودة في المصههههههدر فتهمل كميتها من 0.1تركي ها عن 

 عملية الحسال.

لتحديد الكمية الإامالية للانبعاثات التي تتسرل من معدات المصفاة يجب لااراص 

منها الملوثات الوا ية في كل وحدة لاحصههههاص فعلي لكافة المعدات التي يحتمل أن تنبعي 

من وحدات المصهههههفاة، كالمنهههههطات، والنهههههواغط، لاضهههههافة لالى المعدات الاحتياطية 

 الموضوعة تحت النوط، وصمامات الأمان، وغيرها. 

  : حساب انبعاثات خزانات النفط الخام والمنتجات3-3-2

الطام تحسهههههههب كمية المركبات العنههههههوية الطيارة المنطلقة من خ انات النفط 

والمنتجههات التي تحتول على مواد خفيفههة ممههل الوهها ولين ووقود الطههاارات النفههاثههة 

والمقطرات الوسهههههطى، باسهههههتطدام براما حاسهههههوبية ااه ة، تدخل فيها عوامل عديدة 

كدراة الحرارة، وقطر الط ان، والظرو، البيئية المحيطة، لاضههههههافة لالى خصههههههااص 

المقيل والأسفلت فتهمل انبعاثاتها، لالا لاذا كانت المادة المط نة. أما خ انات  يت الوقود 

 . Cuter Stockتحتول على قطفات خفيفة لتطفيض الل واة 

 : حساب انبعاثات محطات تحميل النفط الخام والمنتجات3-3-3

تحسهههب كمية انبعاثات محطات تحميل المنتجات بالقطارات والشهههاحنات بإحد  

 (Lucas, R., 2002): الطريقتين التاليتين
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 توفر البيانات الدقيقة اللا مة لإعداد الحسال. •

 ملاصمة الطريقة من الناحية العملية لطبيعة وخصااص مصدر الانبعاثات. •

الواية من لااراص الحسابات والجهة التي ستستطدمها، فعلى سبيل الممال عندما  •

التشريعات البيئية على تكون الواية من الحسابات لاعداد دراسة عن انعكاسات 
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 لمراقبة التويرات التي تطرأ على مصادر الملوثات.
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 ال من المتاح لإنجا  عملية الحسال. •

 الموارد المتاحة، كفريق العمل الذل سيقوم بعملية الحسال، ومقدار التمويل.  •

 : حساب الانبعاثات المتسربة من عمليات التكرير  3-3-1 

د كبير من المعدات، كالصمامات والمنطات نظراً لاحتواص مصفاة النفط على عد

والنواغط، والتوصيلات التي تطلق الانبعاثات المتسربة، قد يصل لالى أكمر من مااة 

 ريبك دها أل، في مصفاة متوسطة الحجم، فإن عملية حسال كمية الانبعاثات تحتاج لالى

، حصاص عدد المعدات، وتحديد نوع المواد التي تحتول عليها هذه المعدات، حيي تصنلإ

  (Withinshaw, D., et al., 2009) :لالى الفئات التالية

لة  :Gas/Vapour (G/V)الغازات والأبخرة  • وهي المواد التي تكون في حا

 غا ية أو بطارية، كالهيدرواين الوني بالوا ات الهيدروكربونية.

وههههي المهههواد التهههي تحتهههول  :Light Liquids (LL)الستتتوائل الخفيفتتتة  •

لة خفيفهههة، ممهههل الوههها ولين، والنافمههها والهههنفط الطهههام علهههى هيهههدروكربونات سهههاا

 الطفي،.
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وهي المواد التي تحتول على  :Heavy Liquids (HL)الستتتتتتوائل الثقيلة  •
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، حيههي تنههههههرل كميههة المنتجههات النفطيههة المعبههأة طريقتتة معتتام ت الانبعتتاث •

 . 3-3الجدول بمعاملات الانبعاث المبينة في 

، وتعتمد على  مبدأ تحليل مكونات عينة  Source Testطريقة اختبار المصدر •

ئة  ية التعب عددة من عمل حل مت حاوية خلال مرا من الهواص المنطلق من فوهة ال

 ينة ممملة لكافة الظرو، التي تمر أثناص العملية.حتى تكون الع

 حطات تحميل المنتجات البترولية م : معام ت انبعاث3-3الجدول 
 م(15)ملغ / لتر عند 

 غازولين مصدر الانبعاثات
(1) 

نفط خام 
كيروسين  نافثا (2)

 طائرات
مقطرات 
 وسطى

زيت 
 وقود

 فاقد عملية التحميل
  الأعلىالتحميل من 

 0.03 4 5 430 580 1430 خط توازن أبخرة بدون

 غ مس غ مس غ مس 300 400 980 بوجود خط توازن أبخرة

  التحميل من الأسفل
 غ مس غ مس غ مس 300 400 980 بدون خط توازن أبخرة

 0.01 1.7 1.9 180 240 590 بوجود خط توازن 

 فاقد عملية النقل
  محمل بالمنتجات

 غ م غ م غ م غ م غ م 1.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 9.0-0 كثيف

  فارغ، بوجود الأبخرة  
 غ م غ م غ م غ م غ م 13.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 44.0-0 كثيف
  psiaرطل /البوصة المربعة  RVP   =10النوط البطارل للوا ولين (1)
 psiaرطل/البوصة المربعة  RVP  =5النوط البطارل للنفط الطام  (2)

 غ م: غير متوفر    غ مس: غير مستطدم،

 

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة  :3-3-4

 يواد طرق عديدة لحسال انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة، أهمها:
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 الـد على مبدأ حسـ، وهي طريقة سهلة تعتمطريقة البرامج الحاسوبية الجاهزة •

وتر، حيي يقوم المسهههتطدم بإدخال البيانات كمية الانبعاثات بواسهههطة براما كمبي

 التالية:

مططط تو ع معهههدات وشههههههبكهههات تجمي  الميهههاه الملوثهههة في المصههههههفهههاة،  ✓

 ومواصفاتها الفي يااية.

المواصفات الفي يااية لكافة خطوط المياه الملوثة، من دراات حرارة وكمية  ✓

ات الجريان وعدد الصهههههمامات والتوصهههههيلات، وأبعاد الططوط، ونوع التقني

 المستطدمة للتحكم بالانبعاثات لان وادت.

 نوع وتركي  المواد البترولية المواودة في خطوط المياه الملوثة. ✓

، وذلك باسههههههتطدام معادلات تعتمد على نظرية انتقال طريقة الحستتتتتتاب اليدوي •

الكتلة وتوا ن الوا  م  السهههاال. وهي طريقة معقدة تحتاج لالى عمليات حسهههابية 

  منية طويلة.مدة  اهتارالا ستورقي

، التي تعتمد على أخذ عينات من الهواص في كافة نقاط طريقة اختبار المصتتتتتتتدر •

تجمي  الميههاه الملوثههة التي تطلق المركبههات العنههههههويههة الطيههارة وتحليلههها في 

ها  قة لالا أن هذه الطري قة  ثات. وعلى الرغم من د عا يد تركي  الانب حد المطابر لت

ها تحتاج لالى مدة  من يذها، نظراً غير مرغوبة لأن لة واهود كبيرة لتنف ية طوي

 لإمكانية تجاو  عدد مصادر الانبعاثات عن المااة أل، مصدر.

التي تعتمد على حسههههههال كمية المركبات الوا ية التي  طريقة الموازنة المادية، •

تبطرت من خطوط ومعدات وحدة معالجة المياه الملوثة، من خلال حسهههههههال 

لداخلة الفرق بين تركي  المواد البترول ياه الملوثة ا كل من الم لة في  ية السهههههههاا

قة محدود، نظراً للتويرات  هذه الطري والطاراة من الوحدة. لالا أن اسههههههتطدام 

 الكميرة التي تطرأ على مواصفات المياه الطاراة من المصفاة.
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، حيههي تنههههههرل كميههة المنتجههات النفطيههة المعبههأة طريقتتة معتتام ت الانبعتتاث •
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 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة  :3-3-4

 يواد طرق عديدة لحسال انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة، أهمها:
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 الـد على مبدأ حسـ، وهي طريقة سهلة تعتمطريقة البرامج الحاسوبية الجاهزة •
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التي تعتمد على حسههههههال كمية المركبات الوا ية التي  طريقة الموازنة المادية، •

تبطرت من خطوط ومعدات وحدة معالجة المياه الملوثة، من خلال حسهههههههال 

لداخلة الفرق بين تركي  المواد البترول ياه الملوثة ا كل من الم لة في  ية السهههههههاا

قة محدود، نظراً للتويرات  هذه الطري والطاراة من الوحدة. لالا أن اسههههههتطدام 

 الكميرة التي تطرأ على مواصفات المياه الطاراة من المصفاة.
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والصههههههمامات  عمليات التكرير،للططوط القادمة من  طريقة معام ت الانبعاث •

ليها، وتحديد فيما لاذا كانت تطلق الانبعاثات مباشرة لالى والتوصيلات المركبة ع

، حيي أن السدادة المااية تمن  Water Sealالجو، أو أنها مع ولة بسدادة مااية 

لاطلاق الانبعاثات الوا ية لالى الهواص، ثم تنهههههرل بمعامل الانبعاث الذل تحدده 

نوع التقنية  الهيئات المتطصهههصهههة لكل معدة من معدات الوحدة، بما يتناسهههب م 

 معاملات انبعاث وحدة معالجة المياه الملوثة. 4-3الجدول المتبعة. يبين 

 : معام ت الانبعاث في وحدة معالجة المياه الملوثة 4-3الجدول 

 المعدات
 معام ت الانبعاث

 م حظات
 وحدة القياس بنظام تحكم بدون تحكم

 % مجه  بنظام سدادة مااية100 لصمامكغ/سا/ا 0.000 0.032 صمامات التصفية وعلب الوصل

 % مجه  بنظام غطاص محكم97 مياه ملوثة 3كغ/م 0.00330 0.11100 فاصل ال يت عن الماص

 % مجه  بنظام غطاص محكم97 كغ/م3 مياه ملوثة 0.00012 0.00400 أحواض التعويم

 نظم تشويل وصيانة صارمة  مهمل مهمل مجمعات مياه الأمطار

 نظم تشويل وصيانة صارمة  مهمل مهمل بريدأبراج مياه الت

 Withinshaw, D. 2009المصدر: 

 

 : حساب انبعاثات أبراج مياه التبريد3-3-5

تحسههب كمية المركبات العنههوية الطيارة التي تنبعي من أبراج مياه التبريد لالى 

 الهواص بإحد  الطريقتين التاليتين:

م معاملات الانبعاث التي تنشههههرها التي تعتمد على قي طريقة معام ت الانبعاث، •

 الهيئات المتطصصة.

، وتعتمد على حسههههههال الفرق بين تركي  طريقة بيانات تركيز الهيدروكربونات •

لداخلة والطاراة من الأبراج، وتحويل القيمة لالى  الهيدروكربونات في المياه ا

 كتلة و نية/الساعة.
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 : حساب انبعاثات الحوادث الطارئة 3-3-6

ية  مد كم ثة، ولا تعت حاد طاراة على نوع ال جة عن الحوادث ال نات ثات ال عا الانب

تصههههههن، الحادثة في سههههههجل الحوادث الطاراة لالا لاذا تجاو  الحد الأدنى لكمية المواد 

 المتسربة المعدلات التالية:

حوادث الانسهههكال والتسهههرل لالى المياه السهههطحية التي ت يد فيها كمية ال يوت  •

 لتر. 10مجمعات المااية عن المنسكبة لالى الأحواض أو ال

حوادث الانسهههكال والتسهههرل لالى السهههطوح الأرضهههية، والتي ت يد كميتها عن  •

 لتر. 200

 لتر. 100حوادث طرح الهيدروكربونات لالى الهواص بكميات ت يد عن  •

كما تعتمد كمية الانبعاثات الوا ية على نوع المادة المنسههههههكبة، والمنطقة التي 

كانت المواد المنسههههكبة في حالة غا ية أو بطارية فتحسههههب  تنسههههكب عليها المواد، فإذا

% من لاامالي المواد المنسكبة، أما لاذا كان الوسط الذل انسكبت 100بأنها تشكل نسبة 

عليه المواد هو وسههههههط مااي أو أرض كتيمة فتقدر كمية الانبعاثات لالى الهواص الجول 

ها. في هذه الحالة تحسب كمية بأنها تساول حجم الهيدروكربونات التي لم يتم استرااع

مل التبطر  عا بة بم ثات لالى الهواص بنههههههرل الحجم الصهههههههافي للمواد المنسههههههك عا الانب

Evaporating Factor فإذا كانت المادة المنسههههههكبة غا ولين أو منتجات أخ، منه ،

% من المادة المنسههههههكبة قد تبطرت لالى الهواص.  أما لاذا كانت المواد 100فيفترض أن 

سكبة و صفراً. ولكن المن سبة التبطر لالى الجو  قود نفاثات أو منتجات أثقل فيفترض أن ن

عندما يكون الوسهههط الذل انسهههكبت عليه المواد سهههطحا نفوذاً، فيفترض عنداذ أن كامل 

 الكمية المنسكبة قد نفذت لالى التربة ولم يتبطر منها شيص لالى الهواص.

 : حساب انبعاثات حرق الوقود في الأفران 3-3-7

   NOx، وSOx، و COxأفنههههههل الطرق المتبعة لحسههههههال كمية انبعاثات  من

الناتجة عن حرق الوقود في الأفران ومحطات توليد بطار الماص والطاقة الكهربااية هي 
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 : حساب انبعاثات الحوادث الطارئة 3-3-6

ية  مد كم ثة، ولا تعت حاد طاراة على نوع ال جة عن الحوادث ال نات ثات ال عا الانب

تصههههههن، الحادثة في سههههههجل الحوادث الطاراة لالا لاذا تجاو  الحد الأدنى لكمية المواد 
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كانت المواد المنسههههكبة في حالة غا ية أو بطارية فتحسههههب  تنسههههكب عليها المواد، فإذا
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ها. في هذه الحالة تحسب كمية بأنها تساول حجم الهيدروكربونات التي لم يتم استرااع
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Evaporating Factor فإذا كانت المادة المنسههههههكبة غا ولين أو منتجات أخ، منه ،

% من المادة المنسههههههكبة قد تبطرت لالى الهواص.  أما لاذا كانت المواد 100فيفترض أن 

سكبة و صفراً. ولكن المن سبة التبطر لالى الجو  قود نفاثات أو منتجات أثقل فيفترض أن ن

عندما يكون الوسهههط الذل انسهههكبت عليه المواد سهههطحا نفوذاً، فيفترض عنداذ أن كامل 

 الكمية المنسكبة قد نفذت لالى التربة ولم يتبطر منها شيص لالى الهواص.

 : حساب انبعاثات حرق الوقود في الأفران 3-3-7

   NOx، وSOx، و COxأفنههههههل الطرق المتبعة لحسههههههال كمية انبعاثات  من

الناتجة عن حرق الوقود في الأفران ومحطات توليد بطار الماص والطاقة الكهربااية هي 
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الطريقة التي تعتمد على أاه ة التحليل التي تركب على المدخنة، وتعمل لاما بشههههههكل 

من طريقة الحسهههههههال اعتماداً على  مسههههههتمر أو متقط . وتعتبر هذه الطريقة أكمر دقة

 (De Caluwé, G. et al., 2015)معاملات الانبعاث. 

 : حساب انبعاثات منظومة الشعلة3-3-8

تطتل، كمية المركبات العنوية الطيارة والملوثات الأخر  المنبعمة من الشعلة 

تااية وا ات الواردة من الوحدات الإن ها نوع وسههههههرعة ال يدة، أهم عد مل  عاً لعوا ، تب

ومد  ثبات اللهب في رأس الشهههههعلة، لاضهههههافة لالى العوامل الجوية  ،ومردود الاحتراق

 ودراة حرارة الطقس. ،كسرعة الرياح

طريقة  مدطتسهههههت طفنلا مصهههههافيمعظم   نأ ىللا ةيااصهههههحلإا تاسهههههاردلا ريشهههههت

 نبعاث في حسال كمية انبعاثات منظومة الشعلة.معاملات الا

قة في قياس كمية ونوعية كل من الوا ات على مد  الدنتااا الحسال  تعتمد دقة

ولالى شههههههمعات الاحتراق الداامة التي تسههههههتطدم للمحافظة على  ،الداخلة لالى الشههههههعلة

 استمرار لهب الشعلة. ولتحقيق هذه الواية تتب  الوساال التالية، مرتبة حسب الأفنلية:

 المراقبة المستمرة بواسطة أاه ة منمونة الجودة. •

 بواسطة أاه ة وطرق تحليل مطبرية. لااراص اختبارات دورية •

مرااعة الحسههابات الهندسههية اعتماداً على تقييم تفصههيلي لعمليات التكرير التي  •

 تنطلق منها الوا ات لالى الشعلة.

 لااراص اختبارات الأداص أثناص لاعداد قاامة ارد انبعاثات المصفاة. •

 : تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 3-4

بعاثات مصافي النفط في العالم في مطل  سبعينيات القرن انطلقت عملية ضبط ان

الماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية بنههرورة وضهه  حد لتفاقم مشههكلة 

بال  تلوث الهواص الجول. ترك  الاهتمام في ذلك الوقت على معالجة مشههههههكلة النهههههه
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قة  لدقي مات ا لدخاني )تركي  الأو ون(، والجسههههههي ، والملوثات ، والمواد الططرةPMا

الأخر  التي لها انعكاسههههات محلية. كما تناولت التشههههريعات تحديد النسههههب القصههههو  

المسههموح طرحها في كل من المصههادر المتحركة، كوسههاال النقل بأنواعها، والمصههادر 

 المابتة الصناعية، كمحطات توليد الطاقة الكهربااية، ومصافي النفط.

دة الأمريكية بصدور قانون الهواص النظي، كانت نقطة البداية في الولايات المتح

. بعد ذلك 1990، و1977ثم أدخل عليه تعديلات اوهرية في عامي  ،1970في عام 

أصههدرت وكالة حماية البيئة مجموعة اديدة من معايير الأداص الطاصههة بمصههافي النفط 

، وثاني أكسههههيد الكبريت NOxوأكاسههههيد النيترواين  PMلنههههبط الجسههههيمات الدقيقة 

2SO، وأول أكسههههههيد الكربونCO  يراعى فيها الاختلا، فيما بين المصههههههافي، فعلى ،

سهبيل الممال، تم اصهدار معايير مطتلفة تبعاً للطاقة التكريرية أو لنوع عمليات التكرير، 

ممل التكسههههههير بالعامل الحفا  الماا ، والتفحيم الماا ، ووحدات اسههههههترااع الكبريت، 

  وأفران عمليات التكرير.

بدأت عملية لادراج الانبعاثات المسههههههببة للاحتباس الحرارل في  2007 في عام

فقرات قانون الهواص النظي،، حيي منح الكونورس الأمريكي صههلاحية ضههبط انبعاثات 

، وذلههك بنههاص على الههدعوة التي EPAغهها ات الههدفيئههة لوكههالههة حمههايههة البيئههة الأمريكيههة 

ماية البيئة، تطالب فيها أن تقوم رفعتها مجموعة من الولايات الأمريكية ضههههههد وكالة ح

لدفيئة التي تطلقها المصهههههههادر المتحركة في فقرات  الوكالة بإدراج انبعاثات غا ات ا

قانون الهواص النظي،. بعد ذلك تم تحديد القيم القصهههههو  للمصهههههادر المابتة كالمصهههههان  

 ومصافي النفط في عملية ضبط الانبعاثات.

ئ 2010في عام  ية البي لة حما اقتراحاً يتنههههههمن لادراج  ةيكيرملأا ةقدمت وكا

معايير الأداص البيئي التي تتنهههمن الحدود القصهههو  المسهههموحة للانبعاثات التي تطلقها 

محطات توليد الطاقة الكهربااية، والمنشهههههههآت الصههههههناعية، ومصهههههههافي النفط الجديدة 

شروط الحصول على ترخيص لانشاص المصافي الجديدة  حارتقلااكما يتنمن  .والقاامة
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الطريقة التي تعتمد على أاه ة التحليل التي تركب على المدخنة، وتعمل لاما بشههههههكل 

من طريقة الحسهههههههال اعتماداً على  مسههههههتمر أو متقط . وتعتبر هذه الطريقة أكمر دقة

 (De Caluwé, G. et al., 2015)معاملات الانبعاث. 

 : حساب انبعاثات منظومة الشعلة3-3-8

تطتل، كمية المركبات العنوية الطيارة والملوثات الأخر  المنبعمة من الشعلة 

تااية وا ات الواردة من الوحدات الإن ها نوع وسههههههرعة ال يدة، أهم عد مل  عاً لعوا ، تب

ومد  ثبات اللهب في رأس الشهههههعلة، لاضهههههافة لالى العوامل الجوية  ،ومردود الاحتراق

 ودراة حرارة الطقس. ،كسرعة الرياح

طريقة  مدطتسهههههت طفنلا مصهههههافيمعظم   نأ ىللا ةيااصهههههحلإا تاسهههههاردلا ريشهههههت

 نبعاث في حسال كمية انبعاثات منظومة الشعلة.معاملات الا

قة في قياس كمية ونوعية كل من الوا ات على مد  الدنتااا الحسال  تعتمد دقة

ولالى شههههههمعات الاحتراق الداامة التي تسههههههتطدم للمحافظة على  ،الداخلة لالى الشههههههعلة

 استمرار لهب الشعلة. ولتحقيق هذه الواية تتب  الوساال التالية، مرتبة حسب الأفنلية:

 المراقبة المستمرة بواسطة أاه ة منمونة الجودة. •

 بواسطة أاه ة وطرق تحليل مطبرية. لااراص اختبارات دورية •

مرااعة الحسههابات الهندسههية اعتماداً على تقييم تفصههيلي لعمليات التكرير التي  •

 تنطلق منها الوا ات لالى الشعلة.

 لااراص اختبارات الأداص أثناص لاعداد قاامة ارد انبعاثات المصفاة. •

 : تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 3-4

بعاثات مصافي النفط في العالم في مطل  سبعينيات القرن انطلقت عملية ضبط ان

الماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية بنههرورة وضهه  حد لتفاقم مشههكلة 

بال  تلوث الهواص الجول. ترك  الاهتمام في ذلك الوقت على معالجة مشههههههكلة النهههههه
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قة  لدقي مات ا لدخاني )تركي  الأو ون(، والجسههههههي ، والملوثات ، والمواد الططرةPMا

الأخر  التي لها انعكاسههههات محلية. كما تناولت التشههههريعات تحديد النسههههب القصههههو  

المسههموح طرحها في كل من المصههادر المتحركة، كوسههاال النقل بأنواعها، والمصههادر 

 المابتة الصناعية، كمحطات توليد الطاقة الكهربااية، ومصافي النفط.

دة الأمريكية بصدور قانون الهواص النظي، كانت نقطة البداية في الولايات المتح

. بعد ذلك 1990، و1977ثم أدخل عليه تعديلات اوهرية في عامي  ،1970في عام 

أصههدرت وكالة حماية البيئة مجموعة اديدة من معايير الأداص الطاصههة بمصههافي النفط 

، وثاني أكسههههيد الكبريت NOxوأكاسههههيد النيترواين  PMلنههههبط الجسههههيمات الدقيقة 

2SO، وأول أكسههههههيد الكربونCO  يراعى فيها الاختلا، فيما بين المصههههههافي، فعلى ،

سهبيل الممال، تم اصهدار معايير مطتلفة تبعاً للطاقة التكريرية أو لنوع عمليات التكرير، 

ممل التكسههههههير بالعامل الحفا  الماا ، والتفحيم الماا ، ووحدات اسههههههترااع الكبريت، 

  وأفران عمليات التكرير.

بدأت عملية لادراج الانبعاثات المسههههههببة للاحتباس الحرارل في  2007 في عام

فقرات قانون الهواص النظي،، حيي منح الكونورس الأمريكي صههلاحية ضههبط انبعاثات 

، وذلههك بنههاص على الههدعوة التي EPAغهها ات الههدفيئههة لوكههالههة حمههايههة البيئههة الأمريكيههة 

ماية البيئة، تطالب فيها أن تقوم رفعتها مجموعة من الولايات الأمريكية ضههههههد وكالة ح

لدفيئة التي تطلقها المصهههههههادر المتحركة في فقرات  الوكالة بإدراج انبعاثات غا ات ا

قانون الهواص النظي،. بعد ذلك تم تحديد القيم القصهههههو  للمصهههههادر المابتة كالمصهههههان  

 ومصافي النفط في عملية ضبط الانبعاثات.

ئ 2010في عام  ية البي لة حما اقتراحاً يتنههههههمن لادراج  ةيكيرملأا ةقدمت وكا

معايير الأداص البيئي التي تتنهههمن الحدود القصهههو  المسهههموحة للانبعاثات التي تطلقها 

محطات توليد الطاقة الكهربااية، والمنشهههههههآت الصههههههناعية، ومصهههههههافي النفط الجديدة 

شروط الحصول على ترخيص لانشاص المصافي الجديدة  حارتقلااكما يتنمن  .والقاامة
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مكافئ، وفي الحالات التي يتم فيها لادخال  2CO  السههههنة غا/أل، طن 100التي تطرح 

تعديلات اديدة على المصههههههفاة القاامة بحيي يمكن أن ينتا عنها  يادة في الانبعاثات 

مكافئ في السههههههنة. أو عندما تبلغ ال يادة في كمية انبعاثات  2COأل، طن  75بمقدار 

 طن في السنة. 10أكمر من  S2Hكبريتيد الهيدرواين 

ن ـهههر  لالى قانون الهواص النظي، تتنمـهههرات أخـهههتم لادراج فق 2011ام ـهههعفي 

دة، والتي ـهههط الجديـهههافي النفـههها في ذلك مصـهههيرة، بمـهههناعية الكبـهههآت الصـههه ام المنشـهههلال

ثات.ـههههههههههههتج عا حة لطفض الانب تا يات الم يذ أفنهههههههل التقن عديلات اوهرية، بتنف  رل ت

(Thomas, A., & Brian, B., 2015) 

 لية إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات : مراحل عم3-4-1

تتم عملية لاصههههدار تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث 

ثات، ثم مرحلة النشههههههر  عا يد أفنهههههههل الطرق الممكنة لطفض الانب بدأ بتحد مراحل، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة لالى الجمهور لإبههداص الرأل. بعههد ذلههك يطلههب من 

 ططط والإاراصات اللا مهههة لتلبيهههة متطلبهههات التشههههههريعهههات.المصهههههههههافي لاعهههداد ال

(Donnelly, A. et al., 2014)  

تقوم هيئات حماية البيئة بتحديد أفنهههههههل الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي لالى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار لالى اعتمادها كمعيار 

ياس أداص المصهههههههافي. كما يؤخذ بعين ا كالي، لق ناص تحديد معايير الأداص الت بار أث لاعت

المحتملة لإاراصات خفض الانبعاثات، وانعكاسهههههههات تطبيقها على قنهههههههايا الصههههههحة 

 والسلامة والبيئة.

