
  
  
  

  شركت ملي گاز ايران
    پالايشگاه گاز شهيد هاشمي نژاد

  
  

  
  
  

  
  

  مروري بر فرآيند
  
  

  پالايش نفت
  
  
  
  
  

  :به كوشش
  محسن بيات ترك
  احسان خطيبي

  سيد احسان جعفري نژاد

  برگرفته از كتاب مباني پالايش نفت
تأليف خانم دكتر گيتي ابوالحمد

http://oilindustry.ir/


  فهرست                                                                                                                                                                       

 

1 

 

  فهرست
 صفحه   عنوان

  3 ..............................................................................................................  مقدمه
 مشخصات نفت خام و فرآورده هاي نفتي -بخش اول

     فصل اول
  5 .............................................................................................................. فرآورده هاي نفتي ومشخصات آنها

  5 ..............................................................................................................  مقدمه
  5 ..............................................................................................................  هاي نفتي فرآورده

  6 .............................................................................................................. هاي نفتيفرآوردهروشهاي آزمايش 
  15 .............................................................................................................. اي نفتيفرآوردهبررسي مشخصات 

     فصل دوم
  28 .............................................................................................................. تركيب نفت خام و روشهاي شناسايي آن

  28 ..............................................................................................................  تركيب نفت خام
     فصل سوم

  31 ..............................................................................................................مشخصات شيمي فيزيكي فرآورده هاي نفتي
  پالايشگاه و فرآيندهاي پالايش -بخش دوم

     فصل اول
  36 .............................................................................................................. روشهاي ساخت در پالايشگاه

  36 ..............................................................................................................  مقدمه
  37 .............................................................................................................. جريان كلي مواد در پالايشگاه

     دومفصل
  40 .............................................................................................................. نمك گيري از نفت خام

  40 ..............................................................................................................  مقدمه 
  40 .............................................................................................................. شرح فرآيند نمك گيري

     فصل سوم 
  42 ..............................................................................................................  تقطير

  42 ..............................................................................................................  مقدمه 
  42 .............................................................................................................. كلياتي در مورد تقطير

  43 .............................................................................................................. چند نوع تقطير آزمايشگاهي
  45 ..............................................................................................................  عمليات تقطير 
  47 ..............................................................................................................  تقطير نفت خام

     فصل چهارم
  53 .......................................................................................................    فرآيندهاي تصفيه و تخليص فرآورده هاي نفتي

  54 ..............................................................................................................  تصفيه شيميايي
  57 ..............................................................................................................  تصفيه با هيدروژن



  فهرست                                                                                                                                                                       

 

2 

 

  

 صفحه   عنوان

     فصل پنجم
  60..............................................................................................................  رفرمينگ

  60..............................................................................................................  خوراك
  61..............................................................................................................  واكنشها
  63..............................................................................................................  كاتاليزور

  64..............................................................................................................  بازسازي كاتاليزور
  64.............................................................................................................. شرح واحد رفرمينگ

     فصل ششم
  69..............................................................................................................  كراكينگ

  69.............................................................................................................. فرآيند كراكينگ حرارتي
  74.............................................................................................................. فرآيند كراكينگ كاتاليزوري

  75.............................................................................................................. ند هيدروكراكينگفرآي
     فصل هفتم

  76..............................................................................................................  فرآيند الكيلاسيون
     فصل هشتم

  77..............................................................................................................  فرآيند پليمري
     فصل نهم

  79..............................................................................................................  فرآيند ايزومري
  واحد تقطير مايعات نفتي -سومبخش

     فصل اول
  82..............................................................................................................  معرفي واحد تقطير

  82..............................................................................................................  مقدمه
  82.............................................................................................................. منابع تأمين خوراك

  83..............................................................................................................  محصولات
  83.............................................................................................................. سيستم پالايش واحدهاي تقطير

     فصل دوم 
  84..............................................................................................................  شرح فرآيند

  84..............................................................................................................  شرح فرآيند



  مقدمه                                                                                                                                                                            

 

3 

  

  به نام آنكه جان را فكرت آموخت
  

  مقدمه

لزوم آشنايي پرسنل واحد تقطير با اصول و مباني پـالايش نفـت و آگـاهي  و درك عميقتـر از فرآينـد      
تا بـه گـردآوري مجموعـه اي از     ؛ ما را بر آن داشت) و به طور گسترده تر ، فرآيند پالايش نفت خام ( تقطير 

چرا كه معتقديم افزايش آگاهي افراد نسبت به فرآينـد و تجهيـزات   . اطلاعات مورد نياز در اين زمينه بپردازيم 
  . تأثير بسزايي خواهد داشت و افزايش بهره وري  مربوطه ، در بهبود راهبري و بهره برداري از تأسيسات 

اسـتاد دانشـگاه   ، ي پالايش نفت نوشته خانم دكتر گيتي ابوالحمد خلاصه اي از كتاب مبان حاضرجزوه 
تهيه شده كه به همت آقايان محسن بيات ترك ، احسان خطيبي و سيد احسان جعفري نژاد ، تهران مي باشد 

در گردآوري اين مجموعه سعي بر آن بوده ، تا ضمن ارايه مطالب و موضوعات به طور كامل ، از بيـان  . است 
اميـد اسـت ، ايـن جـزوه در جهـت      . صصي ، محاسباتي و خارج از حوصله خواننده ، پرهيـز گـردد   مطالب تخ

  .افزايش دانش پرسنل و ديگر علاقه مندان مفيد واقع گردد 
  

  

  محمد ايماني فر  
  واحد تقطير مايعات نفتي

  1386پاييز 
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  فصل اول

  هاي نفتي ومشخصات آنها فرآورده
  

  مقدمه

علاوه بر ايـن مقـدار كمـي تركيبـات     .  نفتني وآروماتيك تشكيل شده است، از هيدروكربنهاي پارافيني  نفت خام اساساً

  .فلزات نيز در نفت خام وجود دارد  اكسيژن دار و مقدار جزيي ، نيتروژن دار ،گوگردي 

  :مستلزم شناسايي موارد زير است  ،في كه بايد در پالايشگاه بر روي نفت خام انجام گيرد ترتيب و تنظيم عمليات مختل

  هاي نفتي و مشخصات آنها فرآورده  -

  تركيب نفت خام -

  هاي نفتي فرآوردهخواص شيميايي فيزيكي  -

  هاي نفتي فرآورده

  :توان در يكي از سه گروه زير قرار داد  هاي هر پالايشگاه را مي فرآورده

  . مصرف شوند مانند بنزين ونفت گاز مستقيماً هاي تمام شده كه ميتوانند فرآورده -

هاي نيمه تمام كه به عنوان پايه در مخلوطهاي بعدي بـه كـار مـي رونـد و بـراي بهبـود كيفيـت نيـاز بـه مـواد            فرآورده -

  . مانند برشهاي پايه روان كننده براي ساخت روغنها ،افزودني مختلف دارند 

  . هاي جنبي يا واسطه اي نظير مواد اوليه پتروشيمي فرآورده -

  : هاي نفتي اصلي به ترتيب افزايش جرم مولكولي به قرار زير است فرآوردهطبقه بندي 

اين گازها شامل هيدروژن و هيدروكربن هاي سبك مي باشند و عنوان سوخت صـنعتي ويـا    : گازهاي سبك -1

  . وندماده اوليه پتروشيمي به كار مي ر

يا مخلوط  بوتان واين گازها عبارتند از پروپان و :  (L.P.G=Liquefied Petroleum Gases)گازهاي مايع شده   -2

  . تجارتي اين دو كه به عنوان سوخت خانگي يا صنعتي مي باشد

  . به عنوان سوخت موتورهاي اتومبيل مي باشد : (Gasoline)بنزين  -3
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به عنوان حلال رنگها وحلال صنعتي در استخراج روغنها وعطرهـا بـه كـار      : (Naphtha)بنزينهاي مخصوص و نفتا   -4

  . مي روند

  .مصرف مي شوند  توربينهاي گازي و موشكها ،در موتورهاي واكنشي  : (Jet Fuel)سوخت جت  -5

  .به كار مي رود  در انواع چراغها براي ايجاد روشنايي وگرما : (Kerosene)نفت سفيد  -6

  .مصرف مي شود  به عنوان سوخت موتورهاي ديزلي : (Diesel Oil)ازوئيل يا نفت گازگ  -7

  .به كار مي رود به عنوان سوخت تاسيسات حرارتي خانگي يا تاسيسات صنعتي كم قدرت :  نفت سوخت سبك -8

ننـده در مكانيـك   به عنـوان روان ك  هم به عنوان پايه در تركيب روغنهاي موتور وهم : (Spindles)روغنهاي سبك  -9

  . ظريف به كار مي رود

  .شود  به عنوان پايه با گرانروي بالا در تركيب روغنهاي موتور وارد مي : (Bright Stock)وغنهاي سنگينر -10

  .به مصرف مي رسند در ماشين هاي بخار وصنايع سنگين  : (Cylinder Oil)روغنهاي سيلندر -11

  .كاربرد دارند عايقكاري الكتريكي وحفاظت مواد غذايي در  : (Waxes)پارافينها و مومها  -12

به عنوان سوخت تاسيسات حرارتي پـر قـدرت و سـوخت ديزلهـاي      : (Heavy Fuel Oil)نفت سوختهاي سنگين  -13

  . بزرگ

  . مصارف آن در جاده سازي وساختمانها ست : (Asphalt & Bitumen)آسفالت وقير -14

  . رود صنعتي ونيز در ساخت الكترودها به كار ميبه عنوان سوخت  :  (Coke)كك -15

  هاي نفتي فرآوردهروشهاي آزمايش 

 ،رونـد  اي نفتي به كار مـي فرآوردهدر اين قسمت تعدادي از معمولترين آزمايشهاي استاندارد كه براي تعيين مشخصات 

  : شود ارائه مي

  چگالي -1
انتخـاب حالـت    .مـي باشـد   در دمـاي اسـتاندارد    به جـرم همـان حجـم آب    tنسبت جرم معيني از نمونه  دردماي 

انـدازه   208Cدر فرانسه چگـالي در   . كه مقادير چگالي وچگالي نسبي يكي باشد، شود  ث ميعبا t=48C استاندارد در

  :گيري مي شود 

d 20

4
=  

  .رود  براي بيان چگالي به كار مي Specific Gravityر كشورهاي انگليسي زبان كلمه د

بيـان    sp.gr.60/608Fوچگالي نسبي به صـورت   ، انتخاب شده است 608Fاي نفتي دماي استاندارد فرآوردهدر مورد 

  . شود مي
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  :شود  بيان مي 8APIاي نفتي به صورت درجه فرآوردهدر سيستم آمريكايي چگالي 

8API = 141.5 / (sp.gr.60/60 8F) - 131.5  
  (R.V.P) فشار بخار رد -2

 ، تگاه مربوطـه شـامل ظـرف حـاوي نمونـه     دس ـ. اسـت   )گاز مايع-بنزين(اي سبك فرآوردهفشار بخار مختص  آزمايش

پس از رسيدن به تعادل . گيرد  قرار مي 8F 100اين مجموعه دريك حمام ترموستاتيك .  باشد محفظه يا اتاق هوا و مانومتر مي

  .باشد  مان فشار بخار رد ميدهد كه ه فشار بخار در روي مانومتر رقم ثابتي را نشان مي

زمـايش بـه   اهميـت ايـن آ   . فشار اندازه گيري شده فشار بخار حقيقي نمونـه نيسـت  به علت وجود هوا در دستگاه ،  : نكته

  .  كه از نظر ايمني بايد مورد توجه قرار گيرد، اي بسيار سبكي است فرآوردهلحاظ نشان دادن ميزان 

 

  Reidدستگاه اندازه گيري فشار بخار 

 

   ASTMتقطير  -3
لوله كندانسور غوطه ور در مخلوط آب و يخ و استوانه مدرج براي جمع آوري دستگاه تقطير شامل بالن تقطير ، 

  . باشد نمونه تقطير شده مي

مـايع شـده    ،  بخارهاي حاصل پس از عبور از كندانسـور . شود  نمونه باسرعت معيني تبخير ميcc 100 ، هنگام آزمايش

حـداكثر دمـا   .شـود  در اين آزمايش منحني تغيرات دما بر حسب حجم تقطيـر شـده رسـم مـي     . شوند نه جمع آوري ميدر استوا

در ، شـوند   قسمتهاي سـنگيني كـه تقطيـر نمـي     . باشد مي (d) كه مطابق با حجم كل تقطير شده، معرف نقطه نهايي تقطير است 

  :ير است بيلان حجمي تقطير به قرار ز.  (r)مانند  بالن باقي مي
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d+r+l=100  
كـه  ، كننـد   اغلب يك برش را به وسيله فاصله يا گسـتره جـوش آن مشـخص مـي    . حجم تلف شده در تقطير است  lكه 

  گستره جوش=  نقطه جوش نهايي  –نقطه جوش اوليه                                   :عبارتند از 

 
  ASTMدستگاه و منحني تقطير 

 

  Color)(رنگ  -4
رنـگ يكـي از   ، هـاي سـبك    فرآوردهدر  .كنند  آزمايش رنگ نمونه را با رنگ شيشه هاي استاندارد مقايسه مي در اين

  . فالت در آن استنگ سياه گازوئيل معرف حضور ذرات آسر مثلاً ، نشانه هاي كيفيت تفكيك است

  Flash Point)( نقطه اشتعال -5
كه مقـدار كـافي    هنگامي. شود  يا سر بسته با سرعت ثابت گرم ميدر اين آزمايش مقداري معين نمونه در ظرف سر باز 

دراين حال دماي نمونه نشـان دهنـده نقطـه     .گردد  باعث ايجاد جرقه مي،  شود ار تبخير ودر بالاي نمونه جمع مياز تركيبات فرّ

  . اشتعال است

ايـن دمـا معـرف    . شـود   د شده خاموش نمـي رسيم كه ديگر  جرقه ايجا به نقطه اي مي، اگر گرم كردن  نمونه ادامه يابد 

كند كه تا چه دمايي مـي   و معلوم مي كند اين آزمايش ميزان مواد فرار نمونه را مشخص مي . است (Fire Point)نقطه احتراق 

  . وده را بدون ايجاد خطر گرم كردآتوان يك فر

  )Pour Point( نقطه ريزش -) Cloud Point( نقطه ابري شدن -6
پديدار يا ابر شيري رنگ  شود و دمايي كه در آن نمونه كدر مي، را به آهستگي و بدون به هم زدن سرد كنيم اگر نمونه 

اگر پـس  . رسد  مي (Freezing Point)نمونه به نقطه انجماد ، اگر سرد شدن را ادامه دهيم  نقطه ابري شدن است و، د گرد مي

هدف اين آزمايش مشـخص   .نقطه ريزش است ، كند  روع به مايع شدن ميدمايي كه نمونه ش، از انجماد نمونه كمي گرم شود 

  . هاي نفتي است فرآوردهيا مقدار هيدروكربنهاي با نقطه انجماد بالا در ساير  كردن ميزان پارافين ها در روغن و

  .ها را در نظر داشت ه براي پمپ كردن آنها در زمستان بايد نقطه ريزش آنبه ويژ، هاي نفتي  فرآوردهبه هنگام كار برد 
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 )Viscosity(گرانروي  -7 

ك يـا  ي ـگرانـروي دينام ،  cgsدر سيسـتم   . دهـد  گرانروي ميزان مقاومت داخلي يك سيال را در مقابل جريان نشان مـي 

  . شود مطلق بر حسب پواز بيان مي

در ثانيه نسـبت بـه سـطح    يك پواز عبارتست از نيروي يك دين كه سطح يك سانتيمتر مربعي را با سرعت يك سانتيمتر 

  µ =   =                    : كند ديگري به فاصله يك سانتيمتر از آن جابجا مي

  . سياليت نام دارد،  عكس گرانروي 

  . كند گرانروي قابليت پمپ شدن مواد و نوع جريان آنها در لوله ها را مشخص مي

  و باقيمانده كربن كنرادسون  )Ash Content(مقدار خاكستر  -8
در اين آزمايش نمونه را در يك بوتـه حـرارت داده و از   . شود  هاي سنگين اندازه گيري مي فرآوردهمقدار خاكستر در 

پس از مدتي بوته را از كوره خارج ساخته . سپس باقيمانده زغالي را در كوره قرار مي دهند . اشتعال بخارها جلوگيري مي كتتد 

  .آنچه در بوته باقي مي ماند ، خاكستر نمونه است كه اساساً از املاح معدني غير فرار تشكيل شده است . مي كنند ، سرد 

در اين آزمـايش نمونـه در يـك بوتـه      .شود  هاي غير فرار اندازه گيري مي فرآوردهباقميانده كربن كنرادسون در مورد  

بعـد  . پس از پايان يافتن احتراق ، باقيمانده را در بوته تكليس مي كنند . ند سپس بخارها مشتعل مي شو. تبخير و تجزيه مي شود 

از سرد كردن بوته ، يك باقيمانده زغالي به دست مي آيد كه بايد مقدار خاكستر را از آن كم كرد تا باقيمانده كربن كنرادسون 

  . به دست آيد 

فتـي در بهنـرين شـرايط احتـراق ، در سـيلندر بـاقي مـي        مقدار خاكستر معرف باقيمانده جامدي است كه يك فرآورده ن

  .گذارد و باقيمانده كربن نشانگر تمايل سوخت به تشكيل كك و رسوبهاي زغالي در طي احتراق ناقص است 

  )Penetration(درجه نفوذ  -9
براي طبقـه   شود و ري مياندازه گي )مومها - پارافينها - گريسها – قيرها(هاي جامد يا نيمه جامد  فرآوردهدرجه نفوذ در 

  . رود بندي قيرهاي جاده سازي به كار مي

  )Softening Point( نقطه نرم شدن -10
روي صفحه قرار مي دهنـد واز قيـر    ك حلقه راي. شود  براي تعيين نقطه نرم شدن قير از روش حلقه و ساچمه استفاده مي

مه فولادي استاندارد مي گذارنـد وسـپس ايـن مجموعـه را در     روي قير يك ساچ، پس از آنكه قير سفت شد . كنند  گرم پر مي

نويسند كه  دما را مي، زماني كه ساچمه از قير عبور كند . حمام آب مي گذارند ودماي آب را با سرعت معين افزايش مي دهند 

  . همان نقطه نرم شدن قير است

  )Ductility(كشش قير -11
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دهند و سپس فكهايي كه قير را در ميان گرفتـه   حمام با دماي معين قرار مي نمونه قيري كه در قالب قرار دارد را در يك

گيرنـد و بـه    فاصله بين دو فك را اندازه مـي ، كه دو پاره شد  شود وهنگامي قير كشيده مي. شوند  تدريج از هم دور ميه ب، اند 

  . نويسند عنوان كشش قير مي

  )Frass(نقطه ترك -12
 .دهنـد كـه بـه يـك پايـه وصـل انـد        پوشانند وبين دو گيره قرارمي لايه نازكي از قير مي يك صفحه نازك فولادي را با

صـفحه قابـل انعطـاف را خـارج     ، در فواصل دمايي معـين  .  دهند  قرار مي )استون ويخ كربنيك(مجموعه را در يك حمام سرد 

  . خوانند مربوطه كه همان نقطه ترك است را مي دماي، كه كه شكافهايي در لايه قير ايجاد شود  هنگامي. كنند  خم مي، نموده 

  گوگرد -13
در ايـن  . شـود   روش بمـب انـدازه گيـري مـي     هاي نفتي با روشهاي مختلفي مانند روش چراغ و فرآوردهمقدار گوگرد 

 شـوند و  گازهاي حاصل از احتراق جذب محلولهـاي جـاذب مناسـب مـي    . سوزانند  يا بمب مي روشها نمونه را در يك چراغ و

گوگرد خاصـيت آرام سـوزي بنزينهـا را    .  شود سپس به روش تيتر كردن يا به روش وزني مقدار كل گوگرد در نمونه تعيين مي

 كه در حضور آب توليد اسيد سولفوريك مـي ، شود  گوگرد تبديل به دي اكسيد گوگرد مي، در اثر احتراق . دهد  كاهش مي

همچنين تركيبات گـوگردي مسـائل زيـادي از نظـر آلـودگي       . شود كشها مي دود باعث خوردگي در لوله هاي اگزوز و كند و

  .محيط زيست به وجود مي آورند 

  روشهاي طبقه بندي سوختها -14
يـك رشـته آزمـايش جهـت     ، شـود   هاي نفتي انجام مي فرآوردهعلاوه بر آزمايشهاي سريعي كه در آزمايشگاه بر روي 

  . شود موتور تك سيلندر استاندارد انجام ميدر وجود دارد كه  )ين وگازوئيلبنز(شناخت كيفيت احتراق سوختهاي موتور 

  كيفيت احتراق بنزين در موتورهاي درون سوز
  :بر اساس رابطه زير بازده حرارتي موتورهاي درون سوز بستگي به نسبت تراكم دارد 

 = 1 - (1/R)n-1η  
η = بازده حرارتي  

 n=  گرماي ويژه در حجم ثابتنسبت گرماي ويژه در فشار ثابت به = CP/CV 

 R=  نسبت تراكم     =  =V/V                                                                                                                       

پديده اي به نـام تقـه    ، ت از حد معيني تجاوز نمايدولي اگر اين نسب، براي افزايش بازده موتور بايد نسبت تراكم بالا برد 

از حـد موتـور    تقه باعث گرم شدن بيش.  آيد كه صدايي شبيه به كوبيدن چكش دارد در موتور بوجود مي)Knock(يا كوبش 

  .شود  وافت قدرت آن مي
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  C.F.Rموتور 

كه يـك موتـور تـك     شود استفاده مي C.F.Rاز موتور ، براي تعيين كيفيت احتراق كه بستگي به تركيب سوخت دارد 

   .سيلندر با نسبت تراكم متغير مي باشد 

  
   C.F.Rموتور 

  

در اين موتور ، بالا رفتن ناگهاني فشار ناشي از انفجار ، باعث پرش سوزني مي شود كه بر روي يك غشاي قابل انعطاف 

مدار يك آمپر سنج وجود دارد كه شدت جريان عبوري  در اين. قرار دارد و به اين ترتيب مدار الكتريكي مربوط بسته مي شود 

  .و در نتيجه كوبش را مشخص مي كند 
  (Octane Number)عدد اكتان 

ايـن مقيـاس بـر مبنـاي      . رود براي مشخص كردن كيفيت احتراق سوخت موتورها به كار مي (.O.N) مقياس عدد اكتان

  :زديكند قرار دارد استعداد كوبش دو هيدرو كربن خالص كه داراي نقطه جوش ن

با زنجير مستقيم هفت كربني كه خاصيت انفجاريش زياد اسـت و   يهيدروكربن پارافين )nC7H16(نرمال هپتان  -

  . به طور قرار دادي عدد اكتانش صفر است

عدد پارافين شاخه داري است كه خاصيت غير انفجاري دارد و  ،تري متيل پنتان است  2,2,4ايزو اكتان كه در حقيقت  -

  . قرار داده اند 100اكتانش را 

در اين موتور كيفيت احتراق سوخت مورد . شود  استفاده مي CFRبراي اندازه گيري عدد اكتان يك سوخت از موتور 

  .نظر ومخلوطهاي مختلفي از ايزو اكتان و نرمال پنتان مورد آزمايش قرار مي گيرد 
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در صـورتيكه كيفيـت احتـراق ا يـن     . وط با نرمال پنتـان اسـت   عدد اكتان يك سوخت درصد حجمي ايزو اكتان در مخل

