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الكثافة والوزن النوعي

Density and Specific Gravity

-مقدمة:

على كمیة المادة الموجودة في وحدة الحجم ولتعیین (Density)یطلق مصطلح الكثافة 
ویمثل الوزن ٣كثافة مادة ما یجب قسمة كتلة جسم منھا على حجمة ووحداتھا كغم/م

نسبة كثافة المادة الى كثافة الماء النقي عند نفس درجة (Specific Gravity)النوعي 
API)الحرارة, ویستعمل في الصناعة النفطیة مقیاس درجات الكثافة القیاسیة 

Gravity).و تعیین الكثافة القیاسیة حسابیا من العلاقة أدناه

-الھدف من التجربة:

المشتقات النفطیة باستخدام تھدف التجربھ الى تعیین الكثافة القیاسیة للنفط الخام و
الطرق القیاسیة التالیة.

(Hydrometer)طریقة المكثاف .1
(Picnometer)طریقة قنینة الكثافة .2

-خطوات العمل:

.  لقیاس الكثافة (الوزن النوعي) بطریقة المكثاف:1

م) ویقراء 15یتم تغطیس المكثاف في المنتج البترولي مباشرة عند درجة حرارة (
النوعي عند تطابق سطح السائل مع تدرج المقیاس ویستعمل لھذا الغرض الوزن 

مجموعة من المكاثیف ذات تدرج مختلف.

. لقیاس الكثافة بطریقة قنینة الكثافة:2



یقارن وزن المنتج البترولي المأخوذ من حجم معین مع وزن نفس الحجم من الماء عند 
نفس درجة الحرارة.
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نقطة الومیض و الاشتعال

Flash & Fire Point

-:Flash Pointنقطة الومیض –1

ھي أقل درجة حراریة یسخن الیھا الوقود لتكوین خلیط من بخاره مع الھواء قابل للاشتعال 
لبرھة فقط عند تقریب لھب معین منھ.

- :Fire Pointنقطة الاشتعال –2

حراریة یسخن الیھا الوقود لتكوین خلیط من بخاره مع الھواء یكفي للاشتعال ھي أقل درجة 
واستمراریة وتقع نقطة الاشتعال عادة أعلى بقلیل من نقطة الومیض.

-الھدف من التجربة:

تھدف التجربة الى تعیین نقطة الومیض ونقطة الاشتعال للمنتجات البترولیة حسب درجة 
-یة :تطایرھا وباحدى الطرق التال

(Abel Test)مقیاس ابیل –1

-18ویستخدم لتعین نقطة الومیض للمنتجات الخفیفة نسبیا والتي تتراوح نقطة ومیضھا بین (
م) درجة مئویة.71

(Pensky-Martens)مارتنیز –مقیاس بنسكي –2

من ویستخدم لتعین نقطة الومیض للمنتجات الثقیلة نسبیا والتي تتراوح درجة ومیضھا اكثر
م) درجة مئویة.71(

(Cleve Land Test)مقیاس كلیف لاند –3

ویستخدم لاختبار نقطة الومیض للمنتجات النفطیة الثقیلة.
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تعیین متبقى الكاربون 

Carbon Residue

یتم تحدید الكربون المتبقي عن طریق تسخین المنتج البترولي عند درجات حراریة عالیة 
بمعزل عن الھواء ویسمى( التقطیر الاتلافي). حیث یحصل تبخر المراد المتطایرة وتفكك 

بتأثیر الحرارة العالیة وعزل الابخرة المتكونة بینما یتخلف وتكسر المركبات الھیدروكاربونیة
-الكربون والطرق القیاسیة المستخدمة ھي :

الكربون المتبقي بطریقة (كونرادسون)..1
الكربون المتبقي بطریقة (رامس بوتم)..2

تھدف التجربة الى تعیین نسبة متبقي الكربون في النفط الخام.-الھدف من التجربة :

-العمل :خطوات 

.(Conradson)تعیین متبقي الكربون لزیت الوقود الثقیل بطریقة كونرادسن -

من جفنھ خزفیة توضع داخل جفنتین معدنیتین مغلقتین (Conradson). یتكون الجھاز 1
لخروج الابخرة وحرقھا ویتم التسخین (Chemeny)بسداد محكم ذو منفذ جانبي وغطاء 

