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سوــلفيد هيدروژن يكي از مهم ترينــ ناخالصي هاي موجود در 

تـ كه قبلــ از انتقال گاز يا پالايش  تـ خام و گاز طبيعي اسـ نفـ

تـ بايد آن را جدا نمود. تركيباــت گوگردي موجود در نفت  نفـ

خام، اشكــالات متعددي را در مرحله پالايش نفت خام و هنگام 

مصرــف محصوــلات نفتي از نظرــ جنبه هاــي كيفيت محصول 

تـ محيطيــ ايجاــد مي كنند. عليــ رغم وجود  و مساــئل زيسـ

روش هايي نظير عريان سازي و استخراج كه با صرف هزينه هاي 

فرآيندي بالا مواجه بوده و مستــلزم برنامه هاي بلند مدت است، 

اخيرا اسكونجرهاي شيميايي به عنوان راه حل هاي كوتاه مدت با 

توجيه اقتصادي مناسب به ويژه در صنعت گاز به منظور شيرين 

ساــزي استفاده شده اند. يكي از راه هاي كاهش و حذف سولفيد 

هيدروژن از نفت خام استفاده از اسكونجرهاي شيميايي مي باشد 

كه امروزه از اين مواد جهت كاهش سولفيد هيدروژن در ارتقاي 

كيفيت مواد نفتي براي صادرات استــفاده مي شوــد. بعلت عدم 

وجود روش هاي استــاندارد جهت ارزيابي كارايي آنها، در اين 

مطالعه روش كنوني (سنــتي) ارزيابي اسكــونجرهاي سوــلفيد 

هيدروژن از نفت خام در شرــكت هاي نفتي مورد بررسيــ قرار 

تـ. همچنين با توجه بهــ معايب روش موجود، روش  گرفته اسـ

جديدي براي ارزيابي اسكونجرها تدوين شده است. اين روش 

كه به نام پژوهشگــاه صنعت نفت ياــ RIPI نام گذاري گرديده 

تـ، اساساً ديناميكي بوده و از سرعت عمل بالايي برخوردار  اسـ

تـ، به طوــري كه مي توــان روزانه ۲۰ نمونهــ را با انحراف  اسـ

استــاندارد نسبــي ۲/۴ % ارزيابي نمود. بنابراين اسكونجرهايي 

كه از سيــنتيك سرــيع واكنــش حذــف H2S برخوردارند و به 

تـ ناپذير عمل مي نمايند، از درجه موفقيت بالاتري  طور برگشـ

برخوردار مي باشند.

 مقدمه
تـ محيطي حاصل از سوزاندن  با توجه به مشكــلات زيسـ

سوــخت هاي داراي گوگرــد زياــد و اعماــل قوانينــ 

سخــت گيرانه تر در اين مورد، حذف تركيبات گوگردي و 

سوــلفيد هيدروژن از اجزاء سنگين نفت خام در سال هاي 

آتي اجتناب ناپذير است [۳-۱].

يادداشت پژوهشي
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سوــلفيد هيدروژن بيشتــر در گازهاي مخزن موجود بوده 

و حداكثرــ تاــ حدــود ppm ۵۰ در نفت خاــم به صورت 

محلول وجود دارد. اما بيشتــر سوــلفيد هيدــروژن در طي 

فرآيندهاي پالايشي مانند كراكينگ كاتاليستي، گوگردزدايي 

با هيدروژن و كراكينگ حرارتي و يا هنگام تقطير نفت خام 

توليد مي شود [۶-۴].

در ساــل ۱۹۵۰ ميلادي نفت هاي خام را به دو دسته ترش۱  

يا خورنده و يا شيرين۲ يا غير خورنده تقسيم بندي نمودند. 