تتولى هيئة حماية البيئة لاعداد معايير وطنية لجودة الهواص الجول لنبط الملوثات 

،  NOxاسههههيد النيترواينوأك ،2SO البيئة، وهي غا  ثاني أكسههههيد الكبريتبالنههههارة 

عند مستو   3O ، وغا  الأو ون PM، والجسيمات الدقيقة COوأول أكسيد الكربون

ها ـههههههي الت امـهههههه. بعد ذلك تقوم الهيئة بتحديد المناطق من حي Pbالأرض، والرصاص
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ة الولايات المتحدة ـههههيم كافـههههـههههي التقسـههههواص، ويوطـههههودة الهـههههية لجـههههير الوطنـههههبالمعاي

ر ـم القصو  المحددة في المعاييـما يكون تركي  الملوثات أدنى من القية. فعندـالأمريكي

ما المناطق التي أ  Attainmentالوطنية تسههههههمى المنطقة عنداذ بالمنطقة المحصههههههنة

ر ـههق غيـههى بالمناطـههسمـههو ، فتـههم القصـههيـههلى من القـههوثات أعـهه  الملـهها تركيـههون فيهـههيك

واص ـهههههون الهـهههههـهههههي لقانـهههههد، الرايسوبالتالي فإن اله،  Non-Attainmentالمحصنة

 نة لالى مناطق محصنة.ـهههههر المحصـهههههق غيـهههههة المناطـهههههويل كافـههههه، هو تحـهههههيـهههههالنظ

(Wakefield, B., 2007)  

 : تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة3-4-2

تتنمن فقرات قانون الهواص النظي، عدم منح ترخيص لانشاص مصفاة نفط اديدة 

بأن لا تؤدل عمليات التكرير لالى تويير في اودة الهواص لالا بعد تعهد الشههههههركة المالكة 

الجول الذل يستنشقه سكان المناطق المجاورة لموق  المصفاة، وذلك من خلال الالت ام 

بالمعايير التي يحددها القانون لكل منطقة، أو ما يسههههههمى ببرناما مرااعة المصههههههادر 

دة الأمريكية لالى مناطق الجديدة. فعلى سههههههبيل الممل، قسههههههمت مناطق الولايات المتح

شاص في المناطق  محصنة، وأخر  غير محصنة، وعند منح المصفاة الموافقة على الإن

، 1المحصهههنة يجب أن تحصهههل الشهههركة على موافقة تسهههمى من  حدوث تدهور اوهرل

تتعهد من خلالها باتطاذ الإاراصات التي تسههههههاهم في خفض انبعاثات المصههههههفاة، وبما 

 قة المحصنة لالى غير محصنة.ينمن عدم تحويل المنط

تشهترط التشهريعات البيئية أن يتنهمن ترخيص لانشهاص مصهفاة اديدة، أو تطوير 

بهاتطههاذ كهافهة الااراصات الممكنههة لطفض  مصههههههفههاة قهاامههة، متطلبههات تل م المصههههههفههاة

الانبعاثات. ويتوق، مسهههتو  التقنية المطلوبة على تصهههني، المنطقة التي سهههتبنى عليها 

  (Wakefield, B., 2007)كانت محصنة أو غير محصنة. المصفاة فيما لاذا 
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مكافئ، وفي الحالات التي يتم فيها لادخال  2CO  السههههنة غا/أل، طن 100التي تطرح 

تعديلات اديدة على المصههههههفاة القاامة بحيي يمكن أن ينتا عنها  يادة في الانبعاثات 

مكافئ في السههههههنة. أو عندما تبلغ ال يادة في كمية انبعاثات  2COأل، طن  75بمقدار 

 طن في السنة. 10أكمر من  S2Hكبريتيد الهيدرواين 

ن ـهههر  لالى قانون الهواص النظي، تتنمـهههرات أخـهههتم لادراج فق 2011ام ـهههعفي 

دة، والتي ـهههط الجديـهههافي النفـههها في ذلك مصـهههيرة، بمـهههناعية الكبـهههآت الصـههه ام المنشـهههلال

ثات.ـههههههههههههتج عا حة لطفض الانب تا يات الم يذ أفنهههههههل التقن عديلات اوهرية، بتنف  رل ت

(Thomas, A., & Brian, B., 2015) 

 لية إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات : مراحل عم3-4-1

تتم عملية لاصههههدار تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث 

ثات، ثم مرحلة النشههههههر  عا يد أفنهههههههل الطرق الممكنة لطفض الانب بدأ بتحد مراحل، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة لالى الجمهور لإبههداص الرأل. بعههد ذلههك يطلههب من 

 ططط والإاراصات اللا مهههة لتلبيهههة متطلبهههات التشههههههريعهههات.المصهههههههههافي لاعهههداد ال

(Donnelly, A. et al., 2014)  

تقوم هيئات حماية البيئة بتحديد أفنهههههههل الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي لالى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار لالى اعتمادها كمعيار 

ياس أداص المصهههههههافي. كما يؤخذ بعين ا كالي، لق ناص تحديد معايير الأداص الت بار أث لاعت

المحتملة لإاراصات خفض الانبعاثات، وانعكاسهههههههات تطبيقها على قنهههههههايا الصههههههحة 

 والسلامة والبيئة.

تتولى هيئة حماية البيئة لاعداد معايير وطنية لجودة الهواص الجول لنبط الملوثات 

،  NOxاسههههيد النيترواينوأك ،2SO البيئة، وهي غا  ثاني أكسههههيد الكبريتبالنههههارة 

عند مستو   3O ، وغا  الأو ون PM، والجسيمات الدقيقة COوأول أكسيد الكربون

ها ـههههههي الت امـهههههه. بعد ذلك تقوم الهيئة بتحديد المناطق من حي Pbالأرض، والرصاص
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ة الولايات المتحدة ـههههيم كافـههههـههههي التقسـههههواص، ويوطـههههودة الهـههههية لجـههههير الوطنـههههبالمعاي

ر ـم القصو  المحددة في المعاييـما يكون تركي  الملوثات أدنى من القية. فعندـالأمريكي

ما المناطق التي أ  Attainmentالوطنية تسههههههمى المنطقة عنداذ بالمنطقة المحصههههههنة

ر ـههق غيـههى بالمناطـههسمـههو ، فتـههم القصـههيـههلى من القـههوثات أعـهه  الملـهها تركيـههون فيهـههيك

واص ـهههههون الهـهههههـهههههي لقانـهههههد، الرايسوبالتالي فإن اله،  Non-Attainmentالمحصنة

 نة لالى مناطق محصنة.ـهههههر المحصـهههههق غيـهههههة المناطـهههههويل كافـههههه، هو تحـهههههيـهههههالنظ

(Wakefield, B., 2007)  

 : تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة3-4-2

تتنمن فقرات قانون الهواص النظي، عدم منح ترخيص لانشاص مصفاة نفط اديدة 

بأن لا تؤدل عمليات التكرير لالى تويير في اودة الهواص لالا بعد تعهد الشههههههركة المالكة 

الجول الذل يستنشقه سكان المناطق المجاورة لموق  المصفاة، وذلك من خلال الالت ام 

بالمعايير التي يحددها القانون لكل منطقة، أو ما يسههههههمى ببرناما مرااعة المصههههههادر 

دة الأمريكية لالى مناطق الجديدة. فعلى سههههههبيل الممل، قسههههههمت مناطق الولايات المتح

شاص في المناطق  محصنة، وأخر  غير محصنة، وعند منح المصفاة الموافقة على الإن

، 1المحصهههنة يجب أن تحصهههل الشهههركة على موافقة تسهههمى من  حدوث تدهور اوهرل

تتعهد من خلالها باتطاذ الإاراصات التي تسههههههاهم في خفض انبعاثات المصههههههفاة، وبما 

 قة المحصنة لالى غير محصنة.ينمن عدم تحويل المنط

تشهترط التشهريعات البيئية أن يتنهمن ترخيص لانشهاص مصهفاة اديدة، أو تطوير 

بهاتطههاذ كهافهة الااراصات الممكنههة لطفض  مصههههههفههاة قهاامههة، متطلبههات تل م المصههههههفههاة

الانبعاثات. ويتوق، مسهههتو  التقنية المطلوبة على تصهههني، المنطقة التي سهههتبنى عليها 

  (Wakefield, B., 2007)كانت محصنة أو غير محصنة. المصفاة فيما لاذا 

                                                           
1 Prevention of Significant Deterioration-PSD 
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لا تقتصهههر عملية تحديد أفنهههل التقنيات الممكنة للتحكم بالانبعاثات على تركيب 

معدات التحكم بالانبعاثات، بل تتنهههمن أينهههاً تعديل التصهههاميم الهندسهههية، وطرق تنفيذ 

 لتالية:العمل، والمعايير التشويلية. وذلك من خلال الططوات الرايسية ا

التي يمكن من خلالها خفض الانبعاثات لالى أدنى  إعداد قائمة بأفضتتتتتل التقنيات •

 .قيمة ممكنة

، وتحديد الأسههههههبال التي يمكن أن تعيق نجاح تطبيق التقنية، تقييم كافة التقنيات •

 ولاعداد تقرير يبين تصني، التقنيات المطتارة حسب المعايير التالية:

 خفض الانبعاثات(.  كفاصة وفعالية التقنية )نسبة ✓

 الكمية المتوقعة للانبعاثات )طن/السنة( ✓

 كمية الانبعاثات المطفنة )طن/السنة( ✓

 استهلاط الطاقة )وحدة حرارية بريطانية، كيلو وات ساعي( ✓

 الأثر البيئي )احتمالات تشكل انبعاثات أخر  سامة أو خطرة( ✓

 صادية(الانعكاسات الاقتصادية )التكلفة الإامالية، والجدو  الاقت ✓

  اختيار التقنيات الأنسب •

لنمان أفنل النتااا المراوة من تطبيق برناما منح التراخيص يجب مشاركة 

الجمهور في مرااعة وتدقيق الشههروط والمعايير التي يجب أن تلت م بها لادارة المصههفاة 

قبل لاصهههههههدار الترخيص، وأن تتعهد بالمحافظة على الالت ام بها أثناص حالة التشههههههويل 

دل لوحدات المصهههههفاة، وأثناص عمليات الإقلاع والتوقي، لإاراص أعمال الصهههههيانة. العا

(Wakefield, B., 2007) 

 صارالاأو  ،تعتمد المدة ال منية اللا مة لعملية منح ترخيص لانشاص مصفاة اديدة

ة تطرحها المصفا  نأ لمتحملا على معدل الانبعاثات ،على مصفاة قاامة لرهواتعديل 

. ويبلغ متوسههههههط ال من الذل تسههههههتورقه لااراصات منح عورشههههههملا ذيفنت دعب لالى البيئة
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الترخيص حوالي سههههبعة أشهههههر، وقد تصههههل في بعض الحالات لالى سههههنتين. وفيما يلي 

  (CEA, 2015) المراحل الرايسية لعملية منح الترخيص:

تعقد ااتماعات تحنههههههيرية يلتقي فيها ممملون من  الاجتماعات التحضتتتتتتيرية، •

فاة م  الهي حة للتراخيص، المصهههههه مان  نع طسههههههبم حرشهههههه ميدقت اهيف متيئة ال

عدة أشهههههر قبل تقديم طلب  تاعامتالاا هذه قد تسههههتورق .هفادهأو ،عورشههههملا

 الحصول على الترخيص.

، في هذه المرحلة تقوم المصههههههفاة بتقديم طلب الحصههههههول تقديم طلب الترخيص •

على الترخيص لالى هيئة منح التراخيص، ملحقاً بكافة المراسههلات السههابقة التي 

سطة عن القوانين الن اظمة لمعايير الانبعاثات التي تمت بين المصفاة والهيئة، ون

تطرحها مصههافي النفط، لاضههافة لالى الوثااق التي تمبت تصههني، المنطقة فيما لاذا 

يما لاذا يبين ف، وتصريح موق  من لادارة المصفاة 1كانت محصنة أم غير محصنة

   كانت الشركة تشول أو تملك مصفاة أخر  في نفس المنطقة.

طلب يحتول على كافة الوثااق لاتأكد من أن ، حيي تقوم الهيئة بالدراستتتة الطلب •

 والبيانات المطلوبة من الشركة.

، في هذه المرحلة تقوم هيئة إصتتتدار مستتتودة أولية للترخيص ونشتتتره للجمهور •

منح التراخيص بإرسهههال لاعلان لالى كافة الأطرا، المدراة أسهههماتهم في قاامة 

نشههر المسههودة الأشههطاص والمنظمات المهتمة بالموضههوع، كما تقوم المصههفاة ب

الأولية للترخيص في كافة وسهههههههاال الإعلام الممكنة، م  الإشهههههههارة لالى المكان 

 والطريقة التي يمكن من خلالها الحصول على مسودة الترخيص.

اعتباراً من تارير لاصههدار مسههودة الترخيص  ،تحدد في الإعلان مدة ثلاثين يوما

ل بعد التارير لاسههههههتقبال الملاحظات من الجمهور، وترفض أية ملاحظة تصهههههه

                                                           
1 Attainment or Non-attainment 
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لا تقتصهههر عملية تحديد أفنهههل التقنيات الممكنة للتحكم بالانبعاثات على تركيب 

معدات التحكم بالانبعاثات، بل تتنهههمن أينهههاً تعديل التصهههاميم الهندسهههية، وطرق تنفيذ 

 لتالية:العمل، والمعايير التشويلية. وذلك من خلال الططوات الرايسية ا

التي يمكن من خلالها خفض الانبعاثات لالى أدنى  إعداد قائمة بأفضتتتتتل التقنيات •

 .قيمة ممكنة

، وتحديد الأسههههههبال التي يمكن أن تعيق نجاح تطبيق التقنية، تقييم كافة التقنيات •

 ولاعداد تقرير يبين تصني، التقنيات المطتارة حسب المعايير التالية:

 خفض الانبعاثات(.  كفاصة وفعالية التقنية )نسبة ✓

 الكمية المتوقعة للانبعاثات )طن/السنة( ✓

 كمية الانبعاثات المطفنة )طن/السنة( ✓

 استهلاط الطاقة )وحدة حرارية بريطانية، كيلو وات ساعي( ✓

 الأثر البيئي )احتمالات تشكل انبعاثات أخر  سامة أو خطرة( ✓

 صادية(الانعكاسات الاقتصادية )التكلفة الإامالية، والجدو  الاقت ✓

  اختيار التقنيات الأنسب •

لنمان أفنل النتااا المراوة من تطبيق برناما منح التراخيص يجب مشاركة 

الجمهور في مرااعة وتدقيق الشههروط والمعايير التي يجب أن تلت م بها لادارة المصههفاة 

قبل لاصهههههههدار الترخيص، وأن تتعهد بالمحافظة على الالت ام بها أثناص حالة التشههههههويل 

دل لوحدات المصهههههفاة، وأثناص عمليات الإقلاع والتوقي، لإاراص أعمال الصهههههيانة. العا

(Wakefield, B., 2007) 

 صارالاأو  ،تعتمد المدة ال منية اللا مة لعملية منح ترخيص لانشاص مصفاة اديدة

ة تطرحها المصفا  نأ لمتحملا على معدل الانبعاثات ،على مصفاة قاامة لرهواتعديل 

. ويبلغ متوسههههههط ال من الذل تسههههههتورقه لااراصات منح عورشههههههملا ذيفنت دعب لالى البيئة
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الترخيص حوالي سههههبعة أشهههههر، وقد تصههههل في بعض الحالات لالى سههههنتين. وفيما يلي 

  (CEA, 2015) المراحل الرايسية لعملية منح الترخيص:

تعقد ااتماعات تحنههههههيرية يلتقي فيها ممملون من  الاجتماعات التحضتتتتتتيرية، •

فاة م  الهي حة للتراخيص، المصهههههه مان  نع طسههههههبم حرشهههههه ميدقت اهيف متيئة ال

عدة أشهههههر قبل تقديم طلب  تاعامتالاا هذه قد تسههههتورق .هفادهأو ،عورشههههملا

 الحصول على الترخيص.

، في هذه المرحلة تقوم المصههههههفاة بتقديم طلب الحصههههههول تقديم طلب الترخيص •

على الترخيص لالى هيئة منح التراخيص، ملحقاً بكافة المراسههلات السههابقة التي 

سطة عن القوانين الن اظمة لمعايير الانبعاثات التي تمت بين المصفاة والهيئة، ون

تطرحها مصههافي النفط، لاضههافة لالى الوثااق التي تمبت تصههني، المنطقة فيما لاذا 

يما لاذا يبين ف، وتصريح موق  من لادارة المصفاة 1كانت محصنة أم غير محصنة

   كانت الشركة تشول أو تملك مصفاة أخر  في نفس المنطقة.

طلب يحتول على كافة الوثااق لاتأكد من أن ، حيي تقوم الهيئة بالدراستتتة الطلب •

 والبيانات المطلوبة من الشركة.

، في هذه المرحلة تقوم هيئة إصتتتدار مستتتودة أولية للترخيص ونشتتتره للجمهور •

منح التراخيص بإرسهههال لاعلان لالى كافة الأطرا، المدراة أسهههماتهم في قاامة 

نشههر المسههودة الأشههطاص والمنظمات المهتمة بالموضههوع، كما تقوم المصههفاة ب

الأولية للترخيص في كافة وسهههههههاال الإعلام الممكنة، م  الإشهههههههارة لالى المكان 

 والطريقة التي يمكن من خلالها الحصول على مسودة الترخيص.

اعتباراً من تارير لاصههدار مسههودة الترخيص  ،تحدد في الإعلان مدة ثلاثين يوما

ل بعد التارير لاسههههههتقبال الملاحظات من الجمهور، وترفض أية ملاحظة تصهههههه

                                                           
1 Attainment or Non-attainment 
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المحدد. ويمكن للجمهور تقديم طلب تمديد الفترة المطصصة لتقديم الملاحظات، 

 وللهيئة الحق بالموافقة أو الرفض. 

، بعد دراسهههة الملاحظات الواردة من الجمهور إصتتتدار النستتتخة النهائية للترخيص •

لهيئههة والرد عليههها بههالموافقههة على لااراص التعههديلات المقترحههة أو الرفض، تقوم ا

 بإصدار النسطة النهااية للترخيص وتسليمها للمصفاة.

تتنهههههمن النسهههههطة النهااية للترخيص متطلبات الت ام المصهههههفاة بمراقبة الانبعاثات 

الملوثة للبيئة، ولاعداد قاامة ارد تبين الكميات التي تطلقها المصههههههفاة ولادرااها في 

حصههههههول على نموذج تقرير يرف  لالى الهيئة بشههههههكل دورل. ويمكن لأل مواطن ال

بات قانون  قديم شههههههكو  فيما لاذا وادت حالات خرق لمتطل التقرير من الهيئة، وت

 الهواص النظي، أو متطلبات الترخيص.

تحسهههب ال يادة المتوقعة في الانبعاثات التي سهههيطلقها المشهههروع بطرح لاامالي 

ثات التي  عا ية الانب يذ مشههههههروع التطوير من كم عد تنف عة ب ثات المتوق عا تطرحها الانب

المصفاة في الوقت الحالي. أما بالنسبة لإنشاص المشاري  الجديدة فالعملية أسهل، حيي لا 

  (Thomas, A., & Brain, N., 2015) يواد انبعاثات سابقة يجب حسابها.

تحسب الانبعاثات التي تطرحها المصفاة قبل التعديل بالمعدل الوسطي لكل نوع 

سههههههاعة متتالية على مدار الشهههههههر،  24ا الوحدة في من أنواع الانبعاثات التي تطرحه

أو  ،خلال السنوات العشر التي تسبق تارير تقديم طلب الحصول على ترخيص الانشاص

تارير بدص عمليات الإنشهههاص. أما الانبعاثات المتوقعة فتحسهههب كميتها بالمعدل الوسهههطي 

سنة من السنوات  السنول الأقصى لكمية الانبعاثات المتوق  أن تطرحها الوحدة في أل

الطمس، وفي بعض الحالات في السههههنوات العشههههر التي تلي تارير اسههههتئنا، المصههههفاة 

 للتشويل العادل بعد استكمال مشروع التطوير أو التوسي . 
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بمعرفة المعدلات الوسههههههطية لكمية الانبعاثات الحالية والمتوقعة يمكن حسههههههال 

وبالتالي يمكن تحديد فيما لاذا كانت  مقدار ال يادة المتوقعة من لانشههاص مشههروع التطوير،

 هناط حااة للحصول على ترخيص اديد.

تعتبر عمليات الإقلاع والتوقي،، وفترات التوق، لإاراص أعمال الصههههههيانة، أو 

من الحوادث الطاراة التي تؤدل لالى ارتفاع  ،تعطل معدات التحكم بالانبعاثات تلااح

تسهههمح تشهههريعات  كلذل ،ت العاديةمعدلات انبعاثات مصهههفاة النفط لالى قيم تفوق المعدلا

ضههههههبط الانبعاثات للمصههههههافي بتجاو  القيم المسههههههموحة في ممل هذه الحالات التي من 

 المستحيل التحكم بكمية الانبعاثات بالوساال التكنولواية المتاحة. 

دم ـههن عـههمـههفاة يتنـههوير المصـههص تطـههول على ترخيـههرط الحصـهها أن شـههبم

سهتطلقها المصهفاة عن قيم محددة فإن المصهافي  او  لاامالي كمية الانبعاثات التيـهههههههتج

تسههههههعى لالى اتطاذ كافة الإاراصات الممكنة لتفادل المطالبة بالحصههههههول على ترخيص 

يذه ليس اوهريا لالى  لذل يجرل تنف بأن التطوير ا ما من خلال الإدعاص  اديد، وذلك لا

ضههههههم ال يادة الحد الذل يؤدل لالى تجاو  القيم المسههههههموحة للانبعاثات، أو باللجوص لالى 

التي تحدث في الانبعاثات لالى قيم انبعاثات المصههههههافي الأخر  التي تمتلكها الشههههههركة. 

(Thomas, A., & Brain, N., 2015) 
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المحدد. ويمكن للجمهور تقديم طلب تمديد الفترة المطصصة لتقديم الملاحظات، 

 وللهيئة الحق بالموافقة أو الرفض. 
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  (Thomas, A., & Brain, N., 2015) يواد انبعاثات سابقة يجب حسابها.
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 الرابعالفصل 
 أمثلة عملية لمشاريع خفض انبعاثات مصافي النفط

 
 
 دمةــمق

نفط اليستعرض هذا الفصل عدداً من التجارل العملية لمشاري  قامت بها مصافي 

لطفض انبعاثاتها في بعض الدول الأعناص في أوابك، وفي مناطق العالم الأخر ، م  

مشاري ، وطبيعة الصعوبات التي وااهت عملية تنفيذ خطط الإشارة لالى أهدا، تلك ال

 خفض الانبعاثات، والتوصيات والنتااا التي أمكن الحصول عليها.

 : أمثلة لمشاريع خفض الانبعاثات في الدول الأعضاء في أوابك4-1

تشهههههههد صههههههناعة تكرير النفط في الدول الأعنههههههاص في منظمة الأقطار العربية 

ك" تطوراً ملحوظاً في مجال الاهتمام بقنههههايا الحد من طرح المصههههدرة للبترول "أواب

نامي الوعي بططورة  ئة، وذلك نتيجة ت يات التكرير لالى البي ناتجة عن عمل الملوثات ال

 الآثار السلبية للتلوث البيئي على صحة الإنسان والبيئة.

انطلقههههت عمليههههة لاصههههدار التشههههريعات والقههههوانين البيئيههههة الناظمههههة للأنشههههطة 

فهههي معظهههم الهههدول الأعنهههاص فهههي ومهههن ضهههمنها صهههناعة تكريهههر الهههنفط،  ،الصهههناعية

وذلهههك بتهههأثير النهههووط التهههي تمارسهههها أوابهههك مههه  بدايهههة تسهههعينيات القهههرن الماضهههي، 

بعهههض الهيئهههات الحكوميهههة والشهههعبية، ومنظمهههات العمهههل المهههدني، ووسهههاال الإعهههلام 

انهههاتهم التهههي تنقهههل الشهههكاو  المتكهههررة للسهههكان القهههاطنين بجهههوار المصهههافي حهههول مع

مههن تههأثير انتشههار الههروااح الم عجههة. وعلههى الههرغم مههن عههدم مههنح تلههك التشههريعات 

القهههوة القانونيهههة المل مهههة فهههي معظهههم الهههدول الأعنهههاص، لالا أن العديهههد مهههن المصهههافي 

التهههي تعهههود ملكيتهههها لالهههى شهههركات وطنيهههة قامهههت بتنفيهههذ لااهههراصات خفهههض الانبعاثهههات 
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فهههي السهههنوات الماضهههية، أو التهههي فهههي لاطهههار مشهههاري  تطهههوير المصهههافي التهههي نفهههذت 

 ً لاضهههافة لالهههى بعهههض الإاهههراصات التهههي تقهههوم بتنفيهههذها علهههى  ،ههههي قيهههد التنفيهههذ حاليههها

المهههد  القريهههب، ولا تحتهههاج لالهههى تكهههالي، واسهههتممارات باهظهههة، وههههي علهههى النحهههو 

 (2017، .ع ،يكمالتالي: )

لانشههههههاص محطات رصههههههد وقياس لنسههههههب الملوثات في مناطق مطتل، مجاورة  •

ط، بهد، تقييم الوض  الراهن لنسب الملوثات، واختيار الإاراصات لمصافي النف

 والحلول والتقنيات المناسبة لطفض الانبعاثات. 

