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تاريخچه صنعت نفت
وجود تراوشات قديمي در دوران باستان �
متري به نفت رسيد و اين  20اولين حفاري در پنسيلوانيا در عمق  1859اوت  �29

سرآغازي شد براي صنعت نفت
.در مسجد سليمان به نفت رسيد 1287در ايران اولين تجسس در سال � .در مسجد سليمان به نفت رسيد 1287در ايران اولين تجسس در سال �
سال پالايشگاه آبادان توانست نفت خام اين ناحيه را مورد  تصفيه قرار   3پس از �

.دهد



Oil Traps



سنگ هاي مخزن
:تمامي سنگهاي مخزن رسوبي بوده به دو گروه اصلي تعلق دارند

)درصد مخازن از اين نوع هستند 59(ماسه سنگها �
)درصد مخازن از اين نوع هستند 40/2(سنگهاي كربناته �
)در صد از مخازن از اين نوع هستند 0/8نظير شيست ها (سنگهاي شكاف يافته � )در صد از مخازن از اين نوع هستند 0/8نظير شيست ها (سنگهاي شكاف يافته �

:دو مشخصه اصلي سنگ مخزن عبارتند از
)Porosity(تخلخل �

)Permeability(تراوايي �



روش هاي اكتشاف نفت
روش هاي زمين شناسي�

استفاده از زمين شناسي زيرزميني، انجام حفاري اكتشافي و تهيه نمودارهاي حفاري

روش هاي ژئوفيزيكي�روش هاي ژئوفيزيكي�
روش ثقل سنجي يا گراويمتري -الف

اندازه گيري تغييرات شتاب ثقل در نقاط مختلف يك ناحيه اكتشافي
روش مغناطيس سنجي -ب

.تغييرات حوزه مغناطيسي زمين در ناحيه حفاري مورد ارزيابي قرار مي گيرد
روش لرزه نگاري   -ج

ايجاد زلزله خفيف و ارزيابي بازتاب امواج پس از شكست و بازگشت به سطح زمين



دكل هاي حفاري براي توليد نفت



بهره برداري از نفت
بر روي  ) موسوم به درخت كريسمس(نصب مجموعه لوله ها و شيرهاي مربوط �

چاه
:هنگاه بهره برداري دو حالت پيش مي آيد

.فشار براي بهره برداري كافي است� .فشار براي بهره برداري كافي است�
استفاده   Gas liftفشار ناكافي است و بايد از روش هاي نظير پمپ كردن يا  �

.كرد
ضريب بازيابي مخزن ميزان نفت بازيابي شده به نفت كل مخزن است كه معمولاً �

.درصد مي باشد 50تا  15بين 



جداسازي گاز از نفت خام
:بسته به محدوده فشار از جداسازهاي زير استفاده مي شود

جداسازهاي تك مرحله اي �

جداسازهاي چند مرحله اي�

نفت خام پس از جداسازي گاز و آب همراه از طريق خط لوله، 
تانكرهاي نفتي يا كشتي هاي نفت كش غول پيكر براي پالايش به  

.پالايشگاه ارسال مي شود



Refining



نمودار جعبه اي يك واحد پالايشي



ماموريت ما در اين درس

تبديل عمليات پيچيده پالايشگاهي براي 
توليد محصولات از خوراك به مجموعه 
تبديل عمليات پيچيده پالايشگاهي براي 

توليد محصولات از خوراك به مجموعه 
اي از فرآيندهاي پالايش شناسايي شده
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محصولات اصلي يك واحد پالايشي
محصولات با نقطه جوش پايين�
پروپان١.
بوتان٢.
)LPG(گاز مايع ٣. )LPG(گاز مايع ٣.
بنزين�
سوخت جت�
ديزل�
سوختهاي سنگين پالايشگاهي�
روغن �

قير�



روش هاي آزمايش فرآورده هاي نفتي
در اين بخش با آزمايشات متداولي كه بر روي فرآورده هاي نفتي 

.انجام مي شوند آشنا مي شويم



چگالي
در مورد مواد نفتي بيشتر بر حسب  �

.معرفي مي شود APIدرجه 
براي اندازه گيري چگالي و وزن  �

مخصوص از هيدرومتر يا پيكنومتر مخصوص از هيدرومتر يا پيكنومتر 
.استفاده مي شود



)Reid Vapor Pressure(فشار بخار رد 

آزمايش مخصوص فرآورده هاي  �
و بنزين LPGسبك نظير 

ظرف حاوي نمونه  و هوا�
 100مجموعه در يك حمام با دماي � 100مجموعه در يك حمام با دماي �

F  قرار ميگيرد و مانومتر پس از تعادل
.را نشان مي دهد RVPدراين دما 

�RVP  باTVP  متفاوت است و
نمودارهايي براي تبديل آنها وجود  

.دارد



 ASTMتقطير 
منحني حجم تقطير شده بر حسب دما  �

براي برش هيدروكربني مورد نظر را 
.به دست ميدهد

تا حدود ي منعكس كننده تركيب � تا حدود ي منعكس كننده تركيب �
.فرآورده است

گستره نقطه جوش آن را به دست مي  �
.دهد

 

Distilation range (D.R.) = 
F.B.P – I.B.P



تعيين رنگ 
رنگ سياه  (رنگ يكي از نشانه هاي كيفيت در فرآورده هاي سبك �

)گازوئيل معرف حضور ذرات آسفالتي

:رنگ روغن ها معرف مواد سازنده آن ها� :رنگ روغن ها معرف مواد سازنده آن ها�

برش هاي پارافيني: قرمز–رنگ زرد ١.

برش هاي نفتني: آبي– رنگ سبز ٢.

مقايسه رنگ نمونه با رنگ شيشه هاي : نحوه انجام آزمايش�

استاندارد



)Flash point(نقطه اشتعال 
معرف ميزان مواد فرار موجود در يك نمونه �

:نحوه انجام آزمايش�

گرم كردن مقدار معيني نمونه با سرعت ثابت�
پس از تجمع كافي تركيبات فرار در بالاي نمونه، عبور يك شعله باعث ايجاد  � پس از تجمع كافي تركيبات فرار در بالاي نمونه، عبور يك شعله باعث ايجاد  �

.اين نقطه، نقطه اشتعال است. يك جرقه مي شود
با افزايش بيشتر دما به نقطه اي مي رسيم كه در آن جرقه ايجاد شده خاموش نمي  �

.است) Fire point(شود كه اين نقطه احتراق 
) closed cup(يا در بسته )open cup(اين آزمايش در ظرف هاي درباز �

.انجام مي شود



اندازه گيري نقطه اشتعال
Cleveland (open cup) Tag (Closed cup)



و نقطه ريزش ) Cloud point(نقطه ابري شدن 

)Pour point(
معياري از ميزان پارافين ها در برش هاي روغني�

:نحوه انجام آزمايش�

نمونه به آهستگي و بدون همزده شدن سرد مي شود به محض اين كه حالت كدري 
يا ابر شيري رنگ در نمونه تشكيل شد دما را ثبت مي كنند كه اين دما همان نقطه  يا ابر شيري رنگ در نمونه تشكيل شد دما را ثبت مي كنند كه اين دما همان نقطه  

اگر نمونه را بيشتر سرد كنيم به حالتي مي رسيم كه نمونه سفت  . ابري شدن است
.است) Freezing point(دماي مربوط يه اين حالت نقطه انجماد . مي شود

اگر نمونه پس از انجماد  كمي گرم شود دمايي راكه نمونه شروع به مايع شدن مي  
.نقطه ريزش چند درجه بالاتر از نقطه انجماد است. كند نقطه ريزش مي نامند

نقطه ريزش پايين ترين دمايي است كه هنوز حركت سيال در آن 
.وجود دارد



)Viscosity(گرانروي 
مقاومت داخلي سيال در مقابل جريان�
گرانروي ديناميك و گرانروي سينماتيك�
با اندازه گيري زمان عبور يك فراورده بين دو خط نشانه  گرانروي سينماتيك �

.يك لوله موئينه استاندارد تعيين مي شود.يك لوله موئينه استاندارد تعيين مي شود
:انواع ويسكومترها عبارتند از�

.١Ubbel hode 

.٢Canon – Fenske

.٣Fitz-Simons

.�Zeit Fuchs

 000و 



انواع ويسكومترها
Ubbel hode Canon-Fenske



گرانروي
جداولي براي تبديل واحدهاي مختلف ويسكوزيته به هم �

.وجود دارد
ويسكوزيته از نظر كاربردي قابليت پمپ شدن مواد و نوع �ويسكوزيته از نظر كاربردي قابليت پمپ شدن مواد و نوع �

جريان آن ها در لوله ها را تعيين مي كند و از اين حيث در 
.انتقال حرارت هم تاثير دارد



و باقيمانده كربن ) Ash content(مقدار خاكستر 
carbon conradson(كنرادسون residue(

.مقدار خاكستر در فرآورده هاي سنگين اندازه گيري مي شود�

:  نحوه انجام آزمايش�
حرارت دادن نمونه در بوته١.
انتقال باقيمانده ذغالي به كوره٢. انتقال باقيمانده ذغالي به كوره٢.
سرد كردن بوته پس از خروج از كوره٣.
)املاح معدني غير فرار(اندازه گيري مقدار خاكستر�.
.باقيمانده كربن كنرادسون براي فرآورده هاي غير فرار تعيين مي شود�

