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 الخلاصة
لزيادة معدل جريان النفط الخام وتقميل الاحتكاك داخل الأنابيب وزيادة معددل مغمقه  منظومة تدوير استعممت        

معداملات خفد   تدم اختبدار ثلاثدة اندواع مدن ,الخام من جندوب العدراقالجريان في ظروف الجريان المضطرب لمنفط 
 وهي: التوتر السطحي

كبريتددات الصددوديوم لوريددل و  (SLSيوم  لوريددل كبريتددات الصددود (,SDBSسددمفونات البنددزين   -الصددوديوم دوديسدديل
,حيددث لددوحظ عن معدددلات الجريددان بالمميون جددز  (200,150,100,50مددا بددين   تكيددز تراوحدداو بتر  ( SLES  ايثددر

عن النسدددبة المئويدددة لتقميدددل ا عا دددة  و/سددداعة( 3م 11 – 1سدددم( تتدددراوح مدددا بدددين    50.8المسدددتعممة لأنبدددوب  طدددر   
%Dr)  )drag reduction percent No. تتناسددب طرديددا مدد  سددرعة المحمددول المدددور الممثددل بعدددد رينولدددز)

 Re.Noباسدتخدام 39بمغت اعمى نسبه لتقميل ا عا دة , و د (و تركيز المواد المضافة و  طر الأنبوب المستخدم %
 (عمدددددددددددددددى التدددددددددددددددوالي(SLS,SLESمدددددددددددددددادتي مقارندددددددددددددددة مددددددددددددددد   SDBSالمميون مدددددددددددددددن مددددددددددددددداد  ال بدددددددددددددددجدددددددددددددددز  ..1

 0 تقميل الاعا ةة و ة ضخ الأنابيب ,الاضافات الكيمياوي: زيادالمفتاحيةالكممات 
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Abstract 

       The close recycling system was used To increase crude oil flow, reduce friction 

inside the pipe and increase the rate of flow in the turbulent flow conditions for crude 

oil from southern Iraq, Three types of surfactants:Sodium dodecyl benzene sulphonate  

( SDBS), Sodium Lauryl Sulfate( SLS) and Sodium Lauryl Ether Sulfate( SLES) with 

concentrations  of(50,100,150,200 ppm) were used .The flow rates used for the pipe 

diameter of(5.08 cm) were  (1-12 m 
3
 / h). The results showed that the percentage of 

drag reduction (% Dr) was directly proportional to the speed of the recycling solution 

represented by Reynolds number, concentration of additives and the diameter of the 

pipe used. The highest percentage of drag reduction was 39% by using 200 parts per 

million of SDBS in comparison with for SLS and SLES respectively.  
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 المقدمة
البترول من الو ود السائل , وانه احتل مركزا  ديع    

نما نموا سريعا  اذمميزاّ بين مختمف مصادر الطا ة 
لمستهمكة او بالنسبة لأهميته بالنسبة لحجم الكميات ا

النسبية في مختمف مصادر الطا ة, كما في 
 الصناعات البتروكيمياوية 0

عمددددددى منتجددددددات عديدددددددة ممكددددددن البتددددددرول يحتددددددوي     
فصددددمها بعمميددددات التكريددددر والاسددددتفادة منهددددا كددددالبنزين 
وزيدددت التزييدددت وا سدددفمت وبيرهدددا 0 وبمدددا انددده موجدددود 

ه يحتدوي تحت سدط  الأر  وتحدت ضدغط معدين فاند
عمدددى كميدددات مدددن الغددداز الطبيعدددي يمكدددن فصدددمها عنددده 

 Beaty et علددى سددط  الأر  0  اسددتخراجهبعددد 
al.,1948) 

ميز به النفط هو سهولة نقمده علدى مسدافات توما ي     
( او Pipe Lineطة خطدددوط الأنابيدددب ابعيددددة بوسددد

بواسددددطة النددددا لات البحريددددة العملا ددددة وكددددذلك سددددهولة 
وكدددددذلك انخفدددددا  كمفدددددة  خزنددددده فدددددي خزاندددددات كبيدددددرة 0

عنتاجدده ونقمدده وتكريددر  نسددبيا وامتيدداز  بالكفددا ة الحراريددة 
 ,.Webster et alالعالية مقارنة بدالو ود الصدمب 0 

