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 کیده چ

  آسفالتین  تشکیل . دهد نشان را خود مشکل  این مدتی   از بعد است ممکن  که  است همراه  مشکلاتی  با نفتی  مخازن  از نفت ولیدت

 تشکیل  عوامل  و  علل  بررسی  به  پروژه  این  .شده  مخازن  دهیبهره  افت  باعث  که  است  مخازن  عمده  مشکلات  از  یکی  مخازن  در

 ایپیچیده  ترکیبات  ها  آسفالتین  .پردازدمی  مخازن  در  آن  بردن  بین  از  و  پیشگیری  راهکارهای  و  هاروش   و  مخازن  در  آسفالتین

 مولکولی  وزن  دارای  ،کندمی  تغییر  دیگر  مخزن  به  مخزن  یك  از  ها آن  ترکیبی  ماهیت  اینکه  دلیل  به  ترکیبات  این  .هستند

  مانند   حلقوی  و   آروماتیکی  هایحلال  در  ،حلقوی  ساختار  بودن  دارا  دلیل   به  آسفالتینی  مواد  دیگر  طرف   از  . باشندنمی  معینی

  حل  هپتان  نرمال  یا  هگزان  نرمال  مانند  آلکانها  نرمال  شیمیایی  هایحلال  در  اما   شوند؛می  حل   خوبیبه  غیره  و  بنزن  ،تولوئن

 ترکیبات  به  اغلب  ها  آسفالتین  .کنیم   می  اضافه  آلکان  ،خام  نفت  فاز  از  آسفالتینی  مواد  کردن  خارج  منظوربه  پس  شوندنمی

NSO هایاتم  حاوی  زیرا  ،معروفند O،  S و N ترکیبات  . شوندمی  هاآروماتیك  حلقه  کربن  جانشین  هاآن   از  بعضی   که  باشندمی 

NSO با   همراه  آسفالتینها  عموماً  .باشندمی  خام  هاینفت  دهندهتشکیل  اجزای  ترینسنگین  و  دارند  را  مولکولی  وزن  بالاترین  

  هستند   فرار  ،غیره  و  سیاه  پودرهای  ،خشك  ،جامد   گونه  به  خالص  آسفالتینهای  .شوند می  یافت  سنگین  آروماتیك  هایخام  نفت

  یافت   مولکولی  اندازه  یك  داشتن  با  ها هیدروکربن  فراریت  به  و  چسبنده   جامدات  یا   سنگین  مایعات  شکل   به  خالص  هایرزین  اما

  به   کههنگامی  روازاین  .دارند  کمی  بسیار  رنگ  ترسبك  هایرزین  و  هستند  رنگ  قرمز  ،بالا   مولکولی  وزن  با  هارزین  .شوندمی

  ولی  مانندمی  پسمان  نام  به  بخش  ترینسنگین   در  آسفالتینها  شودمی  تفکیك  هم  از  جدا  هایبخش   به  نفت  ،تقطیر  کمك

  . دارد ها رزین بودن  به بستگی بالایی  اندازه تا ها بخش این رنگ  . شوندمی پخش  گوناگون های بخش در فراریتشان  پایه بر  ها رزین 

 .  دارد آسفالتینها بودن به بستگی زیادی نسبت به پسمان رنگ

 

 هیدروکربنی  ،مخازن ، نفت ،آسفالتینهاي كلیدي:  واژه
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 مقدمه   -1

از یك مخزن به مخزن دیگر تغییر   ها آناین ترکیبات به دلیل اینکه ماهیت ترکیبی    .هستند  ایپیچیدهآسفالتین ها ترکیبات  

  های حلال در    ،از طرف دیگر مواد آسفالتینی به دلیل دارا بودن ساختار حلقوی  .باشندنمیدارای وزن مولکولی معینی    ،کند می

تولوئن  مانند  و حلقوی  غیره    ،آروماتیکی  و  نرمال    های حلالاما در  شوند؛  میحل    خوبیبهبنزن  مانند  آلکانها  نرمال  شیمیایی 

حل   هپتان  نرمال  یا  خام  منظوربهس  پ   شوندنمیهگزان  نفت  فاز  از  آسفالتینی  مواد  کردن  کنیم  ، خارج  می  اضافه     .آلکان 

جانشین کربن حلقه    ها آن که بعضی از    باشند می  Nو    O،  S  های اتمزیرا حاوی    ، معروفند   NSOها اغلب به ترکیبات    آسفالتین

و    NSOترکیبات    . شوندمی  هاآروماتیك دارند  را  مولکولی  وزن  خام    های نفت  دهندهتشکیلاجزای    ترینسنگینبالاترین 

  –شکل زیر مثالی از ساختمان یك رزین  . شوندمیآروماتیك سنگین یافت  هایخامعموماً آسفالتین ها همراه با نفت   .باشند می

 .  دهد یمآسفالتین را نشان 

 
 آسفالتین  –ساختمان یك رزین    :1شکل

 

نیتروژنلآسفا از  اتم  سه  تا  یك  با  همراه  کربن  و  هیدروژن  دارای  اصل  در  هستند  ،تینها  مولکول  هر  در  گوگرد  یا    .اکسیژن 

غیر    های اتم  .دارای حلقه های هیدروکربنی آروماتیکی با سه تا ده و حتی بیشتر برای هر مولکول است  ها آنساختمان اولیه  

و    هارزین دوگانگی های چشمگیری میان    .  یدروکربنی یا چسبیده به حلقه باشدهیدروکربنی احتمال دارد که بخشی از حلقه ه

به آسانی در    ها رزیناما    شوندمیبلکه به شکل کلوئیدی پخش    شوند میآسفالتین ها در نفت حل ن  . شودمیآسفالتین ها دیده  

به گونه جامد   . شوندمینفت حل   غیره  ، خشك  ،آسفالتین های خالص  و  اما  ف  ،پودرهای سیاه  به    های رزینرار هستند  خالص 

به فراریت   یا جامدات چسبنده و  یافت    هاهیدروکربنشکل مایعات سنگین  اندازه مولکولی  با    ها رزین  .شوندمیبا داشتن یك 

نفت به   ،به کمك تقطیر  که هنگامی  روازاین  . رنگ بسیار کمی دارند  ترسبك  هایرزینقرمز رنگ هستند و    ،وزن مولکولی بالا 

بر پایه فراریتشان   هارزینولی    مانندمیبخش به نام پسمان    ترینسنگینآسفالتین ها در    شودمیجدا از هم تفکیك    های شبخ

رنگ پسمان به نسبت   .دارد  هارزینتا اندازه بالایی بستگی به بودن    هابخشرنگ این    .شوندمیگوناگون پخش    هایبخشدر  

 .  زیادی بستگی به بودن آسفالتین ها دارد

 

