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  زگابنزین و نفت کیفیتبررسی 

 نفتیلجن  یهادروکربنیانحلال هبر اثر 
 

 امیر صرافی، +یاسر حمیدی، سید احمد عطائی

 دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران

 
 ،از رهاسازی لجن به محیط زیست پیشبایستی  و باشندمی هامواد آلی موجود در لجن های نفتی جزء آلاینده: چکیده

 ،و سیرجانشهید حاج قاسم سلیمانی رفسنجان  نفت هایانبار هایمخزنلجن ها از جداسازی هیدروکربن پژوهش در این. دشونحذف 
 انتخاب برایمیکسر با استفاده از شیکر و ها ممکن با نسبت مساوی از حلال هایسخت حالتمورد بررسی قرار گرفته است.

شیکر از میکسر روش ها استخراج موثری داشتند و که حلالنشان داد  هاهنتیج اند.ها و روش بررسی شدهترکیبی از حلال
و  بررسیشیکر روش  برایدما و تعداد مراحل استخراج  تأثیر . بنابراینبوده استناسب تر مها جداسازی هیدروکربن برای

 ،مرحله استخراج 5و  سلسیوسدرجه  55روش شیکر در دمای مقایسه شدند. سوکسله  موارد بهینه با روش مرسوم
( 8/95)%  ها بیشترین استخراج هیدروکربن این روش اب کلروفرم نیزو  نشان دادن ها را بهیدروکر بالایی از جداسازی
 گازو نفت بنزین درانحلال هیدروکربن های استخراج شده  تأثیر ها آزمایشپس از این . داشته استها حلال همهرا در بین 

ها بر روی نشان داد که اختلاط مواد جداسازی شده توسط حلال هاهمورد بررسی قرار گرفت و نتیجاز لحاظ کیفی 
که  کلیدی کنترل کیفی نشان دادهای آزمون نمی باشند اما  مناسب انحلال در بنزین برایمنفی دارد و  تأثیرکیفیت بنزین 
 گاز امکان پذیر است.ها در نفتاین هیدروکربن امکان انحلال

 
 .ه های نفتیفراورد حلال، هیدروکربن، کیفیتلجن،  کلیدی: هایواژه

 
KEYWORDS: Sludge; Solvent; Hydrocarbon; Quality of petroleum products. 

 

 مقدمه

به طور . آیدوجود میه ب در صنعت نفت سالانه مقدار زیادی لجن
بشکه در روز  105000یک پالایشگاه نفت با توانایی تولید  نمونه

برای مخازن کند. می تن لجن نفتی در سال ایجاد 50تقریب به
 ها،ها، آسفالتینهیدروکربنخام، این نوع لجن شامل سازی نفتذخیره

آب و مواد جامد معدنی مانند شن، سولفید آهن و اکسیدهای ها، پارافین
است که با تغییر  ینفتهای هیدروکربن ماده اصلی لجن آهن است.

  گیرد.مواد نفتی به دلیل تغییر در شرایط خارجی شکل می هایویژگی

 
  دار مکاتب عهده                                                                                                                                                                     ataei@uk.ac.irmail:  -+E 

 در اثر خنک شدن در زیر نقطه ابری شدن، معمول یتشکیل لجن نفت
 های سبک، اختلاط با مواد ناسازگار و تشکیل امولسیونهفراوردتبخیر 

 ها بخاطر ماهیت و نیز افزایش تولید آناین لجنشود. با آب ایجاد می
 اند.بندی شدهبه عنوان زباله خطرناک در بسیاری از کشورها طبقهدر جهان، 

تواند تهدیدی جدی برای محیط زیست و می هاو دفع نادرست آن
ای را تردههای نفتی توجهات گسی کارآمد لجنتصفیهایجاد کند. و  انسان

 آلی نفتی از هایجداسازی و حذف ترکیب [.1-3]جلب نموده است  به خود
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های صنعت نفت از اهداف بسیاری از های آلوده و لجنخاک ها،پساب
استخراج  [.4-8]می باشد  زمینهدر این انجام شده  هایپژوهش

با لجن نفتی یک روش  های آلیوسیله اختلاط حلالهها بهیدروکربن
ها جداسازی هیدروکربندهد که میزان نشان می هاهمطالع [.9متداول است]

