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الدراسة ممخص  

ايجاد بدائل تساعد في تخفيف  ىمنتجة لمنفط الالسعي الدول الغير  ىسعار النفط الأادي نقص و ارتفاع 

عناصره   ىيكون النفط احد بحيث ,الوقود المركب المستخدمة من ىذه الطرق و الطمب عمى الوقود النفطي

تغير في تكنولوجيا اجراء  عدمل كذلك ية في انتاج الطاقةالنفط منتوجاتال تستخدم ىذه الطرق لتقميل استيلاكو 

وقود مسموك الحراري لالتبحث في الورقة . ىذه  المستخدمة في محطات توليد الطاقة احتراق الوقود التقميدي 

عدد كبير من  .  أجريتتحديد النسب الصحيحة لممركباتلمكون من المازوت والماء وبودرة الفحم المركب ال

ذات درجة حرارة  المركب  موقودل الحراريسموك الاستخدام الأجيزة التقنية الحديثة وأساليب تحديد بالتجارب 

المركب   الوقود الخواص الفيزيائية لمقطرات عن نتائج. كشفت العند الضغط الجوي حرارية بيئةعالية في 

 امعالجتي المركب وذلك بواسطة كفاءة الحرارية لموقودوتحسين الممكن العمل  عمى رفع   ياخلال التي من

  الكرباميد مثل الاحتراق عممية وتقمل من بقايا الاستقرار الحراري تعمل عمى زيادة نشطة موادبإضافة   احراري

.                                  , كرباميدافتتاحية : النفط, حراري, مركب, معالجة, الاستقراركممات      

   

 



 

             Cause shortages and high petroleum prices to make the countries that are 

not oil producers to find alternatives to help ease the demand for fuel oil, of these 

methods used fuel compound so that the petroleum is one of the components of the 

mixture. Using these methods to reduce the consumption of petroleum products in 

the production of energy and also for not working on the change in the traditional 

fuel combustion technology used in power plants. This study searching the thermal 

behavior of fuel composition consisting of fuel oil and coal powder and water at 

atmospheric pressure. carried out a large number of experiments by the use of 

modern technical devices and methods of determining the thermal behavior of 

composite fuel in thermal environment high temperature. Experiments revealed 

about the physical properties of the composite fuel droplets. Through these 

properties as possible to raise and improve the thermal efficiency of the fuel 

compound and by thermal treatment by adding activated substances like Carbamide 

 which reduce the remnants of the combustion process and increases the thermal 

stabilization. 

Key words: petroleum, thermal, compound, treatment, stabilization,  Carbamide. 

 

 



 المقدمة

تأثير عمى عجمة الانتاج خصوصا في الدول الغير منتجة لمنفط , اللى ا  سعار المنتجات النفطية أادي ارتفاع 

صبح يتخطى حاجز أ   2002وفي عام   اً دولار  22الى  2002برميل النفط الخام  في عام  سعر  ارتفعقد و 

اكيد (.2002اوبيك , ) اً دولار  002.00 سعر البرميل الخام البرنت صبحأ 2002عام ىذا ال, و في اً دولار  00

ىذا التغير السريع  في التسعيرة اعطى تأثيره السمبي عمى انتاج الطاقة في العالم وبتالي عمى الاقتصاد  

لذلك بذلت الدول الغير  .سنوياأن الحجم السنوي لمتجارة في الطاقة يبمغ نحو تريميوني دولار عمما العالمي 

منتجة لمنفط جيدا في ايجاد بدائل تخفف من استخدام المنتوجات النفطية , من ىذه البدائل الوقود المركب  

ول عممية استخدام لموقود المركب  أم كانت 0202في عام  حدى عناصره.بحيث تكون المشتقات النفطية ا  

يلاكو مع الحفاظ عمى تكنولوجيا ي المازوت  لتخفيف من استفي محطات الطاقة  بإضافة بودرة الفحم ف