والعوامل  ،لاعداد قواام ارد انبعاثات المصهههههههافي، لمتابعة تويرات الانبعاثات •

 المؤثرة في توير كميتها.

ن أداص تطوير براما الإدارة البيئية ونظم الصههههههحة والسههههههلامة، بهد، تحسههههههي •

 والمحافظة على سلامة العاملين.  ،المصفاة

تحسههههههين براما الصههههههيانة الدورية والوقااية للمعدات، بهد، الحد من التوقفات  •

 التي ينجم عنها تسرل المواد الهيدروكربونية من المعدات لالى البيئة. الطاراة

مستطدم في تطبيق براما ترشيد استهلاط الطاقة، وتحسين مواصفات الوقود ال •

أفران عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد بطههار المههاص والطههاقههة الكهربههاايههة، 

واسهههتبدال الوقود السهههاال الحاول على نسهههبة عالية من الكبريت بالوا  الطبيعي 

 النظي، الطالي تقريباً من الكبريت والشوااب الملوثة للبيئة. 

طريقة كلاوس تركيب مراحل لاضههههههافية لمفاعلات وحدة اسههههههترااع الكبريت ب •

 .2SOبهد، خفض انبعاثات  ،لتحسين مردودها

تركيب منظومات التقاط الجسهههيمات الدقيقة المنطلقة من عمليات تنشهههيط العامل  •

 .FCCالحفا  في وحدات التكسير بالعامل الحفا  الماا  
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تطفيض معدلات الوا ات المحترقة في منظومة الشعلة، من خلال لااراص صيانة  •

، وتركيب نظم استرااع الوا ات لةـهههههههلصمامات الأمان المرتبطة بالشعدورية 

 للاستفادة منها كوقود في أفران المصفاة بدلاً من حرقها.

على الرغم من أهمية الإاراصات التي اتطذتها بعض الدول الأعناص في منظمة 

ة للبترول "أوابك" للحد من انبعاثات مصهههافي النفط، لا ت ال الأقطار العربية المصهههدر

الحااة ملحة لاتطاذ الم يد من القرارات التي من شههههأنها تع ي  الأداص البيئي لصههههناعة 

تكرير النفط في المنطقة العربية. يأتي في مقدمة هذه الإاراصات ضههرورة منح القوانين 

المطتصهههة بحماية البيئة من القيام  الهيئاتكن والتشهههريعات البيئية القوة القانونية التي تم

تشههههريعات بدورها في مراقبة أنشههههطة صههههناعة التكرير، ولال امها بالامتمال بمتطلبات 

تقديم دراسههههة تقييم أثر  ةرورضههههومعدلات الانبعاثات التي تطرحها لالى البيئة، ب مكحتلا

 ص الإنشاص.بيئي للمشروعات الجديدة قبل منح ترخي

ً مدقت تققح دق صانهههههههعلأا لودلا نم ديدعلا نأ ركذي ً ظوحلم ا  ،لاجملا اذه يف ا

أصهههدرت و ارة الإسهههكان والبلديات والبيئة في مملكة  ،رصهههحلا لا لامملا ليبسههه ىلعف

( 1، منها القرار رقم )البحرين العديد من القرارات التي تنظم عمل المنشههآت الصههناعية

لكية للجبيل وينب  بشأن التقويم البيئي للمشروعات.  كما أصدرت الهيئة الم 1998لسنة 

في المملكة العربية السههههعودية نشههههرة تتنههههمن كافة التشههههريعات البيئية التي تنظم عمل 

  (RCJY, 2015).المنشآت الصناعية في المملكة

 : تجربة دولة الكويت في إعداد خطة خفض انبعاثات مصافي النفط 4-1-1

مشروع الططة الوطنية لطفض  1KNPCركة البترول الوطنية الكويتيةنفذت ش

، 2KISRانبعههاثههات مصههههههههافي النفط، بههالتعههاون م  معهههد الكويههت للأبحههاث العلميههة 

 (KISR, 2005)وبمساعدة عدد من بيوت الطبرة الاستشارية. 

                                                           
1 Kuwait National Petroleum Company 
2 Kuwait Institute for Scientific Research 
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 أهداف المشروع •

لكويت تتلطص أهدا، الططة الوطنية لطفض انبعاثات مصهههافي النفط في دولة ا

 بما يلي:

لاعداد قاامة ارد انبعاثات مصههافي شههركة البترول الوطنية الكويتية الملاث:  ✓

الشههههههعيبة، وميناص الأحمدل، وميناص عبد الله، وذلك باسههههههتطدام طرق  صانيم

 .حسال الانبعاثات المتبعة في العالم، كطريقة وكالة حماية البيئة الأمريكية

مال مصهههههههافي النفط بمعايير ال ✓ مد  امت بار  لة اخت ئة في دو مة للبي عا ئة ال هي

الكويت، ولاعداد اقتراحات حول أفنهههههل تقنيات التحكم التي تلاام مصهههههافي 

 ومنشآت شركة البترول الوطنية الكويتية.

لاعداد نظم يدوية وآلية للحصههول على بيانات فورية من الوحدات الصههناعية  ✓

 والمصادر الأخر ، ولادارة التقارير والبيانات البيئية.

لي كمية الانبعاثات في كل مصهههفاة، ولااراص تحليل لاحصهههااي، حسهههال لااما ✓

ولاعداد نماذج رياضههية لتقييم مسههتويات الططر على صههحة الإنسههان، بما في 

 ذلك تجمي  وقياس البيانات المطلوبة عن كل موق .

لاعداد خطة مراقبة مستمرة، وتحديد مواق  نقاط مراقبة اودة الهواص، بهد،  ✓

 عداد المقترحات المتعلقة بذلك.الحصول على المعلومات، ولا

 فعاليات تنفيذ المشروع •

اشههههتملت عملية تنفيذ الططة الوطنية لتطفيض انبعاثات مصههههافي النفط في دولة 

 الكويت، على الفعاليات التالية: 

 لاعداد نماذج البيانات ✓

 تجمي  البيانات ✓

 حسال التوا ن المادل للانبعاثات ✓
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 تاحةتحليل واختيار أفنل تقنيات التحكم الم ✓

 تصميم نظام لاعداد التقارير الطاصة بالمشروع     ✓

 أما عملية لاعداد النموذج الرياضي للهواص الجول فقد تنمنت الفعاليات التالية:

 تحديد مصادر الانبعاثات لالى الهواص الجول. ✓

 لاعداد مططط المراحل ال منية لإنشاص وحدات عمليات التكرير في كل مصفاة. ✓

 Factory Acceptance Testing (FAT)مصن  لااراص اختبارات قبول ال ✓

  Site Acceptance Testing (SAT) لااراص اختبارات قبول الموق  ✓

 تدريب المستطدمين للنظام. ✓

 .تصميم نظام لاعداد تقارير قاامة ارد الانبعاثات الوا ية والنموذج الرياضي ✓

باحمين تم اختيار فريق المشههههههروع التاب  لمعهد الكويت للأبحاث العلمية من ال

والمهندسههين، من اختصههاصههات مطتلفة، ممل تشههويل عمليات التكرير، وتجمي  ولاعداد 

البيانات، وتصميم النماذج الرياضية لتو ع الهواص، وتحليل عمليات المصفاة. أما فريق 

شههههههركة البترول الوطنية الكويتية فيتكون من رايس المشههههههروع، ومشههههههر، الصههههههحة 

ات الكمبيوتر، وعدد من خبراص عمليات وتقنيات والسههههههلامة والبيئة، ومهندسههههههي تطبيق

 تكرير النفط، وخبراص مكافحة التلوث.

 مراحل تنفيذ المشروع  •

نفذ مشههروع لاعداد قاامة ارد الانبعاثات التي تطلقها مصههافي النفط الكويتية من 

 خلال المراحل الأربعة التالية: 

 المرحلة الأولى: إعداد نماذج البيانات ➢

رحلة هو لاعداد نماذج لتط ين البيانات الطاصهههههههة بقاامة الهد، من هذه الم

 ارد انبعاثات مصافي نفط شركة البترول الوطنية الكويتية.
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 المرحلة الثانية: تجميع المعلومات ➢

الهد، من هذه العملية هو الحصههول على البيانات اللا مة لتحديد الانبعاثات 

 التقرير.الوا ية وتقييمها، ولاعداد النموذج الرياضي، وصياغة 

 المرحلة الثالثة: حساب كمية الانبعاثات ➢

أاريت حسههابات الموا نة المادية باسههتطدام عوامل الانبعاث التي وضههعتها 

 . US-EPA-AP-42Kوكالة حماية البيئة الأمريكية 

 أفضل تقنيات التحكم بالانبعاثات المرحلة الرابعة: اختيار ➢

ا ية الممكنة اعتمادا على تم تحديد أفنهههههههل تقنيات التحكم بالانبعاثات الو

الأسههههس والإرشههههادات التي وضههههعتها هيئة تكسههههاس لحفظ الموارد الطبيعية 

 1TNRCC  

 فعاليات لاعداد قاامة ارد انبعاثات مصافي النفط الكويتية. 1-4الشكل يبين 

: فعاليات إعداد قائمة جرد انبعاثات مصافي النفط الكويتية1-4الشكل   

 
                                                           
1 Texas Natural Resource Conservation Commission 
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 تنفيذ المشروع صعوبات •

اه فريق العمل المكل، بإنجا  المشهههههروع العديد من الصهههههعوبات خلال كافة وا

مراحل التنفيذ، مما تطلب في كمير من الأحيان تويير مسههههههار خطة العمل المحددة لكل 

مرحلة، وقد تمكن الفريق من تذليل العديد من تلك الصههههههعوبات، وقام بإعداد مجموعة 

لك الصهههههعوبات والمقترحات في كل من المقترحات والتوصهههههيات. وفيما يلي عرض لت

  (Kam, E., & Mirza, Y., 2004) مرحلة من مراحل تنفيذ المشروع.

 مرحلة إعداد نماذج البيانات ✓

في البداية قام المسههههههتشههههههارون الفنيون بإعداد أربعة عشههههههر فئة من نماذج 

البيانات لمصهههفاة ميناص الأحمدل، في حين تم لاعداد ثلاثة عشهههر فئة لكل من 

يناص عبد الله وميناص الشهههههعيبة، وذلك لأن مصهههههفاة الأحمدل هي مصهههههفاتي م

. ونتيجة FCCالوحيدة التي تحتول على وحدة تكسير بالعامل الحفا  الماا  

لبعض الاهتمامات التي أبداها فريق المشهههههروع تم تعديل بعض النماذج، م  

لاضههافة نموذج بيانات آخر للمواد بهد، توحيد الأسههماص المسههتطدمة من قبل 

المصههافي الملاث، وبذلك أصههبح العدد النهااي الإامالي لفئات نماذج بيانات 

 مصفاة الأحمدل خمسة عشر نموذااً، على النحو التالي:

  Boilersمراال البطار  .1

 Compression Enginesمحركات النوط  .2

  Cooling Towersأبراج التبريد  .3

  Equipment Leaksتسربات المعدات  .4

   FCCل الحفا  الماا  وحدات التكسير بالعام .5

  Flaresالشعلات  .6

   Materialsالمواد  .7

  Miscellaneous Sources مصادر مطتلفة .8
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 Process Heatersأفران العمليات  .9

  Refrigerant Equipmentمعدات التبريد   .10

  Sulfur Recovery Unit (SRU)وحدة استرااع الكبريت   .11

  Tanksالط انات   .12

  Transfer Operationsعمليات النقل   .13

   Vacuum Distillation Units (VDU) وحدات التقطير الفراغي  .14

 Waste Water Treatmentوحدة معالجة المياه الملوثة   .15

 البيانات تجميعمرحلة  ✓

وهي المرحلههة الأكمر أهميههة، حيههي أن اودة البيههانههات ودقتههها تعتبر من 

 النتااا. العناصر الأساسية لعملية لاعداد النماذج الرياضية وضمان اودة

كان من المططط أن يعمل فريق معهد الكويت للأبحاث العلمية م  خبراص 

يانات  بالب قاامة  قدم  ية الكويتية كفريق واحد، وأن ت شههههههركة البترول الوطن

المطلوبههة لالى الههدواار ذات العلاقههة، ثم يقوم فريق المشههههههروع بمنههاقشههههههههة 

مادها، ثم تسلم المطتصين في المصفاة للتشاور وشرح محتو  البيانات واعت

هذه البيانات لالى فريق معهد الأبحاث العلمية الذل يقوم بتفريوها في نماذج 

البيانات التي تم لاعدادها مسههههبقاً، لالا أنه منذ اللحظة الأولى لبدص تنفيذ المهمة 

 ظهرت بعض الصعوبات، ممل:

 مصافي لأهمية المشروععدم لادراط مشولي عمليات التكرير في ال .1

 ةالبيانات المهم عدم توفر بعض .2

 تعقيد نظام تط ين البيانات .3

 تعدد أماكن تط ين أرشي، البيانات .4

 ناتتعدد أشكال أرشي، البيا .5
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 ترمي  الأا اص والمعدات والمواد تعدد نظم .6

   Standardizationتعدد وحدات القياس، وغيال نظم التقييس  .7

يارة المصافي تجدر الإشارة لالى أنه أثناص قيام فريق معهد الأبحاث العلمية ب 

يات، والتشههههههويل،  لدواار ذات العلاقة، كالعمل للتشهههههههاور والمناقشهههههههة م  ا

والطدمات الفنية، والصههههههيانة، والصههههههحة والسههههههلامة المهنية، وتطبيقات 

الكمبيوتر، ومطتبرات تحليل المنتجات، والفحص الفني.... كان التفاعل بين 

تيجة لذلك رف  فريق المعهد وطاقم المصهههفاة يطتل، من مصهههفاة لأخر ، ون

فريق المعهد عدداً من الاقتراحات لتحسين سير العمل في المشروع وضمان 

 اودة البيانات. وفيما يلي أهم هذه المقترحات: 

ضرورة شرح أهدا، المشروع ووص، المهام بدقة ووضوح للمهندسين  .1

الذين سيقدمون البيانات لالى فريق المشروع، لاضافة لالى ضرورة لااراص 

ية، وتو ي  ملصقات للتوعية، بهد، تسهيل لانجا  محاضرات دور

العمل، وتع ي  الشعور بأهمية القنايا البيئية، وضمان دقة البيانات، 

 وبالتالي توفير الوقت اللا م لتجمي  المعلومات وضمان اودتها.

مرااعة كافة نماذج البيانات بدقة، للتأكد من أنها توطي كافة مصهههههههادر  .2

 ممكنة من الشمولية. الانبعاثات لالى أعلى دراة

 مرااعة القيم الافتراضية التي تم وضعها في بعض نماذج البيانات. .3

 تدقيق ومرااعة البيانات أكمر من مرة للتأكد من اودتها. .4

لاعادة ترتيب البيانات في النماذج في كل مرة يتم فيها لااراص أل تعديل  .5

 أو تويير في قيم البيانات.

المسههههههتمر لجودة البيانات حتى بعد تفعيل عملية المرااعة والتحسههههههين  .6

 الانتهاص من لانجا  المشروع.
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تشجي  العاملين في المصافي على استطدام النظم المتطورة التي توضح  .7

 أل لا الة أو تعديل أو لاعادة تسمية لأل معدة من معدات المصفاة. 

لالى  ReadMe Data Sheets لاضههههافة صههههفحات تعليمات توضههههيحية .8

يتمكن كادر المصههههههفاة والمسههههههتشههههههارون من  مل، نماذج البيانات، حتى

 الاطلاع عليها.

لاعداد معايير موحدة لكل من نظام تسههههههمية المواد، ومواصههههههفات اللقيم  .9

 والمنتجات النفطية، والمعدات، وقط  الويار في المصافي الملاث.

تشهههويل عمليات التكرير بين  لشهههروطتوحيد وحدات القياس الهندسهههية  .10

 المصافي.

في مطتبرات المصهههههافي الملاث، من حيي نوع  تقريب أسهههههلول العمل .11

 الأاه ة وطرق التحليل.

لاعههداد مطططههات البنيههة الهيكليههة للوحههدات الإنتههاايههة في المصههههههفههاة،  .12

 لاستطدامها في تحنير نماذج بيانات المصفاة.

لارفاق طريقة حسههههههال التوا ن المادل للانبعاثات م  نماذج البيانات،  .13

 فور الانتهاص من لاملاص البيانات. وبذلك يمكن تقدير كمية الانبعاثات

الاسههههتمرار في مناقشههههة مسههههؤولي الصههههحة والسههههلامة والبيئة، حول  .14

موضههههههوع تجمي  البيههانههات، لاحتمههال امتلاكهم معلومههات قيمههة حول 

 الموضوع.

 حساب التوازن المادي ل نبعاثاتمرحلة  ✓

ة بسهههبب تعقيد البيانات التي تم تجميعها والمعلومات المرتبطة بها، وضهههطام

كميتههها، لوحظ واود بعض الانحرافههات والاختلافههات في بعض النمههاذج. 

وبما أن حسههههههابات التوا ن المادل قد أاريت اعتمادا على عوامل انبعاثات 
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وكالة حماية البيئة الأمريكية، فقد تم لااراص تدقيق منههههههاع، لكافة البيانات 

ها. وهذه  كد من اودت تأ لك لل ثات، وذ عا المهمة والنموذج الرياضههههههي للانب

تسههههتهلك أينههههاً وقتاً طويلاً، حيي يجب أن يقوم بها الكادر الذل قام بتجمي  

 البيانات باعتباره الأقدر على معرفة مصادر البيانات واودتها. 

أثناص قيام فريق المشروع بتدقيق ومرااعة حسابات التوا ن المادل وتقارير 

أرسلت لالى بيت الطبرة  الأسئلة والملاحظات التي ضعبالانبعاثات، ظهرت 

 للمشورة والتوضيح، ونتيجة لذلك تحسنت اودة بيانات التقارير بشكل كبير.

قسهههم الهندسهههة الكيميااية نتااا دراسهههة  - نشهههرت اامعة الكويت 2015في عام 

حول مستويات التلوث الهوااي في المناطق السكنية القريبة من مصافي النفط في دولة 

احيل من الجهة الشههههههمالية للمصهههههههافي، ومنطقة أم الهيمان الكويت وهي، منطقة الفح

انوباً، ومنطقة الأحمدل في الجهة الشههههمالية الوربية. وقد تم اسههههتطدام برناما لايرمود 

سههههههاعة في  24لحسههههههال تركي  الملوثات، لاضههههههافة لالى القياس كل خمس دقااق لمدة 

م قياسها هي أعلى من المناطق الملاث. أثبتت الدراسة أن تركي  امي  الملوثات التي ت

تقديرات المصههافي، مما أظهر أن هذه المناطق متأثرة بملوثات تطلقها مصههادر أخر  

غير المصافي، ممل حقول النفط ومحطات توليد الطاقة الكهربااية، علاوة على وساال 

  (Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015) النقل.

في المناطق السههكنية في دولة الكويت حسههب تركي  الملوثات  1-4الجدول يبين 

القيم المقاسة والمتوقعة لتركي  الملوثات في  2-4الجدول سجلات المصافي. كما يبين 

الهواص الجول في المناطق السههههههكنية في دولة الكويت، ومقارنتها بمعايير الهيئة العامة 

 للبيئة. 
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تشجي  العاملين في المصافي على استطدام النظم المتطورة التي توضح  .7

 أل لا الة أو تعديل أو لاعادة تسمية لأل معدة من معدات المصفاة. 

لالى  ReadMe Data Sheets لاضههههافة صههههفحات تعليمات توضههههيحية .8

يتمكن كادر المصههههههفاة والمسههههههتشههههههارون من  مل، نماذج البيانات، حتى

 الاطلاع عليها.

لاعداد معايير موحدة لكل من نظام تسههههههمية المواد، ومواصههههههفات اللقيم  .9

 والمنتجات النفطية، والمعدات، وقط  الويار في المصافي الملاث.

تشهههويل عمليات التكرير بين  لشهههروطتوحيد وحدات القياس الهندسهههية  .10

 المصافي.

في مطتبرات المصهههههافي الملاث، من حيي نوع  تقريب أسهههههلول العمل .11

 الأاه ة وطرق التحليل.

لاعههداد مطططههات البنيههة الهيكليههة للوحههدات الإنتههاايههة في المصههههههفههاة،  .12

 لاستطدامها في تحنير نماذج بيانات المصفاة.

لارفاق طريقة حسههههههال التوا ن المادل للانبعاثات م  نماذج البيانات،  .13

 فور الانتهاص من لاملاص البيانات. وبذلك يمكن تقدير كمية الانبعاثات

الاسههههتمرار في مناقشههههة مسههههؤولي الصههههحة والسههههلامة والبيئة، حول  .14

موضههههههوع تجمي  البيههانههات، لاحتمههال امتلاكهم معلومههات قيمههة حول 

 الموضوع.

 حساب التوازن المادي ل نبعاثاتمرحلة  ✓

ة بسهههبب تعقيد البيانات التي تم تجميعها والمعلومات المرتبطة بها، وضهههطام

كميتههها، لوحظ واود بعض الانحرافههات والاختلافههات في بعض النمههاذج. 

وبما أن حسههههههابات التوا ن المادل قد أاريت اعتمادا على عوامل انبعاثات 
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وكالة حماية البيئة الأمريكية، فقد تم لااراص تدقيق منههههههاع، لكافة البيانات 

ها. وهذه  كد من اودت تأ لك لل ثات، وذ عا المهمة والنموذج الرياضههههههي للانب

تسههههتهلك أينههههاً وقتاً طويلاً، حيي يجب أن يقوم بها الكادر الذل قام بتجمي  

 البيانات باعتباره الأقدر على معرفة مصادر البيانات واودتها. 

أثناص قيام فريق المشروع بتدقيق ومرااعة حسابات التوا ن المادل وتقارير 

أرسلت لالى بيت الطبرة  الأسئلة والملاحظات التي ضعبالانبعاثات، ظهرت 

 للمشورة والتوضيح، ونتيجة لذلك تحسنت اودة بيانات التقارير بشكل كبير.

قسهههم الهندسهههة الكيميااية نتااا دراسهههة  - نشهههرت اامعة الكويت 2015في عام 

حول مستويات التلوث الهوااي في المناطق السكنية القريبة من مصافي النفط في دولة 

احيل من الجهة الشههههههمالية للمصهههههههافي، ومنطقة أم الهيمان الكويت وهي، منطقة الفح

انوباً، ومنطقة الأحمدل في الجهة الشههههمالية الوربية. وقد تم اسههههتطدام برناما لايرمود 

سههههههاعة في  24لحسههههههال تركي  الملوثات، لاضههههههافة لالى القياس كل خمس دقااق لمدة 

م قياسها هي أعلى من المناطق الملاث. أثبتت الدراسة أن تركي  امي  الملوثات التي ت

تقديرات المصههافي، مما أظهر أن هذه المناطق متأثرة بملوثات تطلقها مصههادر أخر  

غير المصافي، ممل حقول النفط ومحطات توليد الطاقة الكهربااية، علاوة على وساال 

  (Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015) النقل.

في المناطق السههكنية في دولة الكويت حسههب تركي  الملوثات  1-4الجدول يبين 

القيم المقاسة والمتوقعة لتركي  الملوثات في  2-4الجدول سجلات المصافي. كما يبين 

الهواص الجول في المناطق السههههههكنية في دولة الكويت، ومقارنتها بمعايير الهيئة العامة 

 للبيئة. 
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 يحسب سج ت المصاف ولة الكويت: تركيز الملوثات في المناطق السكنية في د1-4الجدول 
 (م .،.ج نويلملا يف ص )ا

 مصفاة عبد الله مصفاة الشعيبة مصفاة الأحمدي الملوثات المنطقة

 الفحاحيل السكنية
21/12/2010 

- 
5/01/2011 

SO2 2.5*10-4 1.6*10-3 3.3*10-6 
NO 1.6*10-6 1.4*10-4 2.7*10-5 
CO 6.2*10-5 6.3*10-2 2.0*10-3 

VOCs 1.5*10-5 2.1*10-2 2.6*10-3 

 الأحمدي السكنية
25/06/2011 

- 
10/07/2011 

SO2 5.8*10-4 0.0 0.0 
NO 1.6*10-2 0.0 0.0 
CO 2.5*10-2 0.0 0.0 

VOCs 0.0 0.0 0.0 

 أم الهيمان السكنية
10/04/2011 

- 
25/04/2011 

SO2 2.4*10-4 1.5*10-3 5.5*10-3 
NO 2.1*10-3 4.4*10-4 6.6*10-3 
CO 9.5*10-2 0.13 0.53 

VOCs 3.1*10-2 0.75 0.89 

 Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015المصدر: 
 

 ة لتركيز الملوثات في الهواء الجوي ـ: القيم المقاسة والمتوقع2-4الجدول 
 في المناطق السكنية ومقارنتها بمعايير الهيئة العامة للبيئة                   

 ج.،.م( نويلملا يف ص ا)

 الهيئة العامة للبيئة القيم المقاسة المصافي لملوثاتا المنطقة

 الفحاحيل السكنية
21/12/2010 

- 
5/01/2011 

SO2 2.0*10-3 0.21 0.14 
NO 2.0*10-4 0.44 0.15 
CO 6.5*10-2 6.80 35 

VOCs 2.3*10-2 5.80 0.24 

 الأحمدي السكنية
25/06/2011 

- 
10/07/2011 

SO2 5.8*10-4 0.05 0.14 
NO 1.6*10-2 0.05 0.15 
CO 2.5*10-2 2.04 35 

VOCs 0.31 7.14 0.24 

 أم الهيمان السكنية
10/04/2011 

- 
25/04/2011 

SO2 6.5*10-3 0.04 0.14 
NO 7.2*10-3 0.06 0.15 
CO 0.82 1.60 35 

VOCs 0.60 2.91 0.24 

 Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015: المصدر
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  خفض انبعاثات مصافي النفط في دولة الكويتإجراءات 

سهههههاهمت نتااا مرااعة قاامة ارد انبعاثات مصهههههافي النفط الكويتية في توايه 

الانتباه نحو ضههههههرورة معالجة مصهههههههادر الانبعاثات. كما تولت هيئات حماية البيئة 

مسههههؤولية لاصههههدار تشههههريعات بيئية وطنية تحدد القيم القصههههو  لكمية الانبعاثات التي 

القيم  3-4الجدول طلقها المنشههههههآت الصههههههناعية، ومن ضههههههمنها مصههههههافي النفط. يبين ت

 القصو  لبعض انبعاثات مصافي النفط في المعايير الوطنية لدولة الكويت.  

