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79بررسی تجربی امکان کاهش...

بررسي تجربي امكان كاهش عدد 
اسيدي نفت هاي خام سنگين ايران

واژه هاي كليدي: عدد اس��يدي، نفت خام، نمك، نفتنيك چكيده
اسيد، آب و رسوبات

هدف از اين تحقيق بررس��ي ميزان عدد اس��يدي نفت هاي خام 
س��نگين ايران و ارائه روش هايی براي كاه��ش آن به مقدار حد 
مجاز مد نظر بوده اس��ت. به همين منظور ابتدا مقادير عدد اسيدي 
در نفت هاي خام س��نگين و صادراتي ايران اندازه گيري ش��ده و 
سپس با توجه به نتايج حاصل از اين آزمايش ها، دلايل بالا بودن 
عدد اسيدي از نظر وجود تركيبات آلي اسيدي و يا عوامل مزاحم 
مورد بررسي قرار گرفته است. در اين مطالعه دو روش براي تعيين 
عدد اس��يدي واقعي نفت خام طراحي و اج��را گرديد. در روش 
اول آب همزاد و نمك موجود در نفت خام حذف ش��د و سپس 
برروي محصول به دست آمده آزمايش عدد اسيدي انجام گرفت. 
در روش دوم با اس��تفاده از تقطي��ر جزء به جزء، برش هاي نفت 
خام بر اس��اس عدد كربني جداس��ازي و سپس بر روي هر برش 
عدد اسيدي تعيين گرديد.  نتايج هر دو روش نشان مي دهد كه در 
حدود 85% عدد اسيدي نفت هاي خام سنگين و فوق سنگين ايران 
مربوط به تركيبات موجود در آب همزاد مي باشد. همچنين در اين 
پژوهش با بررسي توزيع غلظت تركيبات اسيدي، روش جديدي 
جهت كاهش عدد اسيدي نفت هاي خامي كه مقدار آب و نمك 
آن به ترتي��ب در مح��دوده 0/05 تا 20 % حجمي و 10 تا 10000 

پوند بر هزار بشكه مي باشد، ارائه شده است. 

سال بيست و سوم 
شماره 77

صفحه، 79-88          1392
تاريخ دريافت مقاله: 91/1/29
تاريخ پذيرش مقاله: 91/8/14

علي اصغر پاسبان* و علي اکبر ميران بيگي
پژوهشکده توسعه فناوري هاي پالايش و فرآورش نفت، پژوهشگاه صنعت نفت، گروه پژوهش 

ارزيابي هاي تخصصي و استاندارد نفت خام و فرآورده ها، تهران،  ايران
pasbanaa@ripi.ir

مقدمه 

با توجه به مشکلات ناشی از خوردگي در تجهيزات سرچاهي، 
پمپ ها و ديگر ادوات فرآيندي و همچنين لوله هاي انتقال نفت 
و واحدهاي پالايش��گاهي، مراقبت از خوردگي هاي ناشي از 
اسيديته نفت خام ضروری است. از طرفي افزايش عدد اسيدي 
نفت ه��اي خام صادراتي، موجب کاهش قيمت آنها و کاهش 

   درآمدهاي شرکت ملي نفت خواهد شد.
اسيدهاي شناخته ش��ده موجود در نفت خام شامل ترکيبات 
نفتنيکي، تيول ها، فنل ها، تيوفن ها و اس��يدهاي کربوکسليك 
مي باش��د. عدد اس��يدي کل نفت خام عبارتس��ت از مجموع 
ترکيبات فوق به استثناي سولفيد هيدروژن که به آنها اسيدهاي 
نفتنيك گفته مي ش��ود و با عبارت 1TAN نشان داده مي شود. 
طبق تعريف به مقداري از هيدروکسيد پتاسيم بر حسب ميلي 
گرم که براي خنثي سازي ترکيبات اسيدي در يك گرم از نمونه 

نفتي مصرف مي شود، عدد اسيدي کل گفته مي شود ]1 - 3[.

1. Total Acid Number
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مح��دوده TAN نفت ه��اي خ��ام دني��ا از ح��دود کمتر از 
0/1ش��روع ش��ده و به 16/2 هيدروکس��يد پتاسيم در گرم 
نمونه نيز مي رسد. همچنين غلظت آن بسته به سنگ مخزن 
و منطقه توليدي نفت خام متغير مي باشد. نفت خام با عدد 
اس��يدي بين 0/6 الي 1 متوس��ط بوده و بزرگ تر از عدد 1، 
جزء نفت خام، با عدد اسيدي بالا طبقه بندي مي گردد ]4[.