                                                                 .(0220,ستكنوى ) الاحتراق دون تغير

ساس المازوت أعمى الوقود المركب  واحتراق  تكنولوجيا  للإنتاج التكمن في  تطوير الدراسة  اهمية      

وقود المركب وسموكو الحراري في الضغط الجوي, لقطرة  فيزياء الاحتراق ةسادر كذلك , والماء وبودرة الفحم 

و أالمادة الخفيفة  احتراق ماطورين ىتكون عمى شكل لاحتراق لممازوت عممية ا  ل  الحراري سموكالن أعمما 

.                                  (0222, باستيف) منوالمادة الثقيمة  احتراقالمتطايرة  من المازوت و   



                  .لاحتراقداخل غرف ا   لموقود المركب سموك الحراريةال معرفة سيلتلاحتراق فيزياء ا  دراسة  

ساس محطات التسخين والاحتراق لموقود المركب أتم اعتماد التجارب العممية عمى :  لدراسةمنهجية ا  

وتوثيق التجارب من خلال تصوير السموك الحراري  لقطرات الوقود في مراحل الاحتراق , كذلك اجراء 

. في وسط حراري عند الضغط الجويلمتراكيب الوقود المختمفة  حراريةعمميات  مقارنة   

                                          لدراسة:اهداف ا 

ستخدام بودرة الفحم في الديزل والمازوت في محطات توليد الطاقةلالاقتصادية ا   الأىميةتوضيح  -  

لمحاكاة السموك الحراري لموقود المركب في وسط حراري عند الضغط الجوي اعداد نموذج فيزيائي -  

و وضع منيجية لتجييزه ضمن الشروط المخبرية  ,ايجاد النسب الصحيحة لموقود المركب -  

ايجاد منشطات كيميائية تعمل عمى رفع الكفاءة الحرارية لموقود المركب. -  

يستخدم في سبحيث  ,لاقتصادي ىميا العامل ا  أساس عوامل عديدة أاستخدام الوقود المركب جاء عمى  

 :تقميل الاستيلاك من المشتقات النفطية السائمة مثلوذلك من خلال  محطات توليد الطاقة الغازية والبخارية

اضافة بودرة و غيرىا. لذلك يجب مراعاة عند أالفحم مثل بودرة  ىخر أ بعناصروتعويضيا  و الديزلأالمازوت 

مركب الا يؤثر عمى نظام تغذية الوقود في المحركات والعمل عمى ايجاد تجانس بين الالوقود   لإنتاج الفحم

                    المركب وايجاد وسيمة لتخزينو مع الحفاظ عمى خواصو الحرارية والفيزيائية. عناصر الوقود



تكمفة الوقود المستخدم في محطات الطاقة خصوصا اذا كانت الدولة بودرة الفحم قد تعمل عمى تقميل استخدام 

فولفبرك مميون دولار سنويا لممحطة الانتاج الطاقة  الواحدة ) 22الى  20فيي توفر  تممك مناجم فحم 

ويصعب التخمص منيا وىي تعتبر مادة خطرة  ،, عمما ان بودرة الفحم يتم تجميعيا من المناجم(0220,

 ثة لمبيئةولكن استخداميا ضمن عناصر الوقود المركب يعمل عمى زيادة انبعاث الغازات الممو  ،التعامل معيا

                                                           .نبعاث الغازات من احتراق المازوتلا  بالنسبة 

عداد  أ يجب مراعاة ما يمي:الوقود المركب  احتراقعند تطوير تكنولوجيا  لنا بعد تحميل شامل لممراجع  تبين

مناسب لموقود في غرفة الاحتراق  تراعي فييا وتصميم نظام ضخ  ( 0224 ,وىتربوسك)  جيد لموقود المركب

