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 الخلاصة
تممم املا ممط خاممط بمملم املاًممال يمملايً لالممفمملاثلافن أممو االاممل اياممو أ طممثاا لال ممتبلام     

يلخمممو لممملثل لالاممملو لمممااال  اميثلا مممو اثملافممملخفثم امالامممثل ا مممع أ مثافخمممل يملامممل ا ممملال 
 2اممع  7.7 امن  ي ان ثللثل  اع ام مللل امااايفمط 648 ث  598 لافن امتالال م خاط امبلم

افيللال مممميلل  3 اقمممملاالا ثيلخممممو اممممعلا امتامممملايو تلممممو بمممم ط افمممملاثلافخو اللاممممو 1- مممملاط
 متا/متا   377 اقلااال ثلال تمالل خ لاط افلاثلافن امع اما مممعي

يفط امظلاال لا و لايفط تالايو إزامط اميلاافو ثاماخللفثم ثامخفيل ثقل ثُلال ان املا     
متالال إزامط اميلاافو او ان املالاط أ ثمع ثاملايفط امظلاال متالال إزامط اماخللفثم ثامخفيل 

 او ان املالاط امالخفط  
يف ثلاثل/اممثل  63.97ث 75.86ث 24.73تممم ل مملق طلقمملو امتخظممفط امظلاافممط أيلخممو     

ماملامممل لالممفممملاثلافن ا مممع متاممملايو إزاممممط اميلاافمممو ثاماخمممللفثم ثامخفيمممل ممممخاط بممملم املاًمممال ا
 امتثامو  

حركية ازالة  المفاعل ثلاثي ألأطوار ، :حركية ازالة الكبريت خلال المعاممة الهيدروجينية ، الكممات الدالة
   المعادن خلال عممية الهدرجة

 

Kinetics of Sulfur, Vanadium and Nickel Removal from Basra 

Crude Oil Hydro Treating 

 
Abstract 
    Basra crude oil was hydro treated in trickle–bed reactor using cobalt - 

molybdenum alumina as a Catalyst. The reaction range temperatures was598 – 

648 k, while LHSV was 0.7 – 2 hr
-1

. The pressure and H2/Oil for all experiments 

keep constant at 3Mpa and 300 L/L respectively. 

    Desulphurization and demutualization kinetics were studied and found that the 

kinetics of sculpture removal is of first – order, and the kinetic of vanadium and 

nickel removal is of second – order. 

    Activation energy were calculated and their value are 24.03, 745.86, 63.90 KJ / 

mole, respectively for sculpture, vanadium, and nickel. 

Keywords: Hydrodesulphurization kinetic, Cobalt-molybdenum,                     

catalyst, Trickle bed reactor, Hydro demetalization kinetic 
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 دمـــــةالمق
أثبلو املاا لو املايفط اما تبلاط أو     

اا فط اماملا ط لالممفلاثلافن لالن املايفلو ام لللل 
مما فط اماملا ط لالممفلاثلافن ثامتو فُملاا اخمل 

ان املالاط  اخمللاما فط ازامط اميلاافو لالممفلاثلافن 
أُلاافو لاا لو الفلل متللفل لالاط    [1]الاثمع

ط لالممفلاثلافن ثان لاافع امتالال مما فط اماملا 
اعلا املاا لو لافخو ان لايفط اا فط اماملا ط 
لالممفلاثلافن تأبع اللى الالتاللاو اماياط امتلمفط 

:- 
ان  [2]أالاو الال  الال ان املالاط الاثمع ت -1
اميلاافو لالممفلاثلافن م زفثو امتو الى  طازام

ي ان اماظتقط ان بلم  823امع  623ي فلخمل ان 
يعمك   تالال ان املالاط الاثمع يايثك تلامو

 [3](Henry and Gilbert) أالاو اخاي ثي لااو
لالن ازامط اميلاافو لالممفلاثلافن [ 4](Yuiثفث )

م اب ف امااايو اماظتق ان امبلم اميثفتو ثمزفو 
ام لز امبافف ثاماقفل اماظتق ان بلم املااتل 

ان املالاط  اميخلي ا ع امتثامو تلامو تالاي
ل لاأن اا فط اماملا ط لا  يعمك ثُ  الاثمع،

