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Abstract 

The Libyan Iron and Steel Company (LISCO), like other major industrial companies, has a 

huge metallic pipelines network. This metal pipeline network is a major part of (LISCO) 

infrastructure that provides the basic services, such as water and gas, to the factories and 

the other supportive sectors in the company. Therefore, any damage or failure in the 

pipeline network could cause partly or totally disruption in the production process, and 

consequently human, economic and environmental impacts. 

The network of the metal pipelines in the company experiences corrosion risks with 

misunderstanding of the risk assessment and detection priorities. Hence this study      " 

Assessment and management of the risks of corrosion in metallic pipelines ", was conducted 

based on analytical study curried on the metallic pipelines network outside the factories of 

the LISCO. 

During this study, the design and operational information of pipeline network are collected 

to determine all factors affecting the corrosion, also it has been conducting field 

measurements relating to corrosion, to determine how to manage and assess the risks of 

corrosion in a good way. 

A corrosion risk matrix of 4Χ4 is implemented in order to manage and evaluate the 

corrosion risks, The matrix was applied on the pipeline network of the LISCO. The study 

recommended for attention to the management and assessment of the risks of corrosion by 

the use of corrosion risk assessment matrix duo to its simplicity and flexibility. The matrix 

could be used and applied on the all equipment in LISCO for the future work.  
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المعدنية الأنابيب على التآكل مخاطرإدارة و  تقييم  

كة الأنابيب شبكة على تحليلية "دراسة  والصلب" للحديد الليبية بالشر

 

 رميضه رجب محمد

 

  الملخص: 

ر كةرمكونإترأهمرمنرإلمعدنيةرإلأنإبيبرشبكةرتعتب  ررأهميتهإر،تكمنروإلصلبرللحديدرإلليبيةرإلشر  
رومرإفقرمصإنعرتزودرؤنهإرف 

كة ررتوقفرؤلىريؤديرقدربإلشبكةرعطلرأيرفؤنرلذلكروإلغإزإت،ركإلميإهرإلؤنتإجيةرللعمليةرإللازمةربإلخدمإترإلشر  
رأورجزئ 

ر رركل   
تبر،وقدرإلؤنتإجيةرإلعمليةرف  إررذلكرعلريبر يةرأض  رر.بيئيةرإورإقتصإديةرأوربشر

ر
 
ررربكةرووجودرإلتآكلرلمخإطررإلشبكةرهذهرتعرضرمنرلوحظرلمإرونظرإ  

رقدمترإلكشف،رأولويإتروتحديدرإلمخإطررتقييمرف 
رورر"تقييمرإلرسإلةرهذه كةرإلأنإبيبرشبكةرعلرتحليليةر"درإسةرإلمعدنيةرإلأنإبيبرعلرإلتآكلرمخإطرإدإرة رإلليبيةربإلشر

ر."وإلصلبرللحديد

ةرإلثإبتةرإلعوإملروتحديدرإلأنإبيبرشبكةرعلروإلتشغيليةرإلتصميميةرإلمعلومإترتجميعرإلدرإسةرهذهرخلالرتم روإلمتغبر
ؤدإرةررخلالهإررمنريمكنرثإبتةرآليةرلوضعروذلكربإلتآكل،رإلمتعلقةرإلميدإنيةرإلقيإسإترؤجرإءرتمركمإرإلتآكل،رعلرإلمؤثرة

ر.جيدربشكلرإلتآكلرمخإطرروتقييم

رلهذإربنإءهإرتمر(4×4)رنوعرإلتآكلرمخإطررمصفوفةرطريقرعنرإلتآكلرمخإطرروتصنيفرلتقييمرإلدرإسةرنتإئجرتوصلتروقد
كةروإلمرإفقرإلمصإنعرنطإقرخإرجرإلوإقعةرإلأنإبيبرشبكةرعلرإلمصفوفةرهذهرتطبيقرتمر،حيثرإلغرض رإلليبيةربإلشر
ةرتحديدرتمرضوئهإرعلرمستويإت،رأربعةرؤلىرإلخطررمستويإترتقسيمرتمرخلالهإرومنروإلصلب،رللحديد رإلزمنيةرإلفبر
ررإلربكةرتجنبريمكنروبذلكروموإقعهإ،رأنوإعهإربإختلافرإلأنإبيبرعلرإلدوريربإلكشفرللقيإمرإللازمة  

رمخإطررتحديدرف 
رروتفإديرإلتآكل يةرإلخسإئررمنرإلكثبر رر.إلمتوقعةروإلبيئيةروإلإقتصإديةرإلبشر

ورةرإلدرإسةروأوصت روذلكرإلتآكل،رمخإطررتقييمرمصفوفةرإستخدإمرطريقرعنرإلتآكلرمخإطرروتقييمإدإرةربرإلإهتمإمرض 
كةرإلمعدإترجميعرعلرإلمصفوفةرهذهرتطبيقرتعميمرؤمكإنيةردرإسةرثمرومنرمعهإروإلمرنرإلسهلرللتعإمل رإلليبيةربإلشر
ر.وإلصلبرللحديد

إررإلمخإطر،رتصنيفرإلتآكل،رمعإمل :المفتاحية الكلمات ،ردرجةرإلمخإطر،رمصفوفةرإلخطر،ردرجةرإلتآكل،رأض  رإلتأثبر

ر.إلدوريرإلكشف

 
 المقدمة

رليبيإ،رت  
كإترإلصنإعيةرف  رإلشر كةرإلليبيةرللحديدروإلصلبرمنرأكب  رمرإلعديدرمنرإلمنشآترضإلشر إلمعدنيةرتنتشر

ةرتبلغر) كة،ر0011علررقعةرجغرإفيةركببر رشبكةرإلأنإبيبرمنرأهمرإلمنشآترإلمعدنيةربإلشر (رهكتإرربمدينةرمصرإته،روتعتب 

إت ر.[0]رحيثرتتكونرمنرخطوطرأنإبيبرمختلفةرإلأنوإعروإلأغرإضروتمتدرلعدةركيلومبر

لتآكلرعلرشبكةرإلأنإبيب،روذلكرببنإءرمصفوفةرقدمرهذإرإلبحثرلدرإسةركيفيةروضعرآليةرعلميةرلتقييمرمخإطررإ

