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  تاريخچه نفت خام
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Petroleum=Petra + Oleum (rock oil) 

 
آن اعظم قسمت كه رنگ سياه و غليظ است مايعي خام نفت 

   .است شده تشكيل مختلف هاي هيدروكربن از
از( آن فيزيكي خواص از خام نفت تعريف براي گذشته از 

 شده مي استفاده )ويسكوزيته بو، دانسيته، جوش، نقطه قبيل
 .است

و نسبي گراويته به خام نفت بودن سنگين و سبك منابع در 
 .دارد بستگي آن پايين جوش نقطه با تركيبات مقدار به

 نفت خام

 منشأ تشكيل نفت خام
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 :است شده مطرح خام نفت منشأ براي نظريه دو كنون تا
 

   )بيستم قرن اوايل تا قبول مورد( معدني منشأ نظريه )الف
 

 )قبول قابل( آلي منشأ نظريه )ب
 پلانگتون( ميكروسكوپي گياهان و حيوانات مرگ از ناشي رسوبات از اغلب گاز و نفت نظريه اين در
 بيو و فشار دما، تحت اند كرده مي زندگي ها اقيانوس اعماق در پيش سال ها مليون طي كه )ها

   .است شده تشكيل زمين اعماق طبيعت و رسوبات در موجود هاي كاتاليست



 پلانگتون ها
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 پلانگتون هاي حيواني پلانگتون هاي گياهي
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 سطح در  ها پلانگتون است ممكن امروزه•

 آن سطح به آن اعماق از كه ها اقيانوس

   .شوند ديده اند شده جاري

 رسند مي آب سطح به كه هايي پلانگتون•

 در هستند مغذي مواد حاوي اينكه دليل به

 .شوند مي ديده سرخ رنگ به نور تابش اثر

 بلوم ها
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 بلوم ها

 
 منشاتشكيل نفت خام
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رسوب دريا بستر در ميرند مي ها پلانگتون وقتي 
 .دهند مي ارگانيك ذرات تشكيل و كرده

داشته وجود دريا بستر در اي زنده موجود اگر 
 .شوند مي تغذيه ارگانيك ذرات توسط باشد

 
 
وجود دليل به دريا بستر در پلانگتونها رسوبات 

  سياه رسي هاي سنگ هيدروكربني، آلي تركيبات
(Black Shale) دهند مي تشكيل. 

 بستر دريا



زماني كه رسوبات پلانگتون ها كاملاً مدفون شدند گرم مـي  
با افزايش دمـا در اعمـاق زمـين نـوع ايـن تركيبـات       . شوند

به ترتيـب دمـايي اولـين لايـه ايـن رسـوبات       . متفاوت است
بـا افـزايش دمـا تـا     . كروژن ناميده مي شود كه جامد اسـت 

درجه سانتيگراد حالت رسوبات بـه مـايع تغييـر     ۹۰نزديك 
 ۱۵۰پيدا مي كند كه نفت ناميده مي شود و پيرامون دماي 

 .درجه سانتيگراد حالت رسوبات به گاز تبديل مي شود
نفت و گاز در عمق سه تا چهار كيلومتري اعماق زمين و در 
خلل و فرج لايه هاي آن و با فشار چند صد اتمسفر بصورت 

 .ذخيره مي باشند
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 منشاتشكيل نفت خام

 تقسيم بندي مخازن نفتي
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نفتي مخازن   
 مخزن يك عنوان به مخزن باشد مخزن سيال بحراني دماي از كمتر مخزن دماي اگر

   (T < Tc)   .شود مي بندي تقسيم نفتي

 
گازي مخازن   

 مخزن يك مخزن باشد هيدروكربني سيال بحراني دماي از بيشتر  مخزن دماي اگر
   (T > Tc) .شود مي گرفته نظر در گازي

 



 ادامه سنگ مخزن نفت و گاز درياي شمال
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Ancient Earth 

Black Shale 

 (Oil Traps) تله هاي نفتي    
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 و هستند پذير نفوذ مخزن هاي سنگ اين از برخي
 كرده نفوذ آنها ميان از راحتي به گاز و نفت جريان

 اين از ديگر برخي .كنند مي حركت بالا سمت به و
 جلوي و هستند ناپذير نفوذ و سخت ها سنگ
 نتيجه در و كنند مي سد را گاز و نفت عبور مسير
 دام به شكل گنبدي هاي طاقديس زير گاز و نفت
 .افتند مي
 نفتي هاي تله زير در پذير نفوذ هاي لايه اين به

 .شود مي گفته مخزن سنگ
 
    

Impermeable 

Permeable 
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 (Oil Traps) تله هاي نفتي    
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 (Oil Traps) تله هاي نفتي    



 سنگ مخزن
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 و خلل زيادي تعداد داراي مخزن سنگ
 است هم به متصل هاي حفره و فرج
  را گاز و نفت اسفنج يك مانند كه

 .دارد مي نگه خود در و كرده جذب
   
   

 كاوش هاي زمين شناسي
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  زير در رسوبي هاي لايه و ها سنگ ساختار تعيين منظور به شناسي زمين هاي كاوش •
 .شود مي انجام باشند گاز و نفت منبع است ممكن كه زمين

 از امواج اين انعكاس از .شود مي فرستاده زمين اعماق به (Shock Waves) شوك امواج•
 سنگ است ممكن كه شكل گنبدي هاي طاقديس ساختار زمين مختلف هاي لايه

   .شود مي آشكار باشد، گاز و نفت حاوي مخزن

Drill here! 



 عمليات حفاري
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 اطمينان يك نگاري لرزه عمليات در اينكه از پس•
 شد ايجاد  مخزن سنگ موقعيت مورد در نسبي

 پتانسيل تا شود مي حفر آزمايشي چاه يك
 برآورد گاز و نفت منابع  ذخيره لحاظ از مخزن

       .شود
 مثال براي بالاست بسيار حفاري هاي هزينه•

 ۱۰۰۰۰ بر بالغ دريا داخل در چاه حفر هزينه
 .است حفاري متر هر براي دلار

  كمپاني خشك چاه يك حفر براي بنابراين•
 .شود مي گزافي بسيار پرت هاي هزينه متحمل

 

 توليد و بازيافت نفت
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 دانسيته از پايينتر نفت دانسيته نفتي مخزن يك در چه اگر •
 مي حركت زمين سطح به چاه از طبيعي صورت به و است آب

 بهره طبيعي صورت به نفت از %۴۰-%۵۰ فقط حال اين با كند،
   .شود مي استحصال و برداري

 در چاه يك است، افتاده فشار از كه مخزن يك بازيافت براي•
 داخل به آن از بخار جريان و شود مي حفر اصلي چاه مجاورت

 از بيرون به باقيمانده نفت كند كمك تا شود مي تزريق مخزن
   .شود هدايت چاه



 انتقال نفت
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 استخراج، از پس خام  نفت
  خطوط طريق از بايست مي
 پالايشگاه به انتقال لوله

  طريق از يا و شود منتقل
 .شود صادر كشتي
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 اقتصاد نفت
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 ذخاير مخازن نفت خام جهان

۶۳/۷ 

۸۹/۵ 

۲۰/۶ 

۷۴/۹ 

۶۵/۴ 

۴۴ 
۶۷۵/۷ 

)مليون بشكه ۱۰۰۰(  
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 توليد كشور ۱۳ مجموعه به  Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) اپك •
 عهده به را دنيا روز در نفت بشكه مليون ۳۲ يا دنيا نفت توليد %۳۶ كه شود مي اطلاق دنيا نفت كننده
 .دارند

 

 كشورهاي بزرگترين ترتيب به ونزوئلا و عربي متحده امارات ايران، سعودي، عربستان كشور، ۱۳ اين بين در•
 .شوند مي محسوب دنيا نفت كننده توليد

 OPEC: توليد كنندگان اصلي نفت
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 OECD: ساير توليد كنندگان نفت

• Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) و توسعه سازمان به 
 دنيا روز در نفت بشكه مليون ۲۱ يا دنيا نفت توليد %۲۴ كه شود مي اطلاق مشترك اقتصادي هاي همكاري

 .دارند عهده به را
 

 رتبه در انگلستان و كانادا مكزيك، بين اين در .شود مي محسوب OECD بزرگ كننده توليد تنها آمريكا•
 .دارند قرار بعدي هاي

 عهده به را دنيا نفت توليد %۱۵ سابق شوروي جماهير اتحاد دهنده تشكيل كشورهاي OECD از خارج•
 .دارند
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 ذخاير نفت خام دنيا

 كشورهاي در بشكه مليارد ۷۱/۱۱۹۹ بر بالغ دنيا نفت برداشت قايل ذخاير از %۸۰ بالاي اخير برآوردهاي اساس بر
  .دارد قرار خاورميانه عضو كشورهاي در آن %۶۶ كه دارد قرار اپك سازمان عضو
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 ذخاير نفت خام دنيا

 نفت ذخاير برداشت قابل حجم به بشكه مليارد ۸/۳۴۵ اپك عضو كشورهاي ۲۰۰۲- ۲۰۱۱ هاي سال فاصله در
 .است توجهي قابل رقم نفت كنندگان توليد بين در كه كردند اضافه خود خام
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 پيشرفت با .دهد مي پوشش را آينده هاي دهه براي شده بيني پيش تقاضاي رشد دنيا، خام نفت ذخاير و منابع كل
 سير زمان گذشت با خام نفت برداشت قابل حجم براي تخمين ها جديد ميادين كشف و خام نفت بازيافت تكنولوژي هاي

 به خام نفت بشكه مليارد ۱۷۵ حدود در تنهايي به ۱۹۹۵-۲۰۰۳ سالهاي فاصله در مثال براي .است گرفته خود به صعودي
 مليارد ۲۳۶ مجموع در جديد، كشفيات اساس بر خام نفت بشكه مليارد ۱۳۸ و موجود ميادين در  (IOR) بازيافت بهبود روش
   .است شده استحصال خام نفت بشكه

 ذخاير نفت خام دنيا
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 مصرف نفت دنيا

 مصرف نفت به ازاء هر نفر     
 .)ميزان تيرگي قرمز مصرف بيشتر رانشان مي دهد(

 را دنيا نفت مصرف %۲۴ حدود آمريكا•
 به سال رشد ميزان بيشترين .دارد
  !دارد عهده به چين را دنيا سال

 .يافت افزايش روز در بشكه مليون ۱/۲ تا دنيا كل مصرف ۲۰۰۷ سال در•
 تمام با روز در بشكه مليون ۲/۵ بالاي تا را نفت توليد تا قادرند تنهايي به OECD و OPEC اعضاي•

 .دهند افزايش خود موجود ظرفيت
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 در شده پالايش خام نفت مصرف ۸۴%•
 بكار هواپيماها و ها ماشين سوخت مصارف

 .رود مي

 رشد با مخصوصاً خام نفت مصرف ميزان در تقاضا•
 .شود مي بيشتر روز به روز چين اقتصادي

 سهم مصرف نفت در تأمين سوخت
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 كود هاي شيميايي و آفت كش ها

 افزودني هاي مواد غذايي

 پلاستيك ها

ها  CD ها  و DVD 

 موارد و بالا در شده داده نشان كاربردهاي از وسيعي محدوده يك براي خام نفت مصرف باقيمانده ۱۶% •
   .شود مي استفاده ... و ها شوينده ها، رنگ مصنوعي، الياف جمله از ديگر

 سهم مصرف نفت در ساير كاربردها
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 تاريخچه اكتشاف و توليد نفت

Abraham Gesner  
(1797-1864) 

 فوران نفت در كاليفرنيا

  .شد شروع كرد كشف را ها پارافين تقطير Gesner زمانيكه ۱۸۴۶ سال از نفت از مدرن استفاده•
 .داد تكان را دنيا نفت توليد زمينه در بزرگ اتفاق اين•
 .شد معروف Gusher خاطر به و بود نفتي هاي فعاليت مركز نوزدهم قرن اوايل در كاليفرنيا•

 ميدان نفتي كاليفرنيا



 عمليات پالايش نفت
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 پالايشگاه نفت

   .است گرديده شروع درپنسلوانيا۱۸۵۹ ازسال جديد پالايش صنعت

 عمليات پالايش نفت
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 پالايش بايد استفاده از قبل خام نفت
 عمليات توسط ها هيدروكربن و شود

  تفكيك ها برش مختلف انواع به تقطير
 .شوند



 محصولات از مخلوطي خام نفت•
 مي كه است ارزش با و مفيد

 از پالايش عمليات طي بايست
   .شوند تفكيك يكديگر

 
 هم مقابل شكل در كه همانطور•

 عمده قسمت شود مي ملاحظه
 خام نفت از حاصل محصولات

 .شود مي ديزل و گسولين شامل

 محصولات نفت خام
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 مشخصات محصولات نفت خام
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 Petroleum gas 
used for heating, cooking, making plastics  
small alkanes (methane, ethane, propane, butane)  
boiling range : less than 104 ○ F/ 40 ○C 
often liquified under pressure to create LPG (liquified petroleum gas)  
 
 
 

  Naphtha (liquid) 
intermediate that will be further processed to make gasoline  
mix of 5 to 9 carbon atom alkanes  
boiling range : 140 to 212 ○ F / 60 to 100 ○C 
 
 
 

 Gasoline (liquid) 
motor fuel  
mix of alkanes and cycloalkanes (5 to 12 carbon atoms)  
boiling range : 104 to 401 ○ F / 40 to 205 ○C 
 
 

 Kerosene (liquid) 
fuel for jet engines and tractors; starting material for making other products 
mix of alkanes (10 to 18 carbons) and aromatics  
boiling range = 350 to 617 ○ F / 175 to 325 ○C 

 



By:Mahdi-Razifar 35 

 Gas oil or Diesel distillate (liquid) 
used for diesel fuel and heating oil; starting material for making other products  
alkanes containing 12 or more carbon atoms  
boiling range = 482 to 662 ○ F / 250 to 350 ○C 
 
 
 

 Lubricating oil (liquid) 
used for motor oil, grease, other lubricants  
long chain (20 to 50 carbon atoms) alkanes, cycloalkanes, aromatics  
boiling range = 572 to 700 ○ F / 300 to 370 ○C 
 
 
 

  Heavy gas or Fuel oil (liquid) 
used for industrial fuel; starting material for making other products  
long chain (20 to 70 carbon atoms) alkanes, cycloalkanes, aromatics  
boiling range = 700 to 1112 ○ F / 370 to 600 ○C 
  
 
 

 Residuals (solid ) 
coke, asphalt, tar, waxes; starting material for making other products  
multiple-ringed compounds with 70 or more carbon atoms  
boiling range = greater than 1112 ○ F / 600 ○C 

 مشخصات محصولات نفت خام

 شيمي نفت
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 مولكول هيدرو كربن

 .اند شده تشكيل ها هيدروكربن مخلوط از گاز و نفت•
  اتم به متصل هيدروژن هاي اتم از ها مولكول اين پيداست، هيدروكربن نام از كه همانطور•

   .اند شده تشكيل هم به متصل كربن هاي
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 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  

 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  
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  ها پارافين -۱
 CnH2n+2 عمومي فرمول با حلقوي ساختار گونه هيچ بدون اشباع دار شاخه يا خطي هاي هيدروكربن

 .هستند
 
 
 مي افزايش سانتيگراد درجه ۲۵ حدوداً آنها جوش نقطه سبك مولكولهاي در كربن اتم هر شدن افزوده با

 .يابد
 .باشد مي كمتر ها پارافين نرمال از كربن اتمهاي مساوي تعداد با ها ايزوپارافين جوش نقطه
 واحدهاي ايجاد مهم هاي مزيت از يكي .باشد مي بيشتر ها پارافين نرمال از ها ايزوپارافين اكتان عدد

 .باشد مي بنزين اكتان عدد افزايش پالايشگاهها در ايزومريزاسيون
 

 MWor B.P  Paraffins  
 Gasoline range about 80% 
 Gas oil range about 20-50% 
 Lubricating oil range about 30% 
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  ها نفتن -۲
 به متصل است ممكن ها حلقه از كدام هر كه هستند حلقه چند يا يك با اشباع هاي هيدروكربن

 آليسيكليك تركيبات نفتني تركيبات از نوع اين به اينصورت در كه باشد پارافيني زنجيره چند يا يك
 .شود مي گفته

 
 
 
 
 
 

 MW or B.P  naphthenes  
 Asphaltic(naphthenics) crude oils 
 Heavy naphtha fractions(150-200C) 

 

 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  
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 آروماتيك ها -۳
 تلوئن، نفتالين، بنزن، قبيل از آروماتيكي هسته چند يا يك شامل هاي هيدروكربن ها آروماتيك

 در .باشند پارافيني هاي زنجيره يا و نفتني هاي حلقه به متصل است ممكن كه هستند ... و ها زايلن
 حضور نفتها تمام در آروماتيكي هاي هيدروكربن .دارد وجود دوگانه پيوند سه آروماتيك حلقه يك

 .دارند

 
 

 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  
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 الفين ها -۴
نامند مي نيز اشباع غير آليفاتيك هيدروكربنهاي را ها هيدروكربن از گروه اين. 
اتم بين و شوند مي متصل اتم سه به فقط كربن هاي اتم از بعضي ها، اولفين هاي لمولكو در 

 .شوند مي تشكيل گانه دو پيوند كربن هاي
 

Olefins:  (R.CH=CH.R) 
Dienes:  (R.CH=CH-CH=R) 

 
ًاست ناچيز شان مقدار يا ندارند وجود آن محصولات و خام نفت در ها اولفيني معمولا. 
است مهم بسيار پتروشيمي صنايع براي خوراك خام مواد از گروه اين سبك تركيبات.  

 

 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  
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 تركيبات گوگردي -۵
 نسبت گوگرد در نفت خام به  .متغيرمي باشددرصد وزني  ۵تا ۰/۵مقدار گوگرد در نفت هاي خام بين

 .  منشاء و مواد آلي موجود در آن بستگي دارد

تعيين استاندارد روشهاي از يكي 
 باشد مي ASTM D-2622 گوگرد

 مقدار X اشعه تابش از استفاده وبا
 نفتي هاي نمونه در موجود گوگرد
 .شود مي تعيين

  

 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  
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 دار اكسيژن تركيبات -۶
گوگرد تركيبات از خام هاي نفت در معمولاً دار اكسيژن تركيبات  

 .است كمتر دار
 زيادي اهميت خام نفت اسيديته در بويژه تركيبات اين كم مقدار  

 .دارد
 هيدروكسيل گروه يك آنها در كه ها فنل )OH( اتم يك بجاي 

 .)روبرو شكل( باشد مي متصل آروماتيك حلقه به هيدروژن

 
 
 يا و آروماتيكي تركيب اصلي ساختمان در اكسيژن كه تركيباتي 

 با dibenzofurane از مثال بعنوان .گيرد مي قرار ها آروماتيك پلي
 :برد نام را مقابل يمولكول ساختمان

 

 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  
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كربوكسيليك اسيدهاي: R-COOH 
 متصل صورت در .است نفتنيك حلقه يك يا آروماتيك حلقه يك لكيل،آ راديكال يك R اينجا در

 حضور .شود مي اطلاق اسيد نفتنيك تركيب آن به نفتني مولكول يك به كربوكسيليك عامل بودن
 .شد خواهد خوردگي مشكلات باعث كم مقدار به حتي خام هاي نفت در آنها

 
 
 
 
 
 
 استرها: R-COO-R'   
 .باشد مي آروماتيكي يا لكيلآ راديكال 'R و R اينجا در

 

 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  
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 دار نيتروژن تركيبات -۷
بازي تركيبات شكل به دار نيتروژن تركيبات مقداري شامل خام هاي نفت )basic 

Substances( خنثي اجسام يا ريدينيپ ،كوئينولين ايزو  ،كوئينولين مانند )Non-basic 
Substances( باشند مي كاربازول و ايندول ،پيرول مانند. 

