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  مقدمه

نفت خام مايعي است كه از تعدادي هيدروكربن و مقداري تركيبات گوگردي اكسـيژن دار،  

تركيبات مختلف نفـت خـام   . ازته و مقدار كمي تركيبات معدني و فلزات تشكيل شده است 

  . بنا به موقعيت محلي ميدان نفتي و زمان تشكيل آن و حتي بنا به ژرفاي منبع مـتغيرند 

ك حوزه نفتي همراه نفت خام همواره مقداري گاز ، آب و نمك و شن و ماسـه وجـود   در ي

نحوة قرار گـرفتن آنهـا بـدين    . دارد كه اين مواد بر اساس چگالي روي هم انباشته مي گردند 

و بـر روي  .شكل است كه در زير يك لاية غير قابل نفوذ ابتدا آب و نمك ، سپس نفت خام 

  . آن گازها قرار دارند 

نفت خام پس از استخراج به واحد بهره برداري انتقال داده شده كه در اين واحـد  نفـت خـام    

. را با عبور از جدا كننده ها و كاهش تدريجي فشار ، از گاز همراه بـا آن عـاري مـي سـازند     

سپس در واحد نمك زدايـي ، آب و نمـك ، شـن و ماسـة آن را جـدا سـاخته و در صـورت        

SHحـاوي گازهـاي اسـيدي ماننـد     ( ترش بودن نفت خام  2  ،2CO  ،RSH  آن را در .) …و

SHبا يك گازشيرين تمـاس داده و    1استريپرها  را جـدا مـي كنـد كليـة ايـن اعمـال بـر اي         2

  . جلوگيري از خوردگي تجهيزات پالايش مي باشد

. بر اساس اجزاء تشكيل دهنده نفت خام مورد استفاده صورت مي گيرد طراحي پالايشگاه را 

در ضمن با افزايش مدت زمان استخراج از يك حوزة نفتي كيفيت نفت تغيير كرده و به طور 

SHمعمول مقدار گوگود و  در نتيجه با تغيير خوراك پالايشـگاه نيـاز   . آن افزايش مي يابد  2

                                           
1 stripper 
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ط عملياتي تغيير كند كه اين تغييرات بر اسـاس نتـايج حاصـل از ارزيـابي نفـت      است كه شراي

  . خام صورت مي گيرد

  واحد ارزيابي نفت خام 

هدف از انجام كليه آرمايشات در واحد ارزيابي نفت خام ، ارزيابي و تعيين مشخصـات نقـت   

يشـگاهها  خام هاي ايران و كشورهاي همسايه است كـه بـراي امـور صـادرات و طراحـي پالا     

  .مورد استفاده قرار مي گيرد

از جمله كارهاي اين واحد ، تقطير نفت خام و بدست آوردن فرآورده هاي سبك تا سـنگين  

است كه به ترتيب حلالها ، بنزين ، نفت سفيد ، گازوئيل و روغنها مي باشـند كـه مشخصـات    

جام مي شـود و همچنـين   فيزيكي و شيميايي و ترموديناميكي آنها مطابق روشهاي استاندارد ان

  . حلالهاي نفتي مورد نياز صنايع در اين واحد ساخته مي شود

تواناييهاي اين واحد علاوه بر موارد فوق در خصوص قسمتهاي اسـتاندارد بـه شـرح زيـر مـي      

  : باشد

جهت تهية برشهاي كوتاه و تعيين نقاط جوش و تحت خـلاء   IPو  ASTMتقطيرهاي  .1

  . co800اط جوش حدود ميلي بار و تا نق 001/0تا 

تعيـين دانســيته ، وزن مخصـوص ، گــوگرد ، اســيديته و گرانـروي مايعــات ، گازهــا و     .2

  .جامدات

  )نرمال وايزو( تعيين مقدار هيدروكربنهاي آروماتيكي ، نفتنيكي، الفيني و پارافيني  .3
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واكس و نقطـة ذوب آن و   فشار بخار ، باقيمانده ، كربن ، مقدار  تعيين وزن مولكولي ، .4

  خاكستر در نفت خام و فرآوردها 

  .تعيين مقدار نمك، آب و رسوبات در نفت خام  .5

  .تعيين اندازه ذرات جامد معلق در مايعات و غلظت آنها .6

  . ، ارزش حرارتي ، مقاومت اكسيداسيون مايعات   PHتعيين ضريب رسانش ،  .7

كيفيت بخصوص انـديس گرانـروي   تصفيه روغن هاي خام و تعيين پارامترهاي كنترل  .8

  .، قسمت رنگ فرآورده ها و نمرة برومين 

نقطة اشـتعال ، نقطـة     تعيين عددستان ، انديس ديزل ، نقطة آنيلين ، نقطة آتش گيري ، .9

ابــري شــدن ، نقطــه انجمــاد ، نقطــة ريــزش و دمــاي بســته شــدن فيلتــر گازوئيــل بــر روي 

  .سوختهاي نفت سفيد و ديزل

  .مس ، نقره ، خوردگي فلزات بر روي سوختها و ضديختست نوار خوردگي  .10

معمولاً هر پالايشگاه داراي يك آزمايشگاه كنترل كيفيت است كه در آنهـا آزمايشـهايي بـر    

  :روي فرآورده هاي مختلف مياني يا نهايي به دو منظور انجام مي شود

  تشخيص صحت كار واحدهاي توليد به طور سريع  •

  ه هاي نهايي با استانداردهاي مربوطه اطمينان از مطابقت فرآورد •

بطوريكـه نتـايج بـه    . براي انجام اين آزمايشها ، دستگاهها و روشهاي استاندارد بكار مـي رود  

، IP  ،BPو در مــواردي  ASTMعمــدتاً از روشــهاي . راحتـي قابــل تكــرار و مقايســه باشــند  

DIM  استفاده مي شود. …و .  
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  .آزمايشها اشاره مي شوددر اين گزارش به برخي از مهمترين 

   )دانسيته ( چگالي 

دانسيته هيدروكربن ها هميشه كمتر از يك است و بـا افـزايش تعـداد كـربن ، ايـن مقـدار در       

در صورتي كه سيستم ها به ترتيب هيـدروكربن هـاي   . يك سري همولوگ افزايش مي يابد 

ه ازاء تعـداد معـين كـربن    ب ـ. اشباع شدة غير حلقوي ـ اشباع شده حلقوي ـ و آروماتيك باشد   

  .ه نيز افزايش مي يابددانسيت

  مقايسه دانسيته هيدروكربنهاي مختلف در درجه حرارت ثابت 

دانسيته نفت كه مخلوطي از هيدروكربن ها ست بستگي به مواد سـازنده آن دارد و بـه همـين    

نسيته نفت مثلاً دا. . لحاظ است كه نفت كشورهاي مختلف داراي دانسيته هاي متفاوت است 

مـي   850/0ـ   900/0و نفـت روسـيه    Fo 60  ،836/0، نفـت ايـران در    800/0ـ   87/0آمريكا 

  . باشد

معمـولاً از   SGبـراي انـدازه گيـري    . اندازه گيري مي شـود   Fo 60معمولاً دانسيته در دماي 

 SGبراي انـدازه گيـري   . اي اتوماتيك استفاده مي شودهيدرومتر و پيكنرمتر و يا دانسيته متره

بـراي بـرش   . معمولاً از هيدرومتر پيكنومتر و يا دانسيته مترهاي اتوماتيـك اسـتفاده مـي شـود     

بوسـيله انسـتيتو نفـت آمريكـا      API: نيز بيان مي شود  APIهاي نفتي چگالي به شكل كميت 

  . شود انسيته بر حسب آن داده ميپيشنهاد شده است و در كشورهاي آمريكايي مقدار د
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   ASTMروش 

درجـه   35تا  15اين آزمايش براي اندازه گيري دانسيته تقطير شدههاي نفتي در فاصلة دمايي 

 mmHg 600نمونة مورد استفاده بايد مايع با فشار بخار كمتـر از  . سانتيگراد مناسب مي باشد 

و ويسكوزيته كمتر از 
S

mm2 15000     در ضـمن نمونـه نبايـد    . در دماي مـورد آزمـايش باشـد

ايـن  . بنابراين اين نمونه هاي نفت خام بـراي ايـن آزمـايش مناسـب نيسـتند      . خيلي تيره باشد 

دستگاه دانسيته را با واحد 
2cm

gr نشان مي دهد.  

  شرح آزمايش 

ــ ــه  co 56/15س از كــاليبره كــردن دســتگاه توســط آب مقطــر و هــوا و تنظــيم دمــاي   پ ، لول

و توسـط پمـپ هـوا داخـل آن را     . خرطومي شكل داخل دستگاه با بنزين شستشو مـي دهـيم   

لامپ دستگاه را روشن نموده و توسط سرنگ، نمونه را داخل لوله تزريـق  . خشك مي كنيم 

اين عمل بايد به گونه اي صورت گيرد كه هيچ گونه حبـابي داخـل لولـه تشـكيل     . مي كنيم 

سـپس لامـپ   . زيرا حبابهاي هوا بر روي دانسيته تأثير گذاشته و ايجاد خطـا مـي كنـد    . نشود 

بر اساس تغييـر  .) نور نيز در انجام آزمايش خطا ايجاد مي كند ( دستگاه را خاموش مي كنيم 

. نمونه نسبت به حالت مبنا ، مقدار دانسيته اندازه گيـري مـي شـود     فركانس موج وارد شده به

  . عدد نشان داده شده را يادداشت مي كنيم .هنگامي كه اين مقدار به يك حد ثابتي رسيد 

  .با تقسيم دانسيته به دانسيته آب در همين دما وزن مخصوص نمونه بدست مي آيد
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   (RVP)فشار بخار رد 

ه هاي سبك و بهترين و گاز مايع و همچنين نفت خـام انـدازه گيـري    فشار بخار براي فرآورد

اين كميت بـراي فـرآورده هـاي سـبك و     . مي شود و نشان دهندة وجود تركيبات فرار است 

اگر مقداري بيشتر از حد مجاز داشته باشد نشـان دهنـدة ايـن اسـت كـه تركيبـات سـبك         …

وجـود مولكولهـاي هـوا در محفظـه     بـه علـت   . بيشتري وارد فرآورده شده و خطرناك اسـت  

RVP  اما بين اين دو رابطه اي وجود دارد و با استفاده . از مقدار فشار بخار واقعي كمتر است

  .از اشكال موجود در مراجع مي توان اين دو كميت را بهم تبديل كرد

  روش 

ي از نمونه هاي مورد آزمايش بيشتر از فرآورده هاي سبك نفتي مـي باشـند و بـراي جلـوگير    

  .جدا شدن اجزاي فرار از نمونه قبل از شروع آزمايش بايد سرد شوند

  .فضاي حمام اين دستگاه قابليت انجام آزمايش بر روي سه نمونه را دارد

  شرح آزمايش 

شامل ظرف نمونه، محفظة هوا و مانومت راست كه كل مجموعه  RVPدستگاه اندازه گيري 

مواد داخل ظـرف نمونـه   . قرار مي گيرد  Fo 100در يك حمام ترموستاتيك در دماي ثابت 

عقربه مانومتر به حركـت درآمـده و فشـار بخـار را     . تبخير شده و داخل محفظه هوا مي شوند 

پس از رسيدن به تعادل ، عقربه مانومتر رقم ثابتي را نشان مي دهـد كـه همـان    . نشان مي دهد 

  .فشار بخار نمونه است 
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  )نقطه آتش گيري ( شتعال نقطه ا

نقطه اشتعال يك مايع حداقل درجه حرارتي است كه بخارات فرآورده نفتي در شرايط معين 

نقطة اشـتعال معـرف درصـد مـواد سـبك      . ، در مجاورت شعله براي چند لحظه مشتعل گردد 

يك فرآورده است و بنابراين به كمك آن مي تـوان بـا در نظـر گـرفتن حـد انفجـار احتمـال        

در درجة حرارت معمولي فرآورده هـاي ميـاني چـون    . نفجار را در مخازن پيش گويي كرد ا

حلال هاي سنگين و نفت چراغ نسبت به فرآورده هاي سبك در مخازن خطر بيشـتري توليـد   

زيرا درصد مواد سبك فرآورده هايي مثل بنزين در فاز بخار از حد انتهائي انفجـار  . مي نمايد 

  .اين خطر انفجار نخواهد داشتتجاوز كرده و بنابر

پيش گويي نقطه اشتعال از راه محاسبه بر مبناي درصد مواد سبك يك فرآورده كار مشكلي 

رابطة زير را براي محاسبة نقطـة اشـتعال بـا تقريـب كـافي       W.L.Nelsonاست ، با وجود اين 