قر في النظام.تالمادة الصمبة في مكونات الوقود المركب والحفاظ عمى ضغط مس   

تضمن لالمتوفرة لدييا  دي دائم معتمدة  بذلك عمى المواردغير منتجة لمنفط لإيجاد استقرار وقو التسعي الدول  

ىذا نوع  .و المستقبمية  ، خذة في الاعتبار المتطمبات الحالية أ ،الطاقة دون توقفليا الاستمرار في انتاج 

ن تعوض النقص في أفحم لأنيا بذلك تستطيع دييا مناجم ىمية لمدول التي لأمن الوقود المركب يعتبر ذو 

ل في محطات تستخدم كوقود بديبواقي استخراج الفحم من المناجم ضمن تركيبة المشتقات النفطية باستخدام 

  .( 0220ستكنوى , ) انتاج الطاقة الكيربائية



  نتاج لكمن منيا والمخزون الاحتياطي بعدد السنواتونسبة الا   ،الجدول التالي يوضح الدول المنتجة لمفحم

(.2002 ،) ويكيبيديا   

نتاج العالميكل دولة من الا  لنتاج  ونسبة الا   ،. الدول المنتجة لمفحم الحجري0جدول   

بعدد السنوات يالاحتياط مخزونال  الدولة نسبة الانتاج العالمي % 

 الصين 42 23

 الولايات المتحدة 04.0 242

 اليند 2.5 002

 إندونيسيا 2.0 00

 أستراليا 2.3 032

 روسيا 4 200

 الاتحاد الاوربي 4.2 22

 كازخستان 0.2 203

 بولندا 2.2 25



 المانيا 2.2 20

 اوكرانيا 0.2 200

 

 دوافع استخدام الفحم في الوقود المركب

تسعيرة الوقود السائل) الديزل و المازوت ( المستخدم في توليد الطاقة المتسارع في  رتفاع لاا -  

عدم وضوح استخدام تكنولوجيا الغاز الطبيعي كبديل عن الوقود السائل في محطات توليد الطاقة -  

وزيادة في تكاليف انتاجو   ،وفرة انتاج الفحم الحجري -  

قمة استغلال الفحم الحجري في انتاج الطاقة بسبب خصائصو الحرارية المتدنية -  

.بالفحم وفرة في وسائل النقل  خصوصا السكة الحديدية ومن جية اخرى قمة التداول -  

الوقود المركب لاستخدام الفحم فيهمية الاقتاادية الأ  

تقميل سعره عمل عمى ي الذي كمن عند اضافة الفحم لموقودتالاىمية  الاقتصادية لموقود المركب 

بحيث كمما ذادت نسبة اضافة الفحم لموقود المركب يقل سعره , ولكن من جية ، وتقميل استيلاكو 

:كما ىو موضح في الشكل التالي خري تزداد تكمفة اعداده .أ  



 

 

 

بحيث  ،قتصادي فعالا تأثير % فحم في الوقود المركب تعطي 00اضافة الشكل السابق يوضح عند 

 واعداد وازدياد تكمفة تجييز ة الوقود المركب ر يسعت) انخفاض  المتغيرات عند ىذه النقطة تقاطعت

.   الوقود المركب(  

لمحاكاة السموك الحراري لموقود المركب في وسط حراري عند الضغط الجوي فيزيائي نموذج  

لوقود المركب في وسط حراري من خلال المحطة الحرارية الموضحة لقطرة من ا متابعة السموك الحراريم ت

  .في الشكل التالي عند الضغط الجوي



 

 

 

 

 

 

 

 

 

نلاحظ التغير الحاصل لمكتمة خلال  نسب مختمفة لعناصر الوقود المركبلقطرات من خلال التجارب التسخين 

 .في قطرة الوقود اري من خلال التصوير الرقمي لمتغير, كذلك يتم متابعة التغير الحر  والتبخير زمن التسخين

المركب تعمل عمى  الماء لموقود افةالتجارب تساعدنا في تحديد النسب الصحيحة لموقود المركب , كذلك اض

