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 :مـلــخص

تѧѧـرول و الغѧѧـاز و البـتـروآـيمѧѧـاويات تعـتѧѧـمد اسـاسѧѧـا عـلѧѧـى مѧѧـن المعѧѧـلوم ان صـناعѧѧـات الب

و الحفѧѧـاظ عѧѧـلى الـكـفѧѧـاءه الحـѧѧـراريه  " .  Heat Transfer"الانـتقѧѧـال الحـѧѧـرارى  ظѧѧـاهره

،هѧѧـو الـهѧѧـدف الـرئـيـѧѧسى "  Heat Exchangers" لمعѧѧـدات و اجهѧѧـزه التѧѧـبادل الحـѧѧـرارى 

 .لـصيـانـتها

 

 ѧѧـك ازالѧѧسـتـلزم ذلѧѧـقات  و يѧѧـم طبѧѧلاحـه تـراآѧѧضــويه و  الأمѧѧـات العـѧѧـد و المـلوثѧѧو الاآــاسي 

والوسѧѧـائل التقـليـديѧѧـه  المتѧѧـبعه حـاليѧѧـا لاجـѧѧـراء هـѧѧـذه    .  الغـيѧѧـر عѧѧضـويه مѧѧـن هѧѧـذه المعѧѧـدات  

الصـيــانه هى  النظــافه الـيدويـه ، او المـيكـانيكѧـيه ، او الغѧســيل بالاحѧـماض المـعدنѧـيه الغѧـير                   

ضويـه الشــرسه، عـلما بان جـميع هـذه الوســائل لهـا تاثـيرات جأنبـيه ضـاره جـدا بسـلامـه             عـ

 .المـعده الهـندســيه ، و آـذا الانســان و البـيـئـه

 

لѧѧـذلك ، اسѧѧـتلزم الامѧѧـر البحـѧѧـث عѧѧـن وسѧѧـائل اخѧѧـرى اآـثѧѧـر امـنѧѧـا و سѧѧـلاما ، فاسـفѧѧـرت        

ـميـائѧـيه خѧـاصه مـتـقدمѧـه ، تتѧـكون اسـاسѧـا مѧـن احѧـماض                تѧصـنيـع مـرآѧـبات آي     عѧن الأبحــاث  

 -:عـضـويـه غـير ضـاره بالبـيـئـه او المـعده الهـنـدسـيه ، و تـوفـر المميـزات الآتــيه

 ذات فعــاليه آـبيـره و سـريـعه فى التعــامل مع المـلــوثـات المتــرسـبه ، دون التـأثـير  

 . تآآلـها    عـلـي مـعدن الـمعـده او

 نسـان ، لخــلوهــا مـن المـواد الســامه او الكــاويـه ، و تـتحـلـل الاصـديـقه للـبـيئه و 

 .    بـيـولوجيــا فى المـاء ، و غيـر قـابلــه للاشتعــال

 " Economical Added Value " استعـمـالها يحـقق قـيـمه اقتصــاديـه  مضـافه   

 ـن و تـكـاليـف الصـيانه ، و اسـتثمار الـوقت المتـوفر فى رفـع     و ذلك نتـيجـه لخـفض زم

. الانتــاجيѧѧـه للѧѧصـناعـات المختـѧѧـلفه و تعزيѧѧز القѧѧدره التنافѧѧسيه للوحѧѧده الانتاجيѧѧه ءة    الكفـѧѧـا



 :مقدمه

جميع أنواع المبادلات الحراريه بأشكالها المختلفة من غلايات و سخانات و مبخѧرات و مكثفѧات                 

تعѧѧاني بѧѧشكل او آخѧѧر مѧѧن الترسѧѧبات العѧѧضوية و الغيѧѧر عѧѧضويه ، التѧѧي تتكѧѧون علѧѧي  و مبѧѧردات، 

. جدرانها الداخليѧة و علѧى مواسѧيرها علѧى وجѧه الخѧصوص ، ممѧا يقلѧل مѧن آفاءتهѧا الحراريѧه                          

 لذلك يستلزم الأمر ضرورة أزاله هذه الرواسب و الملوثات المعوقة و التخلص منها  

 

                                                            

 

                                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  



 :أساليب النظافة التقليدية

 -:خلص من هذه الترسبات والملوثات هىأساليب النظافة المتبعه حاليا للت

 