به دار نيتروژن تركيب كه درحالتي و بو بد نفتي برش كوئينولين مانند موادي وجود صورت در 
   .شود مي خوشبو باشد ايندول شكل

 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  

 فلزي تركيبات -۸
 شوند مي ديده واناديم و نيكل قبيل از فلز هاي اتم ها آسفالتين و ها رزين قبيل از سنگين تركيبات در
 .گيرد مي قرار پيروليكي حلقه چهار از حاصل كمپلكس مركز در +VO يا ++Ni فرم به فلز كه
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 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  



 آسفالتين -۹
 

 به و بوده قطبي ساختماني با سنگين هيدروكربن هاي داراي و است خام نفت از قسمتي آسفالتن•
 :است زير صورت به آسفالتين تركيبات نسبي توزيع .هستند آروماتيكي پلي صورت

 

• C: 80.0 ~ 85.0 % 
• H: 7.8 ~ 8.3 % 
• S: 1.0 ~ 7.0 % 
• O: 2.7 ~ 5.0 % 
 

 .است ۲،۰۰۰،۰۰۰ تا ۱۰۰۰ بين اندازه گيري روش و شرايط به بسته آسفالتن ها مولكولي وزن•
 هگزان نرمال و پنتان نرمال مثل پائين جوش نقطه با پارافيني هاي حلال در ها آسفالتين•

 محلول تولوئن و بنزن در ولي مي كند، گذاري رسوب به شروع آنها حضور در و است نامحلول
 .است

 تبديل فرار اجزاء و كربن به شدن متلاشي ضمن و نمي جوشند دما افزايش اثر در آسفالتن ها •
 .مي شوند

 نفت در يكنواخت كاملا كلوئيدي سوسپانسيون صورت به يا و محلول صورت به يا ها آسفالتن•
  .دارند وجود خام
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 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  
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 يك ساختار فرضي براي آسفالتين



 رزين -۱۰
 

 و اكسيژن نيتروژن، عناصر از يكي حداقل و كربن هيدروژن، با بزرگ مولكول هاي داراي ها رزين•
   .هستند گوگرد يا

 بيشتر تعداد حتي و ده تا سه با آروماتيك هيدروكربني حلقه هاي داراي آنها ابتدايي ساختمان•
   .است مولكول هر براي حلقه

 و تولوئن هپتان، نرمال در ولي بوده نامحلول استات اتيل در كه هستند هيدروكربن هايي رزين ها•
 .هستند محلول محيط دماي در بنزن

  .هستند محلول كاملا خام، نفت در و بوده حل غيرقابل اسيدها و بازها در خنثي رزين هاي•
 فراريت گستره كه هستند چسبنده جامداتي يا سنگين هاي مايع صورت به خالص هاي رزين•

 .هيدروكربن هاست فراريت گستره مانند آنها
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 نوع تركيبات موجود در نفت هاي خام  

 عناصر در نفت هاي خام تركيب درصد
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Element Range, wt% 

Carbon 83.0-87.0 

Hydrogen 10.0-14.0 

Nitrogen 0.1-2.0 

Oxygen 0.05-1.5 

Sulfur  0.05-6.0 



 توزيع تركيبات در محصولات تقطير يافته

By:Mahdi-Razifar 51 

 انواع نفت هاي خام
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 :تقسيم بندي انواع مختلف نفت هاي خام بستگي به خواص زير دارد
 

خواص فيزيكي 
تركيب 
 نسبت گاز به نفت 
شكل ظاهري 
دما -نمودار فازي فشار 

 

 :بر اين اساس چهار نوع نفت خام وجود دارد
 

 نفت سياه معمولي(Ordinary black oil)  

 نفت خام با كاهش حجم كم(Low-shrinkage crude oil) 

 نفت خام با كاهش حجم زيادHigh-shrinkage (volatile)   

 نفت خام تقريبا بحراني(Near- critical)    

 
 



 انواع نفت خام  تقسيم بنديتعريف و
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شيرين خام نفت 
 .(%S<0.5 wt) است كمي بسيار گوگردي تركيبات داراي

 

ترش خام نفت 
 .(%wt%<S<2.2 wt 0.5) بالاست گوگردي تركيبات داراي

 

سبك نفت (Light) 

 دار، نيتروژن گوگردي، تركيبات و است پارافيني مولكولهاي و پايين جوش نقطه با مولكولهاي از غني
 .است كم بسيار آن در )مس و آهن نيكل، واناديم، مانند( فلزي تركيبات و دار اكسيژن

 

سنگين نفت (Heavy) 

 اكسيژن دار، نيتروژن گوگردي، تركيبات آروماتيكي، تركيبات بالا، جوش نقطه با مولكولهاي از غني
  API<10 قير براي .(API<26>10) هستند بالايي ويسكوزيته داراي اغلب و است فلزي تركيبات و دار

 .است

 

 انواع نفت خام  تقسيم بنديتعريف و
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 اطلاعات عمومي نفت خام

By:Mahdi-Razifar 55 

  Watson (UOP)K factorضريب واتسون  -۱

ضريب واتسون معياري از پارافيني بودن برش است و از رابطه زير محاسبه مي شود: 
 

K=((T)^1/3)/d (R base) or   K=((1.8T)^1/3)/d (K base) 
 

d= sp.gr 60F/60F 
T=average boiling point in degrees Rankin (R=F+460) 

 

 
1) K  12.5-13.0  highly paraffinic oils 
2) K  10.5-12.5  cyclic(naphthenic) oils  
3) K  11 for pure aromatics. 
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 (Specific Gravity) وزن مخصوص نفت خام -۲
 

 :بطور كلي نفت هاي خام با توجه به وزن مخصوص به چهار دسته اصلي تقسيم مي شوند
 

 ۸۲۵نفت هاي خام سبك با وزن مخصوص كمتر از 1.

 ) Sp.Gr.< ۸۲۵ > ۸۷۵(نفت هاي خام متوسط با وزن مخصوص 2.

 )Sp.Gr.< ۸۷۵ > ۱۰۰۰(نفت هاي خام سنگين با وزن مخصوص 3.

 ۱۰۰۰نفت هاي خام فوق سنگين با وزن مخصوص بزرگتر از 4.
 

 براي( ۷۰ بين آن مقدار و شود مي بيان API Gravity اساس بر نفتي هاي برش و خام نفت دانسيته
 :است متغير )سنگين خام نفت( ۵ تا )سبك خام نفت

 
 
 

5.131
)60/60.(.

5.141


GS
API

 اطلاعات عمومي نفت خام
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 ويسكوزيته نفت خام -۳
 

سيستم و صادراتي مبادي يا پالايشگاه به خام نفت انتقال لوله خطوط در فشار افت محاسبات براي 
 تعيين ها مبدل و ها پمپ به مربوط محاسبات براي همچنين پالايشگاه داخل كشي لوله هاي

 .است مهم و ضروري بسيار دما چند در ويسكوزيته
خام هاي نفت ويسكوزيته .نيست يكسان ،مختلف خام هاي نفت براي دما با ويسكوزيته تغييرات 

 اين نفتنيكي پايه خام هاي نفت در ولي يابد مي توجهي قابل افزايش دما كاهش با پارافينيك
  .باشد مي تدريجي افزايش

از نمونه از معيني جريان عبور زمان كه گيرند مي اندازه ويسكومترهايي با را نفتي مواد ويسكوزيته 
 .است ثانيه حسب بر زمان .كند مي ثبت را منفذ يك

ويسكومتر Saybolt Universal Viscosity و تر سيال هاي فرآورده ويسكوزيته تعيين براي 
 مي برده كار به تر غليظ هاي فرآورده ويسكوزيته تعيين براي Saybolt Furol Viscosity ويسكومتر

 .شود
انگلر نوع از كاليبره اريفيس از استفاده با )Engler( ريزش نقطه زير در حتي را، ويسكوزيته توان مي 

   .شود مي جلوگيري بزرگ هاي كريستال تشكيل از نفتي، مواد همزدن بوسيله زيرا .كرد محاسبه

 اطلاعات عمومي نفت خام
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ويسكوزيته      10  1000  10000    100000              cp 

API          35     10  

 kg/m3   1000     880      دانسيته

 نفت خام سنگين قير نفت خام معمول

 اطلاعات عمومي نفت خام
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 (Pour Point)نقطه ريزش نفت خام  -۴

نقطه ريزش نفت خام حداقل دماي پمپ شوندگي آن را نشان مي دهد.   
گردد، جاري معين شرايط تحت و تدريجي شدن سرد از پس خام نفت آن در كه دمايي حداقل 

 .گويند ريزش نقطه
 براي محاسبه نقطه ريزش از روشASTM D97 استفاده مي شود  . 
گرم گراد سانتي درجه ۴۸ الي ۴۵ دماي تا نمونه بايد كردن، سرد شروع از قبل استاندارد اين در 

 ذوب اوليه گرمايش طي در بايد كه است پارافين كريستال مقداري شامل خام نفت زيرا .شود
 . شود

شود مي گزارش و شده جمع۳ عدد با روش اين در شده محاسبه ريزش نقطه دماي. 

 

 اطلاعات عمومي نفت خام
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 نفت هاي خام (Flash Point)فشار بخار و نقطه آتشگيري  -۵
 
مي مشتعل نفتي تركيب دما، آن در كه شود مي گفته دمايي ترين پايين به گيري آتش نقطه 

 .شود
مهم بسيار آنها وايمني سازي ذخيره نظر از نفتي سبك محصولات و خام نفت بخار فشار تعيين 

  .باشد مي
كه خامي هاي نفت موجود تجربيات به توجه با .دارد مستقيم ارتباط آتشگيري نقطه با بخار فشار 

 درجه ۲۰ از تر پايين آنها، گيري آتش نقطه باشند، C۸/۳۷° در بار ۲ از بزرگتر بخار فشار داراي
 .باشد مي گراد سانتي

حسب بر بخار فشار psi شود مي تعريف. 
 

 اطلاعات عمومي نفت خام
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 خام نفت همراه آب -۶
 

مواد اين و هستند آب در محلول معدني هاي نمك و رسوبات آب، كمي مقادير شامل خام هاي نفت 
 مي تجهيزات خرابي سبب ...و ها كاتاليست مسموميت بستن، نشيني، ته سايش، خوردگي، اثر در

 .شوند
است موجود دارايناپ و پايدار امولسيون بصورت بخشي و محلول بصورت بخشي خام نفت در آب.   
ساز امولسيون عوامل يا ها آسفالتين وجود بعلت پايداري اين (Surfactant) يا ها مركاپتان مانند 

 .شود مي ايجاد نفتنيك اسيدهاي
مانند استاندارد هاي روش با خام نفت در آب مقدار ASTM D-95 و  ASTM D-4006 اندازه قابل 

 زايلن ويا نئلو تو مانند آروماتيك حلال يك با آزئوتروپ بصورت آب روش اين در .است گيري
 سپس .شود مي تبديل حلال و آبي فاز دو به محيط دماي در آزئوتروپ اين سپس و شده استخراج

 درصد صورت به و شود مي مقايسه آب بدون خام نفت كل حجم با و شده گيري اندازه آب حجم
   .گردد مي گزارش حجمي

يابد مي افزايش سازي ذخيره و انتقال طي در عموماً و است كم سرچاه در خام هاي نفت مقدارآب 
  .رسد مي نيز %۳ تا گاهاً و

 اطلاعات عمومي نفت خام
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 رسوبات همراه نفت خام -۷
 واكس رسوب -۷-۱
در خام، نفت توليد خطوط در .باشند مي بالا مولكولي جرم با پارافيني هاي هيدروكربن ها واكس 

 كاهش خاطر به نتيجه در و مي كند پيدا كاهش ريزش دماي زير تا سيستم دماي گاز انبساط اثر
   .مي شود تشكيل رسوب سبك هيدروكربن هاي رفتن دست از اثر در پارافين ها انحلال

پارافيني هيدروكربن هاي شامل خام نفت در واكس )C36  C18( نفتني هيدروكربن هاي نيز و  
)C60 C30( شود مي.   
بالا جوش نقطه با سيكلوپارافين ها و ايزوپارافين ها پارافين ها، نرمال شامل پارافيني واكس هاي 

 .كرد جدا خام نفت از را آن مي توان نشيني ته يا حلال با استخراج روش با كه هستند
به پارافيني واكس هاي از كه كريستال هايي .مي شود ايجاد كريستال مي گردد، جامد واكس وقتي  

 ناميده ميكروكريستال نفتني، واكس هاي از حاصل كريستال هاي و ماكروكريستال مي آيند، وجود
   .مي شود

ميكروكريستال ها .مي شوند مشكل بروز باعث خام نفت انتقال و توليد مراحل در ماكروكريستال ها 
   .مي شوند مشاهده ذخيره مخازن ته رسوبات در بيشتر

 

 

 اطلاعات عمومي نفت خام
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 رشد و تشكيل نحوه مقابل شكل در
 ملاحظه واكس رسوب هاي كريستال

 :شود مي

 

 اطلاعات عمومي نفت خام
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 آسفالتن ها و رزين ها رسوب -۷-۲
 

كه مي دهند تشكيل خام نفت در را هيدروكربني غير آلي تركيبات عمده قسمت ها آسفالتين و ها رزين  
 .دارند پارافيني واكس هاي رسوب تشكيل در مهمي تاثير

مهيا صورت در گيرند قرار آسفالتن ها كنار در اگر ليكن نمي كنند رسوب خود خودي به معمو لا رزين ها 
 رسوب گذاري به شروع آنها با همگام نيز رزين ها آسفالتن  ها، رسوب گذاري براي فشار و دما شرايط بودن

 در مهمي بسيار عامل سنگين به سبك تركيبات نسبت نيز و رزين به ها آسفالتن نسبت بنابراين .مي كنند
 .است گذاري رسوب براي خام نفت قابليت تعيين

 

 اطلاعات عمومي نفت خام



 نشيني ته قابل رسوبات -۷-۳
 

 رسوبات مواد اين .شود وارد خام نفت در تواند مي نيز آب يا هيدروكربنها در محلول غير جامد مواد
 داخل هاي صخره سپار فلد حفاري، گل ريز، هاي شن شامل و شوند مي ناميده نشيني ته قابل

 .باشد واناديم و نيكل سرب، مس، آهن، آزاد ذرات يا معدني بشكل فلزات مخزن،
 ذخيره، هاي تانك ها، لوله سايش طريق از بعداً استخراج از بعد تواند مي ديگري مواد همچنين 

  .باشد شده خام نفت وارد غيره و كشي لوله هاي سيستم و شيرها
 

 :از عبارتند خام نفت تركيبات رسوب در موثر عوامل كلي طور به
 

  دما•
   فشار•
 خام نفت تركيب•
 ثقل نيروي•
   برشي تنش•
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 اطلاعات عمومي نفت خام

 و خوراك خام نفت تقطير منحني از حاصل اطلاعات اساس بر خام نفت محصولات و خام نفت آناليز

 ASTM TBP(ASTM D2892, ASTM D5236)٬ استانداردهاي از يكي اساس بر يافته تقطير محصولات

D2887٬ ASTM D1160٬ ASTM D86 شود مي انجام. 
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 آناليز نفت خام و محصولات آن



استاندارد تقطير روش ASTM D-2892 

 كمتر جوش نقطه تا psi ۱۲ از كمتر بخار فشار با خام نفت تقطير براي تست روش اين
 تفكيك برج يك از روش اين در .شود مي استفاده اتمسفريك فشار در C۴۰۰° از

  (Batch) ناپيوسته صورت به ۵ رفلاكس نسبت با و تئوري سيني ۱۸ تا ۱۴ با كننده

 تقطير قابل ليتر ۵۰ تا ۱ از نمونه مقدار موجود، هاي دستگاه اساس بر .شود مي استفاده
 از .شوند مي ثبت جرم و دانسيته برش هر براي و فشار و دما برش هر انتهاي در .است
 شود مي رسم دما مقابل در حجمي يا جرمي يافته تقطير درصد منحني اطلاعات اين
 .شود مي اطلاق TBP منحني آن به كه
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 آناليز نفت خام و محصولات آن
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 آناليز نفت خام و محصولات آن

NO. 
دما در فشار 

 (C°)اتمسفريك
فشار 
mmHg 

دماي 
واقعي
(°C) 

وزن 
 رسيور

وزن رسيور 
 وزن نمونه+ 

درصد 
 نمونه وزني

1 IBP - 15 ROOM 
2 15-65 ROOM 
3 65-100 ROOM 
4 100-125 ROOM 
5 125-150 ROOM 
6 150-175 ROOM 
7 175-200 ROOM 
8 200-225 40 
9 225-250 40 

10 250-275 40 
11 275-300 40 
12 300-325 2 
13 325-350 2 
14 385-385 2 
15 385+ 



استاندارد تقطير روش ASTM D-5236 

 كه سنگين هيدروكربني هاي مخلوط خلأ شرايط در تقطير براي تست روش اين
 هاي خام نفت قبيل از( است )C ۱۵۰ )°F ۳۰۰° از بالاتر آنها جوش شروع دماي

 و تقطير هاي باقيمانده روغني، هاي برش مانند نفتي هاي يافته تقطير سنگين،
 تقطير شرايط زير جدول مطابق روش اين در .شود مي استفاده )سنتزي هاي مخلوط

   .شوند مي گزارش و تبديل استاندارد تقطير معادل شرايط در خلأ
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 آناليز نفت خام و محصولات آن
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 آناليز نفت خام و محصولات آن

NO. 
 اتمسفريكدما در فشار 

(°C)   وزن رسيور وزن + وزن رسيور 
 نمونه  درصد نمونه وزني

1 385-425 
2 425-450 
3 450-475 
4 475-500 
5 500-530 
6 530-565 
7 565+ 

 ASTM D-5236 و ASTM D-2892 تقطير اطلاعات تجميع با نهايت در
 مي رسم آن منحني و شده تكميل يافته تقطير برش براي TBP تقطير جدول

 :شود
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FRAC. 
NO 

BOILING RANGE OF 
FRAC.@ 1 atm 

(DEG. C) 

WEIGHT 
 PERCENT 

CUTTING 
 RANGE (WT %) 

SP.Gr. 
@15.56/15.56 °C 

Molecular 
Weight 

VOLUME 
PERCENT 

CUTTING 
RANGE 

 (VOL %) 
1 IBP-15   
2 15-65   
3 65-100   
4 100-125   
5 125-150   
6 150-175   
7 175-200   
8 200-225   
9 225-250   

10 250-275   
11 275-300   
12 300-325   
13 325-350   
14 350-385   
15 385-425   
16 425-450   
17 450-475   
18 475-500   
19 500-530   
20 530-565   
21 565+   

 آناليز نفت خام و محصولات آن
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 آناليز نفت خام و محصولات آن
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TBP  محصولات رويTBP خوراك 

 محدوده تقطير برشها

74 

Light Straight Run Gasoline LSRG 

Heavy Straight Run Gasoline HSRG 

Blending Naphtha BN 

Light Diesel LD 

Heavy Diesel HD 

Isomax Feed ISO 

Heavy Slop oil 
(Slop oil is the mixtures of oil, chemicals and water derived from a wide variety of sources in refineries or oil 
fields.) 