طراحي اکثر پالايش��گاه هاي دنيا براساس پالايش نفت هاي 
خام با عدد اسيدي کمتر از 0/5 هيدروکسيد پتاسيم بر گرم 
نفت خام مي باش��د. تنها بعضي از پالايشگاه هاي آمريکاي 
شمالي و کش��ور چين قادرند نفت هاي خام با عدد اسيدي 
بالا را پالاي��ش نمايند. مقدار تولي��د نفت هاي خام با عدد 
اسيدي بالا در آمريکاي ش��مالي، شمال اروپا، شرق آفريقا 
و خاوردور در حدود 2290000 بش��که بوده که در س��ال 
2004 اين مقدار به 3955000 بش��که در روز افزايش يافته 

است ]5[. 

زمان زيادي اس��ت ک��ه پالايش��گران در برج ه��اي تقطير 
پالايش��گاه ها با خوردگي ناشي از اسيدهاي نفتنيك مواجه 
مي ش��وند. شدت خوردگي ناشي از اس��يدهاي نفتنيك در 
دماه��اي مختل��ف ب��ر روي ادوات و تجهي��زات فرآيندي 
متفاوت مي باش��د. همچني��ن با تغييرات غلظ��ت آنها نوع 
خوردگي تغيي��ر مي نمايد. کنترل تأثير خوردگي ناش��ي از 
ترکيبات نفتنيك اس��يد در پالايش��گاه ها ب��ا ترکيبي از مواد 
ض��د خوردگي و تقويت جن��س ادوات با توجه به کاهش 
هزينه ها انجام مي گيرد. معمولا خوردگي ناشي از اسيدهاي 
نفتني��ك در دماهاي 230 الي C° 400 رخ مي دهد و اثر آنها 
بر ادوات فرآيندي در دماهاي 270 تا C° 280، شديد گزارش 

شده است. 

با خنثي س��ازي اس��يدهاي همزاد نفت با محلول هاي بازي 
پايه آبي، مي توان عدد اس��يدي را کاه��ش داد. اين فرآيند 
به دليل ايجاد امولس��يون پايدار بين آب و هيدروکربن هاي 
نفت��ي، موجب کاه��ش بازدهي سيس��تم هاي نمك زدايي و 

آب زدايی1 تاسيسات فرآورش نفت خام مي گردد.  

کاره��اي جدي��دي ب��ا اس��تفاده از شکس��ت کاتاليس��تي 
مولکول ه��اي اس��يدي و جذب ش��يميايي جه��ت کاهش 
ترکيبات اس��يدي نفت خام انجام ش��ده اس��ت که در حد 

تحقيق��ات مي باش��د. مطابق معادل��ه ش��ماره 1، کراکينك 
کاتاليستي سبب تبديل اسيدهاي نفتنيك به دي اکسيد کربن 

و هيدرو کربن مي گردد ]10-6[. 
RCOOH   RH + CO2                                  )1(
عدد اس��يدي نفت هاي خام ن��وروز، جفير، فروزان و ابوذر 
که از جمله نفت هاي خام س��نگين ايران مي باشند، در اين 
پژوهش مورد مطالعه قرار گرفته است. توزيع عدد اسيدي 
آنها نش��ان دهنده بالا بودن مقدار اسيدهاي محلول در آب 
همزاد آنها مي باش��د. اسيديته اين نفت هاي خام مانند نفت 
خام نوروز که توس��ط ش��رکت نفت فلات قاره در خليج 
 3/5 ml ف��ارس تولي��د مي گردد، با عدد اس��يدي متوس��ط
هيدروکس��يد پتاسيم به ازاي هر گرم نمونه که در برخي از 
چاه هاي آن مانند چاه ش��ماره 14 و 5 تا 7/6 نيز مي رس��د، 

مورد بررسي قرار گرفته است.