 آسفالتین  رسوب مکانیزم

 هنوز حالیکه  در ،دارد وجود آن خواص و شیمیائی ساختمان برای مختلف جزئیات باآسفالتین  شیمی  به  راجع بسیاری  نشریات

 . دارد وجود فراوان بحث آسفالتین و نفت متقابل اثر و رسوب تشکیل برای ممکن های مکانیزم روی

http://www.irche.com/article/Asfaltin1.asp
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 سیال ویسکوزیته  گیری اندازه  از حاصل نتایج  .است نشده درک بخوبی که  است ای  پیچیده فرآیند آسفالتین   رسوب مکانیزم

 براینکه اما ؛باشد تصور قابل که  است آن از تر پیچیده  ، دهنده رسوب اندک مقادیر در حتی رسوب مکانیزم  که است داده نشان

 که آنجا از  .دارد وجود توافق  ،شود  می آسفالتین رسوب تشکیل به منجر الکتروسینتیك  اثرات یا اجزاء ترکیب و فشار ،دما تغییر

 رسوب تشکیل از ممانعت جهت در  معمولا هم فشار افت و کند   نمی توجهی قابل تغییر مخزن دمای  ،تولید معمولی  شرایط در

 .  ماند می  باقی آسفالتین رسوب تشکیل شرایط بوجودآوردن برای مشخص عامل دو لذا است

 

 آسفالتین 

به طور کلی آسفالتین به جامدات رسوب کرده حاصل از افزودن هیدروکربنهای سبك نظیر نرمال پنتان و نرمال هپتان به نفت  

سبك و قابل حل در بنزن می  به عبارت دیگر آسفالتین یك مولکول پیچیده و غیر قابل حل در نرمال آلکانهای    . شودمیاطلاق  

رزین به عنوان کسر نامحلول در پروپان و محلول در نرمال هپتان معرفی    .باشد و می تواند از نفت یا زغال سنگ مشتق شود

آسفالتین با  آن  به مخلوط  است که  عناصر    .شودمیآسفالت گفته    ،شده  به   دهندهتشکیلمشخص شده که  آسفالتین  رسوب 

  –  3.  0درصد و مقدار اکسیژن بین    15.  1  –  05.  1بین    H/Cنسبت    .دهنده و مخزن نفت متغیر استتوجه به عامل رسوب  

 .  کندمیدرصد تغییر   3. 10 – 3. 0درصد و مقدار گوگرد بین   3. 3 – 6. 0درصد و مقدار نیتروژن بین   9. 4

آسفالتین دارای مولکولی آماروف است که    .شودمیو قطبی ترین ترکیب نفت معرفی    ترینسنگینآسفالتین معمولاً به عنوان  

ن از    شودمیذوب  بالاتر  دمای  در  تجزیه    400  –  300و  سانتیگراد  مشاهده    ،شودمیدرجه  ذوبی  نقطه  هیچ  که  طوری  به 

رز  .شودمین اکسیداسیون  نتیجه  آسفالتین  که  داده  نشان  محققین  از  برخی  تحقیقات  خود  نتایج  که  باشد  می  از   ها آنین 

اند هیدروژناسیون رزین و آسفالتین منجر به تولید هیدروکربنهای سنگین    .اکسیداسیون آروماتیك های سنگین بدست آمده 

رسوب جامد سخت و درخشنده که احتمالاً    .به طور کلی دو نوع رسوب آسفالتین در میادین نفتی گزارش شده است  .شودمی

آسف از تجمع  آسفالتین در داخل  ناشی  بزرگ  مقادیر  به خاطر تشکیل  تیره که  لجنهای  و  باشد  الیتن روی سطح محلول می 

باشد آن رسوب    .محلول می  آسفالتین در  گذارد  کند میدر حقیقت محیطی که  تأثیر می  آسفالتین  بر طبیعت  به   .مستقیماً 

همچنین هر    . تر بوده و تمایل به تجمع ناگهانی داردرسوب آسفالتین کریستالی    ، طوری که در نسبتهای بالا از رسوب دهنده 

موقعی که آسفالتین توسط تزریق عوامل رسوب    .رسوب کریستالی تر است  ،چه عدد کربنی این رسوب دهنده کوچکتر باشد

ود می  رنگ سیاه تیره به خ  آسفالتین ها   ،پس از جدا کردن اجزای سبکتر  .رنگ قهوه ای تیره دارد  شود میدهنده از نفت جدا  

 .  گیرند که شدت آن به غلظت آسفالتین بستگی دارد

مهمترین سؤال اذهان اغلب محققین در این زمینه این است که حالت حقیقی آسفالتین در مخزن اصلی آن چیست؟ به عبارت  

 دیگر حالت وجودی آسفالتین قبل از هر گونه اقدام برای جداسازی آن چگونه است؟ 

  ،سال اخیر  60علیرغم تلاشهای فراوان انجام شده در    .ن در مخزن همواره مودر توجه بوده استلذا پیشگویی ماهیت آسفالتی 

  ، توسعه مدلهای ترمودینامیکی   . وجود دارد  ، اختلاف نظر قابل ملاحظه ای در مورد ساختار و طبیعت آسفالتین در تعادل با نفت

متوقف کننده های تشکیل رسوب آن و به طور کلی یافتن راهکارهای مناسب برای رفع مشکل تشکیل    ،آسفالتین  هایحلال

رسوب آسفالتین در مخازن نفتی مستلزم دانش کافی و دقیق از ماهیت حقیقی آن می باشد که هنوز نیاز به تحقیق و مطالعه  

 .  شودمیبیشتر در این خصوص احساس 
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 فتماهیت آسفالتین در ن

 .  جایگاه ویژه ای را در نفت خام اشغال کرده اند  آسفالتین ها  ،همانطور که از شکل زیر پیداست

 

 
 آسفالتین در نفت خام   :2شکل  

 

نفت در  آسفالتین  ماهیت  نمودن  است  ،مشخص  بوده  اخیر  ی  دهه  چند  در  محققین  از  بسیاری  مطالعات  از    .هدف  گروهی 

پایدار کننده به صورت  محققین معتقدند که آسفالتین به صورت یك ساختار کلوئیدی در نفت وجود دارد که توسط عوامل 

پایداری می  افزودن حلال باعث جدا شدن این عوام  .معلق در آمده است ل از سطح آسفالتین و در نتیجه بر هم خوردن این 

  .باشند میگرم بر مول    1000تا    250این عوامل همان رزینها هستند که به صورت ترکیبات قطبی با وزن مولکولی بین    .گردد

مولکولها با  همراه  آسفالتین  آن  در  که  است  شده  تأیید  میکروسکوپی  روشهای  توسط  آسفالتین  حالت  زریناین  بزرگ   ،ی 

تشکیل   را  آید  دهد میمایسلهایی  می  در  پراکنده  و  معلق  صورت  به  نفت  در  تشکیل   دسته  . که  اساس  بر  مطالعات  از  دیگر 