عواملی مانند دما، نوع حلال، فشار، نسبت حلال  تأثیراز لجن نفتی تحت 
ها و حلال [.10-12باشد ]به لجن نحوه اختلاط )روش استخراج( می

اند و برخی از این متفاوت بوده گوناگونهای پژوهش در آنها با هم اتیبترک
استون:  [،16، 17]هگزان [، 13-15دی کلرو متان ] عبارتند از هاحلال

 ، استون: [19( ]1: 1کلرومتان ) استون: دی ،[18] (1: 1هگزان )
استفاده از استون، دی کلرومتان، کلروفرم، نرمال و  [،7( ]1: 1کلروفرم )

عنوان استخراج کننده هکه ب، [20] با هم و ترکیب آنها هگزان
 های جامد مورد استفاده قرار گرفتند.نمونه گوناگونها از انواع هیدروکربن

که هر کدام مزایا و معایب خاص  نوینمعمول و  جداسازیهای روش
عبارتند از استفاده از ها از این روش برخیاند متفاوتنیز خود را دارند 

استخراج با سیالات  ،[23صوت ] فراامواج ا بازیابی ب [،21، 22سوکسله  ]
[ 25] (SFE)سیالات فوق بحرانی  وسیلههبو  [،24] (PFE)تحت فشار 

ات قبلی پژوهشدر که [ 26] (MWAE)و استخراج با کمک مایکروویو 
هر حال، بیشتر این روش ها نیاز به ه ب. اندگرفتهقرار  بررسی مورد

ها در دسترس نیستند. تجهیزات خاصی دارند که برای همه آزمایشگاه
، یک روش همکارانو  (Schwab)ب ااسکوپل  آرتور ،1999درسال 

 بنام فاز جامداز  یهای نفتهیدروکربن جداسازیدر  موثرترساده تر و 
 سال[. در 27] را ارائه دادند( Mechanical Shaking)استفاده از شیکر 

های کل برای تعیین هیدروکربن ییاستاندارد اروپا ، پیش نویس2004
که از شیکر  گردیدارائه  40C–10Cدر محدوده نقطه جوش های نفتی لجن

 [.28ندارد ] دیگری و نیاز به ابزاری کنداستفاده می

گاز نفتمخازن های لجن جداسازی هیدروکربن، پژوهشدر این 
استفاده از شیکر  باکرمان  استاننفت )گازوئیل( و نفت سفید انبارهای 

روش  های بهینه بامعرفی روش اختلاط با میکسر و مقایسه حالت و
شرایط  تأثیر برای حالت بهینه در ادامهانجام گرفته، سوکسله مرسوم 
همچنین . ده استشبررسی ها بر فرآیند جداسازی هیدروکربن گوناگون

 نفت ایرانه نفتی که توسط شرکت ملی فراوردها در دو انحلال هیدروکربن
های کلیدی کنترل آزموناین انحلال بر  تأثیرو ، بررسی شودعرضه می
 است. قرار گرفتهارزیابی  های نفتی موردهفراوردکیفی این 

 

 بخش تجربی

ها بر روی لجن حاصل از های جداسازی هیدروکربنآزمون
  انبارهای نفت شرکت ملیگاز و نفت سفید لایروبی مخازن ذخیره نفت

ASTM D1796های نفتی طبق استانداردهفراورد( مشخصات لجن 1جدول )

 نوع ماده (%Vol)در صد حجمی 
 مایع نفتی 15
 آب 55
 رسوبات جامد 30

 
 ( آنالیز عنصری لجن نفتی2جدول )

 نام عنصر (% W) در صد وزنی 
72/26 C 

13/5 H 
21/0 N 
69/2 S 

75/34 Total 

 
)انبار شهید سپهبد حاج قاسم کرمان استان ه های نفتی فراوردپخش 

این انجام شده است. مشخصات سلیمانی رفسنجان و انبار سیرجان( 
طبق  (Water & sediment) هاآب و رسوب با توجه به آزمایش لجن

 .باشدبه شرح جدول شماره یک میASTM D1796 [29 ]استاندارد 
ابتدا آب و مایع نفتی موجود در لجن بر اساس اختلاف دانسیته 

