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چکیده
اين مقاله شامل گردآوري و بررسي مجموعه اي از مطالعات است که در سال هاي اخير براي حذف و يا به حداقل رساندن 
مشکلات ناشي از هيدروژن سولفيد در عمليات هاي نفت و گاز با بهره گيري از برخي مواد شيميايي تحت عنوان پالاينده 
هيدروژن سولفيد صورت پذيرفته است. چالش بر سر تحقیق و توسعه پالاینده ای است که اهداف مدنظر از جمله سلامتی 
پرسنل شرکت نفت و گاز، و نگهداری مناسب خطوط انتقال را فراهم نماید، علاوه بر این به لحاظ زیست محیطی نیز قابل 
قبول باشد. در اين کار به طور مقايسه اي به بررسي مزايا و معايب استفاده از مواد شيميايي مختلف براي مهار )پالايش( 

هيدروژن سولفيد در سيالات حفاري و توليدي پرداخته شده است.

کلمات کليدي:  هيدروژن سولفيد، پالاينده هیدروژن سولفيد، مايعات نفتي، جذب سطحی

1- مقدمه
گاز  نفت،  صنعت  در  سولفيد  هيدروژن  ناچيز  بسيار  مقادير 
از  توجهي  قابل  خسارات  به  منجر  تواند  مي  پتروشيمي  و 
جمله مسموميت کاتاليزورها، کيفيت نامطلوب محصولات و 
محصولات(  سوختن  هنگام  )در  محيطي  زيست  آلودگيهاي 
گردد. بدين جهت در سال هاي اخير در صنعت نفت ايران 
توجه ويژه اي به پالايش اين ماده در نفت خام شده است. هر 
چند عملکرد موثر پالاينده هاي يون هاي سولفيد در فرايند 
هاي توليد در صنعت نفت و گاز به طور گسترده مورد تاييد 
قرار گرفته است، چالش ها بر سر پيدايش و ارائه موادي است 
که امنيت کارکنان و نگهداري مناسب تجهيزات تحت شرايط 
گوناگون را تامين کنند. در ادامه به معرفي هيدروژن سولفيد 

و برخي از پالاينده هاي هيدروژن سولفيد ميپردازيم. 

1-1- هيدروژن سولفيد
هيدروژن سولفيد گازي بد بو، بي رنگ و داراي طعم نسبتا 
شيرين است. در آب، الکل، روغن ها و خيلي از حلال هاي 
)مرجع  ويژه1 1.1895  گرانش  داراي  است.  قابل حل  ديگر 

هوا( است. 
1. Specific gravity

مقدار  شود،  مي  گرفته  نظر  در  ضعيف  اسيد  يک  عنوان  به 
هيدروژن سولفيد در بخش نفوذپذير سازند در چاه هاي نفت 
و  برداشت  عمليات  اقتصادي  صرفه  ارزيابي  در  مهمي  تاثير 
توليد هيدروکربن ها دارد. بطور معمول، مقدار سولفور نفت 
هيدروژن  مقدار  و  وزني  0.8درصد  تا    0.3 گستره  در  خام 
سولفيد در گاز طبيعي در گستره 0.01 تا 0.4 درصد وزني 
مقدار  سانتیگراد،  درجه   110 بالاي  هاي  دما  در  دارد.  قرار 
هيدروژن سولفيد در هيدروکربن توليدي با تابعي نمايي رشد 
مي کند و در دما هاي پايين تر از آن غلظت هيدروژن سولفيد 
به  سولفيد  هيدروژن  ورود   .]3-1[ است  پوشي  چشم  قابل 
درون چاه هاي نفت و گاز فارغ از منبع انتشار، منجر به بروز 

مشکلاتي عديده و در برخي موارد غير قابل حل مي گردد. 

1-2- منشا هيدروژن سولفيد
در حين عمليات هاي نفت و گاز، هيدروژن سولفيد مي تواند 
به صورت جزئي در گاز هاي سازند، محلول در آب، محلول 
در هيدروکربن ها، يا حتي به صورت سولفور مايع يافت شود 
]2[. تجزيه حرارتي مواد آلي و باکتري هاي کاهنده سولفات 
مي تواند موجب توليد هيدروژن سولفيد در کنار ديگر گازها 
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شود.