نفت هاــي خامي كه بيشتــر از ppm ۶ هيدروژن سوــلفيد 

محلول داشتــه باشند، جزء نفت هاي خام خورنده به شمار 

مي روندــ. زيرــا بالاتر از اين مقدــار، پوستــه هاي تركيب 

سوــلفيدهاي آهن پيروفريــك بر روي ديوــاره تانك هاي 

ذخيره ايجاد مي شود [۷ و ۸].  

از نظر سم شناسي، هيدروژن سولفيد ماده اي كشنده بوده و 

تماس با آن بر روي ارگانسيــم بدــن افرادي كه در اطراف 

چاه هاي نفت و صنايع مرتبـطـ با پالايش و فرآورش نفت 

خاــم و گاز كار مي كنندــ، مشكــلات تنفسيــ و .... ايجاد 

مي نمايد. از اين رو براساــس استــاندارد OSHA حد مجاز 

تماس افراد، مقدار حداكثر ppm ۵۰ براي ۱۰ دقيقه در يك 

شيفت كاري ۸ ساــعته مي باشد [۹]. جهت حذف سولفيد 

هيدروژن در هنگام فرآورش نفت خام عمدتاً از روش هاي 

عريان ساــزي گرم و سرــد۳ و استــخراج با قلياــ و آمين ها 

استفاده مي شود [۱۰ و ۱۱].

در تأسيساــت فرــآورش نفت خام در موــاردي كه جريان 

ورودي از حدــ نرمال خارج گردد و ياــ كاهش دماي هوا 

در فصول سرــد ساــل و همچنين كمبود امكانات فرآيندي 

در بعضي از مناطق عملياتي، باعث مي شود غلظت سولفيد 

تـ خام افزايش يابدــ. از اين رو علاوه بر  هيدــروژن در نفـ

برج هاي عريان ساــز، مي توان به كمك رباينده هاي سولفيد 

هيدروژن يا اسكونجرها مقدار آن را كنترل نمود. همچنين 

در مواقعي كه نفت خام استخراجي را نتوان در سيستم هاي 

عاري ساــز فرآورش نموــد و يا در مواقعي كه تأسيساــت 

مذكور هنوز به بهره برداري كامل نرسيــده اند، اسكونجرها 

قابل استفاده مي باشد. 

بهــ علت وجود انوــاع زيادي از اين اسكــونجرها در بازار 

تـ و گاز و عدم وجود  و بهــ كارگيري آنهاــ در صنايع نفـ

استــانداردي براي ارزيابي آنها، در اين مطالعه سعــي شده 

بـ جهت ارزيابي عملكرد آنها براي كاهش  روشيــ مناسـ

و يا حذف كامل سوــلفيد هيدروژن ارائهــ گردد تا صنايع 

نفت كشوــرمان بتواندــ در صورت نياز، باــ مصرف بهينه 

از اسكــونجرها، هزينه هاي جاري خوــد را كاهش دهد و 

همچنينــ از اثرات جانبي به كارگيرــي بيش از حد و غير 

ضروري آنها بر تأسيساــت و محيط زيست نيز جلوگيري 

گردد.

بخش تجربي
تجهيزات، معرف ها و مواد شيميايي مورد نياز

تجهيزات مورد استــفاده عبارتند از: پتانسيومتر، مموتيتراتور و 

سلــ هاي شيشهــ اي (ظرف واكنش). لوازم و مواد مصرفي نيز 

شامل الكترود نقره با پوشش سولفيد نقره، نيترات نقره تيترازول 

(N ۰/۰۱و ۰/۱)، ايزو پروپانول و تولوئن مي باشد [۱۲].

روش كار 

شيــوه هاي ارزيابي اسكــونجرها به روش سنتي (عمومي) 

تحت غلظت ثابت اسكونجر و همچنين به روش ديناميكي 

تـ، به همراه مباحث  كه به عنوان RIPI Method مطرح اسـ

و توضيحات آن در ادامه مقاله به طور مشرــوح ارائه شده 

است.