 

Hslop 
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 روش تقطير استانداردASTM D-2887 

 جهت گاز كروماتوگرافي با همراه نفتي هاي برش تقطير براي تست روش اين
 تقطير روش اين .رود مي كار به نفتي محصولات جوش نقطه محدوده توزيع تخمين

  جوش نقطه تا )C ۵۵ )°F ۱۰۰° ابتدايي جوش نقطه از نفتي محصولات براي
 .دارد كاربرد اتمسفريك فشار در )C ۵۳۸ )°F ۱۰۰۰° انتهايي
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 آناليز نفت خام و محصولات آن
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 آناليز نفت خام و محصولات آن



 روش تقطير استانداردASTM D-86 

 يافته تقطير هاي سوخت ويژه به( نفتي محصولات تقطير براي تست روش اين
 جوش نقطه تا )... و گازوئيل انواع سفيد، نفت هواپيما، سوخت طبيعي، بنزين مانند
 هايي برش براي روش اين .شود مي استفاده اتمسفريك فشار در C۴۰۰° از كمتر

   .رود نمي كار به هستند سنگين هاي باقيمانده حاوي كه
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ASTM D86 TEMPERATURE ,°C 
IBP   
5.0  vol% 

10.0  vol% 
20.0  vol% 
30.0  vol% 
40.0  vol% 
50.0  vol% 
60.0  vol% 
70.0  vol% 
80.0  vol% 
90.0  vol% 
95.0  vol% 
FBP 

 آناليز نفت خام و محصولات آن

استاندارد تقطير روش ASTM D-1160 

  در سنگين نفتي محصولات جوش نقاط محدوده تعيين براي تست روش اين
 كامل طور به يا حدي تا C۴۰۰° دماي تا ماكزيمم توانند مي كه پايين فشارهاي

 روابط كمك به خلأ تقطير شرايط روش اين در .شود مي استفاده شوند، تبخير
 .شوند مي گزارش و تبديل استاندارد تقطير معادل شرايط در مربوطه
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 آناليز نفت خام و محصولات آن



 چگونگي وجود آب در نفت خام؟
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آزاد آب 
 اگر .دندار وجود مختلف اندازه هاي در آب قطرات نفت چاههاي از خروجي هاي جريان بيشتر در
 آب شوند نشين ته نمونه گيري ظرف ته در و چسبيده هم به دقيقه ۵ مدت در آب، قطرات اين
  .دارند نام آزاد

امولسيون صورت به آب 
 و شيرها ، س ها يفيار ،پمپ ها از عبور حين در يا يابند جريان مغشوش طور به آب و نفت اگر

 .مي شود تشكيل امولسيون صورت آن در شوند مخلوط شدت به غيره
شده حل آب:   

 حل نفت در معيني اندازه تا آب نيست، حل قابل نفت در آب مي شد گفته كه گذشته برعكس
 نوع به همچنين و است حرارت درجه تابع زيادي اندازه تا نفت در آب حلاليت اين و مي شود

 پايين عمل، در ولي نمي شود نشين ته شده حل آب .دارد بستگي ديگر عوامل و هيدروكربن
 جدا را خام نفت در شده حل آب از مقداري مي توان كه است تجربي راه حرارت درجه آوردن

 .كرد

 چگونگي وجود نمك در نفت خام
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نمك، آب محلول اين .دارد وجود خام نفت در نمك آب صورت معمولاً به نمك :محلول در نمك 
 كه است آبي همان و نمي شود جدا خام نفت از ساده پروسس هاي با آساني به كه است آبي همان

   .مي شود گزارش و اندازه گيري )Basic Sediment & Water( صورت به
خام نفت آن همراه آب در كه است نمكي مقدار خام نفت از معين حجم يك در موجود نمك 

 خام نفت در باقيمانده آب مقدار تابع تنها خام، نفت در موجود نمك ، دليل همين به .دارد وجود
   .دارد بستگي هم آب در نمك غلظت به بلكه نيست

محلول صورت به كه نمكي مقدار نظر از مي شوند خارج نفت با كه نفتي شورميدان هاي آب 
 در .درياست آب نمك غلظت از بيشتر عموماً غلظتشان ولي مي كند تغيير وسيعي طور به هستند
 كلسيم و سديم ديكلر نفت، همراه آب در موجود معدني نمك هاي جهان نفتي ميدان هاي بيشتر

 .است ميزيومن
باشد داشته وجود خام نفت در كريستال صورت به نمك است ممكن :كريستال صورت به نمك 

 صورت به گچ ناچيزي مقدار مواقع بعضي همچنين .است استثنايي معمولاً حالت اين ولي
 .شود يافت خام نفت در كريستال

 



  عمليات فراورش نفت خام
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محصولاتي به بايد آن هيدروكربني بخش .دارد پيچيده اي بسيار ماهيت چاه از خروجي خام نفت 

   .شود زدوده آن از آلاينده ها و شده تفكيك باشد، سازي ذخيره يا انتقال قابل كه

شود مي انجام ها كننده تفكيك توسط چاه از خروجي محصول جريان فازهاي جداسازي. 

هر سپس و شده جدا هم از جامد مواد و آب هيدروكربن، گاز، فازهاي كننده تفكيك دستگاه در 

   .شوند مي فرآوري جداگانه طور به كدام
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  از بعد بلافاصله معمولاً چاه، از خروجي گاز و نفت جريان مختلف فازهاي جداسازي
   :زيرا مي گيرد، صورت چاه
 

نظر از و ساده تر تكنيكي نظر از ،نفت همراه آب و خام نفت گاز، فازهاي جداگانه فرآوري 
 .است تر هزينه كم اقتصادي

ساخت در را كمتري هزينه نفت، از آب زدودن بنابراين .است خورنده معمولاً شده توليد آب 
 .داد خواهد افزايش را خوردگي برابر در مقاومت و داشته چاه از پس نياز مورد تجهيزات

است نياز مورد كمتري انرژي جداگانه، و منفرد صورت به فازها انتقال در. 
 
 

  آب – نفت –  گاز تفكيك كننده هاي 
 كه آبي و نفت گاز، جداسازي براي ميدان در كه مخازني به معمولاً )Separator( تفكيك كننده واژه

 - »دوفازي« صورت دو به كننده ها تفكيك .مي شود اطلاق مي آيد، نفت يا گاز چاه از مستقيماً
 را مايع جريان گاز، بر علاوه چنانچه - »فازي سه« و –  كنند جدا مايع جريان كل از را گاز چنانچه

  .مي شوند تقسيم بندي – سازند جدا نفت و آب فاز دو به

  عمليات فراورش نفت خام



   و بهره برداري يند توليدآشماي كلي فر

By:Mahdi-Razifar 83 

 (Separators) ي سه فازي تفكيك كننده ها
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لايه شود، داده دقيقه ۲۰ تا ۳ ماند زمان شده اند مخلوط يكديگر با كه نفتي و آب به كه هنگامي 
  .گيرد مي شكل ظرف پايين در آب از مشخصي و شفاف

آزاد آب مي گردد، جدا ثقل نيروي توسط كه آب از بخش اين (free water)، مي شود ناميده.   
شوند مي ساخته و طراحي افقي و عمودي صورت دو به فازي سه هاي جداكننده. 
برخورد جريان دهنده انحراف صفحه به ورود بدو در جداكننده به ورودي خوراك سيال جريان 

 و گاز فاز دو بين اوليه جداسازي ورودي، سيال سرعت و جهت ناگهاني تغيير اثر در .كند مي
   .افتد مي اتفاق مايع

فاز دو مشترك سطح زير به را جداشده مايع جريان دهنده، انحراف صفحه ها طراحي اكثر در 
 كه پيوسته و سنگين فاز با ورودي محركه نيروي اثر در تا كند مي هدايت سنگين و سبك مايع

  فرآيند اين به .كند حركت مايع فاز دو مشترك سطح سمت به و شده مخلوط است، آب عمدتاً
 در آب يا سنگين مايع قطرات پيوستگي افزايش باعث كار اين .شود مي گفته آب با شستشو

 دو مشترك سطح بالاي به پيوسته فاز صورت به هم سبكتر فاز نتيجه در و شود مي ظرف پايين
   .شود مي منتقل فاز
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 جداكننده سه فازي عمودي

 (Separators) ي سه فازي تفكيك كننده ها
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 جداكننده سه فازي افقي به همراه سرريز

 (Separators) ي سه فازي تفكيك كننده ها
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 جداكننده سه فازي افقي به همراه سرريز و باكت

 (Separators) ي سه فازي تفكيك كننده ها
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 جداكننده سه فازي افقي به همراه بوت

 (Separators) ي سه فازي تفكيك كننده ها



 جدا كننده هاي چند مرحله اي
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 از نفت خام نمك زدايي
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 نفت كه است اين شود، ارسال پالايشگاه به نفت آنكه از قبل خام، نفت نمكزدائي واحد وجود فلسفة
 مراحل در نشوند، جدا نفت از اگر كه باشد مي NaCL مانند زيادي معدني املاح و آب حاوي خام

 كه شوند مي توليد HCL چون اسيدهايي و شده تركيب هيدروژن با مواد اين نفت پالايش متعدد
   .شود مي فرايندي تجهيزات خوردگي باعث
 ۱۰۰۰ هر در پوند( PTB ۲۰ تا ۱۰ حدود بايد نمكزدايي عمل از بعد نفت در مجاز نمك ميزان
 % ۰/۱۵ تا آب و gr/m3 ۲۹ تا بايد نمك ميزان ايران نفت شركت استانداردهاي طبق بر .باشد )بشكه

 .گردند جدا خام نفت از حجمي
 

 :از روش هاي تجزيه اي زير براي تعيين مقدار نمك نفت هاي خام استفاده مي شود
 

 تيتراسيونHACH  با جيوه)II (تغييرات پس از استخراج نمك با آب 
تيتراسيون پتانسيل سنجي پس از استخراج با آب 
تيتراسيون پتانسيل سنجي در يك حلال مختلف 
تيتراسيون موهر، با نقره تيترات پس از استخراج آب 
رسانندگي الكتريكي 

 



 از نفت خام نمك زداييدلايل 
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 داخل در رسوب تشكيل باعث مي شود، پالايشگاه وارد خام نفت همراه آب در محلول صورت به كه نمكي1.
 .مي شود حرارتي مبدل هاي گرفتگيو دستگاهها و لوله ها

 خطوط توليدي، تجهيزات شيميايي خوردگي به منجر است، نفت همراه كه آبي در موجود معدني نمك هاي2.
 .مي گردد ذخيره سازي تانك هاي و لوله

 توليد سولفوره ئيدروژن با تركيب اثر در يا يدروليزه اثر در خام نفت همراه نمك آب در موجود كلر3.
 .مي شود پالايشگاه دستگاههاي خوردگي  باعث كه مي كند اسيدكلريدريك

 تعريف خريداران توسط كه مشخصي حد از نبايد فروش جهت خام نفت در موجود آب و نمك ميزان4.
   .است متغير وزني درصد ۳ تا ۰/۱ از محدوده اين طورمعمول به .باشد بالاتر مي شود

 از بخشي علاوه به مي گردد، حمل خام نفت همراه زياد مخارج با كه ندارد ارزشي خام نفت در موجود آب5.
 سرمايه از مقداري اتلاف اين و مي شود اشغال خام نفت همراه آب اين توسط ذخيره مخازن و لوله خطوط

 .است
 با نفت و مي شود فروش و خريد مي شود، بيان API درجه  صورت به كه گرانروي ميزان براساس خام نفت6.

 را نفت قيمت و گشته شاخص اين كاهش باعث آب وجود .داشت خواهد بالاتري قيمت بالاتر، API درجه
 .مي آورد پايين

 همراه به آب يا و آب درصد ۱ افزايش( .رود مي بالا آن در موجود آب درصد افزايش با نفت ويسكوزيته7.
 ۴ را ۱۵ برابر API درجه با نفتي ويسكوزيته و درصد ۶ را ۳۰ برابر API درجه با نفتي ويسكوزيته جامدات،

 ).مي برد بالا درصد

 فرايندهاي مورداستفاده درعمليات نمك زدايي
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 :جمله از گردد تسهيل جداسازي تا شود مي استفاده كمكي عامل چند از نمكزدايي فرآيند در
 

  ماند زمان افزايش و تلاطم كاهش جهت نفت جريان سرعت آوردن پايين يا و داشتن نگه ساكن1.
 .شود جدا وزن نيروي طريق از آن آزاد آب  تا

 .نفت همراه هايگاز جداسازي2.

 دمولسيفاير مواد .دنمي باش امولسيون شكننده كه )دمولسيفاير( شيميايي تركيبات نمودن اضافه3.
 تشديد را آب مولكولهاي بين سطحي كشش و برده بين از را آب مولكولهاي اطراف مومي غشاي

 .كنند مي
 برابر در را )نفت( پيوسته فاز دراگ نيروي و شده آن ويسكوزيته كاهش باعث كه نفت كردن گرم4.

 مي جداسازي عمل به بخشيدن سرعت موجب عمل اين .كند مي كم )آب( پراكنده فاز حركت
 .شود

 براي بار دار كردن قطرات آب  استفاده از ميدان هاي الكتريكي5.

 نفت موجود در آب روش هاي مكانيكي از قبيل افزايش سطح جهت تلفيق بهتر قطراتاستفاده از 6.
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 :الكتروستاتيك جداكننده تئوري
 

 امولسيون قطره يك دهنده نشان a شكل•
 ميدان اينكه از قبل است، خام نفت در

 در .شود برده كار به زياد ولتاژ با الكتريكي
   .است كروي صورت به قطره شكل ابتدا

 بالا ولتاژ با الكتريكي ميدان يك b شكل در•
 از قطرات كه مي شود ديده و مي شود اعمال
 .آيند مي در بيضوي شكل به كروي حالت

 در هم مجاور قطرات بين كشش و جذب •
 در منفي بارهاي كه مي شود ديده c شكل

 در مثبت بارهاي با همسو قطره يك انتهاي
 جاذبه نيروي گرفته، قرار ديگر قطره انتهاي

 قطرات نتجيه در و شده ايجاد دوقطره بين
 .مي شوند كشيده يكديگر سمت به
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  فرايند نمك زدايي
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 نمك زدا ساختمان داخلي

  فرايند نمك زدايي
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 تثبيت واحد به خام نفت آنكه از قبل شستشو عمليات طي  (Desalter Unit)زدايي نمك واحد در
 . شود مي جدا خام نفت از نمك گردد منتقل خام نفت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .شود انجام زدايي نمك مرحله دو است لازم موارد برخي در



 فرايندهاي مورداستفاده درعمليات نمك زداييتوالي 
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سه معمولاً( متوالي مرحله چند در را گاز و نفت اوليه تفكيك كار كه هايي جداكننده از نمكزدايي واحد خوراك 
 .شود مي تأمين دهند مي انجام )مرحله

نام به مخزني وارد ابتدا نفت و آب ابتدايي جداسازي جهت آخر، مرحله كننده جدا از خروجي نفت Degassing 
Tank شود مي پمپ نمكزدايي واحد بسوي تانك اين از خروجي نفت .شود مي. 

خام نفت ويسكوزيته دما افزايش اثر در .شود داده افزايش بايد نفت دماي سازي جدا راندمان افزايش براي بعد گام در 
 درجه ۶۰ حدود مناسب دماي .شود مي انجام بهتر (Coalescence) ائتلاف فرايند نتيجه در و يابد مي كاهش

 .است سانتيگراد
نفت به عامدانه را آب .شود مخلوط كننده رقيق آب با اختلاط شير توسط بايد خام نفت جريان دما افزايش از بعد 

 .نشود خوردگي موجب تا باشد محلول اكسيژن بدون بايد آب اين .كند حل خود در را نمك بتواند تا كنند مي اضافه
 .است خام نفت دبي درصد ۱۰ آب ميزان معمولاً

موازي صفحات هاي رديف بين )ولت ۵۰۰۰( قوي الكتريكي ميدان از استفاده و يكسو از امولسيون ضد مواد تزريق با 
 .شود مي برقرار نمكزدا دستگاه )الكترود( فلزي

وزن افزايش آن نتيجه كه كنند مي ائتلاف سپس و كرده تجمع الكترودها سطح در سطحي كشش اثر در آب قطرات 
 .است زدا نمك دستگاه كف در آن چكيدن و قطره

لوله خطوط يا پالايشگاهي واحدهاي بسوي آنجا از بعداً تا گردد مي هدايت ذخيره مخازن بسوي شده نمكزدايي نفت 
 .گردد حمل صادراتي

 

 عمليات تثبيت نفت خام
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 )Desalting( زدايي نمك و )Dehydration( زدايي نم ،)Separation( گازها اوليه جداسازي از بعد
 :فرآيند اين طي در .شود مي انجام )Stabilization( خام نفت تثبيت عمليات خام، نفت از

 

نفت در شده حل گازهاي )Low-Boiling-Point Hydrocarbons( قبلي مراحل رغم علي كه 
  گاز رفت هدر امكان خام نفت تثبيت با و شوند مي جدا اند مانده باقي آن در هنوز جداسازي

   .رود مي بين از آن ذخيره زمان مدت طي نفت در محلول
مقدار عمليات اين طي زيرا يابد مي افزايش تثبيت عمليات در خام نفت اقتصادي ارزش 

 پايين خام نفت API نتيجه در و شوند مي تنظيم خام نفت در آن از سبكتر و C5 هيدروكربونهاي
 .آيد مي

خام، نفت تثبيت عمليات در H2S )عمليات نوعي واقع در كه شود مي جدا آن از )وجود صورت در  
 هيدروژن سولفيد و نشود محسوب ترش كه نفتي براي اساساً .شود مي محسوب سازي شيرين
   .نيست تثبيت مرحله به نيازي باشد نداشته چنداني

خام نفت از تثبيت فرايند در هم گوگردي تركيبات ديگر و مركاپتانها هيدروژن، سولفيد بر علاوه 
   .شوند مي جدا
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 :شود انجام تواند مي Stripping و Flashing  روش دو به تثبيت عمليات

روش  Flashing فشار در كه كننده جدا يك آن در و دارد كاربرد كوچك واحدهاي براي 

   .شود مي تعبيه نفت ذخيره تانك بالاي در كند مي كار اتمسفري

مي استفاده )دار سيني معمولاً( برج يك از روش اين در كه است غالب روش استريپينگ روش 

 برج وارد پايين از شيرين گاز يا آب بخار آن در و شود مي ناميده  Stabilizer يا Stripper كه شود

 كار بخار .گيرد مي قرار شود مي آن وارد برج سيني بالاترين از كه نفتي با تماس در و شده

 برجهاي اكثر .دارد عهده بر را پايين جوش نقطه با هيدروكربنهاي و هيدروژن سولفيد گاز زدودن

 .هستند سيني ۲۰ داراي حدوداً و كنند مي كار )psia ۲۰۰ ) bar۱۴ بالاي فشار در استريپر
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 Flashingعمليات تثبيت به روش  

 عمليات تثبيت نفت خام
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 Strippingعمليات تثبيت به روش  
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 (Vapor Recovery Unit)واحد بازيافت بخار 

 در آن از حاصل محصولات و خام نفت تبخير از حاصل هيدروكربني بخارات اتلاف از جلوگيري جهت
 .شود مي استفاده زير شكل مطابق (VRU) بخار بازيافت واحد از ها كش نفت و ذخيره هاي تانك
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گاز آسفالت، مانند مفيدتري مواد به خام نفت آن در كه است صنعتي واحد يك نفت پالايشگاه 
 سوخت و قير بنزين، پارافين، واكس نفتا، روغنكاري، روغن هاي ديزل، سوخت ٬)LPG( شده مايع
   .مي گردد تبديل جت

آنها خلوص درجه بالابردن و هم از نفت دهنده تشكيل اجزا جداكردن واقع در نفت پالايش فن 
  .مي باشد

توسط را آنها مي توان رو اين از مي باشند متفاوت جوشي نقاط داراي نفت دهنده تشكيل اجزا 
 .نمود جدا يكديگر از تقطير فرآيند

طور به خام نفت ... و فوم ها پلاستيك، مانند ديگر محصولات توليد براي نفت از استفاده براي 
 .گردد پالايش بايد حتم

 پالايشگاه يك در رو اين از دارد وجود تر سبك مايع اجزاي براي زيادي تقاضاي آنجائيكه از 
 بر انرژي و پيچيده فرآيندهاي طي در سبك گازي اجزاي و سنگين هيدروكربن هاي نفتي مدرن

   .مي شوند تبديل تري ارزش با مواد به
پروسه هايي طي بوتيلن يا و پروپيلن و ايزوبوتان مانند كوچك تر مولكول هاي تركيب با مي توان 

   .نمود تهيه نظر مورد اكتان عدد با سوختي ديمرازسيون يا كردن آلكالنين همانند
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آن طي كه بخشيد بهبود كاتاليزور توسط بهسازي فرآيند طي مي توان را بنزين اكتان درجه 
 بسيار اكتان درجه كه مي گردد تشكيل آروماتيكي هيدروكربن و جداشده هيدروكربن از هيدروژن

   .دارد بالايي
يا و هيدروكراكينگ گرمايي، كراكينگ پروسه هاي طي مي توان را تقطير برج مياني توليدات 

   .نمود تبديل تر سبك محصولات به سيال كاتاليزوري كراكينگ
با متفاوت اكتان درجه هاي با مختلف هيدروكربن مواد تركيب بنزين توليد در نهايي مرحله 

   .يابيم دست نظر مورد محصول مشخصات به تا است همديگر
به دلار هزار ۱۹ تا ۱۸ بين متوسط پيچيدگي با پالايشگاه يك احداث براي گذاري سرمايه ميزان 

 هر در دلار هزار ۲۵ تا ۲۴ تا گاه پيچيدگي درجه افزايش با و است پالايش ظرفيت بشكه هر ازاي
 .دارد نياز گذاري سرمايه بشكه
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در شكل مقابل فرآيند هاي معمـول  
 در يك پالايشـگاه نفـت نشـان داده   

پالايشــگاه هــاي نفــت . شــده اســت
شامل واحد هاي فرآيندي مختلفـي  

مختصر  است كه در ادامه به توضيح
  :هر يك از موارد مي پردازيم
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 هاي برش به خام نفت (Atmospheric Distillation Unit) اتمسفريك تقطير واحد در1.
 .شود مي جدا مختلف

 اتمسفريك تقطير واحد از مواد باقيمانده (Vacuum Distillation Unit) خلا تقطير واحد در2.
 .شوند مي جدا هم از بيشتر

  نفتاي از هيدروژن از استفاده با (Naphta Hydrotreator Unit) نفتا هايدروتريتر واحد در3.
  .شود مي گوگردزدايي تقطير برج از حاصل سنگين و سبك

 عدد با بهينه محصولات به نفتا (Catalytic Reformer Unit) كاتاليستي اصلاح واحد در4.
 مي هيدروژن كاتاليستي اصلاح واحد جانبي توليدات از يكي .شود مي تبديل بالا اكتان
 .شود مي استفاده هايدروكراكر و هايدروتريتر در كه باشد

 جداكننده برج از پس ديزل سوخت  (Diesel Hydrotreator)ديزل هايدروتريتر واحد در5.
 .شود مي گوگردزدايي
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 تر سنگين هاي برش (Fluid Catalytic Cracking Unit) سيال كاتاليستي شكست واحد در6.
 .شوند مي تبديل تر ارزش با و تر سبك هاي برش به تقطير برج

 به تر سنگين هاي برش هيدروژن، از استفاده با (Hydrocracker Unit) هيدروكراكر واحد در7.
 .شوند مي تبديل بيشتر ارزش با و تر سبك هاي برش

 براي جت سوخت اصلاح همانند ويژه موارد برخي در (Merox Treater) مراكس اصلاح واحد8.
 .شود مي استفاده آلي مواد به ها مركاپتان اكسيداسيون

 ديزل سوخت و بنزين به آسفالت پروسه اين طي (Coking Process) سازي كك فرآيند9.
 .ماند مي باقيمانده عنوان به كك و شود مي تبديل

 مي توليد بالا اكتان عدد با تركيباتي اختلاط، فرآيند براي (Alkylation Unit) آلكيليشن واحد10.
 .كند

 فرآيندهاي پالايش نفت خام
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  (Dimerization Unit) ديمرزاسيون واحد11.

