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مطالعه حذف H2S از نفت خام با استفاده از 
اسكونجرهاي سنتزي و بررسي عوامل مؤثر 

بر شيرين سازي نفت هاي خام

چكيده

واژه هاي كليدی: اسكونجر، شيرين سازي نفت خام، هيدروژن 
سولفيد، فرآيندهاي عاري سازي

در اين پژوهش تاثير اسكونجرهاي شيميايي در كاهش و به 
قرار  مطالعه  مورد  خام  نفت  در   H2S مقدار  رساندن  حداقل 
افزوده  ارزش  افزايش  و  كيفيت  ارتقاي  جهت  است.  گرفته 
نفت هاي خام توليدي و صادراتي، ابتدا عمليات عاري سازي 
سرد و عوامل مؤثر بر كارايي آن در حذف سولفيد هيدروژن 
بعد  مرحله  در  است.  بررسي شده  ترش  نفت هاي خام  روي 
اثر آنها بر كاهش H2S چهار  چند نمونه اسكونجر سنتزي و 
نمونه نفت خام ايران نيز آزمايش گرديد. طراحي آزمايش ها  
و بررسي نتايج با استفاده از نرم افزار Minitab 14 انجام شده 
غلظت  نسبت  مانند  مختلف  عوامل  اثر  منظور  بدين  است. 
برروي كاهش  با نفت خام  اسكونجر، دما و زمان تماس آن 
H2S مطالعه شد. نتايج پژوهش نشان مي دهد كه اسكونجرهاي 

اسكونجرهاي  ساير  به  نسبت   2 و   1 سنتزي شماره  شيميايي 
در  كه  نحوي  به  هستند.  برخوردار  بهتري  كارآيي  از  سنتزي 
شرايط بهينه، )غلظت ppm 1100 و دماي C°50( در مدت زمان 
15 دقيقه، غلظت H2S نفت خام را از ppm 950 به كمتر از 

ppm 15 كاهش مي دهد.
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مقدمه 

خام  نفت  از  هيدروژن  سولفيد  حذف  ضرورت  امروزه 
فن  اهل  و  متخصصين  از  يك  هيچ  بر  گازي  و جريانات 
ايجاد خورندگي  بر  اين ماده سمي علاوه  نيست.  پوشيده 
و  انسان  جدي  مسموميت  فرآيندي،  ادوات  در  شديد 
موجودات زنده را در غلظت هاي مختلف به همراه دارد. 
اروپا،  اتحاديه  محيطي  زيست  قوانين سخت گيرانه  مطابق 
نفتكش ها در صورت حمل نفت خام با سولفيد هيدروژن 
ندارند  تخليه  مجوز  اتحاديه  اين  بنادر  در   15  ppm بالاي 

]1 و 2[.

روش هاي مختلفي جهت حذف H2S در نفت خام استفاده 
حل  گاز  كردن  خارج  براي  روش  رايج ترين  مي شود. 
از يك سري  استفاده  با  آنها  نفتي، جداسازي  فاز  از  شده 
ادوات فرآيندي است كه بر اساس فرآيند تبخير ناگهاني1 
  2MSS يا  آنها جداسازي چند مرحله اي  به  كار مي كنند و 
نفت خيز  مناطق  ملي  شركت  در  فرآيند  اين  از  مي گويند. 
با  هيدروژن  سولفيد  حذف  مي گردد.  استفاده  نيز  جنوب 
روش دفع و با استفاده از گاز طبيعي سرد يا داغ صورت مي گيرد.

1. Flash Drum
2. Multi-Stage Separation
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از آنجايي كه ميزان فراريت سولفيد هيدروژن بين اتان و 
پروپان قرار دارد، درنتيجه در جداكننده گاز- نفت، سولفيد 

هيدروژن تمايل به ورود به فاز بخار دارد ]5-3[. 