بحث و نتايج

اسكــونجر برحسب تعريف به دستــه اي از مواد شيميايي 

گفته مي شوــد كه با افزايش غلظت مشخــصي از آن حين 

انجام يكي از فرايندهاي شيميايي اسيد- باز، تشكيل كمپلكس، 

توليد رسوب و اكسيداسيون- احياء، بتوان هيدروژن سولفيد 

را ترجيحاً به طور برگشت ناپذير حذف و يا بلوكه نمود. طي 

يك قرن گذشته بيش از ۲۰ نوع ماده شيميايي براي اين منظور 

معرفي شده اند كه هر يك مزايا و معايبي دارند. 

فاكتورهاي مهميــ در انتخاب و ارزيابي اسكــونجر نقش 

دارند. به عنوان مثال اسكونجر بايد به خوبي و با نرخ قابل 

1. Sour
2. Sweet
3. Hot and cold Stripping
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قبولي سوــلفيدهيدروژن را حذف كند. سينتيك آن با زمان 

ماند نفت خام در تجهيزات فرايندي مورد استفاده هماهنگ 

باشد. در اكثر مواقع، شيمي واكنش نبايد برگشت پذير باشد 

تا سوــلفيدهيدروژن در خطوط توليد دوباره تشكيل نشود. 

محصولات نهاييــ حاصل از واكنش سوــلفيدهيدروژن و 

اسكونجر مشكلات جديدي مثل تغيير مقياس، تشكيل كف 

يا ژل به وجود نياورند. اسكــونجر مورد نظر از مخاطرات 

تـ محيطي اندك و همچنين ايمني و سلاــمت كاري  زيسـ

مناسبــي حين استــفاده از آن برخوردار باشد. اين مساله به 

علت امكان انتشار بر اثر فراريت اهميت زيادي دارد. كار با 

اسكــونجر بايد ساده باشد. در بسياري از سيستم ها مايعاتي 

كه راحت تر جريان مي يابند، بهترين انتخاب هستند، زيرا به 

راحتي از يك مخزن پمپ مي شوــند. در سيستم هاي ديگر 

جامدات گرانولي ترجيح داده مي شوــند، زيرا به راحتي در 

برج قرار مي گيرند. درنهايت استفاده از تكنولوژي اسكونجر 

بايد از لحاظ اقتصادي توجيه پذير باشد. 

برخي از اسكــونجرها مانند آمين هاــ مي توانند با نفت خام 

وارد برج تقطير و سيستم هاي كندانسور شوند و با تشكيل 

نمك، موجب خوردگي گردند [۱۳]. درنتيجه اسكونجرهاي 

غير خورنده كه از بالاي برج تقطير جدا نشوند مورد توجه 

تـ هاي ريفورمر نسبت به  قرار دارند. از آنجايي كه كاتاليسـ

ميزان نيتروژن حساسند، اسكونجرهاي غيرقابل انحلال در 

نيتروژن و آب در اولويت هستــند تا ميزان نيتروژن موجود 

در هيدروكربنــ را هنگــام فرايند ريفورمينــگ به حداقل 

برسانند. 

تركيبات شيميايي زيادي وجود دارند كه با سولفيدهيدروژن 

واكنــش مي دهندــ. از جمله آنها مي توان به سودسوــزآور، 

پراكسيــدها، فرمالدهيدــ، نيتريت ها و انواع آمين ها اشاــره 

كرد. تمامي اين مواد، سوــلفيد هيدروژن و مركاپتان ها را به 

نمك ها و ديگر تركيبات گوگردي تبديل مي كنند. 