 كه حلقوي هاي مولكول به را خطي هاي مولكول (Isomeration Unit) ايزومريزاسيون وحد12.
 واحد درون به اختلاط جهت محصول و كند مي تبديل باشند مي بالاتري اكتان داراي

 .گردند مي هدايت بنزين يا و آلكيليشن
 واحدهاي براي نياز مورد هيدروژن (Steam Reforming Unit) بخار تبديل واحد13.

 .كند مي تامين را هايدروتريتر و هايدروكراكر
 مي مدور صورت به واحدها اين( مشابه گازي هاي سوخت و پروپان شده مايع گاز واحدهاي14.

 .باشند داشته مايع صورت به را مزبور هاي سوخت تامين توانايي تا باشند
 .شده پالايش هاي فرآورده و خام نفت ذخيره مخازن15.
 و آوري جمع واحد بخار، واحد آب، واحد كن، خنك هاي برج همانند يوتيليتي واحدهاي16.

  .فاضلاب تصفيه

 فرآيندهاي پالايش نفت خام
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 واحد تقطير اتمسفريك نفت خام

 برج تقطير اتمسفريك نفت خام
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 واحد تقطير خلأ نفت خام
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 برج تقطير خلأ نفت خام
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 )تفكيك گاز و توليد بنزين(واحد تقطير نفتا 

By:Mahdi-Razifar 114 

 )عمل آوري با هيدروژن(واحد هايدروتريتر 

 آن اصلي هدف كه شود مي گفته ملايمي نسبتاً عمليات به هيدروژن با آوري عمل يا هايدروتريتينگ•
 در و هيدروژن با واكنش اثر در خوراك در موجود نيتروژن يا گوگرد كاهش يا ها الفين كردن اشباع
 .است كاتاليست حضور

 يا هيدروژن با گوگردزدايي عمليات آن به رود، بكار گوگرد حذف براي اختصاصاً هايدروتريتينگ اگر•
HDS شود مي انجام غالب فرآيند به توجه با نسبي صورت به فرآيند گذاري نام .شود مي گفته. 

 در عملياتي شرايط كه تفاوت اين با هستند هم مشابه هايدروكراكينگ و هايدروتريتينگ هاي عمليات•
 رخ خوراك جوش نقطه گستره در تغييري لذا و است هايدروكراكينگ از ملايمتر نسبتاً هايدروتريتينگ

 گستره از تر پايين جوش گستره با هايي فرآورده به خوراك بيشتر هايدروكراكينگ در ولي دهد نمي
 .دارند قرار طيف يك انتهاي دو در هايدروكراكينگ و هايدروتريتينگ .شود مي تبديل خوراك جوش

 .دارد كاربرد خام نفت باقيمانده تا نفتا از ها خوراك از وسيعي گستره براي هايدروتريتينگ•
 پايه با موليبدن و نيكل يا موليبدن و كبالت اكسيدهاي نوع از عمتاً هايدروتريتينگ كاتاليزورهاي•

 و زدايي نيتروژن براي NIMO كاتاليزورهاي و گوگردزدايي براي COMO كاتاليزورهاي.هستند آلومينا
  .كنند جدا را نيتروژن و گوگرد توانند مي دو هر ولي اند مناسب ها آروماتيك كردن سير

 .است كمتر آن هيدروژن مصرف و است زدايي نيتروژن عمليات از ملايمتر گوگردزدايي عملياتي شرايط•
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 )عمل آوري با هيدروژن(واحد هايدروتريتر 
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 )عمل آوري با هيدروژن(واحد هايدروتريتر 
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 (Catalytic Cracking)واحد شكست كاتاليستي 

 مواد به سنگين هاي نفت تبديل براي پالايشگاهي فرآيند رايجترين و متداولترين كاتاليزوري كراكينگ•
 .است سبكتر محصولات و بنزين مانند پرارزشتر

 بيشتر مقدار توليد دليل به كاتاليزوري كراكينگ ولي شد مي انجام گرما كمك به كراكينگ آغاز در•
 جايگزين كامل طور به تقريباً سبك گازهاي و سنگين كوره نفت كمتر مقدار و بالاتر اكتان عدد با بنزين

 .است شده گرمايي كراكينگ
 داراي گرمايي كراكينگ با مقايسه در شوند مي توليد كاتاليزوري كراكينگ در كه سبكي گازهاي•

 .هستند بيشتري الفينهاي
  كاهش آنرا فعاليت و نشسته كاتاليزور روي شده توليد كك .شود مي توليد كك كراكينگ فرآيند  در•

 .دهد مي
 احياء هوا با كك اين سوزاندن طريق از بايست مي كاتاليزور سطح كاتاليزور فعاليت بازيابي منظور به•

 .باشد حركت در احيا راكتور و راكتور بين مداوم طور به بايد كاتاليزور بنابراين .شود
 شكست واحدهاي در معمولاً دليل همين به .گرمازاست احياء واكنش و گرماگير كراكينگ واكنش•

 ˚ C( واكنش دماي تا خوراك كردن گرم براي )C ˚ ۸۱۵-۶۵۰( احياء واكنش گرماي از كاتاليستي
 .شود مي استفاده )۵۴۰-۴۸۰
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 :شوند مي تقسيم گروه دو به كاتاليزوري كراكينگ فرآيندهاي امروزه
 متحرك بستر واحدهاي1.

 Thermafor catalytic) ترمافور كاتاليزوري كراكينگ توان مي متحرك بستر واحدهاي براي  
cracking process (TCC) توسط كه باشند مي قرص شكل به ها كاتاليست فرآيند اين در  .برد نام را 

 به گراويته نيروي با سپس و شده منتقل ذخيره هاپر يك داخل واحد بالاي به پيوسته صورت به نقاله نوار
 از پس راكتور از شده توليد گاز جريان .يابد مي جريان احياء راكتور سپس و كراكينگ راكتور داخل

 شدن سوخته با شده مصرف كاتاليست .شود مي فرستاده كننده تفكيك برج به كاتاليست از جداشدن
 امروزه .شود مي بازگرداني سيستم به مجدداً شدن خنك از پس و شده بازيابي احياء راكتور در كك

 .اند داده FCC واحدهاي به را خود جايگاه TCC واحدهاي
 Fluid Catalytic Cracking (FCC) سيال بستر واحدهاي2.

 هر عملكرد .شوند مي تقسيم بالابرنده خط در كراكينگ و بستر در كراكينگ دسته دو به FCC واحدهاي
 به بخار با هوادهي صورت در كه باشند مي ريز ذرات صورت به ها كاتاليست .است هم مشابه فرآيند دو

 واكنش خوراك بالابرنده خط يا كراكينگ راكتور داخل در كاتاليزور با خوراك .آيند مي در سيال صورت
 .شود مي بازگرداني سيستم به مجدداً و شده احياء راكتور وارد توليدي گاز از شدن جدا از پس داده،

   .شود مي فرستاده كننده تفكيك برج به شده توليد گاز جريان
 
 

 (Catalytic Cracking)واحد شكست كاتاليستي 
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 (TCC)واحد شكست كاتاليستي ترمافور 
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 (TCC)واحد شكست كاتاليستي ترمافور 
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 FCC (Fluid Catalytic Cracking) واحد شكست كاتاليستي سيال 

انتقال عامل عنوان به و دارد جريان احياء راكتور و كراكينگ راكتور بين مداوم طور به سيال كاتاليزور 
 راكتورها اين براي آرايش نوع دو امروزه .كند مي عمل خوراك و كراكينگ راكتور به احياء راكتور از گرما

 :دارد وجود
 

 (Side by Side) پهلو به پهلو1.

 .دارند قرار هم مجاور و مجزا مخزن دو صورت به احياء راكتور و كراكينگ راكتور آن در كه
 (Orthoflow or Stacked Type) دودكشي يا قائم جريان سيستم2.

 .گيرد مي قرار احياء راكتور بالاي در كراكينگ راكتور آن در كه
 

شود مي ملاحظه بعدي اسلايد در راكتور دو اين هاي آرايش مختلف انواع. 
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 FCC (Fluid Catalytic Cracking) واحد شكست كاتاليستي سيال 
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 FCC (Fluid Catalytic Cracking) واحد شكست كاتاليستي سيال 
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 FCC (Fluid Catalytic Cracking) واحد شكست كاتاليستي سيال 
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 FCC (Fluid Catalytic Cracking) واحد شكست كاتاليستي سيال 
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 (Hydrocracking)واحد هايدروكراكينگ 

توليد با بعدها .كرد اندازي راه ۱۹۵۸ سال در را تجاري هايدروكراكينگ واحد نخستين شورون شركت 
 .شد ممكن تر پايين فشارهاي در عمليات انجام مرغوبتر كاتاليزورهاي

است فرآوان اهميت حائز جهت دو از هايدروكراكينگ فرآيند: 
 .است يافته افزايش تقطير ميان مواد با مقايسه در بنزين براي درخواست و .است كرده تغيير نفتي هاي فرآورده براي تقاضا نوع1.
 .شود مي توليد كاتاليزوري رفرمينگ فرآيند جانبي محصول عنوان به زياد مقدار به و ارزان قيمت با هيدروژن اخير هاي سال در2.
 .است شده موتوري هاي سوخت در آروماتيكي تركيبات و گوگرد هاي غلظت محدوديت موجب كه محيطي زيست مسائل3.

كنند مي كار گروهي صورت به هايدروكراكينگ و كاتاليزوري كراكينگ امروزي هاي پالايشگاه در. 
واحد خوراك عنوان به شوند مي شكسته آسانتر و هستند پارافيني كه خلأ و اتمسفري گازهاي نفت از 

 .شود مي استفاده كاتاليزوري كراكينگ
از حاصل حلقوي هاي نفتن و سازي كك واحد از حاصل تقطيري هاي فرآورده سنگين، خلأ گاز نفت 

  هايدروكراكينگ واحد خوراك عنوان به )هستند آروماتيكي شدت به كه( كاتاليزوري كراكينگ عمليات
   .شود مي استفاده

و كاتاليزور اما كرد استفاده هايدروكراكينگ واحد خوراك عنوان به توان مي نيز خلأ در تقطير باقيمانده از 
 هايدروكراكينگ عمليات شرايط با خوراك فلزات و خاكستر آسفالتنها، وجود دليل به آن عملياتي شرايط
 .است متفاوت شده تقطير هاي خوراك
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 فرآيند هايدروكراكينگ دو مرحله اي

 .باشد اي مرحله دو يا اي مرحله تك تواند مي هايدروكراكينگ فرآيند مصرفي خوراك و فرآيند نوع حسب بر
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 )رفرمينگ(تبديل كاتاليستي 

شده تشكيل شاخه كم يا شاخه بدون پارافيني هيدروكربورهاي از بنزين سازنده هاي هيدروكربور اگر 
 عمل باشد شده تشكيل دار شاخه كربورهاي هيدرو از اگر و بود خواهد توأم انفجار با آن احتراق باشد،

   .بود خواهد كمتر انفجار احتمال و شده انجام تري ملايم طور به احتراق
يك بهسوزي ميزان و است بنزين جنس و نوع تشخيص معيار كه قراردادي است عددي اكتان عدد  

  .مي دهد نشان را سوخت
و ۱۰۰ برابر است، سوخت بهترين كه )پنتان متيل تري-۴-۲-۲( ايزواكتان براي اكتان عدد قرارداد طبق 

   .است شده انتخاب صفر برابر است، سوخت بدترين كه هپتان نرمال براي
سوختن نظر از يا و است ايزواكتان آن صد در ۹۰ يا است، ۹۰ سوخت يك اكتان عدد :مي گويند وقتي 

   .مي باشد هپتان نرمال ديگر درصد ۱۰ و است ايزواكتان آن درصد ۹۰ كه مي سوزد مخلوطي شبيه
پيدا بهتري سوختهاي يا مواد امروزه .بود سوخت بهترين ايزواكتان كه شد تنظيم موقعي قرارداد اين 

   .مي كند تجاوز ۱۰۰ از آنها اكتان عدد كه شده اند
عدد آروماتيك تركيبات و پرشاخه زنجيري هيدروكربنهاي و متوسط حلقوي، شده سير هيدروكربنهاي 

 .دارند بالايي اكتان
 

 
 



شود مي استفاده بالا اكتان عدد با بنزين توليد براي كاتاليزوري رفرمينگ از. 
شود مي بازآرايي آنها ساختار بلكه شوند نمي شكسته هيدروكربن مولكولهاي كاتاليزوري رفرمينگ در 

 .شوند توليد بالا اكتان عدد با هاي آروماتيك تا
بهره هايدروكراكينگ واكنشهاي علت به بلكه شود نمي زياد بنزين توليد بهره كاتاليزوري رفرمينگ در 

 .شود مي كم آن
و شدن حلقوي واكنش دو معرض در بالا اكتان عدد با تركيباتي به تبديل براي ها نفتن و پارافينها 

 تعداد افزايش با ها واكنش اين از يك هر وقوع احتمال و سهولت .گيرند مي قرار ايزومريزاسيون
 .يابد مي افزايش ها مولكول كربن اتمهاي

مستقيم تقطير سنگين بنزين (HSR) بنزين .روند مي كار به رفرمينگ واحد خوراك عنوان به نفتاها و 
 به شدن شكسته به تمايل رفرمينگ اثر در اند شده تشكيل سبك هاي پارافين از اينكه دليل به سبك
 .نيست اقتصادي كه دارند سبكتر اجزاي و بوتن

و ها پارافين زدايي هيدروژن ها، آروماتيك به تبديل و ها نفتن از زدايي هيدروژن عمده واكنش چهار 
  .گيرند مي صورت رفرمينگ فرآيند خلال در هايدروكراكينگ و ايزومريزاسيون ها، آروماتيك به تبديل

مصرف هايدروكراكينگ و هايدروتريتينگ واحدهاي در كه است فرآيند اين جانبي محصول هيدروژن 
   .شود مي
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 )رفرمينگ(تبديل كاتاليستي 
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 )رفرمينگ(تبديل كاتاليستي 
 همين به يابد مي كاهش دما واكنش پيشرفت با نتيجه در گيرند گرما شدت به زدايي هيدروژن هاي واكنش

 .شود مي استفاده لازم دماهاي در مخلوط نگهداري براي ها گرمكن از دليل
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 واحد رفرمينگ كاتاليزوري
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 ايزمريزاسيون

 به ها پارافين نرمال ايزومريزاسيون طريق از توان مي را (LSR) سبك بنزين اكتان عدد فرآيند اين اثر در•
  .بخشيد بهبود  ايزومرهايشان

 تر پايين دماهاي در ايزومرها تعادلي تبديل زيرا )F ۴۰۰-۳۰۰( است پايين ايزومريزاسيون فرآيند دماي•
 .يابد مي افزايش

 .باشند مي مختلف هاي پايه روي بر پلاتين نوع از عمدتاً و است فعال بسيار فرآيند اين كاتاليزورهاي•
 به مداوم طور به كه دارند نياز آلي كلريدهاي به فعاليتشان حفظ جهت فرآيند اين كاتاليزورهاي از برخي•

   .شود افزوده آنها
 شدن فعال غير از تا باشد دار اكسيژن منابع ساير و آب از عاري بايد واحدها اين خوراك نتيجه در•

 .شود اجتناب خوردگي مشكلات و كاتاليزورها
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 UOPواحد ايزمريزاسيون شركت 
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 آلكيلاسيون
 تشكيل منظور به ايزوپارافين يك با پايين مولكولي وزن با الفين يك واكنش به نفت پالايش صنعت در•

 .شود مي گفته آلكيلاسيون بالاتر مولكولي وزن با ايزوپارافين
 رايجترين پروپن و ها بوتن .شوند مي تشكيل كاتاليزوري كراكينگ و سازي كك واحد در عمدتاً ها الفين•

 .دارند وجود هم ها پنتن و اتيلن بعضاً .دهند مي تشكيل را ها الفين
 اين .شود مي توليد كاتاليزوري كراكينگ و هايدروكراكينگ واحدهاي از زيادي مقدار به هم ايزوبوتان•

 .كرد تهيه توان مي هم طبيعي گاز فرآورش و خام نفت تقطير كاتاليزوري، رفرمينگ هاي واحد از را ماده
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 آلكيلاسيون
 به آلكيلاسيون فرآيند توسعه موجب دوم جهاني جنگ طي در بالا اكتان عدد با هواپيما سوخت به نياز•

 .شد بالا اكتان عدد با ايزوپارافيني هاي بنزين توليد منظور
 اقتصادي نظر از ولي است، ميسر كاتاليزور به نياز بدون بالا دماي و فشار در آلكيلاسيون فرآيند چه اگر•

 در اسيد فلوئوريك هيدرو يا سولفوريك اسيد كاتاليزورهاي حضور در بنابراين .نيست صرفه به مقرون
 .شوند مي انجام تر پايين دماي و فشار

 شرايط انتخاب با .شوند مي وسيع جوش گستره با هايي فرآورده به منجر كاتاليزوري روش به آلكيلاسيون•
 .كرد توليد بالا اكتان عدد با بنزين جوش گستره در هايي فرآورده توان مي مناسب عملياتي

 داراي ايزوپارافين واكنش از اسيد فلوئوريك هيدرو يا سولفوريك اسيد كاتاليزور با آلكيلاسيون فرآيند در•
 ايزوبوتان از تنها عمل در .شود مي استفاده ها الفين با )پنتان ايزو يا بوتان ايزو( سوم نوع كربن اتم

 بتوان كه حدي در است، پايين بخار فشار و بالا نسبتاً اكتان عدد داراي ايزوپنتان زيرا شود، مي استفاده
 .كرد مخلوط آماده هاي بنزين با مستقيماً آنرا