 ماه  سهبه مدت  (sediment)رسوبات جامد جدا شدند. سپس 
رسوبات جامد در محیط )دمای اتاق( قرار گرفتند تا مواد فرار در 

بر روی همین رسوبات انجام  ها همه آزمایشوجود نداشته باشد. 
آنالیزی شوند. از این پس لجن نفتی خوانده می و استگردیده 

 آمده است. 2در جدول شماره  عنصری لجن نفتی
 (C) ، کلروفرم(D) ، دی کلرومتان(A) های بکار رفته استونحلال

مواد شیمیایی  یشرکت تولیداز محصولات  (H) و نرمال هگزان
. می باشنددرصد(  99با بالاترین درجه خلوص )بالاتر از  دکتر مجللی

ها این نوع از حلالات قبلی نیز پژوهشدر دلیل بررسی این است که 
 ا هحلال استفاده ازاما [. 13 - 20] نداهمورد استفاده قرار گرفت

 حاضر(  پژوهش)حالات ترکیبی  همهبه این صورت و بررسی 
 بود.مورد مطالعه قرار نگرفته  های پیشینپژوهشدر هیچکدام از 

 .ه استگردید انجاماز لجن نفتی  به سه روش هاجداسازی هیدروکربن
، دقیقه 30نمونه لجن به مدت گرم  5استفاده از شیکر )روش اول 

rpm 125  مرحلهیک تا چند  در (55 ℃دمای  و دمای محیطدو دما )در 
 گرفت(،میحلال مورد استفاده قرار  لیترمیلی 50در هر مرحله که استخراج 

دقیقه  30به مدت گرم نمونه لجن  5روش دوم استفاده از میکسر )
 از حلال( میلی لیتر 50با  مرحله استخراجیک  درو در دمای محیط 

استخراج، از های استفاده از میکسر و شیکر، هر مرحله پس در روش
  دقیقه 10و زمان  rpm 5000جامد از مایع توسط سانتریفیوژ با تعداد دور 
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 گاز مورد استفاده( مشخصات بنزین و نفت3جدول )
 های انجام شدهآزمون ه بنزینفراوردنتایج مربوط به  گازه نفتفراوردنتایج مربوط به 
819/0 735/0 Sp. Gr 

℃ 63 Free Flash Point 
5/0 - Color Number 
℃ 172 ℃ 40 I.B.P 
℃ 374 ℃ 186 F.B. P 

 
 به دو روش گوناگوندر حلال های  ها از لجن نفتیهیدروکربن استخراج یک مرحله ای( 4)جدول 

 شیکردرصد استخراج با میکسردرصد استخراج با حجمینسبت  حلال ردیف
1 (A)97/71 32/57 1 استون 
2 (D)  15/77 02/64 1 دی کلرومتان 

3 (C) 85/80 79/80 1 کلروفرم 
4 (H) 39/72 29/61 1 نرمال هگزان 

5 (AC)28/78 22/68 (1:  1) استون و کلروفرم 
6 (AD)57/74 13/68 (1:  1) استونو دی کلرومتان 
7 (AH)00/62 81/51 (1:  1) استون و نرمال هگزان 
8 (CD) 81/78 14/68 (1:  1) کلروفرم و دی کلرومتان 
9 (CH) 17/65 19/60 (1:  1) کلروفرم و نرمال هگزان 
10 (DH) 28/60 93/52 (1:  1) دی کلرومتانو نرمال هگزان 
11 (ACD)10/79 90/63 (1:  1:  1) استون، کلروفرم و دی کلرومتان 
12 (ACH)38/77 78/63 (1:  1:  1) استون، کلروفرم و نرمال هگزان 
13 (ADH)81/75 05/64 (1:  1:  1) استون، دی کلرومتان و نرمال هگزان 
14 (CDH) 35/77 23/65 (1:  1:  1) کلروفرم، دی کلرومتان و نرمال هگزان 
15 (ACDH) 42/78 41/68 (1:  1:  1:  1) استون،کلروفرم، دی کلرومتان و نرمال هگزان 

 

گرم  5از هم جدا شدند. روش سوم استفاده از دستگاه سوکسله )
 میلی لیتر 300تا  250گرفت، نمونه لجن در کارتوش مخصوص قرار می