إررإلنإتجةرعنه.ر رتضمرجميعرإلعوإملرإلمؤثرةرعلرإلتآكلروإلأض 

يةرأورمإليةر رصحيحرلمخإطررإلتآكلرقدريؤديرؤلىرإتخإذرقرإرإترتسببركوإرثربشر ومنرإلمسلمربهرؤنرأيرتقييمرغبر

رللمصفوفةرعلرشبكةرإلأنإبيبرأوربيئيةرسيئة،رفمنرهذإرإلمنطلقرتمرتصميمرمصفوفةرمخإطررإل تآكل،روتمرتطبيقرعمل 

رإلقرإررإلمنإسبرلتفإديرمخإطررإلتآكلرأورإلتقليلرمنر رلإتخإذ رإلمسئولة رللإدإرة روإضحة روذلكرلتكوينرفكرة إلهوإئية،

إرهإرقدررإلؤمكإن.ر رأض 

ر

ر

http://www.ijherjournal.com/


 

MINAR International Journal of Applied Sciences and Technology 

 

358  

 

www.minarjournal.com 

 مشكلة الدراسة:  -2

إترإلكشفرإلدوريرعلرإلأنإبيبر رتقييمرمخإطررإلتآكلروفبر بإختلافرأنوإعهإروموإقعهإربشبكةرإلأنإبيبركيفية

كةرإلليبيةرللحديدروإلصلب.ر ربإلشر

ر

 أهداف الدراسة:  -3

 روضعرخطةرلؤدإرةروتقييمرمخإطررإلتآكلروتقليلرإلأخطإررإلنإتجةرعنرتآكلرإلمعدإترإلمنشآتر  
إلمسإهمةرف 

كةرإلليبيةرللحديدروإلصلب.ر روإلهيإكلرإلمعدنيةربإلشر

 رللجهدروإلمإلروإلوقت.ر
َ
إ رإلإستفإدةرإلمثلرمنرعمليإترإلكشفروإلمرإقبةردونرؤفرإطرأورتفريطرتوفبر

 رتتعرضرلهإرإلمنشآترإلمعدنيةرنتيجةرإلتآكلروكيفيةرتقليلرمعدلإترإلحوإدث.ر  
رإلتعريفربإلمخإطررإلتر

 رومرإقبةرإلتآكلروزيإدةرإلإهتمإمربكيفية  
ريمكنرأنرتسهمرف   

ؤدإرةروتقييمرمخإطررإلتآكلررتقديمرإلتوصيإترإلتر

كةرإلليبيةرللحديدروإلصلب.ر  بإلشر

 

 أهمية الدراسة:  -4

 ةرنتيجةرإلتآكل رمبإشر ةروإلغبر ررتجنبرإلتكإليفرإلمبإشر  
 أهميةرإقتصإديةرتكمنرف 

 يةرنتيجةررإلتآكل رتجنبرإلحوإدثروإلكوإرثرإلبشر  
 أهميةرأمنيةرتكمنرف 

 ربس  
رتجنبرإلتلوثرإلبيت   

 ببرإلتآكلرأوررنوإتجرإلتآكلأهميةربيئيةرتكمنرف 

 

 حدود الدراسة:  -5

  : رإلمنشآترإلمعدنية.رالحد الموضوعي  
رؤدإرةروتقييمرمخإطررإلتآكلرف 

  : ي
كةرإلليبيةرللحديدروإلصلبرالحد المكان   .حإلةردرإسيةرعلرشبكةرإلأنإبيبربإلشر

  : ي
 0100-0109خلالرسنةالحد الزمان 

 

كة الليبية للحديد والصلب الأنابيبالتعريف بشبكة -6  الهوائية بالشر

ر

 ( شبكة الأنابيب الهوائية1شكل)

ر

رمنرإلأنإبيبر إتروتضمرهذهرإلشبكةرعددركببر إترإلكيلومبر رشبكةرعملاقةرتمتدرفوقرإلأرضربطولريفوقرعشر وه 

رموإصفإتهإربنإءرعلرإختلافرإستخدإمإتهإ  
ربإلشكلر)رررإلمختلفةرإلأقطإرروإلأطوإلركمإرتختلفرف   :(رأعلاه0كمإرهورمبير 

( ر(.N.Gأنإبيبرإلغإزرإلطبيع 

 (.C.Sأنإبيبرإلبخإرر)
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 (.C.Aأنإبيبرإلهوإءرإلمضغوطر)

(  (.OXأنإبيبرإلأكسجير 

( وجير   (.NIأنإبيبرإلنيبر

 (.AGأنإبيبرإلأرجون)

بر) ر.(P.Wأنإبيبرميإهرإلشر

 

 (4×4تصميم مصفوفة مخاطر التآكل )-7

رتمرتصميمرإلمصفوفةروفقر روإلخإرج   رتحددرقيإسإتروأرقإمرمعينةرتتعلقربإلتآكلرإلدإخل   
رإلدوليةرإلتر إلمعإيبر

رلمإرتحددهرإلجمعيةرإلعإلميةرللتآكلر)
 
روشكلتإررSSPCورجمعيةرإلطلاءإترإلوإقية)رر(،NACEوفقإ

 
(رروإللتإنرإندمجتإرمؤخرإ

ر.ررAMPP)جمعيةروإحدةرتعرفربجمعيةرحمإيةرإلموإدرروإلأدإءر)

رإلشكل ر)ريوضح ر0رقم رر(  
رف  ريمكنرأنرتسإهم  

رإلتر رمخإطررإلتآكل روإدإرة رلتقييم رعملرإلمصفوفة مخططرفكرة

رلفهمرحإلةرمعدإتهم،روحيث" رإلمشغلير  رعمليةرؤدإرةرإلتآكلروتمكير   
رف  عمليةرمهمةرأنرؤدإرةرإلتآكلررلمسإعدةرإلمهندسير 

رإلتآر رؤدإرة رؤلىرنظإم رفإلحإجة رمعدإترومرإفقرقديمة، رعندروجود رخإصة
 
رمنإسبريمكنروضعهرجدإ  

رإستبإفر كلربنظإم

وتنفيذهروفقرإلؤجرإءإترإلتشغيليةرإلحإليةروإلهيكلرإلؤدإري،روبإلرغمرمنرأنرلكلرمنشأةرمتطلبإترخإصةربهإ،رسيكونر

رؤلىرإلوضعرإلقإئمروبطريقةرمنظمة،ر"مقإسروإحدرينإسبر
 
رلؤدإرةرإلفحصروإلتقييمرإستنإدإ

 
هنإكرنظإمرمصممرخصيصإ

حددترهذهرإلدرإسةرمجموعةرمنرإلثوإبتريجبرؤتبإعهإرعندرإلقيإمربإدإرةرإلتآكل.رمخططرفكرةرعملرروقد.ر[0]رإلجميع"