به علت حساسيت هاي اشاره شدــه در بالا، در اين تحقيق 

آخرين روش هاي ارزيابي اسكــونجرها در حال حاضر در 

بـ  ايرــان و دنيا مورد بررسيــ قرار گرفت و روش مناسـ

جهت ارزيابيــ كارآيي اسكــونجر در نفت هاي خام ايران 

ارائه گرديد.
1. Ranking 

ارزيابي كارآيي اسكونجرها

شرــكت هاي توليدــ كنندــه داخلي اينــ مواد معموــلاً از 

شيــوه هاي ميداني جهت آزمايش كارآيي اسكونجر استفاده 

مي نمايند. در منابع خارجي نيز روش مدون و استــانداردي 

براي بررسي كارايي اسكونجرها وجود ندارد و ارزيابي آنها 

برــ مبناي امتيازدهي و رتبه بندي۱ از نظر ويژگي هايي كه به 

آنها اشاره شد، صورت مي گيرد. اما بيشتر اين ارزيابي ها با 

استفاده از شيوه عملي انجام مي شود.

شيوه هاي عملي ارزيابي اسكونجرها

مطالعات نشاــن مي دهد در داخل كشور نيز از روش عملي 

استفاده مي شوــد. مانند تكنيكي كه در پايانه هاي صادرات 

موــاد نفتي معمولا استــفاده مي گردد كه بر اساــس روش 

غلظت ثابت اسكونجر مي باشد.

روش غلظت ثابت اسكونجر (روش استاتيك)

در اينــ روش، ابتدــا ميزان سوــلفيد هيدــروژن اوليه در 

تـ خام مخلوط  يكيــ از نفت هاــي خام صادراتي نظير نفـ

فروزان، نفت هاي خام سبــك و يا سنــگين و با استفاده از 

روش UOP163 اندازه گيري شدــه و سپس غلظت يا مقدار 

مشخصي از اسكونجر به نفت خام مورد نظر اضافه مي شود. 

اين مقدار بر اساس ميزان سولفيد هيدروژن موجود در نفت 

خام كه معمولا بين ۵۰ تا ppm ۱۰۰ است، تعيين مي شود و 

بسته به كارايي اسكونجر حدود ۲ الي ۵ برابر ميزان محتواي 

سولفيد هيدروژن نفت خام مورد نظر، انتخاب مي گردد. در 

اين كار پژوهشيــ با توجه به دسترسي محدود به برخي از 

نفت هاي خام جنوبي كشورمان، ابتدا نفت خام سبك يكي 

از ميادين جنوبي با توجه به مشخــصات عمومي آن كه در 

جدول ۱ ارائه شدــه و حاوي حدــوداً ppm ۷۵ هيدروژن 

سولفيد مي باشد، به عنوان مدل آزمايشگاهي در روش هاي 

ارزيابي اسكونجرها مورد استفاده قرارگرفته است.

در يك ارزيابي عمومي بر اساس دستورالعمل توليدكنندگان، 

تـ خام حاوي ppm ۷۵ سوــلفيد  ميزــان gr ۱۰۰ از يــك نفـ

هيدروژن انتخاب مي شود و حدود سه برابر سولفيد هيدروژن 

موجود در آن، يعني ppm ۲۲۵ اسكونجر به آن اضافه مي شود. 
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جدول۱- مشخصات عمومي نفت خام آزمايشي حوزه مناطق جنوبي كشور