ساعت استخراج(، که طبق  24حلال در بالن ته گرد و زمان 
 [.22انجام گردیده است ] EPA 3540Cاستاندارد 

بسته به فشار های گوناگون ها برای حلالپس از انجام آزمایش
های نفتی بخار و ماهیت هر حلال، مایع )حلال و هیدروکربن

که حلال تا زمانیاستخراج شده( در شرایط محیط )در زیر هود( 
 تنهاکامل از مایع جداشده )تغییر وزن وجود نداشته باشد( و طوربه

 د.شومواد غیر فرار باقی بمانند، نگهداری می
 های نفتیهفراورد( بر روی key testsهای کلیدی کنترل کیفی )آزمون

 گیری نقطه اشتعالگیری دانسیته، تقطیر، رنگ و اندازهعبارتند از: اندازه
 های جداسازی شده از لجنانحلال هیدروکربن تأثیربررسی  برایکه 

ها گاز بکار گرفته شده، و این آزمایشنفتی بر کیفیت بنزین و نفت
 ASTM D1298, D86,D1500&D93 [33-30]طبق استانداردهای 

گاز مورد استفاده نیز طبق بنزین و نفت هایاند. ویژگیانجام شده
 باشند. می 3جدول شماره 

 

 نتیجه ها و بحث

 انتخاب حلال و روش استخراج

حالات ممکن از ترکیب چهار حلال  همهنتایج  4جدول شماره 
میکسر ها از لجن نفتی با دو روش جداسازی هیدروکربن برایخالص 

ه باز دهد.و شیکر با یک مرحله استخراج در دمای محیط را نشان می
نتایج  باشد.درصد می 81تا  57استخراج برای دو روش بین  هایتغییر

)%  خالص در روش شیکر نزدیک به هم بوده استهای برای حلال
 درستها( که نشان از انتخاب جداسازی هیدروکربن 81تا %  72

 به دست آمده  هایهیجنتباشد. در کل استخراج می برایها حلال
 [.13-19] ی دارندهاهتطابق و سازگاری خوبی با مطالع پژوهشدر این 

استفاده از شیکر درصد استخراج بالاتری نسبت به میکسر از خود 
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های روش شیکر با حلال 4نشان داد. بنابراین از جدول شماره 
)دلیل انتخاب نرمال هگزان در ادامه بیان  4و  3های خالص ردیف

 هاحلال همهاز ترکیب دو، سه و  15و  11، 5های ( و ردیفشودمی
 های مرحله بعدی انجام گرفت.انتخاب شدند و آزمایش

 با استفاده از آزمون معناداری آماری مورد تجزیه 4های جدول داده
 که هدف مقایسه و تحلیل قرار گرفتند. در این آزمون با توجه به این

T (T-test )دو روش استخراج )شیکر و میکسر( می باشد، از آزمون 
( تساوی F-test) Fبا انجام آزمون  نخستبدین منظور  استفاده شد.

 زمینه( مورد بررسی قرار گرفت. در این mixer, SshakerS)انحراف معیار دو 
  shaker(S/2)mixerF= (S)(2=1.18تر بودن نسبت واریانس دو روش )کوچک

و  (DOF=14,14جدول مربوط به درجه آزادی دو دسته داده ) Fاز مقدار 
 ( نشان دهنده این واقعیتF(0.95, 14, 14) = 2.48) 95درجه اطمینان %

 است که دو انحراف معیار به لحاظ آماری تفاوت معناداری ندارند.
 (Sample T-Test-2بنابراین می توان برای مقایسه دو میانگین از )

  Minitab-19کرد. نتایج این آزمون که توسط نرم افزار استفاده 
 نشان داده شده است.  5مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت در جدول 

. ( استفاده شده استmixµ-shaker: µ1H<0در این آزمون از فرض پژوهش )
 valueP  (0.000=valueP)  >0.05های آماری و با توجه به مقدار پس از تحلیل

شود. بنابراین فرض پژوهش ( رد می2µ-1µ: oH=0فرض صفر )
(mix>µshakerµاثبات می ) بین شود )یعنی اختلاف معنی داری

 وجود دارد( ها میانگین
 

 استخراج وضعیت ظاهری پس از 

 همواره اولین شاخصه ظاهری یک ترکیب خصوصاً مایعات رنگ آن
های کیفی آن است شاخصهای نفتی یکی از هفراوردباشد. رنگ می