لالي ل ن ث لالممفلاثلافن مبلم يايثك  ثلاالاثا 
   [5]ان املالاط الاثمع تلامو تالاي

تالال  ن ان املالاط الاثمع آخفلُ،تالاي -2
اماايلالو  م ط الازامط ثتالال اماايلالو ًملاط 

ان لايفلو  [6]( ثآباثنAreyالازامط  أالاو أاي )
و ام لز امااايو اا فط اماملا ط لالممفلاثلافن مزف

اماقفل ثاتلاقو امخاط امبلم تلو امب ط امااايو 
ثاملاثي ثاماب ف امبلمو ان الا ا تفخلو تلامو اعا 

 امخاثعج 
لالن  [7] تالال ان املالاط امالخفط  أالاو الاف -3

زفو ام لز امااايو اماظتق ان بلم يايثك تلاع 

أقل أالاو  [5]أال الالس ان املالاط امالخفط، تالاي
 لايفط امظلاال مما فط اماملا ط لالممفلاثلافن لالن ام

مخاط بلم املاًال امابتزل امازال اخه الا ا تفخلو 
 [8]ان املالاط امالخفط، الال ثآباثن تلامو تالاي

أثبلثا لاأن لايفط امتالال مما فط أزامط اميلاافو 
لالممفلاثلافن مبلم امقفلال اممااقو امازال اخه 

  اال الاط امالخفطان امل الا ا تفخلو تلامو تالاي
 [17](Woodleثثثلل ) [9](Antonioاخطثخفث )

أقل االاتثا ان لايفط  [11](Paraskosثلااا يثس )
ازامط اماخللفثم ثامخفيل تلامو لايفط ان املالاط 
امالخفط بيل اماملا ط اممفلاثلافخفط مزفو اماب ف 

  وما الالافلتفيمط املالماماقفل اماظتق ان اخطق
(Adriatic Sea Region )   ثم اب ف امااايو

اماظتق ان بلم تي لس الااافيو ثمزفو اماب ف 
 اماظتق ان امبلم اميثفتو ا ع امتثامو  

 Tricleت تبلم اماالايو ايافط الاطثاا )    

Bed لاًثال ثا مط أو اا فلو اماملا ط )
لالممفلاثلافن ثبلًطً اماقلطع اماقف ط امتو فيثن 

 تايفز اميلاافو أفمل المفلً  
ان ام للل اث اماللل اما عفط ت طو أث تاطق     

ألازاء امملال اما لال للل ااثالا لااخطقط امملال 
ثان ام لز اماتالال ثامعي اث  اما لال،

اممفلاثلافن فت   ل بيل يظلء ام للل اماثلاثل 
 ا ع  طح امملال اما لال ثفتالال امه  

ان تل فل ثالاء االال اياو الاطثاا     
ال ان املالاط الاثمع أو ظل لالأتااض تال

 -ظاثف االمفط ثامتو تاتاض :
افمممملن اخلاممممثلاو م  مممممللل )أي لا فثلاممممل أختظممممملا لا    

لافثلاممممممل أختقمممممملل م اممممممللل ث لالتلاممممممللا خًممممممف امقطمممممما ( 
ثاملممااال لاممفن ام مملز ثام ممللل ثلاممفن ام ممللل ثامملاممل 

 لابممل الاممزاء امملاممل اما مملال اما مملال امًمم ق اث
( أي ان Steady- state) أي أمو امللممط اما متقال
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تالاممل ااتلاممط ث  ام ممللل اظمملاع لالم مملز أممو يممل ثقممو
تالامممل يفممما اي مممو  أثممممع لاالامممثو لالامممط املمممااال،

أفال فبص ام للل )أي ان اماللل ام لزفط اماتالا ط 
لا ممممممفالو امملاممممممل اما مممممملال ثان  اثلامممممثلل لاياممممممال(

اماتامملايو تيممثن أممو  ثانا اممثال يلا ممطً لالم ممللل 
 ط تلابفا اث تيافف  لا تثلال اا فث امطثا ام للل 

لالمخ ممممممملاط اممممممممع امممممممعلا امللممممممممط أمممممممو ظمممممممل امممممممعلا     
اماابممممفلو أمممملن اماالاممممل فمممملاع لالماالاممممل اياممممو 

ان امللمممممممممط اثازخممممممممط اميت ممممممممط   الاطممممممممثاا اماامممممممملمو 
م االال تم ل للامل ان بيل اا فمط امتيلامل ا مع 

  [7]ظافلط ان اماالال ثابعو امظيل امتلمو
 

Ln] CAin/CAout  [ = 3600 kV /LHSV  [ ... 