رؤدإرةروتقييمرمخإطررإلتآكلربشكلرصحيحرعنرطريقروضعرخطةرللكشفر  
رتمرتصميمهإ،ربحيثرتسإهمرف   

إلمنظومةرإلتر

ررإلدوريروإلمتإبعةروإلمرإقبةربشكلرمستمررلتقليلرإلخسإئررقدررإلؤمكإن.روذلك روفقرإلمعإيبر

ر×رتمرتصميمرإلمصفوفةرعلرأسإس:ردرجةرإلخطر=رإحتمإليةرإلحدوثر ردرجةرإلتأثبر

(.ر]×درجةرخطررإلتآكل=رإحتمإليةرحدوثرإلتآكل)معإملرإلتآكل( ررإلذيريسببهرإلتآكل)درجةرإلتأثبر ر[3إلصر 
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ر

 ( مخطط فكرة عمل المصفوفة من تصميم م. محمد رميضه2شكل رقم )

ر
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 المصفوفة طريقة عمل-8

 إدخال البيانات العامة -8-1

:ر  
ريتمرؤدخإلرإلبيإنإترإلعإمةرإلمطلوبةرعلرإلمعدةرمعرملاحظةرأنررقمرإلمعدةريتمرؤدخإلهروفقرإلآئر

xx-xxx-xxxx-xxxxر

رموقعرإلمعدة.ر-أسمرإلمإدةرإلمحمولة-أسمرإلمعدة-رقمرإلجزء

ربإلشكل) رإليمير ر(ريتمرؤدخإلرإلرقمرمنرإليسإررؤلىر0وكمإرهورمبير 

رويقصدربهرمكإنرتوإجدرإلمعدةرمثلارأير - )م.ف(رحسبرتصنيفررTSموقعرإلمعدةرويتكونرمنرخإنتير 

كةرإلليبيةرللحديدروإلصلب.ر رإلشر

رمثلا - ردإخلرإلمعدة رإهورموجود ربهم رخإنإترويقصد رويتكونرمنرثلاثة رإلمحمولة رإلمإدة رGASأسم

رعلرDCWأو رأورأيرإختصإررمتعإرفرعليه رإلمبإشر يد رإلتب  رحإلرتجإوزرميإه  
رحروفرف  رأولرثلاثة رأنرتؤخذ

رإلإختصإررهذإرإلعدد.ر

رTANK،رPIPEنوعرإلمعدةرويتكونرمنرأربعةرخإنإترويقصدربهرأسمرإلمعدةرمثلار -

رقمرإلجزءريتكونرمنرأرب  عرخإنإترويقصدربهررقمرإلجزءرإلمرإدرتقييمهرحيثريمكنرتقسيمرأيرمعدةرر -

ةرلعدةرأجزإءرويقيمركلرجزءرعلرحدإ.ر ركببر

ر

 ( إدخال البيانات العامة3شكل)

 تقييم معامل التآكل:  -8-2

رإلتآكلرتمرحصررجميعر رمعإمل رأورخإرجيإرولتحديد رإلتآكلردإخليإ رأورشعة رعنرمدىرقوة ريعب  رإلتآكل: معإمل

رربحيثرتصنفردرجةر
 
إلعوإملرإلمؤثرةرعلرإلتآكلرركمإرتمروضعرأرب  عرخيإرإترلكلرعإملرمنرإلعوإملروترتيبهإرتصإعديإ

رزيإدةرإلتآكلرريمكنربصفةرعإمةرأنرنقسمرإلعوإملرإلمؤثرةرعلرإلتآكلرر4ؤلىرر0إلعإملرمنر  
وذلكررلتحديدرقوةرإلعإملرف 

:ر ةركمإريل  رؤلىرعوإملرثإبتةروعوإملرمتغبر

: العوامل الثابتة مع الزمن
ً
 أولا

رقيمتهإرأوردرجةرمعإملهإرمعرإلزمنروهذهرإلعوإمل رلإرتتغبر  
تحسبرمرةروإحدةرفقطرعندررونقصدربهإرإلعوإملرإلتر

رحإلةرتمرؤعإدةرإلتصميمرأورؤجرإءرتعديلر  
ؤجرإءرأولرتقييمرللخطررعلرإلمعدةرولإرنحتإجرلؤعإدةرإحتسإبهإرمرةرأخرىررؤلإرف 
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رإلمصنوعرمنهإرإلمعدةرونوعرإلمإدةر رإلمإدة رنوع رعوإملروه  رثلاثة  
رأوروظيفتهإرويمكنرحصرهإرف  رموإصفإترإلمعدة  

ف 

رإلمحيطة.ررإلمحمولةروإلبيئة

 ي السلسلة الكهروكيميائية(:  (نوع المادة المصنوع منها المعدة
 تصنف حسب ترتيبها ف 

رتحديدررنوعروشعةرإلتآكلرإلحإدثرأورإلمتوقعر  
رف  رمعرإلزمنرؤلإرأنرلهرإلدوررإلكببر رإلعإملرثإبترولإريتغبر هذإ

ربنإءًرعلرتفإعلهرلذلك رأورإلتآكلرإلخإرج   فأنرإلمعإدنرإلنبيلةروإلمقإومةرللتآكلرتأخذردرجةررحدوتهرسوإءًرإلتآكلرإلدإخل 

ردرجةررقمر0) رتصلرؤلىرإلأقلرمقإومةروه  رأنرإلمإدةرمقإومةرللتآكلرثمرتتدرجرمنرأعلرمقإومةرللتآكلرحتر  
رتعت   

(روإلتر

(4.) 