 . مایسلهای آسفالتین در نفت و انجام واکنشهای پلیمریزاسیون به هنگام تشکیل رسوب انجام شده است

بحرا غلظت  نمودن  برای مشخص  فراوانی  تجربی  و آزمایشات  آسفالتین  برای مخلوط  عمدتاً  است که  انجام گرفته  مایسلها  نی 

 .  از روشهای اندازه گیری کشش سطحی برای تأیید این وضعیت آسفالتین استفاده شده است .حلالهایی نظیر تولوئن بوده است

 

 روشهاي به كار رفته در میدان نفتی براي رفع آسفالتین ها 

با استفاده از    آسفالتین هارایجترین کار اجرای یك درمان با پاکسازی    ،تین کاهش می یابد وقتی تولید چاه در اثر رسوبات آسفال

حلال مورد استفاده باید قادر باشد که آسفالتین   ،برای نتیجه بخش بودن کار  .یك حلال دارای ظرفیت آروماتیکی بالا می باشد

آنگاه    ،در محلول نگه داشته نشوند  آسفالتین هااگر    .دارد  را درسراسر محلول سیستم تولیدی نگه  هاآن را در خود حل کرده و  

 .  ممکن است اتفاق بیفتد ،رسوب کردن در هر جایی که فاکتورهای ضعیف کننده آزمایش شده اند 

ممکن است خیلی    ،تولید به تأخیر افتاده و جایگزینی پمپها  ، در ترمهای زمان تکمیل کار ، هرگاه رسوب آسفالتین اتفاق می افتد

بنابراین حداکثر    .به همان میزان نیز رفع علاج بخش آسفالتین و یا درمان توسط شبیه سازی پرهزینه می باشد   ،ن وارد شودزیا

 .  مهم است ،برای کاهش تکرار کارها در هر چاه مشکل دار  ،استفاده از برنامه درمان با مواد شیمیایی
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 معالجات انجام شده براي چند میدان مشکل دار 

 1نمونه  

  ؛ و دچار شده بود  (رسوبات آسفالتین)به این مشکل    ،فوتی  19600یك چاه جریانی در منطقه جنوب شرقی مکزیك در عمق  

عمق   در  چاه  بود  19029این  تکمیل شده  بود  . فوتی  بسته  حالت  در  چاه  این  چاه  ته  رسوبات    . دمای  که  بود  مشخص شده 

تولید لوله ها به خاطر کمتر شدن  ز  ،آسفالتین در  از گزیلن و دیگر    .ا بودمشکل  استفاده  اول شامل  اولیه در درجه  معالجات 

بود انجام گرفته و معمولاً شش ماه طول کشیده است  . افزودنی ها  وقتی که معالجات    .معالجات در دوره های زمانی مختلف 

بشکه نفت در روز   4700چاه به  تولید    ،بشکه نفت در روز تولید می کرد ولی بعد از چند بار معالجه  436چاه با دبی    ،شروع شد

 . رسید

در آزمایشگاهی که نمونه های نفت خام و رسوبات درون لوله ها را    core flowمطالعات درباره عامل پخش کننده و تست  

رسوبات آسفالتین را از درون لوله   ( product)  1که استفاده از ماده شیمیایی شماره    دهدمینشان    ، دهدمیمورد استفاده قرار  

شیمیایی شماره    کندمیها حذف   ماده  می    (product 3)  3و  بر  اول  حالت  به  را  تراوایی  و  نموده  برطرف  را  سازند  آسیب 

 .  گرداند

سازند معالجه د و کارهایی صورت گرفت تا رسوب گذاری در   ،با رفع همه آسیبها  .ی درون لوله ها پاکسازی شدآسفالتین ها

لوله های مارپیچ شده که برای اضافه کردن دیزل برای    .با انجام این کارها معالجه چاه موفقیت آمیز بود  .آینده کاهش پیدا کند

 15748در    آسفالتین ها وقتی لوله های مارپیچ شده به محدوده    .تا محل شعله کشیده شده است  ، شودمیسوخت چاه استفاده  

توسط یك سوخت    1شماره    (بشکه  275حدود  )درصد ماده شیمیایی    10د گزیلن و  درص  90مخلوطی شامل    ، فوتی رسیدند

 .  شودمیپمپ   ،پاش فشار بالا به سمت انتهای لوله های مارپیچ

بعد از    .معالجه موفقیت آمیز خواهد بود  ، با رفع رسوبات آسفالتین درون لوله ها با یك بار گذشتن مخلوط از درون این لوله ها  

بشکه    1100تحت فشار    ،سازند با استفاده از لوله های مارپیچ   ، ای مارپیچ که از رسوبات آسفالتین رفع شده اندمحدوده لوله ه

درصد در    10که به صورت مخلوط    ( product 3)  3بشکه از ماده شیمیایی شماره    1100از یك سیال متقابل که به دنبال آن  

فوتی از    8ت فشار قرار دادن سیالات درون سازند برای یك فاصله شعاعی  نیتروژن برای تح  .معالجه می گردد   ،گزیلن قرار دارد

تزریقی به مدت چهار ساعت    هایحلالدر این حالت چاه بسته خواهد بود و برای نفوذ    .دهانه چاه مورد استفاده قرار می گیرد

 .  شودمیفرصت داده 

بررسی های    .بشکه نفت در روز رسید  4800دبی تولیدی اینبار به  چاه دوباره شروع به تولید خواهد کرد و    ،بعد از چهار ساعت 

  .بشکه نفت در روز افت خواهد کرد 3500ماه آینده نشان داده است که تولید به تدریج به  21دوره ای روی 

در فاصله زمانی    ،فوتی  50فوت و منطقه بهره برداری    17000با عمق    ،چاه دوم در منطقه ای مشابه در جنوب شرقی مکزیك

 core flowاستفاده از عاملهای پخش کننده و    . بر روی ستونك سر چاه کاملاً بسته شده بود  آسفالتین هامشخصی توسط  

test    ای رفع مشکل  که مواد شیمیایی مشابه استفاده شده برای چاه قبلی می تواند بر  دهد میدر تستهای آزمایشگاهی نشان

لوله های مارپیچ شده نمی توانست برای معالجه چاه    ،از آنجایی که لوله ها کاملاً بسته شده بودند  .این چاه نیز استفاده شود

  1درصد ماده شیمیایی شماره    10یك کامیون نفت داغ به چاه متصل می باشد و مخلوط گزیلن و    . مورد استفاده قرار گیرد

http://www.irche.com/Oil_Gas.asp
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(product 1)    تا عمق   آسفالتین هابعد از چندین ساعت    .شودمیمواج از بالای ستونك سر چاه به داخل فرستاده  به صورتی

