
 عند نقلها بالأنابیب لخامات النفطیة عالیة اللزوجةل الإنسیابیة الصفاتتحسین 

  د.ماهر سعادة                                                                                     

  م. عبدالسلام حیشیة                                                                                           

تبدي الكثیر من الخامات البترولیة الثقیلة التي تحتوي على كمیات كبیرة من البرافین والإسفلت خصائص 

، وبشكل عام فإن هذه الخصائص تحدد عند ] 1,3 [ انسیابیة تختلف عن تلك التي تبدیها الخامات النیوتونیة

  لتالیة :جریان النفط داخل الأنابیب من الدلائل ا

  بلاستیكیة )أو لدنة  ،نیوتونیة  ( اللزوجة  -1

  ) 0التي تنشأ في بدایة حركة السائل (   الاجهادات الأولیة -2

  درجة تجمد الخامات البترولیة  -3

 یعبّـر عـن سـلوكیة جریـان السـائل بالعلاقـة ~
dV

dr
 shear stress  (  ) القائمـة مـا بـین إجهـاد القـص 

( تــدرج الســرعة   أو ل القــصومعــد
dr

dv
  ( )shear rate( )s1( ،  وتــُدعى المنحنیــات الناتجــة عــن هــذه

  ] ، 1التي تعبّر بشكل عام عن سلوكیة جریان السوائل [  ةالانسیابیالعلاقة بالمنحنیات 

 وسـوائل غیـر نیوتونیـة Newtonian fluids سـاس تصـنّف السـوائل إلـى سـوائل نیوتونیـةهـذا الأوعلـى  

Non-Newtonian fluids حیـث یُظهـر السـائل النیوتـوني الـنمط البسـیط لسـلوك التـدفق المحـدد بتناسـب .

  .خطي بین إجهاد القص ومعدل القص

 إن الخامات البترولیة الخفیفة ذوات اللزوجة القلیلة أو الخامات الثقیلة عالیة اللزوجة المسخنة إلى درجات

  حرارة عالیة وكذلك المنتجات البترولیة الخفیفة تخضع في سلوكیتها لقانون نیوتن التالي :

( 1 )              




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


dr

dv
.         

 حیث أن :         

  )    معامل اللزوجة التحریكیة :Dynamic Viscosity (  

dr

dv
  Shear rateة  تدرج السرع - 

ولذلك تدعى بالسوائل النیوتونیة وتتمیز بأنها تنطلق من المبدأ في منحني انسیابها وبعلاقة خطیة ، 

 ) .1في الشكل (  3المنحني  
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  جامعة البعث  –ترولیة كلیة الهندسة الكیمیائیة والب
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  ) plastic fluids  السوائل البنغامیة ( البلاستیكیة -1

 ) pseudoplastic or shear thinning (السوائل البیزوبلاستیكیة -2

 )Newtonian (  السائل النیوتونیة -3

  (dilatant or shear thickening)سوائل الـ  -4

  ) 1الشكل (

 أما السوائل التي لا تخضع لقانون نیوتن فتدعى بالسوائل غیر النیوتونیة وتتصف بسلوكیة مختلفة فیما

  ویمكن التمیز بین عدة أنواع من هذه السوائل : ، ) 1،  2،  4المنحنیات (  ،بینها 

A   -  السوائل البنغامیة Pengham  ) حیث تتصف بما یسمى الإجهاد ) 1أو البلاستیكیة ویمثلها المنحني

  o(yield stress value(الأولي للجریان أو إجهاد الخضوع 

  b -  ائل البیزوبلاستیكیة السو Pesoplastic  ) حیث تتناقص لزوجة هذه السوائل ) 2ویمثلها المنحني 

 و مركز عصیر الفاكهة وغیرها بزیادة معدل القص كالشامبو و الصلصة وبعض النفوط

C  - ) سوائل الـ   dilatant ) بزیادة معدل القص  حیث تزداد لزوجة هذه السوائل ) 4) ویمثلها المنحني