  .مخلوط وسوخت مورد نظر هنگام آزمايش با يكي از روشهاي استاندارد يكسان باشد 

  روش موتور -2روش پژوهش        -1        :عدد اكتان را به دو روش تعيين ميكنند 

روش موتـور  . ي اين دو روش در شرايط عملياتي آنهاست تفاوت اصل. شود  استفاده مي CFRروش از موتور دو در هر 

ولـي روش پـژوهش مشخصـات سـوخت را در     ، يـاد در جـاده اسـت    تار يك سـوخت در راننـدگي بـا سـرعت ز    دهنده رف نشان

  .دهد  با سرعت كم نشان مي رانندگي شهري و

  )Anti-Knock(مواد ضد كوبش 

فلـزي   –شده بود كه افزايش مقدار كمي از بعضي تركيبات آلي  مشاهده» جنرال موتور«در آزمايشگاههاي 1922ازسال 

در نتيجه مانع حالت انفجاري سـوخت  ، باعث جلوگيري از تشكيل پر اكسيدها شده ، به بنزين  )سلنيوم -يد -قلع -سرب -آهن(

  . انتخاب كردند،  فزودحجم به بنزين ا 8/104را كه ميتوان تا  Pb(C2H5)4 پس از آزمايشات متعدد تترا اتيل سرب. شود  مي

فزايش مقادير اوليـه  ا. است  8C 200نا محلول در آب وبا نقطه جوش حدود 66/1تيل سرب مايعي سمي به چگالي تترا ا

  . دهد اتيل سرب عدد اكتان را افزايش نمي اما بالاتر از در صد معيني ديگر تترا،  شود سرب سبب افزايش عدد اكتان مي

  اكتان ساير مواد افزاينده عدد

از مـواد غيرهيـدروكربني    الكلهـا  . باشـند  الكلها و متيل ترشيئري بوتيل اتر جايگزين مناسبي براي تترا اتيـل سـرب مـي    -

بيشـتر از   در ايـن مـورد  . توانند در بهبود خاصـيت آرام سـوزي بنزينهـا مـوثر باشـند       هستند كه به علت داشتن عدد اكتان بالا مي

  . شود تانول استفاده ميالكلهاي سبك مانند متانول وا

امـا باعـث فراريـت خورنـدگي وحلاليـت در       ، دهد واحد افزايش مي 4تا  2متانول به بنزين عدد اكتان آنرا  %10افزودن 

 متـانول و ناپايـداري ايـن    –يكي از مشكلات عمده كاربرد متانول در بنزين ، مسأله دو فازي شدن مخلوط بنـزين   .شود  آب مي

پروپانول و بوتانول به همـراه خـود متـانول    الكلهاي بالاتر از متانول نظير از ، براي رفع اين مشكل . ن است اييسيستم در دماهاي پ

  .  از نظر ايمني بسيار سمي وتنفس آن خطرناك است متانول همچنين  .پيشنهاد شده است 

   )MTBE(متيل ترشيئري بوتيل اتر  -

مـيلادي   80اري است كه به عنوان يك افزاينده عدد اكتان از دهه د هيدروكربن اكسيژنمتيل ترشيئري بوتيل اتر 

در اثـر افـزايش متـانول بـه ايـزو بـوتن در        CH3-CH3-O-C(CH3)2 متيل ترشيئري بوتيل اتر به فرمول. بوده است مورد توجه 

يزيكي مناسب وعدد به علت مشخصات ف در برابر اكسيداسيون پايدار است و MTBE.  شود حضور كاتاليزور اسيدي توليد مي

عـدد اكتـان رادر اثـر افـزودن      شكل زيـر افـزايش  . تنها اشكال آن گراني است . شود  اكتان بالا يك افزودني عالي محسوب مي

  .  دهد به بنزينهاي مختلف نشان مي MTBEصدهاي مختلف در
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  بر عدد اكتان بنزينهاي مختلف MTBEاثر افزايش 

  

كه علاوه بر خاصيت بالاي آرام سوزي موجب ، است  C4والكلهاي   MTBEمخلوط  از ديگر مواد افزاينده عدد اكتان

  .  شود خروجي از اگزوز مي COافزايش قدرت موتور وكاهش مصرف بنزين و كاهش 

  )Performance Number(عدد پر فرمانس 

ايـن معيـار بـه طـور تجربـي      . ود ش ـ براي ارزيابي بنزين هواپيما از يك معيار قراردادي به نام عدد پر فرمانس استفاده مـي 

بـه طـور   . و اكتان در شرايط عمل مشـابه باشـد   كه معرف بازده قدرت نسبت به حداكثر قدرت حاصل از ايز، انتخاب شده است 

كه قدرت ايجاد شده توسط اين سـوخت در حالـت آرام   مثال عدد پرفرمانس براي يك سوخت در موتور معين ، نشانگر آنست 

  .قدرتي است كه ايزو اكتان در شرايط عمل مشابه مي تواند توليد كند % 120سوزي تقريباً 

  كيفيت احتراق در موتورهاي ديزلي
  )Cetane Number(عدد ستان 

معيار عدد ستان بر اساس كيفيت احتراق . برند  براي مشخص كردن كيفيت سوختهاي ديزلي معيار عدد ستان را بكار مي

 ،عدد ستان نرمال ستان به علت كوتاهي دوره تـاخير . وآلفامتيل نفتالن قرار دارد ) C16H34(تان دو هيدروكربن مبنا يعني نرمال س

در نظر گرفته شده است وعدد ستان آلفامتيل نفتالن به علت دوره تاخير طولاني ودر نتيجه كيفيت بد احتراق آن صـفر قـرار   100

  .  داده شده است
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 .سـت  يزل ، درصد حجمي نرمال ستان در مخلوط با آلفا متيل نفتـالن ا بر حسب تعريف ، عدد ستان يك نمونه سوخت د

هيدروكربنهاي با عدد اكتـان   . عدد ستان سوختهاي ديزلي در درجه اول به تركيب شيميايي هيدروكربنهاي سازنده بستگي دارد

  .مي باشند و بالعكس عدد ستان كمتري داراي بالا 

  )Diesel Index(انديس ديزل  

براي تخمين ، دارد واز طرفي آزمايش آن وقتگير است  CFRگيري عدد ستان نياز به موتور مخصوص  چون اندازه

  : معمولا انديس ديزل را طبق رابطه زير به دست مي آورند، به جاي عدد ستان ، سوزي سوخت  درجه آرام

انديس ديزل  D.I = 8API* نقطه انيلين  (8F)/100  

 
  ستان و انديس ديزل منحني ارتباطي عدد 

تـوان انـديس ديـزل را يافـت وسـپس از روي آن بـا        سادگي مـي ه ب 8APIودرجه  (Anilin) اندازه گيري نقطه انيلين با

  . شود عدد ستان مشخص مي،  فوق استفاده از منحني

ر يكـديگر  اي نفتـي كـاملا د  فرآورده ـكه در آن حجمهاي مساوي از انيلين و ، نقطه انيلين پايينترين دمايي است 

  . شوند  حل مي

   ارزش گرمايي -15
ارزش گرمايي نفت سـوختها معمـولا   . شود  براي اندازه گيري ارزش گرمايي يك سوخت از بمب كالريمتر استفاده مي

  . است cal/kg 10000حدود 

  )Gum(صمغ -16
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  . شوند ر بنزين توليد ميصمغها تركيباتي هستند كه در اثر اكسيد شدن وپليمري شدن اولفينهاي ناپايدار موجود د

  سرب بنزين  -17
به محلول كلريد . دهند تا تترا متيل سرب به كلريد سرب  تبديل شود  سوخت را با محلول اسيد كلريدريك حرارت مي

  .رو گراف مورد آزمايش قرار مي گيرد سپس اين مخلوط به وسيله پولا .  كنند سرب مقدار مشخصي كلريد كادميوم اضافه مي

  قدارآروماتيكهام -18
ميـزان  . شـود   هيدروكربنهاي آلفيني و آروماتيك بوسيله مخلوطي از اسيد سولفوريك  وانيدريد فسـفريك جـذب مـي   

انـديس بـرم عبـارت اسـت از      . يـد آ دسـت مـي  ه شود ومقدار آروماتيكها از روي اختلاف ب آلفينها بوسيله انديس برم تعيين مي

  . دكن ر شرايط استاندارد اثر ميمقدار برمي كه برروي صد گرم نمونه د

   (Smoke Point)نقطه دود  -19
به وسيله سوخت را در يـك چـراغ اسـتاندارد در لحظـه شـروع دود      ) بر حسب ميليمتر(نقطه دود ارتفاع شعله ايجاد شده 

  . كند زدن مشخص مي

  Stability) (Thermalثبات حرارتي  -20
  .قابل حرارت و اكسيژن هواست ن در مهدف اين آزمايش تعيين مقاومت يك روغ

درصـد روغـن   ، قـدرت اسـيدي و     ميزان آب، رسوب  ميزان آب واي نفتي عبارت از فرآوردهديگر روشهاي آزمايش 

            .مي باشند 

  اي نفتي فرآوردهبررسي مشخصات  

  .قتصادي است ات پالايشگر و مسائل ااي نفتي تابع كيفيت مورد نظر مصرف كننده و امكانفرآوردهمشخصات 

  گازهاي مايع شده -1
چون جداسازي كامـل هيـدرو   .  شوند يا مخلوطي از اين دو عرضه مي پروپان تجارتي و، تحت اين عنوان بوتان تجارتي 

بنابراين هميشه مقـداري از ايـن هيـدروكربنها در گازهـاي مـايع      ، كربنهاي سبك از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست 

.  باشـد  به همين دليل يكي از مشخصات گاز مايع در صد مجاز هيدرو كربنهـاي سـبكتر و نيـز سـنگينتر مـي     . ماند  شده باقي مي

  .از مايع از نظر ايمني الزامي است محدوديت تركيبات سبك در گ

  سوختهاي موتورهاي اتومبيل -2
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در حـال  . كربن دارنـد  ) 12وگاهي ( 10تا  4بنزين مخلوطي است از گروههاي مختلف هيدروكربني كه مولكولشان بين 

 Premium(نـزين سـوپر   و ب)Regular Gasoline(بنـزين معمـولي     : شـود  نوع سوخت موتور در بازار عرضـه مـي   دوحاضر 

Gasoline( بررسي مشخصات بنزينها معمولاً از نظر كاربردشان در موتور مطرح است .  كه اختلافشان در عدد اكتان است .  

  مشخصات بنزينها
   چگالي

ودر مـورد بنـزين    0.76 چگـالي بنـزين معمـولي حـدود    . تواند به تنهايي كيفيت يك بنزين را مشخص كند  نميگالي چ

  .است  0.77سوپر 

  تقطير 

رقيـق   ، انعكاسي از تركيب بنزين است و اطلاعاتي در بـاره سـهولت راه انـدازي موتـور در سـرما      ASTMمنحني تقطير 

  . دهد شها ميشدن روغن كارتر وامكان فرسايش و پوش

از برشـهاي سـبك وجـود دارد كـه تبخيرشـان بـراي راه        باشد ، مقـدار حـداقلي   8C60-50تقطير بين% 10چنانچه دماي 

باشـد ، فراريـت قسـمت ميـاني بنـزين مناسـب اسـت و         8C 110-90بين % 50اگر نقطه . اندازي موتور در سرما كفايت مي كند 

براي قسمت انتهـايي  . تبخير سوخت به خوبي صورت مي گيرد ، در نتيجه امكان استفاده از حداكثر قدرت موتور ميسر مي شود 

هـايي بنـزين ،   در قسـمت انت . در نظـر گرفتـه شـده اسـت      8C 205ونقطـه نهـايي پـايين تـر از      8C 195كمتر از % 95بنزين نقطه 

كه از نظر ارزش گرمايي مفيدند ولي فراريـت اندكشـان موجـب بعضـي اشـكالات از قبيـل       هيدروكربورهاي سنگين قرار دارند 

  .تبخير نا مناسب بنزين و توليد رسوب در نتيجه احتراق ناقص مي شود 

  فشار بخار 

ورند كـه  آ حتمال انجماد سوخت را نيز بوجود ميولي ا، شوند  مواد فرار باعث سهولت راه اندازي موتور در زمستان مي

در تابستان نيز مقدار زياد هيدروكربنهاي سبك به . شود  با كاهش فشار بخار و افزايش ضد يخ به بنزين از اين امر جلوگيري مي

  . شود علت تشكيل سدي از بخار در لوله بنزين باعث توقف موتور مي

 (Gums)صمغها 

صمغها تركيباتي هستند كـه در اثـر   .  تجاوز كند cc100 ميلي گرم در   10نبايد از  غلظت صمغ موجود در بنزين

  . واحد عدد اكتان را كاهش دهد  3تا 2تشكيل صمغ ميتواند . اكسيد شدن و پليمري شدن اولفينهاي ناپايدار تشكيل مي شوند 

  پايداري 

تـوان از مـواد ضـد اكسـيد شـدن       بهبود پايـداري مـي   براي.  يكي از ويژگيهاي بنزين پايداري آن در برابر اكسيژن است

  . اسنفاده كرد

  گوگرد 
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مصرف با وجود اين  . باشد مي %0.15وزني  ودر مورد بنزين سوپر  %0.17حد مجاز مقدار گوگرد در بنزين معمولي 

  .گوگرد هم اشكال عمده اي ندارد    %0.4و حتي  %0.25بنزينهايي با 

  :از  ندبنزين عبارت بعضي اشكالا ت حضور گوگرد در

لفوريك خورنده توليد مي توليد انيدريدهاي سولفورو و سولفوريك بر اثر احتراق كه در مجاورت بخار آب اسيد سو -

  .كند 

  .سولفوروي مسموم كننده بر اثر دوده هاي  آلودگي محيط زيست -

ر اعدد اكتـان سـوخت بـه ازاي مقـد    هر چه ميزان گوگرد سوخت بيشتر باشد ، افزايش .  كاهش حساسيت سرب بنزين -

  . معيني سرب ، كمتر خواهد بود

  عدد اكتان

مقدار صـمغ و  ،  منحني تقطير،  ساير ويژگيها نظير فشار بخار. شرط مرغوبيت يك بنزين تنها بالا بودن عدد اكتان نيست 

  . گوگرد نيز بايد در حد مطلوب باشند

  :مؤثر باشند عبارتند از يت بنزين بهبود كيفانواع مواد افزودني كه مي توانند در 

لوده كننده محيط زيسـت  آمواد افزايش دهنده عدد اكتان مانند تترا اتيل سرب كه ماده بسيار موثري است ولي سمي و  -

  .ن مناسبي براي تترا اتيل سرب است جانشي)  MTBE(متيل ترشيئري بوتيل اتر . مي باشد 

  . مينهاآا ومواد باز دارنده تشكيل صمغ نظير فنله -

  . مواد باز دارنده تشكيل رسوبهاي سخت -

  . مواد ضد يخ -

  .چ رابطه اي با كيفيت بنزين ندارد كه البته رنگ هي، رنگها براي تمايز بنزينهاي سرب دار  -

  حلالهاي نفتي و بنزينهاي مخصوص -3
ي پـارافيني نفتنـي وآرومـاتيكي بـا     داراي هيـدروكربنها ، حلالهاي نفتي برشهاي سبكي اند كـه از نفـت خـام تهيـه شـده      

مثلا به ، حلال ها كاربردهاي گوناگون دارند . شوند  اين حلالها معمولا بيرنگ بوده ودر آب حل نمي. نسبتهاي متفاوند 

در اسـتخراج   همچنين. روند  چسب سازي و لاستيك سازي به كار مي، عنوان حل كننده صمغها در صنايع رنگ سازي 

  . گيرند نيز در بعضي از واكنش هاي شيميايي به عنوان واسطه مورد استفاده مي روماتيكي وآو مواد مختلف روغني

  :شده اند حلالهاي نفتي به چهار گروه تقسيم 

  . قرار دارند 1608Cتا 308Cبا نقطه جوش ويژه كه بين  SBP (Special Boiling Point Spirits)حلالهاي  -

  . تولوئن و زايلن، روماتيكي  مانند بنزن آحلالهاي  -
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 . C°210تا  C°150با نقطه جوش بين (White Spirits)حلالهاي سفيد  -

 . C°300 تا C°160با نقطه جوش بين  (Kerosene Type Solvent)حلال نوع نفت سفيد  -

دا مـي  به دست مي آيند و نا خالصي شان به روشهاي شيميايي جسفيد از تقطير نفت خام  حلالهاي و SBPحلالهاي نوع 

  .آلكيلاسيون بدست مي آيند رفرمينگ و ، كراكينگ ، ساير حلال ها از روش هاي استخراج . گردد 

  ويژگيهاي حلالها 
  : حلال نفتي بايد داراي ويژگيهاي زير باشد، بر حسب نوع كاربرد 

  حلاليت

نظـر آروماتيكهـا بيشـترين    يـن  ااز  .بستگي بـه نـوع سـازندهاي آن دارد      قدرت حل كنندگي حلال را نشان مي دهد كه

  .قدرت حلاليت را دارند و نفتني ها داراي قدرت متوسطند 

  فراريت 

  .براي تعيين فراريت روش تقطير است بهترين روش  .فراريت در نوع كاربرد حلال مناسب است 

  آتش زايي

نقطـه  .  اسـت  238Cدر مورد بعضي حلالهاي سـفيد حـدود   و (188C)كمتر از دماي محيط SBPنقطه اشتعال حلالهاي 

  . اشتعال و فراريت و فشار بخار به يكديگر وابسته اند

  بو

نـه   نفتنيها بوي نه ملايم و، به اين ترتيب كه پارافين ها بوي ملايم . ن دارد آبوي حلال بستگي به هيدروكربنهاي سازنده 

  . ننده بر ساير بوها غلبه داردز تركيبات گوگردي به علت داشتن بوي تند و. روماتيك ها بوي تند دارند آ تند و

  گرانروي

به طور كلي هرچه چگالي و دماي جوش يك حلال بالاتر باشد . ا ي نفتي  كمتر است فرآوردهگرانروي حلالها از ساير 

  .ن بيشتر است آگرانروي 

  بنزينهاي مخصوص 
وان  حلال بستگي به سرعت كاربرد آنها به عن. تشكيل شده اند   C10تا  C4بنزينهاي مخصوص از هيدروكربنهاي 

از تقطير جـز  . ها مقدار اندك گوگرد است مشخصه مشترك آن. تبخيرشان دارد و بر حسب فاصله جوش دسته بندي مي شوند  

محدوديت گوگرد بيشـتر بـراي حلالهـايي اسـت كـه در      . به شدت گوگردگيري مي شوند  يند وآ به جز برش بنزين بدست مي

كه در مجاورت يـك حـلال   ، چون در تركيب رنگها املاح واكسيدهاي سربي موجود است ، روند  صنايع رنگسازي به كار مي

  . كنند  سولفيد سرب سياهرنگ توليد مي، گوگرد دار 
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  نفت سفيد -4
شـامل هيـدرو   . اين برش شامل هيدروكربنهايي است كه گستره جوشهاي آنها بلا فاصله پس از بنزينهـا قـرار گرفتـه انـد     

  . توان پس از تخليص و بي بو كردن به عنوان حلال حشره كشها استفاده كرد نفت سفيد را مي. است   C14 تا C10كربنهاي 

  )Jet Fuel(سوخت جت -5
سـوختهاي جـت انـواع     .كـروزن بـه عنـوان سـوخت جـت پيـدا شـد        با ظهور هواپيماي جت كاربرد ديگري براي بـرش  

  :تقسيم مي شوند گوناگون دارند واز نظر ويژگيها به سه گروه اصلي 

  سوختهاي جت بنزيني 
در هواپيماهاي نظامي استفاده  ين نوع سوختها معمولاًا. پيما سنگينتر وفشار بخارشان پايينتر است اين سوختها از بنزين هوا

  . مي شوند 

 جت  نفتي  ختهايسو 

 ونقطـه انجمـاد   ، ظـر نقطـه دود   كـه كيفيتشـان انـدكي بهبـود يافتـه واز ن     ، اين سوختها در واقع همان برش نفت سـفيدند  

 . روند در هواپيماي نظامي ومسافربري به كار مي. اند  خورندگي وضعيت بهتري پيدا كرده

 سوختهاي جت نفتي سنگين 

  .  نقطه اشتعالشان بالاتر است ومصارف نظامي دارند، ند سوختها از سوختهاي قبلي سنگينتر اين

  ي از ويژگيهاي سوختهاي جت برخ
  چگالي 

  . است 0.8گالي سوختهاي جت در حدود چ

  فشار بخار 

تـا   باشد گرم بر سانتي متر مربع 210تا  140فشار بخار اين سوخت بايد بين . وجود دارد  JP4خصه فقط در مورد اين مش

ز زيرا اين نوع تبخير سدي از بخار ايجـاد مـي كنـد و باعـث ا    . سوخت تبخير نشود ) در ارتفاع زياد(در شرايط فشار كم 

  .كار افتادن پمپها و اتلاف در مخازن مي شود 

  روماتيكها آميزان 

  . تا تشكيل رسوبهاي كربني محدود شود كمتر باشد %25روماتيكها بايد از آميزان 

  نقطه انجماد 

-40°C  برايJP1 60-و°C برايJP4   تا امكان پمپ كردن سوخت در دماهاي خيلي پايين در نظر گرفته  شده است(-

55°C) يسر باشد م.  
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  ميزان آب 

پايين آمدن دما در ارتفـاع زيـاد ، بـه دليـل كـاهش حلاليـت آب در        .بايد عاري از قطرات معلق آب باشد سوخت جت 

  .اين آب بلافاصله منجمد شده ، باعث انسداد صافيها مي شود . دماي پايين باعث جدا شدن آب از سوخت مي شود 

 . نهاي سبك وسـنگين و بـرش كـروزن اسـت    مخلوطي ازبنزي JP4شده است واز برش كروزن تهيه  JP1به طور خلاصه 

   .نقطه انجماد اين سوختها با تنظيم نقطه نهايي تقطير و يا افزودن مواد مناسب ، به حد مطلوب مي رسد 

  نفت گاز  -6
ز ايــن بــرش مخلــوطي ا. باشــد  نفــت گــاز مــي، يــد آ در تقطيــر نفــت خــام برشــي كــه پــس از نفــت ســفيد بدســت مــي

ه عنـوان سـوخت   مهمتـرين مصـرف نفـت گـاز ب ـ    . كـربن دارنـد    20تـا  14ولكولشان بـين  هيدروكربنهاي مختلفي است كه در م

  .حرارتي  است  سيساتموتورهاي ديزلي و تأ

  .گاز بستگي به نفت خام اوليه دارد ويژگيهاي نفت 

  گيهاي نفت گاز برخي از ويژ
  چگالي 

  .ان هيدروكربنهاي نفتني و آروماتيك بيشتر باشد ، چگالي آن بالاتر استهر چه ميز .مي باشد 0.89 تا 0.81بين 

  تقطير 

  .است C° 220 نقطه جوش اوليه نفت گاز حدود 

  گرانروي 

  .سانتي استوك باشد  12ايد كمتر از بگرانروي .نوع جريان و ريزي ذرات پخش شده بستگي به گرانروي آن دارد 

