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 سپاسگزاری

سپاس و ستایش مر خدای را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و 

انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان. مایلم صمیمانه ترین مراتب سپاسگزاریم را حضور دکتر 

، دکتر کامیار موقرنژاد به پاس حسینی، استاد راهنما به پاس راهنمایی های ارزنده شانمرتضی 

و  مهندس محمد حسن شاهوی به پاس کمک های بی دریغشان ،مشاوره بی شائبه شان

تقدیم نمایم. در اختیار نهادن تجربیات پر ارزششان مهندس کاظم علی نژاد به پاس



 

 

 

 

 تقدیم به

 پدر و مادر عزیز و مهربانم 

 های زندگی همواره یاوری دلسوز و فداکار  ی ها و دشوار که در سختی

 اند.  و پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده
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 مقدمه:

 
با گذشت زمان و پیشرفت فناوری، روشهای استفاده از منابع انرژی روز به روز گسترش یافته و روشهای جدیدی جهت 

مشترك آب  برداری تدریجی از مخازن نفتی سرانجام با بالا آمدن سطحگردد. بهرهاستفاده از منابع انرژی وارد میدان صنعت می

شود بنابراین نمک زدایی یک شود که از افزایش مقدار آب نمک در نفت ناشی میو نفت مواجه شده و باعث ایجاد اشکالاتی می

فرایند مهم در پالایش نفت برای حذف آب و نمک موجود در نفت خام استخراج شده از میادین نفتی می باشد. واحدهای 

اند جهت حداکثر استفاده از شرایط جدید با استفاده از روشهای فیزیکی/ شیمیایی بنا شدهزدایی که بر اساس تکنولوژی نمک

باشند بدین ترتیب که مخلوط نفت و آب استخراج شده را پس از یک سری عملیات مشخص تفکیک نموده و مخازن نفتی می

کنند. نکته قابل ذکر این صوص تزریق میخالص را به خطوط اصلی نفت و آب پسماند را معمولا در چاههای مخ نفت تقریباً

پوند در هر هزار  00درصد حجمی و 3/0است که پس از نمک زدایی حداکثر مقدار آب و نمک موجود در نفت باید به ترتیب 

 بشکه باشد.

ت و امولسیونهای آب در نفت خام در استخراج، فرایند و انتقال نفت خام وجود دارند و پایداری آن ها موضوع با اهمی

اقتصادی است. گزینه های عملیاتی در دسترس برای شکست امولسیون ها در نفت خام شامل مکانیکی، حرارتی، الکتریکی و 

شیمیایی یا ترکیبی از این ها می باشد. صنعت نفت تجربه زیادی از منعقدکننده های الکتریکی برای استفاده در مخازن آب زدا 

تریکی در مورد تعلیق یک مایع و گاز پخش شده در هوا بوده که جهت حذف گرد و غبار از و نمک زدا دارد. اولین کاربرد الک

هوا از اثرات الکتروستاتیکی استفاده شده بود. همچنین از این کاربرد جهت جمع کردن ذرات در آب زدایی امولسیون نفت خام 

این دست با توجه به طبیعت امولسیون و بر مبنای استفاده شد. امروزه اهمیت نقش کاربردهایی از  0100در آمریکا در سال 

 گرفته است.زمان در بسیاری از پالایشگاهها، مخازن و ترمینالهای نفتی مورد توجه قرار

که  روش های گوناگون شکست امولسیون آب در نفتو  ضمن بررسی خواص امولسیون آب در نفت پایان نامهدر این 

تحقیقات و و خام  نفت در آب امولسیون الکتریکی انعقاد مفاهیمو تاریخچه جداسازی الکتروستاتیکی در فصل اول ارائه شده، 

تشریح نحوه انجام آزمایشات و در فصل سوم به را در فصل دوم مورد بررسی قرار دادیم و در ادامه مطالعات و روابط ارائه شده 

جدولی از داده های آزمایشگاهی حاصل از میدان الکتریکی ه ارائ پرداختیم. در فصل چهارم ضمن دستگاههای بکار رفته

در و در نهایت  مورد تجزیه و تحلیل قرار دادیمبا ارائه نمودارهای جداگانه را ، نتایج این داده ها ACغیریکنواخت با جریان 

 .را ارائه کردیمپیشنهادات و نتیجه گیری نهایی  فصل پنجم

تر شدن این مجموعه، واضح است که نیل به کمال مطلق امری است هرچه مطلوببا وجود تلاش فراوان نگارنده در 

 مطلقاً محال، لذا کار حاضر نیز از این قاعده مستثنی نخواهد بود.