در فرآيند دفع، نفت خام از روي سيني هاي يك "برج چند 
مرحله اي"1 از بالا به پايين حركت مي كند. گاز طبيعي به 
سولفيد  تا  مي كند  حركت  بالا  سمت  به  ناهمسو  صورت 
هيدروژن را از نفت خام جدا كند. گاز مورد استفاده ممكن 
است از يك جريان گازي شيرين تأمين شده يا اينكه بخار 

توليد شده توسط ريبويلر در نفت خام انتهاي برج باشد.

از جمله فرآيندهاي ديگر حذف H2S در نفت خام مي توان 
به روش استخراج اشاره نمود كه جزء قديمی ترين روش ها 
و ارزان ترين روش ها بوده و در عين حال فرآيندی سريع 
می باشد.  مركاپتان ها  و  هيدروژن  سولفيد  حذف  جهت 
اگرچه در استفاده از نمك های قليايی نظير سود و پتاس، 
ميزان نمك و امولسيون بين آب و نفت افزايش يافته است 
اين  اصلاح  ولی  دارد،  وجود  سود  بازيافت2  معضلات  و 
فرآيند با استفاده از محلول های آمينی و آمونياكی تا حدود 

زيادی از مشكلات اين فرآيندها كاسته است ]9-6[.

فناوري هاي عاري سازي سرد و گرم  با وجود به كارگيري 
سولفيد  حذف  جهت  احيا  و  اكسيداسيون  فرآيندهاي  و 
حذف  در  هميشه  اسكونجرها  خام،  نفت  از  هيدروژن 
سولفيد هيدروژن نفت هاي خام ترش به كار گرفته مي شوند.
اسكونجر برحسب تعريف به دسته اي از مواد شيميايي گفته 
مي شود كه با افزايش غلظت مشخصي از آن طي انجام يكي 
باز، تشكيل كمپلكس، توليد  از فرآيندهاي شيميايي اسيد- 
رسوب و اكسيداسيون-احياء قادر به حذف و يا بلوكه نمودن 

هيدروژن سولفيد ترجيحاً به صورت برگشت ناپذير مي باشد.

به عنوان اسكونجر تجاري  تاكنون مواد شيميايي مختلفي 
استفاده  هيدروژن  سولفيد  كاهش  جهت  نفتي  ميادين  در 
پايه فلزي روي،  به اسكونجرهاي  ارتباط  اين  شده اند. در 
آهن و مس مي توان اشاره نمود. همچنين از اسكونجرهايي 
آمين ها،  نيتروژن،  تيو  حلقه  تشكيل  با  تريازين ها  مانند 
برد  نام  مي توان  نيز  نيترات ها  و  فرمالدهيد  آكرولئين ها، 
]10-13[. خصوصيات ممتاز يك اسكونجر جهت حذف 
 15  ppm از  كمتر  به  هيدروژن  سولفيد  ميزان  كاهش  يا 

1. Multistage Column
2. Regeneration

عبارتند از: 
1- برگشت ناپذيري واكنش حذف در فرآيندهاي پالايشي 
نفت خام، 2- سريع بودن سينتيك واكنش حذف، 3- ارزان 
با  منابع داخلي، 4- سازگاري  از  تأمين آن  امكان  بودن و 
پايداري   -5 بيولوژيكي،  تجزيه  قابليت  و  زيست  محيط 
حرارتي و شيميايي، 6- مصرف كم و كارايي بالا، 7- ايمن 

و ضد خوردگي و 8- گزينش پذيري ]14 و 15[.

اسكونجر  يك  در  فوق  ويژگي هاي  تمام  تاكنون  اگرچه 
براي  سعي  بيشترين  اما  نشده،  جمع  هيدروژن  سولفيد 
فرمولاسيون  در  ممتاز  خصوصيات  اين  حداكثر  پوشش 
شده  برده  كار  به  پژوهش  اين  در  سنتزي   اسكونجرهاي 

است.
بخش تجربي

تجهيزات، معرف ها و مواد شيميايي مورد نياز
 ،1 m ًتجهيزات عبارتنداز: ستون شيشه اي به ارتفاع حدودا
2 عدد ستون تقطير آكنده به ارتفاع m 1 و معادل 15 سيني 
تئوري، كندانسور الكلی تا دمای C° 20، تله ازت مايع تا 
دمای C°170، پتانسيومتر، مموتيتراتور و سل هاي شيشه اي 

و حلال ها با خلوص آزمايشگاهي ]16[.