 كاتاليزور با آلكيلاسيون فرآيند با مقايسه در سولفوريك اسيد كاتاليزور با آلكيلاسيون فرآيند•
 اسيد كاتاليزور با آلكيلاسيون فرآيند دماي .است تر حساس دما به نسبت  اسيد هيدروفلوئوريك

   .است C ۳۸ اسيد هيدروفلوئوريك كاتاليزور با آلكيلاسيون فرآيند دماي و C ۲۱-۱۰ سولفوريك
 .دهد مي كاهش را فرآورده اكتان عدد دما افزايش و شود مي فراورده بهتر كيفيت به منجر پايينتر دماي•
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 آلكيلاسيون
 روي كافي فشار .است مايع هيدروكربن بار حجم با مساوي تقريباً مصرفي اسيد حجم فرآيند دو هر در•

 .بمانند باقي مايع حالت به اسيد و ها هيدروكربن تا شود مي حفظ سيستم
 )۱۵:۱ تا ۴:۱( اولفين به ايزوپارافين بالاي هاي نسبت از پليمريزاسيون كاهش و اكتان عدد افزايش براي•

   .شود مي استفاده
 زمان معمولاً .است ضروري مخلوط مؤثر همزدن هيدروكربن و اسيد فازهاي ميان تماس افزايش جهت•

   .است دقيقه ۱۰-۴۰ بين تماس
 .گرمازاست شدت به آلكيلاسيون واكنش•
 :از عبارتند فرآيند اين عملياتي متغيرهاي كلي طور به•

واكنش دماي 
اسيد قدرت يا هيدروكربن به اسيد نسبت 
الفين به ايزوپارافين نسبت 
الفين فضايي سرعت 

C5) ( آلكيلات بجز واحد اين از خروجي محصولات•
 وارد خوراك همراه كه مايع بوتان و پروپان شامل +

 .باشد مي )شود مي تبديل قطران به خوراك الفين %۱ فقط( قطران و اند شده
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 واحد آلكيلاسيون با اسيد سولفوريك
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 واحد آلكيلاسيون با اسيد سولفوريك
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 (Polymerization Unit)واحد پليمريزاسيون   

 گستره در بالا اكتان عدد با اي فرآورده توليد جهت ها بوتن و پروپن پليمريزاسيون براي واحد اين•
 .بالاست اكتان عدد با الفين يك واكنش اين محصول .شود مي استفاده بنزين جوش

 
 
 
 
 

 منابع به سبك هاي الفين تبديل براي فرآيند اين از اي گسترده ميزان به ۱۹۴۰ و ۱۹۳۰ هاي دهه در•
 اهميت آلكيلاسيون فرآيند دوم جهاني جنگ از بعد ولي شد مي استفاده بنزين در استفاده مورد

 .كرد پيدا بيشتري
 در شود مي توليد پليمري بنزين فرآورده بشكه ۰/۷ الفين بشكه هر ازاء به پليمريزاسيون فرآيند در•

 و گذاري سرمايه هاي هزينه دليل به اما كند مي توليد آلكيلات بشكه ۱/۵ الفين مقدار همين حاليكه
 فراگير ها پالايشگاه در آن از استفاده آلكيلاسيون فرآيند با مقايسه در فرآيند اين پايينتر برداري بهره
 .است شده
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 واحد پليمريزاسيون با كاتاليزور اسيد فسفريك 

 .است اثر بي پايه يك روي بر فسفريك اسيد استفاده مورد كاتاليزور مهمترين فرآيند اين در•
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 (Blending)اختلاط فرآورده ها 

 جت، سوخت بنزين، :از عبارتند آيند مي بدست اختلاط طريق از كه پالايشگاهي عمده هاي فرآورده•
 ديزل سوخت و گرمايشي نفتاهاي

 و هزينه كمترين با تقاضا مورد فرآورده مشخصات و شرايط به دستيابي ها فرآورده اختلاط از هدف•
 .است سود بيشترين

 اي رايانه كنترل از حجم پر هاي فرآورده ساير با ها بنزين اختلاط براي ها پالايشگاه اغلب در امروزه•
   .شود مي استفاده توليد خط در

 مي نگهداري رايانه حافظه در فيزيكي خواص و هزينه هاي داده با همراه اختلاط منابع هاي موجودي•
   .شود

 تا كند مي سازي بهينه را اختلاط عمليات و كرده استفاده خطي سازي برنامه هاي مدل از رايانه•
 .برگزيند را هزينه كمترين با مشخص فرآورده از نياز مورد حجم توليد براي اختلاط اجزاي

 بود، خواهند نظر مورد مشخصات داراي مختلط هاي جريان اينكه از اطمينان حصول براي•
 كنترل را اختلاطي هاي جريان اكتان عدد و RVP نسبي، چگالي جوش، نقطه ها جريان تحليلگرهاي

 .كنند مي
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 (Delayed Cocking Unit)واحد كك سازي تأخيري 

 مناسبي بازار كه شود مي ناميده كوره نفت سنگين هاي خام نفت براي خلأ تقطير هاي برج ماند ته•
 مي استفاده سنگين صنايع انرژي تأمين و ها نيروگاه سوخت جهت سنگين كوره نفت از قبلاً .ندارد

 .است شده جايگزين طبيعي گاز با اغلب شديد محيطي زيست هاي محدوديت دليل به كه شد
 به شديد گرمايي كراكينگ عمليات طي را )آسفالت( سنگين خوراك منابع سازي كك واحدهاي•

 عنوان به كك و كند مي تبديل )ديزل سوخت و بنزين قبيل از( جوش زود هيدروكربني هاي فرآورده
 .شود مي توليد باقيمانده محصول

 مي (Heater) گرمكن در ناخواسته كك رسوب توليد موجب دمايي شديد كراكينگ اوليه، هاي واحد در•
  دماي سريع افزايش با تا شد انجام نحوي به ها كوره طراحي نفت صنعت تدريجي تكامل با .شد

 .يابد كاهش توجهي قابل مقدار به كك توليد كك، تشكيل دماي از بالاتر به كوره در باقيمانده
 به يا برسد ممكن زمان حداقل به بايد كوره داخل در باقيمانده توقف زمان هدف اين به رسيدن جهت•

 .باشد بالا كوره از جريان عبور سرعت ديگر عبارت
 جهت زماني تأخير ايجاد و كك جداسازي جهت مخزن دو از معمولاً كوره از خروجي جريان راه سر در•

 .شود مي استفاده بعدي فرآورش سرعت تنظيم
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 شد پر مجاز حد تا كار حال در كك مخزن كه زماني .شوند مي خالي و پر متناوباً كك هاي مخزن•
   .شود مي هدايت بعدي مخزن به كوره از خروجي جريان

 .شود مي خارج كك از پر مخزن از هيدروكربني بخارات باقيمانده آب، بخار تزريق با سپس•
 .شود مي تخليه مكانيكي يا هيدروليكي عمليات تحت مخزن ادامه در•
 استفاده شده، تعبيه گردان مته ميله يك روي كه قوي فشار آبي جت چند از هيدروليكي عمليات در•

 خاص جت يك توسط عمليات ابتداي در .شود تخليه آب همراه كك و شده خنك مخزن تا شود مي
 در بتوانند آب و كك تا شود مي باعث كار اين .شود مي ايجاد بستر پايين تا بالا از كوچك سوراخ يك

 يك طرف به آب و كك دوغاب .شود ميسر  مته ميله حركت همچنين و كنند حركت پايين به رو بستر
 .شود مي هدايت نقاله تسمه يا پمپ طريق از انباشته توده

 پايين به بالا از بعدي قطعات تا شود مي بريده مخزن پايين از كك اصلي قطعه مكانيكي عمليات در•
 .شوند كك حمل هاي واگن وارد و كرده سقوط

 
 
 

 (Delayed Cocking Unit)واحد كك سازي تأخيري 
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 (Delayed Cocking Unit)واحد كك سازي تأخيري 
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واحد كك سازي تأخيري  
(Delayed Cocking Unit) 
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 (Flexi Cocking Unit)واحد كك سازي فلكسي 

 .شود تأمين سنگين نفتي منبع گونه هر از تواند مي واحد اين خوراك•
 درجه ۵۱۰-۵۴۰( داغ كك سيال بستر حاوي راكتور يك داخل به شدن گرم از پس واحد اين خوراك•

 بخارات .شود انجام آن داخل در كراكينگ هاي واكنش و خوراك تبخير تا شود مي پاشيده )سانتيگراد
 .شود مي فرستاده تفكيك برج به شستشو و سيكلون از عبور از پس بخار فاز در كراكينگ از حاصل

 داغ كك گردش توسط خوراك تبخير گرماي و محسوس گرماي كراكينگ، واكنش براي لازم گرماي•
 .شود مي تأمين راكتور داخل به گرمكن از

 .است راكتور به ساز گاز از گرما انتقال آن وظيفه كه است كك سيال بستر يك گرمكن•
 هاي گاز و دهد مي واكنش آب بخار و هوا با آنجا در و كند مي پيدا جريان گازساز به گرمكن از كك•

CO، H2،  CO2و N2 به هم دركك موجود گوگرد .كند مي توليد H2S و COS شود مي تبديل.   
 يك از تا شود مي گرمكن وارد پايين از و شده خارج گازساز بالاي از احتراق از حاصل داغ گازهاي•

 را راكتور به انتقال براي لازم گرماي ديگر طرف از و داشته نگه سيال صورت به را گرمكن بستر طرف
 .شود مي مصرف سوخت عنوان به گوگردزدايي از پس گرمكن از خروجي گاز .نمايد فراهم

 مصرف گازساز در راكتور در توليدي كك %۶۰-%۹۷ كه كرد طراحي توان مي طوري را سيستم اين•
 تنظيم گرمكن از كك جريان يك كردن خارج با توان مي را سيستم اين در موجود كك مقدار .شود
 .كرد

 
 



By:Mahdi-Razifar 147 

 (Flexi Cocking Unit)واحد كك سازي فلكسي 
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 (Fluid Cocking Unit)واحد كك سازي سيال 

   .است فلكسي سازي كك از ساده حالت يك سيال سازي كك واحد•
   .شود مي استفاده )مشعل و راكتور( سيال بستر دو از فقط فرآيند اين در•
 در واكنش گرماي تأمين براي )%۲۰-%۲۵( راكتور در توليدي كك از كافي مقدار يك روش اين در•

   .شود مي خارج مشعل محفظه از كك باقيمانده و شود مي سوزانده مشعل
 ارزش بيشتر كه اينست در سيال سازي كك با مقايسه در فلكسي سازي كك فرآيند حسن مهمترين•

 عنوان به پالايشگاه در آنرا توان مي و است استفاده قابل گوگرد كم گاز صورت به كك فرآورده گرمايي
 حالي در .سوزاند دودكش گازهاي راه سر در يا كرد گاز و مايع هيدروكربنهاي جايگزين كوره سوخت

 از استفاده شود، سوزانيده مستقيماً گوگرد وزني %۳-%۸ حاوي كك اگر سيال سازي كك روش در كه
   .ضروريست گوگردزدايي سيستم
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بدست )مازوت( خام نفت اتمسفريك تقطير از حاصل سنگين هاي برش باقيمانده تفكيك از پايه روغن 
 . آيد مي

 

     برش هاي حاصل از تقطير در خلأ كه به عنوان خوراك واحد روغن ساز ي مصرف مـي شـوند حـاوي
اين مشخصه هاي نا مطلوب . اجزايي هستند كه براي روغن هاي روانساز مشخصه هاي نامطلوبي دارند 

 :عبارتند از 
 
 نقطه ريزش بالا 
VI  پايين 
 پايداري اندك در مقابل اكسيژن 
مطلوبرنگ نا  
بالا  ي شدنابر هنقط 
 قدرت اسيدي آلي بالا 
لجن دوده وتشكيل  تمايل به  

 پالايش روغن
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 عبارتند از فرآيند هايي كه امروزه براي تغيير اين مشخصه ها انجام مي شوند: 

  فرايند مورد استفاده   اصلاح مشخصه
  آسفالت زدايي با پروپان   و لجندوده گرايش به تشكيل  كاهش

 استخراج با حلال -۱
 تصفيه با اسيد سولفوريك -۲
  يدرو كراكينگاه -۳

  (VI)ارتقاء شاخص گرانروي 

 با حلال گيريموم  -۱
موم گيري كاتاليستي   -۲

(hydrodewaxing/Isodewaxing) 
  پايين آوردن نقاط ابر و ريزش

 )Hydrofinishing(  با هيدروژن تصفيه -۱

  رنگ بربا خاك  تصفيه -۲
ارتقاء رنگ و پايداري در مقابل 

  اكسيژن

 )Hydrofinishing(  با هيدروژن تصفيه -۱

 رنگ بربا خاك  تصفيه -۲
  قدرت اسيدي كاهش

 پالايش روغن
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 III و II گروه پايه هاي روغن توليد يها فرآيند جمله از Hydrotreating كاتاليستي هاي فرآيند مجموعه•
 . رود مي شمار به

 فرآيندهاي جديد توليد روغن پايه
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روغن هـاي پايـه    )پالايش شده با حلال( پايه بدست آمده از فرآيند هاي قديمي روغن هاي
روغـن   )روش هـاي كاتاليسـتي  (هاي پايه بدست آمده از فرآيندهاي جديـد  روغن و  Iگروه 

 .ناميده مي شوند IIIو  IIهاي پايه گروه 

 

 روغن هاي پايه گروه طبق استاندارد هاII  وIII  روغـن هـاي پايـه گـروه     نسبت بهI  داراي ،
 .هستندبالا ، ميزان اشباعيت بسيار بالا و سولفور بسيار پايين  (VI)انديس ويسكوزيته 

 

 تقسيم بندي روغن هاي پايه
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تعداد با پارافيني تركيبات همچنين و بلند و مستقيم كربني هاي زنجيره با نرمال پارافيني تركيبات 
 .شوند مي شناخته موم عنوان به ، كم بسيار هاي شاخه

 

بايد ، نفتني شديداً هاي خام نفت از حاصل معدود نسبتاً منابع جز به روانساز هاي روغن منابع همه 
 افزايش باعث روغن در وجودشان و دارند بالايي ذوب نقطه ها پارافين اينكه دليل به . شوند زدايي موم

  . دهد مي روغن به نامطلوبي خواص و شده آن ريزش نقطه
 

هاي فرآيند و قديم هاي فرآيند . شود مي استفاده روغن از گيري موم براي فرآيند نوع دو از امروزه  
 از سنگين هاي پارافين مناسب حلال انتخاب با )فيزيكي هاي روش( قديم هاي فرآيند در .جديد

 مواد اين )شيميايي روش( جديد هاي فرآيند در و شوند مي جدا موم صورت به نفتي هاي هيدروكربور
 ايزومره و شدن شكسته قبيل از شيميايي هاي واكنش اثر در هيدروژن حضور و كاتاليست مجاورت در

   .شوند مي تبديل روغني هيدروكربورهاي به شدن

 اهميت موم گيري در فرآيندهاي توليد روغن پايه
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 برخي و پارافين نرمال هاي مولكول تا نمايند مي سرد را فورفورال با تصفيه دستگاه از حاصل رافينيت ابتدا•
  .شوند كريستاله آن سنگين هاي ايزومر

 پمپاژ و فيلتراسيون عمليات بهبود جهت پايين دماي در روغن سنگين هاي بخش سياليت ميزان افزايش براي•
   . شود مي استفاده لوئنوت با MEK مخلوط از روغن،

 فرآيند به حلال گرداندن باز و )فيلتراسيون عمليات( مومي تركيبات از حلال جداسازي فرآيند اين آخر مرحله•
 .است سازي خالص عمل از پس

 فرآيندهاي قديم موم گيري
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فرآيند موم گيري كاتاليستي يا  Catalytic Dewaxing 

به پارافين هاي مولكول بلند هاي زنجيره شكستن براي هيدروژناسيون فرآيند تكنولوژي از كاتاليستي گيري موم 
 . است شده تشكيل ، ثابت بستر راكتور يك در سبك نفتي محصولات

 

 با عملكرد دو گانهفرآيند موم گيري كاتاليستي Isodewaxing 

ها موم( ها پارافين مولكولي شكست تكنولوژي شامل دوگانه عملكرد با كاتاليستي گيري موم هاي فرآيند( 
 .است تر پايين ريزش نقطه با ها ايزوپارافين به آنها ايزومريزاسيون و سبكتر محصولات به
ميزان افزايش باعث تكنولوژي اين VI ، در ارزش كم جانبي محصولات تشكيل از جلوگيري و بازدهي افزايش 

  . شود مي پايه روغن
 

قيمتي و فلزي هاي كاتاليست Noble metal catalyst براي را ها فرآيند اين كاربرد ، آنها در استفاده مورد 
 . كنند مي محدود ، شوند مي قطبي مواد از كمي مقدار شامل كه هايي خوراك

 فرآيندهاي جديد موم گيري



كه همانطور .شوند مي دفع و گرفته آيزوديوكسينگ فرآيند توسط واكس هاي مولكول تكنولوژي اين در 
 . شوند ها زئوليت وارد توانند نمي بزرگتر هاي مولكول شود مي ملاحظه هم زير شكل در
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Paraffins < IsoParaffins << Naphthenes and Aromatics 

 Isodewaxingعملكرد دو گانه  فرآيند موم گيري كاتاليستي يا

  گازطبيعي استخراج

 :شود مي استخراج چاه نوع دو از خام طبيعي گاز
 

گازي مسقل چاههاي (Non -Associated Gas))بسيار آن همراه مقدارنفت يا و ندارند همراه نفت 
 )ميباشد ناچيز

 و وراوي هما، شانون، حوزهاي -تابناك - خانگيران –  كنگان و نار –  جنوبي پارس گاز ميادين قبيل از 
  ... و پازنان گازى ميدان

 
نفت چاههاي  

  ۰۰۰ و رامشير - حكيمه بي بي – گچساران - مارون –  آغاجاري – اهواز ميادين قبيل از
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 بهمراه شور آب و ماسه و شن مقداري خود با گازي مستقل چاههاي از استخراجي خام طبيعي گاز
 از ها اسكرابرها  توسط چاهي سر تاسيسات مجموعه در پالايشي تاسيسات به ارسال از قبل كه دارد
 ،موجود )Indirect fired heater or Line heater( گرمكن دستگاههاي همچنين .ميگردند جدا گاز
 و گاز در موجود آب بخار انجماد از مانع آوري جمع مركز تا لوله خط طول در مشخصي نقاط در

 .ميگردند هيدرات تشكيل
 

 :ميگردد استخراج صورت دو هب نيز نفت چاههاي از حاصل خام طبيعي گاز
 

محلول گاز باشد خام نفت در محلول گاز، كه صورتي در (Solution Gas ) دارد نام. 
همراه گاز باشد نفت از جدا ولي مستقيم تماس در گاز، كه صورتي در (Associated Gas) 

 . شود مي ناميده
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  گازطبيعياستخراج 

 دماي( استاندارد شرايط به وقتي و است كرده حل خود درون را گاز مقداري مخزن شرايط در مخزن سيال
 حجم نسبت .شد خواهند خارج آن از شده حل گازهاي ميشود رسانده )بار ۱ فشار و فارنتهايت درجه ۶۰

 اصطلاحاٌ را استاندارد شرايط در باقيمانده هيدروكربني مايع حجم به استاندارد شرايط در شده حل گازهاي
GOR نفت گازي، ميعانات-گاز مرطوب، گاز خشك، گاز به مخزن سيال آن مقدار اساس بر و گويند مي 
   :ميشود بندي تقسيم سياه نفت و فرار
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  گازطبيعياستخراج 



و سرخس ناحيه در موجود مخازن به ميتوان كشور در مرطوب نيمه و خشك گاز مخازن نمونه از 
 شهيد( خانگيران گاز پالايشگاه در عمده طور به آنها از توليدي سيال كه كرد اشاره كشور شرقي شمال

 در خانگيران پالايشگاه منطقه در توليدي ميعانات مقدار( .ميگيرند قرار تصفيه مورد )نژاد هاشمي
  .)ميباشد روز در بشكه هزار ۳۰۰۰ حدود

 