  .پيشنهاد مي كند 

62-T 64/0  =t   

t  : نقطة اشتعال بر حسبco   

T :   درصد تقطير  10تا  0درجه حرارت متوسط در فاصلة تقطيرASTM   

   ASTM D 92روش 

. قابل انجـام اسـت    co 400اين روش بر روي كلية فراورده هاي نفنتي با نقطة اشتعال كمتر از 

ي بـه نـوع مـادة مـورد     اين روش مي تواند به دو صورت سرباز يا سر بسته انجام شود كه بستگ

  .براي نمونه هاي سنگين مثل قير از نوع سرباز استفاده مي شود. استفاده دارد 



  ٩

  شرح آزمايش 

دماسنج  را داخل آن قـرار مـي دهـيم و بـه     . ابتداد ظرف را تا خط نشانه از نمونه پر مي كنيم 

 2ا افـزايش هـر   ب ـ. شير گاز را باز كرده و شعلة آنرا روشن مي كنيم .ظرف حرارت مي دهيم 

ايـن كـار را بـه قـدري تكـرار مـي       . درجه سانتيگراد دما بر روي ظرف ايجاد جرقه مي كنـيم  

. ( كنيم تا با ايجاد جرقه ، بخارات نمونه يك مرتبه شعله ور شـده و بلافاصـله خـاموش شـود     

  .اين دما را به عنوان نقطة اشتعال يادداشت مي كنيم) شعل بنفش  ـ آبي رنگ 

  محاسبه 

ه منظور افزايش دقت آزمايش بهتراست كه در زمان انجام آزمايش فشـار محـيط را از روي   ب

  :بارومتر بخوانيم و توسط روابط زير تصحيحات لازم را انجام دهيم

= )p1013(25.0c −+  point Or fire Flash Corrected 

= )p706(06.0f −+  - - - - 

= )706(033.0 pc −+  - - - - 

  

p  : فشار محيط بر حسبmmHg  

ρ:   فشار محيط بر حسبKPA   

  كربن باقيمانده پس از سوختن 

. دانستن مقدار اين پارامتر در تهيه بسياري از فراورده ها و محصولات حائز اهميت مـي باشـد   

اصـل از سـوختن گازوئيـل    به عنوان مثال در تهية گاز از گازوئيل ، مقـدار كـربن باقيمانـده ح   
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و يا در توليد روان كننده ها دانستن مقـدار كـربن باقيمانـده از سـوختن تـه مانـده       . مهم است 

در ضمن با توجه به مضرات رسوب كربن باقيمانـده از سـوختهاي   .هاي نقتي نيز اهميت دارد 

هاي ديزل و روغنهاي موتـور و اثـر مـواد افزودنـي رسـوبات كربنـي ، ضـرورت انجـام قسـمت         

  .مربوطه مشخص مي شود

براي اندازه گيري مقدار كـربن باقيمانـده از دو روش كندراتسـون و رمـز بـاتوم اسـتفاده مـي        

  .شود

   ASTM D189كندراتسون روش 

اين تست روشي است براي تخمين مقدار كربني كه پس از تبخير و عمـل پيروليـز از نفـت و    

در پايـان ايـن آزمـايش مقـدار     . مي ماند  محصولات غير فرار حاصل از تقطير اتمسفري باقي

باقيمانده زغالي حاوي كمي خاكستر مي باشد كـه بايـد ايـن مقـدار را از كـل كـربن بدسـت        

  . آمده كم كرد

  شرح آزمايش 

اگر نمونه داراي ويسكوزيتة بـالا باشـد   . نمونة مورد آزمايش را ابتدا به خوبي تكان مي دهيم 

. اشد به منظور كاهش ويسكوزيته به آن حرارت مي دهـيم  به منظور كاهش ويسكوزيته بالا ب

نمونـه  . آز آن جدا شود  …سپس نمونه را فوراً فيلتر مي كنيم تا ناخالصي هايي مثل خاك و 

روي . را داخل بوته چيني كه قبلاً خشك و وزن شده مي گذاريم و به آن حرارت مي دهـيم  

ه محلي براي خروج گازهاي حاصل از تبخير البت. ظرف را نيز با يك كاور فلزي مي پوشانيم 

به آن حرارت مي ) تا وقتي كه دوده ديده نشود ( دقيقه  10بر روي كاور وجود دارد ، حدود 
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سپس حرارت شعله را به نحوي تغيير مي دهيم كه بخارات حاصل از نمونه نيز بسـوزد  . دهيم 

د و ديگر دودة آبي ديده نشـد  وقتي بخارها سوختن. دقيقه طول مي كشد  12اين كار حدود . 

البتـه  . دقيقـه بـه آن حـرارت مـي دهـيم       30حدود . حرارت را به حالت اول باز مي گردانيم  ،

  . مقدار حرارت داده شده بستگي به نوع مادة مورد آزمايش و نوع حرارت دهنده دارد

ه شـد،  پس از پايان سوختن حرارت را قطع كرده و وقتي كه ديگـر روي كـاور دوده اي ديـد   

بـا كـم كـردن وزن ظـرف از وزن بدسـت      . كاور را برداشته و ظرف را سرد و وزن مي كنيم 

  .اندازه گيري مي شود  آمده ، مقدا كربن باقيمانده

  ASTM D524ب ـ رمزباتوم 

بـه  . اين روش بر روي فرآورده هاي نفتي غير فرار حاصل از تقطير اتمسفري قابل انجام است 

ايد از نمونه سبكتري نسبت بـه آنچـه در روش كندراتسـون اسـتفاده     طور كلي در اين روش ب

  .مي شود ، استفاده كرد

  شرح آزمايش 

نمونـه را  . حباب شيشه اي مخصوص دستگاه را بـا اسـتون شسـته ، خشـك و وزن مـي كنـيم       

داخل آن ريخته و پس از وزن كردن مجدد ظرف ، مقدار نمونه را يادداشت مي كنـيم تـا در   

  .ن كربن باقيمانده را حساب كنيم آخر درصد وز

حباب را داخل كوره دستگاه قرار مي دهيم و بـا اسـتفاده از تنظـيم كننـدة دمـاي آن ، دمـا را       

بـه مـدت     co1±حرارت الكتريكي با پايداري دمـايي حـدود   . تنظيم مي كنيم  co 550روي 
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پس از آن حباب شيشه اي را خارج كرده و دوباره وزن مي . ود دقيقه به نمونه داده مي ش 20

  .با كم كردن وزن حباب مقدار كربن باقيماندة را مي توان حساب كرد. كنيم 

  ـ نقطة دود  6ـ  3

  .نقطة دود نشانگر كيفيت نفت سفيد و نوع هيدروكربنهاي تشكيل دهندة آن است

  روش  

سفيد ، از روي ارتفاع شعله حاصل از سوختن آن  اين تست براي اندازه گيري نقطة دود نفت

  .قبل از ايجاد دوده ، بكار مي رود

  شرح آزمايش 

. آغشته به آن گـردد   فتيلة استاندارد اين روش را در نفت سفيد به خوبي تر مي كنيم تا كاملاً 

را  سر فتيله. مخصوص دستگاه عبور مي دهيم) لوله اي شكل ( سپس فتيله را از جايگاه فلزي 

توسط . توسط پيچ تنظيم شعله، مي دهيم . به شكل نيم كره در آورده و به آن شعله مي دهيم 

آخـرين ارتفـاعي از شـعله كـه دود از     . پيچ تنظيم شعله ، و ارتفاع شعله را افزايش مـي دهـيم   

ايـن ارتفـاع را   . دود گزارش مي كنيم   روي دودكش دستگاه بر نمي خيزد ، را به عنوان نقطه

  . روي صفحة درجة بندي شده موجود درشت شعله مي خوانيم از 

  نقطه ريزش 

هر گاه  برش نقتي بدون تكان دادن سرد گردد به درجه حرارتي كه در آن ميكـرو كريسـتال   

اگر عمل سـرد  . گفته مي شود » نقطه كدري « ها تشكيل يا كدروتي در برش مشاهده شود ، 

گر لوله آزمون را به حالت افقي قرار دهيم بـرش ديگـر   نمودن ادامه يا به زماني مي رسد كه ا
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حـال اگـر لولـه آزمـون را بـه ملايمـت گـرم        ). نقطه انجماد ( در آن جابجا نشده و نمي ريزد 

درجه حرارت مربـوط  . نمائيم لحظه اي مي رسد كه برش در لوله سياليت خود را باز مي يابد 

) ريـزش  ( رجه حرارت نقطـه جـاري شـدن    به اين تغيير حالت نقطه ريزش  گفته مي شود ، د

معمولاً چند درجه بالاتر از درجه حرارت نقطه انجماد برش است دانستن اين نقطه كمـك بـه   

بـا  . شناسايي نسبت درصد هيدروكربنهاي با نقطه انجماد بـالا را در بـرش مربوطـه مـي نمايـد      

) گـام پمپـاژ زمسـتان    بخصـوص هن ( اطلاع از مقادير دو نقطه فوق ، حدود اسـتفاده بـرش هـا    

  .تعيين مي گردد

  ASTM D97روش 

بـا ايـن   . اين تست براي تعيين نقطة ريزش ، بر روي كلية محصولات نفتـي قابـل اجـرا اسـت     

يكي . روش پايين ترين دمايي كه محصول جامد نشده و قابل استفاه است را تخمين مي زنيم 

يـان نـه مانـده هـاي نفتـي در دماهـاي       ديگر از كاربردهاي اين روش ، يافتن ميزان قابليـت جر 

  .خاص مي باشد

  شرح آزمايش 

گرم مي كنيم تا تمام اجـزاي   co 45ابتدا نمونه رادر يك بشر ريخته و در يك حمام تا دماي 

سپس داخل آن يك دماسنج گذاشـته  . ذوب شده و نمونه هموژن شود  …سنگين واكسي و 

تا وقتي روي آن ببندد و سخت شود و . قرار مي دهيم )  -2و  4حدود ( و در حمام آب سرد 

بـه آن   co 3اين دما را از روي دماسنج مـي خـوانيم و   . حالت سياليت خود را از دست بدهد 

  .مي افزاييم و به عنوان نقطه ريزش اين دما را گزارش مي كنيم
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  ـ نقطه انجماد 9ـ  3

بـه عنـوان مثـال    . هاي نفتي بسته به نوع كاربرد آنها مهم مي باشـد  تعيين نقطة جوش فرآورده 

باشد زيرا در فضاي بالاي اتمسـفر   -co60در مورد بنزين هواپيما ، نقطة انجماد نبايد بالاتر از 

كه درجه حرارت به اين حدود مي رسد حتي تشكيل بلورهاي خيلي ريـز مـي توانـد موجـب     

لذا بنـزين هواپيمـا بايـد    . بور بنزين از فيلترها گردد و اختلالاتي بوجود آورد بسته شدن راه ع

عاري از هيدرو كربنهايي باشد كه قبل از اين درجه حـرارت متبلـور مـي گردنـد و بـه همـين       

هـدف بدسـت آوردن نقطـة انجمـاد بنـزين      . علت مقدار بنزين در بنزين هواپيما محدود است

  .ت سفيد است كه حاوي مقدار كمي آب مي باشدهواپيما و سوخت جت مانند نف

  روش آزمايش 

از نمونه را داخل لوله آزمايش دو جداره مخصوص ريختـه و همـزن برنـزي فنـر      cc25مقدار 

دماسنجي نيز . مانند را كه  توسط يك اهرم حركت بالا پايين دارد ، داخل آن قرار مي دهيم 

هـوا مـايع مـي ريـزيم و جهـت        آزمـايش ،  سپس در جدارة خارجي لولـه . در ان مي گذاريم 

ابتـدا يـك   . جلوگيري از تأخير در انجماد مرتباً نمونه را بوسيله همزن برونزي هـم مـي زنـيم    

ولـي دمـايي كـه اولـين     . گوييم  cloud pointحالت ابري در نمونه ايجاد مي شود كه به آن 

نمونـه يـخ زده را از    سـپس . كريستال بر روي همزن بوجود مي آيـد را يادداشـت مـي كنـيم     

درجه حرارتـي كـه آخـرين    .ظرف هوا مايع خارج كرده و مي گذاريم تا به آرامي گرم شود 

  .ذره نور تشكيل شده بر روي همزن ناپديد گرديد را نيز يادداشت مي كنيم
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ته باشـند ،  يا كمتـر  بـا هـم اخـتلاف داش ـ     co5/0اين دو دما را مقايسه مي كنيم اگر به اندازه 

اگـر  . درجه حرارتي را كه اولي يادداشت كرديم را به عنوان نقطة انجماد گزارش مـي كنـيم   