ی گوناگونکه باید مدنظر قرار گیرد. و در این خصوص استانداردهای 
 [.32، 34تعریف شده است ] ( ASTM D1500 , D166) مانند

 های لجن نفتی )یعنی انحلال هیدروکربن حالت در این
های متفاوت های آلی( تغییر رنگ در اثر انحلال حل شوندهدر حلال
 هابوجود آمده است )یعنی ماهیت حل شونده گوناگونهای در حلال

 تفاوت دارد و تغییر رنگ را بوجود آورده است( زیرا مواد باقیمانده را اگر
 شوندها رقیق کنیم همه ترکیبات در آن حل میمجدد با هر یک از حلال

 هاکند. بنابراین تغییر رنگ از محل حل شوندهاما رنگ محلول تغییر نمی
اما  اندها قبل از استخراج بی رنگ و شفافحلال همهگیرد. نشات می

پس از استخراج از زرد خیلی روشن برای نرمال هگزان به سمت 
ای خیلی تیره تا سیاه رنگ برای ای روشن برای استون و قهوهقهوه

 کلروفرم و دی کلرومتان تغییر رنگ می دهند. دلیل انتخاب نرمال 

بدست آمده  sample T-Test-2 های آماری از آزمونداده -5جدول 
 از نرم افزار ميني تب

Two-Sample T-Test and CI: Shaker, Mixer Method 

μ₁: mean of Shaker 

µ₂: mean of Mixer 

Difference: μ₁ - µ₂ 
Equal variances are assumed for this analysis. 

Descriptive Statistics 

Sample N Mean StDev SE Mean 

Shaker 15 73.97 6.48 1.7 

Mixer 15 63.88 7.03 1.8 

Estimation for Difference 

Difference Pooled StDev 95% Lower Bound for Difference 

10.09 6.76 5.89 

Test 

Null hypothesis H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Alternative hypothesis H₁: μ₁ - µ₂ > 0 

T-Value DF P-Value 

4.09 28 0.000 

 
 نمونه ها پس از انحلال برای ASTM D1500( نتایج آزمایش 6جدول )

 های جداسازی شده هر حلالهیدروکربن
ASTM D-1500 ردیف های استخراج شده(محلول )حلال و هیدروکربن 
Number Color 

 1 های خالصحلال 0
5/0 H 2 
5/7 C 3 
5/4 AC 4 
5/5 ACD 5 

5 ACDH 6 
 

که در هیچ  هگزان نیز رنگ شفاف پس از جداسازی، بوده است
 نشد. دیدهحلال دیگری این وضعیت ظاهری 

ها قابلیت حلال همهمواد استخراج شده توسط یک حلال در 
 هایانحلال را دارند اما رنگ خود را حفظ می کنند برای ارزیابی حلال

 ASTM D-1500آزمایش  رنگ، انتخاب شده از لحاظ استاندارد
 میلی لیتر 2 تقریببهپس از رقیق کردن )  نمونه هااین برای 

رسید(  میلی لیتر 50هیدروکربن استخراج شده توسط حلال به حجم 
 آمده است. 6در جدول شماره  هاهنتیج شد. انجام

های خالص حلال همهگونه که در جدول آمده رنگ همان
 ( 5/0شفاف )عدد صفر(، نرمال هگزان نیز بسیار روشن )عدد 

( و ترکیب 5/7در حالی که کلروفرم بسیار تیره و سیاه رنگ )عدد 
 باشد.ها رنگی بین نرمال هگزان تا کلروفرم را دارند و رنگشان تیره میحلال
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 های انتخابی مقایسه حالت

را در سه روش  های بهینهحالت زمینهمربوطه در  هایهنتیج 1شکل 
نامگذاری  NO.1آزمایش  هب دهد. دسته اول کهنشان می استخراج

روش شیکر با سه مرحله استخراج در دمای گردیده است مر بوط به 
 و پنج مرحله استخراج   C55°روش شیکر در دمای است. محیط 

روش های دادهو  شودمی دیده NO.2آزمایش در دسته دوم با نام 
  .نشان داده شده است 1شکل  NO.3آزمایش ، در سوکسله

روش شیکر  برای حلال کلروفرمنشان می دهد که  1نتایج شکل 
و پنج مرحله استخراج بالاترین استخراج  سلسیوسدرجه  55در دمای 

 ACDها را دارد اگرچه برای حالت ترکیبی سه حلال هیدروکربن
 .دهدرا نشان میتری روش سوکسله نسبت به شیکر درصد استخراج بالا

-سریعتر استخراج را انجام می و روش شیکر کم هزینه تردر مجموع  ولی
میعان حلال  برایخنک سازی تبخیر و  برای )نیاز به دمای بالا دهد.