 روش اندازه گيري H2S  در نفت خام 

با توجه به عدم وجود روشي استاندارد جهت اندازه گيري 
مجله  در  ميلادي   2000 سال  در  خام،  نفت  در   H2S

حساس  دقيق،  روشي  اولين بار  براي   Analyst تخصصي 
و قابل اطمينان جهت اندازه گيري مقادير جزيي هيدروژن 
فرآورده هاي  و  خام  نفت  در  عنصري  گوگرد  و  سولفيد 
حاصل از آن گزارش شده است كه در اين پژوهش، روش 

مذكور با نام اختصاری RIPI خوانده می شود ]16[. 
روش عاری سازی 

هيدروژن  بودن  گازي  اهميت  اساس  بر  عاري سازي  روش 
سولفيد پايه گذاري شده است. در اين روش با استفاده از يك 
عامل خارجي نظير گرم نمودن نفت خام تا دماي بهينه و يا 

به  اقدام  نيتروژن  گاز  يا  و   LPG طبيعي،  گاز  تزريق 
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در  مي گردد.  خام  نفت  از  سولفيد  هيدروژن  عاري سازي 
اين راستا بهينه سازي عواملي نظير دما، زمان و يا دبي گاز 

تزريقي بسيار حائز اهميت است.

ناشي  زيستي  محيط  آلودگي هاي  از  جلوگيري  منظور  به 
كه  دارد  وجود  حل  راه  چند  خام،  نفت  عاري سازي  از 
نفت خام  عاري شده  اسيدي  گازهاي  آنها جذب  بهترين 
توسط محلول هاي آميني يا آمونياكي مي باشد. در اين راستا 
از  پروپان و سنگين تر  نظير  تركيباتي  از عاري سازي،  پس 
از  به نفت خام برمي گردد.  از متراكم شدن  آن مجدداً پس 
اينرو در اين تكنولوژي، اگر اجزاي سبك نفت خام پس از 
عاري سازي سولفيد هيدروژن و به دنبال آن شيرين سازي 
اجزاي سبك انجام يا به عبارت ديگر همه اجزاي فرآيند 
به طور كامل استفاده شود تغييرات فاحشي در مشخصات 
نفت خام توليدي حاصل نمي گردد. متأسفانه هم اكنون در 
در  خام  نفت  توليد  شركت هاي  كارخانجات  از  بسياري 
داخل كشور اين چرخه كامل نبوده و گازهاي عاري شده، 
مي شوند.  سوزانده  ارزش،  با  تركيبات  بازيافت  جاي  به 
و  سرد  دو صورت  به  و  بوده  فيزيكی  روش  اين  اگرچه 
سبك  هيدروكربن های  امروزه  ولی  است،  اجرا  قابل  گرم 
به  جذب1  ستون های  در  نيز  هيدروژن  سولفيد  با  همراه 
آمين  پايه  بر  معمولاً  كه  می گردند  شيميايی جذب  روش 
كبالت  و  روی  مس،  آهن،  نظير  فلزی  اكسيدهای  يا  و 
)شامل  بسته  يك  به صورت  روش  اين  امروزه  می باشند. 

1. Absorption Column

عاری سازی و شيرين سازی بخش گاز و هيدروكربن های 
به عنوان يك فرآيند  قابل اجرا بوده و  سبك( در صنعت 
فيزيك و شيميايی جهت كاهش سولفيد هيدروژن شناخته 
آزمايش  طراحی  پژوهشی  كار  اين  در  بنابراين،  می شود. 
برای بررسی پارامترهای تجربی مؤثر بر فرآيند عاری سازی 
 Minitab 14 در مقياس آزمايشگاهی با استفاده از نرم افزار
انجام گرديد. متغيرهايی كه به اين نرم افزار داده شد، شامل 
غرب  مناطق  به  مربوط  كه  مي باشد  خام  نفت  نوع  چهار 
جريان  و  زمان  دما،  همچنين  است.  كشورمان  جنوب  و 
به عنوان  سرد  عاري سازي  فرآيند  يك  در  عاري ساز  گاز 
ساير متغيرها درنظر گرفته شد. محدوده های مورد مطالعه 
برای يك طراحی  انتخاب و  به شرايط عملياتی،  با توجه 
آزمايش مناسب به نرم افزار داده شد. دامنه مقادير هر يك 