 رمل الرطب و المحالیل النشویة المركزة .كال

  من الشكل أن منحنیات السوائل النیوتونیة والبیزویلاستیكیة والـ یلاحظ

) dilatant   تمر جمیعها من المبدأ الأمر الذي یعني أن السوائل تبدأ الحركة عند تطبیق أدنى فرق ضغط (

وري ر ض Poأن یطبق علیها فرق ضئیل أولي بینما السوائل البلاستیكیة سوف لا تبدأ الحركة إلا بعد 



لهذه السوائل والعلاقة التي تصف سلوكیة السوائل البلاستیكیة (   0 للقضاء على فرق الجهد الأولي 

  البنغامیة ) تصفها علاقة بنغهام التالیة : 

           o       ( 2 )  

  حیث أن : 

o  - ن .إجهاد القص الأولي للجریا  

معامل اللزوجة التحریكیة :.  

 :) معدل القصshear rate( )s1(  

تحتوي بعض السوائل النفطیة على كمیة كبیرة من البرافین وهي تسلك عند جریانها في الحالة العادیة سلوك 

إلى درجة حرارة أعلى من درجة حرارة انصهار  هایكیة ، أما عند تسخینالسوائل البلاستیكیة أو البیزوبلاست

درجة الحرارة  یلعب انخفاضالبرافین فإن هذه السوائل سوف تسلك بحسب قانون نیوتن أي كسائل نیوتوني . 

ات ، في ظهور بلورات البرافین في النفط ، فعندما تنخفض درجة الحرارة تبدأ عملیة ظهور البلور  اً أساسی اً دور 

وكلما ازداد انخفاض درجة الحرارة ازدادت نسبة انفصال البرافین وبقائه في النفط الخام وعندما تقترب درجة 

حرارة النفط الخام من حرارة تجمد البرافین فإن عدد وحجم بلورات البرافین یزداد بصورة واضحة إلى أن تتشكل 

  ي للنفط السلوك البیزوبلاستیكي .معها بنیة شبكیة فراغیة تغطي كامل حجم النفط مما یعط

هناك بعض أنواع السوائل التي تتمیز مع مرور الزمن بقابلیتها لإعادة بناء الشبكیة بعد أن تكون قد 

خربت نتیجة الحركة أو التحریك وتدعى هذه السوائل بالسوائل التكسوتروبیة . وتتمیز بأنها تتحول من سوائل 

لسرعة المنخفضة حیث تجري هذه السوائل جریاناً كتلیاً إلى سوائل غیر نیوتونیة في حالة السكون أو ا

  نیوتونیة عند السرعات العالیة للجریان بسبب تحطم بنیتها الشبكیة نتیجة الحركة .

تعتبــر طریقــة النقــل بالأنابیــب مــن أرخــص الطــرق لنقــل الســوائل ، فهــي تــؤمن نقــل كمیــات كبیــرة وبصــورة 

النفط غیر النیوتوني فإن الخصائص الانسیابیة للنفط الذي یحتوي على كمیات مستمرة ، إلا أنه في حالة نقل 

، تؤثر سـلباً علـى ظـروف ضـخ هـذا الـنفط عبـر الأنابیـب ، حیـث أن 4,6]  [كبیرة من البرافینات والأسفلتینات

نصباب والغیم مشكلة ترسب البرافین قد تكون صغیرة أو كبیرة تبعاً للمحتوى البرافیني للنفط الخام ولدرجات الا

للخام ولدرجة حرارة التشغیل ، ففي حالة كون المحتوى البرافیني عالي فإن تكلفة التحكم به تكون كبیرة ، وفي 

المواقع التي یكون فیها المحتوى البرافیني أقل فإن التكلفـة سـوف تكـون أقـل ، وتـؤدي ظـاهرة انفصـال البـرافین 