 : القيم القصوى لبعض انبعاثات مصافي النفط في المعايير الوطنية لدولة الكويت3-4الجدول 

 القيمة القصوى الانبعاثات العملية

منظومة استرااع الحرارة 
النااعة في وحدة التكسير بالعامل 

 FCCالحفا  الماا  

 كغ/طن مترل فحم محترق 1.0 الجسيمات الدقيقة

2SO 9.8 كغ/طن مترل فحم محترق 

CO 500  ً  ج.،.م حجما

 دقااق/الساعة 6% لأكمر من 30او  يجب ألا تتج Opacityضع، الرتية 

 ملغ /متر مكعب قياسي S2H 230 الحرقالوقود الوا ل في عمليات 

وحدة استرااع الكبريت )كلاوس( 
ج.،.م حجماً في المدخنة أو فرن الإتلا،  2SO 250 طن/اليوم 20طاقتها أعلى من 

Incineration 

 Kashyap, 2013المصدر: 

 

كما شهههههدت مصههههافي النفط في دولة الكويت تنفيذ العديد من الإاراصات الهادفة 

بعاثات مدفوعة بتوصيات ونتااا مرااعة قواام ارد الانبعاثات، وتنامي لالى خفض الان

ئة من التلوث. وقد ااصت هذه الإاراصات على مراحل  ية البي الوعي بنههههههرورة حما

متتابعة، حيي تم تنفيذ بعنهههها في لاطار مشهههاري  تطوير المصهههافي القاامة، وبعنهههها 

 ما يلي: الآخر تم تنفيذه بشكل منفرد، منها على سبيل الممال

 تركيب مرسبات كهروستاتيكية في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع •

يهههههد، مشههههروع تركيههههب المرسههههبات الكهروسههههتاتيكية فههههي وحههههدة التكسههههير 

فهههههي مصهههههفاة الأحمهههههدل لالهههههى خفهههههض انبعاثهههههات  FCCبالعامهههههل الحفههههها  المهههههاا  

وقهههد  الجسههيمات الدقيقههة الناتجهههة عههن حههرق الفحهههم فههي وعههاص تنشهههيط العامههل الحفهها .
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 يحسب سج ت المصاف ولة الكويت: تركيز الملوثات في المناطق السكنية في د1-4الجدول 
 (م .،.ج نويلملا يف ص )ا

 مصفاة عبد الله مصفاة الشعيبة مصفاة الأحمدي الملوثات المنطقة

 الفحاحيل السكنية
21/12/2010 

- 
5/01/2011 

SO2 2.5*10-4 1.6*10-3 3.3*10-6 
NO 1.6*10-6 1.4*10-4 2.7*10-5 
CO 6.2*10-5 6.3*10-2 2.0*10-3 

VOCs 1.5*10-5 2.1*10-2 2.6*10-3 

 الأحمدي السكنية
25/06/2011 

- 
10/07/2011 

SO2 5.8*10-4 0.0 0.0 
NO 1.6*10-2 0.0 0.0 
CO 2.5*10-2 0.0 0.0 

VOCs 0.0 0.0 0.0 

 أم الهيمان السكنية
10/04/2011 

- 
25/04/2011 

SO2 2.4*10-4 1.5*10-3 5.5*10-3 
NO 2.1*10-3 4.4*10-4 6.6*10-3 
CO 9.5*10-2 0.13 0.53 

VOCs 3.1*10-2 0.75 0.89 

 Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015المصدر: 
 

 ة لتركيز الملوثات في الهواء الجوي ـ: القيم المقاسة والمتوقع2-4الجدول 
 في المناطق السكنية ومقارنتها بمعايير الهيئة العامة للبيئة                   

 ج.،.م( نويلملا يف ص ا)

 الهيئة العامة للبيئة القيم المقاسة المصافي لملوثاتا المنطقة

 الفحاحيل السكنية
21/12/2010 

- 
5/01/2011 

SO2 2.0*10-3 0.21 0.14 
NO 2.0*10-4 0.44 0.15 
CO 6.5*10-2 6.80 35 

VOCs 2.3*10-2 5.80 0.24 

 الأحمدي السكنية
25/06/2011 

- 
10/07/2011 

SO2 5.8*10-4 0.05 0.14 
NO 1.6*10-2 0.05 0.15 
CO 2.5*10-2 2.04 35 

VOCs 0.31 7.14 0.24 

 أم الهيمان السكنية
10/04/2011 

- 
25/04/2011 

SO2 6.5*10-3 0.04 0.14 
NO 7.2*10-3 0.06 0.15 
CO 0.82 1.60 35 

VOCs 0.60 2.91 0.24 

 Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015: المصدر
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  خفض انبعاثات مصافي النفط في دولة الكويتإجراءات 

سهههههاهمت نتااا مرااعة قاامة ارد انبعاثات مصهههههافي النفط الكويتية في توايه 

الانتباه نحو ضههههههرورة معالجة مصهههههههادر الانبعاثات. كما تولت هيئات حماية البيئة 

مسههههؤولية لاصههههدار تشههههريعات بيئية وطنية تحدد القيم القصههههو  لكمية الانبعاثات التي 

القيم  3-4الجدول طلقها المنشههههههآت الصههههههناعية، ومن ضههههههمنها مصههههههافي النفط. يبين ت

 القصو  لبعض انبعاثات مصافي النفط في المعايير الوطنية لدولة الكويت.  

 : القيم القصوى لبعض انبعاثات مصافي النفط في المعايير الوطنية لدولة الكويت3-4الجدول 

 القيمة القصوى الانبعاثات العملية

منظومة استرااع الحرارة 
النااعة في وحدة التكسير بالعامل 

 FCCالحفا  الماا  

 كغ/طن مترل فحم محترق 1.0 الجسيمات الدقيقة

2SO 9.8 كغ/طن مترل فحم محترق 

CO 500  ً  ج.،.م حجما

 دقااق/الساعة 6% لأكمر من 30او  يجب ألا تتج Opacityضع، الرتية 

 ملغ /متر مكعب قياسي S2H 230 الحرقالوقود الوا ل في عمليات 

وحدة استرااع الكبريت )كلاوس( 
ج.،.م حجماً في المدخنة أو فرن الإتلا،  2SO 250 طن/اليوم 20طاقتها أعلى من 

Incineration 

 Kashyap, 2013المصدر: 

 

كما شهههههدت مصههههافي النفط في دولة الكويت تنفيذ العديد من الإاراصات الهادفة 

بعاثات مدفوعة بتوصيات ونتااا مرااعة قواام ارد الانبعاثات، وتنامي لالى خفض الان

ئة من التلوث. وقد ااصت هذه الإاراصات على مراحل  ية البي الوعي بنههههههرورة حما

متتابعة، حيي تم تنفيذ بعنهههها في لاطار مشهههاري  تطوير المصهههافي القاامة، وبعنهههها 

 ما يلي: الآخر تم تنفيذه بشكل منفرد، منها على سبيل الممال

 تركيب مرسبات كهروستاتيكية في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع •

يهههههد، مشههههروع تركيههههب المرسههههبات الكهروسههههتاتيكية فههههي وحههههدة التكسههههير 

فهههههي مصهههههفاة الأحمهههههدل لالهههههى خفهههههض انبعاثهههههات  FCCبالعامهههههل الحفههههها  المهههههاا  

وقهههد  الجسههيمات الدقيقههة الناتجهههة عههن حههرق الفحهههم فههي وعههاص تنشهههيط العامههل الحفهها .
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 2.5 عاثهههات الجسهههيمات الدقيقهههة مهههن حهههواليأشهههارت النتهههااا لالهههى خفهههض معهههدل انب

كههههغ/طن فحههههم فههههي أبريههههل عههههام  0.5لالههههى حههههوالي  2010كههههغ/طن فحههههم فههههي عههههام 

تههههأثير تركيههههب المرسههههبات الكهروسههههتاتيكية علههههى معههههدل  2-4الشههههكل يبههههين . 2012

اا  فهههي مصهههفاة انبعاثهههات الجسهههيمات الدقيقهههة مهههن وحهههدة التكسهههير بالعامهههل الحفههها  المههه

 (Kashyap, A., 2013)الأحمدل. 

 : تأثير تركيب المرسبات الكهروستاتيكية على معدل انبعاثات الجسيمات الدقيقة 2-4الشكل 
 في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع في مصفاة الأحمدي

 
 Kashyap, A., 2013المصدر:          

 

 محطات توليد الطاقةفي الأفران وتركيب حراقات منخفضة أكاسيد النيتروجين  •

أشههههههارت نتااا تحليل بيانات قاامة ارد الانبعاثات لالى ارتفاع نسههههههبة أكاسههههههيد 

النيترواين في غا ات مداخن الأفران ومحطات توليد بطار الماص والطاقة الكهربااية 

 165لالى مسههههتويات أعلى من القيم المحددة في التشههههريعات البيئية لدولة الكويت بقيمة 

ً  ..،.مج % في المدخنة، وذلك في عشرة أفران ومراال 3عند نسبة أوكسجين  ،حجما

 بطارية في مصفاة الأحمدل. 
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يب  يد النيترواين تم ترك كاسهههههه ثات أ عا ية لانب عايير الوطن بات الم ية متطل ولتلب

في بعض الأفران  Low NOx Burnersحراقات منطفنهههههههة أكاسههههههيد النيترواين 

 على النحو التالي:  ، وذلك2011والمراال في عام 

تركيب حراقات اديدة في فرن واحد ومرال بطارل واحد،  ،المرحلة الأولى ✓

ج.،.م  120حيي انطفنههههت فيهما نسههههبة أكاسههههيد النيترواين في المدخنة لالى 

 حجماً.

تركيب حراقات اديدة في خمسهههههة مراال بطارية انطفض فيها  ،المرحلة المانية ✓

 ج.،.م حجماً. 69في المدخنة لالى المعدل الوسطي لأكاسيد النيترواين 

كل يبين  عدل  3-4الشهههههه قات منطفنهههههههة النيترواين على م تأثير تركيب حرا

الشههكل انبعاثات أكاسههيد النيترواين في مدخنة مراال بطار مصههفاة الأحمدل. كما يبين 

تأثير تركيب حراقات منطفنههههة أكاسههههيد النيترواين على معدل انبعاثات أكاسههههيد  4-4

 مداخن أفران مصفاة ميناص عبد الله.النيترواين في 

 : تأثير تركيب حراقات منخفضة أكاسيد النيتروجين على معدل انبعاثات 3-4الشكل 
 أكاسيد النيتروجين في مدخنة مراجل بخار مصفاة الأحمدي    

 
 (Kashyap, A., 2013)المصدر:      

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

أوكسجين في المدخنة % 3م حجماً عند .،.ج

القصوى حسب معايير هيئة البيئة الكويتيةالقيمة



159

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
156 

 2.5 عاثهههات الجسهههيمات الدقيقهههة مهههن حهههواليأشهههارت النتهههااا لالهههى خفهههض معهههدل انب

كههههغ/طن فحههههم فههههي أبريههههل عههههام  0.5لالههههى حههههوالي  2010كههههغ/طن فحههههم فههههي عههههام 

تههههأثير تركيههههب المرسههههبات الكهروسههههتاتيكية علههههى معههههدل  2-4الشههههكل يبههههين . 2012

اا  فهههي مصهههفاة انبعاثهههات الجسهههيمات الدقيقهههة مهههن وحهههدة التكسهههير بالعامهههل الحفههها  المههه

 (Kashyap, A., 2013)الأحمدل. 

 : تأثير تركيب المرسبات الكهروستاتيكية على معدل انبعاثات الجسيمات الدقيقة 2-4الشكل 
 في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع في مصفاة الأحمدي

 
 Kashyap, A., 2013المصدر:          

 

 محطات توليد الطاقةفي الأفران وتركيب حراقات منخفضة أكاسيد النيتروجين  •

أشههههههارت نتااا تحليل بيانات قاامة ارد الانبعاثات لالى ارتفاع نسههههههبة أكاسههههههيد 

النيترواين في غا ات مداخن الأفران ومحطات توليد بطار الماص والطاقة الكهربااية 

 165لالى مسههههتويات أعلى من القيم المحددة في التشههههريعات البيئية لدولة الكويت بقيمة 

ً  ..،.مج % في المدخنة، وذلك في عشرة أفران ومراال 3عند نسبة أوكسجين  ،حجما

 بطارية في مصفاة الأحمدل. 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

ر 
ناي
ي

20
10 ر 

راي
فب

س
ار
م

يل
بر
أ

نية
يو

ليو
يو

س
سط

أغ
بر
بتم
س

ر 
ناي
ي

20
11
ير
را
فب

س
ار
م

يل
بر
أ

يو
ما

س
سط

أغ
بر
بتم
س

بر
تو
أك

ر 
فمب
نو

بر
سم

دي
ر 
ناي
ي

20
12 ر 

راي
فب

س 
ار
م

ل 
ري
أب

طن فحم/كغ

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
157 

يب  يد النيترواين تم ترك كاسهههههه ثات أ عا ية لانب عايير الوطن بات الم ية متطل ولتلب

في بعض الأفران  Low NOx Burnersحراقات منطفنهههههههة أكاسههههههيد النيترواين 

 على النحو التالي:  ، وذلك2011والمراال في عام 

تركيب حراقات اديدة في فرن واحد ومرال بطارل واحد،  ،المرحلة الأولى ✓

ج.،.م  120حيي انطفنههههت فيهما نسههههبة أكاسههههيد النيترواين في المدخنة لالى 

 حجماً.

تركيب حراقات اديدة في خمسهههههة مراال بطارية انطفض فيها  ،المرحلة المانية ✓

 ج.،.م حجماً. 69في المدخنة لالى المعدل الوسطي لأكاسيد النيترواين 

كل يبين  عدل  3-4الشهههههه قات منطفنهههههههة النيترواين على م تأثير تركيب حرا

الشههكل انبعاثات أكاسههيد النيترواين في مدخنة مراال بطار مصههفاة الأحمدل. كما يبين 

تأثير تركيب حراقات منطفنههههة أكاسههههيد النيترواين على معدل انبعاثات أكاسههههيد  4-4

 مداخن أفران مصفاة ميناص عبد الله.النيترواين في 

 : تأثير تركيب حراقات منخفضة أكاسيد النيتروجين على معدل انبعاثات 3-4الشكل 
 أكاسيد النيتروجين في مدخنة مراجل بخار مصفاة الأحمدي    

 
 (Kashyap, A., 2013)المصدر:      

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

أوكسجين في المدخنة % 3م حجماً عند .،.ج

القصوى حسب معايير هيئة البيئة الكويتيةالقيمة



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

160

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
158 

 انبعاثات : تأثير تركيب حراقات منخفضة النيتروجين على معدل 4-4الشكل 
 أكاسيد النيتروجين في مداخن أفران مصفاة ميناء عبد الله           

 
 Kashyap, A., 2013المصدر:            

 

 خفض تركيز كبريتيد الهيدروجين في شبكة الوقود الغازي •

في لاطار اهود خفض انبعاثات أكاسههههههيد الكبريت من مداخن الأفران ومحطات 

في  S2Hالأحمدل تم خفض تركي  كبريتيد الهيدرواين  توليد بطار الماص في مصههههههفاة

 شبكة الوقود الوا ل. 

تتكون شههههبكة الوقود الوا ل في مصههههفاة الأحمدل من الوا  الفااض المنتا من 

عمليات التكرير في المصفاة، لاضافة لالى الوا  الطبيعي المستورد من خارج المصفاة. 

طنية الطاصههة بالحد الأقصههى لنسههبة كبريتيد وقد تم تلبية متطلبات التشههريعات البيئية الو

شبكة الوقود الوا ل من خلال معالجة بعض المنتجات الوا ية الموذية  الهيدرواين في 

للشبكة، وتحويل الوا ات الحاوية على نسبة عالية من كبريتيد الهيدرواين لاستطدامها 

ن في شهههههبكة تطور نسهههههبة غا  كبريتيد الهيدرواي 5-4الشهههههكل يبين  في أماكن أخر .

 الوقود الوا ل لمصفاة الأحمدل.
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 : تطور نسبة غاز كبريتيد الهيدروجين في شبكة الوقود الغازي لمصفاة الأحمدي5-4الشكل 

 
 Kashyap, A., 2013المصدر:              

 

 منظومة استرجاع غازات الشعلةتركيب  •

ص غا ات الشههههههعلة في كل من مصههههههفاتي ميناأد  تركيب منظومة اسههههههترااع 

 مكافئ في السنة.  2COأل، طن  140 ثاعبناالأحمدل وميناص عبد الله لالى خفض 

 برنامج إدارة الروائح •

الانبعااات اللازية التي تسةةبب يهدف برنامج إدارة الروائح إلى تحديد مصةةادر 

العمل مزعجة للعاملين في مصةةةةافي النفط والتجمعات السةةةةكنية المحيطة بها، وروائح 

وقد تضةةةةمن البرنامج تنفيذ كل  ت المناسةةةةبة لمعالجتها والحد منها.اتخاذ الاجراءاعلى 

 من الفعاليات التالية:

تنظيم وضههههههبط عمليههات تنظي، الوحههدات والأوعيههة بههالبطههار والمههاص أثنههاص  ✓

الصهههيانة، باعتبارها مصهههدراً من مصهههادر الروااح  عمليات التوقي، لإاراص

يههات من الأوعيههة الم عجههة، وذلههك من خلال تطبيق عمليههة لا الههة الكيمههاو

بطريقة تنههههههمن عدم حدوث اضههههههطرال في ظرو، عمل وحدات معالجة 
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الميههاه الملوثهة الطههاراهة من المصههههههفههاة، وفي نفس الوقهت تسههههههري  عمليههة 

 التنظي،، وتطفيض  من توق، الوحدات.

تطبيق لااراصات المناولة الآمنة للحاويات الصهههههويرة التي يتم فيها اسهههههتيراد  ✓

 رج.المواد الكيماوية من الطا

تطبيق نظام لادارة غا ات الشههعلة الذل يتنههمن الكشهه، الدورل على اودة  ✓

 والتأكد من عدم واود تسربات لالى منظومة الشعلة. ،عمل صمامات الأمان

مسهههح مواق  المصهههفاة للكشههه، على خطوط التصهههفية المفتوحة التي تحتول  ✓

مواد تصههههدر روااح م عجة كوا  كبريتيد الهيدرواين من خطوط تصههههفية 

يهاه الطهاراهة من وعهاص لا الهة الأملاح من النفط الطهام، وتركيهب أغطيهة الم

في وحدة معالجة المياه   API Separatorعلى فواصههههههل ال يت عن الماص

 ثة، وتركيب منظومة مآخذ عينات المواد البترولية ذات الدورة المولقة.الملو

 مططط منظومة أخذ العينات ذات الدورة المولقة. 6-4الشكل يبين 

للكشهه، على تسههرل  LDAR1ناما الكشهه، عن التسههربات ولاصههلاحها بر ✓

محههاور  فيوموان  التسههههههرل  ،المواد الهيههدروكربونيههة من الصههههههمههامههات

 المنطات والنواغط، وتوصيلات الأنابيب، وغيرها.....

مخطط منظومة أخذ العينات ذات الدورة المغلقة: 6-4الشكل   
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ساهم تطبيق برناما الكش، عن التسربات ولاصلاحها في الحصول على النتااا 

     (Al Koot, F., 2011) والفوااد التالية:

يدروكربونات المتسههههههربة من  25% )50خفض حوالي  • نة( من اله طن/السهههههه

 محطات التسويق المحلية.

ية المتطايرة ف 174خفض حوالي  • نة من الانبعاثات الهيدروكربون ي طن/السهههههه

 مصفاة الأحمدل.

ية المتطايرة في  132خفض حوالي  • نة من الانبعاثات الهيدروكربون طن/السهههههه

 مصفاة ميناص عبد الله.

 تحديد ولاصلاح العديد من النقاط المحتمل حدوث تسرل فيها. •

: تجربة شتتتركة أرامكو الستتتعودية في خفض الانبعاثات المتستتتربة من منشتتتأة 4-1-2

 شدقم لمعالجة الغاز الطبيعي

ي لاطار خطتها لتحسههين الت امها بمتطلبات التشههريعات البيئية الطاصههة بحماية ف

البيئة من التلوث، نفذت شههركة أرامكو السههعودية برنامجاً لكشهه، ولاصههلاح الانبعاثات 

المتسربة من الصمامات وتوصيلات خطوط الأنابيب، ومحاور المنطات والنواغط 
1LDARي، في المملكة العربية السعودية بهد، ، في منشأة شدقم لمعالجة الوا  الطبيع

شريعات البيئية في المملكة، وهي أقل من   500تطفينها لالى المعدلات التي تحددها الت

ا ص في  10000، وأقهههل من 2HAPا ص في المليون للملوثهههات الهواايهههة الططرة 

 . 3VOCالطيارة المليون للمركبات العنوية 

 مراحل تنفيذ البرنامج •

 اج الوا  الجا،،ـعي، ولانتـا  الطبيـة الوـدات لمعالجـقم من وحتتكون منشأة شد

                                                           
1 Leak Detection and Repair 
2 Hazardous Air Pollutants 
3 Volatile Organic Compounds 
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 وسواال الوا  الطبيعي، والكبريت، وقد تم تنفيذ البرناما وفقاً للمراحل التالية:

 تحديد مصادر الانبعاثات المتسربة من المجموعات الرايسية التالية: ➢

 تسههربات المعدات، كالصههمامات، والتوصههيلات، وموان  تسههرل محاور ✓

المنههطات والنههواغط، ومجمعات أخذ العينات، وخطوط الأنابيب ذات 

 الطر، المفتوح، وصمامات الأمان.

 التبطر الناتا عن عمليات تحميل وتفريغ المنتجات النفطية الساالة. ✓

 الأبطرة الناتجة عن انسكال السواال الهيدروكربونية على الأرض. ✓

 مكن التقاطها.انبعاثات عمليات التكرير والمعالجة التي لا ي ✓

 انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة، ووحدات معالجة النفايات.   ✓

تمبيههت علامههات ممي ة على كههافههة النقههاط المراد مراقبتههها، ولاعطههااههها رقم  ➢

 .Bar Codeتصني، خاص 

قاعدة  ➢ ياً في  ها لالكترون بة، وتط ين نات المراق يا مارات لتوثيق ب عداد اسههههههت لا

 .البيانات الطاصة بالبرناما

بدص  ➢ قاط المراد اختبارها لل تمبيت أاه ة التحليل والقياس والمراقبة على الن

 بتحديد معدلات الانبعاثات من كل نقطة. 

لااراص عمليههات الإصههههههلاح للنقههاط التي أظهرت نتههااا المراقبههة أن معههدل  ➢

 التسرل فيها ي يد عن الحد المسموح. 

نقههاط المحههددة، لاعههداد التقههارير التي تتنههههههمن معههدل التسههههههرل في كههافههة ال ➢

 وتو يعها عبر البرناما الحاسوبي لالى الجهات المعنية. 

 نتائج تنفيذ البرنامج •

 ل شدقمـه في معمـرل ومعالجتـ، عن التسـشـا الكـيذ برنامـا تنفـرت نتااـأظه
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سرل عن القيم المسموحة،  153لمعالجة الوا  الطبيعي واود  نقطة ي يد فيها معدل الت

طة شهههههه 2016من مجموع  عادل نق ما ي بة، أو  ها برناما المراق % من لاامالي 7.6مل

 النقاط. كما تبين من خلال تقييم نتااا تنفيذ البرناما تحقيق الفوااد التالية:

تحسهههههين ربحية المنشهههههأة من خلال تطفيض الطسهههههارة الناتجة عن فقدان المواد  ✓

 الهيدروكربونية الممينة التي كانت تتسرل من المعدات.

وقوع حرااق ناتجة عن تسههههههرل السههههههواال الهيدروكربونية تطفيض احتمالات  ✓

 القابلة للاشتعال.

 المساهمة في تحسين اودة الهواص في المنشأة، وفي المناطق السكنية المجاورة. ✓

المسههههاهمة في تطفيض تركي  الأو ون المواود على مسههههتو  الأرض، والذل  ✓

 على صحة الإنسان. الططرةيعتبر من الملوثات 

 لصيانة الدورية والوقااية المطبقة في المنشأة.تطوير براما ا ✓

المسههههاهمة في مسههههاعدة المنشههههأة على الامتمال لمتطلبات التشههههريعات الطاصههههة  ✓

 بحماية البيئة من التلوث. 

 : أمثلة لمشاريع خفض انبعاثات مصافي النفط في مناطق العالم4-2

ملوثة للبيئة بدأت مصههههافي النفط في العالم بتطبيق لااراصات خفض الانبعاثات ال

منذ سههبعينيات القرن المنصههرم، وذلك لتلبية متطلبات التشههريعات البيئية في تلك الفترة 

وا ية على  والتي نتجت عن تطور الأبحاث العلمية التي أظهرت خطورة الملوثات ال

سان والبيئة. وفيما يلي بعض الأمملة لمشاري  خفض الانبعاثات في مصافي  صحة الإن

 العالم.

 جنوب أفريقيا -تجربة تخفيض الانبعاثات في مصفاة إنجين: 4-2-1

التي تعاني من  وسهههط مدينة دوربان الصهههناعية  Engenتق  مصهههفاة لانجين     

مشهههههكلات تلوث هوااي خطيرة، لاحتوااها على أكمر من مااة مصهههههن  معظمها يطرح 
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تجمعات كميات كبيرة من الملوثات على ارتفاعات منطفنة. كما يحيط بموق  المصفاة 

سهههكنية من كافة الجهات، مما اعلها عرضهههة للاتهام حول ضهههع، أدااها البيئي بشهههكل 

 مبالغ فيه.