  .باشد بايد آزمايش را دوباره تكرار كنيم co5/0اين اختلاف بيشتر از 

  تركيبات گوگرد دار 

  مقدمه 

مـورد   1891در سـال   Maberyتوزيع گوگرد در قسمتهاي مختلف نفت خام اول بار توسـط  

به طور كلي درصد گوگرد با افـزايش نقطـة جـوش بـالا مـي  رود يعنـي       . مطالعه قرار گرفت 

نفـت ثابـت شـده    . قسمتهاي با نقطة جوش بالاتر داراي نسبت درصد بيشـتري گـوگرد اسـت    

 اجـزاء بـا وزن  ) كه معمولاً اتفاق مي افتد ( است كه در موقع تجزيه مولكولها در عمل تقطير 

ايـن موضـوع   . مولكولي متوسط متوط بيش از قسـمت سـنگين تـر گـوگرد را نگـه مـي دارد       

گـوگرد در قسـمت   %  90معمـولاً بـيش از   . مخالف توزيع عادي گوگرد در نفت خام اسـت  

  .نفت گاز و باقيمانده جمع شده است 

واد بـي  نسبت درصد گوگرد زياد در اكثر فرآورده هاي نفتي مضر است و يا تبديل آنها به م ـ

وجود تركيبات گوگردي در بنزين بـه  . ضرر ، قسمت مهم كار پالايشگاه را تشكيل مي دهد 

علت خورندگي كه در قسمتهاي موتر ايجاد مي نمايد مضر تشخيص داده شـده و مخصوصـاً   

محلول در آب كه در نتيجة احتراق بدسـت مـي    2SOدر شرايط زمستاني به علت جمع شدن 

به علاوه مركاپتانهاي محلول در . آيد در محوطة ميل لنگ موجب خورندگي بسيار مي شود 

  .مواد نفتي مستقيماً در مجاورت و موجب خورندگي مس و برنج مي شود
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مركاپتـان ، اسـيديته در     در واحد ارزيابي نفت خام ، آزمايشهايي براي تعيين مقدار گـوگرد ، 

  .كه به توضيح مختصري از آن مي پردازيمفرآورده هاي نفتي انجام مي شود 

  ASTM D 262روش : تعيين مقدار گوگرد در فرآوردهاي نفتي 

اين روش بر اي اندازه گيري مقدار گوگرد در فرآورده هـاي نفتـي ـ كـه داراي شـرايط زيـر       

يا در اثر گرمايي ملايمـي  ( گوگرد در اين محصولات تك فازي و مايع است . باشند ـ است  

ايـن مـواد   . و در حلالهاي هيدوركربني نير قابليت حـل شـدن دارد   . ) مايع شدن دارد قابليت 

نفتي مي تواند سوخت ديزل ، سوخت جت، روغنهاي حاصل از تقطير ، روغن پايه ، نفتا ، ته 

  .مانده هاي نفتي ، روغن هيدراته و حتي نفت خام باشد

ل با فشار بخـار بـالا ، دسـتگاه مقـدار     اگر نمونه قرار باشد مثل هيدروكربنهاي سبك و گازوئي

بـراي انجـام آزمـايش نمونـه را در ظرفهـاي      . ثابت و مشخصي از گوگرد را نشان نمـي دهـد   

پلاستيكي مخصوص آن مي ريزيم و در جايگاه مربوطه در دستگاه قرار مي دهـيم و دسـتگاه   

وگرد موجـود در آن  بـه نمونـه ، مقـدار گ ـ    xدر اثر تـابش اشـعة   . را از قبل كاليبره مي كنيم  

صـورت مـي گيـرد و مقـدار      s 30مرحلـه  فاصـله زمـاني     3اين كـار طـي   . مشخص مي شود 

 3بـراي گـزارش مقـدار گـوگرد از ايـن      .گوگرد در هر سه مرحله به تصوير كشيده مي شود 

  .مقدار ميانگين گرفته مي شود

  uop 163تعيين مركاپتان روش 

SHاين تست ، روش اندازه گيـري   و مركاپتـان موجـود در هيـدروكربنها را بـا اسـتفاده از       2

نمونه هاي مورد آزمايش عمدتاً گازوئيل و نفتـا و نفـت   . تيتراسيون پتانسيومتري بيان مي كند



  ١٧

پـايين تـرين حـد    . اسـت . سبك و برشهاي تقطير كه در دما و فشار آزمايش مـايع مـي باشـند   

SHو براي  massppm 1/0اندازه گيري مركاپتان  2  ,   mass ppm 1   نمونـه اي  . مـي باشـد

SHمطلوب است كه مقدار  SHنمونه اي مطلوب است كه مقدار  2 آن تقريباً صفر و مقدار  2

SHزيرا . مي باشد  msss pmm 5مركاپتان آن كمتر از  مركاپتان در طول پالايش باعث  و 2

  .تخريب كاتاليست ها و تجهيزات پالايش مي شوند

ـ   30مشخصي از نمونه را وزن مي كنيم و با توجه بـه غلظـت آن ، بـين      براي انجام آزمايش ،

cc 100  مـي   1/0محلول الكلي ايزوپروپيل الكـل آمونيـاكي   . محلول الكل  به آن مي افزاييم

ا در جاي خود در دستگاه قرار مي دهـيم و الكترودهـا را داخـل آن مـي     ظرف نمونه ر. باشد 

در ظرف يك مگنت الكتريكي نيز قرار مي . مي باشند  BMA 141الكترود از نوع . گذاريم 

 AgNo3 01/0محلـول تيتراسـيون   . دهيم تا در طول آزمايش مخلوط يكنواخت داشته باشـيم  

SHدر اثر واكنش . قابل تنظيم است  نرمال مي باشد كه ريت افزون آن به نمونه  AgNo3با  2

SHايجاد مي شود كه اگر مقدار  SAg2رسوب تيره رنگ   ، نمونه زياد باشد محلـول تيـره    2

در  با اضافه كردن تيترانت بـه محلـول ، پتانسـيل تغييـر مـي كنـد كـه ايـن تغييـرات         . مي شود 

SHمحدودة خنثي شدن  در پايـان بـا اسـتفاده از نمـودار     . و مركاپتان ها به حداقل مي رسد  2

ــي كــردن     ــراي خنث ــت مصــرفي ب SHكشــيده شــده و حجــم تيتران ــان در رابطــه   2 و مركاپت

2211 VnVN   .ه مي بريم، پي به ميزان تركيبات گوگردي موجود در نمون =
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  ASTM D 664روش : اسيديته 

گرم از فرآورده هاي نفتـي را بـر اسـاس حجـم اسـتفاده       1با اين روش مقدار اسيد موجود در 

  .بدست مي آورند KOHشده از 

KOH 1/0  نرمال ، نيترانت است و اسيد موجود در نمونه نفتي شاملSH فنون   ، مركاپتان ، 2

پـس از مـدتي رسـوب     KOHالبته لازم به ذكر اسـت كـه   . را خنثي مي كند   ،، اسيد نفتينك 

 KOH  1/0كرده و نرماليته آن كاهش مي يابد بنابراين بهتر است كـه هـر چنـد روز يكبـار ،     

  .نرمال تهيه شده را دوباره تعيين فاكتور كنيم

رده هـاي نفتـي   فـرآو  برخي مواد افزودني به نفت يا محصولات جانبي توليـد شـده بـه همـراه     

  .مي شوند total Acid Number.  ( TAN )باعث افزايش يا كاهش 

حدود ( نمونه را در ظرف مخصوص دستگاه مي ريزيم    براي انجام آزمايش ،
4

) حجـم آن   1

 1%ايزوپروپيـل الكـل و    49%  تولـوئن ،  50%حلال شامل  cc50سپس به منظور رقيق شدن آن 

سـپس  . آن را در مكـان مخصـوص آن قـرار مـي دهـيم      . ر تقطير به آن مـي افـزاييم   آب دوبا

پـس از انجـام عمـل    . به نمونـه افـزوده شـود     KOHدستگاه را تنظيم مي كنيم كه با چه ريتي 

تيتراسيون از روي منحني رسم شده و يافتن نقاط خنثي با  توجه بـه حجـم نيترانـت مصـرفي ،     

  .مي بريم پي به ميزان اسيد در نمونه 

نتيجه به صورت 
goil

mgKOH گزارش مي شود.  
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  ويسكوزيته 

ايـن  . گرانروي ميزان مقاومت داخلي يك سيال را در مقابل حركت و جريان نشان مـي دهـد   

مقاومت مربوط به تنش برشي بين لايه هاي سيال است كه لايه ها روي يكديگر مي لغزنـد و  

  .است تنش برشي ناشي از گرانروي 

 poiseيك . بيان مي شود  centi posieيا  poiseبر حسب  cgsويسكوزيته مطلق در سيستم 

عبارتست از نيروي يك دين كه سطح يك سانتيمتر مربع را با سرعت يك سـانتيمتر در ثانيـه   

  . به اندازه يك سانتيمتر جابجا نمايد

  

cmS
gr
1poise1 =        

  

 centiيا  stockويسكوزيته مطلق بر دانسيته سيال كه با واحد  ويسكوزيته سينماتيك ، نسبت

stock  بيان مي شود.  

s
cmstock

2

11 =              
ρ

µ
=v  

بـا   co 20ويسكوزيته نسبي عبارتست از ويسكوزيتنه يك مايع بـه ويسـكوزيته آب در دمـاي    

( معيني از سيال از بين دو خط مشابه يك لوله موئين استاندارد  اندازه گيري زمان عبور حجم

در برخـي روشـهاي ديگـر    . ويسكوزيته سينماتيك اندازه گيـري مـي شـود    ) با قطر مشخص 

  .از واحد زمان استفاده مي شود مانند ويسكوزيته سيبولت يا رد وود. تعيين ويسكوزيته 

  نيرو× طول 
=µ   سطح× سرعت  
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  عدد اكتان 

ام سوزي و در واقع معيـار از خـوش سـوزي بنـزين مـي      عد اكتان معرف كيفيت احتراق و آر

  .هر چه عدد اكتان بنزين بالاتر باشد ، مرغوبتر است . باشد 

اگر در اثر خوب كار نكردن موتور و يا نامرغوب بودن سوخت ، دماي بخارات متراكم شده 

شـتعال ،  قبـل از ا  سوخت در موتور به قدري بالا رود كه به نقطه احتراق خود به خـود برسـد ،  

كيفيـت احتـراق بـه نـوع هيـدروكربنهاي      . منفجر شده و اين احتراق باعـث ضـربه مـي شـود     

سازنده بنزين بستگي دارد به طوريكه تركيبـات شـاخه دارد و آروماتيـك هـا بيشـترين عـدد        

  .اكتان و پارافين هاي نرمال كمترين عدد اكتان را دارند

بـه عنـوان مقيـاس انـدازه     . تفاده مـي شـود   اس ـ CFRبراي تعيين عدد اكتان سوخت از موتـور  

عـدد اكتـان هپتـان    . گيري از دو هيدرو كربن با نقاط جوش نزديك به هم استفاده مـي شـود   

ــال  )(نرم 167Hcn ــفر و   − ــان    4و2و2ص ــل پنت ــري ميت ــده     (ت ــان نامي ــط ايزواكت ــه غل ــه ب   ك

حجمـي ايزواكتـان در    عـدد اكتـان سـوخت ، درصـد    . در نظـر گرفتـه شـده اسـت     ) مي شود

مخلوطي با هپتان نرمال است كه كيفيت احتراق آن و سوخت مورد نظر در آزمـايش يكسـان   

براي اندازه گيري عدد اكتان معمولاً يكي از دو روش پژوهش و موتور بكار مـي رود  . باشد 

بـه طوريكـه روش   . تفاوت اصلي اين دو روش در شرايط آزمايش و عمل موتور مي باشـد  . 