 :  النظافة الميكانيكية،  وتتفرع إلى-1

 : أساليب نظافة هيدروليكية–أ 

و  تنقسم إلى نظافة هيدروليكية ذات ضغط متوسط أو عالى أو ضغط فوق العالى، أو آعامل                   

 ، أو الكѧѧسح Piggingمѧѧساعد مѧѧع الثقѧѧب الميكѧѧانيكى أو الكѧѧسح الأسѧѧفنجى أو الكѧѧسح الميكѧѧانيكى     

 التربينى

 Medium Pressure Water)            جوى20( نظافة بالماء الجارى أو ضغط متوسط - 1

Cleaning      

        High Pressure Water Jetty)  جوى700 – 70( نظافة بالماء ذو الضغط العالى - 2

 Ultrahigh – Pressure Water)       جوى2200 – 700(  نظافة فائقة الضغط العالى - 3

Blasting 

 

 : أساليب النظافة اليدوية-ب

 – الكѧسح بالرمѧل المѧضغوط        – الثقѧب الميكѧانيكى      –     تنقسم بدورها إلѧى نظافѧة بطѧرق الاسѧياخ           

 .الكسح البخارى

 Rodding                                    التنظيف بواسطة أسياخ الحديد - 1

       Drilling                                    كى التنظيف بالثقف الميكاني- 2

 Sand Blast                                       التنظيف  بالرمل المضغوط- 3

 Pigging                                                  التنظيف  بالكسح- 4

 Turbining                                               التنظيف التربينى- 5

 Thermal or Steam Cleaning                      النظافة الحرارية بالبخار- 6

 



 : النظافة الكيميائية– 2

 -:يتم تنفيذ الغسيل الكيميائى بالأساليب الآتية

 Circulation Cleaning     النظافة بالتدوير والتقليب                             -

                                   Fill and Soak Cleaningلنظافة بالملئ والتشبعا -

                                        Cascade Cleaningالنظافة بالتدفق الشلالى -

                                                     Foam Cleaningالنظافة بالرغوة -

                                         Vapor Phase Cleaningخارىالنظافة بالب -

                           Steam – Injected Cleaningالنظافة بالحقن البخارى -

 

 -:ويستخدم فى الغسيل الكيميائى على وجه العموم المواد الكيميائية الآتية

  Inorganic or Mineral acids ( Acidizing)-)غسيـل حامضي( أحماض غير عضوية  -

                                      Organic acids or Non-mineral acids-أحماض عضوية -

  Alkaline Wash-                )غسيل قاعدى ( قاعديه /مواد قلويه  -

                                                                   Oxidizing Agents-معاملات أآسده -

                                                                 Organic Solvents-مذيبات عضويه  -

                                                                   Reducing agents-ختزالامعاملات  -

  -)Complexing agents                 )Chelants & Sequestrantsمكونات فائقة التعقيد -

 

علما بأن جميع هذه الأسѧاليب لهѧا مѧضارها وتأثيراتهѧا الجانبيѧة علѧى سѧلامة المعѧده الهندسѧية                      

 .وآذا الأنسان والبيئة

  

 :سلبيات النظافة التقليدية وآثارها الجانبية

 -:سلبيات النظافة الميكانيكية –أ 
 . ، لا سيما الأساليب البسيطه والبدائية منهاتستهلك وقت طويل نسبيا –

الأساليب المتقدمه منها باهظѧة التكѧاليف وشѧديدة التعقيѧد وتحتѧاج إلѧى تقنيѧه عاليѧه وعمالѧه             –

 .فنيه مدربه فى التنفيذ

 .احتمال حدوث تلف بالأسطح المطلوب نظافتها قائم، وخاصه الأسطح الداخلية للمواسير –

 .أمن وسلامه عاليه وعليه يستلزم الأمر أتخاذ أحتياطات تشغيلها لا يخلو من المخاطر ، –

لا تصلح لجميع الأغراض والتطبيقات ، لا سѧيما الأسѧطح الغيѧر مѧستويه او المѧستتره  أو         –

  . -Shape Tube Bundles .Uالمواسير المشكله مثل الـ 



 

 -:سلبيات النظافة الكيميائية التقليدية –ب 
هѧى أحمѧاض شرسѧه    ) Acidizing Wash(امѧضى   فѧى الغѧسيل الح  مالأحماض المستخد –