پس از احتراق   . نمونه در يك بوته تبخير و تجزيه مي شود سپس بخارها مشتعل مي شود
بعد از سرد كردن، يك باقيمانده ذغالي حاصل مي  . باقيمانده در بوته تكليس مي شود

.شود كه با كم كردن خاكستر از آن، باقيمانده كربن كنرادسون بدست مي آيد



)Penetration(درجه نفوذ 

در فرآورده هاي جامد يا نيمه جامد نظير قيرها اندازه گيري مي �

.شود

ميزان نفوذ يك سوزن يا مخروط بر حسب دهم ميلي متر در اثر يك وزنه � ميزان نفوذ يك سوزن يا مخروط بر حسب دهم ميلي متر در اثر يك وزنه �

در نمونه مورد نظر  oC 25در دماي ) s 5(در يك مدت معين ) g 100(مشخص

.اندازه گيري مي شود

.در طبقه بندي قيرهاي جاده سازي به كار مي رود�

.در مورد قير نقطه ترك، كشش قير و نقطه نرم شدن نيز اندازه گيري مي شود�



ميزان گوگرد فرآورده هاي نفتي 

.قابل اندازه گيري است XRFو يا استفاده از  lampبا روش �

.حضور گوگرد بر روي خواص فرآورده تاثير منفي دارد � .حضور گوگرد بر روي خواص فرآورده تاثير منفي دارد �

امروزه از لحاظ زيست محيطي كاهش ميزان گوگرد فرآورده خيلي �

.مهم است



روش هاي طبقه بندي  سوختها
علاوه بر آزمايشات متداول بر روي فرآورده هاي نفتي، يك رشته آزمايش نيز  �

جهت شناخت كيفيت احتراق سوخت در موتور تك سيلندر استاندارد انجام مي  

.شود.شود

 Cooperative Fuel Research(، شركت پژوهش سوخت 1930در سال �

(CFR)  (براي اولين بار يك موتور استاندارد براي انجام اين مطالعات ارائه كرد.



 �����C.F.R

يك موتور تك سيلندر با نسبت  �

در اين موتور . تراكم متغير است

سوخت با تغيير  /تنظيم نسبت هوا سوخت با تغيير  /تنظيم نسبت هوا

سطح سوخت در كاربوراتور عملي  

.مي شود

ميزان كوبش در اين موتور با مكانيزم �

.خاصي ثبت مي شود



وضعيت احتراق سوخت در موتورهاي 
معرفي عدد اكتان–بنزيني 

. براي افزايش بازده موتور در موتور هاي بنزيني بايد نسبت تراكم را بالا برد�
اگرافزايش نسبت تراكم از حد معيني فراتر رود در موتور كوبش يا تقه  

)knock ( ايجاد مي شود كه پديده اي نامطلوب است زيرا باعث گرم شدن بيش
.از حد موتور و افت قدرت آن مي شود.از حد موتور و افت قدرت آن مي شود

سال سابقه به عنوان معياري براي كيفيت احتراق سوخت   50عدد اكتان با بيش از �
.در موتور هاي درون سوز به كار مي رود

تري متيل پنتان پارافين شاخه داري است   4و2و2عدد اكتان تركيب ايزو اكتان يا �
.  در نظر گرفته مي شود 100كه خاصيت انفجاري در موتور ندارد برابر 

عدد اكتان تركيب نرمال هپتان با خاصيت انفجاري زياد برابر صفر در نظر گرفته  �
.مي شود



روش تخمين عدد اكتان مخلوط 
هيدروكربنها

در اين زمينه ارائه شده است كه بسيار ) IR(روش هايي بر مبناي تكنيك آناليزي �

ولي روشي كه كاربرد وسيعي يافته است روش كروماتوگرافي  . سريع مي باشد

توسط شركت  ) Chromoctane(دستگاههايي نظير كروموكتان . گازي است توسط شركت  ) Chromoctane(دستگاههايي نظير كروموكتان . گازي است

IFP براي اين منظور ارائه شده اند.

تلاشهاي تحقيقاتي زيادي براي تخمين عدد اكتان مخلوط ها از سازنده هاي  �

.خالص آنها انجام شده است



افزودني هاي بهبود دهنده عدد اكتان
افزودن مواد ضد كوبش نظير تترا اتيل سرب به سوخت كه به دليل مشكلات �

.زيست محيطي عديده امروزه به طور كامل متوقف شده است
به بنزين جهت افزايش  MTBEافزودن مواد اكسيژن دار نظير متانول، اتانول، �

عدد اكتانعدد اكتان
در اين شرايط بايد پايداري فازي سوخت در دماهاي پايين، خورندگي آن و  �

.مسائل زيست محيطي مورد ارزيابي قرار گيرد
�MTBE  به دليل ارزش حرارتي و نقطه انجماد مطلوب، حلاليت كم در آب و

پايداري در مقابل اكسيداسيون گزينه اي مطلوب محسوب مي شود و مورد  
.استفاده گسترده مي باشد

.  گزارش شده است 118برابر  MTBEبراي ) RON(عدد اكتان پژوهش �



وضعيت احتراق سوخت در موتورهاي 
معرفي عدد ستان–ديزلي 

ساختار شيميايي سوخت ديزل بر خلاف بنزين بايد به صورتي باشد كه احتراق  �
.اين كيفيت با معيار عدد ستان بيان مي شود. خود به خود را تسهيل نمايد

Cetane(معيار عدد ستان � Number (  بر اساس مقايسه كيفيت احتراق
و  ) C16H34(سوخت مورد نظر با دو هيدروكربن خالص مبنا يعني نرمال ستان  و  ) C16H34(سوخت مورد نظر با دو هيدروكربن خالص مبنا يعني نرمال ستان 

.آلفامتيل نفتالن قرار دارد
و عدد ستان   100عدد ستان تركيب نرمال ستان به علت كوتاهي دوره تاخير برابر �

آلفا متيل نفتالين به علت دوره تاخير طولاني و در نتيجه كيفيت بد احتراق آن،  
.صفر قرار داده مي شود

مجهز به محفظه احتراق نوع ديزلي   C.F.Rبه طور استاندارد عدد ستان در موتور �
.انجام مي شود



روش هاي مختلف تعيين عدد ستان
است كه اين روش وقت   C.F.Rروش اصلي انجام آزمايش در موتور مخصوص �

لذا از معيارهاي ساده تري مثل انديس ديزل براي تخمين درجه آرام . گير است
:سوزي استفاده مي شود
)oF (x API(نقطه آنيلينD.I. = (/100)(انديس ديزل  )oF (x API(نقطه آنيلينD.I. = (/100)(انديس ديزل 

.x D.I 0.72= عددستان  + 10

نقطه آنيلين پايين ترين دمايي است كه در آن حجم هاي مساوي از آنيلين و �
.فرآورده نفتي با هم مخلوط مي شوند و تشكيل يك فاز مايع مي دهند

تعيين نقطه آنيلين از آزمايشات مهمي است كه در مورد برش هاي هيدروكربني  �
.در محدوده جوشش ديزل انجام مي شود



افزودني هاي بهبود دهنده عدد اكتان
مواد بهبود دهنده عدد ستان موسوم به پروستان ها اكسيد كننده هاي ناپايداري �

.هستند كه در اثر تجزيه  احتراق خود به خود را مساعد مي كنند

.اين تركيات از لحاظ شيميايي عمدتاً از پراكسيدها و نيتراتها هستند� .اين تركيات از لحاظ شيميايي عمدتاً از پراكسيدها و نيتراتها هستند�

.اتيل هگزيل نيترات است 2رايج ترين آنها �

.ميزان افزايش عدد ستان بستگي به تركيب و مشخصات سوخت اوليه دارد�

- 45(براي عدد ستان اوليه � – 300معمولا با افزايش ) 48 1000 ppm  از اين

.واحدي در عدد ستان هستيم 5تا  3مواد به سوخت شاهد افزايش 



ساير آزمايشات معمول در برش هاي نفتي
در مورد برش بنزين) Gum(تعيين ميزان صمغ �

ميزان آروماتيك ها در برش هاي مختلف�

براي برش نفت سفيد) Smoke point(نقطه دود � براي برش نفت سفيد) Smoke point(نقطه دود �

)mg KOH/gبر حسب واحد (برش عدد اسيدي �

ميزان آب برش�

)Thermal stability(پايداري حرارتي �

و غيره
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نفت خام
.نفت خام اساساً از هيدروكربنها تشكيل شده است�
قرار دارد   C50تا  C1اين هيدروكربنها كه تعداد اتم كربن و هيدروژن در محدوده  �

.متعلق به سه گروه پارافيني، نفتني و آروماتيكي هستند
هيدروكربنهاي سير نشده اولفيني، دي الفيني و استيلني در نفت خام وجود ندارند ولي  �

.ممكن است طي عمليات پالايش در فرآيندهاي همراه با واكنش شيميايي توليد شوند
هيدروكربنهاي سير نشده اولفيني، دي الفيني و استيلني در نفت خام وجود ندارند ولي  
.ممكن است طي عمليات پالايش در فرآيندهاي همراه با واكنش شيميايي توليد شوند