 

 

 

 

 

 

 فراینددهای  تولید، انتقال و  ،شوند از قبیل حفاریمراحل زیادی با هم مجاور میهای نفت خام و آب در طول  امولسیون

هدای   )رو زمیندی،، سیسدتم   نفت خام و در مکانهای زیادی از قبیل مخازن هیدروکربوری، چاه ها، وسایل و تجهیدزات سدطحی  

سدال   00در ر تمام مراحل ضروری است. دانش امولسیون های نفت برای کنترل و بهبود فرایندها د ها. حمل و نقل و پالایشگاه

الات ؤحدال تداکنون سد   با ایدن  های پیچیده منجر شده است.  اخیر مطالعات زیادی انجام شده است و به درك بهتر این سیستم

ویدژه از  ه شدود بد  از ترکیب نفدت ناشدی مدی    ها غالباً ها وجود دارد. پیچیدگی حل نشده زیادی درباره رفتار ویژه این امولسیون

 .]0[های فعال سطحی موجود در نفت خام لکولمو

هنگام خروج از چاه با مقداری آب همراه است. در آبی که بدین ترتیدب از اعمداز زمدین همدراه نفدت       نفت خام معمولاً

 .وجدود دارندد  نمکهای منیدزیم و کلسدیم    ،،Nacl) شود مقداری از نمکها به صورت محلول نمک طعام یا کلریدسدیمخارج می

گرم در تن می باشد در حالی که در مورد نفت های مصدر   01مقدار این املاح متفاوت است، مثلاً در نفت های خاورمیانه حدود 

تبخیر شود مخلوطی از کلدرور هدا، سدولفاتها و کربناتهدای      اگر مقداری از آب همراه با نفت کاملاً کیلوگرم در تن می رسد. 3به 

 .]1[جامد از آن به جا خواهند ماند



 

 

 

بریم شامل کلیه نمکهای نامبرده بالاست. در مناطق مختلف نفت خیدز جهدان آب نمدک    وقتی از نمک نفت خام نام می

یابدد زیدرا ایدن    همراه با نفت مشاهده شده است. خروج آب نمک از یک منبع نفت در اثر بهره برداری زیاد به تدریج افزایش می

بع به تدریج تقلیل یافته و سطح آب شور که در قسمت زیرین قرار دارد بالا آمدده و  شود که حجم گاز و نفت در منامر باعث می

جای نفت و گاز کم شده را اشغال کرده و در نتیجه مقدار آب نمک بیشتری از چاه خارج شود. به چاههایی که مقدار زیادی آب 

. میدزان آب نمدک را در چاههدایی کده منبدع      گویندد یا نفت توام با آب نمک مدی  ، چاههای مرطوبنمک با نفتشان همراه است

توان با تقلیل نفت خروجی تحت کنترل قرار داد در بعضی مواقع برای کنترل مقدار آب نمک مجبدور   منحصر به خود دارند می

بده آب   شودبا آن مخلوط می شوند چاههایی را که دارای آب نمک زیاد هستند بسته نگاه دارند تا نفت بقیه چاهها را که بعداًمی

نمک آلوده نسازد البته چنانچه بهره برداری از یک ناحیه نفت خیز حداکثر باشد ممکن است جریان یک یدا چندد چداه کده آب     

 اثر قابل ملاحظه ای نداشته باشد.کنند در بالا بردن نمک مجموع نفت نمک تولید می

 

 

 ]1[پالایشگاه: نمای کلی از فرایند انتقال نفت خام از سکوی حفاری تا (1-1شكل)

 

 

 

 



 

 

 

پاند در هزار بشکه تجاوز نماید، باید آن را نمک گیری کدرد. بسدیاری از    00چنانچه میزان املاح موجود در نفت خام از 

در نفدت خدام    همراه بدودن آب نمدک بدیش از حدد    پالایشگاه ها برای کمتر از این مقدار نیز اقدام به نمک گیری می کنند زیرا 

 شود:موجب بوجود آمدن ضایعات و خساراتی به شرح زیر می

آب نمک همراه نفت خام به علت داشتن نمکهای محلول در آن حالت خورندگی شدید داشته و باعث سوراخ شدن و  -0

یهای از بین رفتن دائمی دستگاهها و وسایل ارزشمند بهره برداری مانند: لوله ها، شیرها، پمپها، مخازن و کشت

 گردد.نفتکش می

به جا ماندن رسوبات املاح بر سطح داخلی دستگاهها و وسایل پالایشگاهها باعث گرفتگی و ازدیاد فشار شده و کار  -1

سازد. لوله های دستگاههای گرم کننده نفت را مسدود نموده و باعث بالا رفتن حرارت و فشار و پاره آنها را مختل می

 نفجار و آتش سوزی به دنبال خواهد داشت.شدن آنها شده که در نتیجه ا

گردد کند که تعطیل و تعمیر آنها متضمن تحمل مخارج سنگین میقسمتهای داخلی برجهای تقطیر را سوراخ می -3

 بنابراین بایستی حتی المکان از ورود آب نمک به پالایشگاهها جلوگیری به عمل آورد.