  ي
 والضغط ودرجة الحرارة....الخ(:   PHنوع المادة المحمولة )تصنف حسب الرقم الهيدروجين 

رأ ربه رللمإدةردإخلرإلمعدةرودرجةرإلضغطرودرجةرإلحرإرةروشعةرإلتدفقركلهإرمنرإلمسلم  
نرإلرقمرإلهيدروجيت 

رعلرإلتآكلر ركببر رعوإملررلهإرتأثبر

ر

ي  الرقم قياس جهاز (3شكل)
 الموقعية الاختبارات إجراء عند استخدامه تم الذي الهيدروجين 

ر

هإرعلرإلتآكلر.روبنإءًرعلرإلمعطيإترإلسإبقةريتمرتحديدرنوعرإلمإدةر رإلمحمولةرمنرحيثرتأثبر

  :البيئة المحيطة 

روتوغلرإلأملاحروكذلكرموقعرإلمعدةر إلظروفرإلبيئيةرإلمحيطةربإلمعدةرمثلرإلحرإرةروإلرطوبةروتوفررإلأكسجير 

رقدرتكونرأجوإءرنقية  
روكذلكرإلأجوإءرإلمحيطةربإلمعدةروإلتر رإلميإه  

رف  رأورمغمورة بة رإلبر  
رف  رتكونرمدفونة رقد  

أوررإلتر

رعلرزيإدةرأورتقليلرمعدلإترإلتآكل.روعلرضوءرهذهرإلعوإملريتمر صنإعيةرأوربحريةركلرهذهرإلعوإملرتؤثرربشكلركببر

رزيإدةرمعدلإترإلتآكلرؤلىر)0تحديدردرجةرإلظروفرإلبيئيةروتبدءرمنررقمر)  
رف  ر4(رللبيئةرإلأقلرتأثبر  

رف  رتأثبر (رللبيئةرإلأكبر

 زيإدةرمعدلإترإلتآكل.ر

: ال
ً
ة مع الزمنثانيا  عوامل المتغير

رإلزمنر ربشكلرمستمررأيرتتأثررقيمتهإرودرجتهإربتغبر ونقصدربهإرجميعرإلعوإملرإلمؤثرةرعلرمعإملرإلتآكلروتتغبر

رأردنإرؤعإدةرتقييمرإلخطررعلرإلمعدةروتشملرأربعةر رإحتسإبهإركلمإ رولذلكرنحتإجرلؤعإدة وحسبرإلمعطيإترإلحقلية

رعمررإلمعدةروتإري    خر رإلمعدةروإلإختبإرإترإلموقعيةرودرجةرإلحمإية.رعوإملروه 

  ي عند التصميم
اض   :)((LTعمر المعدة )تصنف حسب عمرها بالنسبة للعمر الافير

رإلعملردونرحدوثرأعطإلر  
رإلمعدةرف  رللمعدةربأنهرإلمدةرإلزمنيةرإلمحسوبةرلتبقر  

إض  هنإرنقصدربإلعمررإلإفبر

رظلرإلظروفرإلطبيعيةروقدرتمر  
.ربسببرإلتآكلرف   

إض  ربإلعمررإلإفبر تصنيفرإلمعدإترحسبرمقإرنةرعمررإلمعدةرإلفعل 

:ر4(رؤلىر)0وتصنفرمنر)  
 (روفقرإلآئر

 (.LT ≤ 25%جديدةر)

 (.LT> 25%≤50%متوسطةرإلعمر)

 (.رLT>50≤75%قديمةرلحدرمإر)%
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ر)
 
 (.رLT>ر%75قديمةرجدإ

 ار المفاجئة الناتجة عن التآكل خلال أخر  سنوات(:  3تاري    خ المعدة )تصنف حسب الأض 

رحدثترخلالرآخررثلاثر  
وهذإريتطلبروجودرقإعدةربيإنإترتحتويرعلرمعلومإتركإفيةرعلرعددرإلأعطإلرإلتر

ر(روكلمإرزإدرعددرإلأعطإلرزإدرمستوىردرجةرتإري    خرإلمعدة.ر4(رؤلىر)0سنوإتروتصنفرحسبرإلدرجإترأدنإهررمنر)

إررمفإجئةرخلالرآخر رسنوإت.رر3لإريوجدرأض 

إررإلمفإج ر.0≥سنوإتر3ئةرخلالرآخررعددرإلأض 

إررإلمفإجئةرخلالرآخرر ر.3سنوإتر=ر3عددرإلأض 

إررإلمفإجئةرخلالرآخرر  .3سنوإتر<رر3عددرإلأض 

  ي وتشمل الفحص البصري
 -الصبغة النافدة–الاختبارات الموقعية )تصنف حسب نتائج الكشف الميدان 

ي السمك...(:  –الأشعة 
 الفقد ف 

ر روأقوىرعإمل رأهم ريعتب  رإلعإمل رإلإختبإرإترهذإ رإختيإرردرجة رإلتآكلرويتم رمعإمل رلتحديد رعليه رإلإعتمإد يتم

ريحددهإرإلشخصرإلمتخصص،روقدريتمر  
روبإلطريقةرإلتر  

إلموقعيةربنإءرعلرإلنتإئجرإلمتحصلرعليهإرعندرإلكشفرإلميدإئ 

رمنرطريقةرعندرإلكشفرعلرنفسرإلمعدةرولذلكردإئمإريتمرإلنظررؤلىرإلنتيجةرإلنهإ ئيةرللكشفرأورإلتقريررإستعمإلرإكبر

:ر4(رؤلىر)0وعليهإريتمرتحديدردرجةرإلإختبإرإترإلموقعيةرمنر) ر(روفقرإلتإلى 

إررتآكلرتذكر.ر  إلمعدةرلإريوجدربهإرأض 

إررسطحيةريمكنرمعإلجتهإربسهولة.ر  إلمعدةريوجدربهإرأض 

إررمتوسطةريمكنرمعإلجتهإربصعوبة.ر  إلمعدةريوجدربهإرأض 

ةرور إرركببر رعميقة.رإلمعدةريوجدربهإرأض 

ر

ر

ار بعض (4) شكل  المجردة.  بالعير   ملاحظتها يمكن الطلاء أض 

 

 الموقعية.  الاختبارات إجراء عند استخدامه تم الذي الطلاء سمك قياس جهاز (5) شكل

ر
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ر

 الموقعية الاختبارات إجراء عند استخدامه تم الذي المعدن سمك قياس جهاز (6) شكل

ر

ر

 السطحية التآكل شقوق لتحديد النافدة الصبغة (7) شكل

 

 درجة الحماية المتوفرة )تصنف حسب وجود وفعالية الحماية من التآكل( 

روجودرإلطلاءر
ً
تختلفردرجإترإلحمإيةرمنرإلتآكلرإلمطبقةرعلرإلأنبوبرأورإلمعدإترمنرحيثرإلقوةروإلفعإليةرمثلا

روجودرحم  
إيةركإفيةروكلمإرقلترأنوإعرإلحمإيةرمنرإلتآكلروإلتغليفروإلمثبطإترإلكيميإئيةروإلحمإيةرإلمهبطيةرإلفعإلةرتعت 