.(Gas Burner)باستعمال محرق غازي 

. تنظیف الجفنة الخزفیة جیدا وتوزن فارغة.2

)غم تقریبا في الجفنة الخزفیة وتوضع داخل الجھاز.10. یؤخذ وزن معلوم من النموذج (3

. یتم التسخین بواسطة المحرق تدریجا الى ان تبدأ الابخرة المتصاعدة بالاشتعال بعد ذلك 4
ئیة.یستمر في التسخین حتى انطفاء اللھب بصورة نھا

) دقیقة ثم توزن وتحسب النسبة 20. توضع الجفنة الخزفیة داخل وعاء التجفیف لمدة (5
المئویة لمتبقي الكربون.
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تعیین محتوى الرماد

(Ash Content)

-الرماد :

ویتمثل بالمتبقي بعد احتراق كافة مكونات الوقود القابلة للاحتراق ومصدره الفلزات في 
البترول ومن الضروري معرفة تركیب الرماد وخاصة بعض الفلزات فیھ مثل 

, الحدید , النیكل والخارصین التي تؤثر على المراجل البخاریة والافران الصودیوم,الكالسیوم
الصناعیة.

تعیین نسبة الرماد في النفط الخام.-الھدف من التجربة :

-خطوات العمل :

) 15)م ولمدة (800-700نظف جفنة خزفیة جیدا وذلك بحرقھا في الفرن بدرجة (.1
دقیقة ثم توزن فارغة بعد تبریدھا.

)غم من النموذج ویحرق باستعمال محرق غازي الى اخر قطرة.10یوزن (.2
)م الى ان یتم حرق النموذج بالكامل ولمدة 25+750تنقل الجفنة الى الفرن بدرجة (.3

ربع ساعة تبرد الجفنة ثم توزن.
یحسب محتوى الرماد كالتالي.4
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تعیین نقطة الانلین و معامل الدیزل

(Aniline Point and Diesel index)

-مقدمة :

تمثل نقطة الانلین أدنى درجة حرارة یمتزج فیھا المشتق النفطي بصورة تامة مع حجم مساوي 
في الوقود لھ من الانلین وتشیر بصورة تقریبیة الى محتوى المركبات العطریة الاروماتیة

وذلك لسھولة اذابتھا في الانلین اكثر من المركبات البارافینیة ولھذا یقابل نقطة الانلین الواطئة 
محتوى عالي من العطریات والعكس بالعكس. ویحسب معامل الدیزل عند معرفة نقطة الانلین 

-للوقود وحسب القانون التالي :(API Gravity)و الكثافة القیاسیة 

-لعمل :خطوات ا

)مللتر من النموذج 10)مللتر من الانلین و (10ینظف الجھاز ویجفف جیدا ویسحب (.1
بواسطة الماصة ویوضع في الانبوبة الداخلیة للجھاز.

یحرك المزیج باستعمال الخلاط وبمعدل متوسط..2
اذا كان النموذج و الانلین لا یمتزجان عند درجة حرارة الغرفة فیتم تسخینھا في حمام .3

مع التحریك المستمر حتى الوصول الى الامتزاج التام فتسجل درجة الحرارة مائي
)م ویحرك حتى بدء التعكر.1- 0.5على انھا نقطة الانلین بعدھا یبرد النموذج بسرعة (
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الغازيللوقوداللھباستقراریةحدود:التجربةاسم

الغازيللوقوداللھبخصائصبعضعلىالتعرفالىالتجربةتھدف:التجربةمنالھدف
الطرقعلىالتعرفوكذلك, الغازيللوقوداللھباستقراریةحدوددراسةخلالمن

. الاستقراریةحدودلتحسینالمستخدمة

بلھبمصحوبةتكونالوقودلجزیئاتسریعةاكسدةعملیةبأنھالاحتراقیعرف: المقدمة
الغازيالوقودمنمختلفةانواعاستخدامعندممكنةاحتراقكفاءةاقصىولتحقیق. وحرارة

بخصائصمعرفةعلىمبنیةمستقرةظروفتحتصحیحةبنسبالوقودمعالھواءخلطیجب
یمكنذلكولتحقیق.الحراریةثرمودینامیكاالىاضافةالموائعومیكانیكالوقوداحتراق
. الغازيللوقوداللھبخصائصلدراسةادناهالمبینالجھازاستخدام