نتايجاستانداردخاصيت

۱۵/۵۶ °C وزن مخصوص در دمايASTM D4052۰/۸۵۰۶
APIASTM D1298۳۴/۹

(%wt) مقدار كل گوگردASTM D 2622۱/۳۴

(ppm) مقدار سولفيد هيدروژنRIPI۷۵

(٪vol) مقدار آب و رسوباتASTM D 1796۰/۰۶

(٪vol) مقدارآبASTM D 4006۰/۰۵ كمتر از

(lb/1000bbl) مقدار نمكASTM D 3230۸

(mm2/sec) ۱۰ °C ويسكوزيته سينماتيك درASTM D 445۱۶/۱۸

(mm2/sec) ۲۰ °C ويسكوزيته سينماتيك درASTM D 445۷/۷۴۱

(mm2/sec) ۴۰ °C ويسكوزيته سينماتيك درASTM D 445۴/۴۳۷

(°C) نقطه ريزشASTM D 5853-۲۱

(psi) فشار بخار ردASTM D 323۸/۲۰

(%wt) مقدار آسفالتينIP 143۰/۸۳

(%wt) مقدار واكسBP 237۶/۳

(%wt) (كنرادسون) مقدار كربن باقي ماندهASTM D 189۲/۹۶

(mg KOH/goil) مقدار عدد اسيديUOP 565۰/۰۵ كمتر از

(ppm) مقدار نيكلASTM D 5863۹/۸

(ppm) مقدار واناديمASTM D 5863۱۴/۰

(ppm) مقدار آهنASTM D 5863۳۰/۰

(ppm) مقدار سديمASTM D 5863۲۳/۰

بعد از مدت يك ساــعت هم زدن كاملــ در دماي محيط، 

ميزان سوــلفيد هيدروژن آن با روش UOP163 اندازه گيري 

مي شود. اين آزمايش تحت شرايط يكسان براي مدت زمان 

بـ تا صبح نيز انجام گرفته و نتايج اين آزمايشاــت  يك شـ

گزارش و مقايسه مي شوند.

بر اين اساــس، ۴ نمونه از اسكونجرهاي تجاري مربوط به 

شرــكت داخلي در اين مطالعه در پژوهشگاه صنعت نفت 

بر اساــس دستــورالعمل توليدكنندــگان، برگرفته از روش 

UOP163 موــرد آزمايش قرار گرفتند كه نتايج در جدول۲ 

آورده  شده است. 

نفت خام مورد استــفاده در تمام آزمايشات، نفت خام يكي 

از ميادينــ مناطق جنوبي ايران با غلظت ppm ۷۵ سوــلفيد 

هيدروژن بوده است.

مشكلات روش غلظت ثابت اسكونجر

 UOP163 يكيــ از معايب اينــ تكنيك، استــفاده از روش

براي اندازه گيري سوــلفيد هيدروژن است. زيرا اين روش 

براي اندازه گيري همزمان سوــلفيد هيدروژن و مركاپتان در 

برش هاــي نفتي و فرآورده ها مورد استــفاده قرار مي گيرد. 

علاوه بر اين، ماهيت پتانسيومتري اين روش نيز مشكل ساز 

تـ. از آنجا كهــ نفت خام، ماتريس پيچيده اي متشكــل  اسـ

تـ، امكان پوشــش يا  از تركيبات هيدروكربني مختلف اسـ

تخريب سطح الكترودها توسط آن بسيار محتمل است. در 

نتيجه معمولاً نتايج اين روش قابل اطمينان يا رضايت بخش 

نمي باشدــ. علاوه بر اينــ، حضور آسفــالتين و واكس در 

نفت خام باعث تداخل در اندازه گيري سوــلفيد هيدروژن 

مي گردد. 
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جدول۲- ارزيابي اسكونجرهاي تجاري با استفاده از روش غلظت ثابت اسكونجر

مقدار H2S در نفت خام 
بعد از گذشت ۲۴ ساعت 
و بدون افزايش اسكونجر 

(ppm)

مقدار H2S در نفت خام 
بعد از گذشت ۲۴ ساعت 
از افزايش اسكونجر 

(ppm)

مقدار H2S در نفت خام 
بعد از افزايش اسكونجر 

(ppm)

مقدار H2S در نفت خام 
قبل از افزايش اسكونجر 

(ppm)