.همراه نفت خام، تركيبات گوگردي و نيتروژني هم وجود دارند�



تقسيم بندي انواع هيدروكربنهاي موجود در نفت 
خام

پارافين ها با فرمول كلي �

)CnH2n+2(

نفتن ها با فرمول كلي � نفتن ها با فرمول كلي �

)CnH2n(

آروماتيك ها�



انواع طبقه بندي هاي ارائه شده براي 
برش نفت خام 

طبقه بندي بر اساس دو برش �
:كليدي حاصل از تقطير

حاصل از   1برش كليدي شماره �
تقطير اتمسفري با محدوده نقطه تقطير اتمسفري با محدوده نقطه 

– 250جوشش  275 ºC

حاصل از   2برش كليدي شماره �
با   mm hg 40تقطير در فشار 

– ºC  275محدوده جوشش 300



مشخصات مهم نفت خام
�API Gravity 
% wtميزان گوگرد بر حسب �

نقطه ريزش �نقطه ريزش �
باقيمانده كربني�
) ptb )lb/1000 bblميزان نمك برحسب واحد  �
% wtميزان نيتروژن، �

محدوده نقطه جوش�



 APIدرجه 
. متغير است 50تا  10نفت خام هاي مختلف بين  APIدرجه �

.متغير است 45تا  20بيشتر نفت خام ها در دنيا بين  APIدرجه � .متغير است 45تا  20بيشتر نفت خام ها در دنيا بين  APIدرجه �

.آن است APIيكي از معيارهاي اصلي قيمت گذاري نفت خام درجه �

بيشتر باشد، نفت خام سبكتر و مرغوب تر است لذا قيمت   APIهرچه درجه �

.بيشتري دارد



ميزان گوگرد
.ميزان گوگرد نفت خام بر حسب درصد وزني بيان مي شود�

بر روي قيمت نفت  APIميزان گوگرد نفت خام در كنار درجه � بر روي قيمت نفت  ميزان گوگرد نفت خام در كنار درجه 

.خام تاثير گذار است

گوگرد دارند به عنوان  %wt 0.5نفت خام هايي كه بيش از �

ناميده مي شوند كه احتياج ) Sour crude oil(نفت خام ترش 

.به فرآيندهاي خاص كاهش گوگرد در عمليات پالايش دارند



نقطه ريزش
.نقطه ريزش از نظر تعيين محدوده قابليت پمپ شدن نفت خام با اهميت است�

  C°تا C°60-معمولاً محدوده نقطه ريزش در نمونه هاي مختلف نفت خام بين �

.متغير است  30 .متغير است  30

نقطه ريزش معياري اوليه از پارافيني بودن يا آروماتيكي بودن نفت خام به دست  �

با اين توضيح كه نقطه ريزش تركيبات پارافيني از تركيبات آروماتيكي . مي دهد

. بيشتر است



باقيمانده كربني
باقيمانده كربني مي تواند به عنوان معياري اوليه از ميزان آسفالت نفت خام به كار �

.رود

به عنوان يك قانون كلي هرچه ميزان باقيمانده كربني نفت خام كمتر باشد ارزش  � به عنوان يك قانون كلي هرچه ميزان باقيمانده كربني نفت خام كمتر باشد ارزش  �

.نفت خام بيشتر است



ميزان نمك
پوند نمك موجود در )  ptb(پارامتر مهمي در مورد نفت خام است كه بر حسب �

.  بيان مي شودبشكه از نفت خام 1000هر 

باشد لازم است   ptb 10به عنوان يك قانون اگر ميزان نمك نفت خام بيشتر از � باشد لازم است   ptb 10به عنوان يك قانون اگر ميزان نمك نفت خام بيشتر از �

براي نمك  ) Desalter(قبل از عمليات پالايش، از دستگاههاي نمك زدا 

.زدايي از نفت خام استفاده كرد

در صورت عدم نمكزدايي از نفت خام شاهد خوردگي شديد و مشكلات عديده �

.پالايشي در پايين دست خواهيم بود

 



تعيين مشخصات نفت خام
به منظور مشخص نمودن گروههاي مختلف هيدروكربني غالب در نفت خام  مي  �

:توان از معيارهاي زير استفاده كرد
)Characterization factor(تعيين عامل تشخيص �
تعيين انديس ارتباط� تعيين انديس ارتباط�
بررسي معيارهاي ويژه ساده �
بررسي معيارهاي ويژه مركب�
  TBPانجام آزمايش تقطير �



عامل تشخيص و انديس ارتباط
نقطه –ارزيابي منحني نقطه چگالي �

جوش براي هيدروكربنهاي مختلف ما را  
به وجود ارتباط بين اين پارامترها و نوع  

بر اين . هيدروكربنها هدايت مي كند
يا انديس ) K(اساس عامل تشخيص  يا انديس ) K(اساس عامل تشخيص 

.معرفي مي شود) .C.I(ارتباط 
�Kw  ياKUOPبراي برشهاي  10بين

براي برشهاي  15شديداً آروماتيكي و 
.شديداً پارافيني متغير است

در تعيين نقطه جوش متوسط برش ها �
.  ديدگاههاي مختلفي وجود دارد

)مراجعه به كتاب(



معيارهاي ويژه ساده و مركب
با بررسي ويژگيهاي فرآورده هاي نفتي مشخص شده است كه مشخصات فيزيكي  �

به عنوان نمونه در صورتي كه  . بستگي با ساختار مولكولي برش دارند
هيدروكربنهاي سازنده مخلوط پارافيني باشند، مقادير چگالي برش و ضريب 

.شكست پايين ، نقطه آنيلين و نقطه انجماد بالا و عدد ستان زياد است
شناخت تمامي يا قسمتي از اين مشخصات تصور قابل قبولي از ماهيت برش نفتي  �

.شكست پايين ، نقطه آنيلين و نقطه انجماد بالا و عدد ستان زياد است
شناخت تمامي يا قسمتي از اين مشخصات تصور قابل قبولي از ماهيت برش نفتي  �

.ارائه مي كند
، جرم ) n(، ضريب شكست )d(در اين روش ها از شناسايي سه مشخصه چگالي �

امكان مي دهد كه درصد كربن مربوط به  ) AP(يا نقطه آنيلين Mمولكولي 
.تعيين شود) CA(، و آروماتيكي )CN(، نفتني )CP(تركيبات پارافيني 

كتاب  151در جداول صفحه  n.d.APو  n.d.Mفرمولهاي مربوط به روش �
.دكترابوالحمد آورده شده است



TBPآزمايش تقطير 

اين تقطير معمولا به نام نقطه جوش  �
ناميده مي شود و  ) TBP(واقعي 

ASTMبراساس استاندارد 

D2892 انجام مي شود. D2892 انجام مي شود.
اين آزمايش امكان به دست آوردن �

اطلاعات در مورد بازده برش هاي  
مختلف و مشخصات آنها را ميسر مي  

.سازد



TBPشرايط آزمايش 
دستگاه شامل بالن جوش آور مجهز به گرم كن الكتريكي، ترموكوپل، ستون پر شده،  �

.سيستم ريفلاكس مي باشد
.مي باشد 5:1مي باشد و نسبت ريفلاكس  18تا  15تعداد سيني هاي تئوري بين �
.تقطير در دو فشار اتمسفري و خلاء انجام مي شود� .تقطير در دو فشار اتمسفري و خلاء انجام مي شود�
پس از آغاز تقطير از سر  . در اين روش ابتدا حجم معيني از نمونه وارد بالن مي شود�

.دريافت و دماي اوليه و نهايي آن ثبت مي شود)يا هر حجم ديگر% (1ستون برشهاي 
C° 275بخش اول تقطير در فشار اتمسفري تا نقطه نهايي �

تا انتها mm Hg 40بخش دوم ادامه تقطير در فشار �
لازم است از منحني هاي مربوطه داده هاي تقطير در خلا به داده هاي اتمسفري تبديل  �

.شوند



TBPخروجي آزمايش 



به  mmHG 40تبديل داده هاي تقطير در فشار 
فشار اتمسفري



SpGrو منحني  TBPرسم  منحني تقطير 
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مقدمه
اكثر نفت خام هاي كشف شده حاوي كلريدهاي سديم و منيزيم، اندكي �

.سولفات، سيليس و اكسيدهاي آهن مي باشند
كلريدها و سولفات ها به حالت محلول در قطره هاي كوچك آب معلق در نفت  �

.خام وجود دارند.خام وجود دارند
.ميزان نمك در نمونه هاي مختلف نفت خام متفاوت است�
پوند نمك به ازاي هر   ptb )10 10اگر ميزان املاح موجود در نفت خام از �

.بيشتر باشد حتماً لازم است نفت خام نمك زدايي شود) بشكه نفت خام
10جديداً بعضي پالايشگرها نمك زدايي از نفت خام را حتي در شرايط كمتر از �

ptb انجام مي دهند.