از متغيرها به شرح ذيل می باشد : 
دما: C° 70-25، زمان: min 60-15 و جريان گاز عاري ساز 

0/5-2/0 lit/min:
شكل  1، سيستم آزمايشگاهی يك فرآيند عاري سازي سرد 
متشكل  سيستم  اين  می دهد.  نشان  ناپيوسته  به صورت  را 
 °C 20- و تله ازت مايع تا دمای °C از حمام الكلی تا دمای
170-، يك راكتور عاری ساز و 2 ستون جذب به طور متوالی 
می باشد. از نيتروژن به عنوان گاز عاری ساز استفاده شده است. 
به منظور بهينه كردن ميزان غلظت محلول جاذب، دو ستون 
جذب تعبيه شده كه اندازه گيری های سولفيد و مركاپتان، روی 

آنها پس از هر آزمايش انجام می شود.

شكل 1- سيستم آزمايشگاهی يك فرايند عاري سازي سرد

راكتور عاری ساز

ستون جذب

حمام الكلی
 

مخزن گاز عاری ساز
 

يع
 ما

ت
 از

ك
لاس

ف
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نتايج نشان می دهد كه غلظت حجمی محلول آمونياک نبايد 
برای  به طوری كه  باشد،  بچ  هر  در  0/5% حجمی  از  كمتر 
نفت خام با ميزان سولفيد هيدروژن بالا نيز جوابگو باشد.

فرمولاسيون اسكونجرهاي سنتزي

نمونه  يك  توليد  فرآيندي جهت  جريان  دياگرام   2 شكل 
اسكونجر سولفيد هيدروژن را نشان مي دهد. همان گونه كه 
در شكل مذكور آمده است در فرآيند ساخت اسكونجر-1،  
نسبت  به   D و   C حلال هاي  تركيب  از   A مخلوط  ابتدا 
فشار  تحت  و   25 °C دماي  در  و  شده  تهيه   1:1 حجمي 
اتمسفريك به مدت 30 الي 45 دقيقه با سرعت 400 الي 

600 دور در دقيقه هم زده شده است.  

اين كار به منظور اطمينان از اختلاط كامل و هموژن بودن 
مخلوط صورت گرفته است ) اين مخلوط 30% حجمي از 
 B مخلوط  سپس  مي شود(.  شامل  را  حاصل  فرمولاسيون 
از 30% حجمي از ماده E در حلال F مطابق روش مذكور 
تهيه شده و به تدريج به مخلوط A به نسبت حجمي 3 به 

7 به ترتيب از A به B اضافه مي شود. اختلاط مخلوط B به 
مخلوط A اندكي گرمازا بوده و بايد به تدريج اضافه شود. 
حداكثر افزايش دماي واكنش بين C° 5 تا 7 می باشد. لذا 
نيازي به تجهيزات تبريد براي خنك كردن و يا خارج كردن 

گرماي واكنش نيست.

بحث و نتايج
مطالعات عاري سازي سرد

در خصوص  مقدماتي  مطالعات  اسكونجرها  سنتز  از  قبل 
روش عاري سازي سرد بر روي چهار نمونه از نفت هاي 
خام ترش ميادين غربي و جنوبي كشور انجام شده است. 
خام  نفت هاي  مهم  عوامل  از  بعضي   1 شماره  در جدول 

مورد پژوهش آمده است.
مطالعه،  مورد  خام  نفت هاي   ،1 شماره  جدول  مطابق 

نفت هاي خام سبك و ترش مي باشند.