وهѧѧѧѧذه .  سѧѧѧѧلفاميك أو سѧѧѧѧلفونيك– نيتريѧѧѧѧك – هيѧѧѧѧدروآلوريك –مثѧѧѧѧل حѧѧѧѧامض آبريتيѧѧѧѧك 

المعѧادن بѧشراهه متفاوتѧه، وتѧسبب تأآѧسدها وتآآلهѧا            ) تهѧاجم (الأحماض شرسѧه وتتفاعѧل      

نѧع  لذلك يستلزم الأمر أن يضاف إلى محاليلها مرآبات آيميائية مقاومة للصدأ وم           . بالصدأ

 و فѧى  Passivators مѧواد مثبطѧه  Corrosion Inhibitor و De-Oxidizersالأآسده 

 الأثѧѧر الحامѧѧضى مѧѧن علѧѧى الأسѧѧطح لإزالѧѧة Neutralizers مѧѧواد معادلѧѧه إضѧѧافةالنهايѧѧة  

 . التى تمت معالجتها

لѧيس بѧالأمر الѧسهل ،    ) Proper Corrosion Inhibitor(ختيار مقاوم الصدأ المناسب ا –

 .ختيار ، آما سيلى شرحهلاعوامل مختلفه تصعب من عملية احيث تدخل عدة 

 

يتناسѧب طرديѧا مѧع شѧدة التيѧار الكهربѧى       ) Corrosion Rate(نعلم أن معدل التآآل بالصدأ عامه 

 .طبقا للعلاقة) Galvanic Cell(المتولد من خلية الصدأ 

 

Icorrosion =      

Icorrosion = Current in corrosion cell 

E = Potential difference of Open Cell 

Ea = Anodic Polarization 

Ec = Cathodic Polarization 

R = Resistance 

      

 Ec أو Ea و ذلك بزيادة فى قيمة Eمقاوم الصدأ المناسب يجب أن يكون قادرا على خفض قيمة 
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حلѧول الحامѧضى آمѧا    موة المؤآسده للبالق) Corrosion Rate( آذلك يرتبط معدل التآآل بالصدأ 

 :هو موضع بهذا الشكل

 
 لجعѧل قѧوة   بقѧدر وفاعليѧة مناسѧبة   فѧى المحلѧول الحامѧضى      ) .C.I( يشرط وجود مقاوم الѧصدأ      

 Passive(محلول الحامض المؤآسد عند المستوى الذى يجعل سطح المعدن فى حالة سالبه دائما 

State ( ونѧصدأ ال   ، فيكѧدل الѧمع  Corrosion Rate        هѧة لѧى قيمѧى أدنѧة فѧذه الحالѧى هѧا اذا  . فѧأم

ينѧتج عѧن ذلѧك زيѧادة مѧضطرده         ) بالنقص أو الزيѧادة   (تغير مقداره أو فاعليته عن هذا القدر المعين         

 .فى معدل التأآل

آمѧѧا أنѧѧه لا . أثنѧѧاء التفاعѧѧل الكيميѧѧائى) .C.I(لا يمكѧѧن الѧѧتحكم بدقѧѧة فѧѧى نѧѧسب آيماويѧѧات ال  -

تمѧام عمليѧة التفاعѧل الكيميѧائى للحѧامض علѧى سѧطح المعѧدن          امكن ضѧمان أو الѧتحكم فѧى         ي



ختلاف آمية ترسبات الأملاح والقشور من مكان إلى آخѧر          لابالكامل وبنفس المعدل وذلك     

 -:على سطح المعدن آما هو واضح من الشكل الآتى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مكѧѧن أن يكѧѧون معاآѧѧسا وضѧѧارا لأنѧѧه  فѧѧى هѧѧذه الحالѧѧة ي) .C.I( لѧѧذلك فѧѧإن تѧѧأثير مقѧѧاوم الѧѧصدأ   -

إلѧى الحالѧة   ) Passive State( يتسبب فى أنتقال أو تحول سطح المعѧدن مѧن الحالѧة الѧسا لبѧة      

ويرتفع معѧدل تآآѧل الѧصدأ إلѧى معѧدلات عاليѧه ، ممѧا يѧؤدى إلѧى           ) Active State( النشطه 

 .سطح المعدن المطلوب نظافته) تلف(أنهيار أو 

ت سميه متفاوته فى الشده ، مثѧل مجموعѧات الكرومѧات أو الѧزرنيخ               مقاومات الصدأ لها درجا    -

أما مقاومѧات  ) . Anodic Cathodic Inhibitor( ، آما فى حالة مقاومات الصدأ الأنودية 

 Cathodic Corrosion(الصدأ الأقل سميه مثل المقاومات الكاثوديه و هى اقل في الفاعليه 

Inhibitors(إلا أنها باهظة الثمن ،. 