2- مشکلات ناشي از گاز هيدروژن سولفيد
2-1- سلامتي و امنيت کارکنان

از مشکلات عمده ناشي از هيدروژن سولفيد، تهديد سلامتي 
و ايمني کارکنان است. بر اساس استاندارد جامع بین المللی 
حداکثر قرار گرفتن هشت ساعت در معرض غلظت هاي بالاتر 
از 100ppm هيدروژن سولفيد به خونريزي و مرگ منجر 
مهلکي  اثرات   600ppm بالاي  هاي  غلظت  و  خواهد شد 
در کمتر از سه تا پنج دقيقه بر جاي مي گذارند ]3[. صرفاً 
براي  مناسبي  ايده  نامطبوع هيدروژن سولفيد  بوي  بر  تکيه 
هشدار و دوري از منطقه خطر نيست، چراکه در غلظت هاي 
بالاي 100ppm، پس از چند دقيقه حس بوياي شخص در 
افتد. گاز هيدروژن سولفيد خالص،  از کار مي  معرض خطر 
سنگين تر از هواست و در سطوح پايين فضا هاي بسته تجمع 

مي يابد ]4[. 

2-2- اثر هيدروژن سولفيد بر روي فلزات
هيدروژن سولفيد باعث بروز مشکلاتي از جمله خوردگي در 
مته حفاري، مخازن ذخيره سازي و خطوط لوله نقل و انتقال 
مي گردد. اين آلاينده همچنين عامل ترک خوردگي تنشي، 
تاول هيدروژني و ايجاد حفرات خوردگي در تاسيسات نفت 
تفکيک  ميزان  به  وابسته  آهن  خوردگي  است. شدت  گاز  و 
مولکول هاي هيدروژن سولفيد در آب است. آهن اکسيد شده 
)فرو( در آند و هيدروژن سولفيد تحت تفکيک دو مرحله اي 

در کاتد جاي ميگيرد. در آند:

			(   1)

و در کاتد، هيدروژن توليد شده يا به درون فولاد نفوذ کرده، 
يا به فرم گاز درمي آيد و بصورت حباب از محيط خارج مي 

گردد. در صورت حضور هيدروژن سولفيد:

)2(

و در صورت عدم حضور هيدروژن سولفيد:

)3(

همانطور که در معادلات در بالا نشان داده شده است، مقدار 

نرخ سرعت خوردگي در  به  به درون فولاد  نفوذي  هيدروژن 
سطح فولاد و غلظت آنيون ها از جمله -HS بستگي دارد ]5[.
موثر  خوردگي  از  ناشي  خسارت  شدت  بر  نيز   pH پارامتر 
بکار بردن اصطلاح “sulphides” در عمليات  است. اساساً 
 ،H2S آب  در  محلول  گونه  سه  هر  شامل  گاز  و  نفت  هاي 
همراه  هم  با  آبي  هاي  سيستم  در  که  است   S2- و   HS- 

مي باشند. همانطور که نمودار يونيزاسيون در شکل-1 نشان 
مي دهد H2S مولکولي به طور غالب در محدوده اسيدي قرار 
گرفته، گستره pH بين 7 تا 12 محدوده غالب براي يون تک 
ظرفيتي -HS و pH بالاي 12 محدوده غالب يون دوظرفيتي 
-S2 است. با بررسي شکل-1 مي توان نتيجه گرفت که در 

شرايط قليايي هيدروژن سولفيد به فرم سولفيد قليايي )اغلب 
سديم سولفيد( در ميآيد ]6[. لذا با افزايش pH مي توان از 
برخي مشکلات H2S جلوگيري به عمل آورد، ليکن با توجه 
هر  ماند،  خواهد  باقي  سيال  در  سولفيد  هيدروژن  اينکه  به 

گونه افت pH مجددا مشکل ساز خواهد شد.

3- فناوري پالايش هيدروژن سولفيد
پالاينده هيدروژن سولفيد منسوب به هر ماده شيميايي است 
که با يک يا دو گونه سولفيد وارد واکنش شده، آنرا به فرم 
از آنجايي که در درون محلول  اثر تبديل مي کند ]7[.  بي 
پالايش موثر  دارد،  تعادل متقابل ميان سه گونه وجود  يک 
با دستيابي به يک واکنش شيميايي کامل و برگشت ناپذير 
ميان پالاينده با حداقل يکي از گونه هاي سولفيد محقق مي 

شود. 
به  سولفيد  هيدروژن  هاي  پالاينده  اکثر  در  عمل  مکانيسم 
شيوه جذب سطحي و يا ترسيب يوني است. در پالاينده اي 