…………………………………... (1)            

 -أن:لفث 
CAin: )% امتايفز املابل )ثزن  

CAout: )% امتايفز امبلاج )ثزن   

kv:  ًاللاو امتالال ان املالاط الاثمع ااتاللا 
 ا ع للام امملال اما لال        

LHSV: ( ممممممممللل 3م ممممممممااط ام ممممممممللل امااايفممممممممط  /
 الال ا لال( 3 لاط  م)

امممن امتلاممملاق امما فمممط امابتلاافمممط  اخممملك اميافممما    
تممزلال اممع زفممللل خ مملاط   kvامتممو اثبمملو لامملن قممفم 

ام للل املابل امع اماالال لالمايم ان ان امامللمط 
 اايلا لا تتخلاأ لامعا امظوء  (  1) 

لالمخ ممملاط م للممممط اماالمفمممط أممملن امامللممممط ام ممملللل     
 لاء اماالاممممل متالاممممل اممممن املالاممممط الاثمممممع تأبممممع 

 : [7]لموامظيل امت
Ln] CAin/CAout  [ =] k1/LHSV  [ . (2) 

 -لفث أن:
k1(1-: اللاو امتالال ان املالاط أ ثمع ) لاط  
 امممممممع ln(CAin/CAout )أمممممممأعا تمممممممم ا مممممممم     
(1/LHSV أممممممأن امميقممممممط تااممممممل لابممممممط ا ممممممتقفم )

ثامممعي فااممل اللاممو امتالاممل  k1ل ا مملثي امممع ممممثلااف
 ان املالاط الاثمع  

 ان املالاط امالخفط أأنثاخلال فيثن امتالال     
 : [7]امامللمط تأبع امظيل امتلمو 

]1/CAout  [ -/CAin[=]k2/LHSV[     …...(3) 

 -لفث أن:
k2: ( ممممملاط اللاممممو امتالامممممل امممممن املالاممممط امالخفمممممط  

  1-ثزن%(
اممع (  CAout – 1/CAin/1أمملعا تممم ا ممم )    
(1/LHSV أممممممأن امميقممممممط تااممممممل لابممممممط ا ممممممتقفم )

فااممل اللاممو امتالاممل ثامممعي  k2ثلاافممل ا مملثي امممع 
 ان املالاط امالخفط  

ثاخمممملال تيممممثن املايفممممط تامممملا فن اممممن املالاممممط     
 : [7]أ ثمع أأن امامللمط تأبع امظيل امتلمو

S= S1
0
exp] –  َ k1/LHSV [+ S2

0
 exp ] –

  َ k2/LHSV [  ……………………. (4) 

  -لفث أن:
k1  َ ثk2  َ امًممممممممملاطاللاممممممممو امتالاممممممممل م اايلامممممممملو 
  (4)أو امامللمط  اموامتث  ا ع ألإزامط  م طامث 

 Sثزن %(( )4) : تايفز اميلاافو أو امللمط  
S1ث 

S2 ث 0
م اايلامممممملو امايثخمممممملو املالالفممممممط  0

 لإزامط ا ع امتثامو اامًملاط ثام م ط 
تملف اعلا املاا ط إمع لاا ط لايفط إزامط     

بيل اماملا ط  ثاماخللفثم ثامخفيل اميلاافو
لال تبلام  اممفلاثلافخفط مخاط بلم املاًال الالظالً 

 –اميثلا و لال تبلام االال اياو ا طثاا 
ا ع الامثافخل يملال ا لال امالال اثملافلخفثم 

ي ان  648امع  598لااال ان  لولالا لاللثل
 2امع  7.7 اع ام للل امااايفط ان  ثللثل
افيللال يلل ثخ لاط اممفلاثلافن  3ثب ط  1- لاط