تـور نشــان دهنــده رفتــار ســوخت در راننـدگي بــا ســرعت زيــاد و در جــاده اســت و روش   مو

معمـولاً  . پژوهش مشخصات سوخت در رانندگي شهري و با سرعت كـم را نشـان مـي دهـد     

تفـاوت اصـلي ايـن دو روش در شـرايط     . يكي از دو روش پژوهش و موتـور بكـار مـي رود    
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ش موتـور نشـان دهنـده رفتـار سـوخت در      بـه طوريكـه رو  . آزمايش و عمل موتور مي باشد 

رانندگي با سرعت زياد و در جاده اسـت و روش پـژوهش مشخصـات سـوخت در راننـدگي      

معمولاً عدد اكتان موتور به علـت سـخت تـر بـودن     . شهري و با سرعت كم را نشان مي دهد 

  .گويند» حساسيت سوخت «شرايط عمل از پژوهش كمتر بوده و اختلافات اين دو را 

  ستان عدد

در موتورهـاي ديزلـي   . عددستان معرف كيفيت احتراق گازوئيل در موتورهاي ديزلي اسـت  

فاصـله زمـاني بـين تزريـق سـوخت و      . سخت توسط نازل به محفظة احتراق پاشيده مي شـود  

  .مي نامند) يا مهلت سوخت ( شروع احتراق را تأخير سوخت 

اگر اين زمـان از  . يط عمل بستگي دارد اين دورة تأخير به نوع سوخت ، طراحي موتور و شرا

حد عادي تجاوز كند ، راه اندازي موتور مشـكل مـي شـود و همچنـين بـه علـت زيـاد بـودن         

  .سوخت در زمان احتراق در موتور كوش يا ضربه ايجاد مي شود

بـراي تعيـين   . عددستان سوخت بيشتر بـه تركيـب شـيميايي اجـزاي سـازنده آن بسـتگي دارد       

استفاده مـي شـود و بـه عنـوان مقيـاس و معيـار انـدازه گيـري از دو          CRFور عددستان از موت

به هگزاد كانون . هيدرو كربن استفاده مي شود 
3416H

cn به علت كوتاه بودن تأخير احتـراق   −

و به آلفامتيل هتالين به علت دورة تاخير طولاني عددستان مطلق صفر نسـبت   100، عددستان 

  .داده اند

هگـزا  (، درصد حجمي  ستان نرمال  ر حسب تعريف، عددستان يك نمونه سوخت گازوئيل ب

در مخلوط با آلفاميتل نفتالين است ، در صـورتيكه كيفيـت احتـراق ايـن مخلـوط در      ) كانون 
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بـه علـت شـكل و وقـت     . آزمايش استاندارد مطابق با كيفيت احتراق سوخت مورد نظر باشـد  

استفاده مي شـود كـه بـه    » انديس ستان « ستان معمولاً از پارامتر گير بودن آزمايش تعيين عدد

  .كمك روابط رياضي قابل محاسبه است

index=74,454+ـB2g10(8003،97+B554/0-D274/774+D416/1671-  

D  : دانسيته در دمايco 15  بر حسب
ml
g  

B  : دماي جوش متوسط بر حسبco  

و نقطه جـوش متوسـط    APIهمچنين مي توان با استفاده از نورگراف انديس ستان را از روي 

  . بدست آورد 

  عدد ديزل

عدد ديزل رابطه . براي تعيين ميزان و نوع آروماتيكهاي موجود در گازوئيل استفاده مي شود 

  . آنيلين دارد   اي مستقيم با نقطة

گازوئيل در يك ظـرف همـزن دار مخلـوط     cc 90آنيلين را به  cc 10نيلين براي يافتن نقطة آ

كرده و حرارت مي دهيم دمايي كه گازوئيل در آنيلين حل مي شود را نقطه آنيلين مي نـاميم  

هر چه نقطه آنيلين بالاتر باشد نشان دهندة وجود پارافين بيشتر در نمونه است و هر چه نقطـه  . 

  .قدار آروماتيك در گازوئيل بيشتر استآنيلين پايين تر باشد م

  اندازه گيري نمك در نفت خام 

اكثر نفتهاي خام حاوي كلريدهاي سديم و منيزيم ، اندكي سولفات و اكسـيدهاي آهـن مـي    

در طول حمل و نقـل بـا       باشند و حتي اگر در خروج از معادن نيز داراي اين تركيبات نباشند ،
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كلريـدها و سـولفات هـا بـه حالـت محلـول در       . خام مي شوند كشيتها ، اين املاح وارد نفت 

قطرهاي كوچك آب معلق در نفت خام وجود دارند ، مقدار اين املاح متفاوت است ، مـثلاً  

 3گرم در تن مي باشد در حالي كه در مورد نفتهاي مصـر بـه    12در نفتهاي خاورميانه حدود 

پاند در هزار بشـكه   10ود در نفت خام از چنانچه ميزان املاح موج. كيلوگرم در تن مي رسد 

 )PTB 10  ( بسياري از پالايشگاهها بـراي كمتـر   . تجاوز نمايد ، بايد آن را نمك گيري كرد

از اين مقدار نيز اقدام به نمك گيري مي كنند، زيـرا رسـوب نمـك باعـث جـرم گرفتگـي و       

اتاليسـتها نيـز اثـرات    در ضمن اين نمكها مي تواننـد بـر روي ك  . خوردگي تأسيسات مي شود 

SHاسيدهاي حاصله از واكنش نمكها با آب و . مخربي داشته باشند  تصفيه نشـده از نفـت ،    2

  . در سينيهاي بالايي برجهاي تقطير ايجاد خوردگي مي كنند 

   ASTM 3230روش 

با اين روش تا 
kg

mg500 لسيم و منيزيم در نفت اندازه گيري مـي  از نمكهاي كلريد سديم و ك

  .شود و در نتيجه لزوم و يا عدم لزوم نمك گيري از نفت مشخص مي شود

قبل از انجام آزمايش آب نمونه بايد گرفته شود ، زيرا مقدار نمك در نمونـه اي كـه همـوژن    

  .نباشد ، بيشتر نشان داده مي شود

  شرح آزمايش 

محلول نمك . از كلريد منيزيم   ml 20  از محلول كلريد سديم ،ml.νابتدا با داشتن 
lit

gr10 

مي سازيم و سپس از آن محلول 
lit

gr 1/0 تهيه مي كنيم.  
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آب مقطر به آن مي  cc3و . نرمال متانول تهيه كرد  63/0  نرمال بوتانول ، 37/0محلولي شامل 

براي دستگاه انـدازه گيـري جريـان عبـوري از محلـول در ولتاژهـاي مختلـف، ابتـدا         . افزاييم 

،  100،  75،  50( محلول شاهد تهيه مي كنيم و جريان عبوري از آن را در ولتاژهاي مختلف 

125  ،200 v  (يادداشت مي كنيم.  

ري دارد و بايـد  البته زايلن بخارات مض. زايلين در اين ولتاژها از خود جرياني عبور نمي دهد 

از محلـول تهيـه مـي     cc50زايلـن و   cc 50محلول شـاهد را از  . در حين آزمايش مراقب بود 

  . كنند 

از ( براي كاليبراسيون دستگاه بر اساس جدول موجود محلولهـايي از مقـادير مختلـف نمـك     

ml 3/0  تاml 45  ( دداشـت  تهيه مي كنيم و جريان عبوري از آنها را در ولتاژهاي مختلـف يا

براي آماده سازي هر محلول مقدار گفته شده از نمك را برداشته در يـك اسـتوانه   . مي كنيم 

مي  ml 50به آن مي افزاييم و با زايلن حجم آن را به  ml  neutral oilريخته  ml100مدرج 

محلول الكل به آن اضافه مـي كنـيم و    ml 50سپس )  S 60( رسانيم و خوب تكان مي دهيم 

  . دقيقه به محلول استراحت مي دهيم  5مدت . ثانيه محلول را تكان مي دهيم  30به مدت 

دما بر ميزان هدايت الكتريكي تأثير مي گذارد پـس بايسـتي دمـايي كـه در آن انـدازه       •

  .با دماي كاليبراسيون متفاوت باشد co 3گيري جريان صورت مي گرد تنها حدود 

استفاده پس   از هر بار مصرف به خوبي شسـته و خشـك نشـود در     اگر الكترود مورد •

و سـپس   xyleneآزمايش ايجاد خطا مي كند پس بعد از هر بار مصرف الكترود را بـا  

  .با نفتا مي شويم و خشك مي كنيم 
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از آن را بر مـي داريـم بـا     cc10پس از كاليبراسيون براي انجام تست نفت خام مورد نظر ، 

مي رسانيم و جريان عبـوري از   cc100مي رسانيم و با الكل  به حجم  cc50زايلن به حجم 

  .آن را اندازه مي گيريم 

را نشـان دهـد ، نشـان از     mA25/0ولـت جريـان بيشـتر از     125اگر نمونه اي در ولتـاژ   •

وجود آب و يا ديگر  ناخالصي هاي هادي در نمونه است كـه قبـل از كاليبراسـيون بـه     

  . خوبي جدا نشده اند

آزمـايش را در  . اگر تا حدودي مي دانيم كه نفت مورد آزمـايش نمـك زيـادي وراد     •

انجام مي دهـيم تـا هـم ميـزان خطـا كـاهش يابـد و هـم بـه          )   75مثلاً ( ولتاژ پايين تر 

از آن را برداشـته و   cc 5از نفت  cc 10و حتي مي توان به جاي . دستگاه آسيبي نرسد 

  . ضرب كرد  2سپس نتيجه را در 

  محاسبه 

 PTBبراي محاسبة نتيجه نمودارهايي بر اساس جريانهاي عبوري از محلولهاي كاليبراسيون و 

نمك موجود در آنها براي ولتاژ مختلف رسم مي كنيم سپس از روي ميزان جريان عبوري از 

  .نمونه مقدار نمك موجود در آن را از روي نمودار مي يابيم

ير جريان بدسـت آمـده در هـر مرحلـه را اسـتفاده نمـي       توجه شود كه براي رسم نمودار مقاد

  .كنيم بلكه ابتدا مقدار جريان عبوري از محلول شاهد در هر ولتاژ را از آنرا كم مي كنيم 

  .توسط رابطة زير مي توان ميزان نمك موجود را در واحدهاي مختلف گزارش كرد

d

y

d

x

kg

mg
salt 853/2==  
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Y  : مقدارPTB  نمك  

X  :بر واحد  مقدار نمك
3m

mg  

D :   چگالي در دمايco15  در واحد
3m

kg  

  اندازه گيري آسفالتين 

آسفالتين هيدروكربن هاي بسيار سنگين چند حلقه اي ـ تشكيل از حلقـه هـاي آرومـاتيكي و     

ن ، اكسـيژن و فلزاتـي چـون سـديم ،     نفتنيكي ـ هستند كه حـاوي مقـداري گـوگرد ، نيتـروژ      

  . كلسيم ، آهن ، نيكل و واناديم مي باشند

 6%حـدود  ( آسفالتين ها سياه رنگ و  شكننده هستند و نسبت كربن و هيدروژن آنها بالاست 

وزن مولكولي آنها را هيدروژن تشكيل مي دهد در حـالي كـه در ديگـر هيـدروكربن هـا       5ـ 

چون نمي توان اين مواد را از طريق تقطير از . ز هيدروژن است وزن آنها معمولاً ا% 14حدود 

. ساير هيـدروكربن هـا جـدا كـرد ، بنـابراين از روش اسـتخراج بـا حـلال اسـتفاده مـي شـود            

آسفالتين ها در حلالهاي آروماتيكي به خوبي حل مي شوند ولي در حلالهاي آليفاتيكي حل 

البته هـر چـه   . ان از پرديان تاهپتان استفاده كرد نمي شوند بنابراين براي جداسازي آنها مي تو

بـه طوريكـه حلاليـت    . وزن مولكولي حلال كمتر باشد حلاليت آسفالين در آن كمتـر اسـت   

آسفالتين در اتان از همه كمتر است ولي از آنجا كه در برشهاي روغنـي بـه غيـر از آسـفالتين     

ي جداسـازي آسـفالتين از برشـهاي    مواد ديگري نير رسوب مي كنند ، اتان مـاده مناسـبي بـرا   

در صنعت از پروپان اسـتفاده مـي شـود و در آزمايشـگاه از پنتـان و هگـزان و       . روغني نيست 

  .در ضمن آسفالتين ها در تولوئن داغ و بترن نيز محلولند. هپتان 



  ٢٧

  رابطة ميان قدرت رسوب دهندگي آسفالتين و جرم مولكولي حلالهاي هيدروكربني 

   IP143روش  

تست براي گازوئيل ، سوخت ديزل ، ته مانده هاي سـوختهاي نفتـي ، نفتيهـاي روغنـي و      اين

در ايـن روش از حـلال هپتـان اسـتفاده     . رسيده اند، استفاده مي شود co  260قير كه به دماي 

  .مي شود 

  شرح آزمايش 

سـپس مقـدار بـاقي مانـده جمـع      . صـورت مـي گيـرد     co  260ابتدا تقطير نفت خام تا دماي  

زيرا مرحلة اول تخمـين ميـزان آسـفالتين موجـود در نمونـه و يـا       . آوري شده و وزن مي شود

دانستن مقدار ته مانده هاي نفت براي تخمين حجم تخمين حجم فلاسك و مقدار هپتان لازم 

ار آسـفالتين تخمينـي در نمونـه بيشـتر از     اگـر مقـد  . از روي جداول داده شده مي باشـد  
m

m 

هر چه مقدار آسفالتين كمتر باشـد حجـم هپتـان    . هپتان لازم است  ml 25باشد حداقل  25/0