م يكشف بعد النقاب عن الغموض الذى يحيط بكيفية وأسباب تغير تأثير مقاومѧات الѧصدأ فѧى                  ل -

 .تحول سطح المعدن من الحالة السالبة إلى الحالة النشطة

التخلص من نواتج الغسيل الحامضى بمѧا تحتويѧه مѧن ملوثѧات وأضѧافات آيميائيѧه سѧامه غيѧر                  -

حيث الالتزام بقوانين الحماية والمحافظة علѧى  قابلة للذوبان والتحلل فى الماء يمثل مشكله من     

 .البيئة

 

    آمѧѧا أن بعѧѧض أنѧѧواع الأحمѧѧاض مثѧѧل حѧѧامض الهايѧѧدروآلوريك ، فلѧѧه تѧѧأثير ضѧѧار جѧѧدا بѧѧسطح -

 H.A.Z )( ، وخاصѧة فѧى منطقѧة اللحامѧات ال     ) Stainless Steel(الѧصلب الغيѧر قابѧل للѧصدأ     

  ).Synthesized Stress Corrosion Cracking(حيث يسبب تلف شروخ ال 



وقد ثبتѧت خطѧورة هѧذا الأمѧر خѧلال صѧيانة المفѧاعلات الذريѧة ، ممѧا اسѧتلزم البحѧث عѧن                           -

بديل آمن يكون له نفس فعالية الأحماض الѧشرسه فѧى التعامѧل مѧع الترسѧبات والملوثѧات ،        

 .ويكون آذلك غير ضار بالبيئة والصحة العامة. دون التعامل مع أسطح المعادن

 

 Advanced Chemical Cleaning             -:قدمةتائية المالنظافة الكيم

فѧѧى أعقѧѧاب حادثѧѧة المفاعѧѧل الѧѧذرى المѧѧذآور، تѧѧم تطѧѧوير الغѧѧسيل الكيميѧѧائى بالتوصѧѧل إلѧѧى    -

مرآبѧѧѧات آيميائيѧѧѧѧة تعتمѧѧѧѧد فѧѧѧѧي ترآيبهѧѧѧѧا أساسѧѧѧѧا علѧѧѧѧى مكونѧѧѧѧات مجѧѧѧѧاميع الكربوآѧѧѧѧسايل  

Carboxilic Group    ѧѧية التفاعѧѧا خاصѧѧبحت لهѧѧث أصѧѧا بحيѧѧع   ، ومعالجتهѧѧشديد مѧѧل ال

جزىء الأآسجين الموجود فѧى الترسѧبات والملوثѧات ، فѧأمكن بѧذلك التعامѧل مѧع ترسѧبات                 

 : مثل 

،  ترسѧبات الهيماتايѧت        ) الѧصدأ (آربونات الكالѧسيوم ،  سѧلفات الكالѧسيوم ، أآѧسيد الحديѧد                -

 و المجنيتايت

 

- FeO2,    FeO3,     FeO4,     CaSO4,     CaCO3                  

 

 :    دون التأثير على سطح المعدن مما أتاح الأستغناء عن أستعمال ال 

Neutralizers,  Passivators,   Corrosion Inhibitors  

 

وبѧѧذلك أمكѧѧن تلافѧѧى أهѧѧم سѧѧلبيات النظافѧѧة الحامѧѧضية التقليديѧѧة ، وآѧѧذلك أآѧѧسبتها المميѧѧزات البيئيѧѧة    

 :الآتية

 :ـقدمهمميــزات المنظفات الكيميائيه الصناعيه المت

  User & Environment Friendly            -:نســان حيث انها لاا ـ صــديقه للبيــئه و ا

  Water Based مائي                                                                   أساسذات  • 

  Bio-Degradable  تتحلل تلقـائيا في المــاء عند التخــلص منها                             • 

         Non-Toxic  غير ســامه طبقا للمــواصفــات العالميــه                               • 

            Non-Flammableغير قابله للاشتعـــال                                               • 

                         Non-Volatile  لا تتـبخر في الـهواء                                     • 

                         Non-Pollutingلا تسبـب التلــوث البـيئي                               • 

             