 متا/متا   377امع اما عي 
 يالجزء العممـــــــ
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تم  امعي خاط بلم املاًالاماللل اما عفط او     
أو  املًثل ا فه ان ظايط اًلأو امظالل 

 بلم خاط   بثاص ( 1)  املالثل فلافن    لافلاو
   املاًال 

 العامل المساعــــد
امملال اما لال اما تبلم أو اعلا امما فط امث     

ا مممممع امالامممممل اثمثلافممممملخفثم  –امممممن خمممممثع اميثلا مممممو 
( امممممممممممممممعي تممممممممممممممم  Co-Mo/-Al2O3الامثافخممممممممممممممل )

املًممممثل ا فممممه اممممن ظممممايط اًمممملأو امظممممالل أممممو 
اما مملال  ( بمثاص امملاممل2املامملثل ) فلاممفن لافلامو 

امممن امملامممل  3 مممم 97ط لمممتمممم تملااما مممتبلم، لفمممث 
اما مممملال أممممو اماالاممممل لامممممل تلاافاممممه لالالاممممط لممممااال 

ي امممن ثماممملل  ممملاتفن لامممفن طلاقتمممفن امممن امممللل  393
  م ا 5.4بلا ط ا ع ظيل يااو زلاللافط لاقطا 

ان اا فط تخظفط امملال اما لال تاو     
% ان 7.6لاثا طط زفو ام لز امعي فلتثي ا ع 

ي ان  477ثلال تبلام لالاط لااال  CS2اللل 
 2.66افيللال يلل ث ااط  للل أاايفط  2ثب ط 
ثلالثن لاافلن م لز اممفلاثلافن ثمالل  1- لاط

لاملال يُفاو ظاثف امتخظفط امع  أالاع  لالو،
افيللال يلل  2ي ان ثب ط  573لالاط لااال 

ث ااط لاافلن  1- لاط 1ث ااط  للل أاايفط 
    لاط 16متا/لقفقط ثمالل  7.45اممفلاثلافن 

 

 وحدة المعاممة بالهيدروجين
مقممممل تاممممو اا فممممط اماملا ممممط لالممفمممملاثلافن أممممو     

امثلممممممملل امابتلاافمممممممط أمممممممو ظمممممممايط املال مممممممل امملامممممممط 
 Tricle Bedلال متبلام االامل ايامو الاطمثاا )

Reactor)  بممممممممان ا مممممممملمط  2772ثعمممممممممك  ممممممممخط
    [15]اللا تفا

ألاافو اا فط اماملا ط لالممفلاثلافن لال تبلام     
ي ان  648امع  598الى لالالو لااافط ان 
ثتم  1- لاط 2امع  7.7ث اع  للل أاايفط ان 

افيللال يلل  3اماللأظط ا ع امب ط اللاتلً ثاث 
او ثخ لاط اممفلاثلافن امع اما عي اللاتط أفبلً ث 

متا/متا  تللث تالايو اا فط اماملا ط  377
لالممفلاثلافن ان بيل ااتزاج اماللل امااال 
الالاتمل اع اممفلاثلافن لفث ان اماللل اما عفط 
تتظلاع لا لز اممفلاثلافن أو اماالال لا لاق ااتالع 
امب ط املازفلو م مفلاثلافن، ابلأط امع عمك ألن 

 اممفلاثلافن فتثالال لااللض المو  
ظا اماللل اما عفط ثاممفلاثلافن بيل تخت    

ا لالو امملال اما لال ثتُاتز ا ع  طح 
امملال اما لال لفث تللث امتالايو ثفتيثن 
ختفلاط اعلا امتالايو يلز يلاافتفل اممفلاثلافن 

  [5]ختفلاط متالال اممفلاثلافن اع اايلالو اميلاافو
 

 النتائـــج والمناقشـــة
ل ا فممممممل امممممن تمممممم تل فمممممل املافلخممممملو اما تلًممممم    

امتلالاق امما فط مما فط اماملا ط لالممفلاثلافن ممخاط 
تلامممممو اا فممممط ازامممممط اميلاافممممو ، لفممممث بمممملم املاًممممال

لالممفمملاثلافن مممخاط بمملم املاًممال لايفممط اممن املالاممط 
يل مامممن بممم (  1ظممميل )ن أمممو اممممممالاثممممع ثيامممل الاف