یسمىوالذيالتجربةفيالمستخدمللجھازعامةصورة) 1(الشكلیوضح:المستخدمالجھاز
یتكون. الجھازھذاتفاصیل) 2( رقمالشكلویوضح) . ھیلتونلھباستقراریةوحدة( 

بواسطةبھاالتحكمویتمالھواءمنكمیةبتجھیزتشغیلھاعندتقومھواءمضخةمنالجھاز
والوقودالھواءمنكلادخالیتم. الوقودجریانمقیاسبواسطةقیاسھایتمكماالتحكمصمام
وذلكعلیھاالقیاسمختلفةانابیبتثبیتیتیحبشكلمصممةخاصةغرفةالىمنفصلبشكل

واسطوانةالھواءمضخةمنكلوتتصل. المحرقلفوھةمختلفةمساحاتعلىللحصول
. مطاطیةانابیبعبرالغاز

:العملطریقة

فيالمتدفقالوقودكمیةقراءةوملاحظةواشعالھالخلطغرفةالىلوحدهالوقودادخال-1
. الوقودجریانمقیاس

المتدفقالھواءكمیةملاحظةمعالھواءمضخةوتشغیلبالھواءالتحكمصمامفتح-2
. الھواءجریانعبرمقیاس

علىللحصولتدریجیاالھواءكمیةبتغییروالبدءمعینةقیمةعندالوقودكمیةتثبیت-3
-:التالیةالحالات

.دخانبوجوداصفرلھب-أ



دخانبدوناصفرلھب- ب

صافيازرقلھب- ت

اللھبانفصال- ث

الاربعةللحالاتالھواءتدفققراءاتتسجیلمعواحدةلمرةالوقودتدفققراءةتسجیلویتم
:یليوكمااعلاه
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الغازيللوقوداللھبسرعةقیاس:التجربةاسم

سرعةلقیاسالمستخدمةالتقنیاتاحدىعلىالتعرالىالتجربةتھدف:التجربةمنالھدف
.الوقودالىالھواءنسبمنمختلفةمدیاتعندالغازيللوقوداللھب

فيالاحتراقعملیةفھمعلىتساعدالتيالمھمةالمواضیعمناللھبقیاسیعد:المقدمة
فيكثیرااللھبسرعةتؤثرحیثالداخليالاحتراقومكائنالمستمرالاحتراقاجھزة

والغازاتالناتجةالقدرةعلىبالتاليذلكوینعكسعدمھمنللخلیطالتامالاحتراقحصول
وتصمیمالمستمرالاحتراقاجھزةوابعادشكلتحدیدفياللھبتقدمسرعةتؤثركما. المنبعثة
كثیرةعواملھنالكتوجدالوقتوبنفس. الداخليالاحتراقمحركاتفيالاحتراقغرف
حرارةودرجةالوقودالىالھواءنسبةالخصوصوجھعلىومنھااللھبتقدمسرعةفيتؤثر

دراسةسنحاولالتجربةھذهوفيالمستخدمالوقودنوعالىبالاضافةالخلیطوضغطالخلیط
. الغازيللوقوداللھبتقدمسرعةعلىالعواملھذهمناكثراوواحدتأثیر

-:المستخدمالجھاز

وحدة( یسمىوالذيالتجربةفيالمستخدمللجھازعامةصورة) 1(رقمالشكلیوضح
. الجھازھذاتفاصیل) 2(رقمالشكلویوضح).  ھلیتونلھباستقراریة

بھاالتحكمیتمالھواءمنكمیةبتجھیزتقومھواءھواءمضخةمنعامبشكلالجھازیتكون
خلالمنالوقودتجھیزویتمالھواءجریانمقیاسبواسطةوتقاستحكمصمامخلالمن

خلالمنالغازكمیةوتقاستحكموصماممطاطانبوبعبرالجھازمعمرتبطةغازاسطوانة
.الوقودجریانمقیاس

بتثبیتیسمحبشكلالمصممةالخلطغرفةالىمنفصلبشكلوالوقودالھواءمنكلادخالیتم
محرقبنھایتھمرتبطشفافزجاجيانبوبالغرفةبھذهویوصلعلیھاالقیاسمختلفةانابیب
. كھربائياشعالبوسیلةومجھزقاعدةعلىمثبت