مشكلات حضور نمك در نفت خام 
ايجاد خوردگي در تجهيزات پالايشي�

ايجاد گرفتگي در لوله هاي مبدلهاي حرارتي و تشكيل رسوب در سطوح انتقال  �

حرارتحرارت

تشكيل اسيد با تجزيه نمك هاي كلريد�

امكان تشكيل امولسيون در نفت خام به دليل حضور تركيبات فلزي و ايجاد  �

اختلال در عملكرد واحدهاي پالايشي كاتاليستي



شرح فرآيند نمك زدايي
.اساس روش نمك گيري انحلال املاح موجود در نفت خام به وسيله آب است�

دشواري اين روش در تهيه مخلوط موثر آب و نفت، مرطوب سازي ذرات جامد �

.و جداسازي آب شستشو از نفت است.و جداسازي آب شستشو از نفت است

ذرات ماسه،  (يكي ديگر از هدف هاي نمك زدايي، حذف ذرات جامد معلق �

در اين مورد بر حسب اندازه ذرات درصد حذف . در نفت خام است...) رس و 

.درصد باشد 80تا  60بايد بين 



عمليات نمك زدايي
درصد  10تا  3عمليات نمك زدايي به وسيله مخلوط كردن نفت خام با �

.حجمي آب انجام مي شود
.است C° 150تا  90محدوده دمايي عمليات بين �
.درصد آب مصرفي و دماي عمليات وابسته به چگالي نفت خام است� .درصد آب مصرفي و دماي عمليات وابسته به چگالي نفت خام است�



عوامل موثر بر بازده عمليات نمك زدايي
.١pH 

دما٢.

چگالي نفت خام. چگالي نفت خام٣.

گرانروي نفت خام�.

نسبت حجمي آب شستشو به �.

نفت خام



وابستگي ميزان آب مصرفي و دما به  
چگالي نفت خام



نحوه جداسازي آب نمك از نفت
نمك ها در آب شست و شو حل مي شوند سپس در مخزن جداكننده آب و نفت از  �

.هم جدا مي شوند
:جدا شدن آب از نفت با روش هاي زير انجام مي شود�
به مخلوط) دمولسيفاير(در اثر افزودن مواد شيميايي شكننده امولسيون � به مخلوط) دمولسيفاير(در اثر افزودن مواد شيميايي شكننده امولسيون �

اختلاف پتانسيل لازم بين (با ايجاد يك ميدان الكتريكي با پتانسيل بالا �
16000 v  
�32000 v (در اين سيستم ها مي توان از جريان مستقيم و . است

.متناوب تواماً استفاده كرد تا بازده كلي افزايش يابد
نفت خام هاي نفتني در مقايسه با ساير نفت ها، امولسيون هاي پايدارتري ايجاد مي  �

در اين شرايط بايد دما از . كنند  كه موجب كاهش بازده نمك زدايي مي شود
135°C  بالاتر وpH  انتخاب شود 8-6در محدوده.



استفاده از نمك زداهاي دو مرحله اي
در مواردي كه ميزان نمك نفت خام زياد است از اين سيستم استفاده مي شود  �

قابل  % 95بازده نمك زدايي تك مرحله اي تا . تا بازده نمك زدايي افزايش يابد
.افزايش است

.وجود دارد% 99در واحدهاي دو مرحله اي امكان افزايش بازده نمك زدايي تا � .وجود دارد% 99در واحدهاي دو مرحله اي امكان افزايش بازده نمك زدايي تا 
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مسير نفت خام ورودي تا فرآيند تقطير اتمسفري
نفت خام پس از نمك زدايي از مجموعه اي از مبدل هاي حرارتي عبور �

.افزايش يابد C° 280داده مي شود تا دماي آن تا حدود 
تبادل حرارت در اين مبدل ها با فرآورده ها و جريان هاي برگشتي به ستون �

.تقطير انجام مي شود.تقطير انجام مي شود
نفت خام سپس از يك كوره حرارتي عبور مي كند و دماي آن به بالاتر از �

350 °C در اين شرايط بخشي از نفت خام تبخير مي . افزايش مي يابد
.شود

 Flash(مخلوط مايع و بخار به دست آمده وارد منطقه تبخير ناگهاني �
zone (برج تقطير اتمسفري مي شود.



Simplified PFD of atmospheric 

distillation unit



برج تقطير اتمسفري
بخش بخار خوراك از مواد سنگين تر  جداشده و به سمت  Flash zoneدر ناحيه �

.حركت مي كند) منطقه غني سازي ستون(سيني هاي بالاتر 
.جريان مي يابد) ناحيه استريپينگ(بخش مايع خوراك به سمت پايين ستون �
خروجي از كندانسور از بالاي برج به ستون تقطير وارد مي  ) reflux(جريان برگشتي �

.هدف ريفلاكس تنظيم دماي ستون و تفكيك بهتر است. شود .هدف ريفلاكس تنظيم دماي ستون و تفكيك بهتر است. شود
.از پايين ستون بخار آب جهت دفع مواد فرار از محصول باقيمانده وارد ستون مي شود�
بين بالا و پايين . در اين ستون جداسازي بر اساس اختلاف نقطه جوش انجام مي شود�

.وجود دارد) C°350در بالا تا حدود در پايينC°70از حدود (برج گراديان دما 
سيني براي هر   8تا  5در حدود . سيني است 50تا  30ستون تقطير اتمسفري مجهز به �

.فرآورده در نظر گرفته شده است



محدوده نقطه جوشش برش هاي مختلف

تا اين برش در برج تقطير
.اتمسفري جدا مي شود



 Pump(استفاده  از كولرهاي جانبي 

around(
براي كاهش بار حرارتي كندانسور از كولرهاي جانبي در برج تقطير اتمسفري �

استفاده مي شود به نحوي كه يك جريان داخلي را از برج تقطير خارج و پس از 
.تبادل حرارت با يك جريان سرد به برج باز مي گردانند



)side stripper(استريپرهاي جانبي 
.معمولاً مقداري مواد سبك همراه فرآورده ها باقي مي ماند و جدا نمي شود�
فرآورده مي شود كه از لحاظ  ) flash point(حضور مواد سبك باعث كاهش نقطه اشتعال �

.ايمني مشكل ساز است
منتقل مي كنند تا مواد  ) سيني 10تا  4مجهز به (لذا فرآورده ها را به ستون هاي جانبي كوچكي �

.سبك آنها جداسازي شود.سبك آنها جداسازي شود
.در اين برج هاي جانبي از بخار آب براي دفع مواد سبك از فرآورده استفاده مي شود�
در پايين برج تقطير اتمسفري نيز بخار آب تزريق مي شود تا گازوئيل به جا مانده در باقيمانده �

.  اتمسفري جدا سازي شود



برش هاي حاصل شده در برج تقطير 
اتمسفري

گازهاي سبك�

)LPG(گازهاي مايع شده �

بنزين سبك و سنگين�

)شامل نفت سفيد و سوخت جت(كروسين � )شامل نفت سفيد و سوخت جت(كروسين �

گازوئيل اتمسفري�

برش باقيمانده اتمسفري�

براي تقطير برش باقيمانده اتمسفري امكان افزايش بيشتر دما وجود ندارد چون باعث  
شكست حرارتي مولكول ها مي شود لذا لازم است ادامه تقطير در فشار كمتر از  

.انجام شود) شرايط خلاء(اتمسفر 



مسير باقيمانده تقطير اتمسفري تا برج خلاء
.باقيمانده تقطير اتمسفري ابتدا وارد يك كوره مي شود�
در اين كوره بخار آب تزريق مي شود تا با كاهش زمان اقامت و فشار جزئي  �

.هيدروكربنها در كوره، از تشكيل كك جلوگيري شود
 4.5و معمولاً بين مقدار بخار آب مصرفي وابسته به فاصله جوش خوراك است� 4.5و معمولاً بين مقدار بخار آب مصرفي وابسته به فاصله جوش خوراك است�

– 6 kg به ازاي هر بشكه خوراك مي باشد.
دماي خروجي از كوره با توجه به فاصله جوش خوراك و ميزان تبخير و پتانسيل  �

.تشكيل كك خوراك مشخص مي شود
– 380دماي خروجي از كوره بين � 450 °C متغير است.



Simplified PFD of vacuum 

distillation unit



برج تقطير در خلاء
-  15فشار برج بين � 40 mm Hg است.
.خلاً در برج با استفاده از اژكتورها و كندانسورهاي بارومتري تامين مي شود�
با توجه به كم بودن فشار، حجم بخار توليدي به ازاي هر بشكه خوراك ورودي  �

قطر برج خلاء . در اين برج بيشتر است لذا قطر برج خلاء بيشتر از اتمسفري است قطر برج خلاء . در اين برج بيشتر است لذا قطر برج خلاء بيشتر از اتمسفري است
.برسد ft 40ممكن است تا 

.عدد متغير است 20تا  8تعداد سيني هاي خلاء معمولاً بين �
.گازوئيل خلاء و فرآورده هاي جانبي براي روغن سازي قابل استفاده است�
و يا بسته  Coker ،Visbreakerباقيمانده خلاء مي تواند خوراك واحدهاي �

.به نوع نفت خام واحد توليد قير باشد



تخمين هزينه سرمايه گذاري واحد تقطير 
اتمسفري



تخمين هزينه سرمايه گذاري واحد تقطير در خلاء



مورد نياز براي واحد تقطير  Utilityتخمين ميزان 
خلاء
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محصولات واحد تقطير
)C1-C4(گازهاي �

– C4(برش بنزين سبك � C6(

– C5(برش بنزين سنگين  � C10(

– C10) (شامل نفت سفيد و سوخت جت(برش كروسين � C14( – C10) (شامل نفت سفيد و سوخت جت(برش كروسين � C14(

)C14-C20(برش گازوئيل �

برش باقيمانده اتمسفري�

فرآورده هاي تقطير خلاء�

باقيمانده خلاء�



C4تا  C1گازهاي 

وضعيت كيفي وضعيت كمي

بايد   C4تا  C1مخلوط �
.تفكيك شود

ميزان توليد ناكافي  �
.تفكيك شود.است

ميزان گوگرد فرآورده �
.بايد كاهش يابد

.است



C4(سبك ) نفتا(بنزين  – C6(
وضعيت كيفي وضعيت كمي

عدد اكتان آن پايين است �
).60تا  30بين (

ميزان توليد ناكافي  �
).60تا  30بين (.است

ميزان مواد سبك آن زياد �
.است لذا بايد تثبيت شود

ميزان گوگرد و احياناً �
H2S آن بايد كاهش يابد.