  دد ستان ع

  .افزايش نيترات اتيل باعث بهبود عدد ستان مي شود . تا موتور نرم و بي صدا كار كند  باشد  50بايد بيشتر از 

  نقطه جوش 

با افزودن مواد مناسب مي توان  .قرار داده شده است   C° 7-ودر تابستان  C° 10-حدود نقطه ريزش در زمستان 

  .نقطه جوش را پايين آورد 

  ميزان خاكستر 

  .جلوگيري كند در قسمتهاي سرد نظير سوپاپها سوب هاي جامد ر بايد ناچيز باشد تا از تشكيل

  ميزان آب 

  .زيي وغير قابل اندازه گيري باشد مقدار مجاز آب بايد ج

  ميزان گوگرد
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   .وزني است  %0.5حداكثر ميزان مجاز گوگرد در نفت گاز 

  نفت سوختها -7
يا پس از عمليات  و  مستقيماً ءاقيمانده تقطير خلاكه از ب، نفت سوخت يا نفت كوره سنگين ترين قسمت نفت خام است 

سيسات بزرگ صنعتي مثـل  أت ند مثل موتور كشتيها واز نفت سوختها در موتور هاي ديزلي  كُ. يد آ كاهش گرانروي بدست مي

  . شود نيروگاههاي برق استفاده مي

  :در ايران نفت سوختها را به سه دسته تقسيم كرده اند 

  نفت كوره سبك 
شـود   استفاده مي )نفت سفيد ونفت گاز (هاي سبك  فرآوردهبراي تهيه آن از . پايين است ، نروي نفت كوره سبك گرا

  . رود به كار مي، نده  ندارند در واحدهايي كه سيستم گرم كن و

  نفت كوره معمولي
 رم كننـده و در واحـدهاي مجهـز بـه سيسـتم گ ـ     اسـت و  600SCحدود  1008Fگرانروي نفت كوره معمولي در دماي 

  . شود نيروگاهها مصرف مي مراكز حرارتي و

  نفت كوره سنگين 
كـه   اين سوخت در نيروگاههاي صنايع  سـنگين . است  2000SCحدود 1008Fگرانروي نفت كوره  سنگين در دماي 

  . شود استفاده مي، ند به سيستم هاي گرم كننده مجهز

مقـدار  ، نقطـه اشـتعال   ، نقطـه ريـزش   ، پايـداري حرارتـي ،   لي غير از گرانروي ساير ويژگيهاي نفت سوخت مانند چگـا 

  .حد مناسب باشند  گوگرد وفلزات بايد در

  ويژگي نفت سوختها
  چگالي 

  .، ارزش گرمايي آن بيشتر است هر چه چگالي نفت كوره بالاتر باشد 

  نقطه ريزش  

  .تغيير كند   F° 70 – 20تواند در گستره  ميبر حسب نوع نفت سوخت ، 

  يداري حرارتيپا

  .ارزيابي مي شود   ASTMاين ويژگي با يكي از روشهاي 

  نقطه اشتعال 

  .مني آن در هنگام ذخيره تضمين شود باشد تا اي C° 70بايد بالاتر از 
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  ميزان آب 

  .كند  در مورد نفت سوخت سنگين تغيير مي %1.5در مورد نفت سوخت سبك تا %0.1مقدار مجاز آب از 

  ميزان گوگرد 

  .تغير مي كند  %5 - %0.5ستره  ر گد

  فلزات 

ناديم و سديم خورندگي اوكه از ميان آنها  ، شود  يافت مي... سديم و، مس،  سرب، در نفت سوخت فلزاتي چون آهن 

  .بيشتر دارند 

  باقي مانده كربن 

  . است  %0.35شود ومقدارمجاز آن  در مورد نفت سوخت سبك تعيين مي

 روغنها  -8

كـه پـس از طـي چنـدين مرحلـه عمليـات پـالايش         ، هاي تقطير در خلاء نفت خام مي باشـند   فرآوردهاز روغنهاي نفتي 

تعـداد كربنشـان   ،  8F1000تا  750گستره جوش روغنها بين . آماده مصرف مي شوند ) استخراج با حلال ، موم گيري ، تصفيه (

  . مي باشد  495تا  350و جرم مولكوليشان بين  37تا  25بين 

  واع اصلي روغنهاان 
 Lub oilروغنهاي موتور  -1

  Turbine oilروغنهاي توربين  -2

  )اسپيندل ، حركتي و انتقالي ، فشار بالا ، ماشين هاي بافندگي (    Machine oilروغنهاي ماشين آلات  -3

  )ترانسفورماتور ، خازن ، سوئيچ ، عايق كابل (   Insulating oilروغنهاي عايق  -4

  )روغنهاي برش ، روغنهاي سفيد ، روغنهاي سياه ( متفرقه  روغنهاي -5

  روغنهاي موتور 
  گرانروي

چون موتور در شرايط ايزوترم . در ارتباط با نقش روان كنندگي روغنهاي موتور ، مهمترين ويژگي آنها گرانروي است 

سـت ، در حـالي كـه در شـرايط كـار عـادي ،       كار نمي كند ، هنگام راه اندازي موتور به ويزه در زمستان ، روغن سرد و غلـيظ ا 

 200در لايه اي كه سيلندر را مي پوشاند ، ممكن است دمـا بـه   . درجه سانتي گراد مي رسد  100تا  80دماي روغن در كارتر به 

 درجه سانتي گراد و حتي بيشتر نيز برسد و در اين گستره دمايي ، روغن بايـد نقـش روان كننـدگي خـود را حفـظ كنـد ، يعنـي       

  .تغييرات گرانروي آن چندان زياد نباشد 
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  خاصيت پاكسازي 

ي در روغن و يا افزايش سولفوناتها يا فنات هاي حضور هيدرو كربنها نفتن. لازم است  اين خاصيت براي پاكسازي موتور

با انديس گرانروي روغنهاي . هاي اكسيداسيون مي شود  فرآوردهكلسيم و باريم به روغن ، موجب انحلال رسوبهاي زغالي و يا 

  . مي باشند و به آنها روغن هاي نيمه پاكساز گويند  نفتنيمتوسط به طور طبيعي حاوي تركيبات 

  كربن كنرادسون 

اين باقيمانده نشان دهنده رسوبهاي زغالهايي است كه از تكليس روغن بـر روي  . باقيمانده كربن روغن بايد اندك باشد 

  . عضي شرايط به وجود مي آيند نقاط داغ و يا احتراق روغن در ب

  نقطه انجماد 

اين خاصيت مستقيماً با گرانـروي  . نقطه انجماد روغن بايد پايين باشد تا راه اندازي موتور در سرما به سهولت انجام شود 

  . و انديس گرانروي ارتباط دارد 

  پايداري 

لاً در اثر حرارت مولكول هاي روغن اكسيد ولي معمو. روغني پايدار است كه پس از مدتي كار خواصش را حفظ كند 

  . مواد افزودني از نوع دكسوني و فنلي باعث كاهش اين پديده مي شود . مي شوند و رسوب آسفالتي تشكيل مي دهند 

  . مشخصات تعدادي از روغنهاي روان كننده را بر حسب استانداردهاي آمريكايي مي دهد  جدول زير
  

  

  وغنهاي ماشين آلاتر
  . برحسب نوع و اندازه ماشين ، از روغنهايي با خواص بسيار متفاوت استفاده مي شود 

  . در مكانيك ظريف نظير ساعت سازي ، چرخ خياطي و دوچرخه به كار مي روند : روغنهاي سبك اسپيندل  -

 اسپيندل  مشخصات
A1 

100  
  حلال

 حركتي
5/4V 

 حركتي
20V 

150  
حلال 
  خنثي

200  
حلال 
  خنثي

500  
حلال 
  خنثي

  موتور
500  

روغن 
سنگين 
  حلال

روغن 
سنگين 

40V 

 915/0 895/0 915/0 880/0 870/0 870/0 940/0 930/0 875/0 910/0  چگالي
  N.P.A 2 8/1 4 6 2  2  5/2  3  5  6رنگ 

  8C 180 180 200 215 200  210  230  220  280  280نقطه اشتعال 
  8C50 2/2 2/2 5/4 20 3  6/3  9/7  7  35  44گرانروي انگلر در 
  85  95  70  95  95  95      انديس گرانروي

  - 8C  21- 21 6- 5- 15-  15-  15-  12-  9 -  9نقطه انجماد 
  6/1  6/0  22/0  06/0  06/0  06/0      كربن كنرادسون

  05/0  05/0  06/0  05/0  05/0  1/0 1/0 1/0 05/0 1/0  اسيديته
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  . سانتي استوك كمتر است  5/16از  8C50گرانروي آنها در 

در ماشين هاي بخار به كار مي روند و اغلب با روغنهاي گياهي و يا حيواني مخلـوط مـي   : ي و انتقالي روغنهاي حركت -

 150و  20بين   8C50گرانروي آنها در .شوند تا بعضي خواص از قبيل قابليت روغنكاري و تشكيل امولسيون را به دست آورند 

  . سانتي استوك است 

رهاي موضعي در چرخ دنده ها زياد باشـد بـه روغـن روان كننـده هـاي جامـد نظيـر        هنگاميكه فشا: روغنهاي فشار بالا  -

اين روغنها براي جعبه دنده و چرخ دنـده ماشـينهاي ابـزار بـه     . گرافيت ، تالك ، ميكا ، تركيبات گوگردي يا كلردار مي افزايند 

  .كار مي رود 

  روغنهاي عايق 
ايـن روغنهـا از   . كليدهاي قطع و وصل فشار قوي به كار مي روند  روغنهاي عايق در ترانسفورماتورهاي بزرگ و بعضي

  . نوع اسپيندل مي باشند كه تصفيه اسيدي شده اند 

  روغنهاي سياه 
اين روغنها نامرغوبند و از مخلوط كردن باقيمانده هـاي سـنگين بـا پـارافين هـا و كولوفـان بـه دسـت مـي آينـد و بـراي            

  . ورزي و كابل يدك كش ها به كار مي روند روغنكاري واگن ها ، ماشـين هاي كشا

  وازلين  
  . مصرف اصلي وازلين در داروسازي است كه به آن روغن سفيد نيز گفته مي شود 

  روغنهاي برش
  . از روغنهاي برش استفاده مي شود ) تراش ، مفتول كردن ، ورقه كردن ( هنگام كار بر روي فلزات 

  مومهاي نفتي  -9
اين مومها . اتم كربن است تشكيل شده اند  50تا  20رو كربنهاي اشباع شده اي كه ملكولشان داراي مومهاي نفتي از هيد

از نظر نوع بلـور و درصـد روغـن بـه سـه دسـته       . از تصفيه و يا موم گيري برشهاي نفتي به ويژه روغنها به دست مي آيند 

  : تقسيم مي شوند 

  مومهاي پترولاتوم) 3تالي    مومهاي ميكرو كريس) 2مومهاي پارافيني     ) 1

  كاربرد مومها 
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موم به علت خواص و مقاومت در برابر نفوذ آب ، كاربرد صنعتي وسـيعي دارد و در تهيـه كاغـذهاي مـومي بـراي بسـته       

بندي مواد غذايي ، شمع سازي ، پوشش سيم پيچها ، صنايع نساجي ، چرم سازي ، ساخت لوازم آرايشي و دارويي و بهداشـتي ،  

  .يع چاپ و تهيه انواع واكسها استفاده مي شوند صنا

  گريس ها - 10
كه از مخلوط كـردن يـك عامـل    ) يا نيمه جامد ( گريس عبارتست از يك محصول جامد  ASTMطبق تعريف موسسه 

  .  براساس يك تعريف ديگر گريس عبارتست از امولسيون صابون در روغن. پل ساز با يك روان كننده مايع به وجود مي آيد 

  : مصرف اصلي گريس ها به عنوان روان كننده است و در موارد زير كاربردشان بر روغنها ترجيح دارد 

  . در صورتي كه محل روغنكاري در معرض تغييرات جوي و گرد و غبار باشد  -

  .روغنكاري چرخ دنده ها ، غلتكها و محورهاي ضخيم  -

  . ر قابل نفوذ كردن نيز لازم باشد در مواردي كه علاوه بر روان كنندگي ، عمل غي -

  انواع گريس ها  
  :ريسها را به چهار دسته تقسيم كرد گاز نظر مشخصات مي توان 

  . اين گريسها پايه كلسيم يا آلومينيوم دارند .  8C 85 هاي مقاوم در برابر آب و مقاوم در دماهاي تاگريس -

  . اين گريسها پايه سديم دارند .  8C 200 تا 150عني گريسهاي محلول در آب ولي مقاوم در دماهاي بالا ي -

  . كه در هواپيمايي به كار مي روند و داراي پايه ليتيم يا باريم مي باشند  هگريـسهاي همه كار -

اي ، از گريسـه  8C 200 به طور مثال در شيرهاي تحـت فشـار و دمـاي    .ساير گريسها كه كاربردهاي مخصوص دارند  -

  . مي شود سيليكون استفاده 

: ت آنها به كار رفته و عبارتند ازكه در ساخ، ل سازي است ژتقسيم بندي ديگر گريس ها براساس نوع صابون و يا عامل 

 ،سـرب  –گريس هاي پايه كلسيم ، سديم ، آلومينيوم ، ليتيم ، باريم ، استرنسيم ، كمپلكس كلسيم و گريسـهاي مخـتلط كلسـيم    

  .بدون صابون  مايع و گريسهايامد ، نيمه ليتيوم ، گرافيتي ، رزيديم ، ج

  ساختار گريس 
  .كه در ميان خلل و فرج آن روغن نفوذ كرده است ، به صورت شبكه بلوري صابوني است 

  :سازنده هاي گريس به طور كلي به سه دسته تقسيم مي شوند 

  مواد روغني  -

  مواد تغليظ كننده يا ژل ساز  -

  مواد افزودني  -
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  ده هاي گريسهانمودار سازن

  

  قيرها - 11
سـياه رنـگ و يـا    ، قير خـالص  . قير سنگين ترين قسمت نفت خام است كه از انتهاي ستون تقطير خلاء به دست مي آيد  

قهوه اي تيره و در شرايط عادي به صورت جامد يا نيمه جامد و در اثر حرارت به تدريج نرم مي شود و در دي سولفيد كـربن و  

  . محلول است تتراكلريد كربن 

  . قير شامل تركيبات پيچيده كربني ، آسفالتن ، صمغ ها و مواد روغني است 

  انواع قيرها 
  . قيرها به چهار گروه قيرهاي نرم ، جامد ، مايع و امولسيوني تقسيم مي شوند 

  قيرهاي نرم 

 -100(نيمه جامـد  )  0-10(از باقيمانده تقطير نفت خام به دست مي آيند و بر حسب درجه نفوذ به قيرهاي جامد 

  . كابردهاي قيرهاي نيمه جامد بيشتر در راهسازي است . تقسيم مي شوند )  100بيش از ( و نرم ) 10

  قيرهاي جامد 

  . بالاتر از قيرهاي نرم مشابه است  8C 20 از اكسيد كردن قيرهاي نرم به دست مي آيند و نقطه نرميشان حدود

  قيرهاي مايع 

  . بيشتر در جاده سازي به كار مي رود .  قت مخلوط قير با يك حلال مناسب است قير مايع در حقي
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  : با توجه به نوع حلال مصرفي قيرها به سه دسته تقسيم مي شوند 

  .حلالشان از نوع سبك و هنگام كاربرد سرعت تبخير مي شود ) :  Rapid curing( قيرهاي زود گير  -1

كه تبخيرشان چنـدان سـريع   ، از حلالهايي نظير نفت سفيد استفاده مي شود ) :  Medium curing( قيرهاي نيم گير  -2

  . به همين دليل قير ديرتر لخته مي شود . نيست 

  . از حلالهاي غير تبخير شونده نظير نفت گاز استفاده مي شود ) :  Slow curing( قيرهاي ديرگير  -3

  امولسيون هاي قير

ب آدر اين مخلوط ، قير به صورت ذرات بسـيار ريـز در   . ر ، آب و ماده امولسيون ساز امولسيون قير مخلوطي است از قي

ماده امولسيون ساز با ايجاد بـار الكتريكـي در اطـراف ذرات قيـر مـانع بـه هـم        . معلق بوده و امولسيون پايداري بوجود مي آورد 

سـته شـدن   كش. ن استفاده از حـرارت بـه كـار مـي رود     مايع قهوه اي رواني است كه بدو ، امولسيون قير. چسبيدن آنها مي شود 

امولسيون در اثر تبخير آب يا خنثي شدن بار الكتريكي عملي مي شود و با پخش امولسيون لايه نازكي از قير بر سطح مواد بـاقي  

  . مي ماند 

  كاربردهاي قير 
در سـاخت لولـه هـاي آب ، كـف     قيرهاي جامد به علت ممانعت از نفوذ آب و رطوبت در عايقهـاي حرارتـي و صـوتي    

قيرهاي مايع در جاده سازي و امولسيون قير نيز براي راهسازي و تثبيـت  . پوش ، كابل ، لاستيك ، رنگ و ورني به كار مي روند 

خاك ، عايق كاري ساختمان ، حفظ رطوبت خاك ، تهيه مصالح ساختماني ، كاهش هرز روي آب و پوشش محافظ فلزات بـه  

  . كار مي رود 

  كك  -12
تـا كـك صـنعتي بـا كيفيـت      ، در بعضي پالايشگاهها باقيمانده هاي سنگين را در واحد كك سازي به شدت مي شـكنند  

ولي مقاومتش براي استفاده در كـوره هـاي   ي و صنايع سراميك است رژكك سوخت مناسبي براي متالو. مرغوب به دست آيد 

  . دينام ، سمباده ، گرافيت و پيگمان رنگرزي به كار مي رود  كك براي ساخت الكترودها ، زغال. بلند كافي نيست 
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  فصل دوم

  تركيب نفت خام و روشهاي شناسايي آن
  

  تركيب نفت خام

نفتـي و  ، ايـن هيـدرو كـربن هـا متعلـق بـه سـه گـروه پـارافيني          . نفت خام اساساً از هيدرو كربن هـا تشـكيل شـده اسـت     

دارند ، ولـي ممكـن   در نفت خام وجود نهيدروكربنهاي سير نشده اولفيني ، دي اولفيني ، استيلني و غيره . آروماتيك مي باشند 

  .هاي نفتي توليد شوند  فرآوردهاست طي عمليات پالايشي در 

سـاير پيونـدها نيـز بـه وسـيله      . كربنهاي پارافيني اتصال اتمهاي كربن به وسيله پيونـدهاي سـاده اسـت    ويژگي هاي هيدرو

  .است   CnH2n+2فرمول عمومي آنها . اتمهاي هيدروژن اشباع شده اند 

  . هيدروكربنهاي حلقوي سير شده اند   CnH2nپارافين ها به فرمول  نفتن ها يا سيكلو

نفتنـي و  (هيـدروكربنهاي حلقـوي   . ويژگي هـاي آروماتيـك هـا حلقـه بنزنـي اسـت كـه سـير نشـده ولـي پايـدار اسـت             

  . كه داراي زنجيرهاي جانبي باشند ، به هيدروكربنهاي مختلط موسومند ) آروماتيك

خام داراي مقدار كمي تركيبـات آلـي گـوگردي ، نيتـروژن دار و اكسـيژن دار و نيـز مقـدار        علاوه بر هيدروكربنها نفت 

  .فلزي با پايه نيكل ، واناديم و آهن مي باشد  –جزئي تركيبات آلي 

تركيبات گوگردي موجود در نفـت خام عبارتند از مركاپـتان ها ، انواع سولفيد ها و پلي سـولفيدها ، تيـوفن و تركيبـات    

ضمناً تركيبات گوگردي اكسـيژن دار نيـز ممكـن اسـت در حـين عمليـات       . كه در قسمتهاي سنگين نفت خام متمركزند تيوفني 

  .پالايشي ، در اثر واكنش تركيبات گوگردي با اسيد سولفوريك ايجاد شوند 

تركيبات نيتروژن دار موجود . مقدار تركيبات نيتروژن دار موجود در نفت خام كمتر از تركيبات گوگردي است 

از تركيبات بازي مي توان مشتقات پيريـدين و كينـولئين و از   . در نفت خام به دو دسته بازي و غير بازي تقسيم مي شوند 

  .مشتقات پيرئل ، اندول و كاربازل را نام برد تركيبات غير بازي 

ون هـا و تركيبـاتي از نـوع دي    فنـول هـا ، كت ـ  در نفت خام تركيبات اكسيژن دار به صـورت اسـيدهاي كربوكلسـيليك ،    

  .فوران موجود است بنزو
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غلظـت  . نفت خام حاوي برخي از فلزات نظير نيكل ، واناديم ، آهن ، روي ، مس ، كروم ، منگنز و كلبالت نيز مي باشد 

خورنـدگي ، مسـموميت   تغيير مي كند و با وجود غلظت اندك باعث بروز اشكالاتي از قبيل  1000ppmتا  1ppbاي فلزات از 

  . كاتاليزورها و غيره مي شوند 

  .جدولهاي زير مهمترين تركيبات گوگردي ، نيتروژن دار و اكسيژن دار موجود در نفتهاي خام را ارائه مي دهد 

  
  تركيبات گوگردي
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  تركيبات نيتروژن دار و اكسيژن دار
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  فصل سوم

  هاي نفتي فرآوردهمشخصات شيمي فيزيكي 
 

  . هاي پالايشگاهي به سه صورت هيدروكربنهاي خالص ، برشهاي نفتي و مخلوط برشها يافت مي شوند  فرآورده

  هيدروكربنهاي خالص  –الف 
حسب دما و تغييرات اين مشخصات بر  .مشخصات شيمي فيزيكي هيدروكربنهاي سبك در مراجع مختلف ارائه شده اند 

  .فشار به وسيله منحني هاي مختلف عرضه مي شوند 

  برش هاي نفتي  –ب 
 ASTM به علت پيچيدگي نمي توان برش نفتي را به سازنده هايش تفكيك كرد ولي معمـولاً چگـالي و منحنـي تقطيـر    

در ايـن حالـت   . آورد برش معلوم است و امكان مي دهد كه با استفاده از عامل تشخيص ، تصـوري از تركيـب بـرش بـه دسـت      

قاعده كلي آن است كه به جاي برش پيچيده ، يك هيدروكربن خالص فرضـي كـه همـان مشخصـات شـيمي فيزيكـي بـرش را        

چنين معادلي بر روي منحني هايي كه جرم مولكولي ، دماي جوش ، مختصات بحراني يا سـاير  . داشته باشد ، در نظر گرفته شود 

مي توان مشخصـات شـيمي فيزيكـي    ، با داشتن چگالي و دماي جوش متوسط . ار داده مي شود مشخصات را ارايه مي دهند ، قر

  . هيدروكربن معادل برش را يافت 

  مخلوط هيدروكربن هاي خالص و يا برشهاي نفتي  –ج 
هـا ،  براي تعيين خـواص ايـن مخلوط  . هاي نفتي مخلوط پيچيده هيدروكربنها و يا برشهاي نفتي مي باشند  فرآوردهاغلب 

  .بايد قوانين افزايش خواص مختلف در مخلوط را دانست 

چگالي ، جرم مولكولي ، ارزش گرمايي و آنتالپي به روش حجمي ، وزني يا مولكولي و برخي خواص نظير گرانـروي ،  

دسته فـوق  با توجه به اينكه تعيين مشخصات شيمي فيزيكي هر سه . نقطه انجماد و عدد اكتان نياز به روابط تجربي دارند 