فاة التكريرية  قة المصهههههه أل، ل/ل، من م يا النفط الطام المقيل  125تبلغ طا

، وكسههر الل واة، FCCوالطفي،، وتحتول على وحدات تكسههير بالعامل الحفا  الماا  

بأنها من العمل يات التي تطلق كمية كبيرة من الملوثات لالى الهواص الجول، التي تتمي  

لاضههههههافة لالى وحدات التقطير الجول والفراغي والمعالجة الهيدرواينية، ومجم  لانتاج 

 ( (BTX Alan, M., 2005 يوت الت ييت، ووحدة لانتاج مذيبات عطرية 

 أهداف خطة تخفيض الانبعاثات •

لشهههركات المحلية لتنفيذ برناما مدته وقعت لادارة مصهههفاة لانجن اتفاقا م  لاحد  ا

خمس سهههنوات، تتعهد فيه الشهههركة بتطفيض كمية الانبعاثات الأكمر خطورة، وذلك من 

 خلال الإاراصات التالية:

، تتنمن تركيب أاه ة رصد ومراقبة، وحسال المعدلات إجراءات بسيطة ✓

التي يمكن السنوية للانبعاثات الوا ية قبل تنفيذ البرناما، واتطاذ الإاراصات 

تنفيذها اعتماداً على الإمكانيات المحلية للمصههفاة، وبتكالي، بسههيطة، كتويير 

نوع الوقود المسههههههتطههدم في الأفران والمرااههل البطههاريههة، وتطبيق براما 

،  LDARالصيانة الدورية، وبرناما الكش، عن التسرل ولاصلاح العطل

 ت والصمامات.  وذلك للحد من الانبعاثات المتسربة من الأاه ة والمعدا

، تتنهههههمن تركيب أاه ة ومعدات تسهههههاعد على إجراءات متوستتتتتطة الأجل ✓

بأنواع  ال  قات الأفران والمرا بدال حرا كاسههههههت ثات،  عا ية الانب تطفيض كم

متطورة تسهههههاهم في تطفيض انبعاثات أكاسهههههيد النيترواين، وهي لااراصات 

 تحتاج لالى استممارات متوسطة، ومدة  منية قصيرة نسبياً.
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وهي لااراصات تحتاج لالى اسههتممارات باهظة، ومدة  ت طويلة الأجل،إجراءا ✓

 منية طويلة، كتعديل تصههههههميم الوحدات الإنتااية، ولانشههههههاص وحدات اديدة 

تسههههاعد على تطفيض انبعاثات المصههههفاة، لاضههههافة لالى تطبيق خطة للمراقبة 

الداامة والتدقيق المسههههههتمر لمصهههههههادر التلوث، ورف  التقارير الدورية لالى 

ات الحكوميههة، ولادراج النتههااا في موق  المصههههههفههاة على الشههههههبكههة الجههه

الإلكترونية لإتاحة الفرصهههههههة للجمهور أن يطل  عليها ويشهههههههارط في آرااه 

 وملاحظاته.

 نتائج تطبيق البرنامج •

تمي ت خطة تنفيذ البرناما بالتأكيد على أهمية نشهههر الوعي البيئي لد  العاملين 

فة، والتركي  على أهمية دور الكادر البشههرل لاضههافة من خلال الدورات التدريبية المكم

لالى الجهههانهههب التقني، حيهههي تهههأكهههد للإدارة في المراحهههل الأولى لتطبيق البرنهههاما أن 

الإاراصات الفنية والمعدات لا يمكنها أن تحقق الأهدا، المراوة منها لاذا لم تترافق م  

وتتلطص النتااا الإيجابية  تحسين الوعي البيئي والمستو  الفني للعاملين في المصفاة.

 التي أمكن الحصول عليها من المرحلتين الأوليتين على النحو التالي:

%، وهي قيمة أدنى 65تطفيض انبعاثات غا  ثاني أكسههههههيد الكبريت بمعدل  ✓

نتيجة  ،من الحد الأقصههههى الذل حددته الهيئة المحلية لمراقبة التلوث الهوااي

ن المصههههفاة من  يت الوقود المقيل لالى تويير نوع الوقود المسههههتطدم في أفرا

معدل خفض انبعاثات ثاني  7-4الشكل غا  المصفاة النظي، والمعالا. يبين 

 .بتأثير تويير نوع الوقود أكسيد الكبريت في مصفاة لانجين

 %70تطفيض انبعاث الجسيمات الدقيقة بمعدل  ✓

 لالى معدلات أخفض من VOCتطفيض انبعاث المركبات العنوية الطيارة  ✓

 القيم المحددة في المعايير العالمية المعتمدة. 

 %.35تطفيض انبعاث أكاسيد النيترواين بمعدل  ✓
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تجمعات كميات كبيرة من الملوثات على ارتفاعات منطفنة. كما يحيط بموق  المصفاة 

سهههكنية من كافة الجهات، مما اعلها عرضهههة للاتهام حول ضهههع، أدااها البيئي بشهههكل 

 مبالغ فيه.

فاة التكريرية  قة المصهههههه أل، ل/ل، من م يا النفط الطام المقيل  125تبلغ طا

، وكسههر الل واة، FCCوالطفي،، وتحتول على وحدات تكسههير بالعامل الحفا  الماا  

بأنها من العمل يات التي تطلق كمية كبيرة من الملوثات لالى الهواص الجول، التي تتمي  

لاضههههههافة لالى وحدات التقطير الجول والفراغي والمعالجة الهيدرواينية، ومجم  لانتاج 

 ( (BTX Alan, M., 2005 يوت الت ييت، ووحدة لانتاج مذيبات عطرية 

 أهداف خطة تخفيض الانبعاثات •

لشهههركات المحلية لتنفيذ برناما مدته وقعت لادارة مصهههفاة لانجن اتفاقا م  لاحد  ا

خمس سهههنوات، تتعهد فيه الشهههركة بتطفيض كمية الانبعاثات الأكمر خطورة، وذلك من 

 خلال الإاراصات التالية:

، تتنمن تركيب أاه ة رصد ومراقبة، وحسال المعدلات إجراءات بسيطة ✓

التي يمكن السنوية للانبعاثات الوا ية قبل تنفيذ البرناما، واتطاذ الإاراصات 

تنفيذها اعتماداً على الإمكانيات المحلية للمصههفاة، وبتكالي، بسههيطة، كتويير 

نوع الوقود المسههههههتطههدم في الأفران والمرااههل البطههاريههة، وتطبيق براما 

،  LDARالصيانة الدورية، وبرناما الكش، عن التسرل ولاصلاح العطل

 ت والصمامات.  وذلك للحد من الانبعاثات المتسربة من الأاه ة والمعدا

، تتنهههههمن تركيب أاه ة ومعدات تسهههههاعد على إجراءات متوستتتتتطة الأجل ✓

بأنواع  ال  قات الأفران والمرا بدال حرا كاسههههههت ثات،  عا ية الانب تطفيض كم

متطورة تسهههههاهم في تطفيض انبعاثات أكاسهههههيد النيترواين، وهي لااراصات 

 تحتاج لالى استممارات متوسطة، ومدة  منية قصيرة نسبياً.
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وهي لااراصات تحتاج لالى اسههتممارات باهظة، ومدة  ت طويلة الأجل،إجراءا ✓

 منية طويلة، كتعديل تصههههههميم الوحدات الإنتااية، ولانشههههههاص وحدات اديدة 

تسههههاعد على تطفيض انبعاثات المصههههفاة، لاضههههافة لالى تطبيق خطة للمراقبة 

الداامة والتدقيق المسههههههتمر لمصهههههههادر التلوث، ورف  التقارير الدورية لالى 

ات الحكوميههة، ولادراج النتههااا في موق  المصههههههفههاة على الشههههههبكههة الجههه

الإلكترونية لإتاحة الفرصهههههههة للجمهور أن يطل  عليها ويشهههههههارط في آرااه 

 وملاحظاته.

 نتائج تطبيق البرنامج •

تمي ت خطة تنفيذ البرناما بالتأكيد على أهمية نشهههر الوعي البيئي لد  العاملين 

فة، والتركي  على أهمية دور الكادر البشههرل لاضههافة من خلال الدورات التدريبية المكم

لالى الجهههانهههب التقني، حيهههي تهههأكهههد للإدارة في المراحهههل الأولى لتطبيق البرنهههاما أن 

الإاراصات الفنية والمعدات لا يمكنها أن تحقق الأهدا، المراوة منها لاذا لم تترافق م  

وتتلطص النتااا الإيجابية  تحسين الوعي البيئي والمستو  الفني للعاملين في المصفاة.

 التي أمكن الحصول عليها من المرحلتين الأوليتين على النحو التالي:

%، وهي قيمة أدنى 65تطفيض انبعاثات غا  ثاني أكسههههههيد الكبريت بمعدل  ✓

نتيجة  ،من الحد الأقصههههى الذل حددته الهيئة المحلية لمراقبة التلوث الهوااي

ن المصههههفاة من  يت الوقود المقيل لالى تويير نوع الوقود المسههههتطدم في أفرا

معدل خفض انبعاثات ثاني  7-4الشكل غا  المصفاة النظي، والمعالا. يبين 

 .بتأثير تويير نوع الوقود أكسيد الكبريت في مصفاة لانجين

 %70تطفيض انبعاث الجسيمات الدقيقة بمعدل  ✓

 لالى معدلات أخفض من VOCتطفيض انبعاث المركبات العنوية الطيارة  ✓

 القيم المحددة في المعايير العالمية المعتمدة. 

 %.35تطفيض انبعاث أكاسيد النيترواين بمعدل  ✓



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

168

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
166 

 خفض كمية الوا ات المحترقة في منظومة الشعلة.   ✓

حدوث تطفيض ملحوظ في معدل التلوث  ✓ يدل على  ما  ية، م تحسههههههين الرت

 الهوااي في محيط المصفاة.

ركبات العنههههههوية الطيارة في الهواص نتااا مراقبة تركي  الم 4-4الجدول يبين 

 الجول المحيط بالمصفاة.

 : نتائج مراقبة تركيز المركبات العضوية الطيارة في جو المصفاة4-4لجدول ا
 (3ملغ/م)

 الحد المسموح القيمة القصوى المتوسط المادة

 0.01 0.005 0.004 بن ين
 0.26 0.037 0.030 تولوين
 0.87 0.026 0.017 ك ايلين

 2.2 0.005 0.004 ل بن ينلايمي
 Thambiran, T., and Roseanne D., 2011المصدر:                 

 

 : معدل تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت في مصفاة إنجين 7-4الشكل  
 نتيجة تغيير نوع الوقود المستخدم في المصفاة
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 : منظومة إدارة البيانات البيئية في مصفاة تكساس4-2-2

لان كمهههههرة عمليهههههات التكريهههههر، وتباعهههههد مواقعهههههها فهههههي مصهههههفاة تكسهههههاس فهههههي 

الولايهههات المتحهههدة الأمريكيهههة، اعهههل عمليهههة مراقبهههة انبعاثهههات المركبهههات العنهههوية 

الطيههههارة صههههعبة اههههداً، وتحتههههاج لالههههى اهههههود كبيههههرة لكههههي تحقههههق المصههههفاة الت امههههها 

تشهههريعات البيئيهههة التهههي تفرضهههها السهههلطات المحليهههة، فنهههلاً عهههن ارتفهههاع بمتطلبهههات ال

ألههه، ل/ل مهههن الهههنفط الطهههام، لاضهههافة  460الطاقهههة التكريريهههة للمصهههفاة التهههي تبلهههغ 

لالههههى المجمهههه  البتروكيمههههاول التههههاب  لههههها، الههههذل يعتبههههر أينههههاً مههههن أكبههههر المصههههان  

اامين علهههى المصهههفاة المنتجهههة للههه ايلين والميتههها ايلين فهههي العهههالم، وههههذا مههها دفههه  القههه

لتسههههههيل عمليهههههات  1لالهههههى تصهههههميم منظومهههههة لالكترونيهههههة لإدارة بيانهههههات الانبعاثهههههات

المراقبهههة، وحسهههال كميهههة الانبعاثهههات، ولاعهههداد التقهههارير وأرشهههفتها ضهههمن سهههجلات 

 يمكن العودة لاليها بسهولة عند الحااة. 

 مراحل تنفيذ المشروع •

رحلة التحنير، ومرحلة استورق تنفيذ المشروع ستة أشهر وعلى مرحلتين، م

 التركيب والتشويل.

قام فريق العمل المكل، بمتابعة تنفيذ المشههههروع في هذه  مرحلة التحضتتتتير: ✓

المرحلة بمرااعة كافة نصوص التشريعات البيئية المحلية المتعلقة بتطفيض 

الانبعاثات الوا ية من مصافي النفط، لاضافة لالى دراسة مصادر المعلومات 

ة الانبعاثات. بعد ذلك أاريت عملية تدقيق للبيانات حول طرق حسههههههال كمي

للتأكد من أن الحسههابات تحقق الواية  Simulationبواسههطة عملية المحاكاة 

 المطلوبة قبل البدص بتركيب الأاه ة في الموق .

بعد استكمال كافة البيانات والمعلومات اللا مة،  مرحلة التركيب والتشغيل: ✓

حتيهة للمنظومهة، انتقهل فريق العمهل لالى التركي  وتهأمين تجهي ات البنيهة الت

                                                           
1 Emissions Data Management System 
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 خفض كمية الوا ات المحترقة في منظومة الشعلة.   ✓

حدوث تطفيض ملحوظ في معدل التلوث  ✓ يدل على  ما  ية، م تحسههههههين الرت

 الهوااي في محيط المصفاة.

ركبات العنههههههوية الطيارة في الهواص نتااا مراقبة تركي  الم 4-4الجدول يبين 

 الجول المحيط بالمصفاة.

 : نتائج مراقبة تركيز المركبات العضوية الطيارة في جو المصفاة4-4لجدول ا
 (3ملغ/م)

 الحد المسموح القيمة القصوى المتوسط المادة

 0.01 0.005 0.004 بن ين
 0.26 0.037 0.030 تولوين
 0.87 0.026 0.017 ك ايلين

 2.2 0.005 0.004 ل بن ينلايمي
 Thambiran, T., and Roseanne D., 2011المصدر:                 

 

 : معدل تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت في مصفاة إنجين 7-4الشكل  
 نتيجة تغيير نوع الوقود المستخدم في المصفاة
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 : منظومة إدارة البيانات البيئية في مصفاة تكساس4-2-2

لان كمهههههرة عمليهههههات التكريهههههر، وتباعهههههد مواقعهههههها فهههههي مصهههههفاة تكسهههههاس فهههههي 

الولايهههات المتحهههدة الأمريكيهههة، اعهههل عمليهههة مراقبهههة انبعاثهههات المركبهههات العنهههوية 

الطيههههارة صههههعبة اههههداً، وتحتههههاج لالههههى اهههههود كبيههههرة لكههههي تحقههههق المصههههفاة الت امههههها 

تشهههريعات البيئيهههة التهههي تفرضهههها السهههلطات المحليهههة، فنهههلاً عهههن ارتفهههاع بمتطلبهههات ال

ألههه، ل/ل مهههن الهههنفط الطهههام، لاضهههافة  460الطاقهههة التكريريهههة للمصهههفاة التهههي تبلهههغ 

لالههههى المجمهههه  البتروكيمههههاول التههههاب  لههههها، الههههذل يعتبههههر أينههههاً مههههن أكبههههر المصههههان  

اامين علهههى المصهههفاة المنتجهههة للههه ايلين والميتههها ايلين فهههي العهههالم، وههههذا مههها دفههه  القههه

لتسههههههيل عمليهههههات  1لالهههههى تصهههههميم منظومهههههة لالكترونيهههههة لإدارة بيانهههههات الانبعاثهههههات

المراقبهههة، وحسهههال كميهههة الانبعاثهههات، ولاعهههداد التقهههارير وأرشهههفتها ضهههمن سهههجلات 

 يمكن العودة لاليها بسهولة عند الحااة. 

 مراحل تنفيذ المشروع •

رحلة التحنير، ومرحلة استورق تنفيذ المشروع ستة أشهر وعلى مرحلتين، م

 التركيب والتشويل.

قام فريق العمل المكل، بمتابعة تنفيذ المشههههروع في هذه  مرحلة التحضتتتتير: ✓

المرحلة بمرااعة كافة نصوص التشريعات البيئية المحلية المتعلقة بتطفيض 

الانبعاثات الوا ية من مصافي النفط، لاضافة لالى دراسة مصادر المعلومات 

ة الانبعاثات. بعد ذلك أاريت عملية تدقيق للبيانات حول طرق حسههههههال كمي

للتأكد من أن الحسههابات تحقق الواية  Simulationبواسههطة عملية المحاكاة 

 المطلوبة قبل البدص بتركيب الأاه ة في الموق .

بعد استكمال كافة البيانات والمعلومات اللا مة،  مرحلة التركيب والتشغيل: ✓

حتيهة للمنظومهة، انتقهل فريق العمهل لالى التركي  وتهأمين تجهي ات البنيهة الت
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على عملية التركيب والربط المباشههههر للمنظومة م  أاه ة التحكم والمراقبة 

 .في وحدات التكرير العاملة في المصفاة

 مكونات منظومة إدارة البيانات البيئية •

 تنههمنت عملية لاعداد منظومة لادارة البيانات البيئية في مصههفاة تكسههاس كلاً من

ية: يبين  تال ية ال مكونات منظومة لادارة  8-4الشههههههكل الططوات والإاراصات الرايسهههههه

 .ساسكت ةافصم يف البيانات البيئية

تجمي  المعلومات الواردة من قراصات أاه ة التحكم في الوحدات الإنتااية عن  ✓

ظرو، التشههههههويل، ونتااا التحاليل المطبرية، وأاه ة قياس وتحليل الانبعاثات 

  المركبة في موق  المصفاة.

 معالجة البيانات لتحويلها لالى تقارير قابلة للتحليل والقراصة. ✓

تحويل البيانات لالى مهندسههههههي العمليات لدراسههههههتها واتطاذ القرارات المناسههههههبة  ✓

لتعديل الانحرا، أينما واد، ثم لارسهههالها لالى فريق حماية البيئة. تب  ذلك تو ي  

لة حماية البيئة، وط فاة ووكا قارير لالى لادارة المصهههههه اقم تشههههههويل الوحدات الت

 الإنتااية.

عرض البيانات على ملصههههههقات في غرفة التحكم لإتاحة الفرصههههههة للمشههههههولين  ✓

للاطلاع على مد  الامتمال بمتطلبات التشههههههريعات البيئية، والعمل على اتطاذ 

الإاراصات التصههههههحيحية قبل تفاقم المشههههههكلة في حال حدوث أل انحرا، عن 

 الشروط النظامية. 
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 مكونات منظومة إدارة بيانات الانبعاثات في مصفاة تكساس :8-4الشكل 

مخبر التحاليل
الوحدات الإنتاجية

فريق الإشراف البيئي
 في المصفاة

إدارة المصفاة

أجهزة القياس 
في الموقع

المخدم
و معالج البيانات

طاقم المشغلين في الوحدات 
الإنتاجية

مهندسو
العمليات

 تقارير يومية عن•
كمية الإنبعاثات

 الدوريةالصيانات تقارير •
  تقارير الحوادث الطارئة •

البيئ تقارير الأداء •
 تنبيه لحظي عن •

  وضع المصفاة

وكالة حماية البيئة

 

 تقارير يومية عن•
 كمية الإنبعاثات

 الدوريةالصيانات تقارير •
 تقارير الحوادث الطارئة•
البيئ تقارير الأداء •
 تنبيه لحظي عن •

  وضع المصفاة

إدخال يدوي للبيانات

 
 

 نتائج تشغيل المنظومة •

بعد تشهههههويل المنظومة واسهههههتقرار ظرو، عملها، اسهههههتطاعت لادارة المصهههههفاة 

 الحصول على فوااد عديدة، أهمها:

تحسين اودة بيانات التقارير الدورية التي ترف  لالى الجهات الحكومية حول  ✓

 تطلقها المصفاة، واختصار ال من اللا م لإعدادها.الانبعاثات التي 

طلاع على ظرو، تشهههههويل وحدات المصهههههفاة، مما يمكن الا تسههههههيل عملية ✓

المشههههههول من اتطاذ القرارات الفورية اللا مة لمعالجة الانحرافات قبل تفاقم 

 المشكلة.

 الولايات المتحدة الأمريكية  - : شروط ترخيص إنشاء مصفاة أريزونا4-2-3

ن الممال التالي ملطصهههاً لأهم الشهههروط التي وضهههعتها هيئة حماية البيئة لمنح يبي

 ترخيص لانشاص مصفاة نفط اديدة في ولاية أري ونا في الولايات المتحدة الأمريكية.
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 خصائص المصفاة المقترحة •

أل، ل/ل  85أل، ل/ل، وتنتا  150تبلغ الطاقة التكريرية للمصفاة المقترحة 

أل، ل/ل وقود طاارات نفاثة، لاضافة لالى  30ل وقود دي ل، و/أل، ل 35غا ولين، و

 ، والكبريت، والفحم البترولي.LPGوقود المحركات، وغا  البترول المسال 

صهههممت المصهههفاة لإنتاج مشهههتقات تتوافق م  أحدث متطلبات الوقود الأنظ،، 

لالى الهواص  واه ت بأحدث وأفنل التقنيات المتطورة للحد من الانبعاثات الملوثة للبيئة

 الجول.

ت ود المصههههههفاة باللقيم )النفط الطام، والمتكمفات، والوا  الطبيعي( عبر خطوط 

أما المواد الطام الأخر  كالبيوتان، والبروبان، والألكيلات، والأوكسههههههجينات،  .أنابيب

فتنقل لالى المصههههههفاة بواسههههههطة القطار. كما يرحل الوا ولين المنتا من المصههههههفاة عبر 

يب والقطار والشههههههاحنات البرية، أما باقي المنتجات، ممل الوا  البترولي خطوط الأناب

 .طقف المسال، والفحم البترولي، والكبريت فترحل بواسطة القطار

تحتول المصفاة على مجموعة من وحدات التكرير، أهمها وحدة تقطير، ووحدة 

تفحيم مؤال، ووحدة تكسهههههير هيدروايني، ووحدة هدراة مقطرات وسهههههطى، ووحدة 

هذيب بالعامل الحفا ، ووحدة تحويل البيوتان، ووحدة ن ع عطريات، ووحدة أ مرة، ت

لاضهههافة لالى الوحدات المسهههاندة، ممل وحدة فصهههل الوا ات، ووحدة لانتاج الهيدرواين، 

ياه  جة الم عال ووحدة اسههههههترااع الكبريت، ووحدة تنشههههههيط محلول الأمين، ووحدة م

خ انات للمشتقات النفطية، ومنظومة تحميل الحمنية، ووحدة معالجة المياه الملوثة، و

للمشههههههتقات، والشههههههعلات، وأبراج مياه تبريد، ومولدات الطاقة الكهربااية للطوارئ، 

مططط سهههههير عمليات  9-4الشهههههكل ومنهههههطتا مياه الإطفاص في الحالات الطاراة. يبين 

 مصفاة أري ونا.
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 : مخطط سير عمليات مصفاة أريزونا 9-4الشكل 

تقطير
 جوي

و
فراغي

هدرجة
 المقطرات 
الوسطى

تكسير 
هيدروجيني

التفحيم
المؤجل

 وحدة مناولة الفحم

هدرجة
النافثا 

التهذيب
 بالعامل

الحفاز 

وحدة 
نزع 

البنزين أزمرة
مزج

 
الغازولين

مزج
 

المقطرات

ماءمرجل بخاري

غاز 
طبيعي   

إنتاج هيدروجين

بخار

H2

تنشيط 
محلول الأمين 

الحامضيةنزع المياه 

وحدة معالجة
 المياه الملوثة 

وحدة 
استرجاع 
الكبريت
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   كيروسين
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مياه
    معالجة

 فحم

مياه ملوثة 
  من الوحدات

مخلفات 
التقطير

الفراغي  

 متكثفات

نفط
  خام

كيروسين
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ديزل

زيت غاز 
 جوي وفراغي

 زيت غاز
 مقطرات
نافثا ديزل

كيروسين
نافثا

 
 

 أفضل التقنيات لتخفيض الانبعاثات  خطة اختيار •

تنههههههمنت خطة اختيار أفنههههههل التقنيات الممكنة لتطفيض انبعاثات المصههههههفاة 

 المراحل الرايسية التالية:

مرااعة تقنيات تطفيض الانبعاثات المتبعة في مصههههههافي نفط مشههههههابهة في  ✓

مناطق مطتلفة من العالم، لاضهههههههافة لالى المصهههههههافي القاامة في كافة أنحاص 

 ت المتحدة الأمريكية.الولايا

لاعداد قاامة بالحدود القصهههو  لكمية الانبعاثات التي سهههتطلقها المصهههفاة لالى  ✓

مكن الحصول عليها لتطفيض الانبعاثات، ياعتماداً على أقصى دراة  ،الجو

م  الأخذ بعين الاعتبار الجدو  الفنية، والانعكاسهههات البيئية والاقتصهههادية، 

 أخر .ومعدل استهلاط الطاقة، وتكالي، 

لاعداد الدليل التوضههههيحي الذل سههههيرف  لالى الجهة الحكومية للحصههههول على  ✓

 الموافقة على لانشاص المصفاة.
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 أفضل التقنيات لتخفيض الانبعاثات  خطة اختيار •

تنههههههمنت خطة اختيار أفنههههههل التقنيات الممكنة لتطفيض انبعاثات المصههههههفاة 

 المراحل الرايسية التالية:

مرااعة تقنيات تطفيض الانبعاثات المتبعة في مصههههههافي نفط مشههههههابهة في  ✓

مناطق مطتلفة من العالم، لاضهههههههافة لالى المصهههههههافي القاامة في كافة أنحاص 

 ت المتحدة الأمريكية.الولايا

لاعداد قاامة بالحدود القصهههو  لكمية الانبعاثات التي سهههتطلقها المصهههفاة لالى  ✓

مكن الحصول عليها لتطفيض الانبعاثات، ياعتماداً على أقصى دراة  ،الجو

م  الأخذ بعين الاعتبار الجدو  الفنية، والانعكاسهههات البيئية والاقتصهههادية، 

 أخر .ومعدل استهلاط الطاقة، وتكالي، 

لاعداد الدليل التوضههههيحي الذل سههههيرف  لالى الجهة الحكومية للحصههههول على  ✓

 الموافقة على لانشاص المصفاة.
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 شروط منح ترخيص إنشاء المصفاة •

بعد مناقشههههة اسههههتورقت حوالي سههههت سههههنوات لطلب ترخيص لانشههههاص مصههههفاة 

أري ونا، وعرض الموضهههوع على الجمهور للمناقشهههة ولابداص الملاحظات والرد عليها، 

أصههههههدرت الهيئة الحكومية موافقة مبداية مرفقة بشههههههروط عديدة، يجب أن تتعهد لادارة 

المصههههههفاة بالالت ام بتنفيذها قبل الحصههههههول على الموافقة النهااية، وفيما يلي أهم هذه 

 الشروط:

ماا   ✓ مل الحفا  ال عا بال قة على لانشهههههههاص وحدة تكسههههههير  ، FCCعدم المواف

لتي تطلق ملوثهههات لالى البيئهههة، بهههاعتبهههارهههها من أكمر عمليهههات التكرير ا

والاستعاضة عنها بوحدة تكسير هيدروايني، علماً أن كافة المصافي القاامة 

 في المنطقة تقريباً تحتول على وحدة تكسير بالعامل الحفا  الماا .