.است



C5(سنگين )نفتا(بنزين  – C10(
وضعيت كيفي وضعيت كمي

عدد اكتان خيلي پايين �
است بنابراين عمليات 

ميزان توليد ناكافي  �
است بنابراين عمليات .است

رفرمينگ جهت افزايش 
.عدد اكتان لازم است

ميزان گوگرد بايد كاهش �
.يابد

.است



C10(برش كروسين  – C14(
وضعيت كيفي وضعيت كمي

ميزان گوگرد و آب آن �
.بايد كاهش يابد

بسته به هدف پالايشگاه  �
.بايد كاهش يابد.متفاوت است

اگر ثبات و نقطه انجماد �
آن براي سوخت جت 

مناسب نباشد بايد تنظيم 
.شود

.متفاوت است



)C14-C20(برش  گازوئيل 
وضعيت كيفي وضعيت كمي

عدد ستان بايد در حد لازم �
.باشد

اضافي�
.باشد

ميزان گوگرد بايد كاهش �
.يابد

نقطه انجماد بايد تنظيم �
.شود



باقيمانده اتمسفري
وضعيت كيفي وضعيت كمي

گرانروي آن براي سوخت �
.سنگين مناسب است

اضافي�
.سنگين مناسب است

ميزان گوگرد بايد تنظيم �
.شود



فرآورده هاي تقطير خلاء
وضعيت كيفي وضعيت كمي

انديس گرانروي كافي �
.نيست و بايد تنظيم شود

براي ساخت روغن ها  �
.نيست و بايد تنظيم شود.توليد مي شوند

نقطه انجماد خيلي بالاست �
.و بايد تنظيم شود

ميزان گوگرد بايد تنظيم �
.شود

.توليد مي شوند



باقيمانده خلاء
وضعيت كيفي وضعيت كمي

درجه نفوذ و نقطه نرم �
شدن از نظر توليد آسفالت 

اضافي�
شدن از نظر توليد آسفالت 

.و قير بررسي شود
جهت استفاده از نفت �

سوخت بايد گرانروي آن 
.كاهش يابد



انواع پالايشگاه ها

پالايشگاههاي ساده يا انرژي ساز�

.، بنزين، نفت سفيد، گازوئيل را توليد مي كنندLPGانواع سوخت ها نظير 
پالايشگاههاي كامل يا روغن ساز�

در اين پالايشگاه ها علاوه بر سوختها، روان كننده ها، پارافين ها و قيرها هم توليد در اين پالايشگاه ها علاوه بر سوختها، روان كننده ها، پارافين ها و قيرها هم توليد 
.مي شوند

پالايشگاههاي پتروشيميايي�

در اين پالايشگاه ها علاوه بر مواد سوختي، مواد اوليه پتروشيمي نظير اتيلن، پروپيلن، 
بوتن ها، بوتادين ها و آروماتيك ها از طريق كراكينگ با بخار و رفرمينگ توليد 

.مي شوند



تقسيم بندي عمليات مختلف پالايشي

عمليات مختلف 

تجزيه

فرآيندهاي حرارتي

فرآيندهاي كاتاليزوري

)Coking(كك سازي
)Visbreaking(كاهش گرانروي 

)Thermal cracking(كراكينگ حرارتي 

)Thermal reforming(رفرمينگ حرارتي 

)catalytic reforming(رفرمينگ كاتاليستي 

)  Isomerisation(ايزومري  

)  HDS(تصفيه هيدروژني  
عمليات مختلف 

پالايشي

سنتز

عمليات شيميايي

فرآيندهاي حرارتي

فرآيندهاي كاتاليزوري

)  HDS(تصفيه هيدروژني  

)catalytic cracking(كراكينگ كاتاليزوري 

)Thermal alkylation(آلكيلاسيون حرارتي

 Thermal(پليمري شدن حرارتي
polymerization(

)Catalytic alkylation(آلكيلاسيون كاتاليستي
 Catalytic(پليمري شدن كاتاليستي 

polymerization(
)Hydrogenation(هيدروژن دار شدن 

تصفيه با سود

شيرين سازي



)Coking(فرآيند كك سازي 
:خوراك فرآيند

باقيمانده خلاء

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
كاهش سوخت هاي سنگين و توليد سوخت هاي سبك به همراه كك

:فرآورده ها
گاز، سوخت هاي سبك و كك

: شرايط عملياتي
– 480(دما در محدوده  520 °C ( و فشار در محدوده)20 – 35 bar(



)Visbreaking(فرآيند كاهش گرانروي 
:خوراك فرآيند

باقيمانده ها به ويژه باقيمانده خلاء

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
كاهش گرانروي باقيمانده ها جهت استفاده به عنوان سوخت هاي سنگين

:فرآورده ها
و مقداري گازهاي سبك ) از لحاظ ويسكوزيته(نفت سوخت مرغوب 

: شرايط عملياتي
– 10(و فشار در محدوده ) C° 460(دما در محدوده  20 bar(



 Thermal(كراكينگ حرارتي فرآيند

cracking(
:خوراك فرآيند

گازوئيل يا باقيمانده ها

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
توليد بنزين

:فرآورده ها
گازها و سوخت ها

: شرايط عملياتي
– 20(و فشار در محدوده ) C° 510-470(دما در محدوده  40 bar(



 Thermal(ريفرمينگ حرارتي فرآيند

reforming(
:خوراك فرآيند

بنزين سنگين

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
بهبود عدد اكتان

:فرآورده ها
بنزين رفرميت با اكتان بالا–گاز 

: شرايط عملياتي
– 25(و فشار در محدوده ) C° 550-515(دما در محدوده  50 bar(



 catalytic(رفرمينگ كاتاليستي فرآيند

reforming(
:خوراك فرآيند

سنگين) نفتا(بنزين 

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
بهبود عدد اكتان

:فرآورده ها
بنزين رفرميت با اكتان بالا و آروماتيكها و هيدروژن

: شرايط عملياتي
- 480(دما در محدوده  520 °C ( و فشار در محدوده)25 – 50 bar(  و كاتاليزور

آلومينا -پلاتين بر پايه سيليس 



) Isomerisation(ايزومري فرآيند

:خوراك فرآيند
سبك) نفتا(بنزين 

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
بهبود عدد اكتان

:فرآورده ها
بنزين سبك با اكتان بالا



)  Hydrotreating(تصفيه هيدروژني  فرآيند

:خوراك فرآيند
بنزين ها، برش هاي ميان تقطير و روغن هاي روان ساز

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
گوگردزدايي و افزايش پايداري

:فرآورده ها
برش هاي گوگردزدايي شده

: شرايط عملياتي
- 370(دما در محدوده موليبدن–كاتاليزور اكسيد كبالت  410 °C (  و فشار در محدوده

)25 – 65 bar(



 catalytic(كراكينگ كاتاليزوري  فرآيند

cracking(
:خوراك فرآيند

گازوئيل هاي سنگين

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
توليد فرآورده هاي سبك تر خصوصا بنزين

:فرآورده ها
گاز و سوخت هاي سبك به ويژه بنزين



فرآيند آلكيلاسيون 
:خوراك فرآيند

ايزوپارافين ها+ اولفين هاي سبك 

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
توليد بنزين با عدد اكتان بالا

:فرآورده ها
بنزين الكيليت



فرآيند پليمري شدن  
:خوراك فرآيند

گازهاي حاصل از فرآيند كراكينگ حرارتي

:هدف فرآيند:هدف فرآيند
توليد بنزين با عدد اكتان بالا

:فرآورده ها
بنزين پليمري
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Cokingفرآيند 

براي تبديل محصول باقيمانده برج خلاء به برش هاي سبك تر  Cokingفرآيند �

.و كك به كار مي رود) Coker gas oil(نظير گازوئيل واحد كك سازي 

 Catalyticبرش گازوئيل توليدي در اين فرآيند براي استفاده در واحدهاي � Catalyticبرش گازوئيل توليدي در اين فرآيند براي استفاده در واحدهاي �

cracking  نظيرFCC جهت به حداكثر رساندن توليد بنزين قابل استفاده است.