 .  ساعت ادامه داشت 24فوتی رفع شدند و معالجه چاه با نفوذ این مواد به داخل برای مدت  11500

بشکه   2900ماه به    21ین چاه پس از  تولید ا  .بشکه در روز رسید  3400چاه دوباره شروع به تولید کرد و تولید نفت از صفر به  

 .  در روز کاهش یافته بود

در این مورد نیز رسوبات    . مورد بحث می باشد  ، چاه سوم در منطقه ای مشابه در جنوب شرقی مکزیك با عمق مشابه چاه دوم 

تستهای آزمایشگاهی    .بشکه در روز برسد  280بشکه در روز به    2600آسفالتین در محدوده لوله ها باعث شده بود که تولید از  

بر روی رسوبات بدست آمده از این چاه نشان داد که معالجه ای شبیه آنچه در چاه قبلی انجام شد می تواند در این مورد نیز  

  ، به همان صورتی که برای چاه اول جهت رفع رسوبات از لوله ها و برگشت تراوایی به حالت اولیه شرح داده شد   . مؤثر واقع شود

 .  یز معالجه شداین چاه ن

بشکه در روز   1300این نرخ بعد از یك سال تولید متناوب نهایتاً به    ،بشکه در روز رسید  1400تولید این چاه به    ،بعد از معالجه

  .رسید

 

 2نمونه    

مشاهده    ،بشکه نفت در روز  53بشکه نفت در روز به    406چاهی در لویی زیانای جنوبی نشان داد که کاهشی سریع در تولید از  

با توجه به اینکه این نرخ به   ، بشکه در روز رساند  101معالجات با گزیلن تولید را دوباره برای یك دوره زمانی کوتاه به    .شودمی

تست آزمایشگاهی ای که در آن از آزمایش عامل پخش کننده استفاده شده    . روز کاهش یافت  بشکه در   66صورت پیوسته به  

معالجه با استفاده از    .می تواند معالجه مناسبی را ارائه دهد  (product 2)  2است نشان داده است که ماده شیمیایی شماره  

لوله های   .ك حلال متقابل بر روی چاه صورت گرفتگالن از ی  440همراه    (product 2)  2گالن از ماده شیمیایی شماره    440

صورت گیرد و   perforationبرای این مورد استفاده قرار گرفت که معالجه در محل مورد نظر در بالای    ،مارپیچ شده واحد نیز

  152شده بود به    تولید اولیه پس از اینکه چاه دوباره باز  .چاه در شب قبل بسته شده بود   .نیتروژن مورد نیاز نیز جابجا شود

 ت در روز برای پنج ماه ثابت ماند بشکه نف 91نرخ تولید چاه در  . بشکه در روز افزایش یافت

 

 3نمونه  

های    Permian Basin areaدر    2COجریان   لوله  و  چاه  نزدیك  محدوده  در  آسفالتین  و  پارافین  شدن  مسدود  نتیجه 

پارافین و آسفالتین می باشد  . چاههای جریانی می باشد از هر دو مورد  برابری  از چاهها شامل مقدار تقریباً  معالجات    . رسوب 

داغ نفت  از  آن  در  که  استفاده    ،سنتی  داغ  آب  یا  مواقع    شودمیاسید  بعضی  برای  برده  نیز  کار  گونه   .شودمیبه  این  تأثیر 

آزمایشات انجام شده    .بشکه در روز می شد  6درست    ،معالجات کمتر شده است به گونه ای که منجر به نرخهای تولید خاصی

 .  را برای استفاده مناسب دانست (product 3) 3ماده شیمیایی شماره 

این معالجه برای حدود شش    .بشکه در روز برگشت  83در حدود    ،ببدنبال این معالجات تولید چاه به نرخ تولید قبل از رسو

  $  مقایسه شود با هزینه معالجه اسیدی که  ، بود  7000  $  هزینه معالجه شیمیایی کمتر از  .به صورت مداوم ادامه داشت  ،هفته

 .  شودمیکمتر از یك هفته برگشت داده  در 7000 $ با توجه به اینکه این .در برداشت هزینه 20000

 

http://www.irche.com/che.asp
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 شده داده شرح جدید روش با آمده بدست نتایج

 می   %wt 12 .38آن آسفالتین و ظرفیت  co25  در  cm/g 9164 . 0 2  دانسیته دارای و است سنگین  Mayaخام   نفت

1 . 9  آن آسفالتین ظرفیتو    هست  cm/g 8357. 0  2  دانسیته دارای   co25دمای در  ،بوده سبك  Isthmus خام نفت و باشد

wt% خام نفت برای  .باشد  می  Maya ،  عامل   سه این  .گیرد می قرار استفاده مورد مختلف کننده نشین ته عامل سهn-

pentane ، n-nonane و n-heptane می باشد  . 

 

 شده  پیشنهاد جدید روش براي  تئوریکی تحلیل و تجزیه

 نفت دو هر برای میزان یك به ،آسفالتین تجمع شروع نقطه کردن مشخص برای شده پیشنهاد جدید روش که است شده ثابت

 موضوع این بنابراین .دارد برتری  ،قبل در شده ارائه روشهای به  نسبت جدید روش این .است آمیز  موفقیت سنگین و سبك خام

 ، آسفالتین  تجمع شروع نقطه  نمودن تعیین در ویسکوزیته نقش توضیح جهت  ،تئوریکی تحلیل  و تجزیه  دادن انجام برای

 .  باشد  می ارزشمند

 ویسکوزیته روی معلق ذرات تأثیر  تحلیل و تجزیه جهت  توان می هاآن  همه  از که است شده ارائه  ها نوشته  در تعریف چندین

 :است آمده زیر در تعاریف این .کرد استفاده ،سوسپانسیونها

 

 (1a) 

 (1b) 

 (1c) 

 

oμ   ،سوسپانسیون  ویسکوزیتهsμ   ،نسبی ویسکوزیته  rμ  ،روابط این در

 می سوسپانسیون  در ذرات غلظت  cو یافته   کاهش ویسکوزیته   redμ  ،مخصوص ویسکوزیته  spμ  ،معلق ذرات   متوسط ویسکوزیته 

 .  باشد

 مورد مرجع هایحلال  به عنوان toluene و  THF-S  ،آسفالتین  تجمع شروع نقطه  تعیین برای جدید روش  این درتعمیم

 این بر علاوه  .هستند نیوتنی  ،خام هاینفت فرم به  هاآن  محلولهای و ندارند نظمی بی اثر ها آن  زیرا  .گیرند می قرار استفاده

 .  باشندمی حل قابل حلالها گونه این در کاملاً آسفالتین ها

 

 شمال دریاي اژه یونان  ،Prinosمیدان  

جنس سنگ مخزن آن از نوع ماسه  .برداری قرار گرفتمورد بهره   1981کشف و در سال  1974این میدان نفتی در سال 