عدم الموافقة على لانشههاص وحدات ألكلة تسههتطدم حمض كلور الماص أو حمض  ✓

 نها بوحدة تحويل البيوتان.الكبريت كعامل حفا ، والاستعاضة ع

تركيب وحدة استرااع غا ات الشعلة، وعدم استطدام الشعلة كجها  لحرق  ✓

الوا ات الفاانههة بشههكل متقط  أو مسههتمر، بل يجب أن يقتصههر دورها على 

 حرق الوا ات في الحالات الطاراة فقط.

عدم اسهههتطدام  يت الوقود في الأفران والمراال البطارية كوقود، والسهههماح  ✓

جة من المصفاة حصراً، م  ـهههههها ات المنتـههههههعي والوـههههههباستطدام الوا  الطبي

د على ضرورة معالجتها لطفض محتواها من الكبريت لالى أدنى من ـههههههالتأكي

 ج.،.م حجماً قبل حرقها في الأفران. 35

، لاضههافة لالى تركيب 1ناسههتطدام حراقات فااقة التطفيض لأكاسههيد النيترواي ✓

 لنمان خفض انبعاثات أكاسيد  2بالعامل الحفا منظومة التطفيض الانتقااي 

                                                           
1 Ultra-low-NOx burner-ULNB 
2 Selective Catalytic Reduction   
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 النيترواين من الأفران والمراال البطارية لالى أدنى حد ممكن.

الالت ام بههأن لا تقههل كفههاصة وحههدة اسههههههتراههاع الكبريههت في المصههههههفههاة عن  ✓

 33.6من هههذه الوحههدة عن  2SO%، وأن لا ي يههد معههدل انبعههاثههات 99.97

 رطل/الساعة.

مصههههفاة كافههههة الإاههههراصات الممكنههههة لتطفههههيض التأكيههههد علههههى أن تتطههههذ ال ✓

فهههي حهههالات اضهههطرال أو انحهههرا، ظهههرو، عمهههل وحهههدة  2SOانبعاثهههات 

، ومههههن هههههذه الإاههههراصات توقيهههه، كافههههة الوحههههدات 1اسههههترااع الكبريههههت

دقيقههههة، أو  15التههههي تنههههتا المههههواد الكبريتيههههة الداخلههههة لالههههى الوحههههدة خههههلال 

مهههن بهههدص سهههاعة  24تركيهههب وحهههدة لاضهههافية بحيهههي يهههتم تشهههويلها خهههلال 

اضهههطرال عمهههل الوحهههدة الرايسهههية. وتعتبهههر هيئهههة حمايهههة البيئهههة أن ههههذا 

فهههي ههههذه الحالهههة يههه داد  2SOالإاهههراص ضهههرورل اهههداً لأن معهههدل انبعهههاث 

 بمعدل أربعة آلا، ضع، عن القيمة النظامية.

نات  ✓ قة من خ ا ية المنطل تركيب وحدة لاسههههههترااع الأبطرة الهيدروكربون

رها لالى وحدات المصههههههفاة، بحيي ينطفض بعض المنتجات النفطية، وتدوي

معدل الانبعاثات من هذه الط انات لالى الصههههفر، وتركيب تجهي ات أكسههههدة 

حرارية للتحكم بانبعاثات المركبات العنهههوية الطيارة المنطلقة من خ انات 

 السطح العاام الأخر .

اسهههههتطدام تجهي ات أكسهههههدة حرارية للتحكم بانبعاثات المركبات العنهههههوية  ✓

ة المنطلقههة من كههل وعههاص من أوعيههة وحههدة معههالجههة الميههاه الملوثههة، الطيههار

ومنظومة تحميل الوا ولين والدي ل بالشهههاحنات والقطارات، وبحيي لا تقل 

 %، وأن يكون عملها مستمراً. 99.9كفاصة هذه الأاه ة عن 

 

                                                           
1 Sulphur Recovery Unit 
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 شروط منح ترخيص إنشاء المصفاة •

بعد مناقشههههة اسههههتورقت حوالي سههههت سههههنوات لطلب ترخيص لانشههههاص مصههههفاة 

أري ونا، وعرض الموضهههوع على الجمهور للمناقشهههة ولابداص الملاحظات والرد عليها، 

أصههههههدرت الهيئة الحكومية موافقة مبداية مرفقة بشههههههروط عديدة، يجب أن تتعهد لادارة 

المصههههههفاة بالالت ام بتنفيذها قبل الحصههههههول على الموافقة النهااية، وفيما يلي أهم هذه 

 الشروط:

ماا   ✓ مل الحفا  ال عا بال قة على لانشهههههههاص وحدة تكسههههههير  ، FCCعدم المواف

لتي تطلق ملوثهههات لالى البيئهههة، بهههاعتبهههارهههها من أكمر عمليهههات التكرير ا

والاستعاضة عنها بوحدة تكسير هيدروايني، علماً أن كافة المصافي القاامة 

 في المنطقة تقريباً تحتول على وحدة تكسير بالعامل الحفا  الماا .

عدم الموافقة على لانشههاص وحدات ألكلة تسههتطدم حمض كلور الماص أو حمض  ✓

 نها بوحدة تحويل البيوتان.الكبريت كعامل حفا ، والاستعاضة ع

تركيب وحدة استرااع غا ات الشعلة، وعدم استطدام الشعلة كجها  لحرق  ✓

الوا ات الفاانههة بشههكل متقط  أو مسههتمر، بل يجب أن يقتصههر دورها على 

 حرق الوا ات في الحالات الطاراة فقط.

عدم اسهههتطدام  يت الوقود في الأفران والمراال البطارية كوقود، والسهههماح  ✓

جة من المصفاة حصراً، م  ـهههههها ات المنتـههههههعي والوـههههههباستطدام الوا  الطبي

د على ضرورة معالجتها لطفض محتواها من الكبريت لالى أدنى من ـههههههالتأكي

 ج.،.م حجماً قبل حرقها في الأفران. 35

، لاضههافة لالى تركيب 1ناسههتطدام حراقات فااقة التطفيض لأكاسههيد النيترواي ✓

 لنمان خفض انبعاثات أكاسيد  2بالعامل الحفا منظومة التطفيض الانتقااي 

                                                           
1 Ultra-low-NOx burner-ULNB 
2 Selective Catalytic Reduction   
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 النيترواين من الأفران والمراال البطارية لالى أدنى حد ممكن.

الالت ام بههأن لا تقههل كفههاصة وحههدة اسههههههتراههاع الكبريههت في المصههههههفههاة عن  ✓

 33.6من هههذه الوحههدة عن  2SO%، وأن لا ي يههد معههدل انبعههاثههات 99.97

 رطل/الساعة.

مصههههفاة كافههههة الإاههههراصات الممكنههههة لتطفههههيض التأكيههههد علههههى أن تتطههههذ ال ✓

فهههي حهههالات اضهههطرال أو انحهههرا، ظهههرو، عمهههل وحهههدة  2SOانبعاثهههات 

، ومههههن هههههذه الإاههههراصات توقيهههه، كافههههة الوحههههدات 1اسههههترااع الكبريههههت

دقيقههههة، أو  15التههههي تنههههتا المههههواد الكبريتيههههة الداخلههههة لالههههى الوحههههدة خههههلال 

مهههن بهههدص سهههاعة  24تركيهههب وحهههدة لاضهههافية بحيهههي يهههتم تشهههويلها خهههلال 

اضهههطرال عمهههل الوحهههدة الرايسهههية. وتعتبهههر هيئهههة حمايهههة البيئهههة أن ههههذا 

فهههي ههههذه الحالهههة يههه داد  2SOالإاهههراص ضهههرورل اهههداً لأن معهههدل انبعهههاث 

 بمعدل أربعة آلا، ضع، عن القيمة النظامية.

نات  ✓ قة من خ ا ية المنطل تركيب وحدة لاسههههههترااع الأبطرة الهيدروكربون

رها لالى وحدات المصههههههفاة، بحيي ينطفض بعض المنتجات النفطية، وتدوي

معدل الانبعاثات من هذه الط انات لالى الصههههفر، وتركيب تجهي ات أكسههههدة 

حرارية للتحكم بانبعاثات المركبات العنهههوية الطيارة المنطلقة من خ انات 

 السطح العاام الأخر .

اسهههههتطدام تجهي ات أكسهههههدة حرارية للتحكم بانبعاثات المركبات العنهههههوية  ✓

ة المنطلقههة من كههل وعههاص من أوعيههة وحههدة معههالجههة الميههاه الملوثههة، الطيههار

ومنظومة تحميل الوا ولين والدي ل بالشهههاحنات والقطارات، وبحيي لا تقل 

 %، وأن يكون عملها مستمراً. 99.9كفاصة هذه الأاه ة عن 

 

                                                           
1 Sulphur Recovery Unit 
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اسهههههتطدام حراقات منطفنهههههة أكاسهههههيد النيترواين في تجهي ات الأكسهههههدة  ✓

وية الطيارة، ـههههههههعاثات المركبات العنههـههههههههللتحكم بانب الحرارية المسههتطدمة

 تطفيض انبعاث أكاسيد النيترواين منها. د،ـبه

 1لال ام المصهههفاة بتطبيق برناما صهههارم للكشههه، عن التسهههربات ولاصهههلاحها ✓

ية الطيارة من المعدات  بات العنههههههو عاث المرك هد، لالى من  انب لذل ي وا

قطعة، م   60000كالصههههههمامات والمنههههههطات والتي يبلغ عددها أكمر من 

 التأكيد على المتطلبات التالية:

لادراج المعدات ضههمن قاامة الإصههلاح عندما يصههل معدل التسههرل لالى  -

ج.،.م في البعض الآخر، في  500ج.،.م في بعض المعدات، و 100

حين يطلب من أغلب المصههههافي القاامة في المنطقة أن تقوم بالإصههههلاح 

،.م، أل أعلى بعشرين لالى ج. 10000عندما يصل تركي  التسرل لالى 

 مااة ضع، عن النسبة المعتمدة في التشريعات الساادة.

لال ام المصههفاة بمباشههرة عمليات لاصههلاح تسههرل الهيدروكربونات خلال  -

ساعة، وبحيي يتم لانجا  عملية الإصلاح خلال مدة  منية لا تتجاو   24

 السبعة أيام.

ريد لرصههد أل تسههرل أو تركيب أاه ة مراقبة مسههتمرة على أبراج مياه التب ✓

انبعههاثهات للمركبههات العنههههههويهة الطيههارة، ولااراص الإصههههههلاحهات اللا مهة 

 بالسرعة الممكنة.

 ULSDاسهههههتطدام الدي ل الحاول على نسهههههبة منطفنهههههة اداً من الكبريت  ✓

كوقود في مولدات الطاقة الكهربااية الاحتياطية، ومنههههههطات مياه الإطفاص 

وتجهي ها بمعدات تحسههههههين اودة  التي تسههههههتطدم أثناص الحالات الطاراة،

 الاحتراق.

                                                           
1 Leak Detection and Repair (LDAR) 
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 خطة خفض انبعاثات مصفاة غوثنبرغ : 4-2-4

وبههههدأت  1947فههههي السههههويد عههههام  Gothenburgأنشههههئت مصههههفاة غههههوثنبرغ 

لتكريههههر نفههههط خههههام مههههنطفض الكبريههههت، مسههههتورد مههههن بحههههر  1949بالإنتههههاج عههههام 

كة شهههل ألههه، ل/ل، وتعهههود ملكيتهههها لالهههى شهههر 100الشهههمال، بطاقهههة تكريريهههة قهههدرها 

Shell  .الهولندية 

تتكون المصفاة من ثلاث وحدات تقطير اول، ووحدة تقطير فراغي، ووحدات 

معالجة هيدرواينية للمنتجات الوسههههههطى، ووحدة تكسههههههير حرارل، ووحدتي تهذيب 

 (Oden, H., 2010)بالعامل الحفا ، لاضافة لالى الوحدات المساندة. 

برنههههههاما لطفههههههض بههههههدأت مصههههههفاة غههههههوثنمبرغ بتطبيههههههق  1996فههههههي عههههههام 

التههههههي كانههههههت تتسههههههرل مههههههن  VOCانبعاثههههههات المركبههههههات العنههههههوية الطيههههههارة 

رصهههدت أاهههه ة الصهههمامات وتوصهههيلات الأنابيهههب والمنهههطات والنهههواغط، وقهههد 

حيهههي أطلقهههت  2003القيهههاس انطفاضهههاً ملحوظهههاً فهههي كميهههة الانبعاثهههات باسهههتمناص عهههام 

مقارنهههههة  كغ/السهههههاعة مهههههن المركبهههههات العنهههههوية الطيهههههارة 350المصهههههفاة حهههههوالي 

، وبمعهههدل يفهههوق المسهههتويات التهههي كانهههت 2008كغ/السهههاعة فهههي عهههام  110بحهههوالي 

لالههههى توقهههه، اضههههطرارل  وات السههههابقة. ويعههههود السههههبب فههههي ذلههههكعليههههه فههههي السههههن

لوحهههدات المصهههفاة لمهههدة أسهههبوعين قبهههل اسهههتئنا، عمليهههة الرصهههد والمعالجهههة. يبهههين 

كافهههة نقهههاط مصهههفاة تطهههور انبعاثهههات المركبهههات العنهههوية الطيهههارة مهههن  10-4الشهههكل 

 .2008 –1996غوثنمبرغ خلال الفترة 
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اسهههههتطدام حراقات منطفنهههههة أكاسهههههيد النيترواين في تجهي ات الأكسهههههدة  ✓

وية الطيارة، ـههههههههعاثات المركبات العنههـههههههههللتحكم بانب الحرارية المسههتطدمة

 تطفيض انبعاث أكاسيد النيترواين منها. د،ـبه

 1لال ام المصهههفاة بتطبيق برناما صهههارم للكشههه، عن التسهههربات ولاصهههلاحها ✓

ية الطيارة من المعدات  بات العنههههههو عاث المرك هد، لالى من  انب لذل ي وا

قطعة، م   60000كالصههههههمامات والمنههههههطات والتي يبلغ عددها أكمر من 

 التأكيد على المتطلبات التالية:

لادراج المعدات ضههمن قاامة الإصههلاح عندما يصههل معدل التسههرل لالى  -

ج.،.م في البعض الآخر، في  500ج.،.م في بعض المعدات، و 100

حين يطلب من أغلب المصههههافي القاامة في المنطقة أن تقوم بالإصههههلاح 

،.م، أل أعلى بعشرين لالى ج. 10000عندما يصل تركي  التسرل لالى 

 مااة ضع، عن النسبة المعتمدة في التشريعات الساادة.

لال ام المصههفاة بمباشههرة عمليات لاصههلاح تسههرل الهيدروكربونات خلال  -

ساعة، وبحيي يتم لانجا  عملية الإصلاح خلال مدة  منية لا تتجاو   24

 السبعة أيام.

ريد لرصههد أل تسههرل أو تركيب أاه ة مراقبة مسههتمرة على أبراج مياه التب ✓

انبعههاثهات للمركبههات العنههههههويهة الطيههارة، ولااراص الإصههههههلاحهات اللا مهة 

 بالسرعة الممكنة.

 ULSDاسهههههتطدام الدي ل الحاول على نسهههههبة منطفنهههههة اداً من الكبريت  ✓

كوقود في مولدات الطاقة الكهربااية الاحتياطية، ومنههههههطات مياه الإطفاص 

وتجهي ها بمعدات تحسههههههين اودة  التي تسههههههتطدم أثناص الحالات الطاراة،

 الاحتراق.

                                                           
1 Leak Detection and Repair (LDAR) 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
175 

 خطة خفض انبعاثات مصفاة غوثنبرغ : 4-2-4

وبههههدأت  1947فههههي السههههويد عههههام  Gothenburgأنشههههئت مصههههفاة غههههوثنبرغ 

لتكريههههر نفههههط خههههام مههههنطفض الكبريههههت، مسههههتورد مههههن بحههههر  1949بالإنتههههاج عههههام 

كة شهههل ألههه، ل/ل، وتعهههود ملكيتهههها لالهههى شهههر 100الشهههمال، بطاقهههة تكريريهههة قهههدرها 

Shell  .الهولندية 

تتكون المصفاة من ثلاث وحدات تقطير اول، ووحدة تقطير فراغي، ووحدات 

معالجة هيدرواينية للمنتجات الوسههههههطى، ووحدة تكسههههههير حرارل، ووحدتي تهذيب 

 (Oden, H., 2010)بالعامل الحفا ، لاضافة لالى الوحدات المساندة. 

برنههههههاما لطفههههههض بههههههدأت مصههههههفاة غههههههوثنمبرغ بتطبيههههههق  1996فههههههي عههههههام 

التههههههي كانههههههت تتسههههههرل مههههههن  VOCانبعاثههههههات المركبههههههات العنههههههوية الطيههههههارة 

رصهههدت أاهههه ة الصهههمامات وتوصهههيلات الأنابيهههب والمنهههطات والنهههواغط، وقهههد 

حيهههي أطلقهههت  2003القيهههاس انطفاضهههاً ملحوظهههاً فهههي كميهههة الانبعاثهههات باسهههتمناص عهههام 

مقارنهههههة  كغ/السهههههاعة مهههههن المركبهههههات العنهههههوية الطيهههههارة 350المصهههههفاة حهههههوالي 

، وبمعهههدل يفهههوق المسهههتويات التهههي كانهههت 2008كغ/السهههاعة فهههي عهههام  110بحهههوالي 

لالههههى توقهههه، اضههههطرارل  وات السههههابقة. ويعههههود السههههبب فههههي ذلههههكعليههههه فههههي السههههن

لوحهههدات المصهههفاة لمهههدة أسهههبوعين قبهههل اسهههتئنا، عمليهههة الرصهههد والمعالجهههة. يبهههين 

كافهههة نقهههاط مصهههفاة تطهههور انبعاثهههات المركبهههات العنهههوية الطيهههارة مهههن  10-4الشهههكل 

 .2008 –1996غوثنمبرغ خلال الفترة 
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 توزع انبعاثات المركبات العضوية الطيارة من كافة نقاط مصفاة غوثنمبرغ : 10-4الشكل 
 2008- 1996خ ل الفترة 

 
 Oden, H., 2010المصدر: 

 
وللحد من الانبعاثات أعدت لادارة المصههههههفاة خطة لطفض هذه الانبعاثات، وذلك 

ية بتطبي لداخل ماني خاراي. تتنههههههمن الحلول ا ق نوعين من الحلول، الأول داخلي وال

لااراص كشهههههه، دورل على كافة الصههههههمامات والتوصههههههيلات وموان  تسههههههرل محاور 

المنطات والنواغط ولااراص الإصلاحات اللا مة للحد من تسرل الهيدروكربونات. 

 أما الحلول الطاراية فتتكون من الإاراصات التالية:

وحدة اسههههترااع للوا ات المتسههههربة من محطة تحميل وتفريغ الإيمانول لانشههههاص  ✓

 .والوا ولين الحاول على الإيمانول

تركيب وحدة ترشههههههيح لتنقية انبعاثات خ انات النفط الطام، تتكون الوحدة من  ✓

 ثلاث مرشحات تحتول على الكربون الفعال.

ران المصفاة بدلاً لانشاص وحدة استرااع لوا ات الشعلة لاستطدامها كوقود في أف ✓

 من حرقها.
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 نتائج خطة خفض انبعاثات المصفاة •

ايجا وات  733سههههاهم تطبيق خطة خفض انبعاثات المصههههفاة في توفير حوالي 

في السههاعة نتيجة اسههتطدام الهيدروكربونات المتسههربة المسههتراعة في محطات تسههطين 

المياه المسههههتطدمة  % من الطاقة اللا مة لتسههههطين20المياه، وهذه الكمية تعادل حوالي 

مقارنة معدل انبعاثات  11-4الشههكل في الشههبكة العامة لمياه تدفئة مدينة غوثنبرغ. يبين 

 .المركبات العنوية الطيارة قبل وبعد تنفيذ خطة خفض الانبعاثات

 مقارنة معدل الانبعاثات قبل وبعد تنفيذ خطة خفض الانبعاثات: 11-4الشكل 

  
 Oden, H., 2010المصدر:              

 
 مشروع تطوير مصفاة باين بيند: 4-2-5

سورسيس   شركة فلينت هيل  ري عن خطة   Flint Hills Resourcesأعلنت 

بولاية  Rosemountفي مدينة رو ماونت  Pine Bendلتطوير مصههههههفاة باين بيند 

مليون دولار  750أل، ل/ل، بكلفة  339طاقتها التكريرية ، Minnesotaمينيسههههههوتا 

  أمريكي.
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 توزع انبعاثات المركبات العضوية الطيارة من كافة نقاط مصفاة غوثنمبرغ : 10-4الشكل 
 2008- 1996خ ل الفترة 

 
 Oden, H., 2010المصدر: 

 
وللحد من الانبعاثات أعدت لادارة المصههههههفاة خطة لطفض هذه الانبعاثات، وذلك 

ية بتطبي لداخل ماني خاراي. تتنههههههمن الحلول ا ق نوعين من الحلول، الأول داخلي وال

لااراص كشهههههه، دورل على كافة الصههههههمامات والتوصههههههيلات وموان  تسههههههرل محاور 

المنطات والنواغط ولااراص الإصلاحات اللا مة للحد من تسرل الهيدروكربونات. 

 أما الحلول الطاراية فتتكون من الإاراصات التالية:

وحدة اسههههترااع للوا ات المتسههههربة من محطة تحميل وتفريغ الإيمانول لانشههههاص  ✓

 .والوا ولين الحاول على الإيمانول

تركيب وحدة ترشههههههيح لتنقية انبعاثات خ انات النفط الطام، تتكون الوحدة من  ✓

 ثلاث مرشحات تحتول على الكربون الفعال.