كك حاصل در فرآيند پس از اعمال فرآيندهاي مناسب نظير كلسيناسيون قابل  �

همچنين امكان سوزاندن  . است... استفاده در توليد الكترود، گرافيت مصنوعي و 

.كك و استفاده از انرژي آن نيز وجود دارد



Cokingانواع فرآيندهاي 

.است cokingكه پر كاربردترين نوع فرآيند  Delayed cokingفرآيند �

 Fluid cokingفرآيند �

 Flexicokingفرآيند � فرآيند 

دو فرآيند آخر بر مبناي تكنولوژي بستر سيال هستند و سال ها توسط شركت 

Exxon  مورد بررسي و توسعه قرار گرفته اند و هم اكنون در تعداد معدودي از

.پالايشگاه ها در حال عمليات هستند



 Delayed(توصيف فرايند كك سازي تاخيري 

coking (
اين فرآيند براي كاهش بازده توليد محصولات سنگين در پالايشگاه پيشنهاد شده �

.است
براي خوراك ) thermal cracking(در اين فرآيند شكست حرارتي شديد �

.هاي سنگين نظير باقيمانده هاي خلاء اتفاق مي افتد.هاي سنگين نظير باقيمانده هاي خلاء اتفاق مي افتد
با انتخاب شرايط مناسب عملياتي نظير زمان اقامت كوتاه در كوره ها و افزايش �

دماي خورا ك بالاتر از دماي كك زايي مي توان از تشكيل كك در كوره ها  
.جلوگيري كرد

  Coke drumدر اين فرآيند خروجي كوره وارد مخازن بزرگي تحت عنوان �
مي شود و در اين مخازن با زمان اقامت طولاني تشكيل كك انجام مي شود به  

گفته مي  ) Delayed coking(همين دليل به اين فرآيند كك زايي تاخيري 
.در فرآيند كك در مخازن به تدريج انباشته مي شود. شود



Delayed Coking PFD



Delayed cokingمشخصات عمومي فرآيند 
.ازانتها وارد فرآيند مي شود 4خوراك به طور متداول بالاتر از سيني �
.وارد قسمت پايين برج مي شوند) Coke drum(گازهاي داغ از بالاي مخزن كك �
.محصول گازوئيل و نفتاي تثبيت نشده در برج جدا سازي مي شوند�
گازوئيل مورد استفاده قرار   IBPسيني جهت اصلاح  8تا  6با  side stripperيك � گازوئيل مورد استفاده قرار   IBPسيني جهت اصلاح  8تا  6با  side stripperيك �

.مي گيرد
– 482(دماي متعارف خروجي از كوره � 500°C (است  .
افزايش دما بيش از اين مقدار باعث افزايش ريسك گرفتگي لوله ها در كوره و كاهش �

.دوره عمليات كوره بين دو كك زدايي مي شود
ماهه از عمليات تميز و كك  5تا  3به طور معمول لوله هاي كوره بايد پس از يك دوره �

.  شوند) Decoke(زدايي 



خارج كردن كك از مخازن
ها پر شد، مسير جريان به آن بسته مي شود و جريان   coke drumوقتي يكي از �

.خالي هدايت مي شود coke drumخروجي كوره به 
پر شده ايزوله مي شود با عبور بخار هيدروكربنهاي سبك باقيمانئه  coke drumسپس �

.از آن زدوده مي شوند
.سپس با وارد كردن آب سرد كك تشكيل شده خنك مي شود�

.از آن زدوده مي شوند
.سپس با وارد كردن آب سرد كك تشكيل شده خنك مي شود�
.خارج كردن كك به روش مكانيكي يا هيدروليكي انجام مي شود�
در روش هيدروليكي با استفاده از جت هاي پر فشار آب كك از مخزن كنده مي شود و  �

.بدين نحو جداسازي انجام مي شود
.انجام مي شود Coke drumمعمولا كك زدايي از قسمت پايين �
در نهايت كك جمع آوري شده با روش هاي مختلف نظير استفاده از تسمه نقاله يا پمپ  �

.كردن منتقل مي شود



زمانبندي عمليات



 Delayedمحاسبه بازده محصولات در عمليات 

coking



 Delayedتخمين هزينه سرمايه گذاري واحد 

coking



Visbreakingفرآيند 
:تعريف فرآيند

يك فرآيند شكست حرارتي ملايم است كه براي كاهش ويسكوزيته و نقطه �
 fuel(ريزش برش باقيمانده خلاء به كار مي رود تا به عنوان سوخت سنگين 

oil (قابل استفاده باشد. oil (قابل استفاده باشد.
زنجيره هاي طولاني كربني پارافيني متصل به حلقه هاي آروماتيكي مهمترين �

.عامل بالا رفتن نقطه ريزش و ويسكوزيته برش هاي باقيمانده هستند
در اين فرآيند شدت عمليات كراكينگ كنترل مي شود تا از تشكيل تركيبات �

در اغلب موارد شدت فرآيند . ناپايدار و افت كيفيت محصولات جلوگيري شود
.مي شود% 10به نحوي است كه توليد بنزين و مواد سبكتر كمتر از 

هدف فرآيند كاهش ويسكوزيته است تا حدي كه پايداري سوخت را تحت تاثير �
.قرار ندهد



visbreakingانواع فرآيندهاي 
.ميزان كراكينگ حاصل وابسته به دماي خروجي از كوره و زمان اقامت مي باشد�

:به طور كلي عمليات كاهش گرانروي به دو روش انجام مي گيرد
روش كوره با زمان اقامت كوتاه�
با محفظه واكنشي و زمان اقامت طولاني  soakerروش � با محفظه واكنشي و زمان اقامت طولاني  soakerروش �

.  در هر دو روش خوراك ابتدا وارد كوره مي شود تا حرارت لازم را دريافت نمايد
– 474(در روش كوره خوراك تا  499 °C (  حرارت داده مي شود و به محض

خروج از كوره براي توقف واكنش با محصول گازوئيل سرد تبادل مي كند تا  
– 427(خوراك با دماي  soakerدر روش . كراكينگ متوقف شود 443 

°C( از كوره خارج مي شود و از مخزنsoaker   عبور مي كند كه اين امر باعث
.افزايش زمان اقامت قبل از سرد كردن مواد مي شود



روش كوره با زمان اقامت كوتاه



با زمان اقامت طولاني Soakerروش 



Soakerمقايسه روش هاي كوره و 

.در هر دو روش بازده محصولات و خواص آن ها مشابه است�

– 1كوره به دليل زيادتر بودن دماي خروجي از كوره، زمان واكنش در حد  در روش�

3 min  است كه نسبت به روشsoaker كوتاه تر است. .كوتاه تر است است كه نسبت به روش 

– 427(به دليل پايين تر بودن دماي خروجي از كوره  soakerدر روش   � 443 °C  (

– 474(نسبت به روش كوره  499 °C(ميزان مصرف انرژي كمتر است ،.

به دليل پايين تر بودن دما نسبت به روش كوره، فاصله زماني بين دو   soakerدر روش �
تا  6ماده در روش كوره در مقايسه با  6تا  3(توقف واحد كاهش گرانروي كمتر است 

.دشوار مي باشد soakerاما تميز كردن مخزن ) soakerماده در روش  18



Soakerو ) coil(مقايسه روش هاي كوره 



بازده محصولات براي دو خوراك متفاوت
شدت عمليات كاهش گرانروي معمولاً بر حسب درصد حجمي بنزين توليد شده طبق استاندارد 

.آمريكايي يا درصد وزني گاز و بنزين توليدي طبق استاندارد اروپايي بيان مي كنند



فرآيندهاي مختلف كراكينگ حرارتي
)visbreaking(كاهش گرانروي�
)coking(كك سازي �
نظير اتيلن و (توليد الفين ها ): steam cracking(كراكينگ با بخار�

از خوراك هاي مختلف هيدروكربني  ) پروپيلن از خوراك هاي مختلف هيدروكربني  ) پروپيلن
بهبود عدد اكتان بنزين ): thermal reforming(رفرمينگ حرارتي�

.سنگين كه اين فرآيند هم اكنون تقريبا منسوخ شده است

با توجه به دماي زياد در اين فرآيندها، وجه مشخصه همه اين فرآيندها وجود يك  
.راكتور به عنوان قلب واحد فرآيندي است–كوره 



اهداف فرآيندهاي كراكينگ حرارتي
افزايش ارزش يك فرآورده ارزان قيمت با تبديل آن به يك فرآورده پر مصرف �

مانند تبديل گازوئيل به بنزين

تبديل كامل يك فرآورده كم مصرف مانند تبديل نفت سوخت سنگين به گاز و � تبديل كامل يك فرآورده كم مصرف مانند تبديل نفت سوخت سنگين به گاز و �

بنزين و كك

توليد فرآورده هاي كمياب مثل توليد الفين هاي سبك براي صنعت پتروشيمي�

بهبود كيفيت يك فرآورده مثل افزايش عدد اكتان يك بنزين يا كاهش گرانروي  �

يك سوخت سنگين
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مقدمه
كراكينگ كاتاليزوري از مهمترين فرآيندهاي پالايشي است كه براي تبديل برش  �

.به كار مي رود بنزينهاي سنگين به مواد سبك تر و با ارزش تر خصوصاً 
  Houdryدر آمريكا به وسيله شركت  1936اولين واحد صنعتي آن در سال �

.احداث شد و مورد بهره برداري قرار گرفت.احداث شد و مورد بهره برداري قرار گرفت
كراكينگ كاتاليستي به دليل توليد بيشتر بنزين با اكتان بالاتر و همچنين توليد كمتر �

گازهاي سبك و مواد سنگين به سرعت در پالايشگاهها جايگزين فرآيند كراكينگ 
.حرارتي شد

در اين عمليات مقداري كك نيز تشكيل مي شود كه سطح كاتاليست را مي پوشاند �
.و فعاليت آن را كاهش مي دهد در نتيجه بايد مرتبا كاتاليست را بازسازي كرد

مسئله بازسازي كاتاليست نقش اساسي در جهت دهي تكنولوژي ساخت واحدهاي  �
.كراكينگ كاتاليزوري دارد