  فشار نقطه حباب نفت در حدود   ،درجه فاز نهایت 262دمای آن  ،Psig 5730 فشار نقطه حباب در حدود ،سنگ میوسن

Psig 1250 و GOR آن در حدود scf/BBL 850  نفت این میدان دارای درصد بالایی از  .شده است گزارشS2H (  در

مختلف از قبیل   هایبخشاز اولین روزهای بهره برداری از این مخزن مسئله رسوب مواد آسفالتینی در  .است ( درصد 40حدود 

% بود اما مشکل   5. 4محتوای آسفالتین در این میدان  .تفکیك گرها و پمپها مشاهده گردید و ایجاد مشکل نمود ،خطوط لوله

انجام عملیاتی مثل کاربرد لوله   .نظر اقتصادی پروژه را متوقف سازدتشکیل رسوب به اندازه ای شدید بود که می توانست از 
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های دوگانه برای نمونه برداری و تزریق نفت برای چرخش مجدد توسعه تحقیقات آزمایشگاهی و نهایتاً کاربرد گزیلن به عنوان 

 . حلال و متوقف کننده تشکیل رسوب آسفالتین مؤثر واقع گشت

 

 ونزوئل   ، Boscanو    Mata Acemaمیادین 

جنس سنگ مخزن آن از نوع ماسه  .درجه سانتیگراد بود 135و دمای مخزن آن  3505حدود  Mata Acemaعمق میدان 

مشکل    .تشکیل می داده است 7C% حجمی نفت موجود در مخزن شامل مواد سبك و باقیمانده آنرا  25سنگ میوسن بوده و 

که جنس سنگ مخزن آن از نوع ماسه سنگ  Boscanر شدید بود اما میدان نفتی رسوب آسفالتین در این میدان بسیا

درجه سانتیگراد قرار  82متری با دمای   2591بوده است و در عمق  12 – 9در حدود  APIمیوسن نفت آن سنگین و دارای  

رگترین میادین تولید نفت سنگین  اهمیت این مخزن نفتی در آن است که یکی از بز .با مشکل تولید آسفالتین مواجه نبود ،دارد

درصد وزنی است در   8. 9تا   4. 0بین  Mata Acemaبسیار قابل توجه است که محتوای آسفالتین در میدان نفتی  . می باشد

تاکنون مسئله رسوب آسفالتین در آن    .درصد وزنی می باشد  Boscan، 17. 2حالی که محتوای آسفالتین در میدان نفتی 

 .  مشاهده نگردیده است

 

 الجزایر   ، Hassi Messaoudمیدان  

و فشار نقطه حباب   Psi 6825 فشار مخزن . فوت و از جنس ماسه سنگ میوسن می باشد 11000اعماق چاههای این میدان 

Psig 2880  و میزانGOR  در حدودscf/BBI 1200   نفت این میدان دارای  . می باشدAPI  و میزان   3. 42حدود

از  . بود Gasolineدرصد وزنی  40نفت حاصل از میدان حاوی  . درصد وزنی می باشد 2. 0آسفالتین موجود در آن در حدود 

آغاز بهره برداری از این میدان مسئله رسوب آسفالتین در لوله های جریانی چاههای تولیدی مشاهده و باعث ایجاد اشکالات  

روز اول   20تا  15درصد فشار اولیه خود را در  25تا  20بطوری که چاه حدود  .ی از این مخزن گردیدعمده ای در بهره بردار

روش بکار برده شده برای تمیز سازی لوله های   .تولید از دست داده و به این ترتیب کاهش قابل توجهی در تولید به وجود آمد

بار تمیز   400در حدود  1962 – 1961بطوریکه در طی سال   .ه استمناسب بود هایحلالاستفاده از  ،آسفالتین ها جریانی از 

در حالی که مشاهده گردید رسوب آسفالتین پس از رسیدن فشار به زیر نقطه    .سازی خطوط لوله جریانی گزارش شده است

مکانیکی در عمق کافی  همچنین اگر بتوان یك شوک   .شودمیو رسوبات قبلی مجدداً در نفت حل   شودمیحباب تشکیل ن

این عمل در پنج چاه   .بوجود آورد جریان دو فلزی با حداقل رسوب آسفالتین بوجود می آید که نیازی به شستن لوله ها ندارد

 .  به این ترتیب اعمال شوک و کاهش فشار ستونك سر چاه منجر به افزایش تولید گشت .مختلف در این میدان انجام شد 

 

 آسفالتین:   طبیعت  درباره  قبلی  نش دا  با   تجمعی  مدل  تطبیق

  یك   اگر  . است  آمده   دست  به  بینهایت   خطی   تجمع  فرض   با   کار   این  در   استفاده   مورد  شیمیایی   پذیری   تراکم   ضریب  معادله  

چنانچه  و  استراس  کار  طبق  آسفالتین  فرضی  مولکول   اصلی  ساختار   ، بگیریم  نظر  در   شده   داده   نشان   1  شکل  در   همکاران 

های  زیادی  تعداد  از  مولکول این   همچنین  .است  شده  تشکیل  آلیفاتیك  جانبی  زنجیرهای  با  آروماتیك  پلی  زنجیری  خوشه 

و  ، اسیدها  مانند   عاملی  گروههای  در  نیز  را  سولفور  و  اکسیژن   ،نیتروژن  هایاتم  مولکول   رسد   می   نظر  به  لذا  .دارد  … کتونها 
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  کنش   برهم  ، آروماتیکی  تجمع  جمله  از  ، شود  متصل  مولکولهای مشابه  به  تواند  می   مولکول  این   که  دارد  وجود  زیادی  راههای

 ندروالس برهم کنشهای  یا  هیدروژنی  پیوند  ،باز‐ اسید

 یك  از  است  ممکن  پیوندها  قدرت  ،باشد  می  عاملی متنوع  گروههای   با  شیمیایی  گونه  هزاران  از  مخلوطی  آسفالتین  که  آنجا  از

  به   شود  تشکیل  تواند   می  که  پیوندهایی   تعداد  همچنین  .باشد  متفاوت  دیگر  تا سایت  سایت  یك   از  و  دیگر  مولکول  تا  مولکول

  چند   هر  و  برسد  ساده کننده  خیلی  نظر  به  آسفالتین  برای  خطی مریزاسیون  پلی   فرض  شاید  .دارد  بستگی  دمایی  و شرایط  حلال

  یارانتون   و  آگراوالا  .است  درستی  فرض  کوچك  اگریگیتهایبرای    ولی  است  نادرست  مولکول  بالای  تعداد  دارای  اگریگیتهای  برای

  کرده   بیان  زیر  صورت  به  را  انتخاب  این  دلیل  هاآن  .پیشنهاد کردند  خطی  پلیمریزاسیون  به  شبیه   آسفالتین  تجمع  برای  مدلی