ران المصفاة بدلاً لانشاص وحدة استرااع لوا ات الشعلة لاستطدامها كوقود في أف ✓
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 نتائج خطة خفض انبعاثات المصفاة •

ايجا وات  733سههههاهم تطبيق خطة خفض انبعاثات المصههههفاة في توفير حوالي 

في السههاعة نتيجة اسههتطدام الهيدروكربونات المتسههربة المسههتراعة في محطات تسههطين 

المياه المسههههتطدمة  % من الطاقة اللا مة لتسههههطين20المياه، وهذه الكمية تعادل حوالي 

مقارنة معدل انبعاثات  11-4الشههكل في الشههبكة العامة لمياه تدفئة مدينة غوثنبرغ. يبين 

 .المركبات العنوية الطيارة قبل وبعد تنفيذ خطة خفض الانبعاثات

 مقارنة معدل الانبعاثات قبل وبعد تنفيذ خطة خفض الانبعاثات: 11-4الشكل 

  
 Oden, H., 2010المصدر:              

 
 مشروع تطوير مصفاة باين بيند: 4-2-5

سورسيس   شركة فلينت هيل  ري عن خطة   Flint Hills Resourcesأعلنت 

بولاية  Rosemountفي مدينة رو ماونت  Pine Bendلتطوير مصههههههفاة باين بيند 

مليون دولار  750أل، ل/ل، بكلفة  339طاقتها التكريرية ، Minnesotaمينيسههههههوتا 

  أمريكي.
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تبعد المصفاة مسافة ميل واحد عن نهر المسيسيبي، وتشول مساحة تقدر بحوالي 

 8-4فدان. يحدها من الجهات الأربعة تجمعات سههههههكنية على بعد يتراوح بين  6000

ميل، لاضافة لالى بعض التجمعات الصويرة المجاورة تماماً للموق  يشولها العاملون في 

  )R., 2016)Brelsford ,. المصفاة

  المشروع وصف •

من ثلاث أا اص رايسههية، يهد، الج ص مصههفاة باين بيند يتكون مشههروع تطوير 

تاج  لي لتع ي  لان ما لدي ل، وال تاج ا ماني لتع ي  لان الأول لالى تطوير وحدة التفحيم، وال

 الوا ولين، وذلك على النحو التالي:

، ويتكون من اسهههههتبدال وحدتي تفحيم مؤال مشتتتتتروع تطوير وحدة التفحيم ✓

تين، يعود تارير لانشهههااهما لالى سهههتينيات القرن الماضهههي، بوحدة اديدة قديم

، SCRيتمي  بكفاصة أعلى، وم ود بكاشههههط انتقااي متطورة ذات فرن واحد 

، لاضافة لالى Low NOx Burnersوحراقات منطفنة أكاسيد النيترواين 

مسهههههطن لهواص الاحتراق لطفض اسهههههتهلاط الوقود من خلال تحسهههههين كفاصة 

لطاقة. كما سههههههيسههههههاهم الفرن الجديد في خفض كمية الانبعاثات اسههههههتطدام ا

وتحسههههههين كفاصة الإنتاج من خلال خفض عدد أيام التوق، اللا مة لعمليات 

 .1ن ع الكربون المترسب على ادران أنابيب الفرن بالبطار والماص

ها أاه ة Coke Drum Systemمنظومة أوعية الفحم  - ، مركب علي

 .psigرطل/البوصة المربعة  2فحم لالى لتحرير النوط في وعاص ال

تطبيهههههق برنهههههاما كشههههه، التسهههههرل ولاصهههههلاحه فهههههي معهههههدات تطهههههوير  -

منظومهههة أبهههراج ميهههاه التبريهههد لطفهههض انبعاثهههات المركبهههات العنهههوية 

 .VOCالطيارة 

                                                           
هي عملية  تحتاج لالى توقي، الوحدة عن العمل  لن ع الكربون المترسههب على  am Air Decoking Steلا الة الفحم من أنابيب الفرن   1

لالى سهتة أشههر،  وقد امتدت  3الجدران الداخلية  لأنابيب أفران التفحيم  بواسهطة البطار والماص، وتتم بشهكل دورل على فترات تتراوح بين 
 ران تجرل العملية أثناص واود الوحدة في العمل دون توقي،. في الأفران المتطورة حتى السنتين، وفي بعض الأف
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المعدات الجديدة والمعدلة في مشههههههروع تطوير وحدة التفحيم  5-4الجدول يبين 

 ولااراصات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تطوير وحدة التفحيم : 5-4لجدول ا
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة 

 إجراءات خفض الانبعاثات المعدات الجديدة والمعدلة

 لحفا  وحراقات منطفنة النيترواينتركيب خفض انتقااي بالعامل ا • 24H-1فرن التفحيم 
 بما في ذلك تركيب مسطن أولي اقة،تصميم يرف  كفاصة استطدام الط •

 رطل/البوصة المربعة قبل التفريغ 2تطفيض ضوط الوعاص لالى أدنى من  • منظومة أوعية الفحم

 تركيب سير ناقل مولق لمن  تطاير اسيمات الفحم الدقيقة • معدات مناولة الفحم
 % حد أدنى8افظة على رطوبة الفحم المح •

بوحدة  أبراج تبريد المياه الملحقة
  LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • وأوعية برج التقطير حيمالتف

 MPCA, 2016المصدر: 

 

، ويتكون من تعديل وحدة التكسير الهيدروايني مشروع تعزيز إنتاج الديزل ✓

القاامة لتع ي  كفاصة لانتاج الدي ل الحاول على نسههههههبة منطفنهههههههة اداً من 

ان اديدة تشهههههكل مصهههههدراً دون الحااة لالى تركيب أفر ULSD  1الكبريت

 لاضافياً للانبعاثات. ويتكون المشروع من الأا اص الرايسية التالية:
 Gas Oil Vacuum Fractionatorبرج تقطير فراغي ل يت الوا   -

  Gas Oil Hydrotreaterوحدة المعالجة الهيدرواينية ل يت الوا  -

  Distillate Hydrocrackerالوسطى للمقطرات الهيدروايني التكسير -

  Hydrogen Plantوحدة لانتاج الهيدرواين -

  Amine System منظومة المعالجة بالأمين -

أما لااراصات خفض الانبعاثات المتبعة في مشهههروع تع ي  لانتاج الدي ل فتترك  

، وتركيههب حراقههات SCRفي تركيههب منظومههة الطفض الانتقههااي بههالعههامههل الحفهها  

                                                           
1 Ultra-Low Sulphur Diesel  
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تبعد المصفاة مسافة ميل واحد عن نهر المسيسيبي، وتشول مساحة تقدر بحوالي 

 8-4فدان. يحدها من الجهات الأربعة تجمعات سههههههكنية على بعد يتراوح بين  6000

ميل، لاضافة لالى بعض التجمعات الصويرة المجاورة تماماً للموق  يشولها العاملون في 

  )R., 2016)Brelsford ,. المصفاة

  المشروع وصف •

من ثلاث أا اص رايسههية، يهد، الج ص مصههفاة باين بيند يتكون مشههروع تطوير 

تاج  لي لتع ي  لان ما لدي ل، وال تاج ا ماني لتع ي  لان الأول لالى تطوير وحدة التفحيم، وال

 الوا ولين، وذلك على النحو التالي:

، ويتكون من اسهههههتبدال وحدتي تفحيم مؤال مشتتتتتروع تطوير وحدة التفحيم ✓

تين، يعود تارير لانشهههااهما لالى سهههتينيات القرن الماضهههي، بوحدة اديدة قديم

، SCRيتمي  بكفاصة أعلى، وم ود بكاشههههط انتقااي متطورة ذات فرن واحد 

، لاضافة لالى Low NOx Burnersوحراقات منطفنة أكاسيد النيترواين 

مسهههههطن لهواص الاحتراق لطفض اسهههههتهلاط الوقود من خلال تحسهههههين كفاصة 

لطاقة. كما سههههههيسههههههاهم الفرن الجديد في خفض كمية الانبعاثات اسههههههتطدام ا

وتحسههههههين كفاصة الإنتاج من خلال خفض عدد أيام التوق، اللا مة لعمليات 

 .1ن ع الكربون المترسب على ادران أنابيب الفرن بالبطار والماص

ها أاه ة Coke Drum Systemمنظومة أوعية الفحم  - ، مركب علي

 .psigرطل/البوصة المربعة  2فحم لالى لتحرير النوط في وعاص ال

تطبيهههههق برنهههههاما كشههههه، التسهههههرل ولاصهههههلاحه فهههههي معهههههدات تطهههههوير  -

منظومهههة أبهههراج ميهههاه التبريهههد لطفهههض انبعاثهههات المركبهههات العنهههوية 

 .VOCالطيارة 

                                                           
هي عملية  تحتاج لالى توقي، الوحدة عن العمل  لن ع الكربون المترسههب على  am Air Decoking Steلا الة الفحم من أنابيب الفرن   1

لالى سهتة أشههر،  وقد امتدت  3الجدران الداخلية  لأنابيب أفران التفحيم  بواسهطة البطار والماص، وتتم بشهكل دورل على فترات تتراوح بين 
 ران تجرل العملية أثناص واود الوحدة في العمل دون توقي،. في الأفران المتطورة حتى السنتين، وفي بعض الأف
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المعدات الجديدة والمعدلة في مشههههههروع تطوير وحدة التفحيم  5-4الجدول يبين 

 ولااراصات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تطوير وحدة التفحيم : 5-4لجدول ا
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة 

 إجراءات خفض الانبعاثات المعدات الجديدة والمعدلة

 لحفا  وحراقات منطفنة النيترواينتركيب خفض انتقااي بالعامل ا • 24H-1فرن التفحيم 
 بما في ذلك تركيب مسطن أولي اقة،تصميم يرف  كفاصة استطدام الط •

 رطل/البوصة المربعة قبل التفريغ 2تطفيض ضوط الوعاص لالى أدنى من  • منظومة أوعية الفحم

 تركيب سير ناقل مولق لمن  تطاير اسيمات الفحم الدقيقة • معدات مناولة الفحم
 % حد أدنى8افظة على رطوبة الفحم المح •

بوحدة  أبراج تبريد المياه الملحقة
  LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • وأوعية برج التقطير حيمالتف

 MPCA, 2016المصدر: 

 

، ويتكون من تعديل وحدة التكسير الهيدروايني مشروع تعزيز إنتاج الديزل ✓

القاامة لتع ي  كفاصة لانتاج الدي ل الحاول على نسههههههبة منطفنهههههههة اداً من 

ان اديدة تشهههههكل مصهههههدراً دون الحااة لالى تركيب أفر ULSD  1الكبريت

 لاضافياً للانبعاثات. ويتكون المشروع من الأا اص الرايسية التالية:
 Gas Oil Vacuum Fractionatorبرج تقطير فراغي ل يت الوا   -

  Gas Oil Hydrotreaterوحدة المعالجة الهيدرواينية ل يت الوا  -

  Distillate Hydrocrackerالوسطى للمقطرات الهيدروايني التكسير -

  Hydrogen Plantوحدة لانتاج الهيدرواين -

  Amine System منظومة المعالجة بالأمين -

أما لااراصات خفض الانبعاثات المتبعة في مشهههروع تع ي  لانتاج الدي ل فتترك  

، وتركيههب حراقههات SCRفي تركيههب منظومههة الطفض الانتقههااي بههالعههامههل الحفهها  

                                                           
1 Ultra-Low Sulphur Diesel  
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ة لالى تطبيق برناما الكشهههه، عن منطفنههههة أكاسههههيد النيترواين على الأفران، لاضههههاف

المعدات الجديدة والمعدلة في مشههروع تع ي   6-4الجدول يبين التسههربات ولاصههلاحها. 

 لانتاج الدي ل، ولااراصات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تعزيز إنتاج الديزل، : 6-4الجدول 
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة

ت الجديدة والمعدلةالمعدا  إجراءات خفض الانبعاثات 

 تركيب منظومة خفض انتقااي بالعامل الحفا . • الأفران
 تركيب حراقات منطفنة النيترواين •

 LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • برج تقطير فراغي ل يت الوا 

 LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • وحدة معالجة هيدرواينية

 LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • التكسير الهيدروايني للمقطرات الوسطى

  LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • وحدة لانتاج هيدرواين

 LDARولاصلاحها تطبيق برناما كش، التسربات  • منظومة المعالجة بالأمين

 MPCA, 2016المصدر: 

 

، المشههههروع لالههههى رفهههه  طاقههههة يهههههد، مشتتتتروع تعزيتتتتز إنتتتتتاج الغتتتتازولين ✓

وتحسههههين أداص منظومههههة تحنههههير ومعالجههههة المكونههههات الأساسههههية لإنتههههاج 

الوهههها ولين بههههدون لاضههههافة مصههههادر اديههههدة للانبعاثههههات الملوثههههة للبيئههههة. 

ويتكهههون مهههن تطهههوير تقنيهههة وحهههدة لانتهههاج الهيهههدرواين، وتحسهههين عمليهههات 

 لانتههههاج الوهههها ولين عههههالي الههههرقم الأوكتههههاني، وتطبيههههق لااههههراصات خفههههض

 الانبعاثات. 
 أهداف المشروع •

يهد، المشهههروع لالى تع ي  قدرة المصهههفاة على لانتاج الوقود الأنظ،، وترشهههيد 

اسههههتهلاط الطاقة وتحسههههين كفاصة اسههههتطدامها، لاضههههافة لالى تلبية متطلبات التشههههريعات 

وتركيب معدات طن/السنة،  500البيئية، من خفض انبعاثات أكاسيد النيترواين بمقدار 

يدة ها،  أخر  اد ثات وخفض كميت عا بالانب مة بمعدات وللتحكم  قدي بدال معدات  اسههههههت
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متطورة، م ودة بتقنيات حديمة للتحكم بالانبعاثات، وتحسههين كفاصة الإنتاج في المصههفاة 

 دون لاضافة مصادر اديدة للانبعاثات الملوثة للبيئة. 

 الأثر البيئي للمشروع  •

الهيئههههة المطتصههههة بمههههنح  أشههههارت الوثههههااق التههههي رفعتههههها لادارة المصههههفاة لالههههى

تههههراخيص بنههههاص المنشههههآت الصههههناعية الجديههههدة، أو تعههههديل المنشههههآت القاامههههة لالههههى أن 

ألههه،  100المشهههروع سهههينتا عنهههه  يهههادة فهههي انبعاثهههات المصهههفاة، تقهههدر بهههأكمر مهههن 

طن/السههههنة، وبالتههههالي فههههإن المشههههروع يسههههتواب الحصههههول علههههى تههههرخيص حسههههب 

فههههي الولايههههات المتحههههدة الأمريكيههههة. متطلبهههات قههههانون الهههههواص النظيهههه، المعمههههول بهههه 

مقارنهههة بهههين كميهههة انبعاثهههات المصهههفاة قبهههل وبعهههد تنفيهههذ مشهههروع  7-4الجهههدول يبهههين 

 التطوير.

 إجراءات خفض الانبعاثات في مصفاة باين بيند •

فهههي مقدمهههة المنشهههآت الصهههناعية  Pine Bendتصهههن، مصهههفاة بهههاين بينهههد 

مة لتركيههه  الملوثهههات فهههي العاملهههة فهههي ولايهههة مينيسهههوتي مهههن حيهههي المراقبهههة الصهههار

دارة المصههههفاة قامههههت منههههذ سههههنوات بتمويههههل مشههههروع الهههههواص الجههههول. حيههههي أن لا

تركيههههب وتشههههويل ثههههلاث محطههههات مراقبههههة لرصههههد اههههودة الهههههواص الجههههول المحههههيط 

بالمصهههههفاة، وتسهههههجيل أيهههههة تويهههههرات أو  يهههههادة فهههههي تركيههههه  الملوثهههههات عهههههن القهههههيم 

ص الجهههول. وقهههد أثبتهههت نتهههااا القصهههو  المحهههددة فهههي المعهههايير الوطنيهههة لجهههودة الههههوا

 2015-2011المراقبهههة أن تركيههه  الملوثهههات خهههلال السهههنوات الطمسهههة الممتهههدة مهههن 

 12-4الشهههكل بهههين يأدنهههى مهههن القهههيم المحهههددة فهههي معهههايير اهههودة الههههواص النظيههه،. 

تطهههور تركيههه  ثهههاني أكسهههيد الكبريهههت وثهههاني أوكسهههيد النيتهههرواين فهههي الههههواص الجهههول 

تطههههور  13-4الشههههكل مشههههروع التطههههوير. كمهههها يبههههين  المحههههيط بالمصههههفاة بعههههد تنفيههههذ

أول أكسهههيد الكربهههون فهههي الههههواص الجهههول المحهههيط بالمصهههفاة وبهههين القهههيم القصهههو  

 المحددة في معايير قانون الهواص النظي،.
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ة لالى تطبيق برناما الكشهههه، عن منطفنههههة أكاسههههيد النيترواين على الأفران، لاضههههاف

المعدات الجديدة والمعدلة في مشههروع تع ي   6-4الجدول يبين التسههربات ولاصههلاحها. 

 لانتاج الدي ل، ولااراصات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تعزيز إنتاج الديزل، : 6-4الجدول 
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة

ت الجديدة والمعدلةالمعدا  إجراءات خفض الانبعاثات 

 تركيب منظومة خفض انتقااي بالعامل الحفا . • الأفران
 تركيب حراقات منطفنة النيترواين •

 LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • برج تقطير فراغي ل يت الوا 

 LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • وحدة معالجة هيدرواينية

 LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • التكسير الهيدروايني للمقطرات الوسطى

  LDARتطبيق برناما كش، التسربات ولاصلاحها  • وحدة لانتاج هيدرواين

 LDARولاصلاحها تطبيق برناما كش، التسربات  • منظومة المعالجة بالأمين

 MPCA, 2016المصدر: 

 

، المشههههروع لالههههى رفهههه  طاقههههة يهههههد، مشتتتتروع تعزيتتتتز إنتتتتتاج الغتتتتازولين ✓

وتحسههههين أداص منظومههههة تحنههههير ومعالجههههة المكونههههات الأساسههههية لإنتههههاج 

الوهههها ولين بههههدون لاضههههافة مصههههادر اديههههدة للانبعاثههههات الملوثههههة للبيئههههة. 

ويتكهههون مهههن تطهههوير تقنيهههة وحهههدة لانتهههاج الهيهههدرواين، وتحسهههين عمليهههات 

 لانتههههاج الوهههها ولين عههههالي الههههرقم الأوكتههههاني، وتطبيههههق لااههههراصات خفههههض

 الانبعاثات. 
 أهداف المشروع •

يهد، المشهههروع لالى تع ي  قدرة المصهههفاة على لانتاج الوقود الأنظ،، وترشهههيد 

اسههههتهلاط الطاقة وتحسههههين كفاصة اسههههتطدامها، لاضههههافة لالى تلبية متطلبات التشههههريعات 

وتركيب معدات طن/السنة،  500البيئية، من خفض انبعاثات أكاسيد النيترواين بمقدار 

يدة ها،  أخر  اد ثات وخفض كميت عا بالانب مة بمعدات وللتحكم  قدي بدال معدات  اسههههههت
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متطورة، م ودة بتقنيات حديمة للتحكم بالانبعاثات، وتحسههين كفاصة الإنتاج في المصههفاة 

 دون لاضافة مصادر اديدة للانبعاثات الملوثة للبيئة. 

 الأثر البيئي للمشروع  •

الهيئههههة المطتصههههة بمههههنح  أشههههارت الوثههههااق التههههي رفعتههههها لادارة المصههههفاة لالههههى

تههههراخيص بنههههاص المنشههههآت الصههههناعية الجديههههدة، أو تعههههديل المنشههههآت القاامههههة لالههههى أن 

ألههه،  100المشهههروع سهههينتا عنهههه  يهههادة فهههي انبعاثهههات المصهههفاة، تقهههدر بهههأكمر مهههن 

طن/السههههنة، وبالتههههالي فههههإن المشههههروع يسههههتواب الحصههههول علههههى تههههرخيص حسههههب 

فههههي الولايههههات المتحههههدة الأمريكيههههة. متطلبهههات قههههانون الهههههواص النظيهههه، المعمههههول بهههه 

مقارنهههة بهههين كميهههة انبعاثهههات المصهههفاة قبهههل وبعهههد تنفيهههذ مشهههروع  7-4الجهههدول يبهههين 

 التطوير.

 إجراءات خفض الانبعاثات في مصفاة باين بيند •

فهههي مقدمهههة المنشهههآت الصهههناعية  Pine Bendتصهههن، مصهههفاة بهههاين بينهههد 

مة لتركيههه  الملوثهههات فهههي العاملهههة فهههي ولايهههة مينيسهههوتي مهههن حيهههي المراقبهههة الصهههار

دارة المصههههفاة قامههههت منههههذ سههههنوات بتمويههههل مشههههروع الهههههواص الجههههول. حيههههي أن لا

تركيههههب وتشههههويل ثههههلاث محطههههات مراقبههههة لرصههههد اههههودة الهههههواص الجههههول المحههههيط 

بالمصهههههفاة، وتسهههههجيل أيهههههة تويهههههرات أو  يهههههادة فهههههي تركيههههه  الملوثهههههات عهههههن القهههههيم 

ص الجهههول. وقهههد أثبتهههت نتهههااا القصهههو  المحهههددة فهههي المعهههايير الوطنيهههة لجهههودة الههههوا

 2015-2011المراقبهههة أن تركيههه  الملوثهههات خهههلال السهههنوات الطمسهههة الممتهههدة مهههن 

 12-4الشهههكل بهههين يأدنهههى مهههن القهههيم المحهههددة فهههي معهههايير اهههودة الههههواص النظيههه،. 

تطهههور تركيههه  ثهههاني أكسهههيد الكبريهههت وثهههاني أوكسهههيد النيتهههرواين فهههي الههههواص الجهههول 

تطههههور  13-4الشههههكل مشههههروع التطههههوير. كمهههها يبههههين  المحههههيط بالمصههههفاة بعههههد تنفيههههذ

أول أكسهههيد الكربهههون فهههي الههههواص الجهههول المحهههيط بالمصهههفاة وبهههين القهههيم القصهههو  

 المحددة في معايير قانون الهواص النظي،.
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 مقارنة بين كمية انبعاثات المصفاة قبل وبعد مشروع التطوير :7-4الجدول 

 الملوثات
إجمالي انبعاثات 

 شروع المصفاة قبل الم
 (1))طن/السنة( 

انبعاثات مشروع 
 تطوير المصفاة
 )طن/السنة(

إجمالي انبعاثات 
المصفاة بعد المشروع 

 )طن/السنة(

نسبة 
 التغيير

(%) 

 %10.5- 3592.7 421.1- 4013.8 أكاسيد النيترواين

 %0.0 3770.0 32.2- 3770.0 (2) ثاني أوكسيد الكبريت

 %3.9- 2378.7 97.6- 2476.3 أول أوكسيد الكربون

 %0.0 1061.3 0.1 1061.2 الجسيمات الدقيقة

 10PM 667.5 0.5 668.0 0.1% الجسيمات الدقيقة 

 2.5PM 652.8 0.1 652.9 0.0%الجسيمات الدقيقة 

 %1.3- 2640.4 33.6- 2674 المركبات العنوية الطيارة

 %1.8 8371923 149960 8221963 (3)غا ات الدفيئة 

 %0.6- 859.4 5.2- 864.6 (4)ية الططرة الملوثات الهواا

تممل كمية الانبعاثات التي تطلقها المصفاة حتى تارير تقديم الترخيص والمبينة في وثااق التي قدمتها لادارة المصفاة للحصول على  (1)
 الترخيص.

ا ل الطالي من الكبريت لالا أن هذا الرقم يممل الحد الأقصى المسموح للمصفاة، على الرغم من الفرن الجديد سيستطدم الوقود الو  (2)
 طن/السنة. 3770لاامالي كمية انبعاثات أكسيد الكبريت سيبقى دون تويير 

، (SF6)، سداسي فلورايد الكبريت (N2O)، أكسيد النيتروس (CH4)، الميمان (Co2)غا ات الدفيئة تممل الوا ات التالية:  (3)
 (HFCs)هيدروفلوروكربون 

 عاملات الانبعاثات التي نشرتها وكالة حماية البيئة الأمريكية قبل تقديم الوثااق.أرقام تقريبية حسبت بناص على م (4)
 

تطور تركيز ثاني أكسيد الكبريت وثاني أوكسيد النيتروجين في الهواء الجوي : 12-4الشكل 
 المحيط بالمصفاة بعد تنفيذ مشروع التطوير

 
 = القيمة القصو  خلال ساعة واحدة في اليوم   SO2تركي  
 = القيمة القصو  خلال ساعة في اليوم NO2تركي  

 MPCA, 2016المصدر: 

0

20

40

60

80

100

120

2011 2012 2013 2014 2015

PPBا ص في المليار 

NO2 SO2

في معيار الهواء النظيف SO2الأقصى لالحد

في معيار الهواء النظيفNO2الأقصى ل الحد

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
183 

تطور أول أكسيد الكربون في الهواء الجوي المحيط بالمصفاة : 13-4الشكل   
 وبين القيم القصوى المحددة في معايير قانون الهواء النظيف                

 
 MPCA, 2016: المصدر          

 

فاة، وتحديد مقدار توير لتقييم الأثر البيئي  المحتمل لمشههههههروع تطوير المصهههههه

معدلات الانبعاثات نتيجة تشهههويل الوحدات الجديدة، قامت لادارة المصهههفاة بإعداد تحليل 

لن يؤدل لالى ارتفاع تركي  الملوثات  فتبين أن المشههروع 1نموذج تو ع الهواص الجول،

المعايير الوطنية لجودة الهواص في الهواص الجول المحيط بالمصفاة عن القيم المحددة في 

 .NAAQSالجول 

تفرض متطلبات قانون الهواص النظي، في الولايات المتحدة الأمريكية الحصول 

على ترخيص لاقامة المنشههآت الصههناعية الجديدة، أو تطوير المنشههآت الجديدة التي ينتا 

حكم أل، طن/السههههههنههة بههدون لااراصات الت 100عنههها  يههادة في الانبعههاثههات ت يههد عن 

بالملوثات، وعلى لادارة المنشهههههههأة تقديم كافة الوثااق التي تمكن الهيئة المطتصهههههههة من 

مرااعة الأثر البيئي للمشهههروع، والتأكد من تطبيق أفنهههل الممارسهههات الممكنة لطفض 

الانبعاثات المحتملة. وفيما يلي أهم الإاراصات التي اتطذتها لادارة مصههههههفاة باينت بيند 

                                                           
1 Air Dispersion Modeling Analysis 
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سربات المحتملة لطفض الانبعاثات المح سية للوحدة والت تملة من كل من المصادر الراي

 . Flangesمن الططوط والصمامات ونقاط الوصل 

 إجراءات خفض انبعاثات حرق الوقود ✓

تتنههههههمن لااراصات خفض الانبعاثات الناتجة عن حرق الوقود تركيب معدات 

ة الفرن على مدخن SCRالطفض الانتقااي لأكاسههههيد النيترواين بالعامل الحفا  

، الجديد في وحدة التفحيم، واسههههههتطدام حراقات منطفنههههههة أكاسههههههيد النيترواين

والوا   بالتوا ل م  اسههههههتطدام وقود غا ل مكون من غا  المصههههههفاة المعالا

. وعدم حدوث PMالطبيعي، وذلك بهد، الحد من انبعاثات الجسهههههيمات الدقيقة 

 ت. يادة في انبعاثات ثاني أكسيد الكبري

صههههممت الأفههههران الجديههههدة وفههههق أحههههدث التقنيههههات التههههي تسههههاهم فههههي خفههههض 

، CO ، وأول أكسههههههههيد الكربههههههههونVOCالمركبههههههههات العنههههههههوية الطيههههههههارة 

التهههههههي يمكهههههههن أن تتشهههههههكل بسهههههههبب  HAP والملوثههههههات الهواايهههههههة الططهههههههرة

الاحتهههراق النهههاقص للوقهههود فهههي الفهههرن. لاضهههافة لالهههى تصهههميم ارتفهههاع المدخنهههة 

يت الوهههها ات فههههي الهههههواص الجههههول بشههههكل لالههههى المسههههتو  الههههذل ينههههمن تشههههت

مناسههههب وفههههق المعههههايير العالميههههة المتبعههههة. كمهههها اههههه ت الأفههههران بمعههههدات 

 غسيل لوا ات الاحتراق قبل خرواها من المدخنة.