2003) 
ينتج النفط الخام بأنواع مختمفة تتباين في       

الغالب بالكثافة والمزوجة ومحتوى الكبريت وبير ذلك 
هذ   من الخصائص الأساسية 0 كما عن تباين

الخصائص يؤثر بصورة عامة في صناعة وتسويق 
 النفط الخام وتصفيته , واستخدام منتجاته المختمفة 0

شددددددددددددددبكات الأنابيددددددددددددددب مددددددددددددددن الوسددددددددددددددائل  دتعدددددددددددددد     
الرئيسدددددددددددية فدددددددددددي نقدددددددددددل الدددددددددددنفط الخدددددددددددام مدددددددددددن ابدددددددددددار 
ا نتددددددددددددداج علدددددددددددددى مدددددددددددددوان  التصددددددددددددددير والمصدددددددددددددافي, 
وفددددددددددي الو ددددددددددت الددددددددددذي يسددددددددددهل فيدددددددددده ضددددددددددخ الددددددددددنفط 

تدددددددددد  بمسددددددددددتوى لزوجددددددددددة الخفيددددددددددف الددددددددددذي يتمالخددددددددددام 
 الخددددددددددددام واطئددددددددددددة وتواجدددددددددددده عمميددددددددددددة ضددددددددددددخ الددددددددددددنفط

المزوجددددددددددددددة العاليددددددددددددددة احيانددددددددددددددا بعدددددددددددددد   والثقيددددددددددددددل ذ

فدددددددددي الصدددددددددعوبات  وخاصدددددددددة فدددددددددي موسدددددددددم الشدددددددددتا  
او المندددددددددددددددددددداطق المعتدلددددددددددددددددددددة درجددددددددددددددددددددات الحددددددددددددددددددددرارة 

المندددددددددددداطق البدددددددددددداردة( فددددددددددددي بصددددددددددددورة عامددددددددددددة فددددددددددددي 
الاسددددددددددددددددتخراج والتسددددددددددددددددويق او التصددددددددددددددددفية , ومنددددددددددددددددذ 

عمددددددددى مثددددددددل فتددددددددرة طويمددددددددة تبددددددددذل الجهددددددددود لمتغمددددددددب 
هدددددددددددددددذ  الصدددددددددددددددعوبات التدددددددددددددددي تواجددددددددددددددده الصدددددددددددددددناعة 
النفطيدددددددددددددددة او بهددددددددددددددددف الاسدددددددددددددددتفادة مدددددددددددددددن الدددددددددددددددنفط 

 الخام بشكل  افضل0
 Katie and Zakin,2005,Zakin,2005) 
يهدف البحث الى معرفة اهمية تاثير الاضافات      

الكيميائية وتركيزها عمى زيادة ضخ النفط من خلال 
 ة داخل (و تقميل الاعاFIزيادة معدل التدفق  

الانابيب النا مة لمنفط الخام دون تغير ا طار الانابيب 
او سعة المضخات مما يؤدي الى زيادة ضخ النفط 
الخام بكميات كبيرة الذي ينعكس عمى المردود 
الا تصادي الكبير نتيجة لاضافات بسيطة من المواد 
الكيميائية التي لا تؤثر عمى المواصفات و الخواص 

ميائية لمنفط الخام اضافة الى كمفتها الفيزيائية والكي
 البسيطة0 

 المواد وطرائق العمل
 خصائص النفط الخام , وصفاتو   
المعتمدة في تقييم  الطرق القياسيةاستخدمت      

وهي طريقة معهد البترول الأمريكي النفط الخام 
معهد البترول وطريقة  ASTM) لفحص المواد 

 (IPالبريطاني 
وجة والوزن النوعي من الخصائص الكثافة والمز  تعد

المهمة التي تميز النفط الخام 0 وتعطي مؤشرات 
 مهمة لنوعية المنتجات وجودتها 0 

شاع استخدام كممة الكثافة القياسية في  لذا     
الصناعات النفطية والمعروفة بكثافة معهد البترول 

 (    الأمريكي  
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   وتحسب من الوزن النوعي :

  
هو الوزن النوعي لمنفط الخام   s.p.g حيث عن    

اما المزوجة فهي من الخصائص  °م15.5c بدرجة 
التي الفيزيائية المهمة  واللازمة لتقييم النفط الخام و 

ويمكن التعبير 0 تحدد ظروف ضخه في الأنابيب 
عن المزوجة بمقدار ا عا ة لجريان المائ  0 وكما 