ايـن مشخصـات    مختصـر نياز به نمودارها و فرمولهاي مختلفي دارد و از حوصله اين جزوه خارج مي باشد ، تنها بـه ذكـر   

  .بسنده گرديده است 

  فشار بخار  -1
مـي  فشار بخار نشان دهنده تمايل مولكولها به فرار از فاز مايع و ايجاد يك فاز بخار در حال تعادل ترموديناميكي با مـايع  

  . باشد 
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  خواص بحراني  -2
در اين نقطه در دماي ثابت تمامي آن . هرگاه جسمي در فشار جو گرم شود دماي آن بالا مي رود تا به نقطه جوش برسد 

حالا اگر فشار افزايش يابد ، بخارها به مايع تبديل مي شود و عمل تبخير صورت نمي گيرد مگـر آنكـه   . تبديل به بخار مي شود 

ايـن نقطـه را   . ادامه اين روند سبب مي شود تا به دمايي برسيم كه هر چه فشار اعمال شود ميعان صورت نگيرد . ش يابد دما افزاي

  .  نقطه بحراني گويند

  مشخصات گرمايي -3
  ظرفيت گرمايي

بـالا  تا دمايش را يك درجـه  ، ظرفيت گرمايي عبارت است از مقدار حرارتي كه بايد به واحد جرم يك جسم داده شود 

گرمـاي ويـژه يكـي از    . گرماي ويژه نسبت ظرفيت گرمايي يك جسم بـه ظرفيـت گرمـايي جرمـي مسـاوي از آب اسـت       . ببرد 

  .مشخصات هر جسم و مستقل از سيستم واحد انتخابي است 

  گرماي نهان تبخير 

در مـورد  . شـود   تـا تبـديل بـه بخـار    ، گرماي نهان تبخير مقدار حرارتي است كـه بـه واحـد جـرم جسـم داده مـي شـود        

در حالي كه در مورد مخلوط ها يا در فشار ثابت و دماي ، هيدروكربنهاي خالص ، اين تبديل در دما و فشار ثابت انجام مي شود 

  .متغير صورت مي گيرد و يا در دماي ثابت و فشار متغير 

  آنتالپي 

وجود در اين ماده را در حالت ترموديناميكي ، مقدار كل گرماي م) هيدروكربن خالص يا برش نفتي ( آنتالپي يك ماده 

دانستن مقدار مطلق آنتالپي فايده چنداني نـدارد و فقـط تغييـرات آنتـالپي     . معلوم مي كند ) از نظر فشار و دما ( مشخص شده اي 

  .بين دو حالت مورد توجه است ، زيرا نشان دهنده مقدار گرمايي است كه بايد به سيستم داد و يا از آن گرفت 

  هدايت حرارتي 

، از سـطحي عمـود بـر امتـداد شـار و بـراي       در واحد زمـان  ، نشانگر شار حرارتي در يك محيط همگن هدايت حرارتي 

  .گراديان دمايي واحد بين سطوح ورودي و خروجي است 

 ارزش گرمايي يا گرماي احتراق 

بـا   .مقدار گرماي آزاد شده در نتيجه احتراق واحد حجم و يا جرم يك سوخت ، گرماي احتراق آن سـوخت مـي باشـد    

 8C 15برقرار نمودن موازنه حرارتي ، مي توان گرماي احتـراق يـك سـوخت را بـا اسـتفاده از اخـتلاف انـرژي گرمـايي آن در        

  .به دست آورد ) ن دمادر همي(و انرژي گرمايي حاصل از احتراق )  8F 60حدود (
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به دسـت مـي   )  G( تبديل به مايع شود ، گـرماي احتـراق كـلي  8F 60هرگاه بخار آب موجـود در گـازهاي احتراق در

اخـتلاف  . به دست مـي آيـد   ) N(بماند گرماي احتراق خالص  آيد ولي اگر بخار آب به همان صورت در گازهاي احتراق باقي

  . است  kcal/kg 588 ، يعني8F 60گرماي ميعان بخار آب در ميان اين دو مقدار مربوط به

  گرانروي - 4
و ناشـي از  ، گرانروي يك كميت فيزيكي است كه ميزان مقاومت داخلي يك سيال را در مقابل جريان نشـان مـي دهـد    

  .كه بر روي يكديگر مي لغزند است  يياصطكاك بين مولكولها

  حد انفجار و نقطه اشتعال - 5
هرگاه دماي يك مايع قابل احتراق به تدريج افزايش يابد ، هواي بالاي مايع از بخارهاي سبك غنـي  : انفجار حد  –الف 

در اين حالت درصد حجمي بخار در . در يك حد معين ، اين مخلوط هوا و بخار ، با عبور يك شعله مشتعل مي شود  . مي شود

  . ناميده مي شود » حد ابتدايي انفجار « هوا 

تي كه درصد بخار باز هم افزايش يابد اشتعال شديدتر مي شود تا به نقطه حـداكثر خـود برسـد درصـد حجمـي      در صور

  . مي نامند » حد انتهايي انفجار « بخار در اين حالت 

نقطه اشتعال يك مايع قابل احتراق حداقل دمايي است كه در آن بخارهاي جمع شده در بـالاي مـايع   : نقطه اشتعال  –ب 

 . است  فرآوردهنقطه اشتعال معرف درصد مواد سبك . عبور يك شعله ، براي چند لحظه مشتعل مي شوند در اثر 

  كشش سطحي  - 6
اين نيرو در نتيجه عدم توازن نيروهاي جاذبـه  . سطح مشترك دو سيال نياميز تحت تئثير نيروي كششش سطحي مي باشد 

 فـرآورده كشـش سـطحي اكثـر    .سطحي نسبت به هوا سنجيده مي شود  معمولاً كشش .بين ملكولي در سطح ، به وجود مي آيد 

  . سانتي متر قرار دارد  دين بر 30تا  25هاي نفتي بين 

  حلاليت آب در هيدروكربنها - 7
هاي نفتي ناچيز است ، با اين حال هنگامي كه دما كاهش مي يابد ، همان مقدار  فرآوردهبا آنكه حلاليت آب در 

وجـود آب در روغنهـا موجـب كـاهش     . جدا شده ، اشـكالات عمـده اي بـه وجـود مـي آورد       ردهفرآوناچيزآب نيز از 

  .ضريب دي الكتريك آنها مي شود 

  درجه نفوذ و نقطه نرم شدن قيرها  - 8
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نه تنها به گستره جوش نفت خـام بلكـه بـه عامـل تشـخيص      ، ميزان قيري را كه مي توان از يك نفت خام به دست آورد 

نمودارهـاي مربـوط ،   بين درجه نفوذ يك قير و نقطه نرم شدن آن رابطه اي وجود دارد كه در . نيز بستگي دارد برشهاي سنگين 

  .مي توان آن را يافت 

  منحنيهاي تقطير - 9
. ب درصد حجمي تقطير شـده بدسـت آورد  در مورد برشهاي نفتي ميتوان منحنيهاي تقطير را با ترسيم تغيرات دما بر حس

كـه   T.B.Pو  ASTMروشهاي متداولتر بكار رفته جهت رسم منحنيها عبارتند از . ي به روش به كار رفته دارد نوع منحني بستگ

T.B.P ير روشها ترجيح دارد به سبب دقت ونزديكي با شرايط تقطير پالا يشگاهي بر سا.  
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  فصل اول 

  اهلايشگروشهاي ساخت در پا
  

  مقدمه

هدف پالايش آنست كه از نفت خام رديف كاملي از فرايندهاي نفتي كه جوابگـوي نيـاز كمـي و كيفـي بـازار مصـرف       

در اين رابطه پالايشگر از تعدادي روشهاي فيزيكي جداسازي و روشهاي شـيميايي تبـديل و تصـفيه اسـتفاده     .  ، توليد شود باشند

    . نمودار ساخت يك پالايشگاه را تشكيل مي دهد، هم پيوستگي اين عمليات مختلف ه ب.  ندمي ك

  : با توجه به نمودار ساخت ، پالايشگاه ها به سه دسته تقسيم مي شوند

،  ، نفـت سـفيد   ، بنـزين  ماننـد گـاز مـايع   .  اه هاي ساده يا انرژي ساز كه انواع سوختها را توليـد مـي كننـد   پالايشگ -الف

  . گازوييل

، روان كننـده هـا و پـارافين هـا و قيرهـا را       هاي كامل كه علاوه بر سـوختها  پالايشگاهاه هاي روغن ساز يا گپالايش  -ب

  . توليد مي كنند

،  ، بوتنهـا  ، پـروپيلن  ، اولين واسطه هاي پتروشيمي نظيـر اتـيلن   هاي پتروشيميايي كه در كنار مواد سوختي پالايشگاه -ج

  . وماتيك ها را از طريق كراكينگ با بخار و رفرمينگ توليد مي كنندبوتادين و آر

نمودار ساخت انواع پالايشگاهها بايد به گونه اي انعطاف پذير باشد ، كه پالايشگاه بتوانـد هـم از نظـر كمـي جوابگـوي      

پتروشـيمي را تـأمين    هـاي نفتـي و   فـرآورده تحولات تدريجي و فصلي بازار باشد و هم از نظر كيفي مشخصات در حال تحـول  

معمولاً ايـن انعطـاف پـذيري را روشـهاي     . در عين حال مسائل مربوط به آلودگي محيط زيست را نيز در نظر داشته باشد . نمايد 

  .كاتاليزوري نظير كراكينگ كاتاليزوري ، هيدروكراكينگ و غيره به وجود مي آورند 

    : روشهاي پالايشي به سه گروه زير تقسيم بندي مي شوند

  تقطير اوليه نفت خام                                                                                 
  تقطير                                                                      

  پس از عمليات تبديل هاي فرآوردهتقطير وجداسازي   استخراج              روشهاي تفكيك فيزيكي  -1
  تبلور                                                         

  حرارتي 

  كاتاليزوري             روشهاي تبديل شيميايي   -2
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  شيميايي                                                                                    
    تصفيه 

 با هيدروژن                    ه و عمليات نهايي عمليات تصفي -3

  مخلوط كردن                     
  نهايي  

  افزودن مواد افزودني                                                                                    
  

  .بندي فوق مطابقت دارد شكل زير نمودار پالايشگاهي را نشان مي دهد ، كه تا حدي با تقسيم 

 
  نمودار يك پالايشگاه

  

  جريان كلي مواد در پالايشگاه

در اين نمودار نفت خام پس از گرم شدن در يـك كـوره،   .  نمودار يكي از پالايشگاه هاي آمريكاست بعدشكل صفحه 

يل و باقيماندة اتمسفري تفكيـك مـي   ، گازوي )نفت سفيد(، كروزن ، نفتا ، بنزين سبك وارد برج تقطير شده و در آنجا به گازها

از بالاي اين ستون گازوييل خلا و از پـايين  .  باقيماندة اتمسفري براي تفكيك بعدي به ستون تقطير خلا فرستاده مي شود  . شود
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،  كـه در آنجـا بـر اثـر كراكينـگ حرارتـي      ، باقيماندة خلا به واحد ككينگ فرستاده مي شود .  آن باقيماندة خلا بدست مي آيد

  . ، گازوييل و كك توليد مي شوند ، بنزين ككينگ هايي چون گاز فرآورده

كـار  ه و ككينگ بعنوان خوراك واحدهاي كراكينگ كاتاليزوري و هيدروكراكينگ ب ءگازوييل هاي واحد تقطير خلا

به تركيباتي تبديل مي شوند كه در فاصلة جوش بنزين و ، در اين واحدها مولكول هاي سنگين خوراك شكسته شده .  مي روند

پس از عبـور از واحـد   ، هاي كراكينگ كاتاليزوري كه داراي تركيبات سيرنشده اند  فرآورده.  سوختهاي ميان تقطير قرار دارند

دسـت  ه هـاي ب ـ بنزين ، اكتانبه منظور افزايش عدد .  رفرمينگ و يا تصفيه هيدروژني اشباع مي شوند و كيفيت آنها بهبود مي يابد

تحـت   ،  پس از انجام عمليات لازم و، به واحد رفرمينگ فرستاده مي شوند  ، ككينگ و كراكينگ آمده از واحدهاي اتمسفري

، ككينگ و كراكينـگ در   جريانهاي گاز مرطوب واحدهاي تقطير اتمسفري.  عناوين بنزين معمولي و سوپر به فروش مي رسند

 ، بـوتن  ، پـروپيلن (، بوتان ها و هيدروكربنهاي اشـباع نشـده    گازهاي سوختي و مايع شده ،  تفكيك شده، ا بخش بازيابي گازه

  . توليد مي شوند )پنتن

 
  نمودار يك پالايشگاه

  
.  نرمــال بوتــان بــا گــاز مــايع و يــا بنــزين مخلــوط مــي شــود.  گازهــاي ســوختي در كــوره هــاي پالايشــگاه مــي ســوزند

،  ، اولفينها با ايزوبوتـان واكـنش داده   ده و ايزو بوتان به واحد آلكيلاسيون ارسال مي شوند و در اين واحدهيدروكربنهاي سيرنش

عدد اكتان آن .  ، بنزين آلكيليت ناميده مي شود فرآوردهاين .  مخلوطي از ايزو پارافين ها در گسترة جوش بنزين توليد مي كنند

  .  يما بكار مي رودبالاست و اغلب در بنزين سوپر بنزين هواپ
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سـوختهاي جـت    ؛ پس از مخلوط شدن هاي ميان تقطير توليد شده در واحدهاي تقطير، ككينگ و كراكينگ ، فرآورده

ه براي تهيـة روغنهـاي روانسـاز ب ـ    ءهاي جانبي تقطير خلا فرآوردهو يا  ءگازوييل سنگين خلا.  و ديزل و كوره را توليد مي كنند

  .  كار مي روده عنوان خوراك واحد روغنسازي به پس از آسفالت گيري ب ءاقيماندة خلاقسمتي از ب.  كار مي روند

 . خوراك واحد روغنسازي ابتدا به برج استخراج باحلال ارسال مي شود تا تركيبات آروماتيكي سـنگين آن جـدا شـوند   

ت تصـفيه بوسـيله خاكهـاي مخصـوص     در انتهـا عمليـا   . تا نقطه ريزش آن كاهش يابـد ، سپس  وارد واحد موم گيري مي شوند 

  . ياهيدروژن انجام مي شود تا رنگ و پايداري روغن بهبود يابد

تقاضـاي بـازار بـراي     هزينـه هـاي عمليـاتي ،    نمودار جريان وطرح عملياتي هر پالايشگاه با توجه بـه تجهيـزات موجـود ،   

ه است و هيچ دو  پالايشگاهي وجود ندارند كـه  ها و ملاحظات اقتصادي مشخص مي شود و از ويژگيهاي هر پالايشگا فرآورده

  .  از نظر نمودار عملياتي كاملا مشابه يكديگر باشند

  

  



  نمك گيري از نفت خام –فصل دوم                                                                                      پالايشگاه و فرآيندهاي پالايش

 

40

  
  فصل دوم

  نمك گيري از نفت خام 
  

  مقدمه

، سيليس و اكسيدهاي آهن  مي باشـند و حتـي اگـر     ، اندكي سولفات اكثر نفتهاي خام حاوي كلريدهاي سديم و منيزيم

  .  ، اين املاح وارد نفت خام مي شوند در طول حمل و نقل با كشتيها، در خروج از معادن داراي اين تركيبات نباشند 

به حالت محلول در قطره هاي كوچك آب معلق در نفت خـام  كه كلريدها و سولفاتها  :  مثلاً.  املاح متفاوتندمقدار اين 

چنانچـه  .  كيلوگرم در تن مي رسد 3در حاليكه در نفتهاي مصر به  ؛ گرم در تن مي باشد 12در نفتهاي خاور ميانه  ، وجود دارند

، زيرا رسـوب نمـك باعـث     ، بايد آنرا نمك گيري كرد هزار بشكه تجاوز نمايد پاند در 10ميزان املاح موجود در نفت خام از 

  . جرم گرفتگي و خوردگي تاسيسات مي شود

  شرح فرايند نمك گيري

دشـواري ايـن روش در تهيـة مخلـوط     .  وسيلة آب اسـت ه اساس روش نمك گيري انحلال املاح موجود در نفت خام ب

  . شست و شو از نفت است د و جداسازي آبِ، مرطوب سازي ذرات جام آب و نفت مؤثر

چگالي و گرانروي نفت خام و نسبت حجمي آب شست و شـو بـه نفـت     ،  PH: عوامل مؤثر بر بازدة تفكيك عبارتند از

در نفـت  ...) اكسيد و سولفيد آهـن و  ، خاك ، رس ، ماسه(، حذف ذرات جامد معلق  يكي ديگر از هدفهاي نمك گيري.  خام

عمـل نمـك گيـري بوسـيلة مخلـوط      .  باشد 80% تا 60%، درصد حذف بايد بين  در اين مورد بر حسب اندازة ذرات.  خام است

درصـد آب مصـرفي و دمـاي    .  انجام مي شود 8C 150تا  8C90درصد حجمي آب در دماي  10تا  3كردن نفت خام با 

  .  عمليات بستگي به چگالي نفت خام دارد

اين جدا شدن يا در .  ، سپس در مخزن جدا كننده ، آب و نفت از هم جدا مي شوند دهنمكها در آب شست و شو حل ش

اثر افزودن مواد شيميايي شكنندة امولسيون صورت مي گيرد و يا با ايجاد يك ميدان ا لكتريكي با پتانسيل بالا بـه منظـور تسـريع    

رحله در واحدهاي نمك گيري تك م.  ولت است 35000تا  16000پتانسيل لازم بين .  هم پيوستگي قطره هاي آب نمكه در ب

  .مي رسد  99%دو مرحله اي به واحدهاي و در  95%اي بازده عمليات به  
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  واحد نمك گيري 
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  فصل سوم

  تقطير 
  

  مقدمه

 فـرآورده طي اين عمل نفـت خـام بـه    .  ، تقطير است نخستين عمل مهمي كه در پالايشگاه روي نفت خام انجام مي شود

) فاصله نقطه ابتدايي جوش تا نقطه انتهايي جوش(مبناي اين تفكيك اختلاف فاصله جوش .  هاي مختلف نفتي تفكيك مي شود

  .  هاست فرآورده

  . انجام  مي شود) ءتقطير خلا(و در فشار پايينتر  )تقطير اتمسفري(ت خام طي دو مرحله در فشار اتمسفري تقطير نف

  كلياتي در مورد تقطير

  اجسام خالص
افـزايش مـي    ً، مقداري گرما جذب كرده و دمايش مرتبـا  هنگاميكه يك مايع خالص را در فشار اتمسفري حرارت دهند

ايـن دمـا را نقطـه جـوش     .  يعني در آن حبابهاي بخار تشكيل مي شود. ه شروع به جو شيدن مي كند تا به نقطه اي برسد ك، يابد 

  .  عادي مايع مي نامند

، منحنـي   چنانچه تغييرات فشار را بر حسب دماي جـوش رسـم كنيـد   .  افزايش فشار باعث بالا رفتن نقطه جوش مي شود

.  دهندة تمايل مولكولها به فرار از فاز مايع اسـت  فشار بخار نشان.  مي شود كه به نقطه بحراني منتهي، فشار بخار بدست مي آيد 

اگر حرارت دادن به مايع در حال جوش را ادامه دهند، . هنگام جوشيدن فشار بخار يك مايع خالص برابر فشار خارجي مي شود 

  .  گرماي نهان تبخير ناميده مي شود ، گرمايي كه مايع در اين هنگام جذب مي كند.  مايع در دماي ثابت تبخير مي شود

اگر مايعي را تحت فشار حرارت دهند ، آنتالپي و دمايش مرتباً افزايش يافته ، ولي تـا زمـاني كـه فشـار آن برابـر      

به مايع داده شود ،  حال اگر فشار خارجي را كاهش دهيم بي آنكه حرارتي. فشار خارجي نشده باشد ، تبخير صورت نمي گيرد 

تبخير مي شود كـه بـه تبخيـر آنـي     در اين حالت قسمتي از مايع به وسيله انبساط ايزو آنتالپيك . جوشيدن مي كند  وع بهمايع شر

(Flash Vaporization)  در مقايسه با تبخير، تقطير عمل كاملتري است و عبارتست از تبخير يك مايع و سـپس  . موسوم است

  . سرد كردن و ميعان بخارهاي حاصل

  ايي و چند جزييمخلوط دوت
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دماي شـروع جـوش را نقطـه     .، مخلوط شروع به جوشيدن مي كند  هنگاميكه فشار بخار مخلوط برابر فشار خارجي شود

، حـرارت   در مخلوط اگر پس از شـروع جـوش  .  كه بستگي به فشار و غلظت محلول دارد، مي نامند )  Bubble Point(حباب

رد ولي دما ثابت نمي ماند زيرا تمايل سازنده هاي مختلف به فرار از فـاز مـايع يكسـان    مي گي ، تبخير صورت دادن را ادامه دهند

 .كه بالاتر از نقطة حباب است، نام دارد ) Dew Point(شبنم مايع تبديل به بخار مي شود ، نقطه دمايي كه آخرين قطرة .  نيست

  .نقطه حباب و شبنم تابع فشار و تركيب مخلوط مي باشند 

در  . فشار بخار يك مخلوط برابر است با مجموع فشـارهاي بخـار جزيـي سـازنده هـاي آن     وط چند جزئي ، در يك مخل

. مخلوط ايده آل بر طبق قانون رائول ، فشار بخار جزئي هر سازنده برابر است با حاصلضرب فشار بخار حقيقي آن در كسر مولي

  .فشار بخار را از راه آزمايش به دست آورد  در مخلوطهاي پيچيده كه تركيب سازنده ها مشخص نيست ، بايد

  چند نوع تقطير آزمايشگاهي

  تبخير آني
، سـپس در   ابتدا خوراك تحـت فشـار گـرم شـده    . مي توان انجام داد ني را در دستگاهي نظير شكل زيرعمليات تبخير آ

عت هنگام ورود خوراك گـرم بـه   در صن.  يك محفظه تحت شرايط ثابت منبسط شده و به دو فاز مايع و بخار تفكيك مي شود

  . ستون تقطير، عمل تبخير ناگهاني صورت مي گيرد

 
  انبساط ايزوانتالپيك

 

  جي سادهتبخير تدري
.  يك مخلوط در دماي حباب شروع به جوشيدن مي كند. انجام مي شود تدريجي در دستگاهي مطابق شكل زير تبخير  

، زيرا غلظت سازنده هاي سنگينتر در مايع موجود در بالن افزايش مي يابد  استنقطة نهايي برابر دماي جوش سنگينترين سازنده 
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در مخلوطهاي پيچيده ، نقطه نهايي پايين تر از نقطـه جـوش سـنگين تـرين      . وقطرة آخر از سنگينترين سازنده تشكيل شده است

  .سازنده است 

 
  دستگاه تبخير تدريجي

   )T.B.P   )True boiling pointتقطير كامل 
بـا رسـم دمـاي بخـار      ،)دسـتگاهي بـا سـلكتيويته بـالا    ( اگر تقطير در دستگاهي انجام شود كه تعداد مراحل آن زياد باشد

دسـتگاه آزمايشـگاهي شـامل بـالني      . يا نقطة جوش حقيقي بدست مي آيد  T.B.Pخروجي بر حسب درصد تقطير شده منحني 