( طلاقمل  (LHSV/1امع ln(CAin / CAout )ا مم 
فممممخمم ثامتممممو اا ممممو ، ثان امميقممممط لا( 2م امللمممممط ) 

لابطمممممممممممثط ا مممممممممممتقفاط يلخمممممممممممو اطللاقمممممممممممط م ختممممممممممملل  
اما تلًممممل ا فمممممل اممممن امتلامممملاق امما فممممط بمممميل 
اماملا ممط لالممفمملاثلافن مممخاط بمملم املاًممال ثمممم تتلاممع 
خاثعج لايفط ان املالامط امالخفمط ثيامل اثبمح أمو 

 – CAout/1اممممن بمممميل ا ممممم ) ( 2 ظمممميل )ام

1/CAin  )امع   (1/LHSVطلاقمل م امللممط ) ( 3 
ثان امميقط لافخمم ثامتو اا و لابطثط ا متقفاط  ،(

خمممممت  اخممممممممل اخلمممممااف يلافممممما م لافلخممممملو اما تلًمممممل 
ا فممممممممل امممممممن امتلاممممممملاق امما فمممممممط لازاممممممممط اميلاافمممممممو 

 لالممفلاثلافن مخاط بلم املاًال 
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اعلا املاا ط يلخو اطللاقط ميافا ان املاا ملو     
املايفط متلالاق ازامط اميلاافو لالممفلاثلافن  ميافما 

 [3](Henryثاخمممماي ) [2]اممممن املاممممللافن ااممممل الاممممل
ثامعفن االاتثا ان لايفط ازاممط اميلاافمو  [4](Yuiثفث)

لالممفمملاثلافن تتلاممع خاممثعج اممن املالاممط الاثمممع  قممفم 
يلاافمو لالممفملاثلافن اماثالاو امخ لافط ملايفمط ازاممط ام

 7.5733تااثلممو لاممفن   3  ثامالافخممط أممو املامملثل
 1- ممملاط 7.8414ي امممن اممممع  598اخمممل  1- ممملاط
ي اممن ثاممعا فمخممو ان تزافممل لالاممط املممااال  648اخمل 

لاًمممثال  مممثف فخمممت  اخمممه تاممملايو ازاممممط م يلاافمممو 
    [12]ا اع
املافلخممممملو اما تلًمممممل ا فممممممل امممممن ثيمممممعمك ان     

ط اماخممممللفثم ثامخفيممممل بمممميل امتلامممملاق امما فممممط لازاممممم
لافّخممو انّ اماملا ممط لالممفمملاثلافن مممخاط بمملم املاًممال 

اممن  للايفممط ازامممط اماخممللفثم ثامخفيممل مممم تتلاممع خاثعلامم
 5ث  3 ) املالاط الاثمع ثيال اثبح أمو امظمي فن

ل مثأخاممممل تلامممممو لايفممممط اممممن املالاممممط امالخفممممط ثيامممم (
امممن بممميل ا مممم  ( 6ث 4) ن مح أمممو امظي فمممماثبممم

(1/CAout –1/CAin( اقللاممل )1/LHSV  طلاقممل )
، ثان امبطمممممممثط اما ممممممتقفاط امتمممممممو ( 3 ) م امللمممممممط

مختمممملل  ازامممممط  لاا ممممو امميقممممط لافممممخمم اظممممماو تثاأقمممم
اماخمممممللفثم ثامخفيمممممل امممممن خامممممط بممممملم املاًمممممال بممممميل 
اماملا مممممط اممفلاثلافخفمممممط ممممممه  امممممعلا املاا مممممط يلخمممممو 
اطللاقط ميافا امن املاا ملو املايفمط متلاملاق ازاممط 

ن  مامخفيممممممل بممممميل اماملا ممممممط لالممفلاثلافمممممماماخمممممللفثم ث 
 [9](Antonio) ا اممن املامممللافن ااممل اخطثخفمممثمميافمم

ثلااا ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممميثس  [17](Woodleثثثلل )
(Paraskos)[11] ان امختمملل  تثبممح ان تامملايو  