رارة 0 فعند هو معروف فأن المزوجة تتأثر بدرجة الح
زيادة درجة الحرارة تقل لزوجة السوائل بينما تزداد 
لزوجة الغازات 0 لذلك يستفاد من تسخين النفط الخام 
او المشتقات النفطية في خف  المزوجة لتسهيل 
عممية الضخ 0 والتعامل م  النفط او التذرية 

 0والاحتراق في حالة الو ود الثقيمة
ى موان  التصدير او يتم نقل النفط العرا ي عل    

المصافي المحمية بواسطة شبكة من خطوط الأنابيب 
براضها 0وهناك  المتباينة في ا طارها وطا اتها وا 
مجموعة انابيب نقل النفط المحمية  الأنابيب الداخمية 
والتي تتميز بقصر اطوالها و ا طارها ( وبالتالي 

ة حجم طا اتها حيث تقوم بالنقل بين الحقول ضالً 
 في النفط وتنقل ايضا المنتجات النفطية 0ومصا

 ميكانيكية زيادة معدل الجريان
( Lester 1985ومددددنهم  البدددداحثينا تددددرح بعدددد      

الدددددى فدددددي موضدددددوع جريدددددان السدددددوائل فدددددي الأنابيدددددب 0 
الجريددددان الاضددددطرابي فددددي الأنبددددوب 0 الددددذي  اسددددتخدام

يستند على نوعية جدار الأنبوب  اممس  او خشدن ( , 
الجداري علدى منطقتدين احددهما مدائ  يفتر  تصنيف ال

 تسمى 
( وطبقة لباب السائل  Wall Layerطبقة الجدار  

 الداخمي المضطرب 

 Turbulent Core)( Martinez et al.,.2011) 

يفتر  كذلك عن طبقة الجدار تحتوي عمى الجريان 
( Point Velocityالذي تتغير فيه سرعة النقطة  

 م  البعد عن الجدار 0

تغير سرعة النقطة في طبقة لباب السائل بينما ت
الداخمي المضطرب بصورة عشوائية بير متأثرة 

 بالبعد عن الجدار 0
تقسم طبقة والتي لتفسير عمل المواد المقممة للإعا ة 
( Sub – layerالجدار على ثلاثة طبقات ثانوية  

 Sub – layerالجريان الخطي الثانوي   هي طبقة
laminar  المضطرب الحيادية وطبقة الجريان

 Buffer-Zone وطبقة الجريان المضطرب )
 ( Sub – layer turbulent 0الثانوية  

الجريان الخطي الثانوي حدودها هي  طبقةعن     
جدار الأنبوب ويكون الجدار خطيا بكاممه يعتمد 

( بير Thin filmعمى وجود طبقة ر يقة جدا  
لة البعد عن اما سرعة النقطة فأنها تزداد بدلا ةمتحرك

الجريان بموازاة الجدار وتكون  اتجا الجدار وفي 
مساهمتها في القيمة الكمية للاحتكاك ناتجة عن  ص 

 Viscous Shear)0المزوجة  
اما طبقة الجريان المضطرب الثانوية التي تكدون      

حدددودها الداخميددة لبدداب الجريددان المضددطرب الداخميددة, 
لوبارتميددا كمددا عن سددرعة تتغيددر مدد  البعددد عددن الجدددار 

( كبيددر جدددا Cross Flowتدأثير الجريددان القطدداعي  
وفددددي هددددذ  المنطقددددة ومسدددداهمة مددددن هددددذ  الطبقددددة فددددي 
 القيمة الكمية للاحتكاك ناتجة عن القص المضطرب 

  Shear Turbulent 0) Park H.2014) 
( الوا عة بين Bufferاما الطبقة الوسطى المحايدة  

وطبقة الجريان  طبقة الجريان الخطي الثانوي
المضطرب الثانوي 0 فلا يمكن التعبير عن تغيير 
السرعة بدلالة البعد بين الجدار بصورة واضحة ولكن 
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تغيير السرعة في حدود الطبقة الخارجية يشبه تغيير 
السرعة في طبقة الجريان الاضطرابي الثانوي 0 
ويمكن التوصل على عدد من المعادلات الرياضية 

تصف سموك الجريان علا  عن المزوجة التقريبية التي 
( , عما Bufferوالكثافة لها تأثيرا واضحا في منطقة  

منطقة لباب الجريان المضطرب الداخمية تكون 
مساهمة في القيمة الكمية للاحتكاك الناتجة في هذ  
المنطقة وان عممها يقتصر عمى المناطق الثلاثة 