إلى إعاقة تدفق هذه الخامات  [7,8]  لعالیة عند نقلها بالأنابیبمن الخامات البرافینیة ذات نقطة الانصباب ا

وإنقاص معدل التدفق ، وإلى ارتفاع قیمة اللزوجة ، وارتفاع قیمة جهد الخضوع ، وإلى زیادة ضیاع الضغط ، 

وقــد یصــبح الضــخ مســتحیلاً مــع انخفــاض درجــة الحــرارة ، حیــث أنــه عنــد انخفــاض درجــة الحــرارة شــتاءً تــزداد 



النفط إلى درجـة یصـعب عنـدها ضـخ الـنفط عبـر الأنابیـب وقـد یتوقـف الضـخ تمامـاً ، وهـذا یتبعـه عـدد  لزوجة

غیر قلیل من المشاكل قد یتطلـب إجـراء عملیـة تسـخین وقشـط وتنظیـف للأنابیـب ، هـذا بالإضـافة إلـى الهـدر 

المضخة قـد یـؤدي إلـى الكبیر في الوقت ، أضف إلى ذلك أنه نظراً إلى تزاید الضغط ( الحمل ) على مخرج 

تعطلها جزئیاً أو كلیاً أو خروجها من العمل ، هذا وقد یتم اللجوء إلـى نقـل الـنفط الخـام شـتاءً بالصـهاریج ممـا 

یرتــب زیــادة كبیــرة فــي كلفــة نقــل الــنفط . ولــذلك تلافیــاً للمشــاكل المــذكورة ســابقاً فإنــه مــن الضــروري تحســین 

النیوتونیة بهدف تحسین ظروف نقل هذه الخامات ، وتخفیض كلفة  الصفات الانسیابیة للخامات النفطیة غیر

  نقلها .

ومــن أهــم الطــرق المتبعــة فــي ذلــك : التســخین ، مــزج الــنفط الخــام الثقیــل مــع نفــط خــام خفیــف ، وقــد   

  تحسین سلوكیة النفط عن طریق مزج النفط مع بعض الإضافات الكیمیائیة المناسبة  طریقة مؤخراً ظهر 

. إن اللجوء إلى الطرق السـابقة یـؤثر بشـكل فعـال علـى الخصـائص ] [2)یة ، بولیمرات ( منشطات سطح

الانسـیابیة للخامـات ، حیـث تخفـض اللزوجـة وإجهـاد القـص الأولـي ودرجـة الانصـباب ممـا یـؤدي إلـى تحسـین 

وائل جریانهــا عبــر الأنابیــب وتحویلهــا مــن خامــات غیــر نیوتونیــة إلــى خامــات لهــا ســلوك الســ أثنــاءســلوكیتها 

  النیوتونیة ، تبقى قابلةً للضخ والانسیاب عبر الأنابیب بدون أیة مشاكل .

أجریت الدراسة على النفط الثقیل المنتج في حقول الجبسة السوریة والذي یصنّف ضمن الخامات   

هذه الحقول النفط الثقیل المنتج من حقل وادي عبید الذي یصل المحتوى  من اختیرغیر النیوتونیة ، وقد 

  ویتمیز بالمواصفات التالیة :  %7  أكثر من  البرافیني فیه إلى
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السلسلة الأولى حقل وادي عبید لنفط  لى الخصائص الانسیابیةأجریت ثلاث سلاسل من التجارب ع 

تناولت تأثیر  هدفت إلى دراسة تأثیر درجة الحرارة والثانیة إلى دراسة مزج النفط مع نفط آخر خفیف والثالثة

  بعض المضافات الكیمیائیة على تحسین تلك الخصائص.