آسفالتین  اندازه VPO  خودتجمعی  که  می دهند   نشان  بنزن  کلرو   دی  ‐  اورتو  یا   تولوئن  در  آسفالتین  برای  :اند   با   گیریهای 

  نتایج  طبیعت  .دارد  بستگی  فشار  و  دما  ،حلال  به  غلظت حدی  این  .برسد   حدی  غلظت  یك  به  تا  یابد  می   افزایش  آن  غلظت

 .  شود مدل خطی پلیمریزاسیون شبیه تقریباً تواند  آسفالتین می تجمع که  دهدمی نشان

 

 تجمعی:   حالت  معادله  شیمیایی  ترم

  آید   می  دست  به(  3)  معادله  از  معادله  این   فیزیکی  بخش  .است(  1)  معادله  همان   شودمی  استفاده  کار  این   در  که  اصلی   معادله

  مرجع   طبق  خالص  ماده  برای  . میکنیم  استفاده  نهایت  بی  خطی  مدل تجمع  از  شد  گفته  که  همانطور  شمیایی  بخش  برای  ولی

 آید:  می دست به زیر به صورت نهایی معادله [20]

 (6 ) 

K تجمع  و ثابت  اتمسفراست  یك  معادل  استاندارد  فشار   oPمولی  حجم،  v گازها   ثابت،  R 

 که  T ،مطلق  دمای

 آید  می دست به زیر رابطه از :

 (7) 

= 0T273/15K  

 0) که   ToHΔ)0) و  استاندارد انتالپی تغییر  T oSΔدر تجمعی واکنش  استاندارد انتروپی تغییر

 و است 0CpΔ .شودمیفرض   دما از مستقل که است تجمعی واکنش حرارتی ظرفیت

 با  تجمعی ماده  یك مخلوط برای N مرجع  در که همانطور کلی  روش تجمعی غیر جزء] [21 

 . داشت خواهیم تجمعی های گونه جمعیت برای اینجا در  .است خالص ماده  مانند  شده بیان

(8) 

 بود خواهد زیر صورت به منومری  های گونه جمعیت و

(9) 

  گونه  کل  مجموع  با   است  برابر  تجمعی  ماده  مولهای  جمعیت n در

 مانند  و موجود  تجمعی های

 شودمی نوشته تجمعی  خالص ماده  مورد

(10) 
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 :میکنیم تعریف زیر صورت به را تجمعی  ماده مولی کسر(  9) و  (10) معادلات از استفاده  با

 

(11) 

 

  تجمعی   ماده   درآن  فرضی که  به حالت   تجمعی  حالت  در   مولها  نسبت  برای  زیر  عبارت   ( 11)  و (  9)  و(  8)  معادلات  از   استفاده  با 

 داشته   وجود  منومری  صورت  به  باشد

 :آید می  دست به

 (12) 

 :گرفت نتیجه را زیر عبارت توان می( 8) رابطه از  استفاده با .است تجمعی  ماده منومری گونه جمعیت تابع فوق  رابطه

 (13) 

  در  فوق   رابطه  جایگذاری  با  معادله

  برای  دویی   درجه  معادله  (12)

  پذیری تراکم  ضریب  محاسبه

  که  آید  می  دست   به  شیمیایی حل

 :دهدمی دست به تجمعی جزء یك  حاوی مخلوطی شیمیایی پذیری تراکم ضریب برای را زیر نهایی  عبارت آن

 (14) 

  مطلب   این  شرح  که  آورد  دست  به فوگاسیته  دهی   ر  مقدا  برای  تحلیلی   معادله  یك  توان  نمی  و  است  پیچیده   بسیار  فوق   عبارت

  فوق  معادله  جای  به  ما  است  چیز  نا  بسیار  لا   ًمعمو  نفتی  مخزن  در آسفالتین   مقدار  اینکه  به  توجه  با  .است  آمده  [21]  مرجع  در

 :کنیم  می پیشنهاد را زیر تقریبی معادله

 (15) 

  ( 15)  و   (14)  معادلات

  ماده   مولی  کسر  تابع

  حاوی   عبارت  و  تجمعی

 .  است شیمیایی تجمع ثابت

  . است  شده  مقایسه  شده  پیشنهاد   تقریبی  مقدار  با  آمده  دست  به  تحلیلی  مقدار/ 04  و/ 01 مولی  کسرهای  برای  1  نمودار  در

  شده  پیشنهاد  [ 10] و [ 9]  مراجع طبق که آسفالتین برای که  بالا تجمع مقادیر ثابت  در خصوصاً رابطه دو  این  کم بسیار اختلاف

 .  کندمی توجیه (14) معادله جای به را (15) تقریبی از رابطه استفاده است
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 محاسبات: 

  در   خالص   آسفالتین  های  زیرا داده   . کرد  عمل  الکلها   و   آب  مثل  متداول  تجمعی  مواد   دیگر  مانند  توان  نمی   آسفالتین  مورد  در

  قبلا  که  روابطی   از  توان  می  بحرانی  ثوابت  مورد  در  . آوریم  به دست  ها آن  از  را  حالت   معادله  پارامترهای  بتوانیم  تا  نیست  دسترس

برای    بحرانی  ثوابت  که  آنجا  از  . آوریم  دست   به  را  ها آن   تجمع  ثابت    معادله  پارامترهای  مانند   یا اینکه  کرد  استفاده   شده   پیشنهاد

که  از  استفاده   هستند  تجربی  همه  شده  پیشنهاد  که   روابطی  و   ندارد  فیزیکی  تعریف  آسفالتین  بحرانی  ثوابت  برای  روابطی 

  ها آن  که  است  تر  معقول  ، است  فرضی  بحرانی  ثوابت بر  مبتنی  AEOS که تئوری  آنجا  از  بلکه  ،ندارد  ارجحیتی  شده   پیشنهاد

 نمونه  یعنی   مخلوط  های  داده   از  را  نیاز   مورد  پارامترهای   که  است   این  راه  مناسب ترین   .آیند  دست  به  پارامترها   بقیه  مانند  نیز

  باید   که  نکته مهمی   . دهد  دست  به  نقاط   سایر  در  را  رسوب  تجربی   نقطه  چند   از  استفاده  با   تواند  می   مدل   . دست آوریم  به  نفتی

  از  و  داریم را گوناگون شرایط در  ها آن  میزان رسوب فقط  نفتی مخازن در  آسفالتین رفتار از ما   که است این  باشیم داشته نظر در

  . گیرد  انجام  حالت   معادله  با  باید   محاسبات  این  بنابراین  .نداریم  اطلاعی  سایر فازها   ترکیب  و  شودمی  تشکیل  که  فازهایی   تعداد

 مینیمم گیبس  انرژی تغییر آوردن دست  به یعنی) کلی سازی بهینه روشهای اساس  بر کاملی  محاسبات است یا  لازم  حال هر به