C مخزن ذخيره 

مخزن ذخيره محصول

F مخزن ذخيره 

E مخزن ذخيره 

D مخزن ذخيره 

A راكتور 

D پمپ 

C پمپ 

E پمپ 
 پمپ محصول

F پمپ B پمپ B راكتور 

شكل 2– دياگرام جريان فرآيندي توليد اسكونجر 1
جدول1- مقدار سولفيد هيدروژن و عوامل مهم نفت هاي مورد مطالعه

Sulfur (wt%)H2S (ppm)1RVP (psi)درجه APIنام نفت خام

A 45/30/545107/50نفت خام
B 43/60/577110/30نفت خام
C 41/50/643449/25نفت خام
D 34/51/439507/90نفت خام

1. Reid Vapor Pressure (RVP)
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نفت هاي  محدوده  در  خام،  نفت هاي  اين  رد  بخار  فشار 
در  فرآورش  يا  صدور  قابل  كه  بوده  شده  تثبيت  خام 
سولفيد  بودن  بالا  دليل  مي باشند.  داخلي  پالايشگاه هاي 
هيدروژن در نفت هاي A ،C و D به عدم كارايي واحدهاي 

عريان ساز در تأسيسات سطح الارضي مربوط مي شود.
نتايج مطالعه عاري سازي در جدول شماره 2 آمده است. 
اين نتايج مربوط به طراحی آزمايش توسط روش تاگوچي1  
و با استفاده از نرم افزار Minitab14 است كه حداقل شامل 

17 آزمايش  مي باشد. 
از  بعد  و  قبل  خام  نفت  چهارنمونه  اندازه گيری های  نتايج 
عاری سازی، تحت شرايط معين حاصل شده است. پس از اخذ 
نتايج هر آزمايش، نرم افزار نتايج بهينه را مشخص می نمايد. 
تحليل داده هاي حاصل نشان دهنده آن است كه در اين ميان، 
آزمايش های رديف 1، 13 و 15 بهترين نتايج را داشته اند. برای 
مثال نفت خام D دارای ppm 950 سولفيد هيدروژن است كه 

1. Taguchi

تحت lit/min 0/5 جريان گاز عاري ساز، در دمای C° 55 و 
مدت زمان 30 دقيقه، ميزان سولفيد هيدروژن آن به حدود 
 RIPI 0/4 رسيده است. اندازه گيری ها با استفاده از روش ppm

انجام گرفته است ]16[.
با توجه به نتايج حاصل، اگرچه در روش عاری سازی به 
به  هيدروژن  سولفيد  كاهش  امكان  گرم  و  سرد  صورت 
مقادير كمتر از ppm 5 وجود دارد، ولی هزينه های تأسيسات 
و فرآيندی بسيار بالا است. همچنين در صورت عدم نصب 
 ،LPG گازهاي  نمودن  متراكم  جهت  تكميلي  فرآيندهاي 
موجب  خام،  نفت  بوتان  و  پروپان  نظير  گازهايي  اتلاف 
به  گازها  اين  فرستادن  علاوه  به  مي گردد.  اقتصادي  ضرر 
مشعل، آلودگي زيست محيطي را به دنبال دارد. در شكل3 
مقايسه اتلاف برش سبك گاز مايع LPG براي چهار نفت خام 

مورد مطالعه قبل و بعد از فرآيند نشان داده شده است.

جدول 2-  بهينه سازی عوامل موثر بر فرآيند حذف سولفيد هيدروژن با استفاده از تكنولوژی عاري سازي
 H2S Content (ppm) after

treatmentFlow lit/minدما )°C(زمان (min)H2S Content (ppm)CrudeNo

<15/02515510A1

<114030510A2

<15/15545510A3

<127060510A4

<15/1401578B5

<12253078B6

<15/0704578B7

<12604578B8

<11556078B9

<125515344C10

<15/17030344C11

<112545344C12

<15/04060344C13

2917015950D14

205/05530950D15

9/724045950D16

<15/12560950D17
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  شكل 3– نتايج اتلاف گازهاي سبك قبل و بعد از فرآيند عاري سازي سرد