 تماس بین دو فاز جامد و مایع  ساعت را ندارد( 24و زمان طولانی 
در روش شیکر بسیار بالاست اما در روش سوکسله جامد ساکن و 

 چنین مه[. 27و  21، 20] توسط یک غشاء از مایع جدا می باشد
ها در این شکل کلروفرم به صورت چشمگیری نسبت به دیگر حلال

 دهد. استخراج بالاتری از هیدروکربن ها را نشان می
 

 های استخراج شدههای کنترل کیفی پس از انحلال هیدروکربنبررسی

 گازدر بنزین و نفت

 ه های نفتیفراورددر  های استخراج شدههیدروکربنها و حلالانحلال  چکونگی

شوند گاز حل میهای بکار گرفته شده همگی در بنزین و نفتحلال
ها، نسبت به بقیه برتری نرمال هگزان حلالی غیر قطبی جزء آلکان ولی
زیرا یکی از ترکیبات بنزین است در حالی که کلروفرم و دی کلرومتان  دارد

های با قطبیت بسیار ضعیف، وزن مخصوص بالایی دارند و دانسیته حلال
[ با مشکل 31های نفتی را از لحاظ کیفی و استاندارد مخصوص ]هفراورد
 کنداستون نیز حلالی قطبی است که آب را در خود حل می .کنندمیروبرو 

. باشده های نفتی از لحاظ کیفی مناسب نمیفراوردانحلال با  برایو 
بنابراین اگر استخراج با نرمال هگزان انجام شود بهتر است و در صورت 

 ها بایستی دقت کافی صورت پذیرد تا حلال فاده از دیگر حلالتاس
 .شودبه طور کامل از حل شونده ها جداسازی 

 آسانیبه نرمال هگزانتوسط های استخراج شده هیدروکربن همه
 جداسازی شده بوسیله  هایترکیبگاز حل می شوند. در بنزین و نفت

گاز سخت تر حل می شوند دی کلرو متان و کلروفرم در بنزین و نفت
 .شوندگاز به مرور زمان ته نشین و نامحلول می ا در نفتهبرخی از ترکیبو 

 جزئی(  )مقدارهایهای استخراج شده بوسیله استون برخی هیدروکربن
 .شوندحل شده دیگر ته نشین نمی هایمورد ولی شوند.گاز حل نمیدر نفت

 
جداسازی  برای گوناگونهای ها و حلالها با روش( آزمایش1شکل 

 های لجن نفتی هیدروکربن
 از پایین به بالا( دسته اول: روش شیکر در دمای محیط، 

 و دسته سوم: روش سوکسله  55℃دسته دوم: روش شیکر در دمای 

 
 ASTM D-1500رنگ  آزمونبررسی وضعیت ظاهری و 

آمده است.  7رنگ چند انحلال در جدول شماره  آزموننتایج 
رنگ آن گاز معمولی طبق استانداردهای کنترل کیفی نباید نفت
  بالاتر رود پس 3از شماره  ASTM D-1500 استاندارد طبق

گوگرد دار  هایباشد که دلیل آن ترکیببه رنگ زرد می معمولطوربه
( دیگر رنگ زرد ناشی از گوگرد 4گاز ویژه )یورو است که در نفت

انتظار رنگ شاخص را دارد. بنابراین بر اساس  تنهاحذف شده است و 
  باشندهای گوگرد دار میرنگی حل شده هیدروکربن هایترکیب

 شود )بر اساس که بر اثر گذر زمان رنگ آنها تیره تر نیز می
 QCهای اخذ شده توسط واحد شده از نمونه دیدهتجربی  هایهیجنت