خوراك و فرآورده هاي فرآيند كراكينگ  
كاتاليستي
:خوراك

به عنوان خوراك اين واحد به كار مي )اتمسفري و خلاء(گازوئيل  تقطير اوليه معمولا �
موسوم به   cokingهاي توليد شده در ساير واحد ها نظير واحد  گازوئيلرود البته مي توان از 

coker gas oil هرچه برش بيشتر نفتني باشد، بازده و  . نيز به عنوان خوراك استفاده كرد coker gas oil هرچه برش بيشتر نفتني باشد، بازده و  . نيز به عنوان خوراك استفاده كرد
در مقابل هرچه خوراك بيشتر آروماتيكي باشد، ميزان كك . كيفيت بنزين توليدي زيادتر است

.و محصولات باقيمانده بيشتر مي شود

:فرآورده هاي فرآيند كراكينگ كاتاليستي
گازهاي سبك سير شده و سير نشده�
بنزين�
)خوراك تبديل نشده(گازوئيل سبك و سنگين �
.مقداري كك كه بر روي سطوح كاتاليست تشكيل مي شود�



كاتاليست مورد استفاده و سيستم واكنشي
:كاتاليست هاي مورد استفاده در اين فرآيند به سه دسته زير تقسيم مي شوند

آلوميناسيليكات هاي طبيعي�
سيليس آلومين هاي آمورف سنتزي�
.سيليس آلومين هاي بلوري سنتزي كه از نوع زئوليت ها يا غربال هاي ملكولي هستند� .سيليس آلومين هاي بلوري سنتزي كه از نوع زئوليت ها يا غربال هاي ملكولي هستند�

در صنعت بيشتر از كاتاليستهاي گروه سوم يا كاتاليستهاي مخلوط گروه دوم و سوم استفاده 
.مي شود

گرماگير هستند و واكنشهاي احياء كاتاليست  )cracking(واكنشهاي كراكينگ 
)regeneration) (گرمازا هستند لذا از حرارت  )كك زدايي از سطوح كاتاليست

توليدي در بخش احياء براي تامين حرارت واكنش و رساندن دماي خوراك به دماي 
.واكنش استفاده مي شود



مقايسه عملكرد كاتاليست هاي مختلف
در مجموع خواص   Yزئوليت 

مناسبي براي واكنشهاي كراكينگ  
.كاتاليستي دارد



تصفيه خوراك واحدهاي كراكينگ كاتاليستي
با توجه به  استانداردهاي سخت گيرانه جديد در مورد ميزان گوگرد و نيتروژن  �

ميزان  ) hydrotreating(مجاز بنزين و گازوئيل، امروزه با تصفيه هيدروژني 

.گوگرد و نيتروژن خوراك واحدهاي كراكينگ كاتاليستي را كاهش مي دهند.گوگرد و نيتروژن خوراك واحدهاي كراكينگ كاتاليستي را كاهش مي دهند

اعمال اين فرآيند بر روي خوراك واحدهاي كراكينگ كاتاليستي علاوه بر �

افزايش كيفيت محصولات كراكينگ كاتاليستي، باعث افزايش بازده توليد بنزين 

.در فرآيند مي شود) به دليل اشباع آروماتيك ها(و كاهش توليد كك 



تكنولوژي هاي ارائه شده براي فرآيند كراكينگ  
كاتاليستي

راكتور بستر ثابت   3در اين روش از با بستر ثابت،  Houdryتكنولوژي �
استفاده مي شده است كه در هريك از راكتورها ابتدا عمليات كراكينگ سپس 

استفاده از اين روش امروزه به طور كامل  . بازسازي كاتاليست انجام مي شده است
. منسوخ شده است. منسوخ شده است

در اين روش كاتاليزور دانه اي  ):Moving bed(تكتولوژي بستر متحرك�
شكل در بستر متحرك قرار مي گرفت و به طور مداوم از راكتور به سوي بازساز 

.و يا بالعكس حركت مي كرد
اين ):Fluid catalytic cracking (FCC)(تكنولوژي بستر سيال �

كمي قبل از جنگ جهاني دوم ارائه  Essoتكنولوژي اولين بار توسط شركت 
.شد و هم اكنون در اكثر پالايشگاه هاي دنيا در حال استفاده است



)FCC(فرآيند كراكينگ كاتاليستي با بستر سيال
از همديگر جدا شده اند ) regenerator(راكتور و قسمت بازسازي كاتاليست �

و با گردش كاتاليست بين اين دو قسمت كاتاليست به صورت پيوسته احياء مي  
.  شود و وقفه اي در عمليات ايجاد نمي شود

با استفاده از تكنيك سيال سازي كاتاليست با صرف حداقل انرژي و بدون استفاده � با استفاده از تكنيك سيال سازي كاتاليست با صرف حداقل انرژي و بدون استفاده �
.از سيستم هاي مكانيكي بين بازياب و راكتور جريان مي يابد و احياء مي شود

.كاتاليست عامل انتقال حرارت از بازياب به راكتور مي باشد�
كاتاليست به كار گرفته شده در اين عمليات به صورت ذرات بسيار ريز به قطر �

.ميكرون است 70متوسط حدود 



انواع تكنولوژي هاي به 
كار گرفته شده براي 

از حيث  FCCفرآيند 
موقعيت قرار گيري راكتور 

)regenerator(و بازياب 
نسبت به هم ديگر



Fluid Catalytic Cracking (FCC) 

PFD



FCCپارامترهاي فرآيندي مهم در 



فعاليت كاتاليست�

)C/O) (lb catalyst/lb feed(نسبت كاتاليست به خوراك �

ميزان تبديل�

% gasoline(بازده � × conversion(

FCCپارامترهاي فرآيندي مهم در 

% gasoline(بازده � × conversion(

)recycle ratio(نسبت بازگشت �
Recycle ratio = volume of recycle/volume of feed

LHSVيا  WHSVبه صورت  )space velocity(سرعت فضايي �
WHSV = (lb feed)/(lb catalyst. hr)

دما�



FCCتخمين بازده محصولات توليدي در فرآيند 
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مقدمه
در نفت خام و فرآورده هاي نفتي، مقداري تركيبات گوگردي، نيتروژن دار، اكسيژن �

دار، فلزات و تركيبات سير نشده وجود دارد كه مي تواند نقش مهمي در آلودگي محيط  
.زيست، مسموميت كاتاليزرهاي پالايشي، خوردگي دستگاه ها داشته باشد

عمليات تصفيه هيدروژني، يك فرآيند كاتاليستي با هدف حذف يا كاهش اين تركيبات �
.مزاحم است

كه (چنانچه هدف اصلي فرآيند حذف تركيبات گوگردي از خوراك هيدروكربني باشد� كه (چنانچه هدف اصلي فرآيند حذف تركيبات گوگردي از خوراك هيدروكربني باشد�
، به فرآيند  گوگردزدايي هيدروژني )در بسياري موارد اينگونه است

)Hydrodesulfurization (HDS) (اتلاق مي شود.
عمليات تصفيه هيدروژني بر روي تمامي فرآورده هاي نفتي از نفتا تا برش هاي باقيمانده �

.سنگين انجام پذير است
هدف اين فرآيند حذف تركيبات مزاحم است بدون اين كه در محدوده نقطه جوش  �

.خوراك تغيير قابل ملاحظه اي انجام شود



.)ادامه(مقدمه 
در فرآيند تصفيه هيدروژني علاوه بر حذف تركيبات مزاحم تثبيت خوراك از  �

.  طريق تبديل تركيبات الفيني و دي الفيني به پارافين ها اتفاق مي افتد
.در اين فرآيند اشباع تركيبات آروماتيكي خوراك نيز صورت مي گيرد�
ليسانس مختلف براي اين فرآيند توسط شركت هاي   30با وجود اين كه بيشتر از � ليسانس مختلف براي اين فرآيند توسط شركت هاي   30با وجود اين كه بيشتر از �

.گوناگون ارائه شده است، ساختار همه اين فرآيند ها كمابيش يكسان هستند
:محصولات فرآيند تصفيه هيدروژني عبارتند از�
برش تصفيه شده١.
.٢H2S

.٣NH3

.فلزات آزاد كه بر روي سطح كاتاليست باقي مي مانند�.