رأنردرجةر  
رفعإلةرأورمتهإلكةرمعرمروررإلزمنريعت  سوإءرإلكيميإئيةرأورإلكهربيةرأوركإنترأحدرأنوإعرإلحمإيةرموجودةروغبر

روقدرلإرتوجدرحمإيةرأصلا.،ر
 
رإلحمإيةرتقلرنسبيإ

ريمكنرأ  
رعندرؤهمإلرإلحمإيةرإلموجودةرأوروحسبرإلحمإيةرإلموجودةريتمرتحديدردرجةرإلحمإيةروإلتر

 
رسلبإ نرتتغبر

رأورتطويررإلحمإيةرعلرإلمعدة،رروتصنفرمنر) رعندرتحسير 
 
::ر4(رؤلىر)0ؤيجإبإ ر(روفقرإلتإلى 

ة.ر  توجدرحمإيةركإملةروفعإلةربدرجةركببر

 حمإيةرمتوسطة.ر

 حمإيةرمنخفضة.ر

 لإرتوجدرحمإيةرفعإلة.ر

رإلنهإيةرعلرضوءرجميعرإلعوإملرإلسإبقةريتمرإحتسإبرمعإملرإلتآكلر -  
والذي يساوي المتوسط وف 

ي للدرجات السابقة أو درجة الاختبارات الموقعية أيهما أكي   ر.الحسان 

رلمجموعةرقيمر nxxxويعرفرإلمتوسطرإلحسإئ   ,..., رعلرعددهإرويرمزرلذلكرر21
 
هورمجموعرهذهرإلقيمرمقسومإ

رويعطىربإلعلاقةرإلتإلية:رررxبإلرمزر

)4.1.........(
...

1

21

1

n

xxx

x
n

x

n

n

i

i




 
 

رحإلتنإرهذهرتسإويرررnحيثر  
ر:7ف 
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ر إوحرمإربير  رتبر
 
رحإلةرأنرقيمةرمعإملرإلتآكلرر4ؤلىر0ومنرإلجديرربإلذكررأنرقيمةرمعإملرإلتآكلردإئمإ  

إلنإتجةرمنروف 

رتجنبرإلمخإطرروهذإرمإرتمروضعهرعندر  
روذلكرزيإدةرف  ركإنترعددركشيرفؤنهإرتقربرللعددرإلأكب  إلمتوسطرإلحسإئ  

رتصميمرإلمصفوفة.ر

ر= ر4فيكونرمعإملرإلتآكلر=رر4فؤنهإرتقربرؤلىرر3.0مثإلرلوركإنترقيمةرإلمتوسطرإلحسإئ  

   8-3-  :  تقييم درجة التأثير

ررإ :رإلصر  رلمتوقعرعندرحدوثرإلتآكل.ردرجةرإلتأثبر

رأولرمرةرفقطرولإرنحتإجر  
رف  رثإبتةرحيثريتمرإحتسإبهإرلكنرمعدةرمنرقبلرمتخصصير  يمكنرإعتبإررأنردرجةرإلتأثبر

رإلتصميمربإضإفةرملاحقرأخرىرمرتبطةربإلمعدةر  
رحإلةرتمرؤجرإءرتعديلاترف   

ركلرمرةرؤلإرف   
إررإلمتوقعةرف  حسإبرإلأض 

رأور إررإلمتوقعةرؤلىرثلاثةرأقسإمر]رويمكنرتقسيمردرجةرإلتأثبر :ر4درجةرإلأض  ر[كمإريل 

ية المتوقعة: -8-3-1 ار البشر  الأض 

رأمإكنرعملهم،ربحيثريمكنرمعرفةر  
رأورإلعمإلرف  ررإلتآكلرللموظفير  نقصدربهإرهوردرإسةرمإذإريمكنرأنريسببرض 

رإلسلامةرللسيطرةرعلرإلحإدث.ر رتدإببر

رخطورتهإرمنرؤصإبإتردإئمةرأورقدرتؤديرؤلىرإلوفإةرؤلىرهنإكربعضرحوإدثرإلعملرينتجرعنهإرؤصإبإترتت  
درجرف 

رؤصإبإترتكونرمتوسطةرأوربسيطة..إلخ.ر

ةرلإرنحتإجرلشخصرمتخصصرعكسر رإلمنشئإترإلصغبر  
رعمليةرتقييمرإلمخإطررعمليةرسهلةرإلتطبيقرفق  وتعتب 

رأمنروسلامة رخببر رتتطلبروجود  
رإلتر ة رإلمصفور5].إلمنشئإترإلكببر  

رولذلكروضعنإرف  رأرب  عرخيإرإتريمكنرإختيإرر[ فة

.ر رإلأمنروإلسلامةروه   ؤحدإهإرعلرضوءرتقريررخببر

يةرمتوقعةرتذكر.ر إرربشر  لإرتوجدرأض 

يةربسيطة.ر إرربشر  يتوقعرحدوثرأض 

يةرمتوسطة.ر إرربشر  يتوقعرحدوثرأض 

ة.ر يةركببر إرربشر  يتوقعرحدوثرأض 

ار الاقتصادية المتوقعة: -8-3-2  الأض 

ةر رإلتكإليفرسوإءرإلتكإليفرإلمتغبر  
أورإلتكإليفرإلثإبتةررVariable  Costويقصدربهإرإلخسإئررإلمإليةرأورإلزيإدةرف 

Fixed Cost[،6إررؤلىرأربعةرأقسإمرهذهرإلتقسيمإترنسبيإربحيثركلرمصنعرأورمرفقريحددر [روقدرتمرتقسيمردرجةرإلأض 

رفمثلارقدرتصنفرخ رإلدنيإروإلعليإرلكلردرجة إررلإرتذكرربينمإرإلحدود ربأنهإرأض  رمصنعرمعير   
سإئرربقيمةرألفردينإررف 

رإلإعتبإررجميعرإلمعطيإترإلإقتصإديةر  
روذلكربإلأخذرف  ة رأخرربأنهإرخسإئرركببر رمصنع  

رإلخسإئررف  تصنفرنفسرهذه

ررإلإقتصإديرومنرثمريتمرإختي إرروإلمإليةرلكلرمصنعرلذلكريتوجبرعلرإلشخصرإلمتخصصرأنريحددربدقةردرجةرإلصر 