.وتساعد في تجانس المركب تقميل لزوجة المركب  

:حة في الجدول التاليلمستخدمة موضعناصر الوقود المركب اخواص   

 



  ة عناصر الوقود المركب المستخدمخواص . 2جدول 

Volatiles Ash content Chemical Composition Fuel 
98% 0,14% (                    ) Black oil 
98% 0,02% (                  ) Diesel 
42% 19% (                                ) Coal dust 

- - H2O Water 
- 2% CO(NH2)2 Carbamide 

  

، نسبة الرماد  بعد الجدول يوضح الخواص الكيمائية لعناصر الوقود المركب كذلك نسبة المواد المتطايرة فييا

.احتراق المادة  

:موضحة في الشكل التاليساس المازوت ألموقود المركب عمى   التجاربنتائج   

 

 

 

 

 

 



 

% بودرة فحم  00سموك الحراري لموقود المركب المكون من المازوت والالشكل يوضح نتائج لتجارب متابعة  

 مع نسب مختمفة من الماء. 

تزداد سرعة تبخير  كذلك نسبة الماء في التركيبة تزداد نسبة الترسيب تقل  نو كمماأ .2يتضح من الشكل

ترسيب  وبتالي  كثرأ% مازوت في التركيبة تعطي 00و  30المركب. كذلك  يمكن ملاحظة ان نسبة  الوقود

.  ما قبل الاحتراقفي مرحمة  حرارية فاعمية قلا  

 نتائج تجارب الوقود المركب عمى اساس الديزل موضحة في الشكل التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 



وتقل  الحرارية انو كمما ذادت نسبة الماء في تركيبة الوقود تقل فاعمية الوقود المركب .4يتضح من الشكل 

.سرعة التبخير لممركب  

لموقود  شتعال فان مراحل الا  في وسط حراري من عمميات المشاىدة لمسموك الحراري لقطرات الوقود المركب

عند  (, ولكن  يتضح لنا0220نازرنكا, ما قبل الاحتراق ومرحمة الاحتراق )  ىي مرحمة التبخير ومرحمة

: لى مرحمتينلموقود المركب تنقسم ا    الفيزيائيةالتبخير مرحمة  محاكاةان  التبخير تجاربمتابعة ال  

بموري صمب من  شكلانتاج  و قل من الغميانأعند درجة حرارة  تبخير الجزء المتطاير من الوقودأولا :عممية 

 الخارج ومن الداخل سائل.

دي ؤ بدء عممية احتراق بسيطة مع عممية التبخير مع زيادة في رفع درجة الحرارة عن درجة الغميان مما ي :ثانيا

مثل الكرباميد تنشط عممية الاحتراقمواد بمساعدة  ةلى اجزاء صغير ا  لى تفتت المجسم البموري ا    

:كما ىو موضح في الشكل التالي المركب في الوقود ( 0230تشودري, )   

     



 

يعمل عمى الاتحاد مع بودرة الفحم عند درجة حرارة تزيد عن  الكرباميد  مثل اضافة المواد النشطة         

 Co  كذلك تقمل  .حترقويعمل ايضا عمى تسريع عممية الاحتراق وتقمل من بواقي ترسيبات الوقود الم 0200

ممكن استخدام كذلك  , من الغازات الضارة الناتجة من احتراق  الوقود المركب مثل                  

بودرة مثل  كمادة صمبة  عمى شكل  منشطات الاحتراق عمى شكل محمول مائي او  (  )         

 (دفيوشنكوف,1998).