  .هپتان لازم است  ml 30گرم از نمونه  1به طوريكه به ازاي هر . لازم كمتر است 

 150يقه مي جوشانيم سپس سرد كرده و به مدت دق 60پس از افزودن هپتان نمونه را به مدت 

بـه  . سپس مخلوط حاصله را فيلتر مي كنيم . دقيقه در يك فضاي تاريك نگه مي داريم  90ـ 

  . جز آسفالتين بقية اجزاء نمونه در هپتان حل مي شوند و از فيلتر عبور مي كنند 

هـيم تـا جـدا سـازي كـاملتري      قرار مي د) بخارات هپتان ( و اين بار آن را در مجاورت هپتان 

وقتي حلال خروجي از يك بي رنگ شد مطمئن مي شويم جداسـازي كـاملاً   . صورت گيرد 

تولـوئن  . سپس به جاي هپتان ايـن بـار از تولـوئن داغ اسـتفاده  مـي كنـيم       . انجام گرفته است 



  ٢٨

شسـته شـده   در ظرفي آسفالتينهاي . در ظرفي آسفالتينها را مي شويد . آسفالتينها را مي شويد 

اين محلول را به قدري حرارت مي دهيم تا تمـام تولـوئن تبخيـر    . با تولوئن را جمع مي كنيم 

  . با وزن كردن آسفالتين مانده پي به ميزان آن در نمونه مي بريم . شده و تنها آسفالتين بماند 

  ) موم ( اندازه گيري واكس 

  :به سه دسته زير تقسيم مي شوند واكسها تركيبات اشباع سنگيني هستند كه به طور كلي 

  سفيد رنگ co50نقطة ذوب  lواكسهاي پارافيني خالصل ) الف 

  . 60ـ  co65واكسهاي بينابيني با نقطة ذوب : ب 

نگي بـين زرد تـا قهـوه    ، داراي ر co 70واكسهاي ميكرو كريستالي با نقطة ذوب بيشتر از : ج 

در حين ذوب چسبندگي زيادي دارد ، نسـبت بـه     اي ، سنگين ترين نوع ، خشك و شكننده ،

  . ديگر نوعهاي واكس كاربرد بيشتري دارند 

وجود پارافين هاي سنگين و واكسها در برشهاي روغني باعث افزايش نقطة انجمـاد آنهـا مـي    

. و در نتيجه آنهـا را بـراي مصـرف نامناسـب مـي سـازد       ) مي رسد  co60 تا co20بين ( شود 

بنابراين بايد تمام هيدروكربن هايي را كه نقطة انجمـاد شـان بـالاتر از حـداقل هـاي مصـرف       

  .روغن است ، حذف كرد

نيـز  %  15ـ   16نفت ايران را واكسها تشكيل مي دهند و درآسياي ميانه ايـن مقـدار بـه     5ـ   %7 

  .مي رسد

  :نفت هاي خام شامل واكس را مي توان به دو دسته تقسيم كرد
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كه بيشتر شامل هيدروكربن هاي سنگين و واكسي مي باشـد كـه    clean waxy crude: الف 

با كاهش دما بر سطح لوله هاي انتقال جريان نفت تشكيل كريساتل مي دهند و به مرور زمـان  

البتـه ايـن گـروه    . ه و توان مورد نياز براي انتقال را افزايش مي دهدكل مقطع لوله را سد كرد

مشكلات رسوبي كه عموماً به دليل كمبود سيستمهاي حرارتـي و عـايق كننـده مـي باشـد بـا       

  . ها قابل حل مي باشد pigكنترل درجه حرارت و استفاده از 

حـل مشـكلات ناشـي از    كه بسيار فراوان تر از نوع قبـل بـوده و    regular waxy crude) ب 

اين گونـه واكسـهاي خـام داراي مـواد ديگـري      . رسوب آنها به سادگي حلت قبل نمي باشد 

  .مي باشد.  …چون آسفالتين ها ، رزين ها ، و 

   IP 237روش 

  .اين روش براي اندازه گيري مقدار واكس در نفت خام و فرآورده هاي نفتي ، بكار مي رود

  نظر تقطير بررسي و تجزيه مواد نفتي از

قبل از اين كه نفت خام را جهت تقطير به پالايشگاه بفرستند ابتدا در آزمايشگاه بر روي يـك  

نمونه از آن عمليات لازم را انجام مي دهند تا روش مناسب تر را جهت عمـل تقطيـر بدسـت    

  . آورند

بـالن  بهترين راه همان تقطير مستقيم مي باشد و طرز عمل آن بـدين قـرار اسـت كـه در يـك      

بخـارات حاصـل از عمـل    . ليتر ماده خـام را حـرارت مـي دهنـد      100تا  10گردن بلند مقدار 

تقطير را سرد نموده ، مايعات حاصل را بـه حجـم هـاي مسـاوي تفكيـك و جمـع آوري مـي        

نمايند در حالي كه درجة حرارت مربوط به ابتدا و انتهاي تقطيـر هـر فراكسـيون را يادداشـت     



  ٣٠

بـراي فراكسـيون    T.B.Pن در درجه حرارت را دمـاي جـوش حقيقـي يـا     مي كنند ميانگين اي

كافي نيست و بايد  T.B.Pبراي شناسايي يك برش نفتي تنها درجه حرارت .مربوط مي نامند 

  .دانسيته و عدد اكتانان نيز نيز معلوم باشد

هـا در جـه حـرارت     yها عدد مربوط به فراكسوين و بر روي محـور   xهر گاه بر روي محور 

T.B.P  را ببريم منحني هايي بدسـت مـي آيـد كـه متخصصـين مربـوط از        …و عدد اكتان و

  . روي اين منحنيها به هويت و وضع هر برش پي مي برند

در پالايشگاه تعداد فراكسيونها . فراكسيون مهم وجود دارد  10معمولاً در دستگاههاي تصفيه 

ار دارند مثلاً برش مربوط بـه گازروئيـل   كمتر بوده و معمولاً با برشه هاي بزرگ تري سر و ك

فراكسـيون مختلـف كـه هـر      15درصد مواد خام نفتي را شامل شود بنـابراين از تمـام    15بايد 

  .مشخص دارد اين برش بدست آمده است T.B.Pيك درجه حرارت 

آن را تعيـين مـي نمايـد و از     T.B.Pمعمولاً يكي از مشخصات يك برش مثلاً درجه حرارت 

نقطه با در دست داشتن منحني هاي مربوط به ويسكوزيته ، دانسيته ، نقطـه سـياليت   روش اين 

  .مي توان پي به خواص ديگر آن برد …و 

  :  ASTMتقطير 

   D ASTM 86روش 

براي تقطير فرآورده هاي نقتي روش هاي مختلفي وجود دارد لذا بايد به نـام روش آزمـايش   

كندانسور غوطـه ور  . بالن تقطير ، گرم كننده شامل  ASTM D86دستگاه تقطير . دقت شود 

  . در آب يا مخلوط آب و يخ ، نرمومتر و استوانة مدرج براي جمع آوري مقطره ها مي باشد
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از اين تقطير به منظور تعيين رنج نقطه جوش برش هاي سبك نفتي استفاده مي شود و عـلاوه  

. از هر برش را نشـان مـي دهـد     بر آن زمان تقطير ، رنج دمايي هر برش و درصد بدست آمده

جهت شارژ كـردن  . اين تقطير هم به صورت دستي و هم به صورت اتوماتيك انجام مي شود

. …از نمونه را در فلاسك ريخته و ترموكوپـل را داخـل فلاكـس قـرار داده      cc100دستگاه 

رفلاكس را در جـاي خـود قـرار    . طوري كه مزخرف آن در محل خروج بخارات قرار گيرد 

سـپس رسـيور   . مي دهيم و جهت جلوگيري از اتلاف حرارتي دور آن ژاكت قرار مي دهـيم  

دستگاه را بر حسـب نـوع مـاده اي     MODEرا در محل  خود قرار داده و دستگاه را روشن و 

  .كه مي خواهيم تقطير كنيم طبق جدول زير  تعيين مي كنيم 

Mode 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

نوع 

  ماده

  بنزين
Gasoline kerosene Gas 

oil 

Kerosene Gas 

oil 

Heary 

oil 

  تولوئن  بنزن

xylenc 

. بخارهاي حاصل در حين عبور از كندانسور مـايع شـده و در اسـتوانه جمـع آروي مـي شـود      

دمـا  . گوينـد   (IBP)دمايي كه اولين قطره داخل استوانه ظاهر شـود را نقطـه جـوش ابتـدايي     

شـود در ايـن لحظـه دمـا      cc 5ر مي شود تا جائيكه حجم مرتباً بالا رفته و مقدار كندانسه بيشت

به همين ترتيب تا كل نمونه تقطير شده و جدول صفحة بعد تكميل شـود  . يادداشت مي شود 

دمـا را نقطـه      وقتي آخرين قطره از داخل بالن تبخير شود و به داخل استوانه مـدرج بچكـد ،  . 

  .گويند (FBP)جوش نهايي 
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. بيرات درجه حرارت بر حسـب حجـم تقطيـر شـده رسـم مـي گـردد        به اين ترتيب منحني تع

تركيب سنگين كه تقطير نمي شوند به عنوان باقي مانده در بالن مانده و اخـتلاف حجـم كـل    

  . برابر حجم هدر رفته در تقطير است  100قطره ها و باقي مانده از 

  : ت از اغلب يك برش نفتي را بوسيله دامنه جوش آن مشخص مي كند كه عبارتس

  دامنة جوش = نقطة جوش ابتدايي ـ نقطه جوشي نهايي 

امكـان نتيجـه گيـري در مـورد توزيـع هيـدروكربن هـاي         ASTMمقايسه منحني هاي تقطير 

از نظر تنظيم  ASTMهمچنين منحني تقطير . موجود در نمونه هاي آزمايش شده را مي دهد 

  .كار ستونهاي تقطير اهميت دارد

  درصد حجمي تقطير شده  coدما 

162  

182  

205  

275  

297  

321  

354  

369  

371  

%97  

2%  

IBP  
5  

10  

30  

50  

70  

90  

95  

IBP  
Recovery  
Residue 

  جدول و منحني تقطير
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  تقطير در شرايط اتمسفر و خلاء 

  : اجزاء لازم براي تقطير در شرايط اتمسفريك 

ن نمونه هـا بكـار رفتـه و روي يـك سيسـتم      كه جهت گرم كردن و جوشانيد: ـ بالن تقطير   1

ليتر اسـت بايـد تـا     30تا  5/0معمولاً ميزان نمونه كه محدوده آن بين . حرارتي سوار مي شود 

  . دو سوم كل بالن تقطير را پر كند 

  : اين ستون از ويژگيهاي زير برخوردار است : ـ ستون تفكيك  2

  .ميليمتر  70تا  15قطر داخلي بين  •

سـيني تئـوري در    15سـيني و رانـدماني معـادل     32با  )  sieve trayاز نوع  (سيني دار  •

  .وضعيت برگشت كامل 

يك تقسيم كننده برگشت قابل تنظيم در فاصله اي به اندازه قطر ستون بـالاتر از آكنـه    •

ها يا سيني فوقاني قرار مي گيرد اين تقسيم كننده برگشـت بايـد قـادر باشـد محصـول      

درصد بين ستون و لوله برداشت محصول در محدوده بـين   90يش از تقطير را با دقتي ب

درصد حداكثر ميزان جوش ستون توزيع كند ، براي اين كـار تقسـيم كننـده     90تا  25

برگشت داراي يك ميله مي باشد كه توسط يك شير كنترل سولفوئيدي كنتـرل شـده   

  .و براي نسبتهاي برگشت مختلف قابل تنظيم است

قسيم كننده برگشت بوسيله يك جداره ثانويـه از جـنس شيشـه كـه     ستون تفكيك و ت •

اندود شده و فضاي بين دستگاه و    سطح آن جهت حذف انتقال حرارت تابشي ستون ،

. ميلي پاسكال خلاء مي باشد، ايزوله گرديـده انـد    1/0اين جدار ثاني حداقل به ميزان 
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ك ژاكـت حرارتـي از جـنس    ماننـد ي ـ  ستون را مي توان به يك سيستم عايق حرارتي ،

  . الياف شيشه نيز مجهز نمود

انتهـاي ايـن سنسـو در بـالاي آكفـه هـا يـا        . ستون بايد داراي سنسور دما نيز مي باشـد   •

فوقاني ترين سـيني شيشـه اي در نزديكـي تقسـيم كننـده مـايع بـدون مقيـاس بـا مـايع           

  .برگشتي قرار مي گيرد

( الاي سـتون بـا مـايع خنـك كننـده مناسـب       يك كندانسـور دو جـداره در ب ـ  : ـ كندانسور   3