 أحدرإلخيإرإترإلآتية:ر

إررإقتصإديةرمتوقعةرتذكر.ر  لإرتوجدرأض 

إررإقتصإديةربسيطة.ر  يتوقعرحدوثرأض 

إررإقتصإديةرمتوسطة.ر  يتوقعرحدوثرأض 

ة.ر إررإقتصإديةركببر  يتوقعرحدوثرأض 

ار البيئية المتوقعة: -8.3.3  الأض 

رإلؤيكور ربإلنظإم رإلأولى ربإلدرجة رمرتبط  
رإلبيت  رللتلوث رإلعلم  رإلمفهوم رإلؤيكولوج   رإلنظإم رمصطلح  

ر)يعت  لوج  

رإلبيئة(  
يإئيةروإلبيولوجيةرإلمجتمعةرف  رفيه،.ر.رإلعنإضرإلفبر  رأورنوع  ركم  رقدريختلرعندرحدوترتغبر  

 حيثرأنرإلنظإمرإلبيت 

رلأهميةرإلتلوثروشموليتهر
 
رهذهرإلمصفوفةرؤلىرأربعةردرجإت:رر–نظرإ  

رتمرتقسيمردرجإترإلتلوثرف 

رعدمروجودرتلوث.ر
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رولإريكونررإلتلوث رلإريتأثرربهإرتوإزنرإلنظإمرإلؤيكولوج    
مصحوبإربأيرأخطإررأورر-إلمقبول:روهوردرجةرإلتلوثرإلتر

رمشإكلربيئيةررئيسية

ر إلتلوثرإلخطر:روهوردرجةرمتقدمةرمنردرجإترإلتلوثرحيثرأنركميةرونوعيةرإلملوثإترتتعدىرإلحدرإلؤيكولوج  

رعلر رإلسلت   ية.رروتتطلبرهذهرإلمرحلةرؤجرإءإترشيعةرإلحرجروإلذيريبدأرمعهرإلتأثبر إلعنإضرإلبيئيةرإلطبيعيةروإلبشر

إترإلسلبية.ر رللحدرمنرإلتأثبر

رقإدررعلرإلعطإءرنظرإر رويصبحرغبر  
رينهإررفيهإرإلنظإمرإلبيت   

رإلتلوثرإلمدمررإلمرحلةرإلتر ريمثل إلتلوثرإلمدمر:

ر[7].لإختلافرمستوىرإلإتزإنربشكلرجذري.ر

 إختيإررأحدرإلخيإرإترإلتإليةرمنرإلمصفوفة.روبنإءًرعلرذلكريتمر

رمتوقع.ر  
 عدمروجودرتلوثربيت 

رمقبول.ر  
 يتوقعرحدوثرتلوثربيت 

رخطر.ر  
 يتوقعرحدوثرتلوثربيت 

رمدمر.ر  
 يتوقعرحدوثرتلوثربيت 

رقيمةرمنرإلنقإطرإلسإبقة.ر رتسإويرأكب  روتكونردرجةرإلتأثبر روعلرضوءرإلعوإملرإلسإبقةريتمرإحتسإبردرجةرإلتأثبر

ر إوحرمإربير  ردإئمإرتبر رعدمروجودرر0حيثرإلدرجةرر4ور0ونلاحظركذلكرهنإرأنردرجةرإلتأثبر  
روتعت  رإلدرجةرإلأدئ  ه 

إررلإرتذكررأمإرإلدرجةر إررأورأض  ةرسوإءررر4أض  إرركببر روجودرأض   
إررإلمتوقعةروتعت  رإلدرجةرإلأعلرمنردرجإترإلأض  فه 

يةرأورإقتصإديةرأوربيئية.ر إرربشر ركإنترهذهرإلأض 

رإلشكلر)ور  
ر(:8بنإءَرعلرمإرتمرإختيإرهرمنرخيإرإترإلمصفوفةريتمرؤجرإءرإلتقييمروكمإرهورموضعرف 

ر

 

 المصفوفة خيارات (8) شكل

 

 تقييم درجة الخطر: -9

ربعدرإلضغطرعلرأيقونةرؤجرإءرإلتقييمرتقومرإلمنظومةربإحتسإبردرجةرإلخطررمنرإلمعإدلة:ر

،روتظهررنتيجةرإلتقييمركمإربإلشكل)درجةرإلخطرر=رمعإملرإلتآكلر*ردرجةر ر(رأدنإه.ر9إلتأثبر

http://www.minarjournal.com/


 
Volume 4, Issue 3, September 2022 

 

 

367  

 

www.minarjournal.com 

 

ر

 التقييم نتيجة (9) شكل

 

إوحرمنرأقلر ريبر ريكونرإلنإتجرعددرمعير  رلقيمةرمعإملرإلتآكلرودرجةرإلتأثبر
 
علرضوءرإلمعطيإترإلسإبقةروطبقإ

ر) ر)0درجةرلمعإملرإلتآكلره  رلهإرنفسرإلقيم،4(روأعلردرجةره  رر(روكذلكرفؤنردرجةرإلتأثبر برإلقيمتير  عمومإرحإصلرض 

ر) إوحرمإربير  ر(روهذهرإلقيمةرتمثلردرجةرإلخطر.ر06(رو)0يبر

روكمإرهورموضحرأعلاهرؤذإركإنتردرجةرمعإملرإلتآكلرتسإوي)
ً
رتسإوير)3مثلا (رفؤنرنإتجر3(روكإنتردرجةرإلتأثبر

ب  همإريسإوير) رعنردرجةرإلخطررومنهإرنستنتجرأنرمستوىرإلخ9حإصلرض  ر(،روهذهرإلقيمةرتعب   
طررمتوسط،روهذإريعت 

رلتقليلرنسبةرإلخطرروتطبيقرهذهرإلؤجرإءإترضمنروقترمحدد،ريتطلبرإلمرإقبةر رإلؤجرإءإترإللازمة ريجبرإتخإذ أنه

رإلؤجرإءإتروإلكشفرإلدوريرسنوي.روهكذإروفقركلرقيمةرلمعإملرإلتآكلرتقإبلهإرقيمةرلدرجةر رلتطبيقرهذه إلمستمرة

روإلنإتجريكونردرجةرإلخطررومن رهإرنحددرمستوىرإلخطر.رإلتأثبر

ات الكشف الدوري:  -11  تحديد فير

ريجبرؤعإدةرإلكشفرعلرإلأنبوب؟رتمرتقسيمرمستويإترإلخطررؤلىرأربعةر للإجإبةرعلرإلسؤإلرإلذيريقولرمتر