 :)2الشكل ( (Brook Field Viscometer DV- I I)  نوع جهاز قیاس اللزوجةأجریت التجارب على 

ـــــــــل ــــ ـــــ ـــــ ـــــ ــــ ــــــــة  یمثــ ــــ ـــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــة الدورانیــــ ــــ ـــــ ـــــ ــــ ـــــ ـــــ ــــة بالطریقــ ــــ ـــــ ـــــ ــــ ـــــ ـــــ ــــــــة الدینامیكیــ ـــــ ــــ ـــــ ـــــ ــــ ــــــاس اللزوجـــ ـــــ ـــــ ــــ ـــــ ـــــ ــــ ـــــــاز لقی ـــــ ـــــ ــــ ـــــ ـــــ   جهـــ

 ) بواحـدة قیـاس  (   ) اللزوجـة الدینامیكیـة  یمكن بواسطة هذا الجهاز قیـاس الخـواص الریولوجیـة للسـائل  

CP )  إجهاد القص ، (SS)  بواحدة ( DYN / cm2 )  وتدرج السرعة ( معدل القص ،SR  وواحدته  ( S-1   

، حیث عندما یتم تدویر المغزل  (  ) یعتمد الجهاز على الطریقة الدورانیة في قیاس اللزوجة الدینامیكیة 

، فـإن  ( R ) جـود ضـمن العینـة الموجـودة بـدورها ضـمن اسـطوانة العینـة ذات القطـر المو  ( r ) ذو القطـر 



العینة الموجودة في الفراغ الحلقي بین المغزل وجدار الاسطوانة الداخلي سوف تتشوه وتكون سرعة التشوه هي 

  . ( SR = dv  / dr ) عبارة عن تدرج السرعة أو معدل القص 

ومــة لهـذه الحركـة تتمثــل فـي قیمـة معینـة لإعاقــة حركـة المغـزل ، فیقــوم وسـیبذل السـائل ( العینـة ) مقا  

محور المحرك الكهربائي بترجمته على شكل تیار كهربائي یؤدي إلى اختلال توازن جسر واتستون الكهربـائي 

، حیــث أن جسـر واتسـتون متصــل مـع محـور المحــرك الكهربـائي ، ومحـور المحــرك متصـل عبــر   بمقـدار 

علـى  ( SS ) تعلیـق المغـزل ، الأمـر الـذي یـؤدي بالنتیجـة إلـى إظهـار قیمـة إجهـاد القـص نـابض مـع وصـلة 

  شاشة الجهاز حیث :

( SS = Z .  )   

  مقدار الاختلال في توازن الجسر  - حیث أن : 

          Z –  ثابت متعلق بأبعاد الاسطوانات وثابت النابض  

  مباشرة . ( SS ) ویكون الجهاز قد عالجها ذاتیاً وأظهر قیمة 

  

  
 یوضح أجزاء جهاز مقیاس اللزوجة الدوار -2–الشكل رقم 

( Viscometer DV – I I )  
 

  طریقة تحضیر العینات للتجارب :  



) . فعنـد طریقــة  50Cإلـى درجـة حــرارة ( ْ  ( 500mL ) یسـخن فـي البدایــة حجـم معـین مــن الـنفط   

دون أیـة إضـافات ) للمقارنـة ، وأخـذت عینـات أخـرى المزج مـع نفـط خفیـف ، أخـذت عینـة مـن الـنفط الخـام ( 

مــن نفــس الــنفط الخــام ومزجــت مــع نســب مختلفــة مــن الــنفط الخفیــف مــع التحریــك الشــدید لمــدة عشــر دقــائق 

ساعة . أما عند طریقة المزج مع الإضافات الكیمیائیة ، وبهدف المقارنة  48 وتركت العینات للاستقرار لمدة 

أجریت التجربة الأولى على النفط الخام ( بدون أیة إضافات ) . ومن أجل إظهار فعالیة المواد المضـافة فقد 

أوكـزایلین ، ومـن ثـم أجریـت التجـارب باسـتخدام  %2 فقد تمت المقارنة مع نتائج عینة نفط خام مضـافاً إلیهـا 