 



 -:ب ـ  صــديقه للمعــده او المــاآينــه حيث انها 

                 Non-Corrosive لا  تسـبب أآســده او صــدأ الأســطح المعــدنيــه        • 

                            Non-Causticلا تحتوي علي قلـويات حارقه او مسببه للشـروخ  • 

 Non-Chlorineلا تحتѧѧѧѧوي علѧѧѧѧي مѧѧѧѧاده الكلѧѧѧѧورين الѧѧѧѧسامه و المѧѧѧѧسببه للѧѧѧѧشروخ       • 

Containing  

 •                  ѧن الترسѧه مѧواع مختلفѧيبات يمكن خلط مرآبات مختلفه من نفس المجموعه لازاله  عده ان

 .في نفس الوقت ، دون  الاخلال  بوظائفها او اتلاف معدن المعده

 

 (scales)ج ـ  التفاعل الشـديد و التѧأثير الفعѧال علѧي معظѧم التѧـرسبات و الملوثѧات و القѧشــور         

 -:العضـويه و الغير عضويه اللآتيه ،   دون التـأثير علي ســطح معــدن المعـده او المــاآينه

 

  -:ت و الملـوثات العضــويه  الترسـبا–ا 

 الѧســوائل الهيدروآاربونيѧـه   – الـزيوت المخـتلفه – الشـحومات الصناعيه –         المواد الدهنيه   

 الѧشــمع  –  الѧصمغيــات  - الـمذيبѧـات    – الأحبـار   –  الأسـفلت    - القطران   –الترسبات الكربونيه    –

 . الكريوزوت–لزيتيه  المنتجات ا– البويات والدهانات – البرافين –

 

  -: الترسـبات و الملوثـات الغير عضــويه –ب 

 –            جميѧѧع انѧѧواع اآاسـѧѧـيد الحـѧѧـديد مثѧѧل منتجѧѧـات الѧѧصــدأ او الهيماتايѧѧت  او المجنيتايѧѧت      

  سولوفات    –ترسبــات آـربونات الكالسيــوم 

  – اآاسѧѧѧـيد الألومنيѧѧѧـوم  –يد النحѧѧѧـاس  اآاسѧѧѧـ–  هيدروآѧѧѧسـيد المـاغنѧѧѧسيـوم  -        الـكالѧѧѧسيــوم 

    – سولوفات البـاريــوم –فوسفــات الـزنك 

ألأصــداف و القـواقع  و الحيـوانات البحريѧه  – سولوفات الستـرنتيـوم –        سولوفات الـراديوم   

 .الدقيقه



 دراسة الجدوى لأستعمال النظافة الصناعية الكيميائة المتقدمه

 

 -:ال النظافة الصناعية الكيميائية المتقدمة تتحقق على الثلاث محاور الآتية     جدوى أستعم

 -:الجـدوى العـمليـاتية • 

نظرا للخواص المتميѧزه الѧسابق ذآرهѧا ، التѧى يوفرهѧا النظѧام المتقѧدم فѧى حمايѧة                      –

البيئѧѧѧة والأنѧѧѧسان ، فقѧѧѧد أمكѧѧѧن أسѧѧѧتخدام النظѧѧѧام بأمѧѧѧان تѧѧѧام فѧѧѧى معالجѧѧѧة المعѧѧѧدات 

أو  دون الحاجѧة لحلهѧا    واجدها بالمصنع أو المعمل أو الѧسفينة        والماآينات بأماآن ت  

 إلى مراآز المعالجه التقليدية ، فأمكن بѧذلك تѧوفير مѧا بѧين               فكها ونقلها من أماآنها   

 بالѧشكل   من الوقѧت الѧلازم  للѧصيانة، آمѧا هѧو مبѧين فѧى المقارنѧه                 %  70 الى   60

 :الآتى



Time Analysis between Conventional and Advanced Chemical 

Cleaning Systems 

(Economical Advantage Highlight)

 

Activities 
Conventional 

Cleaning (hour) 

Advanced 

Cleaning (hour) 

Mechanical 

Preparation & 

Dismantling 

33 12 

Cleaning Activities 101 24 

Mechanical Refitting 24 0 

Pressure Test, 

Inspection, Tubes 

Plugging 

24 20 

Final Installation and 

boxing up 
12 4 

Total Time Duration 194 60 

Time Saved 0 134 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Advanced System