ة مواد مقممة الثانوية المذكورة اعلا  0 عن زيادة فعالي
ا عا ة م  زيادة سرعة الجريان تدلان عن ان عمل 
هذ  المواد لا يقتصر فقط عمى منطقة الجريان 
الخطي الثانوي , حيث عن هناك حالات اداؤها ممتاز 
وبخاصة في ظروف يكون فيها الأنبوب خشن 
هيدروليكيا او المزوجة تأثيرها عمى  يمة الاحتكاك 

( Bufferمنطقة  ها تعمل الكمي  ميمة جدا , اي ان
 ايضا 0
لوحظ ايضا عن مواد مقممة ا عا ة بتركيز     

مناسبة تعمل عمى تحويل الجريان على جريانا خطيا 
عدد رينولد عالي عند عدم عضافة  بالربم من كون

المادة المقممة للإعا ة , وهذا يقود على استنتاج بأن 
ان عمل مادة تقميل ا عا ة ناتج من تقميل الجري

التقاطعي لكن التأثيرات الواضحة هي عن مادة تقميل 
ا عا ة تؤثر في تقميل الاحتكاك ويظهر عن تأثيرها 
يكون ضمن حدود طبقة الجريان الخطي الثانوي 

على توسيعها او زيادة ( بحيث تؤدي Bufferوطبقة  
 تقميل هو لعممها تأثيرهما والمحصمة النهائية

 0وا عا ة الاحتكاك
  Aljallis,2013), Lester,1985)  

نفددددددط خددددددام جنددددددوب فددددددي هددددددذ  الدراسددددددة  اسددددددتخدم    
 مصدددددددددددددددددددددفى الددددددددددددددددددددددورة(0 مدددددددددددددددددددددن  المدددددددددددددددددددددأخوذالعراق

و  (1 ر دم في الجدول  ه مثبةالخصائص الفيزيائية ل 
 (1نسب مكوناته من عناصر كيمياوية في جدول 

 

Table(1)Physical Properties of Crude Oil 

    c.p:المزوجة وهي عبارة عن وحدة  ياس 
 

Table(2)percentages of the Component of 

Crude Oil 

Element % by wt 

Carbon 84–87  

Hydrogen 11–14  

Sulfur 0–3  

Nitrogen & Oxygen 0–0.9 

 

 
 افات الكيميائيةالإض

 سمفونات البنزين  -الصوديوم دود يسيل - 1
 SodiumDodecyl BenzeneSulphonate 

(SDBS) (C12H25C6H4SO3-NA)      

)الجية المجيزة لممادة )الشركة العامة لمزيوت 
    النباتية_ بغداد/العراق ((

مفتولددددددددددددددددة ذات وزن  عجينددددددددددددددددة مددددددددددددددددادة وهددددددددددددددددي     
%(,حيدث 93فعالدة  (والمدادة المول /بم 348جزيئي 

تسدداعد هددذ  المددادة عمددى زيددادة ضددخ الددنفط الخددام فددي 
الانابيددددددب و التددددددي تمثددددددل السددددددط  الانيددددددوني ويمكددددددن 

 (Nicnas,2003 الحصول عميها با ل كمفة ممكنة 
 لوريل كبريتات الصوديوم   - 2

Test Crude Oil from 

South of Iraq 

Viscosity @ 50 ºC 

(c.p) 

3.208 

Specific gravity 0.86392 

API 32.70 
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Sodium Lauryl Sulphonate (SLS)  
Na-C12H26O4S) ) 

العامة لمزيوت الشركة ىي )الجية المجيزة لممادة 
 النباتية _ بغداد/العراق(

هي عبارة عن مسحوق او بمورات بيضا       
الربوة زيادة مترطيب,منظف,لالرائحة0تستخدم  عديمة

والمادة ( بم / مول  189وزنه جزيئي  تشتيت الو 
 0(٪99  الفعالة 

كبريتات او سمفات لوريث الصوديوم   - 3
                                      الصوديوم لوريل أيثر 

Sodium Lauryl Ether Sulfate (SLES) 
C13 H 25O(CH2CH2O)3SO3Na)) 

الشركة العامة لمزيوت ىي )الجية المجيزة لممادة 
 النباتية_ بغداد /العراق(

وهي مدن الاضدافات الكيمياويدة التدي تسداعد عمدى     
زيددددادة ضددددخ الددددنفط الخددددام فددددي الانابيددددب وتعتبددددر مددددن 