  )ل زيرشك. (است كه يك ستون پر شده بر روي آن سوار است 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  T.B.Pدستگاه تقطير نوع 
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   ASTM )(American Society for Testing & Materials تقطير
امتياز ايـن  . با  سلكتيويته بالا  T.B.Pميان تقطير تدريجي كه سلكتيويته كمي دارد و تقطير  ، اين تقطير حد واسطي است

  .سرعت بيشتر آنست  T.B.Pتقطير در مقايسه با 

منحنـي هـر نـوع تقطيـر     . نا مناسب ترين تقطير اسـت   ، T.B.Pبر خلاف  ، علت پايين بودن سلكتيويتهه ر تدريجي بتبخي

تبخيـر آنـي نيـز    . )ASTMماننـد منحنـي تقطيـر    (قرار مي گيرد  T.B.Pديگري كه انجام شود، بين دو منحني تبخير تدريجي و 

  .  سلكتيويته بسيار كمي دارد

  .تفكيك يك مخلوط استسلكتيويته، معرف درجة 

  عمليات تقطير

بصورت يك مرحله اي يـا چنـد مرحلـه    ) Batch(يا غير مداوم) Continuous(عمليات تقطير را مي توان به طور مداوم 

  .  اي انجام داد

  تقطير غير مداوم يك مرحله اي
ز ظرف به مـايع تبـديل   ، خوراك در ظرف تقطير حرارت داده مي شود و بخارهاي حاصل پس از خروج ا در اين حالت

 .  افزايش مي يابد ًها با زمان تغيير مي كند و دما مرتبا فرآوردهغلظت .  مي شوند

  تقطير غير مداوم چند مرحله اي
در ايـن حالـت   .  ، مي توان تقطير را بصورت چندمرحله اي انجام داد با قرار دادن يك ستون چند مرحله اي روي مخزن

 . وجود دارد) Reflux(ورت بازگردان ها بص فرآوردهامكان برگشت 

  تقطير مداوم يك مرحله اي
در جـدا  .  به دو فاز مايع و بخـار تفكيـك مـي شـود    ، در اين حالت مايع داغ پس از عبور از شير فشار شكن منبسط شده 

 .، مايع از پايين و بخار از بالا خارج مي شوند اين دو فاز از هم جدا شده ، كننده

  )تقطير جزء به جزء(مرحله اي چند تقطير مداوم 
 Tray(صـورت سـيني دار  ه سـتونها ممكـن اسـت ب ـ   .  تقطير مداوم در برجها و يـا سـتونهاي اسـتوانه اي انجـام مـي شـود      

Column (يــا پــر شــده )Packed Column (در ســتونهاي پــر شــده ، از حلقــه هــاي راشــيگ.  باشــند )Rushing Rings( ،

سـيني هـا   .  ستونهاي سيني دار كاربرد بيشتري دارند.  استفاده مي شود) Saddles( مانند و زين )Lessing( ، لسينگ )Pall(پال

  .  باشند) Bubble-Cap Tray(يا كلاهك دار ) Sieve Tray(مي توانند از نوع غربالي
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ور بخـار از  در هـر سـيني عب ـ  .  نقش پركننده ها يا سيني ها ايجاد تماس بين فاز مايع و بخار و برقراري تعادل بين آنهاست

دمـاي سـيني هـا    .  بخار از پايين بـه بـالا جريـان دارد و مـايع در جهـت مخـالف      .  درون مايع با انتقال جرم و حرارت همراه است

گرماي لازم در پايين ستون بوسـيلة گـرمكن   .  بيشترين دما در ته ستون و كمترين دما در بالاي ستون برقرار است.  متفاوت است

   . ، قسمتي از گرماي ستون گرفته مي شود بالا هنگام عبور بخار از كندانسورمين مي شود و در ٔتا

قسـمتي از سـتون كـه بـالاي سـيني      .  محل تزريق خوراك سيني خوراك نام دارد و در آن تبخير آني صورت مي گيـرد 

. اسـت  )Stripping( و قسمت زير سيني خـوراك منطقـة اسـتريپينگ   ) Rectification(خوراك قرار دارد ، منطقة غني سازي 

  .انجام مي شود  زير ش سيالها در ستون مطابق شكلگرد

 
  گردش سيالها در يك ستون تقطير

  

ايـن  .  بـه بـازگردان موسـوم اسـت    ، قسمتي از بخار خروجي از بالاي ستون كه پس از ميعان به ستون برگردانده مي شود 

به اين ترتيب كه هنگام ورودبه ستون با جذب گرما ، . ردش مي كند مايع در مدار بسته اي بين بالاي ستون تقطير و كندانسور گ

نقش بازگردان تنظيم دماي بالاي ستون در حد مورد .  تبخير مي شود و اين گرما را در حين عبور از كندانسور از دست مي دهد

  .  نظر و برقرار نمودن گراديان دمايي درطول ستون است
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 (Fractionation)شرح تقطير جزء به جزء

، وارد قسمت پايين ستون تقطير مي شود و بلافاصله بخارات به طـرف بـالاي    مخلوط مايع و بخار پس از خروج از كوره

  .  ، تماس مي يابند ستون حركت مي كنند و طي حركت با فاز مايعي كه در جهت مخالف جريان دارد

سيني موادي كه نقطة ميعانشان برابر دماي آن سيني باشد، در هر .  دماي هر سيني به ترتيب از پايين به بالا كاهش مي يابد

تدريج از سازنده هـاي سـبك   ه بخارات كه ب.  ، برروي سيني جمع مي شوند و به طرف پايين جريان مي يابند تبديل به مايع شده

نسور تبـديل بـه مـايع    پس از عبور از كندا شده ،نهايت از آنجا خارج در غني مي شوند به طرف بالاي ستون حركت مي كنند و 

  .  كه قسمتي از آن تحت عنوان بازگردان به ستون برگشت داده مي شود، ست اوردة تقطيرآاين مايع همان فر.  مي شوند

بخار خروجي از بالاي ستون داراي بيشترين غلظت نسبت به سازندة سبك بـوده و مـايع باقيمانـدة خروجـي از تـه سـتون       

  . زندة سنگين استداراي بيشترين غلظت نسبت به سا

  تقطير نفت خام

  ) Topping or Atmospheric Tower(ستون تقطير اتمسفري 
هـا و   فـرآورده داخل يك رشته مبدل حرارتي پمپ مي شود و پس از تبادل حرارت با ه ، ب نفت خام پس از نمك گيري

مي  8C350دمايش به حدود وي گذرد پس از آن از كوره م .مي رسد  8C280ازگشتي ستون تقطير، به دماي حدودجريانهاي ب

 . سـتون تقطيـر اتمسـفري مـي شـود      )Flash Zone(دسـت آمـده وارد منطقـة تبخيـر آنـي      ه سپس مخلوط مايع و بخار ب.  رسد

   
  ستون تقطير اتمسفري
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 . طرف سيني هـاي بـالاي سـتون حركـت مـي كننـد      ه ب طور ناگهاني از مواد سنگينتر جدا شده ،ه در اين منطقه، بخارها ب

منطقـة  .( طـرف پـايين جريـان مـي يابـد     ه ب ـ، صـورت مـايع اسـت    ه و قسـمت سـنگينتر كـه ب ـ   )  Rectifyingمنطقة غني سازي (

  ) استريپينگ

،  در ايـن سـتون  .  كه در هر يك از آنها بخـار و مـايع در حـال تعادلنـد    ، ستون تقطير از تعدادي سيني تشكيل شده است 

فاصلة جوش عبارتست از اختلاف بين نقاط جوش نهايي و . ( هاي نفتي به تر تيب بر حسب فاصلة جوش جدا مي شوند فرآورده

.  دسـت مـي آينـد   ه هاي ميان تقطير ب فرآورده،  به اين ترتيب كه از بالاي ستون سبكترين مواد و از قسمتهاي جانبي ستون) اوليه

  .  هاي مستقيم ناميده مي شوند فرآورده،  دهايي كه از اين ستون بدست مي آين فرآورده

قسـمتي از  .  س از عبور از كندانسورها تبديل به مـايع مـي شـوند   پصورت بخارند و ه جريانهاي خروجي از ستون تقطير ب

ز هـدف ا .  شـود  تقطير، دريافت و قسمتي ديگر تحت عنوان بازگردان به ستون تقطير بازگردانده مـي  فرآوردهاين مايع به عنوان 

محض ورود به ستون مجدداً تبخير مي شود و گرماي لازم ه ، زيرا بازگردان ب ، تفكيك بهتر و تنظيم دماي ستون است بازگردان

دوباره بـه حالـت   ، مواد سنگينتري كه در بخارات آمادة خروج از ستون بودند . براي تبخير را از مواد موجود در سيني مي گيرد 

بـدين ترتيـب   .  جريان به همين منوال ادامه مي يابد، هاي پايينتر جريان مي يابند و در اين سيني ها  ، به طرف سيني مايع در آمده

كـه   ، فاز مايعي كه به طرف پايين جريان دارد، مرتباً از سازنده هاي  سنگينتر غني مي شود، درحالي در اثر انتقال جرم و حرارت

  .  ، سازنده هاي سبكتر را جذب مي كند ودر فاز بخار به تدريج كه به سيني هاي بالاتر مي

، بطوريكه در ستون تقطير اتمسفري دما  ، باعث برقراري يك گراديان دمايي در طول ستون مي شود اين سيستم جريانها

سـيني تفكيـك    50تا  30ستون تقطير اتمسفري معمولاً داراي  . در پايين ستون تغيير مي كند 8C350در بالاي ستون تا  8C70از

علاوه همين تعداد سـيني در بـالا و پـايين سـيني     ه ، ب وردة جانبي درنظر گرفته مي شودآسيني براي هر فر 8تا  5در حدود .  است

  .  خوراك

هـا   فـرآورده ها كشيده شده و از ستون خارج مي شود، نقطة اشـتعال   فرآوردهچون معمولاً مقداري از مواد سبكتر همراه 

مي فرستند تا مـواد  )    سيني 10تا  4مجهز به (ها را به ستونهاي استريپينگ كوچكي  فرآوردهل اين به همين دلي.  كاهش مي يابد

ر اثر تماس بخـار  د، يعني  عملي كه در اين ستونهاي جانبي انجام مي شود استريپينگ با بخار است.  سبكترشان جدا شود

همـراه  ه ، ب ـ تبخيـر شـده   فـرآورده سبكتر موجـود در  ،  سازنده هاي  ها كه در جهت مخالف جريان دارد فرآوردهآب با 

  .  جريان بخار آب كشيده مي شوند

  :  هاي نفتي بطور تقريبي از رابطة زير بدست مي آيد فرآوردهنقطة اشتعال 

     F = 0.64T - 100: در مورد برشهاي نفتي 

  F = 0.57T – 110:       در مورد نفت خام 
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T  : درصد تقطير   10تا 0 دماي متوسط در فاصلةASTM   

. مانده در باقيماندة اتمسفري است جاه در پايين ستون تقطير بخار آب تزريق مي شود كه هدف آن جداسازي گازوييل ب

، بنـزين سـبك و    ، گازهـاي مـايع شـده    گازهاي سبك: به ترتيب عبارتند از ،  هايي كه از ستون تقطير بدست مي آيند فرآورده

  . گازوييل اتمسفرينفت سفيد و سوخت جت ،  كروزن شامل برش،  سنگين

 Topped(از سازنده هاي سنگينتر تشكيل شده است و باقيماندة اتمسفري  ، آنچه در ستون تقطير اتمسفري باقي مي ماند

Crude or Atmospheric Residue (كه در صورت اعمال، ، حرارت بيشتري لازم است  براي تقطير اين باقيمانده.  نام دارد 

را در سـتون ديگـري كـه در     براي جلوگيري از اين امر، تقطير باقيماندة اتمسفري.  موجب شكست حرارتي مولكولها مي شود ،

  . ، انجام مي دهند ناميده مي شود ءفشار پايينتر كار مي كند واصطلاحاً ستون تقطير خلا

   (Vacuum Tower)ستون تقطير خلأ 
ر فشـار پـايينتر، تركيبـات    د. انده اتمسفري را در فشار پايين تر تقطير مي كنند براي جلوگيري از شكست حرارتي ، باقيم

اين عمل در ستون تقطير خلأ كه .  و در نتيجه حرارت آنچنان نيست كه موجب تجزية مولكولها شود در دماي كمتر مي جوشند

   . انجام مي شود ، ميليمتر جيوه است 40تا  15فشار آن بين 

  
  تقطير خلاء
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در ايـن كـوره بخـار آب نيـز     .  تا دمايش به حد لازم برسـد ، دا باقيماندة اتمسفري را به يك كوره لوله اي مي فرستند ابت

.  ، كاهش كك و كاهش فشار جزيي هيدروكربنهاسـت  تزريق مي شود كه هدف آن افزايش سرعت جريان در لوله هاي كوره

يـك  .  پوند براي هر بشكه خوراك اسـت  15تا  10و معمولاً بين  مقدار بخار آب مصرفي بستگي به فاصله جوش خوراك دارد

  .  طور مداوم در ستون گردش مي كنده جريان بازگردان ب

دماي خروجي كوره با توجه به فاصلة جوش خوراك و بخشي از آن كه بايـد تبخيـر شـود ونيـز پتانسـيل تشـكيل كـك        

تعيـين كننـده   )فشارجزيي بخارآب -فشار كل(فشار حقيقي.  است 8C  450تا 8C380، مشخص مي شود ومعمولاً بين  خوراك

  .  ميزان تبخير خوراك در منطقة تبخير آني است

و منطقة تبخيـر آنـي بـه حـداقل      ءبايد سعي شود كه افت فشار بين دستگاه ايجاد كنندة خلا در طراحي ستون تقطير خلاء

ابعـاد اژكتورهـا و   تعـداد و  .  نسـورهاي بـارومتري تـأمين مـي شـود     و كندا) Ejector(با استفاده از اژكتورهاي بخار خلاء.  برسد

حجـم بخارهـاي    ، تون تقطير خـلاء با توجه به پايين بودن فشار در س.  مورد نظر و كيفيت بخار دارد كندانسورها بستگي به خلاء

 ءهمين دليل قطر ستونهاي خلاتوليدشده به ازاي هر بشكه خوراك خيلي بيشتر از حجم آنها در ستون تقطير اتمسفري است و به 

   . عدد است 20تا  8معمولاً بين  ءتعداد سيني هاي ستون تقطير خلا.  بيشتر از ستونهاي اتمسفري است

. سازي بكـار مـي رود   هاي جانبي كه براي روغن فرآوردهو  ءگازوييل خلا:  عبارتند از  ءهاي ستون تقطير خلا فرآورده

  . استفاده استو يا پس از عمليات مختلف قابل مستقيماً ) Reduced Crude or Vacuum Residue( باقيماندة خلاء

  هاي تقطير فرآورده
مي شـود تـا برحسـب آن بتـوان دنبالـة برنامـة       ا از نظر كمي وكيفي بررسي ه فرآورده، وضعيت  اوليه پس از انجام تقطير

  : شود  ميها در تقطير ا وليه معلوم  فرآوردهاز بررسي .  پالايش را جهت داد

هـاي تقطيـر ا وليـه را نمـي      فـرآورده ، ساير  به غير از باقيماندة اتمسفري كه به عنوان سوخت سنگين به مصرف مي رسد

 . حساب آورده وردة نهايي بآتوان به عنوان فر

و هـاي سـنگين اضـافه بـر تقاضـا       فـرآورده ، بـه ايـن صـورت كـه      مقدار برشهاي مختلف با تقاضاي بازار مطابقت ندارد

تبديل برشهاي سنگين به سبكتر  بنابراين براي بهبود كيفيت و.  هاي سبك به ويژه بنزين كمتر از نياز بازار است فرآورده

نيز براي بهبود كيفيت تمامي برشـها ضـروري   ) غيرهگوگردي و(عمليات تصفيه .  بايد از روشهاي تبديل و تفكيك استفاده شود

 .  است

  :واحد تقطير نفت خام  هاي فرآوردهمهمترين        
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  گاز سوختي

اين گاز به عنوان سوخت پالايشگاه ويا خوراك .  اين گازها اساساً از متان و اتان تشكيل شده وبه آن گاز خشك گويند

 . واحد توليد هيدروژن استفاده مي شود

  گاز مرطوب

ان و بوتانها را جدا مـي كننـد و بـه عنـوان گـاز      پروپ از اين جريان گاز ، . ، بوتان و اندكي متان و اتان است شامل پروپان

 . مايع به مصارف سوختي مي رسانند

  (LSR gasoline)بنزين سبك تقطير مستقيم 

جريان تثبيت شدة اين بنزين پس از گوگردگيري به عنوان يكي از سازنده هاي مخلوط بنزين ها بكار مـي رود ويـا ابتـدا    

 .  با ساير بنزين ها مخلوط مي شود ي گذرد وجهت بهبود عدد اكتان از واحد ايزومري م

  )HSR gasoline(نفتا يا بنزين سنگين تقطير مستقيم 

بنـزين خروجـي از ايـن    .  تا عدد اكتـان آن افـزايش يابـد   ، اين بنزين پس از گوگردگيري وارد واحد رفرمينگ مي شود 

با ساير بنزينهاي توليدي در پالايشگاهها مخلـوط مـي    و داراي عدد اكتان بالايي است و نام دارد) Reformate(واحد ريفرميت 

  . شود

  ) Kerosene(برش كروزن

در مـورد نفـت سـفيد فقـط عمليـات      ). Jet Fuel(دست آورد و هم سوخت جت ه از اين برش مي توان هم نفت سفيد ب

، برش كروزن ونفتـا را بـه    براي تهية سوخت جت.  كاربرد آن نيز به عنوان سوخت گرمايي است.  گوگردگيري انجام مي شود

بعضي عمليات تكميلي ديگـر نيـز روي    گوگردگيري و.  نسبتهاي مختلف مخلوط مي كنند تافاصلة جوش مورد نظر بدست آيد

 . اين برش انجام مي شود

  گازوييل ها 

سـنگينتر  كه گازوييل خلاء .  مي رودكار ه عنوان سوخت موتورهاي ديزلي ب گازوييل اتمسفري پس از گوگردگيري به

،  ، بنـزين  از اين واحدها گاز.  به عنوان خوراك واحد كراكينگ كاتاليزوري و يا هيدروكراكينگ بكار مي رود، است 

را مـي   قسمت سـنگينتر گازوييـل خـلاء   .  ولي هدف اصلي توليد بنزين است، دست مي آيد ه سوخت جت و گازوييل ب

 . توان به عنوان خوراك واحد روغن سازي بكار برد

  هاي جانبي تقطير در خلاء فرآورده

، مـوم گيـري و تصـفيه     عمليات استخراج با حلال ، ها به عنوان خوراك واحد روغن سازي استفاده شده فرآوردهاز اين 

 . روي آنها انجام مي شود

  اقيماندة خلاءب
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امانـده از قيـر و آسـفالت    جه تا برش روغنـي ب ـ ، مي فرستند ) Deasphalting(به واحد آسفالت گيريباقيمانده خلاء را 

بـه عنـوان نفـت     ًرا مـي تـوان مسـتقيما    باقيماندة خلاء.  اين برش روغني سنگين به واحد روغن سازي ارسال مي شود.  جدا شود

بـه   ءباقيماندة خلا.  ارسال نمود) Visbreaking(يا براي تنظيم گرانروي به واحد كاهش گرانروي  كار برد وه سوخت سنگين ب

 دست مي آيده ، بنزين وگازوييل ب ، گاز از اين واحد كك نفتي.  كار مي روده ب) (Cokingك واحد كك سازي عنوان خورا

 . 
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  فصل چهارم

  هاي نفتي  فرآوردهفرآيندهاي تصفيه و تخليص 
  

، داراي تركيبـات   نفت خام و برشهاي نفتـي مخلوطهـاي بسـيار پيچيـده اي هسـتند كـه عـلاوه بـر هيـدروكربن مختلـف          

گي ، ايجـاد خـورد   وجود اين تركيبات باعث آلوده سازي محيط زيست.  گوگردي نيتروژن دار، اكسيژن دار و فلزات مي باشند

  .  ها و مسموم كردن كاتاليزورهاي واحدهاي پالايشي مي شود فرآورده، ايجاد ناپايداري در  در دستگاه ها

  

  

  ليست تركيبات نا مطلوب و منشاء احتمالي آنها

  

  

  .در بعضي نفتهاي خام وجود دارد ولي اغلب در طول عمليات كراكينگ توليد مي شود  هيدروژن سولفيد-1
  .موجود در آنها تشكيل مي شود H2S در اثر اكسيد شدندر برشها ،.به ندرت وجود دارد  گوگرد عنصري-2
 .استH2Sمنشاء آن  مركاپتانها-3
  .خيلي به ندرت در نفت خام يافت مي شود ولي ممكن است در عمليات كراكينگ توليد شود (COS)سولفيد كربنيل-4
و تيوفنهـا را توليـد مـي    تركيبات گوگردي موجود در نفت خام پس از عمليات مختلف ، دي سـولفيدها   تركيبات گوگردي خنثي-5

  .كنند
   .معمولاً از معدن به همراه نفت خارج شده است  آب-6
 .از تجزيه تركيبات نيتروژن دار توليد شده اند  بازهاي نيتروژن دار-7
 .از اكسيد شدن اولفينها به دست آمده اند  پراكسيدهاي آلي-8
 .شده انداز تجزيه تركيبات اكسيژن دار توليد  اسيدهاي فنيك-9

  .كراكينگ حرارتي به دست آمده انددر طول عمليات  اسيدهاي چرب-10
 مشابه اسيدهاي فنيك  اسيدهاي نفتنيك -11
  .در طول عمل كراكينگ كاتاليزوري به وجود مي آيد  اسيد كربنيك-12
  .در طول عمل كراكينگ كاتاليزوري توليد مي شود  آمونياك-13
  .طول عمل كراكينگ كاتاليزوري به وجود مي آيددر  اسيد سيانيدريك-14
از اولفينها وتركيبات سير نشده بوجود مي آيند كه خـود آنهـا در طـي عمليـات كراكينـگ تشـكيل مـي          صمغها-15

  .شوند
 .در اكثر نفتهاي خام وجود دارند كربورهاي آروماتيك-16
  .تي نيز در طول عمليات پالايشي به وجود مي آيدقسمتي از آسفالتن در نفت خام وجود دارد و قسم  آسفالتن-17
 .معمولاً در نفت خام وجود دارند  پارافينها و مومها-18
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  :    به دو صورت انجام مي شودكه ، است عمليات تصفيه يكي از عمليات مهم در هر پالايشگاه ، 

  .   كار مي روده ب )، نفت سفيد ، نفتا بنزين(هاي سفيد  فرآورده، كه در مورد  شيمياييعمليات تصفيه  - 

  . هيدروژن ، كه در مورد همه برشهاي نفتي قابل استفاده استعمليات تصفيه با  - 

  تصفيه شيميايي 

اين مواد بـه  هاي نفتي و تبديل  فرآوردههدف از عمليات تصفيه شيميايي حذف جزيي يا كلي مواد نامطلوب موجود در 