إترإلكشفرإلدوريرمنرإلأطولرمدةرإلىرإلأقلرمدةر رخطورتهإرمنرإلقلرإلىرإلأعلرخطر،رويتبعرذلكرفبر  
مستويإترتتدرجرف 

تيبعلر ةرإلكشفرإلدوري(أ)أقلرخطرررإلبر ةركشفردوريروكلمإرزإدرإلخطررقلترفبر رطولرفبر

إترإلكشفرإلدوري.ر0يوضحرإلجدولر) ر(ردرجإترومستويإترإلخطرروفبر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر
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ة الكشف الدوري1جدول )  ( درجات ومستويات الخطر وفير

رإلتوصيإترإللونرإلخطررمستوىرإلخطرردرجة

ررخطررلإيوجدر0،0 رأخصر 
ركلرمرةرإلدوريروإلكشفرؤجرإءرأيرإتخإذريتطلبرلإ

رسنوإترثلاثة

رأصفرربسيطرخطرر3،4

رإلمستمرةرإلمرإقبةريتطلبرؤضإفية،رؤجرإءإترإتخإذريمكن

روإلكشفرإلخطررنسبةرعلرإلسيطرةرؤتمإمرمنرللتأكد

رسنويرنصفركلرإلدوري

ررمتوسطرخطرر6،8،9 ربرتقإلى 

رإلخطررنسبةرلتقليلرإللازمةرإلؤجرإءإترإتخإذريجب

ريتطلبرمحدد،روقترضمنرإلؤجرإءإترهذهروتطبيق

روإلكشفرإلؤجرإءإترهذهرلتطبيقرإلمستمرةرإلمرإقبة

رشهريرإلدوري

ررخطرر00،06 رأحمررعإلى 

ورة رإلخطورة،رنسبةرؤزإلةرأورلتقليلرفوريرؤجرإءرإتخإذرض 

ررإلنظرروإعإدة  
 
ربشأنرإلقرإرروإتخإذرإلخطررمصدررف

ر رإلدوريروإلكشفرإلعملرتوقفرأورإلمطلوبرإلتغيبر

ر رأسبوع 

 

 النتائج والاستنتاجات-11

رعلرعددر)
 
(رموضعرمنرشبكةرإلأنإبيبرإلمعدنيةرإلمصنعةرمنرإلصلبر011منرخلالرتطبيقرإلمصفوفةرعمليإ

:ر  
رإلآئر كةرإلليبيةرللحديدروإلصلبرتبير  ربإلشر  

رإلكربوئ 

رؤدإرةر  
رتمرإبتكإرهإرؤلىرحدرمإرف   

:رسإهمترمصفوفةرإلمخإطررإلتر
ً
روضعرأولا  

وتقييمرمخإطررإلتآكلركمإرسإعدترف 

رإلتآكلر روعوإمل رمستويإترإلخطررمنرجهة ربير  روطيدة رعلاقة رلوجود رإلأنإبيبروذلك رعل رإلدوري رللكشف إلخطط

إررإلنإتجةرعنهرمنرجهةرأخرى روإلأض 

 :
ً
:  وفق الأنابيب شبكة على التآكل خطورة درجات تصنيف يمكن ثانيا ي

 الآنر

.ر0%(خطررمتوسط،)5خطرربسيط،)%(ر74%(رخطررلإريذكر،)01) ر%(رخطررعإلى 

رأيرمستوىرخطررلإريذكررأورمستوىرخطرر  
روإلثإئ  رإلأول رإلمستويير   

 
رأغلبرإلأخطإررتركزترف كمإرنستنتجرأن

رعدمروجودرمخإطرربلريجبر  
بسيطرويرجعرذلكرؤلىرأنرأغلبرإلأنإبيبرمحميةربأنوإعرمختلفةرمنرإلحمإيةروهذإرلإريعت 

رإلمستوي ربكإفة إترقدرينتقلرإلخطررمنردرجةرأورمستوىرإقلرؤلىردرجةرأورإلإهتمإم رمنرإلفبر ة رأيرفبر  
رف  إترحيثرؤنه

مستوىرأعلرخطرروهذإريعتمدرعلرإستقرإريهرمعإملرإلتآكلرمنرعدمهروإلذيرمردهرؤلىرإلمتإبعةروإلمرإقبةرإلدوريةربحيثر

ر رأدئ  رؤلى رإلأخطإر ردرجة رتخفيض رهو روإلكشف رإلمرإقبة رمن رإلرئيس  رإلهدف رإلأروإحريكون رعل رللحفإ  رمستوى

روإلممتلكإت.ر

ر

 مستويات الخطر

 خطر لايذكر

 خطر بسيط

 خطر متوسط

 خطر عالي
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 الخطر مستويات يوضح (11) شكل

ر

ر

ات يوضح (11) شكل  الدوري الكشف فير

 التوصيات -12

:ر  
ربإلآئر رمنرخلالرإلنتإئجرإلمتحصلرعليهإرمنرخلالرتطبيقرإلمصفوفةرنوض 

رعندروضعرخططرإلكشفرإلدوريرعلرإلتآكلر - رإلمصفوفة ورةر.وإلمرنرمعهإوذلكرللتعإملرإلسهلرإستخدإم معررض 

كةرإلليبيةرللحديدروإلصلبرمعرقسمرإلحمإيةرمنرإلتآكلروذلكر رجميعرإلأقسإمروإلؤدإرإتربإلشر ربير  وجودرتنسيقرمبإشر

عندرؤجرإءرأيرصيإنةرأورتعديلرمتعلقربإلحمإيةرمنرإلتآكلرلأنرذلكريؤثرربشكلرأوربآخررعلرؤدإرةروتقييمرمخإطررإلتآكلر

رحة.ربإلصورةرإلفعليةرإلصحي

إترإلتآكلربحسبرإلمستجدإتروذلكركلرثلاثرسنوإت.رر- رإلقيإمربتحديثرإلمصفوفةروفقرعوإملروتأثبر

ر

 التوصيات لدراسات مستقبلية -13

 كةرإلليبيةر درإسةرؤمكإنيةرتطبيقرنظإمرمصفوفةرمخإطررإلتآكلرعلرجميعرإلمعدإترسوإءرإلمعدنيةرأورإلخرسإنيةربإلشر