شکل1 منحني يونيزاسيون هيدروژن سولفيد بر 
pH حسب
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که براساس جذب سطحي عمل مي کند، مي بايست محيط 
برخورد  از  تا  باشد  حرکت  در  ثابت  جريان  يک  با  واکنش 
مناسب مولکولي هاي افزودني و سولفيد ها و انجام واکنش، 
اطمينان حاصل شود. جريان گردابي بدين منظور تضميني 
خواهد  ذرات  در  تصادفي  برخورد  زيادي  تعداد  انجام  براي 
بود. در پالاينده هاي بر پايه واکنش هاي يوني نيز، بررسي 
متغير  اينکه  از  اطمينان  پالاينده جهت حصول  خصوصيات 
مساعد  افزودني  از  استفاده  براي  شوري  و   pH مانند  هايي 

باشند، لازم است.
نيز  نياز  مورد  پالاينده  نوع  ميداني،  عمليات  نوع  به  بسته 
حفاري  در  ها  پالاينده  از  برخي   .]8[ بود  خواهد  متفاوت 
هاي  فرايند  در  ديگر  برخي  و  شوند  مي  محسوب  بهترين 
شيرين سازي نفت و گاز عملکرد مناسب تري ارائه مي دهند. 
لذا، نکته حائز اهميت در استفاده از يک پالاينده هيدروژن 
سولفيد، ارزيابي محيط تريتمنت است. بر اساس نظرات گرت 
و همکارانش ]7[ يک پالاينده ايده آل مي بايست خصوصيات 

زير را دارا باشد:
- واکنش آن با سولفيد بايد کامل، سريع و قابل پيش بيني 

باشد. 
هاي  فرايند  و  شرايط  همه  تحت  بايد  واکنش  محصولات   -

محيطي بي اثر باقي بمانند.
- عمل پالايش بايد قابليت انجام در رنج وسيعي از سيستم 
اين  باشد.  داشته  را  فيزيکي  هاي  محيط  و  شيميايي  هاي 
شامل دامنه وسيع pH، دما، فشار و واکنش هاي رقابتي )در 

حضور مواد فعال شيميايي( است.
- امکان اندازه گيري مقدار پالاينده موثر محيط به سرعت و 

به راحتي ميسر باشد.
- پالاينده و همينطور محصولات واکنش آن، مي بايست براي 

فلزات غير خورنده باشند.
- استفاده از پالاينده نبايد منجر به آلودگي محيطي گردد.

- پالاينده بايد براحتي قابل دسترس باشد و استفاده از آن در 
صنعت داراي توجيه اقتصادي باشد.

3-1- انواع پالاينده هاي هيدروژن سولفيد
به  حفاري  صنعت  در  کربنات  مس  خصوصا  مس،  ترکيبات 
قرار گرفته  استفاده  پالاينده هيدروژن سولفيد، مورد  عنوان 
اند. در صورتيکه مس کربنات به گل حفاري پايه آبي اضافه 
به   H2S شده  داده  نشان  زير  معادله  در  که  آنچنان  شود، 

صورت مس سولفيد نامحلول از محيط خارج ميگردد:
	

)4(

و  سريع  بسيار  واکنش  از  حاکي  آزمايشات  اينکه  وجود  با 
ماده  اين  از  استفاده  است،  سولفيد  با  کربنات  مس  کارامد 
مواد  روي  اي  ورقه  تشکيل  با  نيست، چراکه مس  کاربردي 
دهد.  مي  )الکتروشيميايي(  خوردگي  سل  تشکيل  آهني 
گزارشات بسياري از مشکلات خوردگي بوجود آمده به دليل 

استفاده از اين پالاينده ها در ميدان نفتي وجود دارد ]9[. 
به   H2S پالاينده  افزودني  به عنوان  نيز  پروکسيد  هيدروژن 

گوگرد آزاد مورد توجه قرار گرفت:

)5(

دليل  به  درعمل  ليکن،  است  قبول  قابل  واکنش  شيمي 
واکنش دهندگي بالاي هيدروژن پروکسيد با ديگر ترکيبات 
حاضر در سيستم محدوديت هاي بسياري در پي دارد. لذا، 
حذف مطلوب سولفيد با اتکاء به اين ماده در سيالات توليدي 

غير ممکن به نظر مي رسد.
اکسيد  و  افزودن مواد شيميايي حاوي روي  دستاورد ديگر، 
روي )ZnO(، روي کربنات )ZnCO3( و کربنات بازي روي 
در صنايع حفاري  که همچنان  است   )Zn(OH)6(CO3)2(