نام نمونه

۴۲/۸ >۱/۰ ۱۰/۵ ۷۵/۱ اسكونجر شماره ۱

۴۳/۶ >۱/۰ ۴۷/۰ ۷۵/۸ اسكونجر شماره ۲

۴۳/۸ >۱/۰ ۵/۴ ۷۵/۹ اسكونجر شماره ۳

۴۳/۲ ۱۷/۱ ۲۶/۰ ۷۵/۴ اسكونجر شماره ۴

صرف زمان هاي طولاني براي بررسي نتيجه از معايب ديگر 

اين روش براي ارزيابي اسكونجرها به شمار مي رود. استفاده 

از اين روش براي ارزيابي اسكونجرهايي با سينتيك سريع 

بـ نمي باشد. در مورد اسكونجرهايي  واكنش حذف، مناسـ

كه سيــنتيك حذف كندــي دارند، بايد به اينــ نكته توجه 

نمود كه اگرچه اين اسكــونجرها به زمان طولاني تري نياز 

دارندــ اما كاهش خودبه خودي سوــلفيد هيدروژن از نفت 

خام نيز كه تابع زمان، دما و فشار بخار نفت خام در شرايط 

اتمسفريك است، نبايد ناديده گرفته شود. 

هماــن گونهــ كه درجدــول شمــاره ۲ ملاحظه مي شوــد، 

بدون استــفاده از هرگونه اسكونجر تجاري، ميزان سولفيد 

تـ يك شبــانه  هيدروژن موجود در نفت خام بعد از گذشـ

تـ، كه اين ميزان  روز از ppm ۷۵ به ppm ۴۳ رسيــده اسـ

كاهش معمولاً به حساب اسكونجر گذاشته مي شود. در نتيجه 

صرف زمان هاي طولاني ۱ ساعت يا يك شبانه روز از جمله 

معايب ديگري است كه در اين شيوه ارزيابي مشاهده مي شود.

روش غلظت متغير اسكونجر (روش ديناميك)۱ 
اين روش كه در پژوهشگــاه صنعت نفت تدوين شدــه، از 

سرعت عمل بالايي برخوردار است. اساس ارزيابي در اين 

روش، برــ مبناــي اندازه گيري و تعقيب تغييرات پتانسيــل 

نفت خام در حين افزايش تدريجي اسكونجر در طول يك 

زمان مشخــص استوار است. شكل شماره ۱ روند تغييرات 

پتانسيل gr ۱۰۰ نفت خام داراي ppm ۷۵ سولفيد هيدروژن 

را بر حسب زمان با استفاده از يك اسكونجر تجاري نشان 

مي دهد. در روش RIPI معمولاً در فواصل زماني يك دقيقه 

حدود µl ۵۰ از اسكــونجر به مقدار مشخصي از نفت خام 

(معموــلاً gr ۱۰۰) اضافه شدــه و روند تغييرات پتانسيــل 

نسبت به زمان و حجم مصرفي اسكونجر مطابق شكل هاي 

شماره ۱ و ۲ ثبت مي شود. 

جهش هاييــ كهــ در هر دو منحني در پتانسيــل مشاــهده 

مي شوــد، مربوط بهــ نقطه اكي والان تيتراسيــون سوــلفيد 

هيدروژن توسطــ اسكــونجر مي باشدــ. در نقطه اكي والان 

تقريبا تمام سولفيد هيدروژن توسط اسكونجر خنثي شده و 

نفت خام عاري از سوــلفيد هيدروژن مي گردد. همان گونه 

كه قبلا اشاره شد، واكنش ها مي توانند بر اساس واكنش هاي 

اسيــد- باز، واكنش هاي تشكــيل كمپلكس و يا رسوب و 

واكنش هاي اكسيداسيون - احياء باشند. معمولا واكنش هاي 

اكسيداسيون - احياء و اسيد- باز سرعت عمل بالايي دارند 

و در اين روش ارزيابي، موفق تر عمل مي كنند. 

شكــل هاي شمــاره ۲ و ۳ به ترتيب مربوط به منحني هاي 

تيتراسيــون حجمي و مشتــق حين افزايــش تدريجي يك 

اسكــونجر تجاري به نفت خام آزمايشي (مربوط به حوزه  

نفتي مناطق جنوبي كشور) را نشان مي دهند.