يدددددر ويمكدددددن تثخينددددده عندددددد اضدددددافة كموريدددددد سمسدددددمة الاث
فددة وذات وزن جزيئددي مالصددوديوم ,وهددي مددادة بيددر مك

 0%(76فيه المادة الفعالة  (مول  /بم 371 
 منظومة التدوير المغمقة 

لغر  تقييم ادا  ا ضافات في تقميل ا عا ة      
 0وزيادة معدل الجريان في الأنابيب النا مة لمنفط الخام

الضخ التي تعمل في ظروف  منظومة  استخدمت
ضخ مختبريه تشغيمية مختمفة من سرعة الجريان 
وتركيز المادة المضافة عند درجة الحرارة الاعتيادية 

( وتتكون المنظومة 1و 2  ين كما موض  في الشكم

 من الأجزا  التالية:

  المغمقة لمنظومة التدوير الأبعاد مقطع ثلاثي ( 1)  شكل
 غط لمنظومة التدوير المغمقة( مقاييس الض2شكل )

 الخزان: –ا 
مدن  تلائم م  عممية الضدخ مصدنوعي3م 1خزان بسعة 

 (10الصفي  كما في الشكل  
  الأنابيب: –ب 

 50.8مدددن الحديدددد المغمدددون  طدددر   ةالأنبدددوب مصدددنوع
وهدو عمدى شدكل حمقدة مغمقدة بهدا يدتم  (اندج 1 سم اي 

( 3وجددددددول   0تددددددوير الدددددنفط الخدددددام داخدددددل المنظومدددددة
كمدددا موضددد   ضددد  بعددد  خصدددائص هدددذ  الانابيدددبيو 

 (30في الجدول 
 

Table(3)Relative Roughnes and Length of 

Pipe 

Pipe 

inside 

diamet

er, cm 

Relative 

roughness , 

ε/d 

Length of 

pipe with 

elbows, m 

Length 

of 

straight 

pipe, m 

5.08 0.00089 4.656 3 

 
 المضخات –جـ 
ضدددددخات مدددددن ندددددوع ذات ا زاحدددددة م تسدددددتخدما  -1 

م هدذا  الندوع اسدتخدسبب او لضخ النفط الخام  الموجبة
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عددددم تأثيرهدددا فدددي تركيدددب وفعاليدددة هدددو مدددن المضدددخات 
   المواد المضافة المستخدمة في المنظومة0

 /ساعة  3م 45معدل التدفق = 
  3م 1مضخة طرد مركزي  معدل التدفق =   - 1

 .185=  حصان, والسرعة 05.؛ الطا ة =  /ساعة
 0  دورة في الد يقة( متصمة بالخزان من الأسفل لمتفريغ

 مقياس الجريان – ث
معدل التدفق الحجمي لمسائل الذي يمر   يس     

 من خلال المنظومة باستخدام معايرة تدفق مترية 
(, والددذي /سدداعة  3م 11مددن معدددل التدددفق الأ صددى  

يقدد  فددي نهايددة انابيددب لمندد  اي اضددطراب فددي تدددفق0 
لتدر لمعدايرة جميد   ..1مدن  QVFخدزان د اسدتخدم و 

 ةصدددنعم  دددرا ات مقددداييس الجريدددان0 مقددداييس الجريدددان
 شركة : من  بل

 (Dura gauge, AISI 316 tube, steel 

socket , U.S. A.) 

  الصمامات – ج 
مدددتحكم فدددي كميدددة واتجدددا  لالصدددمامات  تسدددتخدما     

معدددل تدددفق الددنفط الخددام مددن خددلال المنظومددة, وهددي 
يقدددوم الصدددمامين ( ,BAL VALVEمدددن ندددوع الكدددرة 

الالتفافيدة لمسديطرة عمدى معددلات  الاول والثاني بعممية
بينمددا تدددفق الددنفط الخددام التددي تدددخل منطقددة الاختبددار0 

الثالثددة والرابعددة والخامسددة  لضددمان تمريددر الددنفط تقددوم 
الخام من خلال واحدة من ا سام المنظومة الثلاثة في 