ای فوز قسمتی از حجم مخازن و لوله های نفت را اشغال کرده و چنانچه آب نمک از نفت جدا نشود علاوه بر زیانه -4

نفت شود و حمل و نقل آب که ارزش ندارد مخارجی معادل حمل و نقل در نتیجه از میزان نفت ارسالی کاسته می

 .]1[اشتخواهد د

 کنید.در شکل زیر قسمت هایی از پالایشگاه را که به علت وجود نمک در مخاطره هستند، ملاحظه می 

 



 

 

 

 

 ]1[: تأثیر نمک های باقیمانده بر واحدهای پالایشگاه(2-1شكل)

 

-در بعضی از نفتهای خام آب نمک به صورت امولسیون وجود دارد این امولسیون باعث افزایش نمک در نفت خدام مدی  

در گونه هدای متفداوتی از    کردن امولسیون از نفت باید اول به خواص امولسیون آشنایی کامل داشت. امولسیونها شود. برای جدا

شوند، از غذاسازی و داروها گرفته تا تولیدات نفت خام و تصفیه. اگر چه امولسیونها برای کنترل غلظت مفیدد و  صنایع یافت می

آور باشند بخصوص توانند زیان کنند ولیکن میسودمند هستند و در فرایند انتقال و واکنشهای شیمیایی نقش بسزایی بازی می

در استخراج نفدت  . ]1[کندعت نفت. آب یا آب نمک به طور شاخص نفت خام را طی بازیافتش از یک مخزن همراهی میدر صن

خام، فرایند امولسیون سازی ممکن است ابتدا در مخزن آغاز شود، جایی که اغلب آب زیدادی وجدود دارد و توسدط نفدت خدام      

فشرده می شود. سپس هنگامی که نفت خام از چاه به سمت لولده هدای   درون خلل و فرج های باریک در فشارها و دماهای بالا 

آب . ]3[چند شاخه استخراج جریان می یابد، افت فشارهای زیاد در طول شیرها، اختلاط شدید نفدت و آب را ایجداد مدی کندد    

که چاه به انتهای تولید  هنگامی )افزایش استخراج و حفظ فشار، اضافی نیز ممکن است که اضافه شود تا به بازیافت نفتی دومی

شود تا نمکهدا و  )امولسیون سازی، ترکیب می شود کمک کند. در پالایشگاهها، آب اضافی برای تهیه یک مخلوط نرمنزدیک می

 . ]1[،،3-0شکل)) جامدات ریز را از نفت استخراج کنند

 



 

 

 

 

 ]1[شستشو: شمایی از نحوه تزریق آب اضافی به نفت جهت کاهش غلظت نمک و (3-1شكل)

 

حضور امولسیون برای فرایند استخراج سازی سودمند است اما برای گام های تصفیه مضداعف مشدکلات اساسدی را بده     

 همراه دارد.

 

 کنیم:برای امولسیون تعاریف زیادی ارائه شده است که در اینجا به چند تعریف آن اشاره می

  از ذرات بسیار ریز مایع در داخل مایع دیگر که قابلیت حل در آن مایع را نداشته باشد.امولسیون عبارت است 

  پراکنده وجود داشته باشدامولسیون عبارت است از یک مایع حل نشدنی که در داخل مایع دیگری به صورت ذرات.  

  گلبولهایی پخش شده است.امولسیون عبارت است از دو فاز مایع که یکی از آنها در داخل دیگری به صورت 

به طور کلی ذرات پراکنده را فاز داخلی و مایعی که ذرات پراکنده را در بر دارد فاز خارجی گویند. در مورد نفت خام 

گویند. قطر باشند فاز داخلی و خود نفت را فاز خارجی میحاوی آب نمک، ذرات آب نمک که به صورت پراکنده در نفت می

 باشد.میکرون می 10/0بیش از  ه در نفت معمولاًذرات آب نمک پراکند

 "آب در نفت در آب"، و در بعضی موارد w/o) "آب در نفت"، یا o/w) "نفت در آب" امولسیونهای نفتی به صورت

(w/o/w نفت در آب در نفت"، یا" (o/w/o.با قطراتی به اندازه میکرون وجود دارد  ، 