12
24
0
20
4
134

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Conventional System

33
101
24
24
12
0



 -:الجــدوى الفنيـة

نظѧѧѧرا لعѧѧѧدم نقѧѧѧل المعѧѧѧده مѧѧѧن مكانهѧѧѧا ، أمكѧѧѧن بѧѧѧذلك حمايتهѧѧѧا مѧѧѧن الأجهѧѧѧادات الميكانيكѧѧѧة   -

المѧصاحبه لعمليѧات الفѧك والنقѧل وأعѧادة الترآيѧب ومѧا يلحقهѧا مѧن أحتمѧال حѧدوث تلفيѧѧات            

 .وشروخ بالمعدة

-                      ѧائى يѧل الكيميѧك لأن التفاعѧسطحها وذلѧف لѧائى متلѧشاط آيميѧدة لنѧرض المعѧع   عدم تعѧتم م

 .ذرات الأآاسيد والأملاح المترسبة فقط 

الأستغناء عن تعقيدات أسѧتعمال الأضѧافات الكيميائيѧة اللازمѧة لمقاومѧة التѧأثير الحامѧضى                  -

 Corrosion Inhibitors, Pasivators andالمؤآѧѧѧسد والمѧѧѧسبب للѧѧѧصدأ مثѧѧѧل 

Neutralizers .  

 .ل الحامضى التقليدىعدم تعرض الموارد البشرية القائمة بالعمل لأخطار الغسي -

سهولة التخلص من نواتج الغسيل دون تعريض البيئة للتلѧوث والѧضرر والألتѧزام بقѧوانين          -

 .حماية والمحافظة على البيئة 

 



 -:قتصـاديةالاالـجــدوى 

 : ناتجه عن Economic Added Valueقتصادية مضافة ا قيمة الإنتاجيةيتحقق للوحدة 

ده الهندسѧѧية نѧѧاتج عѧѧن الحفѧѧاظ علѧѧى سѧѧلامتها أثنѧѧاء عمليѧѧة     فتراضѧѧى للمعѧѧ لا العمѧѧر اإطالѧѧة • 

 .الغسيل دون حدوث تلفيات أو أضرار بها

 .توفير فى تكاليف الصيانة وتوفير فى الوقت اللازم لأجرائها آما سبق شرحه • 

الأستفادة من الوقت المكتѧسب وأسѧتثماره فѧى رفѧع آفѧاءة المعѧدة الهندسѧية وزيѧادة أنتاجيѧة                      • 

 .يمة الأقتصادة المضافة المرجوةالمصنع وتحقيق الق

 المتقدمة فѧى المѧصانع و الوحѧدات         ةالكيميائينرى مما سبق ذآره أنه بتطبيق نظام النظافة          • 

 Increase Maintainability رفѧع مؤشѧر الѧصيانية لهѧا     الإمكѧان الانتاجيه، أصبح فѧى  

Index وتحسين معاملات الأعتمادية ، Improve Reliability & Dependability 

Factors    يهѧѧده الهندسѧѧه المعѧѧالي لتواجديѧѧدل  عѧѧق معѧѧذلك تحقيѧѧآ ، Confirm High 

Availability Rate.  

 للمѧѧصنع أو الوحѧѧدة تѧѧدعيم القѧѧدرة التنافѧѧسيهتѧسهم ، معѧѧاملات الكفѧѧاءة المѧѧذآورة عاليѧѧه فѧѧى   • 

الأنتاجيѧѧة فѧѧى تѧѧوفير متطلبѧѧات الѧѧسوق المحليѧѧة والعالميѧѧة فѧѧى الوقѧѧت المحѧѧدد و بѧѧالجوده         

 .هالمطلوب

 

 -:التطبيقات العالمية والمحلية

جارى أستخدام هذا النظام حاليا بكفاءة عالية فى وحѧدات أنتѧاج البتѧرول ومعامѧل التكريѧر                   • 

 .ومصانع تسييل الغاز فى منطقة الخليج العربى وبحر الشمال بأوروبا والولايات المتحدة

لتبريد فѧى بعѧض الѧسفن    محليا ، تم أستخدام النظام بنجاح آبير فى غسيل دوائر الحريق وا        • 

 لوحѧدات ديѧزل   Cylinder Heads and Blocksالبحرية ، آذلك غسيل دوائѧر التبريѧد   

 . حصان2000بحرى قدرة 





 