گازي ميعانات-گاز نوع از آنها سيال كه ايران در مخازني نمونه از(Gas-Condensate)  به ميتوان است 
  حدود در MMSCFD۱۰۰۰  حدود در( جنوبي پارس فاز هر ازاي به كه كرد اشاره جنوبي پارس مخزن

   .)ميشود توليد گازي ميعانات بشكه هزار ۵۰
 

از جنوب خيز نفت مناطق عملياتي حوضه در موجود گازي ميعانات-گاز واحدهاي از بسياري خوراك 
 تأمين مختلف نفتي مخازن الارضي سطح تأسيسات و فراورش واحدهاي از حاصل گازهاي طريق

 صورت به كه بوده سنگين تركيبات زيادي مقادير حاوي آنها به ورودي گاز دليل همين به ميشود
   .شود مي منتقل ماهشهر بندر به صادرات و پتروشيمي واحدهاي در مصرف جهت هيدروكربني مايعات

 

By:Mahdi-Razifar 161 

  ايران گازطبيعيمخازن استخراج 
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 دنيا طبيعي گازذخاير 



 محصول چندين به تفكيك قابل آن اجزاء درصد تركيب به بسته طبيعي گاز جريان يك در توليدي ميعانات
 :شوند مي گذاري نام زير صورت به محصولات اين درصد تركيب محدوده اساس بر .باشد مي جانبي
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  طبيعي گازانواع محصولات قابل تفكيك 

گاز (گازطبيعي
 )شهري

(C1 , 
C2)  

Natural 
Gas 

 , C1) مايع گازطبيعي
C2) LNG 

 , C3) گاز مايع
C4) LPG 

 NGL (+C5) يمايعات گاز

 :از عبارتند (NGL) گازطبيعي مايعات در متشكله مواد
اتان: 

 و اتيلن مانند ارزشي با مواد به بيشتر كه است پتروشيمي هاي مجتمع براي مناسب خوراك و ارزشمند اي ماده
 در اكنون هم و است جديد بسيار ايران در گازي مايعات از اتان تفكيك فناوري كاربرد .شود مي تبديل اتيلن پلي

  .ميشود بكارگرفته جنوبي پارس ۵و۴ فازهاي
مايع گاز (LPG): 

 فرايند در( .آورد بدست نيز خام نفت پالايش از ميتوان را آن كه بوده بوتان بيشتري مقدار و پروپان شامل مايع گاز
 ماده اين كاتاليستي، ريفرمر به موسوم بنزين اكتان افزايش فرايند يا و خام نفت كراكينگ يا ملكولي شكست

 در سوختي مصارف كه LPG در موجود بوتان و پروپان درصد .)شود مي حاصل جانبي محصول صورت به ارزشمند
 .باشد متغير تواند مي سال مختلف فصول در دارد منازل در و خودرو

گازي ميعانات:(condensate)   
 از پس ميتوان را تركيبات اين .است مايع اتمسفريك شرايط در و شود مي (+C5) بوتان از سنگينتر تركيبات شامل
 محصولات ديگر به نسبت گازي ميعانات .نمود صادر و داده انتقال مخازن به شبنم نقطه تنظيم و بخار فشار تثبيت

 در كنون تا كه سوختهايي به گازي ميعانات پالايشگاه در كه است صرفه به مقرون .دارند بالاتري ارزش شده جدا
 .شوند تبديل ميگرديد، حاصل خام نفت پالايش از نفت پالايشگاههاي
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  گازطبيعي تركيبات



  و مينمايد تامين ايران از را خود نياز مورد ازخوراك بخشي عربي متحده امارات پالايشگاه اينكه به توجه با
 پالايشگاههاي ديگر و جنوبي پارس فازهاي برداري بهره واحدهاي در گازي مايعات فراوان حجم به توجه با

 :ميباشد اهميت حائز بسيار ذيل مزيتهاي به بنا كاندنسيت هاي پالايشگاه احداث كشور، گازي
 

است نفت پالايشگاههاي در توليدي بنزين برابر دو از بيش آن بنزين توليد.  
 

آنكه ضمن .ندارد را فراورده اين توليد از ناشي مشكلات نتيجه در و شود نمي توليد كوره نفت 
 .ميگردند تبديل سبكتر و تقطير ميان محصولات به نيز گازي مايعات تقطير هاي باقيمانده

 

كاندنسيت، پالايشگاه به خام نفت هاي پالايشگاه در موجود تجهيزان از نيمي تخصيص ازاي در  
 در آن احداث گذاري سرمايه ميزان آنكه ضمن نمود توليد بيشتري ارزش با محصولات ميتوان
 .ميرسد نصف به حدوداً خام نفت پالايشگاه احداث با مقايسه

 

 مورد خوراك جهت ها پالايشگاه و پتروشيمي صنايع بخش دو در توليدي گازي مايعات كليه حاضر درحال
 . ميگردد صادر نيز آن باقي و گرفته قرار استفاده
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  طبيعي گاز ميعانات

عمليات باشد داشته توجهي قابل مقادير بازيابي واحد يك در توليدي ميعانات كه صورتي در 
 از پس Condensate و بوتان پروپان، اتان، مانند مختلف محصولات و انجام محل همان در تفكيك

   .ميشود ارسال كننده مصرف واحدهاي براي لوله خطوط طريق از نهايي تصفيه انجام
 
نمايد اقتصادي را تفكيك تأسيسات نصب كه نباشد اي اندازه به شده استحصال ميعانات مقدار اگر 

 ارسال موجود تفكيك واحدهاي به لوله خط طريق از يكجا صورت به شده توليد ميعانات همه
 خيز نفت مناطق عملياتي حوضه در توليدي ميعانات حجم از بسياري مثال عنوان به .شد خواهد
 امام بندر در گازي ميعانات تفكيك واحدهاي به لوله خط شبكه طريق از آوري جمع از پس جنوب
 .ميشود ارسال
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  طبيعي گازميعانات 



فرآيندهاي طي و چاه سر در خام، نفت همراه گازهاي تفكيك عمليات شد اشاره هم قبلاً كه همانطور 
   .شود مي انجام سرچاهي،

گازي و سبكتر هيدروكربورهاي از را مايع و سنگين كربورهاي هيدرو كه ها جداكننده توسط عمل اين 
 .ميگيرد صورت مينمايد تفكيك

 نفت از گاز، از انبوهي بخش و يافته كاهش زيادي مقدار به گاز سرعت و فشار كننده جدا داخل در 
   .شود مي جدا

لازم اي تصفيه عمليات تا شده هدايت مجزايي مسيرهاي به بيشتر فرآورش براي شده جدا محصولات 
   .گيرد صورت آنها برروي
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  فرآورش گازطبيعي

گير لخته به امر بدو در گازي پالايشگاه به ورودي گاز  
(Slug Catcher) شده تشكيل مايعات تا شود مي وارد 

 گير لخته در شده جدا مايعات .شود جدا لوله خط درون
 فرستاده تصفيه و Stabilization واحد به تصفيه جهت

 .شود مي
شيرين واحد از عبور از پس نيز گير لخته از خروجي گاز 

 ميعانات بازيابي واحد به زدايي رطوبت واحد و سازي
   .ميشود فرستاده گازي

و تفكيك جهت ادامه در شده بازيابي گازي ميعانات 
   .ميشود فرستاده  NGL Fractionationقسمت به تصفيه

مصرفي شبكه به نيز ميعانات بازيابي واحد از خروجي گاز 
 GTL ويا LNG توليد واحدهاي به ويا ميشود تزريق گاز

   .گيرد قرار بيشتر فراورش مورد تا ميشود فرستاده
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  فرآورش گازطبيعي



 LNG و (NGL)واحد بازيابي ميعانات گازي 
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 اثر حضور تركيبات مختلف برروي منحني فازي گاز طبيعي
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 آنها حضور كه شوند مي محسوب مزاحم تركيبات عنوان به طبيعي گاز در موجود تركيبات از برخي
 .شد خواهد گاز تصفيه عمليات سختي باعث

 

 كه هستند نيتروژن زيادي مقادير داراي روسيه منطقه در موجود گازي مخازن اكثر مثال عنوان به 
 بايست مي بنابراين .داد خواهد كاهش زيادي مقدار به را آن حرارتي ارزش طبيعي گاز در آنها وجود

   .كرد استفاده (Nitrogen Removal Unit: NRU)  نيتروژن جداسازي واحدهاي از
 

شده تصفيه گاز حرارتي ارزش آوردن پايين بر علاوه طبيعي گاز جريان در كربن اكسيد دي وجود 
 يخ مسئله معين، دمايي محدوده يك در طبيعي گاز از مشخصي مولي كسر ازاي به است ممكن
 .دهد رخ فراورش واحد از قسمتهايي در (Carbon Dioxide Freezing) كربن اكسيد دي زدگي

   .شود اقدام آن جداسازي به نسبت مراحل اولين در بايست مي وجود صورت در بنابراين
 

جمله از دار گوگرد تركيبات H2S، مركاپتانها (R-SH)، كربن سولفيد (COS) كربن سولفيد دي و 
(CS2)  شوند جدا شده توليد محصولات از كم بسيار مقادير تا بايد. 
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  گازطبيعيتركيبات مزاحم در

  گازطبيعيشيرين سازي 

 محصولات در آنها توزيع ميزان و طبيعي گاز خوراك در مزاحم تركيبات از كدام هر مقدار به بسته
 محصولات در مطلوب شرايط به رسيدن و آنها جداسازي منظور به مختلفي فرايندهاي مختلف،
 .دارد وجود خروجي

  
شود مي ناميده گاز كردن شيرين گازترش، از كربن اكسيد دي و هيدروژن سولفيد تفكيك فرايند. 

 

گازطبيعي مكعب متر هر در ميليگرم ۵/۷ از طبيعي گاز در موجود هيدروژن سولفيد ميزان اگر 
 نمي تصفيه به نياز باشد كمتر مقدار اين از چنانچه و شود مي اطلاق ترش گاز آن به باشد بيشتر
 .باشد

 

عامل و آور مرگ هاي تنفس و زننده بوي بودن دارا علت به طبيعي گاز در موجود سولفور 
 .ميسازد هزينه پر را آن انتقال و مطلوب غير را گاز انتقال، لوله خطوط فرسايندگي
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فرايند اين در استفاده مورد مواد .شود مي محسوب گاز سازي شيرين فرآيند متداولترين آمين فرايند 
 اتانول مونو اسامي هب آمين محلول دو از اغلب فرايندها نوع دراين .ميباشد آمين هاي محلول انواع
 .گردد مي استفاده ( DEA) آمين اتانول دي و  (MEA) آمين

 
خوراك جريان از گوگرددار تركيبات حذف به مبادرت تعادلي هاي واكنش طريق از آمين محلولهاي 

 دليل به دار گوگرد تركيبات ار بسياري كه اينست آمين واحدهاي از استفاده در اساسي مشكل .ميكنند
 .ميشوند آمين محلول رفتن بين از باعث يكطرفه واكنشهاي انجام

 
از نباشد جداسازي قابل آمين محلول توسط طبيعي گاز جريان در موجود هاي ناخالصي كه صورتي در 

 Molecular) مولكولي غربالهاي مانند ديگر تصفيه واحدهاي از يا و شده استفاده خاص محلولهاي
Sieve) شد خواهد استفاده.   
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  گازطبيعيشيرين سازي 
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 (MEA)  مينآل وسيستم فراورشي مونو اتان

174 



برخورد همسو نا صورت به آمين محلول با و شده برج وارد آمين جذب برج پايين از ترش گاز 
 در .شود مي آمين محلول جذب سولفوره مواد از اي عمده بخش تماس اين اثر در .كند مي

 آمين و شده جدا آمين از احياء فرآيند در محلول، در شده جذب هيدروژن سولفيد ادامه
   .شود مي استفاده جذب فرايند در مجددا سبك

 

در شركت با سازي گوگرد واحد به انتقال از پس قبل فرايند از حاصل هيدروژن سولفيد 
 مايع بصورت را موجود سولفور كلاوس فرايند بنام زاگرما واكنشهاي با همراه كاتاليستي فرايند

  .مينمايد يافت باز را طبيعي گاز در موجود سولفور درصد ۹۷ تا فرايند اين .مينمايد آزاد
 

كه ماده اين .ميشود انبار و شده منتقل بندي دانه و كردن خشك واحد به مايع گوگرد  
 پالايشگاه محوطه داخل ميتوان را آن و است رنگ زرد پودر بشكل ميشود ناميده پايه سولفور

  .نمود مشاهده آن از خارج يا
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 (MEA)  مينآل وسيستم فراورشي مونو اتان

 كيفيت استاندارد گازشيرين  

By:Mahdi-Razifar 176 

مقدار گاز درصنعت H2S مول ۴×۱۰-۶ معادل گاز مكعب فوت ۱۰۰ در گرين ربع يك حدود در 
 .است )حجمي درصد ppm۴  ( نژهيدرو سولفيد

است گاز مكعب فوت ۱۰۰ در گرين ربع يك كمتراز مركاپتانها مقدار. 
 فوت مكعب گاز است ۱۰۰گرين در  ۵مقدار كل تركيبات گوگردي كمتر از. 
 مقدارCO2 است) حجمي(مولي % ۲ در گاز طبيعي كمتر از. 
 مقدارCO2 از خوراك پتروشيمي كمتردر ppm )۱۰۰۰-۵۰۰ (است. 

 
 :نكته

 .است) GRAIN(گرين  ۷۰۰۰هرپوند برابر



 از گاز طبيعي حذف مركاپتانها

ها مركاپتان )R-SH( توسط گاز تركيب از ستباي مي كه ميباشند دار گوگرد تركيبات از ديگري گروه 
  .شوند جدا مولكولي غربال  فرايند

 

مقدار منظور همين به ميباشد گاز نشت هاي دهنده هشدار فاقد مشتركين كشي لوله سيستم آنجاييكه از 
  مي باقي گاز تركيب در ،نگردد لوله خطوط در ضايعات به منجر كه اي اندازه تا را مركاپتانها از اندكي
 هاي لوله در گاز نشتي وجود از كننده مصرف ،)گنديده مرغ تخم بوي( بودار مواد اين كمك هب تا گذارند

 .شود مي گفته Odorization گاز كردن بودار فرآيند به .گردد آگاه گاز
 

ميادين گاز و بوده ترش نوع از آغاجاري ميدان همراه گاز و سرخس ،كنگان و نار ،جنوبي پارس ميادين گاز 
 فقدان بعلت طبعا كه باشد مي شيرين نوع از اهواز و مارون ميادين همراه گاز و وراوي هما، شانون، ،تابناك
 .باشد مي ارزشتر با ديگر ميادين زگا به نسبت زدايي گوگرد يندهايآفر حذف و گوگرد

 
و سولفيد هيدروژن از فراواني درصد حاوي و بوده ترش نيز ترش گازهاي پالايش از حاصل گازي مايعات 

 يا و زدودن جهت پالايشي فرايندهاي به نياز ها فراورده تهيه و تقطير از بعد بنابراين .ميباشد مركپتان
  .دارد موجود هاي مركپتان و گوگرد ميزان از كاستن
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 از ميعانات گاز طبيعي حذف مركاپتانها

و سمي بسيار تركيبات مركاپتان اتيل و مركاپتان متيل قبيل از سبك هاي مركاپتان و هيدروژن سولفيد 
 در محيطي زيست مشكلات و خوردگي به منجر ها نفت و كندانسيت در آنها حضور و باشند مي فرار

 .شود مي آنها انتقال و ذخيره هاي سيستم
فرآيند از استفاده با DMC زير به را كندانسيت هيدروژن سولفيد مقدار توان مي ppm ۱۰ و متيل مقدار و 

 .رساند ppm۲۰ زير به را ها مركاپتان اتيل
فرآيند DMC و )كاستيك( آلكالين محلول با مركاپتان تركيبات و هيدروژن سولفيد استخراج اساس بر 

 خروجي محصولات .باشد مي هوا و كاتاليست حضور با استخراج از حاصل محصولات همزمان اكسيداسيون
 .شوند مي ها سولفيد دي و ها تيوسولفات خنثي، هاي سولفات شامل اكسيداسيون راكتور از
از عبارتند استخراج مرحله هاي واكنش: 

 H2S+2NaOHNa2S+2H2O 
 R’COOH+NaOHR’COONa+H2O 
 RSH+NaOHRSNa+H2O 

از عبارتند كاتاليست حضور در احياء مرحله هاي واكنش: 
 3Na2S+4O2+H2ONa2S2O3+Na2SO4+2NaOH 
 2RSNa+0.5O2+H2ORSSR+2NaOH 

از عبارتند كاتاليست حضور در اكسيداسيون مرحله هاي واكنش: 
 2RSH+0.5O2RSSR+2H2O 
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 از ميعانات گاز طبيعي حذف مركاپتانهاجهت  DMC-1فرآيند
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 از ميعانات گاز طبيعي حذف مركاپتانهاجهت  DMC-1فرآيند

كاستيك محلول با ميكسر داخل در سانتيگراد درجه ۴۰-۶۰ دماي با كندانسيت فرآيند اين در  
   .شود مي جدا هيدروژن سولفيد ظرف اين در .شود مي V-1 ظرف وارد و شده مخلوط %۱-۵/۰
و شده مخلوط هوا و كاتاليست ،۱۰-۲۰% كاستيك محلول با بعدي ميكسر در كندانسيت ادامه در 

   .شود مي اكسيداسيون راكتور وارد
فشار و سانتيگراد درجه ۵۰-۶۰ دماي در ها مركاپتان اكسيداسيون Barg ۱۵-۶ اين داخل در 

 .افتد مي اتفاق راكتور
شود مي محاسبه ها واكنش استوكيومتري به توجه با مصرفي هواي مقدار. 
ظرف وارد ترتيب به نشده مصرف كاستيك و كاتاليست جداسازي جهت راكتور از خروجي جريان 

   .شود ميV-3 و V-2 هاي
تكنولوژي در DMC-1 زير تا هيدروژن سولفيد ppm ۲ زير تا مركاپتان اتيل و متيل و ppm ۵ جدا 

   .شوند مي
شوند مي جدا %۴۰ تا مركاپتان بوتيل و %۸۰ تا مركاپتان پروپيل. 
 