کاربرد دارند ]10[. حلاليت ZnO و ZnO3 در pH هاي بالا 
و پايين به دليل طبيعت آمفوتري ترکيبات روي به سرعت 
انتهاي  دو  در  تنها  روي  بازي  کربنات  اما  يابد،  مي  افزايش 
بالاتر  حفاري  گل   pH اگر   .]7[ است  محلول   pH گستره 
يون  است(،  متداول  حفاري  در  )اغلب  باشد   11 حدود  از 
بازي  کربنات  حلاليت  افزاينده  که  ميگردد  تشکيل  زينکات 
روي،  هاي  يون  با   OH- شدن  ترکيب  اثر  در  است.   روي 

يون هاي زينکات تشکيل مي شوند:

		(  6)

		(  7)

در اثر اين پديده، پالاينده هاي بر پايه روي به طور کامل در 
گل حفاري داراي pH بالا حل مي شوند، و با دستيابي به 
غلظت هاي بالاي يون هاي روي در محيط، بسرعت و بطور 
کامل رسوب دهند، اين بيانگر کارامدي پالاينده هاي بر پايه 
روي است. با اين وجود، افزودن مقادير متوسط تا زياد مواد 
شيميايي بر پايه روي باعث تاثيرات زيان آوري بر رئولوژي 
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آن  سياليت  کاهش  و  شدگي  لخته  خصوصا  حفاري،   گل 
مي شود. اين پديده خصوصا در pH هاي بالا روي ميدهد.

ترکيبات آهن نيز جهت حذف سولفيد در عمليات هاي حفاري 
شيميايي  مواد  تنها  اند.  گرفته  قرار  آزمايش  مورد  توليد،  و 
در  پالاينده  عنوان  به  حاضر  حال  در  که  پايه-آهن  معدني 
هاي  اکسيد  ميشود،  استفاده  توليدي  سيالات  و   حفاري 
نامحلولند.  آب  در  هم  و  حفاري  گل  در  هم  که  اند  آهن 
هاي  سولفيد  و  اهن  هاي  اکسيد  ميان  واکنش  مکانيسم 
ترکيبات گوناگون آهن-گوگرد  به تشکيل  محلول که منجر 
يا  ترسيب،  اکسايش،  عدد  تغيير  شامل  تواند  مي  شود  مي 

ترکيب باشد.
برخي از پژوهشگران در زمينه سيالات حفاري از جمله الوين 
]11[، ري و همکاران ]12[ و گارت و همکاران ]7[ مطالعات 
انجام  آهن  هاي  اکسيد  پالايش  تکنولوژي  روي  بر  بسياري 
مغناطيسي  آهن  اکسيد  که  رسيدند  نتيجه  اين  به  و  دادند 
 )Fe3O4 مگنتيت( ironite sponge سنتزي با نام تجاري
از ميان اکسيد هاي آهني که براي پالايش هيدروژن سولفيد 
دهد.  مي  ارائه  را  نتايج  بهترين  گرفته،  قرار  بررسي  مورد 
افزايش  موجب  پايين  هاي   pH آنها،  مشاهدات  براساس 
سرعت واکنش ironite sponge با هيدروژن سولفيد مي 
آهن،  اکسيد هاي  با  ها  ترسيب سولفيد  در حقيقت،  گردد. 
است  و جامد   H2S گاز  ميان  اکسايش-کاهش  واکنش  يک 
که عملا در pH هاي پايين سريعتر و در pH هاي بالا کندتر 
 pH انجام مي گيرد ]12[. اين مسئله با توجه به اينکه داشتن
در رنج اسيدي براي گل حفاري غير معمول است، محدوديت 

ايجاد مي کند.
چارلز و همکارانش مشاهده کردند که تکنيک هاي شيميايي 
عمليات  در  سولفيد  هيدروژن  حذف  براي  شده  گرفته  بکار 
هاي سيلابزني1 )عامل توليد سولفيد ها توسط ارگانيزم هاي 
زيستي( در ميادين نفتي اساسا شامل خنثي کننده، اکسيد 
سديم  مانند  ها  کننده  خنثي  هستند.  ها  پالاينده  و  کننده 
هيدروکسيد، آمونياک، و آمين ها در تلاش هاي اوليه براي 
گرفته  بکار  شده  توليد  سيالات  از  سولفيد  هيدروژن  حذف 
شدند، ليکن اين مواد مناسب نبودند، چراکه با تغيير pH در 
احيا  براحتي  دوباره  زني، هيدروژن سولفيد  سيستم سيلاب 

مي گرديد. 