بهدف  وزناً )  ( %2  ) لأوكزایلین مزج المادة المضافة مع نسبة  ضئیلة من ا في كل مرةالمضافات ، حیث 

ضمن النفط ، وعند نسب مختلفة من المادة المضافة، ومن ثم أضیف المزیج في كـل  المضافاتتفعیل انتشار 

  ساعة . 48 مرة إلى النفط الخام مع التحریك الشدید لمدة عشر دقائق ، وتركت العینات للاستقرار لمدة 

ریة على العینات بعد انقضاء مدة الاستقرار المعتمدة، وحیث وفي كل الحالات أجریت التجارب المخب  

دهما لإجــراء تجــارب الخــواص الریولوجیــة ، بینمــا اســتخدم الجــزء حــقســمت كــل عینــة إلــى جــزئین ، اســتخدم أ

لقیــاس درجــة الانصــباب . هــذا وقــد اعتمــد عنــد قیــاس الخــواص الریولوجیــة أن تبقــى العینــة فــي للمراقبــة و الآخر 

اعتین ، مع تنظیم درجة الحرارة بواسطة حمام مائي خاص بالجهـاز بهـدف التأكـد مـن اسـتقرار الجهاز لمدة س

لمــدة عشــر دقــائق لكــل  القــراءةدرجــة الحــرارة ، ثــم تؤخــذ القــراءات ابتــداءً مــن الســرعات الــدنیا ، وبحیــث تســتقر 

  قیاس .

ة مؤیة ومن ثم تم قیاس ) درج 30 , 20 , 14السلسلة الأولى : تم تسخین النفط إلى درجات حرارة ( 

) الذي یوضح علاقة إجهاد القص مع معدل 3الإنسیابیة والنتائج موضحة في الشكل ( مؤشرات الخصائص

أن النفط المدروس هو من النوع  یتضحالقص لنفط خام وادي عبید عند درجات حرارة مختلفة حیث 

  بینما یوضح الشكل  C 30الدرجة  ویتحول إلى نیوتوني عندالبلاستیكي عند درجات الحرارة المنخفضة 

  .  C 30) علاقة اللزوجة مع درجة الحرارة حیث تبدو ثابتة عند الدرجة 4(

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  ) یبین علاقة إجهاد القص مع معدل القص لنفط خام وادي عبید3الشكل(

 عند درجات حرارة مختلفة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ع معدل القص لنفط خامعلاقة اللزوجة م ( 4)شكل رقم 

  وادي عبید الثقیل عند درجات حرارة مختلفة
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  علاقة إجهاد القص الأولي مع ) یبین5(شكلال

 درجة الحرارة لنفط خام وادي عبید الثقیل

السلسلة الثانیة من البحث تركزت على دراسة تأثیر مزج النفط  المدروس مع نفط آخر خفیف بنسب 

قیاس وقد أعتمد نفط حقل البشري كنفط خفیف لقربه من حقل وادي عبید    C 14درجة الحرارة مختلفة عند 

) الذي یوضح علاقة إجهاد القص مع معدل القص 6الإنسیابیة موضحة في الشكل ( مؤشرات الخصائص

وني لنفط خام وادي عبید عند نسب مختلفة من نفط البشري حیث یتضح أن النفط المدروس یتحول إلى نیوت

حیث ) یوضح تغیر اللزوجة مع معدل القص عند نسب المزج المذكورة 7والشكل ( %25عند نسبة مزج 

  %25یتضح ثبات لزوجة النفط المدروس عند نسبة المزج 

) یوضح تغیر إجهاد القص الأولي لنفط وادي عبید عند نسب المزج المذكورة حیث یتضح 8والشكل (

  %25إنعدام الإجهاد عند نسبة المزج 
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مختلفة مزج نسب  عندنفط خام وادي عبید الثقیل لعلاقة إجهاد القص مع معدل القص  (6 )شكل رقم 