سط و  في  صمبة مادة و كذلك سموكو  ك ،لذلك قمنا بمتابعة ومقارنة السموك الحراري لمكرباميد كمحمول مائي

:التاليىو موضح في الشكل كما حراري   

 

 

 

 

 

 

 

 

محمول الو في  ،لكتمة المادة النشطة اثناء التبخير في الحالة الصمبة النسبي تغير .5نلاحظ من الشكل 

بحيث نلاحظ ترسيب المحمول المائي لمكرباميد اقل من  الكرباميد الصمب  في وسط حراري عند  مائي ,ال

التغير الحراري طول من المحمولي, و أالتفاعل الحراري الزمني لمكرباميد الصمب الضغط الجوي. كذلك 

.لمكرباميد الصمب يكون عمى شكل طورين حراريين  

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

حرارة  في الحالة الثناء التدرج في ارتفاع درجة أتغير النسبي لكتمة المادة النشطة  .0نلاحظ من الشكل 

مائي المحمول الضرورة استخدام الكرباميد في  عمى مائي, ونتائج التجارب توكدالو في المحمول  ،الصمبة

 لتسريع عممية التفاعل الحراري وتقميل كتمة النسبية لممادة النشطة.

ضافة الكرباميد في الوقود المركب عند نسب مختمفة من الماء عمى سرعة تغير تأثير ا   الشكل التالي يوضح

% محمول مائي من الكرباميد في الوقود 40ن أثناء التبخير, بحيث توضح التجارب أالكتمة النسبية لموقود 

وسرعة تغير في الكتمة النسبية.  ،قل ترسيبأالمركب تعطي   



 

  :توضح في الشكل التالي عند نسب مختمفة لإضافة الماء في الوقود سرعة تغير كتمة قطرة الوقود المركب 

 

 

 

 

 

 

 

 



نلاحظ تشكل ثلاثة اطوار حرارية عند تغير كتمة قطرة الوقود المركب وىي توضح التغير في كتمة المادة 

المازوت عند ارتفاع درجة حرارة التبخير ثم  المتطايرة في الوقود المركب و طور الحراري لممادة المزجة من

تمييا الطور الحراري ما قبل الاحتراق لممادة الصمبة . كذلك نلاحظ من الشكل ان كمما ذادت نسبة المحمول 

. ما قبل الاحتراق يزداد سرعة تغير كتمة الوقود المركب في الوقود المركب  المائي لمكرباميد  

 توايات البحث

عند متغيرات عدة تتقاطع بحيث فعال اقتصادي تأثير تعطي المركب الوقود في فحمبودرة  %  00 اضافة -  

      المركب الوقود واعداد تجييز تكمفة وازدياد ة الوقود ر يسعت انخفاض  منيا النقطة ىذه   

كثرا تعطي كربا مبيد اضافة مركب دونال الوقود في% بودرة فحم 00و   مازوت% 00 و 30 نسبة -  

حرارية في وسط حراري عند الضغط الجوي فاعمية قلا وبتالي  ترسيب      

عند اضافة الديزل المركب موقودالحرارية ل  فاعمية تقل المركب  الوقود  في الماء نسبة ذادت كمما  -  

  الجزء التبخير عمميةىما  او طورين مرحمتين تظير المركب لموقود  الفيزيائية التبخير مرحمة محاكاة -



 لموقود بسيطة الاحتراق عممية بدء مرحمة و الصمب بموري شكل وانتاج المركب الوقود من المتطاير  

   .المركب

 في  الصمب الكرباميد ترسيب من اقلبعطي  مائي محمولك الكرباميداستخدام  المتابعة الحرارية تظير ان - 

    لموقود المركب الحراري التفاعل مما يودي الى زيادة الجوي الضغط عند حراري وسط     

اضافة الكرباميد في الوقود المركب عند نسب مختمفة من الماء يؤثر عمى سرعة تغير الكتمة النسبية لموقود  -

% محمول مائي من الكرباميد في الوقود المركب40اثناء التبخير, بحيث توضح نتائج التجارب ان       

تعطي اقل ترسيب وسرعة في تغير الكتمة النسبية لموقود.            

  .عن المازوت والديزل في محطات توليد الطاقة يعتبر الوقود المركب  بديل فعال -
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