ازامط اماخللفثم ثامخفيل بيل اماملام ط اممفملاثلافخفط 
تيثن اًمق ان ازاممط اميلاافمو ثفممزى  ملاق عممك 

ماايلامملو اماملخفممط ثامتممو تيممثن ااقممل لازفلمملو ا امممع
   [13]ان لازفللو اماايلالو امللثفط ا ع اميلاافو

قممفم اماثالامو امخ مملافط متامملايو  3فلامفن املامملثل     
ازامط اماخللفثم ثامخفيل بميل اماملا مط لالممفملاثلافن 

 7.7473مممممخاط بمممملم املاًممممال ثامتممممو تااثلممممو لاممممفن 
 7.1536ي اممن امممع  598اخممل  1-) مملاط   ثزن (

ي اممممممممن م اخممممممممللفثم  648اخممممممممل  1- مممممممملاط   ثزن ()
ي اممممممن  598اخممممممل   1-) مممممملاط   ثزن ( 7.2252ث

ي اممن  648اخممل  1-) مملاط   ثزن ( 7.6793امممع 
ثاممممعا فمخممممو أفبممممل ان قممممفم اثالاممممو خ ممممق  م خفيممممل ،

امتالايو تمزلال ي امل ازلالو لالامط لمااال امتالامل 
ثامممممعا فخمممممت  اخمممممه اا فمممممط ازاممممممط م اخمممممللفثم ثامخفيمممممل 

  [ 7]ا اع
ثاماخمللفثم  طلقط تخظفط تاملايو ازاممط اميلاافمو    

بممميل اماملا مممط اممفلاثلافخفمممط ممممخاط بممملم  ثامخفيمممل 
املاًمممممممممال ل ممممممممملاو لال مممممممممتبلام امللممممممممممط اافخفمممممممممثس 

(Arrheniusامتمو تلامفن امميقمط لامفن ال )و خ ملاط لام
  [144745]امتالال ثلالاط لااال امتالال

 
k=Aexp – (Ea/RT)……………… (5)  

 -لفث أن:
Ea: قط امتخظمفط امظلاافمط )يف ثلاثل/امثل(طل A: 

  (1-املال امتعلاعق ) لاط
R: ( يف ث / يف ثلاثل 8.314اللاو ام لزاو 

    ي ان( اثل     
T: (لالاط املااال )ي ان  

ثان امميقط  T/1اقللال  lnkلفث فتم ا م     
  Ea*/R–لافخمم تُاال لابط ا تقفم اف ه ف لثي 

اقللال  lnk لافن امميقط لافنت  9 – 7 الاظيلل
1/T ثاماخللفثم ثامخفيل متالايو ازامط اميلاافو 

اماملا ط اممفلاثلافخفط مخاط بلم املاًال بيل 
لفث  ثامتو ان بيممل تم ل لق طلقط امتخظفط ،

 يلخو طلقط امتخظفط متالايو ازامط اميلاافو
بيل اماملا ط اممفلاثلافخفط  ثاماخللفثم ثامخفيل
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 24.73 63.97ث  75.86 مخاط بلم املاًال او 
   ا ع امتثامويف ث لاثل/اثل 

أخالملافممممممط ثاختاثلافممممممط امتالاممممممل متامممممملايو ازامممممممط     
بممممممممميل اماملا مممممممممط ثاماخمممممممممللفثم ثامخفيمممممممممل اميلاافمممممممممو 

اممفلاثلافخفمممط ممممخاط بممملم املاًمممال ل ممملاو لال مممتبلام 
امامللممممممط امتلمفمممممط امتمممممو تمممممم املًمممممثل ا فممممممل امممممن 

  [745]امخظافط امخ لافط اماط قط
k / T = (F/h) exp ( S*/ R) exp (-  

H*/ RT)              ……………....... (6) 
 -أن:لفث 
 S*: امت فا لاألإختاثلاو اث اممظثالفط 

   )لاثل/اثل ي ان(         
 H*: (امت فا لاألإخالملاو )يف ثلاثل/اثل  

F: ( 17* 1.3اللاو لاثمتزالن
  (لاثل/ي ان23-

h: ( 17* 6.6262اللاو لايخيس
-34)  