بخش تجربي
تجهيزات، معرف ها و مواد شيميايي مورد نياز

تجهيزات س��انتريفيوژ، تبخير کننده روتاري، دس��تگاه هاي 
تقطير جزء به جزء، دستگاه روغن گيري potstill، پتانسيومتر، 
مموتيتراتور، ظرف فشار بالاي متصل به گرم کن، کنداکتور، 
همزن و س��ل هاي شيشه اي که شامل بالن واکنش و مخزن 
افزايش حلال اس��ت، در اي��ن تحقيق مورد اس��تفاده قرار 
گرفته است. لوازم و مواد مصرفي شامل موارد زير می باشد: 

- تولوئن با درجه خلوص %99/999
- ايزو پروپانول با درجه خلوص %99/999

- اسيد کلريدريك غليظ ) 37% وزني(
- پتاسيم هيدروکسايد )مرك(

- پتاسيم هيدروژن فتالات
- کلروفرم با درجه خلوص %99/999

DG 112 الکترود شيشه اي مدل -

روش محاسبه

عدد اسيدي بر اساس معادله شماره 2 محاسبه شده است.
Acid Number, (mg KOH/g(                                 )2(

1. Dehydration
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روش كار 

با توجه به موجود بودن روش اس��تاندارد براي اندازه گيري 
دقيق عدد اس��يدي نفت خ��ام و برش هاي نفت��ي، در اين 
مطالع��ه جه��ت تعيين عدد اس��يدي نمونه ه��اي نفت خام 
از روش اس��تاندارد UOP 565 اس��تفاده ش��ده است ]11[. 
در اي��ن روش، مق��داري از نمونه وزن ش��ده و در حلالي 
ش��امل تولوئن، ايزوپروپيل الکل و کلروفرم حل مي گردد. 
س��پس با دس��تگاه پتانس��يومتر مجهز به الکترود شيشه اي                                
مي ش��ود.  اندازه گي��ري  اس��يدي  ع��دد   ،DG 112 م��دل 
همچنين جهت اندازه گيري عدد اس��يدي برش ها از روش                                                                  
ASTM D 664 اس��تفاده شده اس��ت که مخصوص تعيين 

 UOP عدد اسيدي برش ها مي باشد. اين روش مشابه روش
بوده و فقط در حلال تيتراسيون به جاي کلروفرم، از 1% آب 

مقطر خالص و عاري از يون استفاده مي گردد ]12[.
ارائه روش جداسازي اسيدهاي غير آلي از نفت هاي خام سنگين 

در اين مطالعه ابتدا به روش تبخير و با اس��تفاده از دستگاه 
تبخير روت��اري، آب نفت خام جداس��ازي گرديد. در اين 
روش نفت خام در فش��ار اتمسفريك تا دماي C°130 گرم 
ش��ده و آب موجود در نفت خام به همراه هيدروکربن هاي 
س��بك از نفت خ��ام خارج مي گ��ردد. نمونه هاي س��بك 
هم��راه آب در ظرف در دار ريخته ش��ده و س��پس به مدت 
يك ش��بانه روز در فريزر قرار داده ش��ده است. با استفاده 
از اين روش، آب به ش��کل بلور ي��خ از هيدروکربن ها جدا 
ش��ده و هيدروکربن هاي س��بك دوباره به باقي مانده نفت 
خام اضافه شده است. بعد از عمليات فوق مشاهده گرديد 
که عدد اس��يدي نف��ت خام به علت عدم خ��روج ترکيبات 
اسيدي محلول در آب در روش تبخير، کاهش نيافته است. 
همچنين در اين روش، اتلاف منابع سبك نيز وجود داشته 
اس��ت. به همين دليل، روش ديگري براي جداسازي مؤثر 
م��واد محلول در آب همزاد طراحي گرديد که ادامه ش��رح 

داده می شود.
روش مورد استفاده در اين پژوهش جهت كاهش عدد اسيدي

در اين تحقي��ق در ابتدا مقداري از نمونه نفت خام مورد نظر 
وزن ش��ده و پس از اضافه نمودن دمولسيفاير مناسب، درون 
يك ظرف ml/lit 200 با قابليت تحمل فشار 5 بار وارد گرديد. 