درجه سانتيگراد خنك  -20به نحوي كه بتواند دماي سر ستون را تا ) معمولاً اتيلين گيليكول 

  .حاصل از تقطير نفت خام گردد 5cو  4cنگه دارد و سبب چگالش تمام بخارات 

ش بالن بايد به گونه اي تنظيم گـردد كـه ميـزان جوشـش آن در     گرماي: ـ سيستم گرمايش   4

بـه سـويله   . اين عمـل مـي توانـد    . فشارهاي مختلف به صورت پيوسته و يكنواخت ادامه يابد 

كه نيمه پاييني بالن را مـي پوشـاند و    (MANTLE)قرار دادن يك ژاكت حرارتي الكتريكي 

م حرارت را در سطح مركزي ته بالن و دو المنتهاي آن به صورتي قرار گرفته اند كه يك سو

هر چند كنترل كننده هـاي تناسـبي   . سوم ديگر آن را در سطوح ديگر اعمال مي نمايد گيرد 

جهت كنترل حرارت ارحجيت دارند ولـي بـراي ايـن منظـور مـي تـوان از يـك مبـدل متغيـر          

. سـتفاده نمـود   اتوماتيك ، كه به وارياك موسوم است ، و به صورت دستي تنظيم مي گردد ا

همچنين ژاكتي روي نيمه فوقاني بالن قرار مي گيرد تا از اتلاف حـرارت بـي مـورد از سـطح     

از آنجايي كه به مواد نفتي داخل بالن تقطيـر نبايـد حـرارت و شـعله بـه      . مايع جلوگيري كند 
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طور مستقيم برسد از ژاكتهاي حرارتي به جاي سـاير وسـايل گرمايشـي مرسـوم اسـتفاده مـي       

  .دشو

ازت مـايع  ( دو تله با ظرفيت مناسب و كارايي بالا كه با مخلوط هـوا مـايع   : ـ تله هاي سرد   5

سرد مي گردنـد بايـد در زمانيكـه هيـدروكربنهاي سـبك وجـود دارد يعنـي در آغـاز         ) شده 

  . عمليات تقطير به صورت سري به لوله خروجي مبرد متصل گردند

كه در آن هم توسط يخ خشـك سـرد مـي     Dewarوع در عمليات تقطير در خلاء تله اي از ن

  .شود جهت محاظت خلاء سنج از بخارات بالاي ستون مورد استفاده قرار مي گيرد

ـ جمع كننده اجزاء تقطيـره قسـمتي از دسـتگاه اسـت كـه امكـان جمـع آوري محصـولات           6

مـي  تقطير را بدون قطع جريان خروجي از ستون تحت شرايط خلاء يـا اتمسسـفريك فـراهم    

اين وسيله همچنين گرفتن محصولات تقطير در حـالتي كـه سيسـتم در شـرايط خـلاء      . نمايد 

  .كار مي كند را بدون آشفتگي در وضعيت ستون ممكن مي سازد

اندازه اين ظروف بايد با مقدار نفتت خامي كه تقطير مـي كنـيم   : ـ ظروف گيرنده محصول   7

تـا   100اسـتفاده از ظـروف   . ريم متناسب باشـد و مقاديري كه جهت آناليزه هاي بعدي نياز دا

اين ظروف بايد به گونه اي مدرج شده باشند كـه  . ميلي ليتري يا بيشتر توصيه مي گردد  500

  .بتوان حجم نمونه داخل آنها را با دقتي نزديك به يك درصد خواند

دمـاي بخـارات بـالاي سـتون بـه كمـك       :ـ عنصـر حسـب كننـده و نگارنـده  دمـاي سـتون         8

نسوري كه هر سر ستون تعبيه گرديده است با دقتي نزديك به نيم درجـه سـانتيگراد انـدازه    س

  .گيري مي شود
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  اجزاء لازم براي تقطير در شرايط خلاء 

دستگاههاي لازم جهت انجام عمليات تقطير در خلاء شامل همـان مـواردي اسـت كـه بـراي      

ل ديگري چون پمپ خلاء ، يـك يـا   تقطير در شرايط اتمسفريك به آنها اشاره به اضافه وساي

  .چند خلاء سنج و يك تنظيم كننده فشار

سيستم خلاء بايد قادر باشد فشـار دسـتگاه را در تمـام سـطوح مـورد نيـاز بـه        : ـ پمپ خلاء   1

اين سيسـتم همچنـين بايـد توانـايي لازم جهـت كـاهش فشـار        . صورت يكنواخت حفظ كند 

ميليمتـر جيـوه را در زمـاني كمتـر از سـي ثانيـه        2ظروف گيرنده محصول از فشار اتمسفر تـا  

اين ويژگي جهت جلوگيري از آشفتگي دستگاه تقطير طي عمل تخليـه ظـروف   . داشته باشد 

  . گيرنده محصول ضروري است ، براي اين منظور از يك پمپ مجزا نيز مي توان بهره گرفت

پايين تر از فشـار اتمسـفر بايـد     ابزار مورد استفاده براي اندازه گيري فشارهاي: ـ خلاء سنج   2

ميلي متـر   100تا  760از دقت بالايي برخوردار باشند دقت لازم براي فشار تقطير در محدودة 

ميليمتـر جيـوه ،    2تـا   9، و بـراي فشـار    ± 1/0ميليمتر جيوه ،   10تا  99براي فشار  ±1  جيوه ،

  . ؛ ميليمتر جيوه بايد باشد 06/0±

بارومتر جيـوه يـا مـانومتر خـلاء در       ميليمتر جيوه و فشارهاي مطلق بالاتر ، 100در فشار مطلق 

صورتيكه كاملاً تميز بوده و به طور صحيح خلاء شده باشند از دقت كافي برخـوردار خوانـد   

نسـبت بـه ديگـر     Mc leadين مقدار خلاء سنج براي اندازه گيري فشارهاي پايين تر از ا.بود 

هميشه و در تمامي حـالات كليـه   . خلاء سنجها برتري داشته و استفاده از آن توصيه مي شود 
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اين عمل توسط تلـه  . فشارسنجها را بايد از بخارات قابل ميعان بويژه بخار آب محافظت نمود 

  .هاي سرد انجام مي گيرد 

يم كننده فشـار اساسـاً باشـد فشـار سيسـتم را در تمـامي فشـارهاي        تنظ: ـ تنظيم كنننده فشار   3

به وسيلة قرار دادن ابزاري كه هوا را به تعـداد لازم بـه لولـه ورودي    . عملياتي ثابت نگاه دارد 

پمپ در قسمتي كه به پمپ نزديكتر است وارد مي كند ، مي توان فشار سيستم را به صـورت  

سب ديگر يك شير سولفوئيدي است كه بـين منبـع خـلاء و    وسيلة منا. اتوماتيك تنظيم نمود 

بجاي اين دستگاه مي توان از يك شير سـوزني  . يك وسيله حس كننده فشار فعال مي گردد 

با رعايت شـرط اخيـر   . دستي كه بايد توسط يك اپراتور با تجربه تنظيم گردد ، استفاده نمود 

  .اين شير از حداقل دقت لازم بر خوردار خواهد بود

  نمونه برداري از نفت خام 

ـ نمونه گيري هاي مورد نياز جهت تقطير مطابق دستور العمل بيان شده در روش اسـتاندارد    1

ASTM D 4057 انجام مي گيرد.  

قبـل  . ـ براي نمونه گيري بايد از ظروفي بدون درز كه هيچگونه نشتي نداشته استفاده گردد   2

قرار دادن در پخچـال تـا دمـايي    ) ترجيحاً تمام شب ( ت از شرع كار بايد نمونه را با چند ساع

  .بين صفر تا پنج درجه سانتيگراد خنك نمود

درجه سانتيگراد، بــالاي نقطـه    50ـ اگر نمونه بسيار واكسي يا ويسكوز باشد ، بايد دما را تا   3

  .ريزش بالا برد و نمونه را به هر وسيله اي جهت خوب مـخلوط شدن هم زد
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زيرا آب پس از تبخير حج زيادي اشغال مي . در ستون تقطير مشكل زا است  ـ حضور آب  4

ايـن مسـأله نـه تنهـا     . كند كه منجر به بالا بردن تعدادي از نفت همراه خود در ستون مي شود 

سبب طغيان ستون مي شود بلكه ممكن است باعث بيرون ريختن مقداري از نمونه و در نتيجه 

از اين رو اگر بعد از باز كردن ظرف محتـوي نمونـه ،   . ردد اتلاف آن و حتي آتش سوزي گ

آبي در آن مشاوره شد بايد مراحـل آبگيـري از نفـت خـام مطـابق روش شـرح داده شـده در        

  .قسمت بعدي انجام شود

ـ پس از ريختن نمونه در بالن تقطير ، براي آبگيري آنرا به دستگاهي بنام سرستون ، كـه در    5

الـي   120بـا حـرارت دادن بـه بـالن تـا دمـاي       . ت ، وصل مي كنيم شكل صفحة بعد آمده اس

co130  ،     آب موجود در نمونه نفت خام تبخير شده و در وارد سر ستون مي گـردد و پـس بـا

  .يك جريان آب خنك كندانس شده و در ظرفي جمع آوري مي شود

از تركيبات هيدروكربني نفت خام نيز از آنجا كه ممكن است همراه آب تبخير شده مقداري 

تبخير شده وارد سر ستون شدند ، پس از آبگيري ظرف حـاوي آب درون پخچـال قـرار مـي     

دهيم تا به اين ترتب آب يخ زده و قابـل جداسـازي از تركيبـات نفتـي همـراه آن اسـتفاده از       

هـا را بـه بـالن    آن  در هر دو مورد پس از جدسازي تركيات نفتـي از آب ، . يك دكانتور است 

به ويـژه هنگـام گـرفتن    ( لازم به ذكر است كه در حين عمليات تقطير . تقطير بر مي گردانيم 

بـراي ايـن كـار دسـتگاه را     . نيز در صورت لـزوم آبگيـري انجـام مـي شـود      )  65ـ   100برش 

بالن تقطير را جدا نموده آنرا به سر ستون وصـول مـي كنـيم و پـس از انجـام      . خاموش كرده 

  .گيري مجدداً به ستون تقطير متصل مي نماييمآب
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  روش راه اندازي دستگاه و انجام آزمايش

مراحلي كه در اين قسمت آورده شده است شامل مشاهداتي است كه بر اسـاس روش عملـي   

انجــام آزمــايش توســط پرســنل در واحــد مــي باشــد و از آوردن  روش كــار گفتــه شــده در  

  . استاندارد خودداري شده است 

ـ ابتدا ستون تقطير ،  تمامي ظروف گيرنده محصـول و سـاير وسـايل شيشـه اي ديگـر را بـا         1

  .بنزين شسته سپس خشك نموديم

  .ـ كليه اتصالات شيشه اي را گريس كاري نموديم 2

اتصال حمام ، دسـتگاههاي كنتـرل كننـده ، گـرم كـن و سـاير وسـايل بـه بـرق را كنتـرل             ـ  3

  .كرديم

  .درجه سانتيگراد تنظيم كرديم -20كول را روشن و آنرا روي دماي ـ  حمام اتيلن گلي 4

  .آنرا وزن مي كنيم  ليتري برداشته ، 10ـ يك بالن تقطير  5

دقيقه يا بيشتر خوب تكان مي دهيم تا كاملاً  10ـ نمونه نفت خام مورد آزمايش را به مدت   6

  .و وزن مي كنيم. ر كرد يكنواخت و همگن شود ؛ سپس در حدود دو سوم بالن را از آن پ

  .بدست مي آوريم 6و  5ـ وزن نمونه نفت خام را با استفاده از مراحل  7

ده ليتري قرار داده و ستون تقطير را روي اين مجموعه سـوار   mantleـ بالن تقطير را درون   8

سپس تقسيم كننده برگشت را روي ستون تقطيـر و بعـد كندانسـور را روي تقسـم     . مي كنيم 

قـرار داده و  ) روي كندانسـور  ( ترمـومتر را در محـل خـود    . برگشت نصب مـي كنـيم    كننده
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از كندانسور، خنـك كننـده ميـاني محصـول     / خروجي مايع مبرد به / مسير شلنگهاي ورودي 

دو بالن گيرنده محصول نيز در زير تلـه و  . تقطير و جمع كنده اجزاء تقطير را تنظيم مي كنيم 

  . مي بنديم و سرانجام ژاكت عايق را روي بالن تقطير قرار مي دهيم  جمع كننده اجزاء تقطير

  . ) در حين كار نيز به طور مرتب تله بايد پر شود( ـ تله را از ازت مايع پر مي كنيم  9

تنظيم نموده و با روشن كردن آن و ثبت زمان ، عمليات تقطيـر را   100ـ وارياك را روي   10