- :العملطریقة

المحرقالىوصولاالشفافالزجاجيانبوبعبرلیمرالخلطغرفةالىالوقودادخال-1
. المتدفقالوقودكمیةوملاحظة. المحرقفوھةعندالوقوداشعالویتمبھالمتصل

عبرالمتدفقالھواءكمیةوملاحظةالھواءمضخةوتشغیلالھواءتحكمصمامفتح-2
.الجریانمقیاس

یتمحتىالمتدفقالھواءكمیةبتغییروالبدءالمتدفقالوقودمنمعینةكمیةتثبیت-3
استقراریةلحینثوانخمسبحدودوننتظرالمطلوبةوالوقودالھواءنسبةعلىالحصول

.اللھبة

قبلمنالوقتنفسفيبالوقودالتحكموصمامبالھواءالتحكمصماممنكلغلقیتم-4
لحظةنفسوفيالزجاجيالانبوبفيمحصوراالخلیطفیبقىالخلیطتجھیزقطعلیتمطالبین

الطالبقبلمنالكھربائيالاشعالجھازبواسطةالمحصورالخلیطاشعالیتمالصمامینغلق
تقومحیثالانبوببوابةبأتجاهبالتقدموتبدأالانبوبنھایةفيلھبةحدوثیلاحظسوف. ثالث

ساعةبتشغیلرابعطالبیبدأاللھبةحدوثلحظةوفيواشعالھالمحصورالخلیطبأكتساح
. بدایتھالىالانبوبنھایةمناللھبةانتقالمدةلحسابتوقف

حالةلكلالقراءةتسجیلویتمالھواءمنمختلفةنسبعند) 2,3( الخطوتینتكراریتم-5
لقیاسثالثعمودمعالھواءتدفقلقیاسوعمودالوقودتدفقلقیاسعمودفیھیثبتجدولفي

. الھبةانتقالزمن

-:ملاحظة

كلتسجیلثماللھبةانتقالزمنلقیاسطالبمناكثرقبلمنساعةمناكثراستخدامیفضل
.المستعملالعددعلىوتقسیمھاالقیموجمعحدةعلىزمن
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للوقودالحراریةالقیمة-:التجربةاسم

الكاملالاحتراقمنالناتجةالحرارةكمیةبأنھاماللوقودالحراریةالقیمةتعرف- :مقدمة
لكلوالسائلالصلبللوقودالحراریةالقیمةوتعطى. الوقودمنالحجمأوالكتلةلوحدة

الظروفتحتمكعبمترلكللھالحراریةالقیمةفتعطىالغازيالوقوداما, كیلوغرام
حرارتھودرجةزئبق760MMالغازضغطیكونانالقیاسیةبالظروفویقصد. القیاسیة

. المئويالصفرعند

قیمتانالماءبخارلاحتراقھانتیجةیتكونوالتيالھیدروجینتحتويالتيالوقودانواعلكل
.الاحتراقعنالناتجللماءالنھائيللطورتبعأحراریتان

الموجودالماءیكونعندماعلیھانحصلالتيالحرارةكمیة- :العلیاالحراریةالقیمة-
. السائلالطورفيالاحتراقنواتجفي

یكونعندماعلیھانحصلالتيالحرارةكمیةھي-) :الدنیا( السفلىالحراریةالقیمة-
) . الماءبخار( الغازيالطورفيالاحتراقنواتجفيالموجودالماء

لانالعملیةالحراریةالحساباتفيعادةتستخدمالتيھيالدنیاالحراریةالقیمةانویلاحظ
.غالباماءكبخاریخرجالاحتراقمنالناتجالماء

-:التجربةفكرة

الاحتراقعنالناتجةالحرارةوامتصاصحجمھااوكتلنھامعلومالوقودمنكمیةحرق
الاتزانمبدأوباستخدامالابتدائیةحرارتھاودرجةكتلتھاالمعلومالماءمنكمیةبواسطة

-: الحراري

المكتسبةالحرارة= المفقودةالحرارة

التيالحرارةوكمیة, المفقودةالحرارةھيالاحتراقعنالناتجةالحرارةكمیةانحیث
. المكتسبةالحرارةھيالمسعرالماءأوالماءیكتسبھا



-:المستخدمالجھاز

منعلیھالنحاسمنمزدوججدارذياناءعنعبارةوھوالغازمسعرھوالمستخدمالجھاز
لاحتراقغرفةالوعاءھذاوبداخلالحراريالاشعاعلتقلیلاللماعالنیكلمنطبقةالخارج