1. Water flooding

سولفيد  هيدروژن  قادرند  نيز  شيميايي  هاي  کننده  اکسيد 
بکارگيري  اما  کنند،  حذف  زني  سيلاب  هاي  عمليات  از  را 
آنها با اثرات نامطلوبي از جمله خوردگي و تشکيل جامدات 
هيپوکلريت،  اکسيد،  دي  کلر  کلر،  بود.  همراه  ناخواسته 
اکسيد  براي  هايي  مثال  تيوسولفات  و  هيدروژن،  پراکسيد 

کننده ها هستند ]13[.
برخي  و  پراکسيد  هيدروژن  پالايش  همکاران  و  چارلز 
در  فرمالدئيد  و  اکرولين  با  را  کلر  حاوي  شيميايي   مواد 
سيستم هاي سيلاب زني مورد بررسي قرار دادند. بر اساس 
کنترل  به  قادر  حدي  تا  پراکسيد  هيدروژن  آنها  نتايج 
به جهت  را  نگراني ها  برخي  ليکن  هيدروژن سولفيد است، 
به  سيستم  در  اکسيژني  خوردگي  فرايند  به  همزمان  کمک 
همراه خواهد داشت. به نظر مي رسد مواد شيميايي حاوي 
در  بالايي  بازده  هيپوکلريت(  سديم  و  اکسيد  دي  )کلر  کلر 
حذف هيدروژن سولفيد در آب هاي اسيدي و خنثي دارند، 
ليکن با حرکت به سمت شرايط قليايي اثربخشي آنها کاهش 
تشکيل  آزمايش  در طول  مواد  اين  يافت. همچنين،  خواهد 
ذرات )گوگرد کلوئيدي( ميدهند که مي توانند خورنده باشند 
]13[. در نهايت نتيجه اين بود که فرمالدئيد و اکرولين دو 
پاکسازي سطوح در  بالا در عملياتهاي  کارايي  با  آلدئيدي 
تريتمنت سيستم هاي سيلاب زني ميدان نفتي هستند؛ البته 
حصول نتايج مطلوب بستگي به طبيعت سيستم و مکانيسم 

فرايند پالايش دارد ]13[.
از تحقيقات فوق مي توان اينگونه برداشت کرد که فرم آلدئيد 
جداي از کاربرد به عنوان پالاينده در گل حفاري و سيالات 
توليدي، همچنين مي تواند در پاکسازي سطوح سيستم هاي 
امکان  مورد  در  البته  گيرد.  قرار  استفاده  مورد  زني  سيلاب 
فرمآلدئيد  و  اکرولين  جمله  از  آلي  هاي  پالاينده  بکارگيري 
واکنش  محيطي  زيست  هاي  جنبه  و  سلامتي  منظر   از 
جمله  از  اساسي،  سوالاتي  واکنش،  محصولات  و  ها  دهنده 
مسئله محدوديت هاي استفاده از فرمالدئيد در صنعت نفت 
به جهت سرطان زايي مطرح است ]14[. لذا توصيه مي شود 
ترکيبات بيشتري از خانواده آلدئيد ها با هدف دستيابي به 

پالاينده اي کارآمد و بي خطر مورد بررسي قرار گيرند.
مطالعاتي  آمين-آلدئيد  ميعانات  روي  همکارانش  و  سيتز 
انجام دادند و نتايج ايشان حاکي از اين بود که اين ميعانات 
براي حذف هيدروژن سولفيد از سيالات توليدي تا رسيدن 
 )4ppm( به حداکثر مجاز غلظت هيدروژن سولفيد در گاز
مناسبند. اما يکي از موانع بزرگ بر سر راه، گراني آنها است. 
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نيترات،  هاي  محلول  که  ساخت  مشخص  آنها  تحقيقات 
 ،)caustic scrubbing( سوزآور  هاي  شوينده  اکرولين، 
به  بالاترين کارايي  ميعانات فرمالدئيد و آمين-آلدئيد داراي 
در صنعت  هاي شيرين سازي  فرايند  پالاينده جهت  عنوان 

نفت و گاز هستند ]15[.
تکنيک  چند  توسعه  و  بررسي  به  همکارانش  و  ناصرالدين 
مختلف بازدارنده ارائه شده براي عمليات هاي پاکسازي سطوح 
شيميايي  مواد  توسعه  روي  بر  آنها  مطالعات  در  پرداختند. 
بازدارنده حاوي آلدئيد ها، مشخص شد که کارامد ترين عامل 
فرمآلدئيد نشان مي  استوکيومتري واکنش  فرمآلدئيد است. 
که  ميکند   trithiane توليد  هيدروژن  سولفيد  با  که  دهد 
ماده اي بسيار نامحلول است. ليکن، يکي از بزرگترين موانع 
بر سر راه اين مواد شيميايي آلي، جداي از اينکه دستخوش 
واکنش هاي شيميايي بسيار پيچيده مي شوند و گراني برخي 
از آنها، سميتشان براي انسان است. در مقابل، مشاهدات آنها 
نشان داد که اين مواد شيميايي به بهترين وجه در عماليات 
هاي پالايشگاهي از جمله شيرين سازي گاز يا ساير عمليات 
شوند  مي  گرفته  بکار  سطوح  پاکسازي  منظور  به  که  هايي 