الطفض الانتقااي لانبعاثات  وفي مشروع تع ي  لانتاج الدي ل، تم تركيب معدات

مل الحفا   النيترواين عا مدخنة فرن وحدة SCRبال يدرواين  على  تاج اله لان

القاامة، كما يتم التأكيد على اسههههههتطدام الوا  الطبيعي كوقود، وضههههههبط ظرو، 

، وأول VOCعمل الفرن لنههمان خفض انبعاثات المركبات العنههوية الطيارة 

بطريقة مماثلة لفرن التفحيم  ،، والملوثات الهوااية الططرةCOأكسههههيد الكربون 

 الجديد.
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  Fugitive Emissionsاربة إجراءات خفض الانبعاثات اله ✓

تنطلهههق الانبعاثهههات الهاربهههة مهههن منظومهههة أوعيهههة الفحهههم نتيجهههة عمليهههات الفهههتح 

والتنفهههيس والتصهههفية أثنهههاص عمليهههات التبهههديل الدوريهههة بهههين الأوعيهههة لتفريوهههها 

مههههن الفحههههم، بالإضههههافة لالههههى منظومههههة تبريههههد الأبطههههرة المنطلقههههة مههههن أوعيههههة 

، VOCبههههات العنههههوية الطيههههارة . ولتطفيهههه، كميههههة انبعاثههههات المرك1الفحههههم

المحتملههههة  HAP، والملوثههههات الهواايههههة الططههههرة COوأول أكسههههيد الكربههههون 

تعهههههدت لادارة المصههههفاة بالقيههههام بتعههههديل منظومههههة أوعيههههة الفحههههم بحيههههي يههههتم 

رطل/البوصهههة المربعهههة قبهههل البهههدص  2خفهههض ضهههوط الوعهههاص لالهههى أدنهههى مهههن 

عههاص وتفريوههه مههن الفحههم. بعمليههة التنفههيس لالههى الهههواص الجههول تمهيههداً لفههتح الو

وهههههي طريقههههة متطههههورة ومصههههنفة فههههي قاامههههة أفنههههل الممارسههههات الممكنههههة 

لطفهههههض انبعاثهههههات منظومهههههة أوعيهههههة الفحهههههم. كمههههها تعههههههدت لادارة المصهههههفاة 

باسههههتطدام ميههههاه اديههههدة ونظيفههههة فههههي عمليههههات التكسههههير الهيههههدروليكي للفحههههم 

تبريهههد بههههد، خفهههض الانبعاثهههات الهيدروكربونيهههة مهههن منظومهههة معالجهههة ميهههاه 

 أوعية الفحم.

من اهة أخر ، تعهدت لادارة المصفاة بالالت ام بتطبيق متطلبات فقرات برناما 

للحد من انبعاثات الهيدروكربونات الهاربة  LDARكشهه، التسههرل ولاصههلاحه 

 من الصمامات وموان  تسرل محاور المنطات.

 إجراءات خفض انبعاثات الجسيمات الدقيقة ✓

ات الدقيقة التي تنتا من عمليات تكسههههههير الفحم لطفض معدل انبعاثات الجسههههههيم

ونقلههه من أسههههههفههل أوعيههة الفحم لالى مسههههههتودعههات التط ين، ومحطههة التحميههل 

والشحن، تعهدت لادارة المصفاة بتركيب أحدث التقنيات المطبقة للحد من تطاير 

 اسيمات الفحم الدقيقة في وحدة التفحيم الجديدة. 

                                                           
1 Coke Drum Quench System 
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يت الوهههها ات فههههي الهههههواص الجههههول بشههههكل لالههههى المسههههتو  الههههذل ينههههمن تشههههت

مناسههههب وفههههق المعههههايير العالميههههة المتبعههههة. كمهههها اههههه ت الأفههههران بمعههههدات 

 غسيل لوا ات الاحتراق قبل خرواها من المدخنة.

الطفض الانتقااي لانبعاثات  وفي مشروع تع ي  لانتاج الدي ل، تم تركيب معدات

مل الحفا   النيترواين عا مدخنة فرن وحدة SCRبال يدرواين  على  تاج اله لان

القاامة، كما يتم التأكيد على اسههههههتطدام الوا  الطبيعي كوقود، وضههههههبط ظرو، 

، وأول VOCعمل الفرن لنههمان خفض انبعاثات المركبات العنههوية الطيارة 

بطريقة مماثلة لفرن التفحيم  ،، والملوثات الهوااية الططرةCOأكسههههيد الكربون 

 الجديد.
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  Fugitive Emissionsاربة إجراءات خفض الانبعاثات اله ✓

تنطلهههق الانبعاثهههات الهاربهههة مهههن منظومهههة أوعيهههة الفحهههم نتيجهههة عمليهههات الفهههتح 

والتنفهههيس والتصهههفية أثنهههاص عمليهههات التبهههديل الدوريهههة بهههين الأوعيهههة لتفريوهههها 

مههههن الفحههههم، بالإضههههافة لالههههى منظومههههة تبريههههد الأبطههههرة المنطلقههههة مههههن أوعيههههة 

، VOCبههههات العنههههوية الطيههههارة . ولتطفيهههه، كميههههة انبعاثههههات المرك1الفحههههم

المحتملههههة  HAP، والملوثههههات الهواايههههة الططههههرة COوأول أكسههههيد الكربههههون 

تعهههههدت لادارة المصههههفاة بالقيههههام بتعههههديل منظومههههة أوعيههههة الفحههههم بحيههههي يههههتم 

رطل/البوصهههة المربعهههة قبهههل البهههدص  2خفهههض ضهههوط الوعهههاص لالهههى أدنهههى مهههن 

عههاص وتفريوههه مههن الفحههم. بعمليههة التنفههيس لالههى الهههواص الجههول تمهيههداً لفههتح الو

وهههههي طريقههههة متطههههورة ومصههههنفة فههههي قاامههههة أفنههههل الممارسههههات الممكنههههة 

لطفهههههض انبعاثهههههات منظومهههههة أوعيهههههة الفحهههههم. كمههههها تعههههههدت لادارة المصهههههفاة 

باسههههتطدام ميههههاه اديههههدة ونظيفههههة فههههي عمليههههات التكسههههير الهيههههدروليكي للفحههههم 

تبريهههد بههههد، خفهههض الانبعاثهههات الهيدروكربونيهههة مهههن منظومهههة معالجهههة ميهههاه 

 أوعية الفحم.

من اهة أخر ، تعهدت لادارة المصفاة بالالت ام بتطبيق متطلبات فقرات برناما 

للحد من انبعاثات الهيدروكربونات الهاربة  LDARكشهه، التسههرل ولاصههلاحه 

 من الصمامات وموان  تسرل محاور المنطات.

 إجراءات خفض انبعاثات الجسيمات الدقيقة ✓

ات الدقيقة التي تنتا من عمليات تكسههههههير الفحم لطفض معدل انبعاثات الجسههههههيم

ونقلههه من أسههههههفههل أوعيههة الفحم لالى مسههههههتودعههات التط ين، ومحطههة التحميههل 

والشحن، تعهدت لادارة المصفاة بتركيب أحدث التقنيات المطبقة للحد من تطاير 

 اسيمات الفحم الدقيقة في وحدة التفحيم الجديدة. 

                                                           
1 Coke Drum Quench System 
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 نتائج تنفيذ المشروع •

قيهههيم الأثهههر البيئهههي لمشهههروع تطهههوير مصهههفاة بهههاين بينهههد أن أظههههرت نتهههااا ت

الإاههههراصات الجديههههدة المطبقههههة فههههي المصههههفاة ينههههتا عنههههها خفههههض مهههههم فههههي لاامههههالي 

انبعاثهههههات أكاسههههههيد النيتههههههرواين، وأول أكسهههههيد الكربههههههون، والمركبههههههات العنههههههوية 

 يفههه طهههن 550الطيهههارة، وثهههاني أكسهههيد الكبريهههت، والجسهههيمات الدقيقهههة يصهههل لالهههى 

السهههنة.  يفههه طهههن 5لالهههى خفهههض الملوثهههات الهواايهههة الططهههرة بمقهههدار  السهههنة، لاضهههافة

كمهههها أكههههد التقريههههر علههههى اسههههتمرار تصههههني، المصههههفاة فههههي قمههههة قاامههههة المنشههههآت 

 الملت مة بمتطلبات قانون الهواص النظي، في ولاية مينيسوتا الأمريكية.

أمههههها ال يهههههادة المتوقعهههههة فهههههي انبعاثهههههات الأمونيههههها المسهههههتطدمة فهههههي منظومهههههة 

قهههههااي لأكاسهههههيد النيتهههههرواين فهههههي الأفهههههران فكانهههههت ضهههههمن الحهههههدود الطفهههههض الانت

 ،المسههههموحة التههههي لا تههههؤدل لالههههى تشههههكل الههههدخان النههههبابي المنطلههههق مههههن المههههداخن

 والذل يتسبب في تويير الرتية.   
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 الخلاصة والاستنتاجات

تعتبر صناعة تكرير النفط من الصناعات الحيوية بالنسبة لكافة الدول الصناعية 

والنامية، نظراً لأهمية منتجاتها كسل  ضرورية لا يمكن الاستوناص عنها لاستمرار  منها

كما تكتسههب هذه الصههناعة أهمية خاصههة بالنسههبة للدول الأعنههاص في  .الحياة العصههرية

منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" نظراً لاعتماد معظمها على تصدير 

 تحسين القيمة المنافة للنفط الطام.  المنتجات النفطية كأحد خيارات

لاحد  الصههههناعات الططرة والملوثة للبيئة، صههههناعة تكرير النفط بأنها تصههههن، 

نظراً لما تطرحه من انبعاثات غا ية سههههههامة، مما دف  الدول الصههههههناعية المتقدمة لالى 

لاصهههدار التشهههريعات الصهههارمة لتنظيم عمل مصهههافي النفط ولال امها باتطاذ الإاراصات 

 اسبة للحد من انبعاثاتها. المن

شهههدت الدول الأعنههاص في منظمة الأقطار العربية المصههدرة للبترول "أوابك" 

وباقي الدول العربية منذ ثمانينيات القرن المنصههههههرم تطوراً ملحوظاً في الوعي العام 

بأهمية تطوير هذه الصههناعة والارتقاص بأدااها لتطفيض انعكاسههاتها السههلبية على البيئة، 

 درت بتنفيذ مشاري  تطوير مصافي النفط ولاعادة تأهيلها. فبا

تنهههمنت هذه الدراسهههة شهههرحاً لبعض الأمملة العملية لمشهههاري  خفض انبعاثات 

صههههههناعة تكرير النفط التي تم تنفيذها في بعض الدول الأعنهههههههاص في منظمة الأقطار 

أهم  العربية المصههههههدرة للبترول "أوابك" ومناطق العالم الأخر . كما اسههههههتعرضههههههت

التقنيات التي يمكن أن تساهم في خفض معدل انبعاثات المصافي. وقد توصلت الدراسة 

 ت والتوصيات التالية:لالى الاستنتااا

تصههههن، صههههناعة تكرير النفط بأنها لاحد  الصههههناعات الملوثة للبيئة، مما يؤكد  .1

ها لالى  ثات التي تطلق عا فة الإاراصات الممكنة لطفض الانب كا ضههههههرورة اتطاذ 

 ص الجول، والاهتمام بإصدار تشريعات تنظم عمل المصافي. الهوا
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 نتائج تنفيذ المشروع •

قيهههيم الأثهههر البيئهههي لمشهههروع تطهههوير مصهههفاة بهههاين بينهههد أن أظههههرت نتهههااا ت

الإاههههراصات الجديههههدة المطبقههههة فههههي المصههههفاة ينههههتا عنههههها خفههههض مهههههم فههههي لاامههههالي 

انبعاثهههههات أكاسههههههيد النيتههههههرواين، وأول أكسهههههيد الكربههههههون، والمركبههههههات العنههههههوية 

 يفههه طهههن 550الطيهههارة، وثهههاني أكسهههيد الكبريهههت، والجسهههيمات الدقيقهههة يصهههل لالهههى 
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كمهههها أكههههد التقريههههر علههههى اسههههتمرار تصههههني، المصههههفاة فههههي قمههههة قاامههههة المنشههههآت 

 الملت مة بمتطلبات قانون الهواص النظي، في ولاية مينيسوتا الأمريكية.

أمههههها ال يهههههادة المتوقعهههههة فهههههي انبعاثهههههات الأمونيههههها المسهههههتطدمة فهههههي منظومهههههة 

قهههههااي لأكاسهههههيد النيتهههههرواين فهههههي الأفهههههران فكانهههههت ضهههههمن الحهههههدود الطفهههههض الانت

 ،المسههههموحة التههههي لا تههههؤدل لالههههى تشههههكل الههههدخان النههههبابي المنطلههههق مههههن المههههداخن

 والذل يتسبب في تويير الرتية.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
187 

 الخلاصة والاستنتاجات
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والنامية، نظراً لأهمية منتجاتها كسل  ضرورية لا يمكن الاستوناص عنها لاستمرار  منها

كما تكتسههب هذه الصههناعة أهمية خاصههة بالنسههبة للدول الأعنههاص في  .الحياة العصههرية
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 اسبة للحد من انبعاثاتها. المن

شهههدت الدول الأعنههاص في منظمة الأقطار العربية المصههدرة للبترول "أوابك" 

وباقي الدول العربية منذ ثمانينيات القرن المنصههههههرم تطوراً ملحوظاً في الوعي العام 

بأهمية تطوير هذه الصههناعة والارتقاص بأدااها لتطفيض انعكاسههاتها السههلبية على البيئة، 

 درت بتنفيذ مشاري  تطوير مصافي النفط ولاعادة تأهيلها. فبا

تنهههمنت هذه الدراسهههة شهههرحاً لبعض الأمملة العملية لمشهههاري  خفض انبعاثات 

صههههههناعة تكرير النفط التي تم تنفيذها في بعض الدول الأعنهههههههاص في منظمة الأقطار 

أهم  العربية المصههههههدرة للبترول "أوابك" ومناطق العالم الأخر . كما اسههههههتعرضههههههت

التقنيات التي يمكن أن تساهم في خفض معدل انبعاثات المصافي. وقد توصلت الدراسة 

 ت والتوصيات التالية:لالى الاستنتااا

تصههههن، صههههناعة تكرير النفط بأنها لاحد  الصههههناعات الملوثة للبيئة، مما يؤكد  .1

ها لالى  ثات التي تطلق عا فة الإاراصات الممكنة لطفض الانب كا ضههههههرورة اتطاذ 

 ص الجول، والاهتمام بإصدار تشريعات تنظم عمل المصافي. الهوا
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تشةةةةير بعض الدراسةةةةات إلى وجود دور لانبعااات مصةةةةافي النفط في تشةةةةكل  .2

المطر الحمضةةةةي، علاوة على الروائح الكريهة التي تسةةةةبب إزعاج التجمعات 

ل في الفترات التي يرتفع فيها تركيز  السةةةكنية المجاورة للمصةةةفاة، وخصةةةوصةةةا

  في الهواء الجوي عندما تكون سرعة الرياح منخفضة. الانبعااات

لان التحديات الكبيرة الناشههههئة عن النههههووط التي تفرضههههها التشههههريعات البيئية  .3

تسهههتواب أن تقوم كل مؤسهههسهههة صهههناعية بتأسهههيس نظام لإدارة شهههؤون البيئة، 

 يساعدها على تنفيذ المهام المطلوبة بسهولة.

ي .4 بات التشههههههريعات البيئ ة الطاصهههههههة بطفض الانبعاثات الوا ية لان لتلبية متطل

انعكاسهههات لايجابية وأخر  سهههلبية على مصهههافي النفط، فعلى الرغم من الأعباص 

لالا أن هذه  ،المالية التي تتحملها المصههههههفاة لتركيب معدات التحكم بالانبعاثات

الإاراصات يمكن أن تسهههههاهم في تحسهههههين الربحية، وذلك من خلال اسهههههترااع 

بدلاً من  دوقوكية المتسههههربة لالى البيئة، والاسههههتفادة منها الوا ات الهيدروكربون

طرحها لالى الهواص الجول أو حرقها، علاوة على القيمة المعنوية التي تكتسهههههبها 

المصههههههفاة لد  الجمهور والتجمعات السههههههكنية المجاورة نتيجة الت امها بتلبية 

 متطلبات تشريعات حماية البيئة من التلوث.

تطوير المعههدات أن تحقق الأهههدا، المراوة من لا يمكن للإاراصات الفنيههة و .5

خطط خفض الانبعاثات في المصهههههافي لاذا لم تترافق م  تحسهههههين الوعي البيئي 

والمسههههههتو  الفني للعاملين في المصههههههفاة، من خلال الاهتمام ببراما التدريب 

يات التشههههههويل  عاملين في مصهههههههافي النفط لتطوير أدااهم في عمل المسههههههتمر لل

ة على الحوادث الطاراة التي ينتا عنها طرح الانبعاثات والصههههيانة، والسههههيطر

 الططرة لالى البيئة.

ضهههرورة تنسهههيق الجهود بين الدول الأعنهههاص لتع ي  التعاون وتبادل الطبرات  .6

المحلية والإقليمية في مجال مراقبة اودة الهواص، وتقييم أسبال التلوث، واختيار 
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الططط والبراما الوطنية لتطفيض  ، ولاعدادلتحكم بالانبعاثاتل ةبسانملا تقنياتلا

 انبعاثات مصافي النفط.

ضههرورة لاشههراط الجمهور في عمليات تقييم الأثر البيئي لمصههافي النفط القاامة،  .7

 وعمليات منح تراخيص لانشاص المصافي الجديدة أو تطوير المصافي القاامة. 

المتعلقة  يعتمد نجاح عملية لاعداد قاامة ارد الانبعاثات على مد  دقة البيانات .8

بالملوثات التي تطرحها المصههههافي. وقد يكون لاعداد القاامة مهمة سهههههلة فيما لو 

 توفرت قاعدة بيانات لالكترونية في مواق  عمليات المصفاة.

الحااة لالى دعم الأبحاث العلمية والدراسات الميدانية المتطصصة بتحديد الأثر  .9

بشهههكل خاص، بحيي  البيئي للمنشهههآت الصهههناعية بشهههكل عام، ولمصهههافي النفط

 تتناول المواضي  التالية:

دراسههة الآثار الصههحية لانبعاثات المصههافي في المنطقة ولاعداد لاحصههاايات  ✓

وبيانات عن الحالات المرضههههههية غير العادية، بهد، تقديمها لالى الجهات 

المعنيهههة للاسههههههتفهههادة منهههها في تحهههديهههد أولويهههات تطبيق قرارات تطفيض 

 الانبعاثات. 

ديد مصادر الانبعاثات الملوثة للبيئة التي تطلقها مصافي تطوير وساال تح ✓

 النفط، واختيار المواق  المناسبة لتركيب معدات التحكم والمراقبة.

المسهههههههاهمة في تطوير التشههههههريعات المتعلقة بتحديد المعدلات القصههههههو   ✓

، وبما يتناسهههب م  طفنلا يفاصهههمالمسهههموحة لكمية الانبعاثات التي تطرحها 

بيئي واودة الهواص في المنطقة، م  الأخذ بعين الاعتبار الانبعاثات الواق  ال

 التي تطرحها المنشآت الصناعية الأخر  المجاورة للمصفاة.

ترتيههب الأولويههات في عمليههة لاعههداد البراما الوطنيههة لتطفيض الانبعههاثههات  ✓

 الملوثة للهواص تبعاً لحجمها وتأثيرها على صحة المواطنين وسلامة البيئة.
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تشةةةةير بعض الدراسةةةةات إلى وجود دور لانبعااات مصةةةةافي النفط في تشةةةةكل  .2

المطر الحمضةةةةي، علاوة على الروائح الكريهة التي تسةةةةبب إزعاج التجمعات 

ل في الفترات التي يرتفع فيها تركيز  السةةةكنية المجاورة للمصةةةفاة، وخصةةةوصةةةا

  في الهواء الجوي عندما تكون سرعة الرياح منخفضة. الانبعااات

لان التحديات الكبيرة الناشههههئة عن النههههووط التي تفرضههههها التشههههريعات البيئية  .3

تسهههتواب أن تقوم كل مؤسهههسهههة صهههناعية بتأسهههيس نظام لإدارة شهههؤون البيئة، 

 يساعدها على تنفيذ المهام المطلوبة بسهولة.

ي .4 بات التشههههههريعات البيئ ة الطاصهههههههة بطفض الانبعاثات الوا ية لان لتلبية متطل

انعكاسهههات لايجابية وأخر  سهههلبية على مصهههافي النفط، فعلى الرغم من الأعباص 

لالا أن هذه  ،المالية التي تتحملها المصههههههفاة لتركيب معدات التحكم بالانبعاثات

الإاراصات يمكن أن تسهههههاهم في تحسهههههين الربحية، وذلك من خلال اسهههههترااع 

بدلاً من  دوقوكية المتسههههربة لالى البيئة، والاسههههتفادة منها الوا ات الهيدروكربون

طرحها لالى الهواص الجول أو حرقها، علاوة على القيمة المعنوية التي تكتسهههههبها 

المصههههههفاة لد  الجمهور والتجمعات السههههههكنية المجاورة نتيجة الت امها بتلبية 

 متطلبات تشريعات حماية البيئة من التلوث.

تطوير المعههدات أن تحقق الأهههدا، المراوة من لا يمكن للإاراصات الفنيههة و .5

خطط خفض الانبعاثات في المصهههههافي لاذا لم تترافق م  تحسهههههين الوعي البيئي 

والمسههههههتو  الفني للعاملين في المصههههههفاة، من خلال الاهتمام ببراما التدريب 

يات التشههههههويل  عاملين في مصهههههههافي النفط لتطوير أدااهم في عمل المسههههههتمر لل

ة على الحوادث الطاراة التي ينتا عنها طرح الانبعاثات والصههههيانة، والسههههيطر

 الططرة لالى البيئة.

ضهههرورة تنسهههيق الجهود بين الدول الأعنهههاص لتع ي  التعاون وتبادل الطبرات  .6

المحلية والإقليمية في مجال مراقبة اودة الهواص، وتقييم أسبال التلوث، واختيار 
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الططط والبراما الوطنية لتطفيض  ، ولاعدادلتحكم بالانبعاثاتل ةبسانملا تقنياتلا

 انبعاثات مصافي النفط.

ضههرورة لاشههراط الجمهور في عمليات تقييم الأثر البيئي لمصههافي النفط القاامة،  .7

 وعمليات منح تراخيص لانشاص المصافي الجديدة أو تطوير المصافي القاامة. 

المتعلقة  يعتمد نجاح عملية لاعداد قاامة ارد الانبعاثات على مد  دقة البيانات .8

بالملوثات التي تطرحها المصههههافي. وقد يكون لاعداد القاامة مهمة سهههههلة فيما لو 

 توفرت قاعدة بيانات لالكترونية في مواق  عمليات المصفاة.

الحااة لالى دعم الأبحاث العلمية والدراسات الميدانية المتطصصة بتحديد الأثر  .9

بشهههكل خاص، بحيي  البيئي للمنشهههآت الصهههناعية بشهههكل عام، ولمصهههافي النفط

 تتناول المواضي  التالية:

دراسههة الآثار الصههحية لانبعاثات المصههافي في المنطقة ولاعداد لاحصههاايات  ✓

وبيانات عن الحالات المرضههههههية غير العادية، بهد، تقديمها لالى الجهات 

المعنيهههة للاسههههههتفهههادة منهههها في تحهههديهههد أولويهههات تطبيق قرارات تطفيض 

 الانبعاثات. 

ديد مصادر الانبعاثات الملوثة للبيئة التي تطلقها مصافي تطوير وساال تح ✓

 النفط، واختيار المواق  المناسبة لتركيب معدات التحكم والمراقبة.

المسهههههههاهمة في تطوير التشههههههريعات المتعلقة بتحديد المعدلات القصههههههو   ✓

، وبما يتناسهههب م  طفنلا يفاصهههمالمسهههموحة لكمية الانبعاثات التي تطرحها 

بيئي واودة الهواص في المنطقة، م  الأخذ بعين الاعتبار الانبعاثات الواق  ال

 التي تطرحها المنشآت الصناعية الأخر  المجاورة للمصفاة.

ترتيههب الأولويههات في عمليههة لاعههداد البراما الوطنيههة لتطفيض الانبعههاثههات  ✓

 الملوثة للهواص تبعاً لحجمها وتأثيرها على صحة المواطنين وسلامة البيئة.



انبعاثات صناعة تكرير النفط
مصادرها وطرق معالجتها

192

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                                                      انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها
190 

رة الحرص عند لانشههههاص مصههههفاة اديدة على لاعداد دراسههههة لتقييم الأثر ضههههرو .10

البيئي قبل منح ترخيص الإنشهههاص، والتأكد من اختيار الموق  المناسهههب بعيداً عن 

التجمعات السكنية والمناطق المكتظة بالمنشآت الصناعية، م  ضرورة التركي  

ممكنة، وعدم السهههماح على اختيار الوحدات الإنتااية التي تطرح لأقل انبعاثات 

ما أمكن بإنشاص الوحدات التي تتمي  بارتفاع معدل انبعاثاتها مهما استطدمت من 

ووحدات  FCCتقنيات للتطفيض، ممل وحدات التكسههههههير بالعامل الحفا  الماا  

 الألكلة، وذلك عندما يتوفر البديل الأفنل تقنياً واقتصادياً وبيئياً. 

الوعي العام بمشكلات التلوث البيئي وانعكاساتها متابعة الاهتمام بنشر وتنمية  .11

على صهههههحة الإنسهههههان والبيئة، من خلال التركي  على تنظيم الندوات واللقاصات 

 جال.العلمية، وتبادل الطبرات في هذا الم
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AIR EMISSIONS FROM OIL REFINING INDUSTRY, 

ITS SOURCES AND REDUCTION MEASURES 
 

 

ABSTRACT 
 

Air emissions from oil refining industry involves many compounds, 
such as carbon monoxide, nitrogen oxides, sulphur oxides, volatile organic 
compounds, particulate matters, and other harmful substances. 

Many researches illustrated that the communities living close to oil 
refineries face a significant health problem resulted from the air emissions, 
such as premature death; cancer; respiratory illness; aggravation of heart 
conditions and asthma. 

Environmental regulations have accelerated in recent decades. Since 
then, refineries have made remarkable progress in cleaning up their direct 
and indirect emissions.  

The first chapter of the study explains the major air emissions and its 
sources in oil refineries, while the second chapter discusses various control 
techniques. Emphasis is placed on combustion control for process heaters, 
and other process units, and how to choose the best available technology. 

Chapter three discusses the role of national emission reduction plan 
and the environment management system in improving the performance of 
petroleum refinery in minimizing the emissions to the environment. It also 
reviews the emission inventory estimation methods used to monitor the 
progress toward the future reduction commitments of the refinery.    

Chapter four presents some cases to show how and what technologies 
and solutions are being used in some oil refineries to reduce emissions in 
OAPEC member countries and other countries in the world.  

The study concluded that oil refineries can make remarkable progress 
in reducing their emissions by installing control systems, optimizing the 
process heaters and improving energy efficiency.  
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