 0مغمقدددددددددددددددددة لآخدددددددددددددددددرينحدددددددددددددددددين بقيدددددددددددددددددت الاثندددددددددددددددددين ا
وتقدددوم الصدددمامات الأخدددرى السدددادس والسددداب  والثدددامن 
في نهاية ا سام الاختبار  بل مقياس الجريدان لضدمان 
ان يمددددر الددددنفط الخددددام مددددن خلالدددده مددددن احددددد الأ سددددام 

 اختبار الثلاث0 
 تشغيل المنظومة  

تشدددغل المنظومدددة بعدددد مدددل  الخدددزان بدددالنفط الخدددام     
متشغيل ومدن ثدم تشدغيل يتم فت  الصمامات المطموبة ل

المضددخة وتسددجيل كددل القددرا ات المطموبددة مددن ضددغط 
و يدددداس الجريددددان  بددددل عضددددافة المددددواد ومددددن ثددددم ععددددادة 

 تهاتسجيل القرا ات بعد عضافة المواد ومقارن
 الحسابات التجريبية

  عدد رينولدز والسرعة:  -أ 
ويمكن حساب عدد رينولدز باستخدام المعادلة 

التالية:
 



 D
Re




 

Where: 

Re: Reynolds number 

   :Density(g/cm3) 

D :Inside Diameter(cm) 

 :Dynamic Viscosity(c.p) 

U :Mean Velocity(cm/s) 

   (Dr%)ةالنسبة المئوية لتقميل الإعاق -ب 
(Manfred et al.,1982,Holland,1973)  

مكدددن حسددداب النسدددبة المئويدددة لتقميدددل ا عا دددة بعدددد ان ي
( مدددن خدددلال ا سدددام ΔPخدددذ  دددرا ات هبدددوط الضدددغط تؤ 

 ٪ عمى النحو التالي :Drالاختبار0 تم احتساب 

b

ab

P

PP
Dr




% ×100 

 

 

 

 

where:   

ΔPb = Pressure drop before addition 

of additives. 

ΔPa = Pressure drop after addition of 

additives. 
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 ( FI%)     النسبة المئوية لزيادة التدفق -ت
النحو  تدفق عمىالالنسبة المئوية لزيادة  احتسب
التالي :

1001

100

%
1

1
%

55.0



































Dr

FI

 

  ( f)  عامل الاحتكاكم - ث
 : معامل الاحتكاك عمى النحو التالي احتسب    
 (Manfred et al.,1982,Holland,1973 

2

4
2 




LDP
f

 

 الاختبارات  - ح
 المزوجة  – 1

 ادة بواسطة جهاز المزوجةفي الع تحسب     
 Saybolt universal viscometer  والدذي يقديس

الددزمن الددلازم بددالثواني لتدددفق عينددة مددن الزيددت مقدددارها 
مدددل موضدددوعة فدددي انبدددوب, والتددددفق يكدددون مدددن  (60 

خدددلال ثقدددب فدددي  ددداع ذلدددك الأنبدددوب عندددد درجدددة حدددرارة 
( وتجددددددددر c.pمختمفدددددددة , و تسدددددددجل القيمدددددددة بوحددددددددة  

نخفدددا  المزوجدددة يزعدددد ميدددزة تجاريدددة ا شدددارة علدددى ان ا
لمدددنفط الخدددام ومؤشدددراً مهمددداً عمدددى ملائمتددده لمنقدددل فدددي 
الأنابيب, كما يعطدي دلالدة اوليدة عمدى طدرق معالجتده 
كيميائيددداً فدددي مصدددافي التكريدددر, ونظدددراً لأهميدددة معرفدددة 
لزوجددددددة الددددددنفط, تددددددم وضدددددد  دليددددددل خدددددداص بالمزوجددددددة 

Viscosity Index  والدددذي يسدددتند علدددى مخططدددات
عمددى اسدداس معرفددة مقدددار المزوجددة عنددد بعدد   بيانيددة

 ASTM(D-445) ة0درجات الحرار 
ـــــــــــــــــــــــــــاس-2 ـــــــــــــــــــــــــــوزن قي ـــــــــــــــــــــــــــوعي ال  الن
التعبيددرات المسددتخدمة لمتعبيددر عددن الكثافددة  تتتعدددد   

والددوزن النددوعي, وهدددي فددي مجممهددا تشدددير علددى النسدددبة 

بددين كتمددة الجسددم  وزندده( علددى حجمدده, فالكثافددة النسددبية 
 0مختبرة  النفط الخام( تدل عمى نسبة كثافة المادة ال