موثرند ]14[.
بررسي  فرنير،  ايالات متحده توسط  اختراع در  در يک ثبت 
هاي نمک  جمله  از  کننده  کيليت  هاي  عامل  روي   ها 
و  ammoniated-HEDTA  ،ammoniated-EDTA 

داد که همگي در دما هاي  نشان   ammoniated-DPTA  

مناسبي  هاي  پالاينده  سانتیگراد  درجه   200 از  تر  پايين  تا 
براي سولفيد هيدروژن اند، وليکن قابليت پالايندگي آنها در 
دما هاي زير C°100 کاهش مي يابد. در نتيجه اين عوامل 
کيليت کننده، براي عمليات هاي حفاري که بسته به عمق 
چاه تا دما هاي 500 درجه سانتیگراد نيز افزايش مي يابند، 

مناسب به نظر نمي رسند ]16[.
به  صورت  در  که  داد  نشان  همکارانش   و  آلن  مطالعات 
نفتي  ميادين  در  تريازين  برپايه  هاي  پالاينده  کارگيري 
زير مانع موجود دما هاي  اما   نتايج خوبي حاصل مي شود، 
40 درجه سانتیگراد  است، که کاهش سرعت پالايندگي تريازين 
را به طور فزاينده اي به همراه دارد. بررسي هاي بيشتر آنها 
نشان داد که کلر دي اکسيد تثبيت شده يک پالاينده کارامد 
در رنج دمايي وسيعي در سيالات توليدي است. تحقيقات آنها 
با هدف کاهش سولفيد هاي توليد شده توسط باکتري هاي 
 کاهنده سولفات در خطوط لوله حمل و نقل طولاني و مخازن 
هاي  فراورده  که  دريافتند  آنها  گرفت.  انجام  سازي  ذخيره 

ها، کلات  پراکسيد  ها،  نيتريت  آلدئيدها،  قبيل  از  شيميايي 
بالا  کارايي  با  کلر  اکسيد  و دي  ها  تريازين  ها،  آمين  آهن، 
وليکن  هستند  کاربرد  قابل  سازي  شيرين  هاي  فرايند  در 
بکارگيري آنها در عمليات هاي حفاري عملا قابل اجرا نيست 

.]17[
نرمن و همکارانش همچنين مشاهده کردند که مواد معدني 
مس،  ترکيبات  شامل  سولفيد  پالاينده  عنوان  به  شده  ارائه 
سديم نيترات، هيدروژن پروکسيد، سديم کلريت و کلر دي 
اکسيد هر يک حداقل داراي يک يا دو عيب هستند؛ برخي 
ترکيبات مضر، خورنده يا داراي محصولات همراه خورنده اند، 
بررسي  اند.  انفجاري  پتانسيل  داراي  يا  و  ناپايدار  نيز  برخي 
پالاينده هاي آلي ارائه شده شامل فرمآلدئيد، گلوتارآلدئيد و 
خصوصا گليوکسال و نيز مخلوط هاي گليوکسال/سورفکتانت 
نشان داد که هيچ يک از اين مواد به طور منفرد رضايت بخش 
نبوده، واکنش آنها با هيدروژن سولفيد بسيار کند است، در 
پايين و  ناپايدارند و در در دما هاي  بالا  دماها و فشار هاي 
ذخيره سازي طولاني، متبلور مي گردند. همچنين بکارگيري 
برخي از آنها با در نظر گرفتن دوز بالاي مورد نياز براي انجام 