 

س��پس در ظرف کاملا ايزوله ش��ده و به مدت نيم ساعت 
 Jank & Kunkel س��اخت ش��رکت VX8 با دس��تگاه  مدل
انگلس��تان هم زده ش��د. آنگاه ظرف محت��وي نفت خام در 
داخل حمامي ب��ا توانايي ايجاد دماي C°150، قرار گرفت. 
پس از 1 س��اعت نمونه از سيس��تم خ��ارج و به مدت نيم 
س��اعت مجددا با دس��تگاه  مدل VX8 همزده ش��ده است. 
در اي��ن زمان، علاوه بر ه��م زدن نمونه، دماي نفت خام به 
دماي اتاق رسانده شده است. سپس cc 100 از نمونه نفت 
خام در داخل ظرف مخصوص دس��تگاه سانتريفيوژ ريخته 
 ZK510 مدل Hermle ش��ده و با اس��تفاده از س��انتريفيوژ
ساخت ش��رکت Carlowitz آلمان در سرعت هاي مختلف، 
عمل جداس��ازي انجام شده اس��ت. پس از جداسازي فاز 
هيدروکربني، آزمايش تعيين عدد اس��يدي برروي آن انجام 

شده است.
پس از پايان هر آزمايش عدد اسيدي از فاز هيدروکربني نيز 

انجام شده است که مشروح آن در زير آمده است.

بحث و نتايج
انتخاب نفت خام با اسيديته بالا

ش��رکت ملي نف��ت ايران در ح��ال حاض��ر 8 نمونه نفت 
خام توليدي خود را صادر مي نمايد. بيش��تر نفت هاي خام 
صادراتي ايران از مخلوط  نفت چند چاه يا ميادين مستقل به 
دست می آيد. در جدول شماره 1 عدد اسيدي اين نفت هاي 

خام به همراه چند  فاکتور مهم ديگر ارائه شده است.

همان گون��ه که ملاحظه مي ش��ود، نفت هاي خ��ام نوروز و 
مخلوط فروزان نس��بت به س��اير نفت هاي خام ايران، عدد 
اس��يدي بالاتري دارند. عدد اس��يدي بالاتر از يك، مربوط 
ب��ه نفت خام نوروز اس��ت. به همين دلي��ل اين نفت خام 
در ح��ال حاضر تنها نفت خام ايران مي باش��د که در زمره 
نفت هاي خام با عدد اسيدي بالا قرار گرفته است. همچنين 
عدد اسيدي نفت خام مخلوط فروزان صادراتي نيز با عدد 
اسيدي بالاتر از 0/5 و کمتر از 1 در رده متوسط قرار دارد. 
برای انتخ��اب نفت هاي خام با عدد اس��يديته بالا از بانك 
اطلاع��ات موجود در واحد ارزيابي نفت خام پژوهش��گاه 
صنعت نفت استفاده ش��ده است. نفت هاي خام در جدول 

شماره 2 ارائه شده است.
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جدول1- عدد اسيدي و خصوصيات مهم نفت هاي خام صادراتي کشور
عدد اسيدي mg KOH/g of oil آب )%vol)نمك )ptb)درجه APIنام نفت خام صادراتي

0/050/16>29/612نفت سنگين 
0/050/12>33/710نفت سبك 

29/7160/20/65مخلوط فروزان
0/050/23>27/24بهرگان
18/6110/50/38سروش
20/3200/51/35نوروز
0/050/16>35/912لاوان
0/050/06>33/28سيري

جدول2- عدد اسيدي و خصوصيات مهم نفت هاي مورد مطالعه
عدد اسيدي mg KOH/g of oil آب )%vol)نمك )ptb)درجه APIنام نفت خام

7000207/6<   12/7چاه شماره 14 نوروز
24/85800126/2ابوذر

27/1380073/5رگ سفيد شماره 2
18/744200104/2جفير

نفت ه��اي خام چاه ش��ماره 14 ن��وروز و اب��وذر به ترتيب از 
سازنده هاي نفت هاي خام صادراتي نوروز و مخلوط فروزان 
اس��ت که از طرف ش��رکت نفت فلات قاره صادر مي شوند. 
همچنين نفت هاي خام رگ سفيد شماره 2 در مناطق نفت خيز 
و نفت خام جفير در ش��رکت نفت ارون��دان توليد مي گردد. 
همان گونه که ملاحظه مي ش��ود، عدد اسيدی اين نفت ها بالا 
مي باشد و با استفاده از روش هاي فعلي جداسازي آب همزاد،  

عدد اسيدي آنها در محدوده بالايي قرار دارد. 
انتخاب دمولسيفاير 

در اي��ن مرحل��ه با توجه ب��ه پارامترهايي مانن��د API، مقدار 
آس��فالتين و جرم مولکولي نفت هاي خام سه نوع دمولسيفاير 
انتخ��اب ش��د و کارآيي آنها ب��ر روي نفت هاي خ��ام مورد 
مطالعه، بررس��ی گرديد. بهترين نتيجه مربوط به دمولسيفاير                                        
Kemelix 3346x ساخت ش��رکت Uniqema می باشد که در 

اين مطالعه ازآن استفاده شده است.