  من نفط خام بشري الخفیف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وادي عبید الثقیل مع نسب مختلفة من  معلاقة اللزوجة مع معدل القص عند مزج نفط خا ( 7 )شكل رقم 

  ) t= 13 C(  وعند سرعات مختلفة بشري الخفیفنفط خام 
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  المزج لنفط وادي عبید مع نفط البشري علاقة إجهاد القص الأولي مع نسبة  ( 8 )شكل رقم 

  المزج لنفط خام ثقیل ( وادي عبید ) مع نفط خام خفیف ( بشري )

 

) وقد إستخدم  C 14یة عند درجة حرارة (المرحلة الثالثة تركزت على دراسة تأثیر المضافات الكیمیائ

  نوعان من المضافات :

  عبارة عن منشط توتر سطحي له المواصفات التالیة : REPA 57المادة الأولى : 

  M= 80.16 g/molالوزن الجزیئي :  - 

  Bp= 85 Cدرجة الغلیان :  - 

  ρ = 0.887 g/ cm3الكثافة :  - 

  PH = 7درجة الحموضة :  - 

ریت التجربة الأولى بعد معایرة الجهاز وضبط المؤشرات على عینة من النفط الخام بهدف المقارنة فقد أج

مع  REPA 57( بدون أیة إضافات ) ومن ثم أجریت التجارب باستخدام المضافات حیث تم مزج المادة 

نسبة ضئیلة من الأكزایلین بهدف تفعیل إنتشارها ضمن النفط ومن ثم أضیف المزیج إلى النفط الخام مع 

) 9ساعة حیث أجریت علیها التجارب المطلوبة . الشكل (  48التحریك الشدید وتركت العینة للإستقرار لمدة 

 یوضح علاقة اللزوجة مع معدل القص لنفط خام وادي عبید الثقیل ( 10 )شكل و ال یوضح نتائج القیاسات 

علاقة ) فیبین  11لشكل (أما ا وعند سرعات مختلفة ( REPA57 )عند نسب إضافة مختلفة من المادة 

   المذكورة .مادة المن  إجهاد القص الأولي مع نسبة المضافة
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  یوضح علاقة إجهاد القص مع معدل القص  لنفط خام وادي عبید الثقیل ( 9 )شكل رقم 

  وعند سرعات مختلفة ( REPA57 )عند نسب إضافة  مختلفة من المادة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یوضح علاقة اللزوجة مع معدل القص لنفط خام وادي عبید الثقیل ( 10 )قم شكل ر 

  ) t= 13 C( وعند سرعات مختلفة ( REPA57 )عند نسب إضافة مختلفة من المادة 
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  علاقة إجهاد القص الأولي مع النسبة المضافة ( 11 )شكل رقم 

 بید )لنفط خام ثقیل ( وادي الع ( REPA 57 )من مادة 

 

 copolymer of ethyleneوهي عبارة عن   عبارة عن Para 2320المستخدمة كانت  الثانیةالمادة 

and a vinyl ester  : لها المواصفات التالیة  

  Bp= 105 Cدرجة الغلیان :  - 

  ρ = 0.802 g/ cm3الكثافة :  - 

   P.P :  - 13 Cدرجة التجمد : - 

 )14،  13، 12نتائج موضحة في الأشكال ( أجریت التجارب بنفس الخطوات السابقة وال
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  یوضح علاقة إجهاد القص مع معدل القص لنفط خام وادي عبید ( 12 )ل رقم شك

 وعند سرعات مختلفة ( Para 2320)عند نسب إضافة مختلفة من مادة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

القص لنفط خام وادي عبید الثقیل عند نسب إضافة یوضح علاقة اللزوجة مع معدل  (13 )شكل رقم 
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  ) t=12 C(   وعند سرعات مختلفة ( Para 2320) مختلفة من مادة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یوضح علاقة إجهاد القص الأولي مع نسبة  ( 14 )شكل رقم 