کارآمد تريتمنت مقرون به صرفه نيست ]18[.
تحقيقات بيشتر آنها جهت معرفي پالاينده اي مناسب که در 
شرايط بسيار دشوار يعني اعماق فراتر از 2400 متر، دما هاي 
بالاتر از 54 درجه سانتیگراد و فشار هاي تا 538 بار و بالاتر 
سولفات  بي  آمونيوم  نهايت  در  و  گرفت  انجام  بماند،  پايدار 
گزينه انتخابي آنها شد. بررسي هاي آنها نشان داد که عليرغم 
بي سولفات در آب، در شرايطي که  آمونيوم  بالاي  حلاليت 
نسبت وزني اين ماده به عنوان پالاينده به هيدروژن سولفيد 
وزني  نسبت  است.  گزينه  بهترين  شود  گرفته  قرار  نظر  مد 
پالاينده به هيدروژن سولفيد تحت شرايطي که زمان کافي 
براي واکنش لحاظ شود )براي مثال 20 ساعت( مي تواند تا 
حد 2 به 1 تقليل يابد، اما در شرايط محدوديت زماني )چند 
دقيقه( نسبت وزني 7/4 به 1 يا بيشتر مورد نياز خواهد بود 
دقيق  تعيين  ها  پالاينده  از  استفاده  در  کلي  طور  به   .]1[
مقدار مورد نياز و شيوه صحيح اضافه کردن آنها به محيط، 
از لحاظ دستيابي به کارايي بالاي عملياتي و اقتصادي حائز 
آل  ايده  پالاينده  يک  مشخصه  اين،  بر  علاوه  است.  اهميت 
و  است  سيستم  از  سولفيد  هاي  گونه  کامل  و  فوري  حذف 
اين بر خلاف مشاهداتي است که در آزمون هاي آمونيوم بي 

سولفات صورت گرفته است ]19[.
در  که  هنگامي  که  است  شايع  مناطق  برخي  در  چند  هر 
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 طول عمليات حفاري با سولفيد هيدروژن مواجه ميشوند از 
گل هاي پايه روغني استفاده کنند، ليکن به نظر مي رسد اين 
راهکار تنها جهت حفاظت از ابزار هاي فلزي مثمر ثمر باشد. 
ميزان حلاليت هيدروژن سولفيد در روغن بيشتر از حلاليت 
آن در آب است و به فشار وابستگي بيشتري دارد، بنابراين، 
هيدروژن سولفيد بيشتري مي تواند از طريق گل روغني به 
لذا، در صورت حذف عامل فشار، حجم  يابد.  انتقال  ته چاه 
 .]9[ گردد  مي  آزاد  محيط  در  سولفيد  هيدروژن  از  بزرگي 
اين به طور بالقوه منجر به مخاطرات بهداشتي براي پرسنل 
از  استفاده  بنابراين،  است.  نفتي  ميدان  در  کار  به  مشغول 
پالاينده هيدروژن سولفيد، حتي در زمان استفاده از گل هاي 

پايه روغني، تضميني براي ايمني کارکنان است.
گارت و همکاران دو پالاينده هيدروژن سولفيد را در گل پايه 
روغني مورد بررسي قرار دادند؛ اکسيد روي )پودري سفيد، 
نامحلول، معدني با 80 درصد وزني روي( و نفتنات روي )آلي، 
از ترکيبات  محلول در روغن، مايع قهوه اي تيره، مخلوطي 
از  پس  روي(.  وزني  درصد   12 حدود  حاوي  و   مولکولي 
بررسي ها، آنها نتيجه گرفتند که ترکيب معدني فوق مي تواند 
براي پالايش هيدروژن سولفيد در گل هاي  گزينه مناسبي 
پايه روغني به شمار مي رود. چراکه به راحتي در دسترس، 
کم هزينه، و درصد روي آن بالاتر است. اين ترکيب پالايش 
کامل هيدروژن سولفيد را با سرعتي بالاتر از نفتنات روي با 
تبديل سولفيد فعال به بي اثر انجام داد، بطوريکه آناليز ميزان 
سولفيد گل پس از انجام تست مقدار صفر را نشان داد ]20[.
با محيط زيست  اين حال، پالاينده کارامد تر و سازگارتر  با 
گلوکونات آهن بود که توسط اريک در سازمان ثبت اختراعات 
ايالات متحده در سال 2004 به ثبت رسيد. گلوکونات آهن 
مي تواند در حذف سولفيد از سيالات حفاري کارايي بالايي از 
خود نشان دهد. اريک با انجام يکسري آزمايشات به بررسي 
ظرفيتي  دو  آهن  هاي  کمپلکس  دسولفوريزاسيون  اثرات 
پرداخت، عمده آزمايشات در جهت شناخت اثرات گلوکونات 
آهن بر روي رئولوژي سيلات حفاري انجام گرفت و نتايج آنها 
که  داد  نشان  دسولفوريزاسيون  بود.  سوء  اثر  عدم  از  حاکي 
با کارايي  کمپلکس داراي قابليت پالايش سولفيد هيدروژن 
گلوکونات  براي  احتمالي/پيشنهادي  واکنش   .]21[ بالاست 

آهن با سولفيد ها توسط اموسا ارائه شد ]22[: 