ارزيابي پارامترهاي موثر جهت كاهش عدد اسيدي 

اثر دما با توجه به ش��يوه هاي کار در صنعت نفت و بررسي 
نقشه هاي فرآيند در تأسيسات فرآورش، کل فرآيند تحقيق 
در دماه��اي 25 ت��ا C° 120 مورد بررس��ي ق��رار گرفت. 
در ش��کل ش��ماره 1 تأثير افزايش دما بر روي جداس��ازي 

اسيدهاي محلول در آب همزاد نفت هاي خام مورد بررسي، 
رسم شده است.

مطابق شکل، پس از دماي C° 100، روند کاهش عدد اسيدي 
نفت هاي خام سنگين تقريبا ثابت مي ماند. به منظور مشابهت 
بيشتر کارهاي انجام ش��ده در اين پژوهش با عمليات واقعي 
در صنعت، عمليات جداسازي آب همزاد و اندازه گيري عدد 
اس��يدي تا دماي C° 120 انجام ش��ده است. با توجه به شکل 
ش��ماره 1، افزايش دما در کاهش عدد اس��يدي نفت هاي خام 
ابوذر و نوروز تأثير بيشتري داشته است. دليل اين امر می تواند 
ناشی از ماهيت آسفالتيني نفت هاي خام باشد که افزايش دماي 
فرآيند باعث کاهش ويسکوزيته آنها شده و در نتيجه عمليات 

جداسازي فازهاي آلي و آبي بهتر انجام شده است. 
اثر آب همزاد نفت خام

برخ��لاف روش اول که با تبخير کننده دوار يا گردان1 آب 
همزاد نفت خام جداسازي گرديد و اين عمل تأثير چنداني 
در کاهش عدد اسيدي نفت هاي خام نداشت، در اين روش در 
مراحل مختلف جداسازي، مقدار آب اندازه گيري شده و عدد 
اسيدي فاز هيدرو کربني نيز تعيين شده است. نتايج حاصل بر 

روي نفت هاي خام مورد مطالعه در شکل 2 آمده است.

1. Rotary Evaporator
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نفت خام چاه شماره 14 نوروز

نفت خام جفير
نفت خام رگ سفيد 2
نفت خام ابوذر

20
)C°( دما

5/00
6/00
7/00
8/00

100806040 120

0

140

شكل 1- روند تغييرات عدد اسيدي نفت هاي خام سنگين با افزايش دماي فرآيند

4
)%vol( آب جداسازي شده

1816146 202 22

شكل 2- روند تغييرات عدد اسيدي نفت هاي خام سنگين با کاهش آب همزاد

همان گونه که در شکل ش��ماره 2 مشاهده مي شود، کاهش 
ع��دد اس��يدي در نفت هاي خ��ام جفير و نف��ت خام رگ 
س��فيد با کاهش درصد حجمي آب همزاد نفت بهتر انجام 
ش��ده است. مقدار عدد اس��يدي نفت خام جفير از 4/2 به 
0/4 ميلي گرم هيدروکس��يد پتاس��يم در هر گرم نفت خام 
کاهش يافته اس��ت که حدودا 10 براب��ر کمتر از نفت خام 
قبل از فرآيند مي باش��د. ضمنا پ��س از فرآيند، نفت خام از 
گروه اس��يديته ب��الا به طبقه نفت هاي خام با عدد اس��يدي 
پايين ارتقاي کيفيت يافته اس��ت. شکل 2 نتايج جداسازي 
اس��يدهاي محل��ول در آب از نف��ت خ��ام در روش مورد 

استفاده در اين پژوهش را نشان مي دهد.
اثر دور سانتريفيوژ در كاهش عدد اسيدي

به منظور جداسازي فازي در اين فرآيند علاوه بر استفاده از 
دمولس��يفاير )تعليق شکن( مناسب و انتخاب دماي مناسب، 
اثر دور سانتريفيوژ نيز مورد مطالعه قرار گرفته است. نتايج 
تعيين دور س��انتريفيوژ جهت تأمين نيروي مناس��ب گريز از 
مرکز در جداسازي فازها و در نتيجه کاهش اسيدهاي غيرآلي 