  تعداد  که  شود  پیشنهاد  آسفالتین  تشکیل رسوب  برای  مدلی   اینکه  یا  و  شود  تشریح  نفت  رفتار  کامل   طور  به  و   شود  انجام(  مطلق

 با  است تر مطمئن اول راه چند هر  .باشد مشخص فازها 

 معادله  اینکه به توجه AEOS ضرائب از نیز هیچکدام و  اند نشده  مقداردهی  که دارد تنظیم  قابل پارامتر شش

را  بنابراین  .است  دشوار  روش  این  با  محاسبات  نیستند  مشخص  کنش  برهم   معقولی   فرضیات  با  که  کنیم  می   پیشنهاد  مدلی 

  و   [12]بپذیریم  را  آن  بودن  خالص  توانیم  می  خوبی  تقریب  با  آسفالتین  بر روی  شده  انجام  کارهای  طبق  .کند  تر  ساده  را  مسأله

  نیز   و   آن است  بودن  جامد   از  تر  معقول  مخزن  دمای  در  آسفالتین  بودن  مایع  تصور(  مرجع  همان)   فیروزآبادیگفته    به  همچنین

 رسوب  واکسها  کنیم  می  فرض  ما   این فرضیات  بر  علاوه  .ندارد  وجود  آسفالتین  بخار  فاز  در  کنیم  فرض  توانیم  می   خوبی  دقت  با

  تشکیل  نفتی   نمونه  از  که  را  رسوبی   همه  بتوانیم  است  بعید   آسفالتین  طبق تعریف  چون  ،نیست  درست  همیشه  فرض   این   .نکنند

  و   دانیم  تجمعی نمی   را  رزین  ، ایم  کرده  فرض  تجمعی  جزء  یك  برای  را  معادلات   ما  چون  آن  بر   علاوه   .آسفالتین بنامیم   شودمی

چندان  این  چند  هر   . کند  نمی  رسوب  هم   رزین  که  ایم  کرده  فرض  سادگی   برای   شروع  عنوان  به  نیستند  جالب  فرضیات 

 :کنیم می خلاصه زیر صورت به را مدل فرضهای ترتیب کنیم بدین  می اعمال را هاآن مدل شدن تر راحت برای مدلسازی

 .  شودمی فرض آسفالتین از عاری  بخار فاز ‐1

 .  شودمی گرفته نادیده   مایع ‐بخار تعادل روی بر آسفالتین اثر ‐2

 .  شودمی  فرض مایع حالت در  و خالص آسفالتین رسوب فاز ‐3

 

  در  البته  . شود  انجام  حالت معمولی  معادله  از  استفاده   با   آنی  تبخیر  و   حباب   نقطه  محاسبات  که  دارد  دلالت   براین   دوم   فرض

  فاز  ، آمده دست  به حباب فشار از بیشتر فشارهای در  که واضح است . کنیم می  لحاظ را آسفالتین حضور مربوط جرم های موازنه

فشار    از  کمتر  فشار  اگر  قبلی  کارهای  مانند   ترتیب  این   به  .نیست  نیاز  هم   آنی  تبخیر  طبیعتاً محاسبات  و  ندارد   وجود  بخاری

  ، رسوب  با   تعادل   حال  مایع در  فاز  آمدن   دست   به  از  پس   و  دهیم  می   انجام  را   آنی  تبخیر  فازی  دو   محاسبات   ابتدا   بود  حباب
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اجزاء  حاوی  مایع  فاز  و  آسفالتین  خالص  مایع   رسوب  بین  دوفازی  محاسبه   می  انجام  ،مایع   ‐مایع  فازی  محاسبه  یعنی  ،همه 

 .  دهیم

مرجع   فازی  پایداری  تحلیل  محاسبات  باید  شودمی  تشکیل  رسوبی  شویم  مطمئن  اینکه  برای   یعنی   .شود  انجام  [13]  طبق 

 :است  برقرار زیر شود رابطه ثابت  باید ،است شده  اثبات شده ذکر مرجع در که همانطور

 (16) 

L  1  رسوب  فاز L2  از   بعد  خوراک  ترکیب   ها  بالانویسهای  

 از  منظور فوق  رابطه  در izl .است آنی تبخیر محاسبات

 نویس  زیر و رسوب با تعادل حال در  مایع A و است آسفالتین اول جزء فرض کنیم اگر .است آسفالتین نشانگر 

 حاوی  نفتی نمونه آسفالتین بر  علاوه N یعنی تعادلی  معادلات آنی تبخیر محاسبات برای ،باشد  تجمعی غیر جزء

 باشد  باید برقرار زیر صورت به  ها فوگاسیته تساوی شرط .

 (17) 

  غیر )  تجمعی  غیر  اجزاء  فوق  معادله   در 

 از  منظور j زیر نوشته به صورت جرم های موازنه .است( آسفالتینی

 :شوندمی 

 (18) 

(19) 

(20) 

  ،L و  مایع  مول  مقدار F است   خوراک  کل  .y  ،z و x  بخار  ،ترکیب خوراک  ترتیب  به مقدار

 که  V گاز  فاز در مول

 که دانیم می همچنین  .باشند می مایع و :

 (21) 

  همه  نمایانگر  j تعریف  با   .است  آسفالتینی  غیر  اجزاء jx/j= y jK را  زیر  معادله   توان  می

 که  i و اجزاء

 گرفت:  نتیجه بخار فاز برای

 (22) 

  معنی   به   Aزیرنویس   زیر محاسبات  انجام  از  پس   .است  آسفالتین

هم    با   تعادل   در  مایع   فاز  دو   ‐  حباب  نقطه  بالای   در  ‐  محاسبات  این   انجام   بدون  یا   و   ‐  حباب  شرایط نقطه  برای  ‐  آنی  تبخیر

فازی  محاسبات   ، محاسبات  از  مرحله  این  برای  . است  خالص  آسفالتین  دوم   فاز   که  داشت  خواهیم   عبارت  شامل   فقط   تعادل 

 :است  آسفالتین برای فوگاسیته

(23) 

 که ˆf و مخلوط در جزء فوگاسیته f 1 نویس  بالا  .است خالص  ماده فوگاسیته L حاوی مایع فاز
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 2 بالانویس و اجزاء همه L : دهد می دست به را زیر نتایج جرم موازنه  .دهدمی نشان را رسوب فاز

(24) 

(25) 

(26) 

 

  می   زیر  صورت  به  پارامترها  تعیین  از  پس  رسوب  آوردن  دست  به   الگوریتم  تفاسیر  این   با :باشد

  می   محاسبه  شده   داده   دمای  در   را  حباب   فشار  آسفالتین  وجود  از  نظر   صرف   با  ابتدا   .1  .کنیم