 .تركيبات كم ضررتر مي باشد

  : فرايندهاي تصفيه براي سه منظور بكار مي روند 

 .كاهش خصوصيات نامطلوب كه مي توانند اثر نامساعدي بر عمليات پالايش داشته باشند -

 .ها  فرآوردهبهبود مشخصات بعضي از  -

   .تغليظ بعضي سازنده ها به منظور فروش يا تبديل آنها  -

 هاي تصفيه شيمياييروش

  : از روشهاي تصفيه شيميايي زياد است كه متداولترين آنها عبارتند

  عمليات با اسيد سولفوريك
هـدف آن خنثـي نمـودن تركيبـات      . استفاده مي شود )بنزينها و نفت سفيد( هاي سفيد فرآوردهبراي تصفيه از اين روش 

  .پتانها به دي سولفيدهاي كم ضررتر است اكسيده كردن مركاو حذف تركيبات اكسييژن دار ، بازي 

  
  نمودار تأسيسات تصفيه اسيد
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پس از تصفيه بر حسب مقدار . همچنين اسيد سولفوريك تركيبات اتيليني را به استرهاي محلول در اسيد تبديل مي كند  

دي ، مطلوبي از قبيـل اسـترها   ولي در فاز تصفيه شده مواد نـا ، تا حدي كاهش مي يابد  فرآوردهاسيد مصرف شده ميزان گوگرد 

براي جلوگيري از واكـنش هـاي پليمـري بايـد در دماهـاي پـايين در       . كه بايد جدا شوند ، مي مانند سولفون ها باقي، سولفيدها 

دقيقـه در روش   10-5مدت تماس معمولا بـين  . درجه براي نفت سفيد عمل شود  40-30درجه براي بنزين ها  و  30-20حدود 

از اسـيد جـدا    فـرآورده ، مواد پس از خروج از مخلوط كن وارد جداكن شده . دقيقه در روش غير مداوم است  40-20مداوم و 

  . عمليات به پايان مي رسد، شو با سود و آب و  مي شود و پس از شست

  عمليات با سود 
 .اسيدي انجام مي شود  منظور حذف تركيباته هاي سفيد و ب فرآوردهبرروي عمليات تصفيه با سود بر اساس شكل زير 

آلكيل فنل، اسـيد سـيانيدريك ، اسـيدهاي چـرب و اسـيدهاي      ، از مركاپتانها ، دي اكسيد كربن ، تيوفنل  : اين تركيبات عبارتند

  . نفتني

  
  نمودار تأسيسات تصيفيه با سود 

  

  (Sweetening)روشهاي شيرين سازي  
هاي نفتي به دي سولفيدهاي كم ضررتر اسـت   فرآوردهدر هدف آن تبديل مركاپتانهاي اسيدي و با بوي نامتبوع 

  :تقسيم مي شوند كردن  استخراج با حلال و اكسيدروشهاي شيرين سازي به دو گروه . بر روي بنزين ها انجام مي شود  و اساساً

  ) Solutizer(استخراج با حلال سولوتايزر

بعضـي تركيبـات آلـي نظيـر      . ول قليايي سولوتايزر استاساس آن انحلال مركاپتانهاي موجود در بنزين بوسيله يك محل

دهاي چرب ، اسيدهاي آروماتيـك و آلكيـل فنلهـا ، حلاليـت مركاپتانهـا در مـواد قليـايي را افـزايش داده ، باعـث سـهولت           ياس

   . براي اين منظور شركت شل از اسيد كرزيليك در محلول پتاس يا سود استفاده كرده است . استخراج مي شوند 
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  كردن  وشهاي اكسيدر

، كه مزاحمت كمتـري ايجـاد   كردن مركاپتانهاي موجود در بنزين و تبديل آنها به دي سولفيد ها است  اساس آن اكسيد

اين واكنش در حضور يك عامل اكسيد كننده يا فعال كننده انجـام مـي   . واكنش اكسيد كننده بصورت زير مي باشد . مي كنند 

  :شود 
2RSH+1/2 O2            RS-SR +H2O                                                                              

  روش هاي حذف هيدروژن سولفيد و دي اكسيد كربن
: ماننـد   . براي حذف هيدروژن سولفيد و دي اكسيد كربن موجود در برشهاي سبك روشهاي مختلفي ارائـه شـده اسـت   

  ...و  فلوئور ، آلكازيد ،بوتول روش گير

حلالهـايي  . تجهيزات بكاررفته در اين روش ها اختلاف چنداني ندارند و تنها نوع محلول جاذب است كـه تفـاوت دارد   

  : عبارتنداز، كه بيشتر بكار مي روند 

 .نو اتانل آمين ، دي اتانل آمين و تري اتانل آمين در روش گيربوتول وم -

 . ل آمينو پتاسيم پروپيونات در روش آلكازيددي متيل آمينو پتاسيم استات و فني -

  . كربنات پروپيلن در روش فلوئور -

 8C110در مرحله بازيابي ، در دماي حدود . اثر مي كنند  CO2و  H2Sدر دماي محيط ، اكثر اين تركيبات بر اسيدهاي 

  .و فشار اتمسفري ، اين اسيدها از حلال جدا مي شوند 

  ي آمينتصفية گازها بوسيلة محلولها
شو و  ودي اكسيد كربن بوسيلة شستلايشگاهي هدف حذف هيدروژن سولفيد يا گازهاي پادر تصفية گازهاي طبيعي و

  . با محلولهاي آمين و ساير حلالها ست

  %20-30دي اتانل آمين  -2%              15-20نو اتانل آمينوم -1:     كارمي روند عبارتندازه محلولهايي كه معمولاً ب

  :خاب هر يك از اين دو با توجه به نكات زير مي شودانت

نـو اتانـل آمـين بـا     ومحلولهـاي م .  نو اتانل آمين بيشتر از اتانل آمين اسـت ودر محلولهاي م SO2و  H2Sحلاليت 

بتر نو اتانل آمين براي تصفيه گاز طبيعي مناسوبنابراين م.  تركيبات غيرقابل بازيابي مي دهند COSبرخي ناخالصيها مانند 

  . ولي اين قاعده كلي نيست ،است و دي اتانل آمين براي گازهاي پالايشگاه 

 (Claus)يند كلوسآفر -توليد گوگرد

  : يند هيدروژن سولفيد حاصل از عمليات مختلف پالايشي تبديل به گوگرد مي شود و شامل دو مرحله استآطي اين فر

دمـاي احتـراق   . قسمتي از هيدروژن سولفيد در يك كوره سوزانده مي شـود  ، در مرحلة اول كه مرحلة حرارتي است  -

  . تشكيل مي شود SO2است و گاز  8C 1200حدود 



  فرآيندهاي تصفيه و تخليص فرآورده هاي نفتي –فصل چهارم                                              فرآيندهاي پالايش پالايشگاه و

 

57

  . واكنش داده و گوگرد توليد مي كند SO2با، هيدروژن سولفيد تبديل نشده ، در مرحلة دوم كه كاتاليزوري است   -

 (Hydrotreating)تصفيه با هيدروژن  

 ،  كه توانسـتند از واحـد رفرمينـگ    ولي از زماني،  علت گراني هيدروژن كاربرد چنداني نداشته ذشته باين روش در گ

 .سرعت در پالايشگاهها گسترش يافت ه ب، هيدروژن ارزان بدست آورند 

، فلـزات و   ، نيتـروژن دار ، اكسـيژن دار   هدف عمليات تصفيه با هيدروژن حذف يا كـاهش مقـدار تركيبـات گـوگردي    

چنانچـه هـدف ايـن عمليـات صـرفاً حـذف يـا كـاهش تركيبـات گـوگردي باشـد ، فرآينـد را             . يبات سـير نشـده مـي باشـد    ترك

  .مي نامند  (Hydrodesulphurization)گوگردزدايي در حضور هيدروژن 

عمليـات  در . بر روي تمامي برشهاي نفتي از نفتا تا باقيمانـد هـاي سـنگين انجـام پـذير اسـت       هيدروژن با عمليات تصفيه 

همان خوراك است كه تركيبات مزاحمش تا حد لازم كاهش يافته ، بـدون آنكـه تغييـر محسوسـي در فاصـله       فرآوردهتصفيه ، 

  .جوشش ايجاد شده باشد 

بـر  CO، Ni ،  Fe ، Mo، W كاتا ليزورهايي كه در اين روش بكار مي روند ، اكسيدها ويا سـولفيدهاي فلزاتـي چـون    

موليبدن برروي آلومين كارايي بيشتري  -، كاتاليزور نيكل اگر هدف اصلي عمليات كاهش نيتروژن باشد.  پاية آلومين مي باشند

هـدف بيشـتر واحـدهاي تصـفيه بـا      .  موليبدن مؤثرتر است -، كاتاليزور كبالت در مورد كاهش مقدار تركيبات گوگردي.  دارد

موليبدن بر پاية آلومين اسـتفاده   -در اغلب موارد از كبالتپس .  هيدروژن در درجه اول كاهش مقدار تركيبات گوگردي است

به نظر مي رسد اگر اين كاتاليزورها به صورت موليبدات كبالت بر روي آلومين باشد ، فعالتر از مخلوط ساده كبالت و .  مي شود

  . موليبدن عمل كند 

، كـاهش   ، اكسـيژن گيـري   نيتـروژن گيـري  گوگردگيري ، : از  در عمليات تصفيه با هيدروژن واكنشهاي اصلي عبارتند

  . همزمان با اين واكنشها هيدروكراكينگ نيز به صورت جانبي انجام مي شود.  فلزات و هالوژن هاي احتمالي و هيدروژناسيون

افزايش دما و فشار جزئـي هيـدروژن ، بـازده    . متغيرهاي عملياتي عبارتند از دما ، فشار جزئي هيدروژن و سرعت فضايي 

افزايش فشار موجـب افـزايش   . دگيري و نيتروژن گيري را افزايش مي دهد و مصرف هيدروژن نيز بيشتر مي شود گوگر

افزايش سرعت فضايي باعث كاهش درجه تبـديل ،  . واكنشهاي اشباع هيدروژني شده ، تشكيل كك را كاهش مي دهد 

  .مصرف هيدروژن و تشكيل كك مي شود 

  روشهاي صنعتي تصفيه با هيدروژن 
  : در واحد تصفيه با هيدروژن دو بخش اصلي وجود دارد 

    )تثبيتيا ( بخش تفكيك -2بخش واكنشي      -1
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نوع بـدون برگشـت بـراي خوراكهـاي     .  هاي توليدي انجام دادگازيا بدون برگشت دادن  عمليات تصفيه را مي توان با و

در ساير موارد از تجهيزات مجهز بـه سيسـتم   .  وژن كم باشدكه مصرف هيدر ، يعني در مواردي رود ويژه نفتا بكار ميه سبك ب

عمليات تصفيه با هيدروژن در مورد هر خوراك مسير خاصي پيدا مي كند  با توجه به تنوع خوراكها ،.  برگشتي استفاده مي شود

  .  كه شرح داده مي شود

 ربوط به بنزين هاعمليات م

  ري عمليات تصفيه خوراكهاي رفرمينگ كاتاليزو -الف

ويـژه تركيبـات گـوگردي و نيتـروژن دار بسـيار      ه پلاتين برپاية آلومين است كه نسبت به سـموم ب ـ ، كاتاليزور رفرمينگ 

تجـاوز   ppm 2كمتر باشد و مقدار نيتروژن آن از  ppm 30طوريكه ميزان گوگرد خوراك رفرمينگ بايد از ه حساس است ، ب

وعمليـات تصـفيه آن بـه     مـي باشـد    8C 190-60تقطير مستقيم با فاصله جوش هاي  فرآوردهخوراك رفرمينگ معمولاً  .  نكند

  .  مي رسد ppm 10-1سهولت انجام مي شود و ميزان گوگرد به 

  هيدروژن دار كردن انتخابي بنزين هاي كراكينگ -ب

شان زياد اولفين و دي هيدروژن دار كردن در مورد بنزينهاي كراكينگ كاتاليزوري و كراكينگ با بخار كه ميزان گوگرد

كاتاليزورهــاي ايــن روش بــا  . تــا امكــان كــاربرد مســتقيم آنهــا را بصــورت ســوخت مرغــوب بدهــد ، ، انجــام مــي شــود اســت

  . كاتاليزورهاي معمول گوگردگيري تفاوت داشته و سلكتيوترند ، به گونه اي كه از اشباع شديد اولفينها جلوگيري مي كند 

  لها و سوخت جتبه نفت سفيد ، حلا عمليات مربوط
هاي تقطير مستقيم بكار مي رود و هدف آن كاهش ميزان گوگرد و نيتروژن و بهبـود   فرآوردهاين نوع عمليات در مورد 

علاوه بر تخليص ، در بعضي موارد تمايل بـر اينسـت كـه بـا اعمـال شـرايط        . رنگ و بوي برش نفت سفيد و سوخت جت است

افـزايش  (و بهبـود خـواص احتراقـي     )اولفينها و آروماتيكهـا (جزئي تركيبات اشباع نشده عملياتي شديدتر ، هيدروژن دار كردن 

  .نيز تحقق يابد ) نقطه دود و غيره

  هاي ميان تقطير  فرآوردهعمليات مربوط به 
هـاي كراكينـگ حرارتـي و     فـرآورده هـاي تقطيـر مسـتقيم و هـم در مـورد       فـرآورده اين عمليات هـم در مـورد   

، بـو و   ر مي رود و امكان مي دهد كه مرغوبيت گازوييل موتور و سوخت خانگي از نظر ميزان گوگرد ، رنگكاه كاتاليزوري ب

 .مصرف هيدروژن بستگي زيادي به ميزان گوگرد و اولفين خوراك و فاصلة جوش آن دارد .  تأمين شودو عدد ستان ثبات 

  عمليات مربوط به مواد تقطير شدة سنگين
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همچنين مي تواند براي توليد نفت .  بهبود كيفيت خوراكهاي كراكينگ كاتاليزوري انجام مي شوداين عمليات به منظور 

هاي كراكينگ ، خوراك آن را مورد تصفيه قرار دهنـد اثـر مثبتـي بـر      فرآوردهاگر به جاي  . كار روده سوختهاي كم گوگرد ب

 .ر مقابل سموم محافظت مي شوند ها مي گذارد و كاتاليزورها نيز د فرآوردهتوزيع ، كيفيت و بازده 

  عمليات مربوط به روغنهاي روانساز 
امتياز اين نوع عمليات مربوط به حذف اشكالات ناشي از كاربرد اسيد سولفوريك و خاكهـاي جـاذب ، بهبـود كيفيـت     

ه مواد افزودني نيز بـه طـور   ها از نظر رنگ ، بو ، باقيمانده كربن و پاسخ ب فرآوردهكيفيت  . ها و افزايش بازده آنهاست فرآورده

 .  در اين مورد اغلب از روش كاتاليزور مولبيدات كبالت استفاده مي كنند .محسوسي بهبود مي يابد 

  عمليات مربوط به نفتهاي خام و باقيمانده ها 
گيري كه نيـازي بـه گـوگرد   ، هاي مرغوبي بدست آيد  فرآورده نفتهاي خام پر گوگرد ،از اين روش امكان مي دهد كه 

كه در شرايط كنترل نشده موجب غير فعـال  ، اشكال اين عمليات مربوط به وجود آسفالتن ها و فلزات است .  بعدي نداشته باشد

  .  شدن كاتاليزورها مي شوند

  مصرف هيدروژن
ميزان مصرف هيدروژن از يك طرف بستگي به مشخصات خوراك از نظر فاصلة جوش و مقدار گوگرد و اولفـين هـا و   

سـنگين بـودن   .  اولفين ها و آروماتيك ها دارد و از طرف ديگر شامل شدت عمليـات و بـه خصـوص تغييـرات فشـار اسـت      دي 

  .  هيدروژن مي شودمصرف خوراك يا بالا بودن فشار سبب افزايش 

فـوت   320نيتـروژن ، هر درصد از فوت مكعب  70مصرف هيدروژن به ازاي هر بشكه از خوراك و هر درصد از گوگرد

اگر شدت عمليات زياد باشد ، به طوري كـه هيـدروكراكينگ در مقيـاس    . است فوت مكعب  180اكسيژن و هر درصد از بمكع

گاه مقدار واقعـي مصـرف هيـدروژن بـه دو تـا ده برابـر مقـدار        . وسيعي انجام شود ، مصرف هيدروژن به شدت افزايش مي يابد 

  .استوكيومتري آن مي رسد 
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  فصل پنجم

  (Reforming)رفرمينگ 
  

در .  رفرمينگ كاتاليزوري يكي از واحد هاي اساسي هر پالايشگاه است كه هدف آن افزايش عدد اكتان بنـزين هاسـت  

  :  عبارتندازايجاد شده اند كه مهمترين دلايل آن يند رفرمينگ آتحولاتي در فرسالهاي اخير 

كاهش تركيبات سرب دار را در بنزين ها ايجاب مي كند و در نتيجه بايد مبارزه با آلودگي محيط زيست كه حذف يا  -

 . عدد اكتان بنزين ها را از اين طريق افزايش بيشتري داد، با اعمال تغييراتي در رفرمينگ 

، تولوئن و زايلن كه از طريـق رفرمينـگ    علت توسعه روزافزون صنعت پتروشيمي نياز به آروماتيك هايي نظير بنزنه ب -

 . ، افزايش يافته است توليد مي شوند

 .  علت كيفيت بهتر موجب تحولاتي در  فرايند رفرمينگ شده انده ، ب كاتاليزورهاي جديدي كه ساخته شده اند -

اثـر مسـاعدي بـر    ، مي تواند با بهبود شرايط عمل  ، تكنولوژي بستر متحرك كاتاليزوري كه در سالهاي اخير ارائه شده -

  .  هاي رفرمينگ داشته باشد فرآورده كيفيت و بازده

 خوراك

قرار دارد كه با توجه  8C 210-80فاصلة جوش اين خوراك بين  . خوراك واحدهاي رفرمينگ بنزين سنگين و نفتاست

علـت تمايلشـان بـه تجزيـه و     ه ب ـ، مي جوشند   8C 80رفرمينگ برشهاي سبك كه پايينتر از .  به شرايط پالايشگاه تغيير مي كند

علـت  ه ب ـ ، مـي جوشـند   8C 210همچنـين هيـدروكربنهايي كـه بـالاتر از     .  اد بوتان و گازهاي سبكتر مقرون به صرفه نيستايج

بنابراين براي رفرمينگ خوراكهـايي بـا فاصـله جـوش     . ند شكسته شدن پي درپي و توليد زياد كربن براي رفرمينگ مناسب نيست

و بـه  ، آروماتيـك   ، نفتنـي  گ از هيـدروكربنهاي مختلـف پـارافيني   خـوراك رفرمين ـ . محدودتر ، ترجيح داده مي شوند 

  : خوراك ها دو نوعند.   تشكيل شده است) C10 – C5(اتم كربن   10تا 5شامل  ندرت اولفيني 

 پارافيني -2           .   آن زياد است)آروماتيك + نفتن (نفتني كه مجموعة  -1

،  وردة اصـلي رفرمينـگ  آفـر .  اي با عدد اكتان بالاتر توليد كند فرآورده خوراك نفتني مي تواند در شرايط ملايمتري ،

 8C 30-10 فـرآورده نقطـة جـوش نهـايي ايـن      . بنزيني است با عدد اكتان بالا كه با ساير بنزينهاي پالايشگاهي مخلوط مي شود

  .  بالاتر از خوراك است
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لاوه بـر مصـرف در خـود واحـد در بعضـي ديگـر از       هاي جنبي واحد رفرمينگ ، هيدروژن است كه ع فرآوردهيكي از 

علـت  ه همچنين گازهاي سبك پروپـان و بوتـان از ايـن واحـد توليـد مـي شـوند كـه ب ـ        .  واحدهاي پالايشگاهي استفاده مي شود

  . خلوص بالا مي توانند مستقيماً در  ساير واحدها استفاده شوند

  واكنشها

.  عـدد اكتـانش بـالاتر  مـي رود    ، ولي هر چه پارافين شاخه دارتر باشـد   ،عدد اكتان پارافين هاي خطي خيلي پايين است 

.  بسـيار بالاسـت  ، عدد اكتان  اولفين ها و نفتن ها از نرمال پارافين ها بيشتر است و عدد اكتان تولوئن كه يك آروماتيـك اسـت   

پايين تـرين عـدد اكتـان متعلـق بـه      .  ار دارندپس از آنها پارافينهاي پرشاخه قر بالاترين عدد اكتان مربوط به آروماتيك هاست و

بنـابراين در واكنشـهاي    . ، عـد اكتـان پـايينتر اسـت     پارافين هاي خطي است و در اين گروه هرچه تعداد اتم كـربن بيشـتر باشـد   

  . ند رفرمينگ ، آنهايي كه منجر به توليد آروماتيكها و نيز پارافينهاي پر شاخه مي شوند ، از اهميت بيشتري برخوردار

  :  واكنشهاي اصلي رفرمينگ عبارتنداز

ايـن  .  پـارافين هـا و تبـديل آنهـا بـه آروماتيـك      ) Dehydrocyclization(حلقوي شدن توأم با هيدروزن زدايي  -الف

در  . موسـوم اسـت  ) Aromatization(واكنش مهمترين واكنش رفرمينگ و كندترين آنهاست و به واكنش آروماتيكي شـدن  

 :  واكنش بصورت زير انجام مي شود، ربني ك 7مورد تركيب 

 
                                                       4H2                    +                                                      

 : ايـن واكـنش بسـيار سـريع اسـت      . تيـك هـا  وتبديل آنها به آروما C6از نفتنهاي  (Dehydrogenation) هيدروژن زدايي -ب

  

                                                                  3H2  +  

  :  (Hydroisomerization) ايزومري پارافين ها در حضور هيدروژن تحت عنوان هيدرو ايزومري -ج

  .العكس صورت مي گيردكربني و ب 6كربني به  5در شرايط رفرمينگ ، ايزومري حلقه هاي 

  
                                      CH3  

C6H12                CH3       C       CH2       CH3 يا   CH3       CH       CH       CH3                                  
                                                 CH3                                                  CH3      CH3 
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چون اين واكنش در حضـور هيـدروژن انجـام مـي     . كراكينگ پارافين هاي سنگين به پارافين هاي سبكتر و شاخه دار -د

هاي سبك ،  فرآوردهولي به علت توليد ، اين واكنش باعث افزايش عدد اكتان مي شود .  شود به هيدروكراكينگ موسوم است

  .  با كاهش بازدة بنزين همراه است

  
CH3      CH      CH2      CH2      CH2      CH      CH3  +   H2                              

             CH3                                           CH3                                                 
 
CH3      CH      CH2      CH3        +       CH3      CH      CH3                                                 

             CH3                                                       CH3                                                    
  

كـك اثـر نـا مطلـوبي بـر       در شرايط رفرمينگ بيش از ده واكنش صورت مي گيرد كه برخي از آنها ماننـد تشـكيل  البته 

  . كاتاليزوردارند

  
  نمودار واكنشهاي رفرمينگ
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  واكنشهاي رفرمينگ

  

  كاتاليزور

يعني هـم فلـز   ، عاملي هستند اين كاتاليزورها دو . هستند پلاتين بر روي پاية اسيدي ، كاتاليزورهايي كه به كار مي روند  

پلاتين واكنش هاي هيدروژن زدايـي و هيدروژناسـيون را فعـال    .  و هم پاية اسيدي در فعال سازي واكنش ها نقش موثري دارند

مجموعه دو عامل كاتـاليزور نيـز واكنشـهاي    .  و عامل اسيدي براي واكنش هاي ايزومري و هيدروكراكينگ موثر است مي كند