  تركيبات گوگردي موجود در نفت خام
براي  %wt 7.89براي نفت خام سبك تا  %wt 0.03ميزان گوگرد كلي نفت خام از 

تركيبات گوگردي موجود در نفت خام را مي توان  . نفت خام سنگين متغير است

:در چهار گروه اصلي طبقه بندي كرد 

4

 H2Sي غير آلي نظير گوگردتركيبات ) 1

)مركاپتان ها(ها تيول) 2

.سولفيدها كه شامل سولفيدهاي خطي و سولفيدهاي حلقوي هستند) 3

.تيوفن ها كه شامل مشتقات تيوفن، بنزوتيوفن و دي بنزوتيوفن هستند) 4



5



واكنش هاي مختلف شيميايي در تصفيه 
هيدروژني

7. Hydro-dearomatization: Aromatic saturation

هيدروژن مورد نياز در اين فرآيند در 
يك واحد پالايشي معمولاً از طريق  

مي كاتاليستي تامين فرآيند رفرمينگ 
يك واحد پالايشي معمولاً از طريق  

مي كاتاليستي تامين فرآيند رفرمينگ 
در غير اين صورت لازم است  . شود

واحد توليد هيدروژن براي اين  
.منظور ساخته شود



واكنش هاي اصلي و فرعي در فرآيند تصفيه 
هيدروژني

:با در نظر گرفتن واكنش هاي مختلف  مي توان به واكنشهاي اصلي زير اشاره كرد
)HDS(گوگردگيري در حضور هيدروژن 
)HDN(نيتروژن گيري در حضور هيدروژن 

)HDM(حذف فلز در حضور هيدروژن  )HDM(حذف فلز در حضور هيدروژن 
)HDO(حذف اكسيژن در حضور هيدروژن 

)HYD(هيدروژني كردن 
واكنشهاي فرعي عبارتند از تشكيل كك و هيدروكراكينگ



هدف فرآيند تصفيه هيدروژني براي برش هاي 
مختلف

)تصفيه خوراك رفرمينگ: هدف اصلي(نفتاي سنگين �
)HDS ،HDN ،HDM  وHYD )براي تركيبات الفيني((
)تصفيه خوراك ايزومري: هدف اصلي(نفتاي سبك �
)HDS ،HDM  وHYD )براي تركيبات الفيني(( )HDS ،HDM  وHYD )براي تركيبات الفيني((
)از بين بردن بوي نامطلوب و تنظيم نقطه دود: هدف اصلي(نفت سفيد�
)HDS  وHYD )براي تركيبات آروماتيكي((
كاهش خورندگي، افزايش پايداري و تنظيم نقطه  : هدف اصلي(سوخت جت �

)انجماد
)HDS ،HDN  ،HDO  وHYD )براي تركيبات آروماتيكي((



هدف فرآيند تصفيه هيدروژني براي برش هاي 
.)ادامه(مختلف 

افزايش پايداري، –كاهش خورندگي، بهبود رنگ : هدف اصلي(گازوئيل سبك �
)بهبود انديس ديزل و

)HDS ،HDN  و ،HYD )براي تركيبات آروماتيكي و الفيني((
جلوگيري از آلودگي محيط زيست، تصفيه خوراك : هدف اصلي(گازوئيل خلاء � جلوگيري از آلودگي محيط زيست، تصفيه خوراك : هدف اصلي(گازوئيل خلاء �

))واحدها، تصفيه خوراك كراكينگ كاتاليزري
)HDS ،HDN  ،HDM  وHYD )براي تركيبات آروماتيكي((
جلوگيري از آلودگي محيط زيست، جلوگيري از   : هدف اصلي(باقيمانده ها �

))خورندگي
)HDS ،HDM  وHYD )براي تركيبات آروماتيكي((
)بيرنگ كردن، افزايش پايداري و بهبود رنگ(روغن هاي روان كننده �
)HDSوHDN (



كاتاليست
پر كاربردترين كاتالسيت در اين فرآيند، اكسيدهاي كبالت و موليبدن روي پايه  �

.هستند) Co-Mo oxides /Al2O3(آلومينا 
اين كاتاليست به علت فعاليت و گزينش پذيري زياد و ومقاومت در مقابل سموم پر  �

.كاردبردترين كاتاليست در اين فرآيند مي باشد.كاردبردترين كاتاليست در اين فرآيند مي باشد
از فرم اكسيدي  ) Moو  Co(براي فعالسازي كاتاليست لازم است اجزاء فعال آن �

.به فرم سولفيدي تبديل شوند
سولفيده كردن كاتاليست فرآيندي بسيار گرمازا است و بايد با روشي خاص و دقت  �

.قابل ملاحظه اي انجام شود تا از افزايش بيش از حد دما جلوگيري شود
-Ni(اگر جداسازي نيتروژن در فرآيند هدف اصلي باشد از كاتاليست هاي �

Mo/Al2O3 ( و يا)Ni-Mo-Co/Al2O3 (استفاده مي شود.



توصيف فرآيند
:در واحدهاي تصفيه با هيدروژن معمولاً دو بخش اصلي وجود دارد�
بخش واكنشي١.
)يا تثبيت(بخش تفكيك ٢.
با توجه به تنوع خوراك ها، عمليات تصفيه با هيدروژن در مورد هر خوراكي  �

.مسير خاصي پيدا مي كند
با توجه به تنوع خوراك ها، عمليات تصفيه با هيدروژن در مورد هر خوراكي  

.مسير خاصي پيدا مي كند
به طور خلاصه در ابتدا جريان هاي خوراك و هيدروژن با هم تركيب مي شوند  �

سپس از يك كوره عبور داده مي شوند و پس از رسيدن به دماي واكنش وارد  
جريان خروجي از راكتور پس از تبادل حرارت با . راكتور كاتاليستي مي شوند

خوراك وارد جداكننده هيدروژن مي شود كه در آن هيدروژن و بخشي از  
در انتها محصول . گازهاي سبك از محصول تصفيه شده جدا مي شوند
. گوگردزدايي شده در يك برج تقطير تثبيت مي شود



Typical hydrotreating PFD



پارامترهاي مهم عملياتي
دما�
فشار�
فشار جزئي هيدروژن�
)space velocity(سرعت فضايي � )space velocity(سرعت فضايي �

افزايش دما و فشار جزئي هيدروژن باعث افزايش ميزان گوگردزدايي و نيتروژن زدايي  
البته افزايش بيش . مي شود و همزمان ميزان مصرف هيدروژن را نيز افزايش مي دهد

از حد دما باعث افزايش تشكيل كك مي شود لذا بايد مقدار بهينه براي دما انتخاب 
. شود

افزايش سرعت فضايي باعث كاهش ميزان تبديل و به تبع آن كاهش گوگردزدايي،  
.نيتروژن زدايي، مصرف هيدروژن و تشكيل كك مي شود



محدوده متداول پارامترهاي عملياتي در فرآيند 
Hydrotreating



ميزان مصرف هيدروژن در فرآيند تصفيه 
هيدروژني

:ميزان مصرف هيدروژن تابع مشخصات خوراك نظير�
فاصله نقطه جوش١.
ميزان گوگرد٢.
ميزان  الفين ها٣. ميزان  الفين ها٣.
ميزان دي الفين ها�.
ميزان آروماتيك ها�.

افزايش فشار . و از طرف ديگر تابع شدت عمليات و بخصوص تغييرات فشار است
همچنين با سنگين تر شدن خوراك،  . باعث افزايش مصرف هيدروژن مي گردد

. مصرف هيدروژن بيشتر مي شود



هزينه ساخت واحدهاي تصفيه هيدروژني



هزينه هاي عملياتي  
واحد تصفيه هيدروژنيواحد تصفيه هيدروژني

با سخت گيرانه شدن استاندارد هاي  
زمينه ميزان گوگرد مجاز،  جديد در

شرايط فرآيند با افزايش شدت فرآيند 
)severity (تغيير كرده است.



استانداردهاي موجود در زمينه ميزان  
گوگرد مجاز در برش ديزل
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فرآيند هاي جايگزين و مكمل فرآيند 
HDSگوگردزدايي به روش 

فرآيند گوگردزدايي به روش جذب واكنشي�

فرآيند گوگردزدايي به روش جذب سطحي گزينش  �

19

فرآيند گوگردزدايي به روش جذب سطحي گزينش  �
پذير

فرآيند گوگردزدايي به روش استخراج�

فرآيند گوگردزدايي به روش بيولوژيكي�

فرآيند گوگردزدايي به روش اكسيداسيون�



نحوه جستجوي منابع
جستجوي مقالات  �
)Patents(جستجوي پتنت ها �

)e-books(جستجوي كتاب هاي الكترونيكي 
)(جستجوي پتنت ها 

)e-books(جستجوي كتاب هاي الكترونيكي �
جستجوي وب سايت هاي شركت هاي صاحب  �

ليسانس فرآيندي



جستجوي مقالات
:بررسي سايت هايي نظير�

.١http://www.sciencedirect.com

.٢http://pubs.acs.org

.٣http://www.informaworld.com/

.�http://onlinelibrary.wiley.com/

.�http://www.springer.com/

در مورد هر موضوعي در ابتداي جستجو ) review paper(يافتن مقالات مروري 
.مي تواند كمك شاياني باشد



  Sciencedirect.comصفحه 



نحوه دريافت پتنت ها
:جستجو در سايت هايي نظير�

http://www.freepatentsonline.com/  

.پتنت ها وجود دارد pdfو  با ثبت نام در اين سايت امكان دريافت فايل  .پتنت ها وجود دارد pdfو  با ثبت نام در اين سايت امكان دريافت فايل 

.امكان جستجوي پتنت ها با موضوع و شماره پتنت وجود دارد

حسن اين روش در اين است كه امكان دسترسي به پتنت اصلي شركت ارائه دهنده 

.ليسانس فرآيند وجود دارد



 ����freepatentsonline.com



-e(جستجوي كتاب هاي الكترونيكي 

books(
:بررسي كتاب در سايت هايي نظير�

http://books.google.com/    
:بررسي امكان دانلود كتاب در سايت هايي نظير

http://library.nu

از طريق دريافت لينك دانلود مناسب


	Petroleum-Refining-1.pdf (p.1-14)
	Petroleum-Refining-2.pdf (p.15-39)
	Petroleum-Refining-3.pdf (p.40-57)
	Petroleum-Refining-4.pdf (p.58-66)
	Petroleum-Refining-5.pdf (p.67-80)
	Petroleum-Refining-6.pdf (p.81-103)
	Petroleum-Refining-7.pdf (p.104-122)
	Petroleum-Refining-8.pdf (p.123-135)
	Petroleum-Refining-9.pdf (p.136-160)