در فاز هيدروکربني در شکل شماره 3 رسم شده است.
مطابق شکل 3، عدد اسيدي هر چهار نفت خام مورد مطالعه با 
افزايش نيروي گريز از مرکز کاهش يافته است. نتيجه به دست 
آمده نش��ان مي دهد که در سرعت هاي بالاتر از 2500 دور در 
دقيقه تغييرات عدد اس��يدي تقريباً ثابت مانده است. در مورد 
نفت هاي خام نوروز و ابوذر تقريباً خطي و همچنين در مورد 
نفت هاي خام رگ سفيد 2 و جفير نيز حدوداً خطي مي باشد. 
از اين رو مي توان نتيجه گرفت که سرعت 2500 دور در دقيقه 
براي استفاده از سانتريفيوژ در اين فرآيند بهينه بوده و بيشترين 

جداسازي در اين دور، انجام شده است.

آزمون روش

نتايج حاص��ل از فرآيندهاي انجام گرفته بر روي نفت هاي 
خ��ام مورد مطالعه نش��ان مي ده��د که در ح��دود 80 الي                             
90 % از م��واد اس��يدي در آب هم��زاد نفت خ��ام محلول 
بوده اند که با اس��تفاده از روش به کار رفته در اين پژوهش، 

از فاز هيدروکربني حذف شدند. 
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نفت خام چاه شماره 14 نوروز
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شكل 3- روند تغييرات عدد اسيدي نفت هاي خام سنگين با افزايش دور سانتريفيوژ
)rpm( دور سانتريفيوژ

به همين دليل به منظ��ور اطمينان از صحت اقدامات صورت 
گرفته و تأييد ادعاي مطرح شده در مقاله حاضر، فرض گرديد 
که ثابت شدن عدد اسيدي در نفت خام پس از فرآيند، مربوط 
به اس��يدهاي نفتنيك موجود در فاز هيدروکربني است که به 
ماهيت آنها بستگي دارد و در آب همزاد به  راحتي حل نشده و 

با روش هاي فيزيکي نيز قابل جداسازي نمي باشد. 

بررس��ي شکل های 1 تا 3 نش��ان مي دهد که نفت خام نوروز 
با عدد اس��يدي در حدود 1/2 بالاترين عدد اسيدي را در بين 
چهار نفت خام مورد مطالعه و حتي در نفت هاي خام ايران دارا 
مي باشد. بدين منظور اين نفت خام در فاز پاياني جهت آزمون 

روش انتخاب شده است.

جهت آزمون روش ابتدا برش هاي اين نفت خام با استفاده از 
تقطير جزء به جزء و بر اس��اس عدد کربني جداسازي گرديده 
است. نتايج به دست آمده در جدول شماره 3 ارائه شده است. 
همچني��ن توزيع عدد اس��يدي در برش هاي اين نفت خام در 

شکل شماره 4 رسم شده است.

نتايج جداس��ازي و مقادير هر برش بر اساس عدد کربني در 
جدول شماره 3 براي نفت خام نوروز آمده است. به دليل عدم 
وجود گاز متان، اولين برش جداسازي شده گاز اتان مي باشد. 
عمل جداسازي تا کربن شماره 44 انجام شده که معادل دماي 
انته��اي تقطير و C° 545 بوده اس��ت. همچنين درصد وزني، 
حجمي، مول��ي، وزن مولکول��ي و وزن مخصوص هر برش 
نيز محاسبه گرديده که نتايج آنها در جدول شماره 3 مشاهده 
می شود. پس از جداسازي کامل برش ها، عدد اسيدي آنها با 
استفاده از استاندارد ASTM D 664 اندازه گيري شده است. 

نتايج توزيع عدد اس��يدي در برش ها بر اساس نقاط جوش 
هر برش در ش��کل شماره 4 به صورت نمودار ميله اي رسم 
شده است. همان گونه  که در اين شکل مشاهده مي شود، عدد 
اس��يدي برش ها از کربن شماره 15 به بعد از مقادير کم به                                                                          
بالاتر از 0/5 ميلي گرم هيدروکسيد پتاسيم در هر گرم نمونه 
افزاي��ش يافته و اين رون��د از برش با ع��دد کربني 19 به 
سمت عدد اسيدي بالاتر از 1 افزايش داشته است. اين 
افزاي��ش در برش با عدد کربن��ي 34 به بالاترين مقدار 
و ب��ه حدود 2/7 مي رس��د. عدد اس��يدي پ��س از اين 
ب��رش کاهش می يابد، ولي تا ب��رش با عدد کربني 44، 
عدد اس��يدي بين مقادير 1 تا 2 قرار داش��ته است. اين 
نتايج نشان مي دهد که اس��يدهاي نفتنيك در برش هاي 
مي��ان تقطير و روغن��ي اين نفت خام وجود داش��ته و 

قابل جداس��ازي نمي باش��د.