علددددى كثافددددة المددددا  عمددددى  °س 15عمددددى درجددددة حددددرارة 
 عنددددد هددددذ  الدرجددددة مددددن الحددددرارة  °درجددددة س 4درجددددة 

يكدددون لممدددا  اعمدددى كثافدددة(, ففدددي مثدددل هدددذ  الظدددروف 
 الفيزيائيدددة تتسددداوى الكثافدددة النسدددبية مددد  الدددوزن الندددوعي 
النسدبي0 ومعرفددة كثافددة الددنفط الخددام مهمددة جددداً, عذ عن 

الددددذي يحتددددوي عمددددى  طفددددات منخفضددددة الغميددددان الددددنفط 
تكدددددون كثافتددددده منخفضدددددة, ويدددددؤدي وجدددددود الراتنجددددددات 
والأسدددفمتينات علدددى زيدددادة كثافدددة الدددنفط, وتتدددراوح كثافدددة 

 3بم/سم09.و  3بم/سم081.النفط في الغالب بين 
 

 النتائج والمناقشة

نلاحظ من التجارب العممية بان اضافة المادة     
SDBS) ام من جنوب العراق ( الى النفط الخ

(جز  من المميون .05..15.01 ,..1بالتراكيز  
 اعطت كفا ة اعمى من اضافة كل من المادتين  

SLS وSLES)  في نفس التركيز اعلا  يغزى ذلك
الى  درتها العالية عمى حفظ التوتر السط  

 Surfactants) بسبب تركيب المذيلات 
 Micelles الى ( التي شكمت عمى سطحها مما ادى

تقميل الاعا ة بين جزيئات النفط الخام و السط  
الداخمي للانبوب النا ل لمنفط الخام و مقاومتها الى 
 وى القص الذي يكون فعال عمى سط  

(اثبتت فعاليتها SDBSالسائل,وعميه فان المادة  
 (SLS,SLES0العالية اكثر من المادتين الاخرتين 

 (6050403  لاشكالا فيموض   كما 
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( تـــرثير عـــدد رينولـــد عمـــئ النســـبة المئويـــة لتقميـــل  3شـــكل )
باســــــــــــــــــــــــــــــــتخدام المعــــــــــــــــــــــــــــــــاملات الإعاقــــــــــــــــــــــــــــــــة 

(SDBS,SLS,SLESــز ــنفط الخــام ((50PPM(وبتركي ــئ ال إل
 م. 0.0508أنبوب قطره  يجري خلالالذي لجنوب العراق 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

( تـــرثير عـــدد رينولـــد عمـــئ النســـبة المئويـــة لتقميـــل  5شـــكل )
م المعــــــــــــــــــــــــــــــــاملات باســــــــــــــــــــــــــــــــتخداالإعاقــــــــــــــــــــــــــــــــة 

(SDBS,SLS,SLESوبتركيز)150PPM)) إلئ الـنفط الخـام
 م. 0.0508أنبوب قطره  يجري خلالالذي لجنوب العراق 

 

 
المئويــة لتقميــل    ( تــرثير عــدد رينولــد عمــئ النســبة  6شــكل )

باســــــــــــــــــــــــــــــــتخدام المعــــــــــــــــــــــــــــــــاملات  الإعاقــــــــــــــــــــــــــــــــة 
(SDBS,SLS,SLESوبتركيز)200PPM)) إلئ الـنفط الخـام

 م. 0.0508أنبوب قطره  يجري خلال الذي لجنوب العراق

  
 

  
 
 
 
 
 
 

( تـــرثير عـــدد رينولـــد عمـــئ النســـبة المئويـــة لتقميـــل  4شـــكل )
م المعــــــــــــــــــــــــــــــــاملات باســــــــــــــــــــــــــــــــتخداالإعاقــــــــــــــــــــــــــــــــة 

(SDBS,SLS,SLESوبتركيز)100PPM)) إلئ الـنفط الخـام
 م. 0.0508أنبوب قطره  يجري خلالالذي لجنوب العراق 
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Table(4)Experimental Pure Crude Oil from South of Iraq Flowing  Though(0.0508m)I.D 

Pipe(Before any Addition) 

 
 

 

النتدائج التغيدر الحاصدل عمدى ( 5  الجدول من نلاحظ
  بددددددل الاضددددددافة نتيجددددددة  (4 الجدددددددول وضددددددحة فددددددي الم