 از ميعانات گاز طبيعي حذف مركاپتانهاجهت  DMC-1Mفرآيند
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پايدار امولسيون تشكيل كاندانسيت با كاستيك محلول تماس كه شود مي استفاده زماني فرآيند اين از 
 .شود مي حذف آن در Prewash مرحله كه تفاوت اين با است DMC-1 فرآيند مشابه فرآيند اين .بدهد
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باشد بالا خيلي كاندنسيت در هيدروژن سولفيد ميزان كه شود مي استفاده زماني فرآيند اين از. 
فرآيند مشابه فرآيند اين DMC-1M مي استفاده آمونيوم محلول از كاستيك جاي به كه تفاوت اين با است  

 .شود
 H2S+2NH4OHNH4HS.NH4OH+H2O 
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 از ميعانات گاز طبيعي حذف مركاپتانهاجهت  DMC-2فرآيند

بدون كندانسيت از مركاپتان اتيل و مركاپتان متيل هيدروژن، سولفيد جداسازي براي فرآيند اين از 
 .شود مي استفاده هوا با كندانسيت تماس

۱۰-۲۰% كاستيك با مركاپتان اتيل و مركاپتان متيل هيدروژن، سولفيد استخراج اساس بر فرآيند اين 
 حضور در اكسيداسيون راكتور در استخراج عمليات از حاصل كاستيك محلول احياء و كندانسيت از

 .باشد مي هوا و كاتاليست
آن فشار و سانتيگراد درجه ۵۰ اكسيداسيون راكتور دماي Barg ۵-۴ است. 
وارد آنها جداسازي جهت كه شود مي سولفيد دي و كاستيك شامل احياء راكتور از خروجي جريان 

 .شود مي V-2 ظرف
 

 از ميعانات گاز طبيعي حذف مركاپتانهاجهت  DMC-2فرآيند

By:Mahdi-Razifar 184 



By:Mahdi-Razifar 185 

 از ميعانات گاز طبيعي حذف مركاپتانهاجهت  DMC-3فرآيند

فرآيند دو تركيب فرآيند اين DMC-1 و DMC-2 از عميق زدايي گوگرد براي فرآيند اين از .باشد مي 
 .شود مي استفاده C1-C4 بالاي مركاپتان تركيبات با گازي ميعانات
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 از ميعانات گاز طبيعي حذف مركاپتانهاجهت  DMDفرآيند 

جداسازي براي فرآيند اين از H2S، RSH، COS و CS2 هيدروكربن خوراك مانند نفتي هاي برش از 
 .شود مي استفاده ... و گسولين كروزن، ،)پنتان بوتان، پروپان،( سبك هاي

دفع براي COS و CS2 مي تزريق كاستيك محلول به كه شود مي استفاده خاصي افزودني يك از 
 .شود

شود مي استفاده بالا فعاليت با كاتاليست از فرآيند اين در.   
فرآيندهاي بازدهي از بالاتر فرآيند اين بازدهي Merox (UOP) و Sulfrex (IFP) است. 
فرآيند DMD فرآيند با همراه Serox تركيبات از هيدروكربن خوراك تصفيه براي فرآيند كاملترين 

 .باشد مي محيطي زيست هاي آلاينده و خطرناك پسماند توليد بدون سولفور سمي
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 ي سنگين از گسولين، كروزن و ديزلحذف مركاپتانهاجهت  DMD-1 فرآيند
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 از خوراك هاي هيدروكربني سبك حذف مركاپتانهاجهت  DMD-2M فرآيند
 )برش هاي پروپان و بوتان(
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 ي سبك و سنگين از گسولين، كروزن و ديزلحذف مركاپتانهاجهت  DMD-3فرآيند 
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 روش توسط آن بيشتر كه دارد وجود گازطبيعي با همراه آزاد آب مقداري گاز و نفت تفكيك بر علاوه
 در موجود آب بخار حاليكه در .شود مي جدا گاز از آن نزديكي در يا چاه سر در ساده جداسازي هاي

 گازطبيعي از زدايي رطوبت يا و زدايي نم عمليات عنوان تحت فرايندي طي ميبايست گاز محلول
 :از عبارتند طبيعي گاز در آب بخار وجود دلايل .شود تفكيك

 

 .برند مي سر به باهمديگر تعادل حال در ها كربن هيدرو و آب زميني زير مخازن در•

   گاز تراكم مرحله از قبل گاز همراه هاي آلودگي رفع جهت آب با طبيعي گاز شستشوي•

 جذب برجهاي از DEA اتلاف از جلوگيري جهت ، آب با Water Wash Drum هاي گاز شستشوي•
 .آمين

 طبيعي گازرطوبت زدايي از 
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 آثار تخريبي رطوبت موجود در گاز طبيعي
 

 طبيعي گاز حرارتي ارزش آمدن پايين•

 انتقال و توليد تجهيزات ، اتصالات ، چاه هاي لوله داخلي خوردگي•

 باعث كه شده  كنترلي تجهيزات و لوله خطوط انسداد به منجر كه گازي هاي هيدرات تشكيل•
 . شود مي لوله خط تركيدن باعث گاهأ و طبيعي گاز انتقال ظرفيت كاهش

 

 به واحد اين اگر .است برخوردار اي العاده فوق اهميت از زدايي نم واحد ، گازي پالايش هاي فرآيند در
 . شد خواهد تفكيك و جذب واحد عمليات در اساسي اختلال باعث نكند عمل خوبي

 

 طبيعي گازرطوبت زدايي از 
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تركيبات كريستالي شبيه به برفك سفيد حاوي •
 .هيدروكربن مي باشد % ۹۰آب و% ۱۰

 هاي مولكول بين هيدروژني هاي پيوند علت به•
 مي تشكيل اي شبكه شبه ناپايدار ساختار آب

 گاز  اجزاء حضور در ساختار  اين كه  شود
 تشكيل را هيدرات و شده پايدار سبك طبيعي

 .دهد مي

 مي نشان را هيدرات ساختار نوع دو مقابل شكل•
 . دهد

  هاي دما در ها هيدرات ديناميكي ترمو نظر از•
 .شوند مي تشكيل بالا هاي درفشار يا پايين

 ساختار هيدرات ها
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   كردن گرم•

القايي الكتريكيبه روش جريان   

)واكنش بين نيتريت سديم ونيترات آمونيوم(استفاده از واكنش هاي گرما زا  

 گرم كردن با ژاكت استيم

 ثابت دماي در فشار كاهش•

 ها دارنده باز تزريق•

. نمك ها با كاتيون هاي زير كه باعث كاهش حلاليت گاز در آب مي شوند   

AL3+>Mg2+>Ca2+>Na+>K+ 

 الكل ها كه دماي تشكيل هيدرات 

:را در فشار معين پايين مي آورند   

TEG 

DEG 

EG 

CH3OH 

 روش هاي رفع هيدرات ها
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 تراكم و سرد سازي•

 (Adsorption)جذب سطحي •

 (Absorption) جذب با حلال•

 (IFPEX-1)سرماسازي توسط مواد مبرد •

 استفاده از غشاء•

 Twisterاستفاده از روش جديد •

 روش هاي پيشگيري از تشكيل هيدرات ها  
 ):فرآيندهاي رطوبت زدايي(
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 رطوبت زدايي به روش جذب سطحي

است بوده طبيعي گاز زدايي نم شيوه اولين جامد كننده خشك ماده با زدايي نم.   
اين .شود مي استفاده جامد كننده خشك ماده يك از سطحي جذب روش به زدايي رطوبت در 

 .هستند حلال با زدايي رطوبت هاي روش از مؤثرتر معمولا روش
شود مي استفاده جاذب ماده از آكنده بستر با برج دو از حداقل فرآيند اين در. 
است سيليكاژل يا آلومينا جامد كننده خشك ماده.   
ضمن فرايند دراين گازطبيعي .ميشوند داده عبور پايين به بالا از ها، برج اين داخل از طبيعي گاز 

 مي جاذب ماده ذرات سطح به را خود در موجود رطوبت كننده، خشك ماده ذرات اطراف از عبور
 نهايتا و شده جذب جامد كننده خشك ماده توسط آب تمام تقريبا فرايند اين تكميل با و دهد
  .دشو مي خارج برج انتهاي از خشك گاز

سيستم اين .است مناسب بالا فشارهاي تحت گاز فراوان حجم از زدايي رطوبت براي فرايند اين  
 .شود مي استفاده كمپرسور لوله خط انتهاي در معمولا

درجه با گرمكننده سيستمهاي از مجدد، استفاده جهت آب از اشباع جاذب ماده احياء براي 
  .ميشود استفاده جاذب در شده جذب آب بخار تبخير جهت بالا حرارت
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 رطوبت زدايي به روش جذب سطحي
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 :مزاياي فرآيند جذب سطحي عبارتند از

 .يك فرآيند برگشت پذير است  -۱

 .نسبت به تغييرات دما ، فشار و دبي حساس نيستند  -۲

 .خودگي و كف كردكي ندارد  -۳

 .طراحي آن آسان و هزينه نگهداري آن پايين مي باشد  -۴

 .  مهمترين مزيت آن دسترسي به نقاط شبنم بسيار پايين است -۵

 :و معايب آن عبارتند از

 .هزينه سرمايه گذاري اوليه آن بالاست  -۱

 .افت فشار بستر بالاست  -۲

 .احتمال سايش جاذب ها زياد است  -۳

 .لذا استفاده از آنها گران تمام مي شود . انرژي بسيار زيادي براي بازيابي آن لازم است  -۴

 ) .است  F۴۵۰-۳۵۰ °دماي احياء در حدود  (    

 رطوبت زدايي به روش جذب سطحي
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 به روش غشاء رطوبت زدايي

198 
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تمامي گاز هاي اسيدي به همراه بخارات آب از غشاء نفوذ كرده و از طريق كانال   SEPAREXدر فرآيند 
 .نفوذ وارد لوله سوراخدار شده و به بيرون هدايت مي شود 

در غشاء نفوذ كرده و از گاز  NGLبخارات آب به همراه  MTRدر يك نوع ديگر غشاء هاي ساخت شركت 
 .طبيعي جدا مي شود 

 به روش غشاء رطوبت زدايي
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 :مزاياي اين فرآيند عبارتند از 
 .هيچ گونه قسمت متحرك و دواري در آن وجود ندارد  -۱

 .هيچگونه تركيبات شيميايي در آن مصرف نمي شود  -۲

 .سيستم بسته مي باشد وهيچ گونه آلودگي به محيط منتشر نمي كند  -۳

 .هزينه هاي سرمايه گذاري و عملياتي آن پايين است  -۴

 . وزن و فضاي طراحي آن به علت فشردگي سيستم كم است  -۵

 . نياز به هيچ گونه نيروي كارگري ندارد  -۶

 TWISTERبه روش  رطوبت زدايي
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با واحد تزريق گلايكل در هلند  TWISTER مقايسه واحد  

در شكل عمودي آن  TWISTER  طرح جديد 

 به روش رطوبت زدايي
 TWISTER 
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:معيارهاي انتخاب حلال عبارتند از  
 

 . باشد زياد آن در آب جذب به ميل•

 . باشد پايدار احياء زمان مدت در و بوده آسان آن حياءا•

 . نباشد خورنده•

 . باشد كم آن كنندگي كف ميزان•

 . باشد پايين آن ويسكوزيته و بخار فشار•

 . باشد خرج كم و اقتصادي•
 

.تقريبأ گلايكل ها داراي همه شرايط بالا مي باشند   

 رطوبت زدايي با حلال
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 رطوبت زدايي با حلال

  فرآورش گازطبيعي

 :به صورت جدول زير است مشخصات عمومي گاز توليدي از يك واحد فروارش گاز طبيعي
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 .گاز طبيعي حاصل از عمليات فرآورش نهايي داراي مشخصات بدون رنگ، بدون بو و سبكتر از هوا ميباشد
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طبيعي گاز جريان با تماس در چنانچه و دارد آب خواص با زيادي بسيار شباهت گلايكول خواص 
 .نمايد مي جذب را گاز جريان در موجود آب رطوبت گيرد، قرار

 

گلايكل جريان با و شده وارد برج انتهاي از مرطوب گاز جريان حلال، با زدايي رطوبت فرآيند در 
  گلايكول جريان جذب عمليات از پس .شود مي داده تماس شود، مي وارد برج بالاي از كه خالص

 جذب برج بالاي از نيز خشك طبيعي گاز جريان و جذب برج انتهاي از (Rich Glycol) غني
 .شود مي خارج

 

جهت گلايكول كردن آزاد و آن در محلول آب نمودن تبخير منظور به غني گلايكول محلول 
 .شود مي هدايت بخار ديگ سمت به  جذب برج در مجدد استفاده

 

نقطه .شود مي انجام آنها جوش نقطه در اختلاف علت به بخار ديگ در آب و گلايكل جداسازي 
 درجه ۴۰۰ گلايكول جوش نقطه و ) سانتيگراد درجه ۱۰۰( فارنهايت درجه۲۱۲ آب جوش

 .است فارنهايت
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 رطوبت زدايي با حلال

ًعنوان به پروپان و اتان تركيبات ميشود مطرح گازي ميعانات بازيابي بحث كه هنگامي اصولا 
 گازي ميعانات بازيابي واحدهاي طراحي در كه صورت اين به .ميشوند شناخته مرزي تركيبات

   .ميشود خواسته واحد وسازنده طراح از مشخص درصدهاي با پروپان و اتان بازيابي
ميزان كننده تأمين باقيمانده گاز در سنگين تركيبات وجود شد عنوان كه همانطور ديگر طرف از 

   .بود خواهد گاز حرارتي ارزش
لحاظ از بازار مختلف نيازهاي وهمچنين واحد به تحويلي گاز درصد تركيب در تدريجي تغييرات 

 نداشته قرار بازيابي ميزان لحاظ از ثابتي شرايط در واحد ميشود باعث محصول وكيفيت تنوع
   .كند تغيير مشخص بازيابي ميزان يك ازاي به واحد عملياتي شرايط اينكه يا و باشد
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 فرآيند تفكيك ميعانات گازي



تقطير فرايند از طبيعي گاز از سنگين تركيبات ساير و پروپان اتان، متان، جداسازي منظور به 
 به بسته نمونه براي .است پايين خيلي دماهاي در واحدها اين عملياتي شرايط .شود مي استفاده

 .ميرسد سانتيگراد درجه -۱۱۰ حدود به زدا متان تقطير برج بالاي دماي عملياتي، فشار
ميكنند كار پايين عملياتي شرايط در كه واحدهايي به اصطلاح درCryogenic Processes  گفته 

 .ميشود
ميشوند گذاري نام برج بالاي از توليدي محصول اساس بر تقطير برجهاي گازي واحدهاي در. 
است متان عمدتاً كه اول برج بالاي محصول .ميشود گفته زدا متان اصطلاح در ابتدايي تقطير برج به 

   .ميشود تزريق لوله خطوط به مانده باقي گاز عنوان به  سازي فشرده و حرارت تبادل از پس
مي فرستاده بعدي تقطير هاي برج به شود مي محسوب خام ميعانات كه زا متان برج پايين محصول 

 .شوند جدا سنگين تركيبات از آن بوتان نهايت ودر پروپان اتان، تا شود
گاز در موجود سنگين تركيبات و نياز مورد محصولات نوع تابع دستي پايين برجهاي دقيق آرايش  

 .بود خواهد طبيعي
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 فرآيند تفكيك ميعانات گازي

اين بنابراين .برد مي بالا را گاز انجماد دماي بالا كربن اكسيد دي مقدار با طبيعي گاز جريان 
 كه جاهايي در خصوص به گازي ميعانات بازيابي واحد مختلف قسمتهاي در كه دارد وجود خطر
 اكسيد دي زدن يخ اثر در ميرود بالا موضعي صورت به كربن اكسيد دي غلظت و بوده پايين دما

   .دهد رخ گرفتگي مشكل كربن
خواهد تر محتمل برج اين بالاي در انتقال وخطوط زدا متان برج مورد در خصوص به مشكل اين 

   .بود
واحد در عملياتي دماي كمترين از تابعي خوراك جريان در موجود كربن اكسيد دي مجاز ميزان 

  ppm ۲۰۰ حد در بايستي ورودي خوراك در كربن اكسيد دي مقدار زدا متان برج در .بود خواهد
  .باشد

تر سنگين تركيبات بازيابي آنها در هدف كه واحدهايي درحقيقت( زدا متان برج بدون واحدهاي 
 .كنند كار نيز كربن اكسيد دي بيشتر هاي غلظت با ميتوانند )است پروپان از
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 اثر دي اكسيد كربن در فرآيند تفكيك



 :گاز طبيعيكاربردها و مصارف 

سوخت صنعتي، و خانگي سوخت بعنوان طبيعي گاز جهاني، اقتصاد فعلي وضعيت در و بطوركلي 

  كودشيميائي، آمونياك، توليد يعني( پتروشيمي و شيميائي صنايع اوليه ماده برق، توليد براي

 .گردد مي مصرف )غيره و هيدروژن الفينها، اسيداستيك، اتر، متيل دي تر، سنگين الكلهاي متانول،

 سوخت بعنوان هيدروژن توليد اوليه ماده سوختي، پيلهاي براي سوخت مثل جديدي كاربردهاي اما

 انبوه توليد و شدن اقتصادي و توسعه حال در نيز مصنوعي نفت توليد براي اوليه ماده خودروها،

 .هستند
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Relationship Between Gas and Oil Prices
(US Lower 48 Prices)
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 روش هاي انتقال يا تبديل گاز طبيعي

مبا هزينه نسبتاً ك) براي تصفيه آب دريا(توليد همزمان برق يا بخار آب / تبديل به برق 
 خط لوله 
 روش(تبديل به سوختهاي مايع GTL( 
درفرآيند هايدروكراكينگبعد تبديل به سوختهاي مايع و  شفرآيند فيشرتروپدر پارافينهاي خطي جامد  توليد 
ش و اختلاط آن با نفت گاز توليدي پالايشگاههاي كشور به منظور صادرات و فيشرتروپ توليد نفت گاز از طريق روش

 نيز مصرف داخلي 
 توليد متانول 
 توليدDME 
 تبديل به گاز طبيعي مايع)(LNG 
تبديل به هيدرات (NGH) 

 فشرده تبديل به گاز طبيعي(CNG) 
 جذب شده تبديل به گاز طبيعي(ANG) 
 تبديل به هيدروژن 
 توليد الفينها 
 

 

براي  (توليد همزمان برق يا بخار آب / تبديل به برق: روش اول
 مبا هزينه نسبتاً ك) تصفيه آب دريا

 مي باشدكم گاز مناسب نسبتاً  مقادير وو فروش آن براي فاصله هاي نسبتاً كوتاه  به برقتبديل . 
 روزمكعـب اسـتاندارد در    فـوت ميليـون  يك  هربه ازاي  فاصلهكيلومتر  ۳۰۰۰تا  ۲۰۰۰ بالاي مسافت اقتصاديحد 

 .است
۵۰  اقتصادي روش متنـاوب  –فنيبالاي حد خشكي در كيلومتر  ۵۰۰كابل زيردريائي و براي كيلومتر)AC(  روش و

 مسافات بيشتربراي ) DC(انتقال برق مستقيم 
   درصد انرژي موجود درگاز طبيعي آماده فروش، پس از تبديل آن به برق و بعد از توزيع بـه   ۴۳بطوركلي در حدود

 .رسددست مصرف كننده مي 
   كمترين تأثير بر محيط زيست وايمن ترين طريقه انتقال انرژي 
   ۵۰كيلوولـت بـرق در حـدود     ۴۰۰در ايران، مخارج احداث هريك كيلومتر خط فشار قـوي  سال قبل  ۸حدود در 

يعنـي بيشـتر از   (حدود يك ميليارد تومـان  ) سانتيمتر ۱۴۲به قطر (اينچ گاز  ۵۶ميليون تومان و يك كيلومتر خط 
 . بود) يك ميليون دلار

   كاري تأسيسات در بين روشهاي گوناگون انتقال گازطولاني ترين دوام 
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 خط لوله: روش دوم

هريك ازاي به كيلومتر ۳۰۰۰ تا ۲۰۰۰ همان حد در( كوتاه نسبتاً مسافات و گاز زياد مقادير براي لوله خط 
 .است مناسب )روز در استاندارد مكعب فوت ميليون

كيلومتر ۱۰۰۰۰ تا هاي لوله خط بودن اقتصادي از منابع از برخي اخير، سالهاي در 
 (Super Pipelines)اند گفته سخن آن به مربوط كشورهاي بين لازم المللي بين قراردادهاي عقد شرط با. 