 کرمان از محل دپو شدههای نفتی منطقه هفراوردشرکت ملی پخش 
پخش گاز توسط برخی از مصرف کنندگان عمده شرکت ملی نفت

از زرد  گازفرآوره های نفتی در اثر ماندگاری طولانی، تغییر رنگ نفت
 که  است(. شده دیدهتیره  سرانجامای روشن و روشن به قهوه

 های استخراج شده توسط دی کلرو متان با رنگ هیدروکربن
های استخراج شده توسط و کلروفرم نیز همخوانی دارد. هیدروکربن

ها به جزء نرمال هگزان بر روی شاخصه کیفی رنگ، حلال همه
نامطلوبی دارند. استون کمتر اما کلروفرم و دی کلرو متان بسیار  تأثیر

های هفراوردبنابراین انحلال آنها در  ه را تیره می کنندفراوردرنگ 
  گاز از لحاظ کیفی بسیار مشکل ساز خواهد شد.بنزین و نفت

 برایباشند و که برای انحلال در بنزین مناسب نمی طوریبه
 ه سالم فراوردگاز معمولی نیز مقدار زیادی  آنها در نفت نحلالا

 با رنگ روشن مورد نیاز است. 

75 80 85 90 95

NO.1

NO.2

NO.3

(ACDH)  (ACD)  (AC) (H)  (C)

95                     90                     85                     80                     75 
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 ها استخراج شده رنگ هیدروکربن آزمون هایهنتیج -7جدول 
 گوناگونهای توسط حلال

 های استخراج شده(گاز و هیدروکربنمحلول )بنزین یا نفت
ASTM 

D-1500 

 1 (1Aنفتگاز اولیه )

 A 5/1)2( 4جدول  4درصد حجمی از محلول ردیف  1با گاز محلول نفت

 A 2)3( 4جدول  1درصد حجمی از محلول ردیف  1با گاز نفت محلول

 A 5/5)4( 4جدول  8درصد حجمی از محلول ردیف  3با گاز نفت محلول

 A  5/4)5( 4جدول 15درصد حجمی از محلول ردیف  2با  گازنفت محلول

 3 (2B) 4جدول  8درصد حجمی از محلول ردیف  1محلول بنزین با 

 

ها استخراج شده نتایج آزمون چگالی ویژه هیدروکربن -8جدول 
گوناگونهای توسط حلال

ASTM  
D-93 

ASTM  
D-1298 

گاز و محلول )بنزین یا نفت
 استخراج شده(های هیدروکربن

℉ 147 819/0 (1A) 
℉ 155 819/0 (2A) 
℉ 161 819/0 (3A) 

℉ 152 815/0 (4A) 

℉ 159 820/0 (5A) 

Free 744/0 (2B) 

Free 735/0 ( 1بنزین اولیهB) 

 (℃) سلسیوسبر حسب درجه  ها استخراج شده از لجن نفتیهیدروکربنها با ها و محلول آنهفراوردمربوط به تقطیر  هایهنتیج -9جدول 
(2B) (1B) (5A) (4A) (3A) (2A) (1A) نتایج تقطیر 

 (I.B.P)نقطه اولیه تقطیر  172 168 170 171 167 40 39

48 49 182 180 182 178 183 5% 

54 55 188 188 188 184 190 10% 
62 62 199 200 200 197 202 20% 
98 99 240 243 246 243 250 50% 
178 180 333 334 325 330 335 90% 
 (F.B.Pنقطه پایانی تقطیر ) 374 370 367 370 369 186 182
ml 2 ml 1 ml 1 ml 1 ml 1 ml 1 ml 1 حجم باقیمانده پس از تقطیر 

 اشتعالهای کیفی چگالی ویژه و نقطه بررسی آزمایش

و نقطه  (Sp. Gr)مربوط به چگالی ویژه  هایهیجنت 8جدول شماره 
ها با های نفتی و محلول آنهفراورد( را برای Flash Pointاشتعال )

های آلی گوناگون را نشان های استخراج شده توسط حلالهیدروکربن
های هیدروکربن همهرسیم این جدول به این نتیجه میدهد. بر اساس می

باشند که گاز و نفت سفید مینفت بازهاز دید دانسیته در  نفتی استخراج شده
متصور بود.  هاهیجنتلجن نفتی لایروبی شده نیز همین  با توجه به ماهیت