 جدز ..1 بتركيدز( SDBS  المضدافة المدادة استخدام
 معددددل فدددي لهدددا ادا  افضدددل اعطدددت والتدددي (بدددالمميون
 ( Vوبسدددرعة 120000m3/h) (  Qالجريدددان 

(1.6446m/s 0.003656  الاحتكداك ومعامل)  و
( و اعمددددى Dr%اعمددددى نسددددبة مئويددددة لتقميددددل الاعا ددددة  

 ( وبذلكFI  )%31.12%زيادة التدفق  نسبة مئوية ل

 و الاعا دة تقميدل فدي العاليدة فعاليتهدا المادة هذ  اثبتت
 0الخام النفط ضخ زيادة

  الاستنتاجات
تقميل النسبة المئوية للإعا ة او زيادة  النسبة  - ا

 زيادة سرعة المحمول0 ب  تتاثران المئوية لمتدفق
٪ في  طر 39ارتفاع   يمة تقميل ا عا ة على   - ب
جز  في المميون  ..1باستخدام  (سم 50.8 

المذاب في نفط خام جنوب العراق  SDBSبالسط  
 /ساعة0 3م 11في معدل التدفق من 

 معدل
 الجريان

 عدد السرعة
 رينولد

قبل اضافة المادة  انخفاض الضغط
 المساعدة

 معامل
 الاحتكاك

Q 
m3/hr 

V 
m/s 

Re ΔPb 
N/m2 

f 

2.0000 0.2741 4340.56 127.60 0.011150 
3.0000 0.4112 6510.84 232.84 0.009040 
4.0000 0.5482 8681.12 403.28 0.008810 
5.0000 0.6853 10851.40 604.81 0.008455 
6.0000 0.8223 13021.69 797.90 0.007747 
7.0000 0.9594 15191.97 1034.60 0.007379 
8.0000 1.0964 17362.25 1287.90 0.007034 
9.0000 1.2335 19532.53 1588.80 0.006855 
10.0000 1.3705 21702.81 1945.50 0.006800 
11.0000 1.5076 23873.09 2170.50 0.006269 
12.0000 1.6446 26043.37 2465.30 0.005984 
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ان المواد المضافة لا تؤثر عمى الخصائص  - ت
في هذ  التجارب  الخام المستخدمةلمنفط  الفيزيائية

من خلال النتائج المختبرية التي اجريت في 

 فى0المص
تقميل ا عا ة يحدث بسبب تفاعل النفط م   -ث

 المواد المضافة لمنفط الخام و خف  الاضطرابات0 
 

           Table(5),Maximum Values of %Dr and %FI at Concentration of 200 ppm SDBS Surfactant      

Through 0.0508m I.D Pipe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السرعة معدل الجريان 
 عدد
 رينولد

ض انخفا

الضغط بعذ 

اضافة المادة 

 المساعذة

النشسبة 
المئوية 
لتقميل 
 الاعاقة

 معامل الاحتكاك

النسبة 
المئوية 
لزيادة 
 التدفق

Q 
m3/hr 

V 
m/s 

Re 
ΔPa 
N/m2 

%Dr f %FI 

2.0000 0.2741 4340.56 93.91 26.40 0.008206 18.36 

3.0000 0.4112 6510.84 170.19 26.91 0.006608 18.82 

4.0000 0.5482 8681.12 288.14 28.55 0.006294 20.31 

5.0000 0.6853 10851.40 419.68 30.61 0.005867 22.26 

6.0000 0.8223 13021.69 544.88 31.71 0.005290 23.34 

7.0000 0.9594 15191.97 697.82 32.55 0.004977 24.18 

8.0000 1.0964 17362.25 858.02 33.38 0.004686 25.03 

9.0000 1.2335 19532.53 1046.90 34.11 0.004517 25.79 

10.0000 1.3705 21702.81 1248.60 35.82 0.004364 27.62 

11.0000 1.5076 23873.09 1370.90 36.84 0.003960 28.75 

12.0000 1.6446 26043.37 1506.30 38.90 0.003656 31.12 
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 التىصُاث

لبحث باستخذام الحزارة و التٍ    َوكن اجزاء ا  –ا

ستسهن فٍ التحكن بوستىي اللشوجت هباشزة هوا 

 َؤدٌ سَادة ضخ النفط الخام .

بذراست هذه الطزَقت علً انىاع اخزي          نىصٍ  -ب

 العزاقٍ. هن النفط
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