همان گونه كه در شكل 3 نشان داده شده است، در فرآيندهاي 
عاري سازي مقداري از گازهاي پر ارزش سبك نظير پروپان 
و بوتان به همراه سولفيد هيدروژن از نفت خارج مي گردد. 
به طور مثال براي نفت خام A اين مقدار در حدود 0/9 % 
حجمي مي باشد كه براي يك فرآيند 100 هزار بشكه اي، 
نفت  از طرفي در همين  بشكه در روز خواهد شد.   900
خام مطابق جدول شماره 1، غلظت سولفيد هيدروژن در 
حدودppm 510 مي باشد كه با گاز اتلافي در فرآيند به هوا 
فرستاده شده يا در مشعل سوزانده مي شود. محاسبات نشان 
اين  از  خروجي  گاز  در  هيدروژن  سولفيد  مقدار  مي دهد 
فرآيند در حدود ppm 50000 خواهد بود. به همين دليل 
برگرداندن  و  نفتی  برش های سبك  و  گازها  شيرين سازی 
ضروری  عاري سازي  فرآيندهاي  در  خام  نفت  به  آنها 

می باشد. 
ارزيابي اسكونجرهاي سنتزي و عوامل موثر بر عملكرد آنها

در مواردي كه مشكلاتی بر سر راه فرآيندهاي عاري سازي 
سرد و گرم به وجود می آيد، نظير خرابی تجهيزات، نواقص 
يا  و  عملياتی  شرايط  مطلوب  بهينه سازی  عدم  و  طراحی 
نظير  روش ها  ساير  از  خوردگی،  و  تأسيسات  فرسودگی 
استخراج و يا افزودنی ها به عنوان راه های كوتاه مدت جهت 
 )15 ppm كاهش سولفيد هيدروژن به حد مجاز )كمتر از

برای صادرات نفت های خام كمك گرفته می شود. 

يكي از اين راه ها استفاده از اسكونجر مي باشد. از اين رو در 

اين مطالعه به منظور كاهش مؤثر سولفيد هيدروژن از نفت 
خام و افزايش سرعت عمل اسكونجرها، 4 نمونه اسكونجر 
با  قرار گرفتند.  ارزيابي  فرمولاسيون و سنتز شده و مورد 
توجه به اينكه مصرف اسكونجر تابع زمان، دما، نوع نفت 
بررسي  در  مي باشد،  حذف  واكنش  مكانيسم  نوع  و  خام 
 A مقدماتي هر 4 نمونه اسكونجر براي سه نمونه نفت خام
C، و D مورد آزمايش قرار گرفتند. جدول شماره 3 نتايج 
حاصل از اندازه گيري هاي سولفيد هيدروژن را قبل و بعد 
از اضافه كردن اسكونجرها با استفاده از روش RIPI نشان 
اسكونجرهاي  كليه  كه  است  اين  از  نتايج حاكی  مي دهد. 
سنتز شده از سرعت عمل بالايي برخوردار بوده و با يك 
مدت  در  دقيقه  در  دور   1000 الي   600 مناسب  اختلاط 
زمان كمتر از 5 دقيقه در دماي C°25، قادر به كاهش ميزان 

سولفيد هيدروژن به كمتر از ppm 1 مي باشند. 

در جدول شماره 3 مقادير مصرفي هر اسكونجر براي نفت 
شماره  اسكونجرهاي  شده است.  گزارش  مختلف  خام هاي 
علي رغم  داشته اند.  را  نتايج  بهترين  ترتيب  به   3 و   2  ،1
غلظت هاي بالاي سولفيد هيدروژن در نمونه هاي نفت خام، 
بوده  ناچيز  بسيار  شده  سنتز  اسكونجرهاي  مصرفي  مقادير 
                                                                                     ] H2S[/ا[]Scavenger[ا نسبت  اول  اسكونجر  سه  براي  و 
حداكثر 1/3 می باشد. علاوه بر سرعت بالا و حجم مصرفي كم 
اسكونجرهاي سنتز شده، گزينش پذيري آنها نسبت به سولفيد 