  .آغاز مي نماييم 

دماي   تهيه مي كنيم و در آن اطلاعات مربوط به وزن و چگلي نمونه نفت خام ، ـ جدولي  11

محدوده جوش برشها ، فشار، وزن برشهاي گرفته شده و درصـد وزنـي هـر يـك نوشـته مـي       

و در قسمت توضيحات آن اطلاعات زمان ، دماي تومومتر دماي حمام و وارياك ثبت . شود 

  .مي گردد
ــد   توضيحات درصـــــ

  وزني نمونه
ــه  وزن نمونــــ

(gr)  
دمــــــــاي 

  )co(واقعي
قشار 
(mmHg) 

دما در فشار 
  coاتمسفر 

شماره 
  برش

  IBP0  1ـ  15  625  7/10      
  2  15ـ  65  625  1/60      
      7/94  625  100-65  3  
      4/119  625  125-100  4  
      1/144  625  150-152  5  
      9/168  625  175-150  6  
      6/193  625  200-175  7  
      8/128  40  225-200  8  
      4/150  40  250-225  9  
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      1/172  40  275-250  10  
      194  40  300-275  11  
      7/145  2  325-300  12  
      7/165  2  350-325  13  
      194  2  385-350  14  

مـي باشـد در    -co 20جريان مايع مبرد را در حاليكه حـداقل بـرودت آن    ،بوتان زدايي - 12

سرعت . مبرد ، خنك كننده مياني محصول تقطير و جمع كننده اجزاء تقطير بر قرار مي كنيم 

 50تا  20گرم كردن بالن را طوي تنظيم مي كنيم كه بخارات حاصل از نمونه پس از گذشت 

وارد بالن گيرنده تله شد وقتي اولين قطره مايع . دقيقه از شروع علميات به بالاي ستون برسند 

ـ   15( ايـن لحظـه شـروع گـرفتن بـرش اول      . قرار مي دهـيم   80، وارياك را كم كرده روي 

IBP  ( در اين مرحله در دماي ترمومتر نوساناتي مشاهده شد كه براي تثبيت دمـاي  . مي باشد

صبر كـرديم  ابتدا ورودي حمام را بستيم و ) .  AETدرجه  7/10( درجه سانتيگراد  15آن در 

درجه بيشتر شد ، ورودي حمام بسـته اسـت ،    15تا دماي ترمومتر بالا رود ؛ وقتي دماي آن از 

اين كار جهت حصول اطمينان از بازاريابي تمامي گازهـاي  . را نشان هد  co15ترمومتر دماي 

در بـالن گيرنـده تلـه     )بخارات مايع شده ( پس از آنكه تمامي قطرات مايع . سبك انجام شد 

جمع آوري شدند ، مدتي بـالن را در ظـرف حـاوي ازت مـايع قـرار دارد آنـرا وزن نمـوده و        

  .جهت آناليز كروماتوگرافي يا طيف سنجي جرمي به آزمايشگاههاي مربوطه مي فرستيم

خنـك كننـده ميـاني      ـ تقطير در فشار جو ـ پس از گرفتن بـرش اول ، دمـاي كندانسـور ،      13

. تثبيت كـرديم   -co20جمع كننده اجزاء تقطير و ظروف گيرنده نمونه را در دماي  محصول
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. به صورت مجزا و پشت سر هم شروع كرديم  1به  5سپس گرفتن برشها را با نسبت برگشت 

در مدت گرفتن برشها و پس از گرفتن هر برش ، اطلاعات مربوط به هـر بـرش را در جـدول    

رسـيد، حمـام را   )  AETدرجـه   co95  )1/60زماني كـه دمـاي بخـارات بـه     . يم تكميل كرد

. بستيم و بـراي برشـهاي ، دمـا را بـه ترتيبـي كـه در جـدول مشـاهده كـرديم تنظـيم نمـوديم            

از ادامـه داديـم و پـس    )  AECدرجـه   co 200  )6/192برداشت برشها را تا رسيدن به دمـاي  

  .برگشت و وارياك را خاموش  كرديم  سيستم حرارتي ،  رسيدن به اين دما ، حمام ،

بـراي گـرفتن برشـهاي بـا نقـاط       –) ميليمتر جيـون   2و  40در فشارهاي ( ـ تقطير در خلاء   14

يع در تقطير را در فشار ها پايين تر انجام مي دهيم تا زماني كه دمـاي مـا   co200جوش بالاي 

. حال جوش به حداكثر دماي مجازي برسد كه درآن كراكينگ قابل ملاحظـه اي رخ ندهـد   

تقطيـر را در فشـار    co300تا  200به اين ترتيب با توجه به رابطه تبديل دمايي ، براي برشهاي 

ميلمتـر جيـوه    2، تقطيـر را در   co300ميليمتر جيوه و براي برشهاي با نقطه جـوش بـالاي    40

را  13ميليمتر جيوه نكات گفتـه شـده در مرحلـة     2و  40براي تقطير در فشار . انجام مي دهيم 

  : تكرار مي كنيم با اين تفاوتها كه 

  .در اين دو حال سيستم كاملاً بسته است و هر گونه ارتباطي با جو را مسدود نموديم -

  .ر تنظيم كننده فشار به مجموعه اضافه مي شوديك پمپ خلاء يك فشار سنج و يك شي -

  .درون تله را بجاي ازت مايع از يخ پر مي كنيم -

  .قرار داديم 1به  2ميليمتر جيوه ، نسبت برگشت را  2در فشار -
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قابل ذكر است كه در تمام مراحل ، ملاك روش كردن ريفلاكس ، رسيدن ستون تقطيـر   -

  .ي ثابت بوده استبه شرايط پايدار و دماي سر ستون به مقدار

ـ در نهايت وقتي بـه آخـرين دمـاي مـوردنظر رسـيديم ، عمليـات را متوقـف و سيسـتم را           15

ايزوله نموديم ؛ همچنين در حالي كه سيستم هنوز در شرايط خلاء بود ، به آن اجـازه خنـك   

پمپ خـلاء را خـاموش كـرديم ؛ حمـام را قطـع نمـوديم ، ريفلاكـس و سـپس         . شدن داديم 

ــراي انجــام  . ا خــاموش كــرديم واريــاك ر ــر را ذوب كــرديم و ب ــالن تقطي ــده درون ب باقيمان

  .آنرا به آزمايشگاه مربوطه فرستاديم ASTM D )  5236( آزمايش روغن گيري 

ـ كليه مراحل آزمايش ، از ابتداي شارژ يك نمونه نفت خام تا گرفت آخـرين بـرش ، در     16

  .حدود دو هفته به طول انجاميد

Blending   

برشـهاي   Blendingپس از تقطير نفت خام ، آخرين كاري كه بر روي آن انجام مـي شـوند   

براي اين كار از اطلاعات بدسـت  .بدست آمده و تهيه بنزين ، نفت سفيد و گازوئيل مي باشد 

  .آمده از جدول قبل و جدول زير استفاده مي شود
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مقدار نمونه اي كـه بـراي مخلـوط    

  )φ.(سازي بايد برداشته شود

درصد وزني 

  نمونه

ــه  وزن نمون
(gr)  

ــوش   ــدوده ج مح

  )co(برش

  نام برش

      65-15  
100-65  
125-100  
150-125  
175-150  

  بنزين 

      175-150  
200-175  
225-200  
250-225  
275-250  

ــت  نفـــــ

  سفيد

      275-250  
300-275  
325-300  
350-325  
385-350  

  گازوئيل

دوبـار   250 – 275و  150– 175مان گونه كه در ايـن جـدول ملاحظـه مـي شـود روشـهاي       ه

معمـولاً بـرش   . تكرار مي شوند و يكي از آنها را به عنوان مبناي محاسيه در نظـر مـي گيرنـد    

را به عنوان برش مبنا در نظر مي گيرند و دو سوم آن را به برش بنـزين و مـابقي را    150– 175

ــفيد    ــت سـ ــرش نفـ ــه بـ ــد  بـ ــي كننـ ــافه مـ ــرش    . اضـ ــوم بـ ــدا دو سـ ــب ابتـ ــن ترتيـ ــه ايـ   بـ

را وزن مي كنيم ، سپس بر اساس وزن بدست آمده و معلـوم بـودن درصـد وزنـي      150ـ   175
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هر برش، با انجام يك تناسب ساده ، وزني كه از هر بـرش بنـزين و همچنـين هـر بـرش نفـت       

  .يدسفيد بايد برداشته شود تا با يكديدگر مخلوط گردد بدست مي آ

  .براي مخلوط سازي برشها گازوئيل نيز به همين صورت عمل مي شود 

تعيين مي گردد  ASTM D   4052گراويته هر برش در آزمايشگاه مربوطه و بر اساس روش 

  :و براي محاسبة درصد حجمي از رابطة زير استفاده مي شود

نبايـد بـيش     100كه عبارتست از تفاضل مجموع درصدهاي وزني از  LOSSهمچنين مقدار 

  .مي باشد 35/0ـ 4/0درصد باشد ؛ اين مقدار براي نمونه نفت خام عموماً حدود  4/0از 

  ASTM D 2892روش : تقطير ميكرو 

سـتون تقطيـر   . اسـتفاده مـي شـود    )  cc 100-40( از اين روش تقطير جهت مقادير كم نمونه 

با اين دستگاه معمولاً بـر  . د سيني تئوري بوده كه باعث بالا رفتن دقت عمل مي شو 60شامل 

دسـتگاه  . صـورت مـي گيـرد     13و يا  11اساس درخواست متقاضي عمل جداسازي تا كربن 

عدد رسيور با وزن معلوم مي باشد كه شبيه لوله هاي كوچك آزمـايش هسـتند و در    2داراي 

عمل چـرخش جمـع كننـده     جمع كننده قرار مي گيرند ، كه در صورت دستي بودن دستگاه، 

همچنين داراي دو حمام بوده يكـي حمـام روغـن جهـت گـرم      . به عهده آزمايشگر مي باشد 

. جهت گرم كردن دسـتگاه   co20كردن نمونه و ديگري حمام آب و اتيلن گليكول با دماي 

ن دسـتگاه عـلاوه   همچني) اجزاء سبك تاپنتان در حالت استاندارد قرار دارند  co20در دماي (

بر رسيورها داراي يك ارلن كوچك است كه درون ظـرف هـوا مـايع قـرار دارد كـه جهـت       

  . جمع آوري نمونة برش اول مورد استفاده قرار مي گيرد
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دستگاه مورد نظر متصل به يك كنترل كننده مي باشد كه انتقـال داده هـا و كنتـرل دمـا را از     

ه ابتـدا فلاسـك حـاوي نمونـه را وزن كـرده و بـه       بدين ترتيـب ك ـ . طريق آن انجام مي شود 

سـپس وزن فلاسـك را   . دستگاه وصل مي كنيم به طوري كه درون حمام روغن قـرار گيـرد   

بعد از رسـيدن بـه هـر يـك از ايـن      . همراه با نقطه جوش هر برش به دستگاه كنترل مي دهيم 

. ر يـك رسـيور جمـع شـود     دماها ، دستگاه به طور اتوماتيك دريچه را بسته تا تمـام نمونـه د  

رسـيور بعـدي در زيـر كندانسـور قـرار مـي          سپس دستگاه برق زده وبا چرخش جمع كننـده، 

  .بدين ترتيب مي توان برشهاي مختلف را درون رسيورها جمع آوري كرد. گيرد 

  ) : روغن گيري ( تقطير سنگين 

   ASTM D 2892روش  

سـتون تقطيـر اسـتفاده مـي شـود كـه عمـل        از اين روش جهت تقطير باقيمانده هاي حاصل از 

سـتون ايـن   . انجـام مـي گيـرد     AUTO DEST MODEL 860 ACتقطير توسـط دسـتگاه   

سيني ايده آل مـي باشـد دسـتگاه هـم بـه       6تا  5دستگاه فاقد سيني بوده و ارتفاع ستون معادل 

دسـتگاه مـورد نظـر بـه يـك      . صورت دستي و هم به صورت اتوماتيك قابـل اسـتفاده اسـت    

امپيتوتر متصل مي باشد كه وارد كردن داده هاي اوليـه كنتـرل دسـتگاه در طـي عمليـات و      ك

  . مشاهده نتايج حاصله از طريق آن صورت مي گيرد

 cc500عدد رسيور استوانه اي شكل مي باشد كه هـر كـدام حـداكثر تـا      9اين دستگاه شامل 

ورت اتوماتيك پس از پـر  گنجايش دارند و روي يك صفحة گردان قرار گرفته اند كه به ص

شدن هر رسيور ، رسيور ديگر در زير كندانسور قرار مي گيرد كه در ايـن محـل يـك چشـم     
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كه . مي باشد ) حجم مايع ( الكترونيك قرار دارد كه به منظور تعيين ارتفاع مايع در رسيورها 