ثان  T/1اقللامممممممل  ln(k/T) مممممممم لفمممممممث فمممممممتم ا     
- ط لافمممخمم تاامممل لابمممط ا تقفممممم اف مممه ف ممممملثيمممممامميق

∆H*/R  ثخقطممممط تقمممملطع اممممعا امبممممط ا مممملثفط امممممع
ln(F/h) + ∆S*/R    تلامفن  12 - 17الاظميلل

ثامتممممممو اممممممن  T/1اقللاممممممل  ln(k/T)امميقممممممط لاممممممفن 
بيممل تم ل لق الإخالملاو ثالإختاثلاو متالال ازامط 

لالماملا ممط اممفلاثلافخفممط  ثامخفيمملثاماخممللفثم  اميلاافممو
مممخاط بمملم املاًممال ا ممع امتممثامو ثامالافخممط قفامممل أممو 

   3املالثل 
 ألأستنتــــــــاجات

امتل فل املايو فُظما لالن تالايو إزامط  -1
اميلاافو بيل اماملا ط اممفلاثلافخفط مخاط بلم 

 598أو للثل لالالو لااال ان املاًال يلايً 
 7.7ع  للل أاايفط ان ي ان ثللثل  ا  648امع 
 لايفط ان املالاط أ ثمع وتلام 1- لاط 2امع 

ثمتالايو ازامط اماخللفثم ثامخفيل تلامو لايفط ان 
  املالاط امالخفط 

ثاماخللفثم  امتخظفط لإزامط اميلاافولو طلق -2
 63.97ث  75.86ث  24.73يلخو  ثامخفيل

   ا ع امتثامو يف ثلاثل/اثل
 المصــــــــــادر

1- Speight J. G.; 
((
The Desulphurization 

of Heavy Oils and Residue
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, (1981).   
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Eng. Chem.  Process Des.  Dev., 12, 328, 
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اف ا طلممق لاملاا"    الالامط خامط بملم املاًمال   -51
لالامط تيافمو، ي فط اممخل ط ،2773ا لمط اللا تفا 
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 اولى حركية أزالة الكبريت لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة ( 5شكل )

 
 حركية أزالة الكبريت لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة ثانية.(  2) شكل             

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0.4 0.9 1.4 1.9
1/LHSV

ln
(C

s
in

/C
s

o
u

t 
)

 , Y=1.5733X -0.1329 598 (كمفن)

339900R2= 
– , Y=3.7559X  623 (كمفن)

0.0281 

3399.0R2= 
 ,   648 (كمفن)

Y=334.5.X+0.1873 

R2=339967 
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1
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- 

1
/C

s
in

 , R2=334324 598 (كمفن)
 , R2= 339340  623 (كمفن)
 , R2=339312  648 (كمفن)
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 حركية أزالة الفناديوم لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة أولى ( 0 شكل )         

                                                                  

 ركية ازالة الفناديوم لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة ثانيةح ( . شكل )           

0

0.5

1

1.5

2

0.4 0.9 1.4 1.9

1/LHSV

ln
(C

V
in
/C

V
o

u
t)   598 (ي ان)

7.9115R
2
= 

   623 (ي ان)

7.8655R
2
= 

   648 (ي ان)

R
2
=7.7875 
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1/LHSV

1
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V
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u
t 
- 

1
/C

V
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) ي ان(598  

Y=7.7473X 

R
2
=0.9886 

   623) ي ان(

Y=7.785X 

R
2
=0.9931 

)ي ان( 648  

Y=7.1536X 

R
2
=0.9976 
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 حركية أزالة النيكل لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة أولى ( 1 شكل )

 

 حركية أزالة النيكل لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة ثانية ( 0 شكل )

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.4 0.9 1.4 1.9
1/LHSV

ln
(C

N
in
/C

N
o

u
t)

  598 (ي ان)

7.8559R
2
= 

   623 (ي ان)

7.8465R
2
= 

   648 (ي ان)

R
2
=7.8571 

 
 

0

0.2

0.4

0.6
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1

0 0.5 1 1.5
1/LHSV

1
/C

N
o

u
t -

 1
/C

N
in

) ي ان( 598  

Y=7.2252X 

R
2
=0.996 

   623) ي ان(

Y=7.3289X 

R
2
=0.9996 

)ي ان( 648  

Y=7.6793X 

R
2
=0.993 
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لحركية أزالة الكبريت لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة  T(K)/1و lnk العلاقة بين ( 7 شكل )
 أولى