بررسي هاي اوليه مؤيد اين مطلب است كه پتانسيل الكترود 

تابع غلظت يون سولفيد و يا سولفيد هيدروژن آزاد موجود 

در نفت خام بوده و تا زماني كه سولفيد هيدروژن در نفت خام 

موجود است،  پتانسيل الكترود بسته به غلظت سولفيد هيدروژن 

در محدوده مشخصي بين ۹۰۰ تا mv ۱۲۰۰ مي باشد. بنابراين 

معيار سنــجش در اين روش، كاهش سوــلفيد هيدروژن و 

تغييرات پتانسيل الكترود مي باشد كه مي تواند ميزان سولفيد 

هيدروژن موجود در نفت خام را رصد كند.

1. RIPI Method / Dynamic Method 



شماره ۷۱ ۱۴۴

۲۲/۵۲۰۱۷/۵۱۵۱۲/۵۱۰

۱۰۰۰

۹۵۰

۹۰۰

۸۵۰

۸۰۰

۷۵۰

۷۰۰

۶۵۰

۶۰۰

زمان برحسب دقيقه
شكل ۱- روند تغييرات پتانسيل نفت خام سبك آزمايشي با افزايش يك اسكونجر تجاري نسبت به زمان

۲۵۲۰۱۵۱۰۵۰
حجم مصرفي اسكونجر برحسب ميلي ليتر

۷/۵۵۲/۵۰

۱۰۰۰

۹۵۰

۹۰۰

۸۵۰

۸۰۰

۷۵۰

۷۰۰

۶۵۰

۶۰۰

شكل ۲- روند پاسخ الكترود به افزايش تدريجي اسكونجر به نفت خام آزمايشي

۳۲۱/۵۱۰ ۰/۵
۶۰۰

فواصل حجمي تزريق برحسب ميلي ليتر
شكل۳- روند تغييرات پتانسيل الكترود بر حسب فواصل حجمي افزايش اسكونجر به نفت خام آزمايشي

۱۰۰۰

۹۵۰

۹۰۰

۸۵۰

۸۰۰

۷۵۰

۷۰۰

۶۵۰

۲/۵
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تجربه نشاــن مي دهد كه زماني كه نفت خام عاري از سولفيد 

 ۷۵۰ mv هيدــروژن مي گردد، پتانسيــل الكترود به كمترــ از

تغييرــ مي يابد كه اين نكتهــ مي تواند مبناي تشخــيص قرار 

داده شوــد. در ارزيابيــ كارايي اسكــونجر دو پارامتر زمان 

و مقدــار مصرفيــ از اساسيــ ترين پارامترهاــ مي باشنــد. 

بنابراين، در اين روش نقطه اي كه پتانسيل با افزايش تدريجي 

اسكــونجر، از مقادير ۹۰۰- يا ۱۲۰۰ بهــ mv ۷۵۰ ميلي ولت 

مي رسدــ، نقطه اكي والان مصرفي اسكــونجر براي كاهش 

سوــلفيد هيدــروژن بهــ كمترــ از ppm ۱ درنظرــ گرفتهــ 

                                                                                       ۱۰۰ gr مي شوــد. در اينــ روش نيزــ مانندــ روش اول از

نفت خام استفاده شده است. سپس در محدوده هاي زماني 

يــك دقيقهــ با افزايش ۵۰ تاــ µl ۱۰۰ از اسكــونجر روند 

تغييرــات در طول ۱۵ تاــ ۲۰ دقيقه ثبت شدــه و تغييرات 

پتانسيــل الكترود كنترل مي گردد. همان طوــر كه از نتايج 

آزمايشاــت انجام شده بر روي يك نمونه اسكونجر تجاري 

جهت حذف ppm ۷۵ سولفيد هيدروژن از gr ۱۰۰ نفت خام 

بالارود مسجد سليمان مشاهده مي گردد، طي مدت ۸ دقيقه و 

با استفاده از ml ۰/۷ اسكونجر، ميزان سولفيد هيدروژن به كمتر 

از ppm ۱ مي رسد. 