  لنفط خام ثقیل ( وادي عبید ) ( Para 2320 )المادة المضافة 

  :النتائج والمقترحات

  مایلي :جارب إلى تد مناقشة وتحلیل نتائج التقو 

إن نفط وادي عبید هو سائل بنغامي ( بلاستیكي ) عند درجات الحرارة المنخفضة وقد بلغت قیمة  -1

 cp 4700واللزوجة  at   t = 14 Cο  = 120 dyn/ cm2  o جهاد القص الأوليإ

لزوجة  حیث یصبح النفط نیوتونیاً عند مع زیادة درجة الحرارة تنخفض قیم كلاً من الإجهاد الأولي وال -2

   t = 30 C0 الدرجة

تنخفض قیم كلاً من الإجهاد الأولي واللزوجة  حیث یصبح  نسبة المزج مع نفط البشريمع زیادة  -3

 % 25نسبة المزج  النفط نیوتونیاً عند

، إنخفاض واضح في قیم كلاً من الإجهاد  Repa 57   ، Para 2320یلاحظ عند إضافةالمواد  -4

الإجهاد الأولي وكذلك اللزوجة حیث ینعدم الإجهاد الأولي ویتحول السائل إلى نیوتوني عند نسبة 

 Para 2320بالنسبة لمادة   ppm 2000ونسبة   Repa 57 من مادة  ppm 1500إضافة 
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  للخامات النفطیة عالیة اللزوجة تحسین الخواص الإنسیابیة

  د.ماهر سعادة                       

  م. عبدالسلام حیشیة                                                        

  ملخص البحث 

تعد طریقة النقل بالأنابیب من أرخص الطرائق لنقل السوائل فهي توفر نقل كمیات كبیرة وبصورة مستمرة ،إلا 

تؤثر سلبا في ظروف ضخ هذه السوائل عبر   الصفات الإنسیابیةأنه في حالة نقل النفط غیر النیوتوني  فإن 

  . عند انخفاض درجة الحرارة شتاءً خاصة الأنابیب ، 

تزداد قیمة الإجهاد  یرافق نقل النفوط غیر النیوتونیة صعوبات جمة بسبب خصائصها السلوكیة المعقدة حیث

ترتفع لزوجتها بشكل كبیر عند إنخفاض  و o(yield stress value(أو إجهاد الخضوع الأولي للجریان 

ذر ضخها عبر الأنابیب ما لم یتم تحسین تلك الصفات درجة الحرارة شتاءً الأمر الذي یؤدي غالباً إلى تع

   . للنفط المنقول

موضوع تحدید وتحسین الخصائص الإنسیابیة لنفط وادي عبید الثقیل حیث درس تأثیر كلاً من البحث  عالجی

تركیز درجة الحرارة ، المذیبات وأخیراً المضافات الكیمیائیة . تجریبیاً تم تحدید العوامل ( درجة الحرارة ، 

  المذیب ، نوع و نسبة المضافات ) التي یتحول عندها النفط إلى سائل نیوتوني . 

  %  100% وجهد الجریان حتى  24باستخدام المضافات تم تخفیض اللزوجة بمعد 
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Abstract   
Dr.Maher Saadeh   
Eng . Abdulsalam Hichieh  
Al-Baath University – College of chemical and petroleum 

  
This paper presents an experimental study of flow behavior for non- Newtonian crude 

oil wadi-obid - Aljbesi field . The transportation of heavy crude oil can be significantly 
affected by its flow behavior. In winter and due to low  temperature the viscosity and 
yield stress value o of oil increase and becomes difficult to pump it by pipe lines .  

Therefore it must improve the rheological properties of cruds some additives. . 
The most important methods are : heating, blending with light crude oil , and recently 
the chemical method by using some additives ( surfactants , polymers ). The laboratory 
tests  on wadi-obide crude oil using chemical additives showed significant reduction of 
viscosity and yield value with an average of ( 24% ) for viscosity and 100 % for yield 
value . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