رللحديدروإلصلب.ر

 كةرإلليبيةرللحديدروإلصلب.ردرإسةرؤمكإنيةر  وضعرخإرطةرجغرإفيةرلمخإطررإلتآكلربإلشر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

 فترات الكشف الدوري

 سنوات 3كل 

 أشهر 6كل 

 شهريا  

 أسبوعيا  
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ر

ر

ر

 المراجع

كةرإلليبيةرللحديدروإلصلب.ر-0 رمستندإتروسجلاترقسمرإلحمإيةرمنرإلتآكلربإلشر

0-Dr Kirsten Oliver، and Dr Jim Palmer، Effective Corrosion Management for Upstream Oil 

and Gas رإلسإدسرللتآكل،،ر جمعيةرإلتآكلرإلليبية،ركتإبرإلورقإترإلبحثيةرللمؤتمررإلليت    

3-SteveHodges، Yazid Shaari،Andrew Simm، Abdulbaset Ellafi Application، of Risk Based 

Corrosion Management to Ageing Libyan Assets ر إلثإمنررجمعيةرإلتآكلرإلليبية،رإلورقإترإلبحثيةرللمؤتمررإلليت  

.0104للتآك        لرليبيإ،رطرإبلس،رأبريل   

4-Vincent T.covello،Miley W.Merkhofer"، Risk assessment methods": approaches for 

assessing health and environmental risks، New York -USA، 1993. 

5-Capcis Limited for the Health and Safety Executive"ر ، Review of corrosion management for 

offshore oil and gas processing،" Capcis Limited for the Health and Safety Executive" Manchester- 

United Kingdom، Crown copyright 2001. 

6-Gerhardus H. Koch، Michiel P.H Brongers، and  Neil G.Thompson، Corrosion Cost and 

Preventive Strategies in the United States، U.S Department of Transportation Federal 

Highway Administration، MARCH 2002. 

ر.0991أحمدرمدحترؤسلام،ر"إلتلوثرمشكلةرإلعصر"،رإلكويت،رعإلمرإلمعرفة،رأغسطسر-7

 

 

 

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.minarjournal.com/


 
Volume 4, Issue 3, September 2022 

 

 

371  

 

www.minarjournal.com 

 

 

 

رالنتائج المتحصل عليها من خلال تطبيق مصفوفة المخاطر( 1الملحق رقم )

 إلخطررومستوىردرجة إلمعدةررقم ر.م

ربسيطإلخطرررومستوىر(4إلخطر)ردرجة N.G-Pipe-F001-17ر0

رمتوسطرإلخطررومستوىر(6)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F008-17ر0

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F026-17ر3

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F032-17ر4

رمتوسطرإلخطررومستوىر(6)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F046-17ر5

رمتوسطرإلخطررومستوىر(6)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F040-17ر6

رمتوسطرإلخطررومستوىر(6)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F045-17ر7

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F050-17ر8

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F054-17ر9

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F060-17ر01

رمتوسطرإلخطررومستوىر(6)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F065-17ر00

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F070-17ر00

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F075-17ر03

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F080-17ر04

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F085-17ر05

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F090-17ر06

ررإلخطررومستوىر(12)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F095-17ر07 رعإلى 

ربسيطرإلخطررومستوىر(3)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F100-17ر08

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.I-Pipe-F200-17ر09

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.I-Pipe-F210-17ر01

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F015-17ر00

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجة N. I -Pipe-F220 -17ر00

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F225 -17ر03

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F230 -17ر04

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F235 -17ر05

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F240 -17ر06

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F245 -17ر07

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F250 -17ر08

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F255 -17ر09

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F260 -17ر31

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F265 -17ر30

 إلخطررومستوىردرجة إلمعدةررقم ر.م

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN. I -Pipe-F270 -17ر30
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ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرA.G -Pipe-F280 -17ر33

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرA.G -Pipe-F285 -17ر34

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرN.G-Pipe-F290-17ر35

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرA.G -Pipe-F0295 -17ر36

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرA.G -Pipe-F0300 -17ر37

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرA.G -Pipe-F305 -17ر38

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرA.G-Pipe-F3010-17ر39

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجة O.X-Pipe-F315-17ر41

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-F320 -17ر40

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-F325 -17ر40

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-F0330 -17ر43

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-F335 -17ر44

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-F340 -17ر45

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-F345 -17ر46

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-F350 -17ر47

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-355 -17ر48

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرO.X -Pipe-F360 -17ر49

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-A032-17ر51

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-A040-17ر50

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-A065-17ر50

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-B002-17ر53

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-B010-17ر54

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-B060-17ر55

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-B070-17ر56

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-C010-17ر57

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-C015-17ر58

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-C020-17ر59

ربسيطرإلخطررومستوىر(3)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-C025-17ر61

ربسيطرإلخطررومستوىر(3)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-D005-17ر60

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-D015-17ر60

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-D020-17ر63

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-D025-17ر64
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ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-E005-17ر65

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-E010-17ر66

ربسيطرإلخطررومستوىر(3)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-E017-17ر67

ربسيطرإلخطررومستوىر(3)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-E022-17ر68

ربسيطرإلخطررومستوىر(3)رإلخطرردرجةرDCW-Pipe-E030-17ر69
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ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرE.W-Pipe-2201-17ر71

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجة E.W-Pipe-2205-17ر70

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرE.W-Pipe-2210-17ر70

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرE.W-Pipe-2212-17ر73

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرE.W-Pipe-2222-17ر74

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرE.W-Pipe-2230-17ر75

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجة E.W-Pipe-2235-17ر76

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرE.W-Pipe-2240-17ر77

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرE.W-Pipe-2250-17ر78

ربسيطرإلخطررومستوىر(4)رإلخطرردرجةرE.W-Pipe-2260-17ر79

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-1805-17ر81

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-1810-17ر80

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-8002-17ر80

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-1010-17ر83

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-1201-17ر84

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-1220-17ر85

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-1503-17ر86

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-1507-17ر87

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-2604-17ر88

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرC.A-Pipe-2608-17ر89

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-1901-17ر91

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-1902-17ر90

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-1920-17ر90

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-2001-17ر93

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-2010-17ر94

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-1601-17ر95

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-1610-17ر96

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-4002-17ر97
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 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-4010-17ر98

 يذكررلإرإلخطررومستوىرر(0)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-7001-17ر99

ربسيطرإلخطررومستوىرر(3)رإلخطرردرجةرP.W-Pipe-8001-17ر011
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