به منظور بررسيــ دقيق تر ۴ نمونه اسكونجر تجاري نيز با 

استفاده از اين روش مورد ارزيابي قرار گرفتند كه نتايج آن 

در جدول شماره ۳ ارائه شده است.

همان گونه كه مشاهده مي شود، اسكونجرهاي ۱ و ۳ نسبت 

به ساير اسكــونجرها عملكرد بهتري داشتــه اند، اما مقدار 

تـ. از سوي ديگر  كمتري از اسكــونجر۱ مصرف شده اسـ

 ۱ ml اسكونجر ۳ سرعت عمل بيشتري دارد. به طوري كه

از آن مي تواند سولفيد هيدروژن موجود در نفت خام را در 

مدت ۷ دقيقه خنثي نمايد.

نتيجه گيري
اگرچه از نظر انتخاب اسكونجر هر دو روش نتايج يكساني 

دارند، اما روش RIPI اطلاعات بيشتــري نظير مدت زمان 

عملكرد موثر اسكــونجر و همچنينــ تعيين نقطه اكي والان 

اسكونجر را در اختيار قرار مي دهد.  

از نتايج چنين برمي آيد كه برخي واكنش ها سيــنتيك كندي 

داشته و براي حذف سولفيد هيدروژن به مدت زمان بيشتر 

يا مقدار بالاتري نياز دارند. در روش تدوين شدــه در اين 

مطالعه كه بر اساــس افزايش تدريجي اسكونجر مي باشد، 

سرــعت اندازه گيري بالا بوده و حدــود ۲۰ اندازه گيري در 

هر ارزيابي انجام شدــه است. در حالي كه در روش مقدار 

ثابت اسكونجر فقط يك اندازه گيري در هر مقدار اسكونجر 

و در يك زمان ثابت انجام شده است.

نتايجــ روش RIPI نشاــن مي دهدــ كهــ ميزــان مصرــف 

اسكــونجرهاي تجاري براي حذف مؤثر و سرــيع سولفيد 

هيدــروژن در زمان ۱۵ تا ۲۰ دقيقهــ، حدود ۱/۶۰ تا ۱/۴۰ 

[Scavenger]/[ا H2 S] مي باشد. 

بر اساس آزمايشات انجام شده نتايج زير به دست آمد:

- مطالعاــت مربوط به ارزيابي اسكــونجرها و كارآيي آنها 

در شرايط محدود و در غلظت هاي پايين سولفيد هيدروژن 

نظير مقادير كمتر از ppm ۵۰۰ براي شيرين سازي نفت خام 

كاربرد داشته و قابل استفاده مي باشد.

- ارزيابي دقيق اسكونجرها و بررسي كارآيي آنها در كنترل 

تـ محيطي با مصرف كمتر، كاهش هزينه هاي  مسائل زيسـ

عملياتي و همچنينــ ارتقاء كيفيت نفت هاي خام صادراتي 

بسيار حائز اهميت است.

(۱۰۰ gr نمونه نفت خام آزمايشي، به وزن) ،RIPI جدول ۳- ارزيابي اسكونجرهاي تجاري با استفاده از روش

(min) كل زمان تصفيه (mv) پتانسيل پاياني (mv) پتانسيل اوليه (ml) حجم مصرفي نام نمونه

۱۵/۰ ۸۰۵ ۱۱۰۰ ۰/۶۵ اسكونجر شماره ۱

۱۰/۲ ۸۹۰ ۱۰۸۰ ۰/۵۵ اسكونجر شماره ۲

۷/۳ ۸۶۰ ۱۰۰۰ ۱/۰ اسكونجر شماره ۳

۱۲/۱ ۹۴۵ ۱۱۰۰ ۱/۰ اسكونجر شماره ۴
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