هيدروژن و مركاپتان از ديگر مزاياي اين اسكونجرها است.
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15 ppm جدول3- ارزيابي كارآيي اسكونجرهاي فرموله شده براي كاهش سولفيد هيدروژن به كمتر از

نام نفت خام
مقدارسولفيد هيدروژن قبل 
)ppm( ازتزريق اسكونجر

)ppm( ميزان مصرف اسكونجر برحسب

اسكونجر-4اسكونجر-3اسكونجر-2اسكونجر-1
A 510700111023905950نفت خام
C 34435061510602715نفت خام
D 95059091016104640نفت خام

مقادير مصرفي اسكونجر با درنظر گرفتن كاهش هيدروژن 
اين  است.  شده  بهينه   ،15  ppm از  كمتر  به  سولفيد 
اسكونجر  تزريق  فرآيند  همزمان  انجام  توسط  بهينه سازي 
و كنترل غلظت هيدروژن سولفيد از روي پتانسيل الكترود 
اندازه گيري هاي  براي  )ويژه  نقره  نقره–سولفيد  انتخابي 
H2S( صورت گرفته است. نتايج روش RIPI روي برخي 

مصرف  ميزان  كه  مي دهد  نشان  تجاري  اسكونجرهاي  از 
سولفيد  سريع  و  مؤثر  حذف  براي  مذكور  اسكونجرهاي 
هيدروژن در زمان 15 تا min 20 مقدار بالايي در حدود 
1/60 تا Scavenger[( 1/40[]ا/]H2S[( مي باشد. علاوه بر آن 
برخي از آنها نظيرتري آزين ها، آلدهيدها و آمين ها سميت 
بالايی داشته و اثرات جانبي زيادی نظير تشكيل رسوبات 
و  خام  نفت  انتقال  خطوط  لوله ها،  در  خورنده  و  پايدار 

برج هاي تفكيك در پالايشگاه ها به دنبال دارند.

بررسي اثر دما بر كارآيي اسكونجرها

سنتز  اسكونجرهاي  عملكرد  بر  دما  اثر  بررسي  منظور  به 
شده، آزمايشات تجربي در گستره دمايي C° 25 تا 70 انجام 
شد. نتايج اين ارزيابي ها در شكل شماره 4 ارائه شده است.

با افزايش  همان طور كه در شكل 4 نشان داده شده است، 
دما ميزان اسكونجر مصرفی كمتر مي شود. اين روند ناشي 
افزايش  و  واكنش  ثابت سرعت  دمايي  مستقيم  بستگي  از 
سرعت واكنش حذف می باشد. بنابراين بهترين نتايج از نظر 
مطالعات صورت گرفته در بالاترين دما حاصل مي شود. با 
شرايط  محدوديت هاي  به  توجه  با  بهينه  دماي  حال  اين 
عملياتي، پايداري حرارتي مواد و صرفه جويی در مصرف 
نظر گرفته شده است. مدت  در   50 °C انرژي در حدود 
زمان انجام آزمايش min 5 و سرعت اختلاط اسكونجر با 

نفت خام rpm 1500 بوده  است.

بررسي اثر زمان بر كارآيي اسكونجرها

از روش  استفاده  با  اين بررسي، اسكونجرهاي 1 و 2  در 
گرفتند.  قرار  ارزيابي  مورد   D خام  نفت  روي  بر   RIPI

شرايط عملياتي عبارت بود از دماي C°50،  سرعت اختلاط 
  50 °C 1500 و غلظت بهينه هر اسكونجر در دماي rpm

 1100 ppm 700 و ppm كه براي اسكونجر 1 و 2 به ترتيب
 4 شماره  جدول  در  سينتيكي  بررسي هاي  نتايج  مي باشد. 

ارائه شده است.