	( 8)

		(  9)

دسولفوريزاسيون  اثر  بررسي  جهت  را  هايي  آزمون  اموسا 
درجه   55 و   45  ،35  ،25 دماهاي  تحت  فوق  کمپلکس 
سانتیگراد براي مدت زمان 140 دقيقه )همراه با همزدن( به 
انجام رساند. در تمامي آزمون ها نسبت غلظتي پالاينده به 
سولفيد 1 به 1 بود. مقدار سولفيد در فواصل 20 دقيقه اي 
اندازه گيري قرار گرفت و بيشترين کارايي پالايندگي  مورد 
کمپلکس در دماهاي بالاي 25 درجه سانتیگراد مشاهده شد. 
سرعت  محيط  دماي  افزايش  با  که  شد  مشاهده  همچنين 
محتواي  يابد.  مي  افزايش  سولفيد  و  پالاينده  بين  واکنش 
در  سانتیگراد  درجه   25 دماي  تحت  حفاري  گل  سولفيد 
يعني پس  اندازي گيري  انجام شده در دومين  آزمون هاي 
از 40 دقيقه همراه با همزدن به صفر رسيده بود، در حاليکه 
محتواي سولفيد در دماي 55 درجه سانتیگراد در بيست دقيقه 
ابتدايي به صفر ميرسيد. اين يعني گلوکونات آهن قادر است 
عمل پالايش سولفيد را با کارايي صد درصد به انجام رساند 

.]22[
هاي  محيط  در  پالاينده  عنوان  به  آهن  گلوکونات  عملکرد 
بررسي  توليدي در حال  از جمله نفت خام و سيالات  ديگر 
هيدروژن  پالاينده  معرفي  براي  تحقيقات  همچنان  و  است 

سولفيد ايده آل در صنعت نفت و گاز ادامه دارد.

4- نتیجه گیری
انتخاب مناسب نوع پالاينده هيدروژن سولفيد بسته به زمينه 
بکارگيري و شرايط محيطي )به طور مثال عمليات حفاري و 

يا فرآيند هاي شيرين سازي( متفاوت است.
هاي  پالاينده  تاکنون  گرفته،  صورت  هاي  بررسي  با  اگرچه 
آنها  از  يک  هر  اند،  شده  معرفي  زيادي  سولفيد  هيدروژن 
مشکلات  بالا،  قيمت  از  اعم  محدوديت  چند  يا  يک  داراي 

ايمني کارکنان و زيست محيطي هستند.
و  کارآمد  پالاينده  يک  عنوان  به  اهن  گلوکونات  تازگي  به 
سازگار با محيط زيست معرفي شده است، ليکن اين پالاينده 
تست  يکسري  گذراندن  به  نيازمند  عملياتي  استفاده  براي 
هاي آزمايشگاهي تکميلي است. همچنين بايد بررسي هاي 
تکميلي در مورد کارآمد بودن اين ماده در ساير محيط هاي 
بکارگيري پالاينده هيدروژن سولفيد علاوه بر عمليات هاي 

حفاري انجام گيرد. 
به نظر مي رسد در اين زمينه پژوهشی نياز به بررسي هاي 
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روي  بر  مطالعاتي  باشد  بهتر  شايد  است،  بيشتري  بسيار 
معرفي پالاينده هايي چند جزئي براي ارائه پالاينده هيدروژن 

سولفيد ايده آل و با کيفيت صورت گيرد.
طراحي پالاينده هيدروژن سولفيد مناسب و بررسي توانايي 
مهار هيدروژن سولفيد توسط آن نيازمند به انجام مجموعه 
اي از آزمون هاي دقيق آزمايشگاهي و ميداني است. بررسي 
گل  در  که  )زماني  رئولوژي  روي  بر  آن  نامطلوب  تاثيرات 
فشار  و  دما  مختلف  شرايط  در  شود(  مي  استفاده  حفاري 

بسيار حائز اهميت است. 
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Abstract
The application of sulphide scavengers is an adopted practice which is widely in production and 
processing operations in the Oil and Gas Industry. Challenge is the search and development of 
new chemistries, which is aimed at safeguarding the health of personnel and maintaining good 
protection of materials under a variety of conditions while being environmentally acceptable. 
This paper includes an up to date history of the efforts which have been put forth so far in the 
industry to minimize or eliminate the various problems caused by hydrogen sulphide during Oil 
and Gas drilling operations by the use of some chemicals. The advantages and disadvantages of 
using the various chemicals for scavenging hydrogen sulphide drilling fluids and produced fluids 
are compared.
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