لحركية أزالة الفناديوم لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة  T(K)/1و lnkالعلاقة بين  ( 4 شكل )
 ثانية

y = -2.8899x + 4.3122
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-0.5

-0.4

-0.3
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 خام البصرة المهدرج لتفاعل مرتبة ثانيةلحركية أزالة النيكل لنواتج نفط  T(K)/1و lnkالعلاقة بين  ( 9 شكل )

لحركية أزالة الكبريت لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل  T(K)/1و T(K)/lnkالعلاقة بين  ( 53 شكل )
 مرتبة أولى

y = -7.6866x + 11.318
-1.8
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-0.8

-0.6
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y = -2.2915x - 3.0843
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/T
(K

))



12 

 
 (71-7، )0272/ايلول/3 /العدد71مجلة تكريت للعلوم الهندسية/المجلد 

 

 

 

لحركية أزالة الفناديوم لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل  T(K)/1و T(K)/lnkالعلاقة بين  ( 55 شكل )
 ثانيةمرتبة 

لحركية أزالة النيكل لنواتج نفط خام البصرة المهدرج لتفاعل  T(K)/1و T(K)/lnkالعلاقة بين  ( 52 شكل )
 مرتبة ثانية

y = -8.5024x + 4.7647
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y = -7.0643x + 3.8844
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 (71-7، )0272/ايلول/3 /العدد71مجلة تكريت للعلوم الهندسية/المجلد 

 

 

 
 خواص نفط خام البصرة  1)جدول)

 واصــــــالخ القيـــــــم

 )ثزن%( التثى اميلاافو 1.95
 ي ان 288.6اميالأط امخثافط اخل  7.8567
 (APIلو اممل املاتاثل ا اافيو )اميالأط لالالا 33.6
 ي ان) خت ثك( 313ام زثلاط اخل  6.9
 )ي ان( خقطط الاخ يلق 237
 ( ثزن%CCR) اب ف اميلا لاثن 4.1

 )لازء ميل ا فثن( التثى اماخللفثم 23.97
 التثى امخفيل)لازء ميل ا فثن( 16.41
 )ثزن%( التثى اماالل 7.779

 
 

 مولوبيدنيوم-المساعد المستخدم نوع كوبمت ( خواص العامل2جدول )          
 ( Co-Mo/-Al2O3) عمى ألألومينا                           

 الخواص الكيمياوية القيم
 MoO3 (ثزن %(   15
)ثزن %(  3 NiO 
)ثزن %(  1.1 SiO2  
 Na2O )ثزن %( 7.77
)ثزن %(  7.74 Fe 
)ثزن %(  2   SO2 

 Al2 O3 املالقو
 الفيزياوية الخواص القيم

 امظيل ا طثاخو
 ميل يم(  2اما للط ام طلفط)م 187
 ميل يم( 3للام اما لاط) م 7.5
 ( 3اميالأط اماط قط)يم ميل  م 7.67
 املل قطا املا فاط)ا م( 1.8
 املل طثل املا فاط)ا م( 4
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 (71-7، )0272/ايلول/3 /العدد71مجلة تكريت للعلوم الهندسية/المجلد 

 

 

 
 لثوابت نسب التفاعلات والخواص الثرموديناميكية لمكبريت والفناديوم والنيك( 0ل )جدو

 

 المركبات الكبريت الفناديوم النيكل
 درجة     
 )كمفن( الحرارة   

 بة التفاعل)ساعة.
 5-)ساعة .وزن%(

 ثابت نسبة التفاعل
 ( 5-)ساعة

7.2252 
7.3289 
7.6793 

7.7473 
7.785 
7.1536 

7.5733 
7.7559 
7.8414 

194 
  020 

0.4 
 الخــــــــــواص الثرمودينـــــاميــكيــة

63.97 
58 9. 
165.24- 

75.86 
77.69 
157.92- 

24.73 
19.75 
223.18- 

Ea* )كيموجول/مول( 
 H* )كيموجول/مول( 

 S*  .جول/مول(
 كمفن(