(C°) دما

D شكل4- تأثير دما بر ميزان مصرف اسكونجر در نفت خام
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نتايج ارائه شده جدول بالا نشان مي دهد كه هر دو اسكونجر 
فرموله شده 1 و 2 از سرعت عمل بالايي برخوردارند، به 
طوري كه ميزان سولفيد هيدروژن نفت را در زماني كمتر از 
5 دقيقه برای اسكونجر 1 و 7 دقيقه برای اسكونجر 2 از 
ppm 950 به كمتر از ppm 15 مي رسانند. اين نتايج حاكي 

در  اساسي تري  نقش  دما  به  نسبت  زمان  كه  است  آن  از 
كارآيي اسكونجر بازي مي كند.

نتيجه گيري 

امروزه با توجه به سلامت پرسنل، مسائل زيست محيطي 
كاهش  يا  حذف  تأسيسات،  خوردگي  از  جلوگيري  و 
                                                                                15  ppm از  كمتر  به  خام  نفت هاي  در  هيدروژن  سولفيد 
ضروري است. با وجود اينكه فرآيندهاي عاري سازي گرم 
و يا سرد در تاسيسات فرآورش نفت هاي خام جهت كاهش 
سولفيد هيدروژن به كار می رود، ولي با توجه به ماهيت اين 
فرآيندها، در مواقعي مانند مشكلات عملياتي، تغييرات دبي 
خوراک، مشكلات رسوب گذاري بر روي سيني هاي برج 
جهت  شيميايي  مواد  يا  و  تكميلي  فرآيندهاي  عريان ساز، 
كنترل و حذف سولفيد هيدروژن مورد نياز مي باشد. يكي 
اسكونجرهاي شيميايي  از  استفاده  از سريع ترين روش ها، 
چهار  عملكرد  بررسي   نتايج  پژوهش،  اين  در  است. 
شماره  اسكونجرهاي  كه  می دهد  نشان  سنتزي  اسكونجر 
1 و 2 از كارآيي بالاتري برخوردار بوده و در مدت زمان 
كمتر از min 15 قادر به كاهش H2S نفت خام به كمتر از 

جدول 4- اثر زمان بر ميزان كاهش سولفيد هيدروژن در نفت خام )دماي C° 50،  سرعت اختلاط rpm 1500 و غلظت بهينه اسكونجر در 
)D 50، نفت خام°C دماي

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 زمان )دقيقه(

0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 2 5 11 34 171 630 950
ميزان H2S بعد از 
تزريق اسكونجر 

1 (ppm) ،1

0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1/4 3/6 6/2 15 21 42 84 208 488 840 950
ميزان H2S بعد از 
تزريق اسكونجر 

2 (ppm) ،2

ppm 15 مي باشند.

بر اساس آزمايشات انجام شده مي توان به نتايج زير اشاره 
كرد:

1- كارآيي اسكونجرها وابسته به مكانيسم واكنش حذف 
می باشد، به طوري كه واكنش هاي اسيد-باز و اكسيداسيون-

احياء از بيشترين سرعت عمل برخوردارند.
به ويژه زمان،  به شرايط عملياتي  2- كارآيي اسكونجرها 
دما، سرعت اختلاط و نوع نفت خام وابسته است. در بين 

اين پارامترها اثر زمان بسيار مشهودتر و مؤثرتر است.
در  و  محدود  شرايطي  در  اسكونجرها  به كارگيري   -3
غلظت هاي پايين سولفيد هيدروژن براي شيرين سازي نفت 

خام اثربخش است.
4- هزينه هاي تحميلي، عدم معضلات جانبي در فرآيندهاي 

پالايشي و مسائل زيست محيطي بايد مد نظر قرار گيرند.
5- با توجه به اينكه تركيب شيميايي نفت خام هاي موجود 
واكنش     در  اسكونجرها  گزينش پذيري  است،  متفاوت 
انتخابي با H2S در به حداقل رسيدن تداخلات شيميايي و 

مصرف كمتر آنها بسيار موثر است. 

تشكر و قدرداني 

طريق  از  تحقيق  اين  انجام  براي  مالي  حمايت  از  بخشي 
جنوب  نفت خيز  مناطق  ملي  شركت  فناوري  و  پژوهش 
تامين شده است و بدين وسيله از حمايت به عمل آمده 

توسط آن امور تشكر و قدرداني مي گردد. 
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