مثل( روشها از برخي اينكه به توجه LNG( و لازم گذاري سرمايه زياد حجم فناوري، وابستگي مشكلات با 
 احداث جامع، انداز چشم يك در ممكنست ؛طبيعي گاز جهاني قيمت يافزايش روند نيز و دهستن روبرو غيره
   .باشد كشور صلاح و صرفه به )كيلومتر ۳۰۰۰ از بيشتر( طولاني هاي لوله خط

بر و محاسبات از بسياري در مجدد بررسي ،جهان انرژي بازارهاي در اخير شديد تغييرات  به توجه با 
 .دارد توجيه قبلي آوردهاي

است زيست محيط آلودگي و انفجار ريسك و عملياتي بالاي هاي هزينه روش اين معايب از. 
است قبل روش از بيشتر روش اين سانحه و حادثه ريسك. 
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عمدتاً( طبيعي گاز سبك هيدروكربنهاي يا سنگ ذغال از حاصل سنتز گاز شيميايي تبديل فرايند به  
  تقطير ميان  فرآورده هاي ساير و اتر متيل دي متانول، مانند تر سنگين هيدروكربنهاي به )اتان و متان

   .ميشود گفته Gas To Liquids (GTL) )سفيد نفت و گازوئيل مانند(
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 )GTL روش( مايعتبديل به سوختهاي : روش سوم



 :از عبارتند GTL  فرآيند در اصلي واحدهاي
 

 مشترك در فرآيندهاي گازي(واحد خالص سازي( 
واحد توليدگاز سنتز 
واحد تبديل گاز سنتز به هيدروكربنهاي مايع 
واحد بهبود كيفيت و جداسازي محصولات نهايي 
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 )GTL روش(تبديل به سوختهاي مايع : روش سوم
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 فرآيندGTL  مستلزم تشكيل گاز سنتز)CO  وH2 (  از متان، اكسيژن هوا و بخار آب مي باشد كه مي توانـد
 . تبديل شودو جامد در راكتور فيشر تروپش به هيدروكربن هاي مايع 

 
 واكنشهاي مختلفي در طي تبديل متان صورت مي پذيرد كه 

 :اين واكنشها در جدول زيرآورده شده اند 
 

 )GTL روش(تبديل به سوختهاي مايع : روش سوم
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 Fischer-Tropsch بر اساس فرآيند  GTL تكنولوژي
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 )GTL روش(تبديل به سوختهاي مايع : روش سوم

فرآيند اصلي واحد تروپش - فيشر سنتز واحد GTL محسوب فرآيند كل قلب آن رآكتور و بوده 
 . گردد مي

 تروپش به قرار زيرند -مهمترين واكنشهاي فيشر: 
 
 
 
 
 

 :براي انجام اين واكنشها راكتورهاي مختلف زير مي توانند مورد استفاده قرار گيرند
راكتور بستر ثابت 
راكتور بستر سيال 
ستون دوغابي حبابدار 
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 )GTL روش(تبديل به سوختهاي مايع : روش سوم



جابجائي زياد نسبتا تا متوسط مقادير براي ،مايع سوختهاي به شده تبديل بصورت طبيعي گاز روش اين در 
 .باشد مي مطرح )كيلومتر  ۵۰۰۰ از بيشتر ( طولاني تا كم مسافات و گاز

GTL  به كه داشت توجه بايد و باشد مي مايعات به طبيعي گاز تبديل فرآيندهاي براي عام لاحطاص يك 
 مي توليد سنتز گاز از مايع هيدروكربورهاي آن در كه( فيشرتروپ فرآيند براي لفظ اين زياد كاربرد دليل

 بر در هم را .... و اتر متيل دي متانول، به تبديل بلكه .باشد نمي اخير فرآيند شامل تنها آن معناي )گردند
  .گيرد مي

از تواند مي ،فيشرتروپ فرآيند يتوليد مايع هايسوخت .است گازوئيل و نفتا فرآيند اين محصولات مهمترين 
  كرده، تغيير گاز نفت %۶۰ و سفيد نفت %۲۵ نفتا، %۱۵ تا گاز نفت %۲۵ و سفيد نفت %۵۰ نفتا، ۲۵%

   .سازد برآورده را سوخت كنندگان مصرف فصلي متغير نيازهاي
فرآيند از حاصل هاي سوخت GTL  عدد و است آروماتيك و گوگرد از عاري پاك، شفاف، نقل  و حمل براي 

 .گردند مي محسوب سوختها ترين آل ايده جزء و دارد بالايي ستان
فرآيند از حاصل سوختGTL   شدن گرم براي پيامدي هيچ گونه پالايشگاهي، سوخت هاي با مقايسه در 

 .دارد معلق مواد كمتر انتشار و مه آلودگي هوا، شدن اسيدي در كمتري پيامد و ندارد جهان
برابر شده توليد تقطير ميان مواد حجم با آن حجم كه است آب فيشرتروپ واكنش فرعي توليدات از يكي 

   .كرد استفاده آبياري مصارف براي توان مي آب اين از دارد، وجود آب كمبود كه مناطقي در .بود خواهد
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 )GTL روش(تبديل به سوختهاي مايع : روش سوم
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پارافين هاي جامد و بعد تبديل به روغن  تبديل به : روش چهارم
 پايه مرغوب يا سوخت مايع توسط شكست هيدروژني

همچنين و استفاده مورد كاتاليست به تراپش، فيشر فرآيند در محصول توليد ميزان و محصول نوع 
 .باشد متغير C1-C60 از تواند مي محصول تنوع .دارد بستگي راكتور عملياتي شرايط

فرآيند از شده توليد )واكس( جامد هاي هيدروكربن GTL جهت تواند مي ،پارافين %۹۹از بيش با 
 سپس و هيدروايزومره هايدروكراك، ، (Super clean) روانسازي تميز فوق پايه هاي روغن توليد
 .شود يايزومر گيري موم

پاياني مرحله در تراپش، فيشر فرآيند از توليدي جامد هاي پارافين از مايع سوخت توليد جهت 
 به سنگين مولكول هاي شكست براي( هايدروكراكينگ مانند ديگري اضافي عمليات بايد فرآيند

 شده، توليد محصول روي )گازوئيل يا نفتا مانند محصولات جداسازي( تقطير و )سبكتر مولكول هاي
   .شوند جدا نهايي فرآورده هاي تا شود انجام

نخواهد زياد چندان لازم هيدروژن مصرف –  غيراشباع تركيبات ديگر و آروماتيكها فقدان بدليل 
 .بود

 

 



By:Mahdi-Razifar 221 

ش و اختلاط آن با نفت فيشرتروپ توليد نفت گاز از طريق روش: روش پنجم
 گاز توليدي پالايشگاههاي كشور به منظور صادرات و مصرف داخلي 

 اقتصادي –  فني دشواري نيز و جهان در محيطي زيست قوانين افزون روز ترشدن سخت به توجه با •

 اين هيدروژني، تصفيه معمول روشهاي با )ديزل سوخت( گاز نفت  گوگردي تركيبات شديد تقليل

 كشورها ديگر به ماده اين صادرات جهت اقتصادي و مناسب روش يك به تواند مي آينده در روش

   .گردد بدل

حمل و نقل آسان و ارزان محصولات به دليل مايع بودن محصولات 
كيفيت بالاتر محصولات نسبت به ساير روشهاي تهيه 
ارتقاء ميزان بازدهي فرايند احتراق در موتورها 
تو ليد محصولات گران قيمت 
اقتصادي بودن طرح به ويژه در مناطق دور دست 
 در كشور) گاز طبيعي(وجود منابع قابل توجه مواد اوليه 
پايين بودن مشكلات زيست محيطي 
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 GTLمزاياي فرآيند 



در باشد، مي دلار ۱۰۰ از كمتر تن هر ازاي به منطقه در طبيعي گاز صادراتي قيمت حاضر حال در 
 .شوند مي وارد دلار ۹۰۰ از بيش تن هر ازاي به نفتي هاي فراورده كه صورتي

هاي فراورده كه آنجايي ازGTL  هستند گرانتر نفتي هاي فراورده از ندارند همراه به آلودگي هيچگونه. 
 گرانتر بشكه هر ازاي به دلار ۱۰۰ تقريبا نفتي گازوئيل با مقايسه در GTL گازوئيل مثال عنوان به

 .است
 هاي فراورده براي توليد هاي هزينه اگر GTL،  هم باز شود، گرفته نظر در تن هر ازاي به دلار دويست 

 ۲۰۰ منابع به توجه با كه شد خواهد ايجاد تن هر در افزوده ارزش دلار ۸۰۰ حدود شرايط بدترين در
 تكنولوژي هيچ مطمئنا و داشت خواهد پي در را افزوده ارزش دلار ميليارد ۸۰ سالي كشور گاز ساله

 .باشد داشته اي افزوده ارزش همچين ادعاي است نتوانسته حاضر حال در
 فرآيند در شد اشاره هم قبلاً كه همانطور GTL و ۳ تيپ روغن مانند مرغوب غيرسوختي هاي فراورده 

 .باشد مي گازوئيل برابر دو حدود آنها قيمت كه گردد مي توليد نيز خوراكي واكس پارافين
توليد مخارج %۶۰ تا %۵۵ كه( سنتز گاز توليد براي ارزانتري و بهتر روشهاي مرتبا اخير سالهاي در 

 احداث در كه است ضروري لذا .اند گرديده ابداع )است آن به مربوط فيشرتروپ GTL روش محصولات
 اي ويژه عنايت مربوطه اقتصادي –  فني هاي نوآوري ترين تازه به حتما ما كشور در فرآيند اين

   .گردد مبذول
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 GTLمزاياي اقتصادي فرآيند 
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 GTLبرآورد اقتصاد فرآيند 

GTL Plant Economies of Scale
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 توليد متانول: روش ششم

 بنزين در دار سرب تركيبات جايگزين عنوان به(  MTBE توليد شامل عمده بطور متانول مصارف•

 .باشد مي حلال بعنوان استفاده يا و الكترونيك صنايع در رفصم اسيداستيك، توليد ،)موتور

 پيل داراي الكترونيكي و الكتريكي وسايل انواع و خودروها از استفاده رواج با نزديك آينده در•

 پيل براي مناسبي سوخت متانول  زيرا ،يافت خواهد زيادي خيلي افزايش متانول براي تقاضا سوختي،

  .است سوختي هاي

 .دارد را سبك الفينهاي و بنزين پتروشيمي، محصولات انواع به تبديل قابليت متانول•
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 (DME)توليد دي متيل اتر : روش هفتم

 نحوي به است زيست محيط با سازگار كاملاً ماده اين .شود مي حاصل متانول آبگيري از اتر متيل دي•
 .رود مي كار به انسان بدن با تماس در )اسپري( مواد افشانه دركپسولهاي حاضر درحال كه
 لذا شود مي تجزيه كاملاً جو تروپوسفر لايه در و است روز يك زمين جو در اتر متيل دي عمر هنيم•

  .باشد مي ضرر بي زمين جو ازن لايه براي
 و زا سرطان غير شناسي زيست جهت از غيرخورنده، خوردگي نظر از اثر، بي نسبتاً شيميائي لحاظ به•

 مي واشرها و بندي آب جنس در اندكي تغيير با و است پروپان گاز به شبيه بسيار و بوده غيرسمي تقريباً
 جايگزين يعني .كرد استفاده آن نقل و حمل و نگهداري براي مايع گاز كاربرد تجهيزات كليه از توان

   .است خانگي و حرارتي مصارف در LPG براي مناسبي
 ذرات و دوده انتشار زياد، اكسيژن محتوي بودن دارا نيز و كربن –  كربن پيوندهاي وجود عدم بدليل•

  .است كم بسيار آن معلق
 هواي آلودگي عدم برجسته درخواص كليدي عامل يك آن، در آروماتيك تركيبات و گوگرد وجود عدم•

  .باشد مي آن
 جزء يك نه و( مناسب جايگزين يك تواند مي )۵۳ تا ۳۸ بجاي ۵۵( زياد ستان عدد داشتن بواسطه به•

 .باشد جت سوخت يا گاز نفت رايب )اختلاط قابل
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 (DME)توليد دي متيل اتر : روش هفتم
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 (LNG)تبديل به گاز طبيعي مايع : روش هشتم

 تا كه است )شهري كشي لوله گاز( معمولي طبيعي گاز همان (LNG) يا مايع طبيعي گاز •
 متان از بيشتر ماده اين .است شده مايع به تبديل و سرد سانتيگراد درجه -۱۶۲ تقريبا دماي

 .است شده تشكيل تر سنگين هيدروكربورهاي ساير و پروپان اتان، كمي مقدار و
 دارند، وجود طبيعي گاز در كه گوگردي تركيبات و اكسيژن نيتروژن، كربنيك، انيدريد آب،•

 .رسد مي % ۱۰۰ به تقريبا آن خلوص و شده جدا آن از طبيعي گاز شدن مايع ضمن
  غير و بو بي ، رنگ بي ماده اين . دارد حجم طبيعي گاز ۶۰۰/۱ حدود در مايع طبيعي گاز•

 ، شده تبخير آن در يا مخلوط هوا با كه يابد مي انفجار قابليت زماني تنها ، بوده  سمي
 داشتن بعلت ، باز فضاهاي در . برسد حجمي درصد ۱۵ تا ۵ محدوده به هوا در آن غلظت
 و شود مي پراكنده خود محل از بسرعت تبخير از پس ماده اين ، هوا نصف ) تقريبا( چگالي
 . ندارد انفجار خطر معمولا

 و خريداران تعداد .باشد مي خريدار تعهد و فروش قراردادهاي LNG هاي طرح انجام كليد •
  .است محدود آن فروشندگان
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 (LNG)تبديل به گاز طبيعي مايع : روش هشتم

  يك ترموديناميكي، محدوديتهاي به عنايت با و كمپرسور ساخت فناوري پيشرفت با •
 كمپرسورهاي از استفاده كننده، توليد منافع حفظ عين در LNG بازار به ورود حل راه

 رقابت قابل را LNG محصول نهائي قيمت توليد، مخارج تقليل با كه است تر پيشرفته
   .كند مي LNG صادركنندگان ساير قيمت با
  روش با مقايسه در LNG انتقال روش مشتري، با قرارداد عقد ازمحدوديتهاي صرفنظر•

 .دارد آن بعدي تغيير و خريدار كشور انتخاب در بيشتري عمل آزادي لوله، خط
 .است زياد خيلي LNG حمل كشتي ساخت به مربوط هاي هزينه •
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 (NGH)تبديل به هيدرات : روش نهم

 طبيعي گاز هيدروكربوري لكولهايوم سرما، و فشار از خاصي شرايط برقراري با روش اين در •
 اين در .دارد نام هيدرات كه دهند مي را مانندي يخ خاص بلورهاي تشكيل آب لكولهايوم با

   .است هشتم روش از كمتر لازم سرماي و فشار روش
 باشد، مي آن مصرف بزرگ بازار نيز و گاز بزرگ مخزن داشتن به موكول LNG انتقال روش •

   .ندارد را محدوديت دو اين هيدرات بصورت انتقال روش اما
 لحاظ به روز در استاندارد مكعب فوت ميليون ۱۲۰ از كمتر تا كه دنده مي نشان ها برآورد •

  از روز در استاندارد مكعب فوت ميليون ۱۸۵ از كمتر تا و محصول فروش قيمت بودن كمتر
 صرفه LNG روش به نسبت هيدرات بصورت انتقال روش اوليه گذاري سرمايه بودن كمتر نظر

  .دارد بيشتري اقتصادي
 .دارد زيادي ترجيح LNG روش به نسبت ايمني لحاظ به هيدرات روش •
   .است نشده متداول يتجارت بصورت هنوز روش اين •
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 يا (CNG)تبديل به گاز طبيعي فشرده : روش دهم
  (ANG) تبديل به گاز طبيعي جذب شده: روش يازدهم 

  .است شده اجرا مايع هاي جاذب هم و جامد جاذبهاي مورد در هم گاز جذب روش •
 ANG روش فشار برابر سه تقريباً كه است اتمسفر ۳۰۰ تا CNG روش كاري فشار •

 .دارد طبيعي گاز سازي ذخيره چگالي
 با شده ذخيره طبيعي گاز چگالي لحاظ به اتمسفر ۲۳۰ از كمتر فشار در ANG روش •

 .باشد مي CNG روش از تر صرفه
  و )كيلومتر ۸۰۰ حدود تا( كم نسبتا مسافات براي CNG روش منابع، از برخي با مطابق •

 مربوط اخير منبع البته( .است اقتصادي كيلومتر ۲۵۰۰ حدود تا ديگر منابع برخي با مطابق
 هم آن اقتصادي شرايط و ما كشور از بيشتر آن طبيعي گاز قيمت كه است آمريكا كشور به

   .)است متفاوت بسيار
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 CNGدر كشتي حمل  CNGسيستم نگهداري 



 مقايسه روشهاي انتقال گاز طبيعي  
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    Formula   T(C)   P (Atm)  
Density  
(kg/m3)  

Density of Storage  

(Nm3/m3)   (Kcal/m3)  

Gas   CH4   25   1.0   0.72   1   9.52*103  

LNG   CH4   -161   1.0   425   594   5.65*106  

Hydrate   CH4 , 5.75  
H2O  

< -15   1.0   913   171   1.63*106  

DME   C2H6O   25   10   688   488  4.64*106  

CNG   CH4   25   150   107   150   1.43*106  

ANG   CH4   25   5   >1000   230   2.19*106  
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 تبديل به هيدروژن: روش دوازدهم
 

  سازي خالص آب، بخار با طبيعي گاز رفرمينگ هاي روش از توان مي هيدروژن توليد براي •
 .كرد استفاده آب الكتروليز يا شيميايي فرآيندهاي جانبي محصولات

 آب در تغيير فاقد  يا زيست محيط آلودگي فاقد اصلي روش تواند مي مدت دراز در روش اين•
   .شود تلقي زمين هواي و
 اما .كرد مصرف و توليد هيدروژن توان مي همواره تجديدپذير، و نو هاي انرژي از استفاده با •

  نگهداري و نقل و حمل بودن پرخرج و خطرناك انرژي، كم محتوي بدليل پاك سوخت اين
 لذا، .شد نخواهد متداول زيادي سالهاي تا و دارد قيمت گران زيرساختهاي احداث به نياز ،آن

   .باشند مي مقدم آن بر اقتصادي فني بدلايل طبيعي گاز از حاصل پاك سوختهاي ساير توليد
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 تبديل به الفين ها: روش سيزدهم
 

 لـــحاظ به ها گزينه بهترين از يكي روش اين اقتصادي،-فني مزاياي به توجه با •
 .است سرمايه بازگشت و اوليه ماده مصرف سودآوري،

 شدن ارزانتر الفين به آن تبديل با لذا كرد، توليد DME و متانـول از توان مي ار الفينها •
   .باشد مي جبران قابل متانول جهاني قيمت
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 LPGگاز مايع 
 

 معمولي دماي در و فشار تحت كه است بوتان و پروپان گاز دو مخلوط (LPG) يا مايع گاز
 ماده اين .گردد مي عرضه و حمل فلزي كپسولهاي در ماده اين .است شده مايع به تبديل

 در يا مخلوط هوا با كه يابد مي انفجار قابليت زماني تنها بوده،  سمي غير و بو بي رنگ، بي
 فضاهاي در .برسد حجمي درصد ۹/۵ تا ۱/۹ محدوده به هوا در آن غلظت و شده تبخير آن
  و ماند مي باقي محل در تبخير از پس ماده اين ،اهو از بيش چگالي داشتن بعلت باز،

 .دارد انفجار خطر معمولا
 

 : مايع گاز توليد منابع
 
)بالا دستي(گاز / واحد هاي بهره برداري نفت خام -۱  
)پايين دستي( پالايشگاه هاي نفت خام -۲  
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   .است آنها حرارتي ارزش مقادير مقايسه ها سوخت قيمت مقايسه براي روش بهترين•
 شود مي اطلاق گاز كامل احتراق اثر در شده توليد انرژي مقدار به گاز يك حرارتي ارزش•

  .شود مي بيان MJ/CUM يا BTU/SCF واحد در آن مقدار و
 حرارتي ارزش براي WET, DRY, NET, GROSS اصطلاح چهار از نفت صنعت در•

   .شود مي استفاده سوخت
 بيان منظور شود مي استفاده سوخت حرارتي ارزش بيان براي DRY و WET از زمانيكه•

  حدود( آب با اشباع گاز حالت WET حالت از منظور .است احتراق حين در گاز حالت
  آن به كه است آب از عاري و خشك گاز DRY حالت از منظور و )گاز حجمي ۱/۷۵%

   .شود مي اطلاق هم Bone Dry Gas اصطلاحاً
•GROSS و NET شود مي گفته احتراق عمل از بعد احتراق از حاصل آب شرايط به.   
 همراه ثابت فشار تحت كامل احتراق اثر در شده توليد حرارت به GROSS حرارتي ارزش•

 مايع به شده توليد آب بخار كامل تبديل تا ثابت فشار در احتراق محصولات كردن سرد با
   .شود مي اطلاق

 

 ارزش حرارتي گاز
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 آب بخار شدن مايع بدون كامل احتراق اثر در شده توليد حرارت به NET حرارتي ارزش•
   .شود مي اطلاق

 آب تبخير نهان گرماي همان GHV-NHV اختلاف كه گرفت نتيجه توان مي بنابراين•
 .است احتراق

 در بيشتر و شوند مي استفاده مكرراً Dry حالت در GHV مقادير نفت صنعت در چه اگر•
 .است نظر مد NHV بيشتر ها سوخت حرارتي ارزش مقايسه جهت لكن هستند دسترس

 :آل ايده هاي گاز در•
• GHVideal = SUM (Yj * GHVj) 
 

• NHVideal = SUM (Yj * NHVj) 
 :واقعي گازهاي براي•

• GHVreal = GHVideal / Z 
• NHVreal = NHVideal / Z 

 

 

 ارزش حرارتي گاز
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