از آنجايی که عدد اس��يدي نفت هاي خام و برش هاي نفتي 
ي��ك خاصيت خط��ي بوده و مجموع ضرب عدد اس��يدي 
برش ه��ا در درصد وزني آنها بايد با عدد اس��يدي کل يك 
نفت خام عاري از آب مطابقت داش��ته باش��د، با اس��تفاده 
از اي��ن خاصيت و اطلاعات موجود در جدول ش��ماره 3 و 
ش��کل ش��ماره 1 در حدود 85 % از عدد اس��يدي نفت خام 
ن��وروز با عدد اس��يدي کل 1/2 در برش ها و حدودا 15 % 
آن در باقي مانده س��نگين توزيع شده اس��ت. بدين ترتيب 
اين آزمايش ها نشان دهنده صحت ادعاي مطرح شده در اين 
تحقيق مي باشد که برخلاف تصور موجود، بيشتر اسيدهاي 
موجود در نفت هاي خام اس��تحصالي از ميادين س��نگين، 

محلول در آب می باشد.
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نتيجه گيري 

 API در اين مطالعه عدد اسيدي، آب همزاد، نمك و درجه
12 نمونه نفت خام کش��ور مورد بررسي قرار گرفته است. 
پژوهش صورت گرفته بروي نمونه هاي انتخابي مخصوصاً 
نفت هاي خام سنگين نشان داده است که وجود آب همزاد 
در آنها باعث افزايش عدد اس��يدي کل مي گردد. از اين رو 
جهت رفع مش��کل روش��ي براي جداس��ازي آب همزاد و 
کاهش تأثيرات آن بروي نفت خام ارائه ش��ده است. روش 
م��ورد اس��تفاده در اين مطالعه نش��ان مي دهد ک��ه بهترين 
شرايط جهت جدايش آب همزاد در دماي بالاي C° 100 با 
سرعت بالاتر از 2500 دور در دقيقه قابل حصول مي باشد. 
در صورت استفاده از اين روش غلظت واقعي اسيديته يك 
نفت خام گزارش مي گردد. از لحاظ اقتصادي اين کار علاوه 
بر کمك  به بازاريابي نفت خام جهت صادرات مي تواند به  
مهندسين نيز در کاهش هزينه در طراحي،  انتخاب سازه ها 
و ادوات فرآيندي در واحدهاي پايين دس��تي نقش مؤثري 
ايفا نمايد. نتايج اين پژوهش نش��ان داده است در صورت 
کاهش آب همزاد نفت هاي خام س��نگين، عدد اسيدي آنها 
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شكل 4- توزيع مقدار عدد اسيدي در برش هاي نفت خام نوروز 
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تا حدود 80 درصد کاهش خواهد يافت.
همچنين در اين پژوهش توزيع غلظت اسيديته در برش هاي 
نف��ت خام نوروز که در حال حاضر بالاترين عدد اس��يدي 
در ميادين کشور را دارا مي باشد بر اساس عدد کربن مورد 
مطالعه قرار گرفته است. نتايج به دست آمده نشان مي دهد 
کاهش عدد اسيدي بيش��تر در نفت خام پس از جداسازي 
فاز آبي ميس��ر نمي باشد زيرا مابقي ترکيبات اسيدي مربوط 
به اسيدهاي نفتنيك بوده که به روش فيزيکي براحتي قابل 
جداس��ازي نبوده و در ب��رش هاي ميان تقطي��ر و روغني 

متمرکز مي گردد. 

علائم و نشانه ها

A: حجم مصرفي هيدروکسيد پتاسيم الکلي N 0/1 براي نمونه
B: حجم مصرفي هيدروکسيد پتاسيم N 0/1 براي حلال شاهد

0/1 N نرماليته هيدروکسيد پتاسيم الکلي :N
W: وزن نمونه مورد آزمايش  
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