  . فعال مي كند حلقوي شدن را 

  سموم كاتاليزور
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  : ناخالصي هايي كه سبب مسموم شدن كاتاليزور مي شوند سه دسته اند

 . جيوه ، ، مس سرب ، مثل آرسنيك. صورت دائمي مسموم مي كنند ه كاتاليزور را ب:  فلزات

 . موجب تغييرات موقتي در كاتاليزور مي شونداين مواد :  هالوژنها ، آب ، نيتروژن ، گوگرد

و  كك سم دائمي كاتاليزور است.  است% 2و حد مجازش كمتر از  اولفينها سبب ايجاد كك مي شوند:   اولفينها وكك

  . فقط هنگام بازسازي كاتاليزور حذف مي شود 

 بازسازي كاتاليزور

در طـي عمليـات    . رفرمينگ در حد مطلوب بدست نيايد بايد كاتاليزور را بازسـازي كـرد   فرآوردههنگاميكه عدد اكتان 

  . سه مرحله است  اين عمليات شامل . بازسازي ، فعاليت و سلكتيويته كاتاليزور به آن باز گردانده مي شود 

  .به وسيله اكسيژن رقيق شده با گاز خنثي  8C 500سوزاندن رسوب كك در دماي  –الف 

  .بازگرداندن خاصيت اسيدي كاتاليزور به كمك تركيبات كلر دار  –ب 

  .خش يكنواخت فلز بر روي پايه به وسيله تكليس كاتاليزور پ –ج 

  روشهاي باز سازي كاتاليزور
  : يندهاي رفرمينگ به سه گروه تقسيم مي شوندآفر ،از نظرروش بازسازي كاتاليزور 

كتورهـا  يند نيمه بازسازي بايد واحد را متوقف كرد و عمل بازسازي كاتاليزور را در خود راآدر فر:  نيمه بازسازيروش 

كه تشكيل كك به حداقل برسـد تـا افـت    ، مي شود  هيدروژن برگشتي طوري تنظيمدر اين روش فشار عمل و ميزان .  انجام داد

 .فعاليت كاتاليزور كمتر باشد 

جريـان   .يند دوري علاوه بر راكتورهاي اصلي از يك راكتور يدكي يا چرخشي استفاده مـي شـود   آدر فر:  دوريروش 

 . راكتور يدكي ارسال مي شود و پس از بازسازي كاتاليزور جريان مواد به راكتور اصلي برگردانده مي شودمواد به سمت 

در ايـن  . مي شود و فعاليت آن در حد بالايي حفظ  در فرايند مداوم كاتاليزور به طور مداوم بازسازي شده:  مداومروش 

  .وجود دارد  روش امكان حذف و جايگزيني كاتاليزور طي عمليات رفرمينگ

  رفرمينگ واحدشرح 

ولي طرح اصلي همه آنها مطابق شـكل  راكتورهاي مورد استفاده در رفرمينگ از نظر اندازه و جزئيات مكانيكي متفاوتند 

 40و فشـارهاي تـا    8C550ايـن راكتورهـا بايـد بتواننـد دماهـاي تـا       . راكتورها داراي پوشش داخلي نسوز هستند . مي باشد  زير

% 5ي فلـزي آنهـا از فـولاد مخصـوص بـا      به همين دليل قسـمتها . مل نمايند متناوباً در محيط هيدروژني و اكسيژني تح اتمسفر را

  . موليبدن ساخته شده است % 5/0كروم و 
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  راكتور نوعي با بستر كاتاليزوري

  

ولـي در  ، ت محـوري بـود   در واحدهاي اوليه ، جريان مواد در راكتورها بـه صـور  . عمليات در فاز گازي انجام مي شود 

به اين ترتيب زمان تماس بيشـتر   .حال حاضر كه راكتورها در فشار پايين تري كار مي كنند ، عبور مواد به صورت شعاعي است 

  .و افت فشار كمتر مي شود 

  
  جريان مواد در راكتورهاي رفرمينگ

  

  شرح عمليات
  .خوراك و عمليات رفرمينگ تشكيل شده است  (Unifining)واحد صنعتي رفرمينگ از دو بخش تصفيه هيدروژني 

  فرمينگ با سيستم نيمه بازسازيفرايند ر
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  هيدروژنيبخش تصفيه : الف 

حـد مجـاز   . علت حساسيت شديد كاتاليزور نسبت به ناخالصيها بايد خوراك قبل از عمليـات رفرمينـگ تصـفيه شـود     ه ب

  :به قرار زير است  برخي ناخالصيها در خوراك رفرمينگ
S ≤ 10 PPM                                                     N ≤   1 PPM                                          
H2O ≤   4 PPM                                                PB+AS+CU < 20 PPM                         

  .موليبيدن صورت مي گيرد  –ژن و در حضور كاتاليزور اكسيد كبالت در راكتور حذف ناخالصيها تحت فشار هيدرو

وارد كـوره مـي شـود تـا     ، خوراك پس از عبور از مبادله كننده و مخلوط شدن با هيدروژن ارسالي از واحـد رفرمينـگ   

. تمسـفر اسـت   ا 30فشـار آن حـدود   . سپس خوراك وارد راكتور تصفيه مي شود . درجه سانتيگراد برسد  360دمايش به حدود 

 .پس از انجام واكنشها مواد خروجي از راكتور وارد جداكننده شده و در آنجا گازهاي سبك و هيدروژن سولفيد جدا مي شوند

سپس اين جريان به برج تفكيك فرستاده مي شوند و در آنجا باقيمانده گازها و هيدروژن سولفيد و بخار آب جـدا مـي شـوند و    

  .فرمينگ ارسال مي گردد خوراك تصفيه شده به بخش ر

  ش رفرمينگبخ: ب 

خـوراك تصـفيه شـده بـا     . براي حفظ فعاليت و پايداري كاتاليزور بايـد رفرمينـگ را تحـت فشـار هيـدروژن انجـام داد       

در ايـن  . وارد راكتـور اول مـي شـود     پس از عبور از كـوره اول و رسـيدن بـه دمـاي واكـنش      ،هيدروژن بازگشتي مخلوط شده 

مواد خروجي از اين راكتور پس از عبـور از دومـين   .  هاي سريعتر يعني هيدروژن زدايي و ايزومري انجام مي شودراكتور واكنش

كــوره بعــدي دمــا را بــالاتر مــي بــرد و در راكتــور ســوم كــه واكنشــهاي حلقــوي شــدن و . كــوره وارد راكتــور دوم مــي شــوند 

   . يرا واكنش هيدروكراكينگ گرمازا استافت دما چندان زياد نيست ز.  هيدروكراكينگ صورت مي گيرند

  
  نمودار واحد رفرمينگ با قسمت تصفيه خوراك
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، در آنجا به دو فـاز گـاز و مـايع تفكيـك      مواد خروجي از آخرين راكتور پس از سرد شدن وارد مخزن جدا كننده شده

فاز مايع وارد ستون تثبيـت شـده و   .  ي شودفاز گازي كه شامل هيدروژن است مقداري از آن به راكتور بازگردانده م.  مي شوند

  . بدست مي آيند و از پايين ستون بنزين تثبيت شده خارج مي شود C4از بالاي ستون هيدروكربن هاي سبكتر از 

  فرآيند رفرمينگ با سيستم بازسازي مداوم كاتاليزور
ارائه مي  ، ور مداوم بازسازي مي شودرا كه بطتكنولوژي بكاررفته در در مورد يك بستر كاتاليزوري متحرك زير شكل 

) Bنقطـة (در خـروج از ايـن راكتـور     . مـي شـوند   R1وارد راكتـور   Aخوراك و هيدروژن برگشـتي از نقطـة    كاتاليزور ،.  دهد

داخـل  (را  BGCمسير  R1محصول گازي  هنگام خروج از .  كاتاليزور بوسيلة لوله هاي نسبتاً باريكي وارد راكتور دوم مي شود

  . وارد راكتور دوم شده و روند قبلي تكرار مي شود Cمحصول گازي پس از گرم شدن در كوره از نقطة .  طي مي كند) هكور

 
  نمودار يك واحد سه راكتوري با بستر متحرك كاتاليزور

  

بـه ايـن ترتيـب     وسـيلة كاتـاليزور تـازه جـايگزين مـي شـود و      ه در مدار كاتاليزور قسمتي از كاتاليزور فرسوده ب ـ

راكتور بازساز حجم كوچكي دارد و .  دوره گردش كاتاليزور حدود يك ماه يا بيشتر است.  مشخصات كاتاليزور ثابت مي ماند

مقاومـت آن در  . كاتاليزور بايد كروي باشد تا به راحتي جريان يابـد   . در هر لحظه تنها قسمتي از كاتاليزور در آن قرار مي گيرد

  .زم باشد برابر سايش نيز بايد در حد لا

اكثـر روشـهاي فعلـي از    .  مربوط به سيستم بازسازي كاتاليزور آن است ، ابداعاتي كه در مورد فرايند رفرمينگ مي شود

ولي سعي برآنست كه سيستمهاي بازسازي مداوم طوري ، استفاده مي كنند ) نيمه بازسازي يا دوري ( سيستم بازسازي غير مداوم
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،  با وجـود تحـولاتي كـه در مـورد رفرمينـگ صـورت گرفتـه اسـت        .  لت قابل استفاده باشندسهوه طراحي شوندكه در صنعت ب

از روش رفرمينـگ  همچنـين  . تحقيقات در زمينه بهبود هر چه بيشتر كاتاليزورها و تكنولوژي بازسازي آنها همچنـان ادامـه دارد   

  . استفاده مي شود ، پتروشيمي مي باشندكه از مواد اولية و زايلن براي تهية آروماتيك هايي چون بنزن ، تولوئن 
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  فصل ششم

  (Cracking)كراكينگ 
  

ولي در صنعت نفت معمولاً واژة كراكينگ ، كلمة كراكينگ به تمامي واكنشهاي تجزيه هيدروكربن ها اطلاق مي شود 

همچنـين عمليـات تجزيـة يـك     .  كار مي برنده ب ، مي جوشند 8C 200را در مورد تجزية هيدروكربن هاي سنگيني كه بالاتر از 

، كراكينـگ   منظور توليد هيدروكربن هاي سبك پاية پتروشيمي انجام مي شـود ه يع سبك كه در دماي بالا بگاز يا يك برش ما

  . ولي چون اين عمليات در حضور بخار آب انجام مي شود به كراكينگ با بخار موسوم است. نام دارد 

ترتيب كراكينگ حرارتي از كراكينگ  براي فعال سازي واكنش مي توان از حرارت و يا كاتاليزور استفاده كرد و به اين

لازم به ذكر است كه كراكينگ تمام گروه هاي هيدروكربني منجربـه توليـد يـك اولفـين و يـك       . كاتاليزوري متمايز مي شود

، اولفينهاي  حاصل مي توانند يا با يكديگر تركيـب شـوند و يـا    ) دما و زمان(بر حسب شرايط عمل  . هيدروكربن ديگر مي شود

  . دوباره شكسته شوند  اينكه

در حضور كاتاليزور مناسب اولفينهـا آسـانتر از پارافينهـا    . هيدروكربنهاي پارافيني و اولفيني به سهولت شكسته مي شوند 

  .كه به سختي شكسته مي شوند ، پس از اين دو گروه ، نفتنيها قرار دارند و بعد از آنها آروماتيكها مي باشند . شكسته مي شوند 

  كراكينگ حرارتي فرآيند

كه طي آن مولكول هـاي هيـدروكربن در اثـر حـرارت     ، يكي از روشهاي تبديل هيدروكربن هاست كراكينگ حرارتي 

به واحد كراكينگ بخش اصلي كوره است و ساير قسمتها فقط هر در ، با توجه به گرماگير بودن اين واكنش .  شكسته مي شوند

  .شده اند ها قرار داده  فرآوردهمنظور جداسازي 

 فـرآورده طيف وسيعي از ، از انواع برشهاي نفتي در كاربردهاي مختلف كراكينگ حرارتي ، مي توان با استفاده 

نفت سوخت و كك را توليـد   ، گازوئيل ، آروماتيك ها ،لي اولفين ها ، پاولفين ها  ،ها نظير گازهاي سبك اشباع نشده 

  :شوند در دو گروه قرار دارند واكنشهايي  كه طي كراكينگ انجام مي . كرد 

  . واكنشهاي اوليه كه باعث از بين رفتن خوراك مي شوند: الف 

  . هاي واكنشهاي اوليه را تبديل مي كنند فرآوردهواكنشهاي ثانويه كه : ب 

  كاربردهاي صنعتي كراكينگ حرارتي
  :از كراكينگ حرارتي در صنعت براي مقاصد زير استفاده مي شود 
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 . گازوئيل به بنزينتبديل پر مصرف مثل  فرآوردهارزان قيمت با تبديل آن به يك  فرآوردهش يك افزايش ارز -

 . كم مصرف مانند تبديل نفت سوخت سنگين به گاز و بنزين و كك فرآوردهتبديل كامل يك  -

 .هاي كمياب بازار مثل توليد اولفين هاي سبك براي پتروشيمي  فرآوردهتوليد  -

  .مثل افزايش عدد اكتان يك بنزين يا كاهش گرانروي يك سوخت سنگين  فرآوردهك بهبود كيفيت ي -

دما و زمـان پارامترهـاي اصـلي    . سيعي تغيير مي كند وبه دليل تنوع خوراكها ، شرايط كراكينگ حرارتي نيز در محدوده 

  .كراكينگ حرارتي مي باشند ، و فشار نقش كمتري دارد 

  د بنزين منظور توليه كراكينگ حرارتي ب
احيـا  در مـورد سـوختها و نفتهـاي خـام     (  460تـا   8C 500دمايش بر حسب مورد به   خوراك ابتدا واردكوره مي شود و

هـاي شكسـته    فـرآورده پس از خـروج از كـوره    .مي رسد  )بنزين ها (  510تا   8C  600، ) گازوئيل (  480تا  8C  530،) شده

در . دقيقه در آنجا توقـف مـي كننـد     2تا  1مي شوند و براي تكميل واكنش اكنشي به نام محفظة و شده وارد يك مخزن بزرگ

 ، بنـزين سـبك تثبيـت نشـده    ،  هاي گازي فرآوردهمنبسط وتفكيك مي شوند و از ستون تقطير انتهايي  فرآوردهستونهاي بعدي 

  . بنزين سنگين و گازوئيل بدست مي آيند 

بنزين سبك را تثبيـت مـي كننـد و بـرش     ، ا جدا مي كنند و در ستون ديگر بوتان را از ساير گازه، در يك ستون جذب 

خـوراك كـل    .ازخوراك تازه براي ميعان بخارهاي ستون اوليه استفاده مي شود . پروپان از بالاي ستون بدست مي آيد  –بوتان 

   .كوره شامل خوراك تازه و گازوئيل تجزيه نشده برگشتي است 

  
  حرارتي نمودار تأسيسات كراكينگ
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  رفرمينگ حرارتي 
علـت افـزايش عـدد     .عبارتست از كراكينگ بنزين به منظور بهبود عدد اكتان و افزايش فراريـت آن   رفرمينگ حرارتي 

هر چه شـدت عمليـات بيشـتر باشـد ، عـدد      . اكتان ، هيدروژن زدايي از پارافينها و نفتنها و تبديلشان به اولفينها و آروماتيكهاست 

  .ولي بازده بنزين كاهش مي يابد  ، مي رود اكتان بالاتر

  كراكينگ با بخار 
هدف آن توليد هيدروكربن هاي سـبك اشـباع   . عبارتست از كراكينگ حرارتي در حضور بخار آب كراكينگ با بخار 

ابتدا خـوراك مـايع يـا    . نفتا است  بنزين و ،پروپان  ،از برشهاي سبك نفتي مانند اتان و غيره بوتن ها  ، پروپيلناتيلن ، نشده نظير 

تـا واكنشـهاي ثـانوي متوقـف     ها به طور ناگهاني سرد مـي شـوند    فرآوردهوسپس ) 8C 800تا 700( گازي از كوره عبور كرده 

هـاي مـورد    فرآوردههاي گازي ابتدا فشرده شده سپس به  فرآوردهدر حاليكه ، هاي مايع سنگين جدا مي شوند  فرآورده. شوند 

خوراك كراكينگ با بخار متنوع است و مي تواند شـامل هيـدروكربن   . و پروپيلن و بوتادين تفكيك مي شوند  اتيلن: نظر مانند 

بهتر است از برشهاي باريكتر اگر بازده بالا و عمليات طولاني تر مورد نظر باشد ، ولي . هاي سبك و برشهاي مختلف نفتي باشد 

  .تفاوت است و هر چه سنگين تر باشد سريعتر تجزيه مي شوند زيرا سرعت تجزيه هيدروكربن هاي م ، استفاده شود

  فرآيند كاهش گرانروي 
اين عمليات يك كراكينگ حرارتي نسبتاً ملايم است كه به منظور كاهش گرانروي و نقطة ريـزش باقيمانـدة خـلأ بكـار     

ي پـارافيني بلنـدي كـه بـه حلقـه هـاي       زنجيرهـا  در باقيمانده هاي نفتـي ، .  مي رود تا نفت سوختي با مشخصات معين توليد كند

پس واكنش بايد در شرايطي عملي شود كه جدا شـدن اينگونـه   .  عامل اصلي بالا بودن گرانروي مي باشند، آروماتيكي متصلند 

  .  زنجيرها و كراكينگ بعدي آنها امكانپذير باشد

مـي شـود كـه بـه      فرآوردهناپايدار در زيرا شدت عمل باعث ايجاد تركيبات ، در اين واحد شدت كراكينگ زياد نيست 

بـي آنكـه تغييـر    ، در واقع هدف اين عمليات كاهش گرانروي سوخت است .  ، مواد پليمري توليد مي كنند هنگام ذخيره سازي

همين امر سبب شده كه در اغلب خوراكها شدت كراكينگ را كاهش دهند كه .  محسوسي در ثبات سوخت ايجاد شود

  .  مي شود 10%ن ومواد سبكتر كمتر ازدر نتيجه توليد بنزي

  :عبارتند از واكنشهاي اصلي عمليات كاهش گرانروي 

  .جدا شدن زنجيرهاي جانبي از حلقه هاي سيكلو پارافيني و آروماتيكي  -

  . تبديل صمغها به هيدروكربن سبك - 

تـر از ايـن دمـا ، ميـزان ايـن واكـنش       ، كراكينگ حلقه هاي نفتني انجام مي شود ولي پايين  8C 900در دماي بالاتر از -

  .ناچيز است 
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  ) Soaker(روش سوكر  -2)  Furnace(روش كوره  -1:   عمليات كاهش گرانروي به دو روش انجام مي شود

دمـاي خروجـي كـوره    ، در روش كـوره  .  مانند همة فرايندهاي كراكينگ شدت واكنشـها بسـتگي بـه دمـا و زمـان دارد     

 -8F 830(دقيقه در حاليكه در روش سوكر دماي خروجـي كـوره پـايين      3تا  1زمان واكنش بين  و)  8F 930- 885(بالاست  

در هر دو روش بازده محصولات و خواصشان مشابه اسـت ولـي در روش سـوكر بـه      . طولاني تر استواكنش ولي زمان )  800

   .علت پايين تر بودن دما ، مصرف انرژي كمتر است و مدت عمليات قبل از توقف طولاني تر است 

 8F 930- 885در روش كـوره ، خـوراك را تـا دمـاي     .  خوراك ابتدا وارد كوره مي شـود و بـه دمـاي لازم مـي رسـد     

در روش سـوكر خـوراك بـا دمـاي                   .  تا كراكينـگ متوقـف شـود   ، پس از خروج بوسيلة گازوييل سرد مي كنند  ده وحرارت دا

8F 820- 800        از كوره خارج شده واز مخزن سوكر عبور كرده و باعث افزايش زمان واكـنش ، قبـل از سـرد كـردن مـواد مـي

  .شود

 
  واحد كاهش گرانروي

  

  فرآيند ككينگ
ككينـگ در واقـع يـك    . يند امكان مي دهد كـه باقيمانـده هـاي سـنگين را بـه كـك و مـواد ديگـر تبـديل كـرد          آراين ف

ي كـه معمـولاً بـه عنـوان خـوراك      گـازوييل  و ، بنزين گاز ، كك:  هاي آن عبارتنداز فرآوردهكراكينگ شديد حرارتي است و 

   .كراكينگ كاتاليزوري و نيز هيدروكراكينگ به كار مي رود 

  .  نفتي بصورت الكترود در صنايع متالوژي استكك ترين كاربرد بيش

  روشهاي ككينگ
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تفكيـك كننـده و چنـد مخـزن جمـع       اين واحد مشابه واحد كراكينگ حرارتي است و شامل كوره ،:  ككينگ تأخيري

از پايين ستون خوراك مايع گرم ابتدا وارد ستون تفكيك شده ، پس از جداشدن قسمتهاي سبك ، خوراك .  آوري كك است

در آنجا قسمتي از خوراك تبخير شده ، روانة يكي از دو مخزن جمع آوري كـك مـي    . تفكيك به طرف كوره جريان مي يابد

.  يابـد  شود و رسوب كك در لوله هـا كـاهش  معمولاً در لوله هاي كوره بخار آب وارد مي كنند تا سرعت جريان تنظيم .  شود

.  از كوره مدتي در مخزن كك مي ماند وكراكينگ تا مرحله تشكيل كـك ادامـه مـي يابـد    قسمت تبخير نشده جريان خروجي 

اين بخارهـا شـامل بخـارآب و گـاز ونفتـا وگازوييـل       .  بخارها از بالاي مخزن كك بسوي قاعدة ستون تفكيك جريان مي يابند

سيني وجود دارد كـه گازوييـل برگشـتي     3يا2، بالاي سيني خوراك .  مي گذرند) Quench(بخارها از سيني سردكننده .  است

براي گازوييل يك جدا كنندة با بخـار در كنـار سـتون     . هدف اين عمل تنظيم نقطة جوش نهايي گازوييل است.  وارد آنها شود

پس از پرشدن مخزن كـك آن را از  .  اصلي قراردارد كه با جدا سازي مواد سبكتر ، نقطة جوش اولية گازوييل را تنظيم مي كند

به مخزن پرشده ابتدا بخار آب ارسال مي .  دار خارج كرده و جريان مواد به سوي مخزن ديگر كه خالي است فرستاده مي شودم

.  در آن را باز مي كنند تا كك تخليه شود سپس مخزن را بوسيلة آب سردكرده ،.  شود تا بخارهاي هيدروكربني را خارج نمايد

  . شوند مخازن كك بصورت گردشي پر و خالي مي

 
  واحد ككينگ تأخيري

  

روش جديدتري است ولي عيب آن توليد كك پودري شكل است كه كاربرد آن تـوأم بـا اشـكال مـي     : ككينگ سيال 

درراكتوركك بصورت بستر سيال وجود دارد و دمايش حدود  . گرم شده وارد راكتور مي شود 8C300خوراك ابتدا تا .  باشد
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8C540 مقدار زيادي كك تشـكيل مـي شـود كـه روي      ، فاصله پس از ورود به راكتور انجام شدهكراكينگ خوراك بلا.ست ا

اين ذرات از پائين راكتور خارج شده به يك گرمكن فرستاده مي شوند . ذرات كروي كك موجود در راكتور رسوب مي كند 

مت اعظم كـك دوبـاره برگردانـده مـي     قس. بالا مي رود  8C620در آنجا قسمتي از كك به كمك هوا سوزانده شده و دما تا . 