سنسـور  بر اساس تعداد دور چرخش موتور در مدت زماني كه طول مي كشد تا نور از طريق 

چشم الكتروني دريافت شود ، ارتبـاع مـايع و در نتيجـه حجـم آن توسـط برنامـه كـامپيوتري        

 coمحاسبه مي گردد و همچنين دستگاه شامل يك كندار بـوده كـه در آن آب گـرم حـدود     

علت گرم بـودن آب ، روان نگـه داشـتن محصـولات حاصـل از تقطيـر و       . عبور مي كند  60

ي از سفت شدن و بسته شدن محصولات در مسير تقطير مي باشـد بـه ايـن منظـور در     جلوگير

جهت كنترل دما در اطراف سنسـور دمـايي لولـه    . بقيه مسير از المنت و هيتر استفاده مي شود 

)  co 400بـالاي  ( هاي حاوي آب قرار دارد كـه در صـورت بـالا رفـتن بـيش از انـدازة دمـا        

همچنـين درون هيتـر لولـه حـاوي هـوا      . ب وارد شده و باعث خنك شدن مي گردد جريان آ

  .وجود دارد تا گرماي اضافه را از دستگاه خارج كند

حاوي هوا مايع كـه   Trapاگر بخارات حاصل از تقطير به هر دليلي كندانس نشوند وارد يك 

در محفظـه جداگانـه    در بالاي كندانسور قرار دادر مي شوند  در آنجـا عبـارات سـرد شـده و    

كل دستگاه از طريق يك پمپ به  خلاء وصل مي شود تـا بـا كـاهش فشـار     . جمع مي گردد 

جهـت  . نقطه جوش پايين آمده و بتوان آزمايش را در محدودة دمـايي مـورد نظـر انجـام داد     

شارژ كردن دستگاه ابتدا براي مانده هاي ستون تقطير را گرم كرده تا روان شـوند، بـه منظـور    

دما را بالا مي بريم و مداوم آن را به هم مي زنـيم تـا نمونـه همگـن      co2گرم كردن هر دقيقه 

در غيـر ايـن صـورت    . گردد زيرا مواد نفتي داراي ضريب انتقـال حـرارت پـايين مـي باشـند      

سـپس فلاسـك خـالي و بعـد     . رخ مـي دهـد    crackنواحي نزديك هيتر گـرم شـده و عمـل    
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مراه با نمونه را وزن كرده و وزن اندازه گيري شده را به كـامپيوتر مـي دهـيم و در    فلاسك ه

صورتي كه نياز باشد آزمايش به صورتي جمعي صورت بگيرد بايـد دانسـيتة نمونـه رانيـز بـه      

سپس فلاسك را به دستگاه و حـل كـرده و سنسـور دمـايي را درون آن     . كامپيتوتر مي دهيم 

ترموكـوپلي نيـز در سـر راه    . ونه دورن فلاسك را نشـان مـي دهـد    قرار مي دهيم كه دماي نم

بخارات قرار دارد كه ملاك كار دماي اين بخارات مي باشد كه اين دماها همراه بـا فشـار بـر    

  .ديجيتالي نمايش داده مي شود   روي يك صفحة

اين آزمايش بر اساس درخواست متقاضي به صورت برشهاي دمـايي يـا جمعـي در رسـيورها     

بـرش   6طـي   385ـ   565مع آوري مي گردد كه به طور معمول اين آزمايش در رنج دمايي ج

  .صورت مي گيرد

-5-475           425-385  

530-500          450-425  

565-530          475-450  

  دستگاه تقطير روغن هاي نفت خام 

ريـق  از اين دستگاه به منظور تعيين رنج نقطة جوش روغن ها استفاده مـي شـود كـه از ايـن ط    

ميزان خلاف كارخانه هاي روغن سازي در استفاده بيش از اندازه حلال يـا الكـل و يـا ديگـر     

  .مواد افزودني سنجيده مي شود

دستگاه به صورت اتوماتيك بوده و به يك كامپيوتر جهـت انتقـال داده هـا و دريافـت نتـايج      

 torrحـداقل  ( لاء از آنجايي كه روغنها نقطه جوش بالايي دارنـد تقطيـر در خ ـ  . متصل است 
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تنظـيم مـي شـود و عمـل      co 60-40دماي حمـام ايـن دسـتگاه بـين     .صورت مي گيرد )  2/0

  .كندانس توسط الكل انجام مي شود

تعيـين   DMA 602جهت شارژ كردن دستگاه ابتدا گراويته روغن موردنظر را توسط دستگاه 

  .مونه بدست مي آيد، وزن ن cc 200كرده و سپس با توجه به حجم 

Cc200  ×Density of charge  = مقدار نمونه مورد نياز  

سپس فلاسك را از نمونه پر كرده و در جايگاه خود قرار مي دهيم و بعـد از ورود اطلاعـاتي   

بـه  . …، دانسـيته و  ) هر چه نمونه سـبك تـر باشـد نيـاز بـه خـلاء كمتـري اسـت         ( نظير فشار 

كار مي كند و در حين علمكرد اطلاعاتي چون دماي فلاسك و  كاميپيوتر ، دستگاه شروع به

)حجـم مــايع كنـدانس شـده روي آن      فشـار ،    دمـاي بخـارات ،   )minmlit   بـر روي صــفحة

  .مانيتور نشان داده مي شود

در صورتي كه نمونه حاوي برش هاي سبكتر از روغن باشد اين برشـها بـه صـورت گـاز بـالا      

تقطيـر   95%چنانچه عمل تقطير موفقيت آميز باشد تا . جمع آوري مي گردد  Trapرفته و در 

پس از خاتمـه تقطيـر نتـايج بـه     . درون فلاسك باقي  مي ماند 5%مي گردد و همراه آن ميزان 

و ديگري در فشار اتمسفريك بـر جسـب   ) خلاء ( صورت دو نمودار ، يكي در فشار دستگاه 

  .مي گردد درصد حجم تقطير شده به دما رسم
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  دستگاههاي كروماتوگرافي 

به منظور آناليز نفت و برشهاي نفتي بدست آمده ، از تقطير ، دسـتگاههاي آنـاليز متفـاوتي در    

 PONAايـن دسـتگاهها كرومـاتوگرافي گـاز ،     . اين واحـد مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد       

PIONA  مي باشند .  

  كروماتوگرافي گاز

بـراي كـار بـا ايـن     .يقاتي مجهز به گاز كروماتوگرافي هستند امروزه اكثر آزمايشگاههاي تحق

دستگاه بايد قبلاً آن را مجهز به ستون هاي مناسب از نظر طول ـ قطر و فازهاي جامـد و مـايع    

نمود و سپس در درجه حرارت مشخص تعداد جزئي از فراكسيون نفتي را در دستگاه تزريـق  

بور با سرعت هاي مختلف كه بستگي به ضـريب  در اين حال مواد سازنده فراكسيون مز. كرد 

تقسيم هم بين گاز برنده و فاز ساكن دارد از ستون خارج مي شود و دتكتور وجود آن هـا را  

تشخيص مي دهد و به صورت منحني يا پيك هايي بر روي قسمت ثبـات دسـتگاه رسـم مـي     

بيش هويت مواد سـازنده  بنابراين به وسيلة دستگاه گاز كروماتوگرافي مي توان كم و . نمايد 

ــين نمــود   ــا دســتگاه گــاز   . مــاده خــام نفتــي را تعي ــادآور مــي شــويم كــه كــار ب در ضــمن ي

كروماتوگرافي يـك روش ميكـرو آنـاليز اسـت و مقـدار مـاده لازم در حـدود يـك ميليمتـر          

  .معكعب يا كمتر مي باشد

PIONA  

نفتينـگ و   ايـزو، الفـين ،  جـزء پـارافين ،    5با اين دستگاه بر اساس نقطـة جـوش اجـزاء مقـدار     

  .آرومانيك موجود در معرفه اندازه گيري و گزارش مي شود



  ٥١

PONA  139روش : ASTM  D  

آرومانتيك ها و اولفين ها در  اين دستگاه جهت تفكيك و تعيين درصد پارافين ها ، نفتن ها ،

  .نفت و فرآورده هاي نفتي استفاده مي شود

باشد كه فاز ثابت آن سيليكاژل و فاز متحرك و فاز  كار دستگاه بر اساس كروماتوگرافي مي

  . متحرك آن ايزوپروپيل مي باشد

چـون نيـاز بـه دقـت     (  mesh 100-200براي تفكيك جزء آروماتيك و ادلفـن از سـيليكاژل   

  .استفاده مي شود mesh 70-230و براي نفتن و پارافين از سيليكاژل ) بالاتري است 

را  co 275-65جزء موجـود در برشـهاي    4سط اين دستگاه تنها البته لازم به ذكر است كه تو

ــري نمــود   ــدازه گي ــوان ان ــراي    . مــي ت ــي باشــد كــه ب ــوع ســتون م ــن دســتگاه داراي دو ن   اي

نفتنيك ها و پارافين ها از ستون قطور و براي آروماتيكها و اولفين ها ارستون باريك اسـتفاده  

  .نسبت به نفتن ها و پارافين ها سنگين تر هستندزيرا دستة دوم . مي كنيم 

روش كار كردن با دستگاه بدين ترتيب است كه ابتدا درون هر دو ستون فشار هوا اعمال مي 

سپس انتهاي ستون باريك را با چوب كبريـت  . كنيم تا ستون كاملاً عاري از ناخالصي گردد 

هـا را تـا خـط نشـانه بـا سـليكارتي       آنگـاه سـتون   . و ستون قطور رابا پنبـه مسـدود مـي كنـيم     

مخصوص پر كرده و براي اينكه ذرات بدون هيچ فاصله اي از كنار هم قرار گيرند با اسـتفاده  

سپس روي آن لايه باريكي وايژل مي . ستون را كاملاً فشرده مي كنيم  vibrationاز دستگاه 

تحت اشعه هـاي  ريزيم كه قرمز رنگ بوده و يك فلورسنت است كه از طريق جذب سطحي 

 packشناســايي مــواد صــورت مــي گيــرد و بعــد دوبــاره روي آن ســيليكاژل ريختــه و عمــل 



  ٥٢

 – cc 30سپس روي آن نمونه را تزريق كرده ميزان نمونـه در سـتون قطـر    . راتكرار مي كنيم 

دوباره روي آن سيليكاژل پر مـي كنـيم آنگـاه روي    . ميباشد  cc 75/0و در ستون باريك  20

  .يزو پروپيل الكل پر مي كنيمآن را با ا

  . آنگاه ستون ها را در دستگاه گذاشته و فشار هوا روي آن اعمال مي نماييم

فاز متحرك همراه با نمونه حركت كرده و بـا توجـه بـه عبـور از خلـل و فـرج جداسـازي بـر         

چون نفت ها و پـارافين هـا   . اساس وزن مولكولي و شكل و ساخت فضايي صورت مي گيرد 

 3تـا   2. د در پايين ستون و روي آن اولين هـا و سـپس آروماتيكهـا قـرار مـي گيرنـد       سبكترن

ساعت در ستون منظور و يك سـاعت در سـتون باريـك زمـان نيـاز اسـت تـا عمـل تفكيـك           

به آنها تابانده مي شود كه بر اساس ميـزان وايـژل جـذب     uvبعد از آن ، اشعة . صورت گيرد 

آبي رنگ و اولفين ها به صـورت لكـه زرد رنـگ مشـاهده     شده توسط هر جزء ، آروماتيكها 

سپس ابتدا و انتهاي آروماتيكها و اولفين ها را در ستون باريك علامت گذاشـته و  . مي شوند 

  :مقدار اين دو و همچنين مقدار پيشروي در ستون را اندازه مي گيريم و داريم

  ده هر جزءمقدار اندازه گيري ش×  100/ مقدار پيشروي = درصد هر جزء 

  .بدين ترتيب درصد آرماتيك و اولفين مشخص مي شود 

بي رنگ هستند از انتهـاي لولـة قطـور تـر تـا       uvاز آنجايي كه پارافين ها و نفتين ها در مقابل 

شروع لكـه زرد رنـگ يعنـي ابتـداي اولفـين هـا نمونـه را خـارج كـرده و روي آن آزمـايش           

  .م مي دهيم را انجا)  ضريب شكست نور (  RIگراويته و 



  ٥٣

بر حسب گراويته درصد نفتن ها بدست آمـده و   RIبر اساس اين دو آزمايش از روي منحني 

  . با در نظر گرفتن مجموع اين سه درصد ، درصد پارافين ها بدست مي آيد
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