 گاز اولیه بر رویهای استخراج شده در نفتکه پس از انحلال هیدروکربن
نمی شود  دیدهمنفی نمی گذارد و تغییر چشمگیری  تأثیرگاز دانسیته نفت

برد. را بالا مینامطلوبی دارد و به شدت دانسیته آن تأثیراما بر روی بنزین 
تر انحلال بیش تأثیرنقطه اشتعال در این جدول نشان دهنده  هایهیجنت

ها در چگالی آن تأثیرها نسبت به های استخراج شده توسط حلالهیدروکربن
مانده غیر فرارتر باقی هایگاز اولیه است و دلیل آن ناشی از ترکیبویژه نفت

 .شوددیده می 5Aتا  2Aکامل در نمونه های طوربهدر لجن باشد. که 
 

 بررسی آزمون های تقطیر 

بر  ASTM D-86مربوط به تقطیر بر اساس استاندارد  هایهیجنت
های نفتی و هفراوردهای بدست آمده حاصل از اختلاط روی محلول

 آمده است.  9های استخراج شده در جدول شماره هیدروکربن
های نتایج حاصل از این آزمایش ها نشان می دهند که هیدروکربن

کیفی برای  نظرمنفی ندارند و از  تأثیرگاز استخراج شده بر روی نفت
 باشند اما برای بنزین ه نفتی مناسب میفراورداستهلاک در این 

تقطیر در گستره کیفی قابل قبول  آغاز و پایاننقطه  هایهیجنتاگر چه 
 تر شده مقدار باقیمانده تقطیر نسبت به حالت اولیه بیشولی قرار دارد. 

هیدروکربن استخراج شده بر مقدار باقیمانده  همهرسد نظر میهو ب
 آید. حساب میهاثر منفی ب نظره شده اند، که از این فزودتقطیر ا

های کلیدی کنترل کیفی انجام شده بر روی آزموندر مجموع 
 دهدهای استخراج شده نشان میهای نفتی و هیدروکربنهفراوردهای محلول

 های نرمال هگزان و استونتوسط حلالهای استخراج شده که هیدروکربن
 باشند گاز مناسب میدر نفت انحلال به نسبت آزمایش شده، برای

 های استخراج شده توسط دی کلرو متان و کلروفرم بر رویو هیدروکربن
کیفی مناسب  نظردهند و از منفی زیادی از خود نشان می تأثیررنگ 

اگر چه بر روی دیگر پارامترهای کیفی نمی باشند گاز در نفت انحلال
 های نفتی و نتایج بدست آمدهو با توجه به ماهیت لجنمنفی ندارند.  تأثیر

 باشد.مناسب نمینیز ها در بنزین استهلاک این هیدروکربن
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 نتیجه گیری
ها از لجن نفتی استخراج هیدروکربن هایپس از انجام آزمایش
، با شیکر و میکسر حالات ترکیبی آنها همهبا چهار حلال خالص و 

با روش مرسوم اند انتخاب و هایی که بهترین استخراج را داشتهنمونه
ترین استخراج روش شیکر بیش سرانجام. سوکسله مقایسه شدند

 هایهیدروکربنها را از خود نشان داد. پس از آن اثر انحلال هیدروکربن
گاز از دید و نفت های نفتی بنزینفراورداستخراج شده در اثر انحلال با 

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج  ASTMکیفی توسط استانداردهای 
 برایها های استخراج شده توسط حلالنشان داد که هیدروکربن

گاز اختلاط با نفت برای ولیباشند انحلال در بنزین مناسب نمی
 اند.معمولی مناسب

 قدردانی
آزمایشگاه محترم از آقای مهندس مرتضی عطائی و مسئول 

)آقای علیرضا کنترل کیفیت انبار نفت شهید احمدی روشن کرمان 
و نیروهای کنترل کیفیت انبارهای ( ن واحدای پرسنلعسکری و 

 که در انجام نفت شهید سپهبد حاج قاسم سلیمانی رفسنجان 
 صمیمانه تشکر می نمائیم. ،اندما را یاری نموده پژوهشاین 

 
 

 
 1400/  02/  27 : پذیرش تاریخ   ؛  1399/  10/  13 : دریافت اریخت
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