هاي سبك خروجي از بالاي  فرآورده. بقيه از پايين گرمكن خارج شده پس از سرد شدن با آب به انبار فرستاده مي شود  شده ،

  . درآنجا گاز وبنزين و گازوئيل از هم جدا مي شوند ، راكتور وارد يك ستون تفكيك كوچك شده 

 
  واحد ككينگ سيال

 

  اربرد كك نفتيكخواص و 

آنـد وگرانيـت كـار    ،متخلخل و نا منظم است در ساخت الكتـرود   ،كه سخت  (Sponge Coke)كك اسفنجي 

 كـك سـوزني  نـوعي ديگـر از كـك،    . همچنين به عنـوان كـربن در واكنشـهاي شـيميايي مسـتقيماً اسـتفاده مـي شـود         . برد دارد

(Needle Coke)  نـوع ديگـري از كـك كـه بـه طـور       . الكتـرود بكـار مـي رود    ر ساخت مي باشد و دكه بلوري و رشته است

  .نام دارد  "شات  "كك  ، ناخواسته توليد مي شود

  فرايند كراكينگ كاتاليزوري 
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علـت توليـد بيشـتر    ه كراكينـگ كاتـاليزوري ب ـ  . كار مي رود ه ويژه بنزين به براي تبديل برشهاي سنگين به مواد سبكتر ب

طـي  . سـرعت جـايگزين كراكينـگ حرارتـي شـود      ه كمتر گازهاي سبك و مواد سنگين توانست ب بنزين با اكتان بالاتر و توليد

 مقداري كك تشكيل مي شود كه با پوشاندن سطح كاتاليزور فعاليت آنـرا كـاهش مـي دهـد و بايـد مرتبـاً       ، عمليات كراكينگ

 ، گازهـاي سـبك  : ها عبارتنـد از   فرآورده گازوئيل است و،  خوراك واحد كراكينگ كاتاليزوري. كاتاليزور را بازسازي كرد 

  . كك مي باشد  وگازوئيل  ،بنزين 

  :كاتاليزور هاي كراكينگ به سه دسته تقسيم مي شوند 

 آلومينيوسيلكاتهاي طبيعي  -

 سيليس آلومين هاي آمورف سنتزي  -

  .شود سيليس آلومين هاي بلورين سنتزي ،كه معمولا در صنعت بيشتر از نوع سوم استفاده مي  -

را  8C650تـا    8C 600 معمولا گـروه سـوم دماهـاي   . كاتاليزور بايد تحمل دماي بازسازي و كك زدايي را داشته باشد 

يك كاتاليزور سنتزي در ابتدا سطح مخصوص و فضاي خالي زيادي دارد ولي به مـرور ايـن مشخصـات تغييـر      .تحمل مي كنند 

ات كاتاليزور ، بخار آب ، تركيبات آلي نيتروژن دار و بعضي فلزات ماننـد آهـن ،   علاوه بر اثر نا مساعد دما بر مشخص. مي كند 

  .مس ، واناديم و نيكل نيز تأثير نا مطلوبي بر كاتاليزور دارند 

  فرآيند هيدروكراكينگ 

  . برشهاي هيدروكربني سنگين و ارزان را به برشهاي سبكتر و با ارزشتر تبديل مي كند فرآيند هيدروكراكينگ ، 

ويژگي اصلي هيدروكراكينگ عملكرد در فشار بالاي هيدروژن است و عـلاوه بـر ايـن هيـدروكراكينگ روشـي اسـت       

 فـرآورده معمولا خوراك آن گازوئيل سنگين اسـت و  . بسيار انعطاف پذير كه امكان استفاده از خوراكهاي مختلف را مي دهد 

پايـه  + فلـز  ( كاتاليزورهـاي هيـدروكراكينگ دو عـاملي    . غوب اسـت  سوختهاي جت وگازوئيل مر ،هاي آن بنزين با اكتان بالا 

كـار رفتـه   ه ولـي فلـزات ب ـ  ، آلومين متبلور يا زئوليت سـاخته شـده اسـت    -پايه اغلب اين كاتاليزورها از سيليس. هستند ) اسيدي 

  .  تنگستن و نيكل استفاده مي شود ، پالاديوم  ،متفاوتند و بيشتر از پلاتين

هيدروژن براي هيـدروكراكينگ   . مولدكك مي باشد ليزورها تركيبات نيتروژن دار و گوگردي وسموم اين كاتا

  . ، نيتروژن دار و اكسيژن دار مصرف مي شود ، اشباع اولفينها و آروماتيكها و تجزيه تركيبات گوگردي پارافينها و نفتنها

در پالايشـگاه هـاي   .  روژن بيشـتر مـي شـود   ها سبك تر، ميزان مصـرف هيـد   فرآوردههر چه خوراك سنگين تر باشد و 

 فرآوردههمزمان با .  از گازوييل سنگين خلأ است) نفت سفيد و گازوييل ( هدف هيدروكراكينگ توليد مواد ميان تقطير  ايران،

  . ، بنزين سبك و سنگين هم توليد مي شوند هاي مورد نظر گاز مايع
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  فصل هفتم 

  )Alkylation(فرآيند الكيلاسيون 
  

، الكيلاسـيون عبارتسـت از    الكيلاسيون يعني افزايش يك گروه آلكيل به يك ماده آلي ولي در اصطلاح پـالايش نفـت  

، الكيلاسيون مي توانـد بـدون كاتـاليزور صـورت گيـرد ولـي        در دما و فشار بالا.  واكنش يك اولفين سبك با يك ايزو پارافين

آن بنـزين بـا عـدد اكتـان بـالا       فرآورده . هاي صنعتي الكيلاسيون در دماي پايين و در حضور كاتاليزور انجام مي شوند رآوردهف

  .است كه الكيليت نام دارد

هاي الكيلاسـيون عبارتنـد از    فرآورده.  از ايزو بوتان و اولفين هاي سبك به عنوان خوراك الكيلاسيون استفاده مي شود

كه ماده غليظ و قهوه اي رنگي حاوي مخلـوطي از سـيكلو پنتـادين هـاي     )  Tar( ، پروپان و نرمال بوتان و قطران  ليتبنزين الكي

  . است مزدوج با زنجير هاي جانبي

 BF3 , ALCL3( وبا اسيد هاي لويس )  HF , H2SO4( كاتاليزور هاي آن اسيد هاي مختلف ماننداسيد هاي پروتوني  

  .  مي باشند) 

اخـتلاف روش هـا مربـوط بـه بخـش      .  هر واحد صنعتي الكيلاسيون از دو بخش واكنشي و تفكيك تشـكيل شـده اسـت   

تجهيزات مربوط به بخش تفكيك در همه روشـها  .  واكنشي است كه با توجه به نوع كاتاليزور و ساير امكانات طراحي مي شود

  : مشابهند و از قسمت هاي زير تشكيل شده اند

  سازي ايزو بوتان   ستون جدا -1 

  پروپان گير براي حذف پروپان وارد شده به همراه خوراك        -2

  بوتان گير براي تنظيم فشار بخار الكليت    -3

  به برش هاي سبك و سنگين فرآوردهستون تفكيك  - 4

لوئوريـك  روش هاي الكيلاسيون از كاتاليزور اسـيد سـولفوريك و در بقيـه مـوارد از اسـيد هيـدرو ف      % 80حدود 

  . استفاده مي شود



  فرآيند پليمري –هشتم فصل                                                                                                 پالايشگاه و فرآيندهاي پالايش

 

77 

  
  فصل هشتم 

   (Polymerization)فرآيند پليمري
  

پليمري نقش مهمي در صنايع پتروشيمي ايفا مي كند ولي در صنعت نفت به صورت محدودي براي توليـد بنـزين   فرآيند 

ر و فرآيند الكيلاسيون داراي بازده محصـول بيشـت  .  با عدد اكتان بالا بكار مي رود و رقيب ضعيفي براي فرآيند الكيلاسيون است

ين تر بودن سـرمايه گـذاري و هزينـه    ، پاي هم كيفيت بنزين توليدي از نظر ثبات و حساسيت اكتان بهتر است و تنها امتياز پليمري

  . هاي عملياتي است

معمـولاً خـوراك را گـوگرد گيـري مـي كننـد تـا از اشـكالات تجمـع          .  پروپن و بوتن ها خوراك واحد پليمري هستند

شو با سـود بـراي حـذف    و  ، شست اگر مقدار گوگرد خوراك كم باشد.  ين توليدي جلوگيري شودتركيبات گوگردي در بنز

H2S  در هـر مـورد   .  ل آمين استفاده شـود اشو بايد از دي اتانو  در غير اينصورت براي شست.  و مركاپتان هاي سبك كافيست

اصلي آن بنزين است كه خـواص آن بسـتگي    آوردهفر. ل آمين لازم استاشو با آب براي حذف بقاياي سود يا دي اتانو  شست

  .  به نوع خوراك دارد

و  U.O.Pروش هـاي صـنعتي پليمـري توسـط دو شـركت      .  ، اسـيد فسـفزيك اسـت    كاتاليزور مورد استفاده در پليمري

  :  شرح داده مي شود U.O.Pدر اينجا روش .  كه اختلاف آنها در سيستم سرد كننده است، كاليفرنيا ارائه شده اند 

سپس با محلول آمين تماس داده مـي شـود تـا مركاپتانهـا و      پروپان و بوتان ابتدا با سود و ، ، بوتن خوراك حاوي پروپن

به منظور .  با آب انجام مي شود ي بعديشوو  شست براي حذف بقاياي سود و آمين ، .هيدروژن سولفيد به ترتيب حذف شوند 

بـه  )  ppm400(سـپس مقـدار كمـي آب    .  ملكـولي و يـا سـيليكاژل عبـور داده مـي شـود       غربـال ي حذف آب ، خوراك از رو

وارد راكتور شـده و واكنشـها    8C 220خوراك پس از گرم شدن تا.  خوراك اضافه مي شود تا يوني شدن اسيد را تسهيل كند

وتـان و مـواد سـبك تـر از بنـزين      مواد خروجي از راكتور در ستون هاي مناسب تفكيك مـي شـوند تـا ب   .  انجام مي شود

  .  وزني خوراك ا ولفيني است %90 – 97بازدة بنزين حدود .  پليمري جدا شوند
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  با اسيد فسفريك جامد U.O.Pواحد پليمري 



  فرآيند ايزومري –نهم فصل                                                                                                  پالايشگاه و فرآيندهاي پالايش

 

79 

  
  فصل نهم

  (Isomerization)ايزومري فرآيند 
  

فـرآوردة ايـن واحـد ، بنـزين     .  مـي باشـد   C5 و  C6خوراك اين واحد بنزين سبك است كه مخلوط هيدروكربن هـاي   

، ولي در اين حالت ايزومرهاي شـاخه دار غلبـه دارنـد    ، تشكيل شده است  C5 و C6سبكي است كه از همان هيدروكربن هاي 

بدين صورت عدد اكتان محصول نسبت بـه خـوراك افـزايش مـي     .  هاي خطي غلبه داشتنددروكربنخوراك هي درصورتيكه در

  . يابد

واكنش هاي اصلي تبديل نرمال پنتـان و   . كاتاليزورهاي مناسب براي واكنش ايزومري بايد داراي خاصيت اسيدي باشند

  . نرمال هگزان به ايزومرهاي شاخه دار مي باشد

  : روش هاي صنعتي بر حسب كاتاليزور مصرفي به دو گروه تقسيم مي شوند

  روش هاي فاز مايع با كاتاليزور كلريد آلومينيوم     -1 

   ر با كاتاليزورهاي دو عامليروش هاي فاز بخا -2

 
  واحد ايزومري
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گاه ها توليد ايزوبوتان جهت تغذيه هدف اين دست.  جود استو، سه دستگاه ايزومري نرمال بوتان وم در پالايشگاه آبادان

  . واحد الكيلاسيون بوده است
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  فصل اول

  معرفي واحد تقطير
  

  مقدمه

، جلوگيري از سوزاندن مايعـات گـازي منطقـه،     هدف از نصب واحد تقطير ، جداسازي ميعانات گازي به برشهاي نفتي 

توسط مـديريت مهندسـي و اجـراي     1371طراحي اين واحد در سال . كاهش آلودگي و جلوگيري از اتلاف انرژي  بوده است 

توسـط   1375در سـال   اي تجهيـزات . به انجام رسـاند   1373ساخت آن را درسال  IMSشركت ايتاليايي طرحها انجام گرفت و 

با كمك گروه اعزامي از پالايشـگاه نفـت تهـران بـراي راه      1378در سال  .نصب گرديد  شركت پالايش گاز شهيد هاشمي نژاد

واقص زياد در محوطه مخازن ، بالا بودن قيمت خـوراك  وجود برخي مسائل از جمله وجود ن ه دليلولي ب، اندازي آن اقدام شد 

  .نيمه كاره رها شد ....  و

  1384/ 14/1راه انـدازي ايـن واحـد از    برنامـه  . برنامه ريـزي شـد    1384مجدداً براي راه اندازي اين واحد از ابتداي سال 

 واحـد  26/7/1384طيـر و در تـاريخ   واحـد يـك تق   21/3/84و در تـاريخ   توسط شركت پالايش گاز شهيد هاشمي نژاد شـروع  

   .از آن آغاز گرديد بهره برداري  ،ي شده شماره دو تقطير راه انداز

  منابع تامين خوراك 

كه از شش منبع به شرح زيـر جمـع آوري گرديـده    ، مي باشد   ميعانات گازي  Sm3/hr 7.651هر واحد  تقطيرظرفيت 

  :است 

    منابع تامين خوراك

 CMF( S-500(آوري گاز مزدورانميعانات گازي ازجمع
 S-500  ميعانات واحد هاي تصفيه گاز ترش مزدوران واحدهاي تصفيه گاز

 D S-400ميعانات جمع آوري گاز گنبدلي و شوريجه
 D S-400ميعانات واحدهاي نم زدايي گاز گنبدلي و شوريجه

 B S-200ميعانات جمع آوري گاز شوريجه
 B S-300حد نم زدايي شوريجهميعانات وا
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  محصولات 

  

  اختصاري نام  واحد  مقدار توليد  محصول

 TP-100 ليتر بر ساعت 208 حلال
 TP-200 ليتر بر ساعت 4498 نفتا

 TP-300 ليتر بر ساعت 1583 نفت سفيد

 TP-400 ليتر بر ساعت  1208  ديزل
  

و عمليات آنها يكسان مي باشد وتنها تفاوت درپيش شماره  مشابه واحد اول بوده و مشخصات دستگاهها واحد دوم دقيقاً

  . دستگاهها مي باشد 

  تقطير سيستم پالايش واحد هاي

متـر   183( بشـكه    1150و هـر يـك از واحـد هـا داراي      واحدهاي  تقطير به صورت دو رديف موازي ساخته  شـده انـد  

  : ر مي باشدبوده وداراي تجهيزات زيدر روز ظرفيت پالايشي )  مكعب در روز

  ميليمتر  914و1219متر و قطر  29.1سيني  به طول  31برج اصلي تقطير با  -

  مبدلهاي خنك كننده هوايي -

 ميليمتر 610متر وقطر  6.71برج تثبيت نفتا به طول  -

 ميليمتر 460متر وقطر  11.67برج تثبيت نفت سفيد به طول  -

 حصولاتسيستم مبدلهاي خنك كننده آبي جهت خنك كردن م -

 كوره اصلي -

  دستگاه جوشاننده - 

  سيستم هاي كنترلي و ساير امكانات جانبي - 
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  دومفصل 

  شرح فرآيند
  

 شرح فرآيند

بـه طـرف واحـد      A,B&C P-310وسـيله پمـپ هـاي    ه ب، مايعات گازي پس از تثبيت در تانك هاي  خوراك            

مقدار جريان مايعـات  .  شوندوارد سيني ششم برج تقطير مي FV-301 اين مايعات پس از عبور از كنترل ولو .  پمپ مي گردند

   .كنترل نماييم    FV-301وسيله را مي توانيم به 

بخـارات ايجـاد شـده در ايـن     ، به دليل دماي بـالاي ايـن سـيني     (Flash Zone) پس از وارد شدن مايعات به سيني ششم

در روي سيني هفتم و ديگر سيني ها با مايعاتي كه به سمت پايين جريـان دارنـد    كرده ،ناحيه به سمت بالا و سيني هفتم حركت 

در نتيجه تركيبات داراي  نقطه جوش بالا در بخار ميعان  يافتـه و مـايع مـي شـوند و تركيبـات داراي نقطـه        . ي كنندتماس پيدا م

  . اين عمل روي همه سيني ها تكرار مي شود .جوش پايين در مايع نيز بخار مي شوند و به بالا حركت مي كنند 

 V-304   )Kerosene خـارج و بـه بـرج    خـط ق يـك  از طري ـ ، قسمتي از مايعاتي كه روي سيني دهم جمع مـي شـوند  

Stripper ( وسيله ه برج ب سطح مايعكنترل .وارد مي شوند LV-305 كنترل مي گردد، ي برج نصب شده دكه در ورو .  

 جـه سـانتيگراد  در 35دود ح ـشده و تا   E-305بخشي از مايعات برج وارد مبدل   P-303A/Bبه وسيله پمپ هاي          

 E-304مابقي مايعـات وارد مبـدل   .  به طرف مخازن فرستاده مي شود FV-308از كنترل كننده جريان پس و   دخنك مي گرد

 Flashرمقـدا  و در حد نرمال نگه داري شود V-304تا بدين طريق دماي برج  ، شود شده و با ديزل داغ تبادل حرارت داده مي

Point نفت نيز به حد استاندارد برسد .  

كه توسط   E-304مي توانيم از كنترل كننده جريان ديزل عبوري از مبدل  V-304دماي مطلوب براي رسيدن به 

TV-317 كنترل مي شود استفاده نماييم.  

، از بالاي برج خارج شده واز طريـق سـيني سـيزدهم     آزاد شده اند V-304بخارات و هيدروكربنهاي سبك كه در برج 

  . دنا بخارات اين سيني مخلوط شده و به طرف بالا مي روب در اين مسير.  دنمي شو V-301وارد برج 

 Naphtha Surge)توسـط يـك لايـن بـه بـرج سـرج درام نفتـا        شـده ،  از سيني بيست و چهارم نيز نفتا خـارج              

Drum)  اين برج به وسيله كنترل ولو  سطح مايعمقدار. گردد وارد ميLV-304    ل كنتـر ،كه در ورودي برج نصب شـده اسـت

  .شودمي 
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درج سانتيگراد به  32و خنك شدن تا حدود  E-303مايعات برج پس از عبوراز مبدل   P-302A/Bبه وسيله پمپ هاي 

كنتـرل مـي      FV-306مقدار  جريان  خروجي به وسيله كنترل كننـده جريـان   .   شوند فرستاده مي  Loadingطرف  تانكهاي  

  .دنشو مي V-301و از طريق سيني شماره بيست و ششم وارد برج  بخارات سبك نيز از بالاي برج خارج.  گردد

مـي آيـد ، بـدين روش كـه      بدست  V-301نيز با سرد كردن بخارات خروجي از برج )  SOLVENT( محصول حلال

بـرج   سانتيگراد از هدرج 65كيلو گرم بر سانتيمتر مربع و دماي حدود  73/0با فشار حدود  V-301ابتدا بخارات خروجي از برج 

  . مي شوند V-302پس از مايع شدن وارد دريافت كننده بالا سري . شده تا خنك شوند  E-301خارج و وارد مبدل هوايي 

 هدرج ـ 32و خنك شـدن تـا حـدود      E-302قسمتي از محصول پس از عبور از مبدل   P-301A/Bبه وسيله پمپ هاي 

و قسمتي از حلال نيز به عنوان ريفلاكس از طريق سيني شـماره سـي و يكـم     ، مي شوند پمپسانتيگراد به طرف تانكهاي بيرون 

  .نمود دماي بالاي برج را كنترل  تا بتوان ، مي شود V-301وارد برج 

  .  مي شود ترلكن، كه كنترل  كننده دماي بالاي برج مي باشد  TIC-302مقدار ريفلاكس به وسيله   

ات گازي بر اساس اختلاف نقطـه جـوش انجـام مـي گيـرد و فشـار نيـز تـاثير         با توجه به اينكه جداسازي محصولات مايع

كـه روي   PIC-304فشار اين مخزن به وسيله . دقيق كنترل شود   V-302لذا بايستي فشار مخزن ، زيادي روي نقطه جوش دارد

باز مي كند و گاز را به   PV-304 Bبالا رود كنترل ولو شماره  V-302چنانچه فشار .  مي شود  سه كنترل ولو تاثير دارد كنترل

بسـته   PV-304Bدر اين حالـت  ، بسته است و اگر فشار كم شود   A PV-304 C/در اين حالت .طرف مشعل هدايت مي كند 

مـي  هـدايت    V-302كند و مقداري از بخارات ورودي به مبدل هوايي را از مسير باي پس به مخزن  باز مي  PV-304A. است

 هـدايت مـي   V-302را بـه  )   Fuel Gas(كند وگاز سـوخت   باز مي  PV-304Cكنترل ولو ، ار تامين نشود چنانچه فش .نمايد 

  . كند

  .كنترل مي شود   LV-302نيز به وسيله كنترل ولو  V-302مخزن  سطح مايع

ك و يـا سـود كاسـتي   و خنك كننده هوايي از كربنات سـديم   V-301به منظور جلوگيري از خوردگي لاين خروجي از 

 .ليتر در ساعت به وسيله پمپ هاي تزريق كاسـتيك  تزريـق كـرد      80اين ممانعت كننده را مي توان تا مقدار . شود  استفاده مي

  . قابل تغيير مي باشد  PHاين پمپ ها داراي دامنه قابل تنظيم بوده و مقدار تزريق نيز با توجه به مقدار خوراك و 

قسمتي از ديزل .   جمع مي شوند به دست مي آيد V-301ه در پايين برج محصول ديزل نيز از مايعات سنگيني ك

 V-301وارد قسمت پـايين بـرج    وارد كوره شده و بعد از نرمال شدن دما مجدداً  P-304 A/Bبعد از پمپاژ به وسيله پمپ هاي 

  .مي شود تا بدينوسيله دماي برج حفظ شود 

كنترل مـي  ، كه در ورودي كوره نصب شده اند   FV-311 A/Bولو هايمقدار جريان لازم براي كوره به وسيله كنترل 

  . و تنظيم گاز سوخت براي كوره تامين مي شود  TIC-329مقدار دماي لازم نيز براي كوره از طريق  . شود



  آيندشرح فر – دومفصل                                                                                                              واحد تقطير مايعات نفتي

 

86 

حـرارت  ، مي شود تا با تبادل حرارت بـا نفـت سـفيد     E-304يك قسمت ديگر از ديزل توليدي بعد از پمپاژ وارد مبدل 

  . رددگ بر مي V-301به برج  و بعد از خارج شدن از مبدل مجدداً ، فراهم آورد  V-304لازم را براي 

دماي  .تا خنك شود  وارد مي شود  E-306به كولر   P-304 A/Bآخرين قسمت از ديزل بعد از پمپاژ به وسيله پمپهاي 

  V-301بـرج   Level .گردد كهاي ذخيره ديزل ارسال مي درجه سانتيگراد پايين آورده مي شود و سپس به تان 50آن تا حدود 

  . كنترل مي شود LV-301نيز به وسيله كنترل ولو 

 
  