.غازيموقدبواسطةالغاز

ثلاثةوتوجدالوعاءبداخلالانابیبمنمجموعةداخلثابتضغطتحتماءینساببینما
نواتجحرارةودرجةوالخارجالداخلالماءحرارةدرجةلتسجیلالمسعرعلىمثبتةمحاریر

. الخارجةالاحتراق
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قیاس اللزوجة للوقود السائلاسم التجربة:

قیاس اللزوجة المطلقة والكینماتیكیة لأنواع مختلفة من الوقود السائل الھدف من التجربة:
ومعرفة تغیرھا مع تغیر درجة الحرارة من اجل التعرف على التأثیر المھم للزوجة الوقود 

السائل في عملیة الاحتراق. 

التجربة:نظریة 

:مقدمة.1
من بین كل خواص السائل الفیزیائیة تحتاج اللزوجة الى عنایة خاصة عند دراسة جریان 

علیھا من تأثیر مباشر في عملیة بالسائل لدورھا المھم في طبیعة الجریان بشكل عام وما یترت
الاحتراق للوقود السائل بشكل خاص حیث تتأثر عملیة تذریة الوقود في محركات الاحتراق 
الداخلي وبالخصوص منھا محركات الاشتعال بالانضغاط وكذلك محارق الاحتراق المستمر 

كثیرا بلزوجة الوقود.

, زیت الوقود, وزیوت التزییت امثلة لانواع وتعد انواع الوقود السائل الثقیلة مثل زیت الدیزل
الوقود عالیة اللزوجة بینما یعد كل من الكازولین والكیروسین امثلة على انواع الوقود واطئة 

اللزوجة, ویمكن اعتبار كل من الماء والھواء من الموائع ذات اللزوجة القلیلة جدا.

:مفھوم اللزوجة.2
المائع للجریان مع الجزء الملامس لھ. وتعد قوى یمكن تعریف اللزوجة على انھا مقاومة

التلاصق والتماسك بین جزیئات السائل المسبب الرئیسي للزوجة السوائل بینما یعد انتقال 
العزم الجزیئي بین الجزیئات الغاز المسبب الرئیسي للزوجة الغازات وبناءً على ذلك تقل 

لزوجة الغازات بارتفاع درجة الحرارة.لزوجة السوائل بارتفاع درجة الحرارة بینما تزداد



):10(رقمتجربة

)الفجائيالتبخیر(القیاسيالتقطیر

)ASTM Distillation(

ودرجةالمتفطرةللقطفاتالحجمیةالمئویةالنسبةبینالعلاقةالقیاسيالتقطیرمقیاسیربط
بدایةدرجةیعنيوالذي) Distillation Curve(التقطیرمنحنيعلىبذلكویحصلغلیانھا
.الوقودمننسبةلأيالغلیانومدىنھایةودرجةالغلیان

- :التجربةمنالھدف

.البترولیةللمنتجاتالغلیانمنحنيرسمالىالتجربةتھدف

- :العملخطوات

-:مایليیتبعالتقطیرمواصفاتلأیجاد

.الاستعمالقبلویجففالتقطیردورقینظف.1

.التبریدلغرضبالثلجالمكثفخزانیملأ.2

للدورقالجانبیةالفتحةمنبحذرویسكبالنفطيالمشتقمنمللتر)160(حجمیقاس.3
.الغلیانحجراضافةمع

الحرارةدرجةوتثبتالمعدنيالانبوببواسطةالمكثفمعالتقطیردورقیربط.4
.العلیاالدورقفتحةفيمحكمةبصورةالغليبواسطة

الغلیاندرجةسجلقطرةأولنزولحینالىتدریجیاالنموذجیسخن.5
).I.B.P(الابتدائیة

درجةتدونحیثالدقیقةفيمللتر) 2.5-2(وبمعدلمنتظمةبصورةالتقطیریستمر.6
الغلیاننھایةحرارةدرجةسجلالنموذجكافةتقطیرحینحینالىمتقطر%10لكلالغلیان

.الغلیاندرجةتنخفضعندماالجفافدرجةثم

.اجزائةفتحدونیبردالجھازویتركالتسخینیتوقف.7
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