 زیرا  ، کند  نمی  ایجاد  زیادی  خطای  شد  گفته  که  همانطور  آسفالتین  وجود  از  نظر  صرف مقدار

  به   معمولی  حالت  معادله  از  دهد می  اجازه   ما   به  آسفالتین  حذف   . است  کم   بسیار   نفت  در آن جای

  رابینسون   ‐پنگ  معادله از  اینجا  در  . کنیم  نرمالیزه  را  نفت  ترکیب  باید   آسفالتین  حذف  از  پس   البته  . کنیم  استفاده  تجمعی

 .  شودمی  استفاده دوتایی  کنش  برهم ضرائب بدون معمولی

  محاسبات   بود  حباب  فشار  از کمتر  فشار  اگر  .کنیم  می  مقایسه  حباب  نقطه  برای  آمده  دست  به  فشار  با  را  نظر  مورد  فشار  .2

 آوردن  دست  به  منظوربه  فقط  آنی  تبخیر  محاسبات  .نیست مرحله  این  به   لزومی   صورت  این  غیر  در  و   شود می  انجام   آنی  تبخیر

 . شودمی انجام آسفالتین رسوب با تعادل حال  در مایع فاز ترکیب

  این  برای  نیاز  مورد  معادلات  .شود انجام  مایع   ‐مایع  فازی  دو  محاسبات   باید   رسوب  با   تعادل   حال  در  ترکیب   آمدن  دست  به  با   .3

  شرط  تا  کند   تغییر  تواند   می  که  پارامتری  و   باشد   می   (23)  معادله فقط  تعادل  شرط  البته  .هستند  ( 26)  تا   ( 23)  معادلات   کار

  استفاده  را  زیر  الگوریتم  نظر  مورد  مقدار  به   رسیدن  برای  توانیم  می   . است  اول  مایع   فاز  در  آسفالتین ترکیب  ،شود  برقرار  تعادل

 :کنیم

  با   تعادل  حال  در  مایع  فاز  ترکیب جرم  معادلات  از  استفاده  با  ،کنیم   می  فرض(  صفر  حد  در)  کم  بسیار  را  رسوب  مقدار  ابتدا

 را   (23)  معادله  یعنی  تعادل  شرط  کرده  محاسبه  را  فاز  دو  در  آسفالتین  های  فوگاسیته  سپس  و  آوریم  می  دست  به   را  رسوب

  شرط   که  دهیم  می  ادامه  جایی  تا  را  روند  این  و  گرفته  نظر  در  بیشتر  را  رسوب  مقدار  نبود برقرار   شرط  اگر  کنیم  می  بررسی

  های  داده   از  باید پارامترها  تعیین  برای  .بود  خواهد  نظر  مورد  جواب  کند  ارضاء  را  تعادل   شرط  که  رسوبی  مقدار  .شود برقرار

  پارامترهای  مجهولات  اینجا  در  که  تفاوت   این با  است  بالا  در  شده   داده  شرح  روش  مثل   کار  روش  .شود  استفاده  رسوب  تجربی

  مورد   نقاط   تعداد   درمورد  ولی   .کند می  بینی  پیش  مدل  که  است  رسوبی  با  واقعی  رسوب  اختلاف  هدف  تابع  و   هستند  معادلات 

 .  ندارد وجود خاصی پیشنهاد استفاده

 

 استفاده:   مورد  هاي   نمونه

 ها  نمونه همه  .کنیم می  استفاده نفتی نمونه سه از مدل تست برای live oil نمونه همه  در واکس هستند جزء

 نشان PS با را هاآن که است تفکیك شده جزء چند به [22] مرجع طبق ویتسون  سازی مشخص  روش با  ها

  را   آسفالتین  ها  نمونه  همه  برای  هم   اینجا   در   ، ایم  کرده   فرض  اول جزء  را  تجمعی  جزء  همواره  محاسبات   در  که  آنجا   از  . ایم   داده

 .  آوریم می اول جزء عنوان به

  [ 15]  همکاران  و  برکه  کار  از  نمونه این  .است  شده   داده  نشان  1  جدول  در  اول  نمونه  سنگین  اجزاء  مولکولی  وزن  و  ترکیب

 . است F o 212مخزن  دمای .است شده اقتباس
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 خیز  نفت  مناطق  در  موجود  چاههای از  یکی   چاهی  ته  نفت  نمونه  این  .است  آمده   2  جدول  در  دوم   نمونه  مولکولی  وزن  و  ترکیب

 [19]مرجع  از  تجربی  های  داده  .است  شده  گزارش  آسفالتین  رسوب مشکل  میدان  این  در  بعضاً   که  باشد   می  کشور  جنوب

 .  باشد می  K 368  مخزن دمای .است شده اقتباس

آن  دمای   و بار 160 مخزن فشار  .شده است داده  نشان 3 جدول در آن ترکیب که است [ 16] مرجع  از زنده نفت یك سوم نمونه

K 332 باشد   می  . 

 

 آسفالتین رسوب حذف يهاروش

 شیمیایی يهاروش -1

 استفاده خام نفت در آسفالتین رسوب حل برای تولوئن و زایلن همچون هایی حلال از توان می شیمیایی روش در

 .  نماییم

 آسفالتین هاي شوینده از استفاده  - 2

 دوباره ذرات چسبیدن مانع و شده آسفالتین رسوب شکستن باعث که هستند سطحی فعال عوامل از نوع یك ها شوینده این

 .  شودمی همدیگر به آسفالتین

3  Crystal modifiers – 

 کلیه به باید شیمیایی روشهای از استفاده موقع  . شوندمی آسفالتین و واکس کریستالی رشد کاهش باعث که هستند پلیمرهایی

 . گردد اعمال کافی دقت لوله خطوط و چاه ها بر هاآن  خطرات و بودن سمی ,محیطی زیست مشکلات

 مکانیکی يهاروش -۴

 یا تیغه برس مکانیکی  یها روش در  . گردد می استفاده آسفالتین رسوب بردن بین از برای ها تیغه و  برس ها از هاروش این در

 که است روش این این های از محدودیت  . برند می  بین از را  آسفالتین رسوب و شده  فرستاده لوله خطوط با  هایی  کابل بوسیله

 می لوله خوردگی سریع افزایش باعث لوله دیواره با برس تماس علت به اینکه دیگر و باشد نمی مخازن در آن از استفاده امکان

 .  گردد

 (thermal methods)حرارتی   يهاروش  -۵

 Hot Oilingالف(  

 باشدزیاد   رسوب میزان که صورتی در  .باشد می آسفالتین رسوب  بردن بین از برای مخزن به داغ نفت تزریق شامل روش این

 .  گردد می نیز رسوب افزایش باعث بلکه شودمی ن آسفالتین رسوب میزان کاهش باعث تنها نه روش این

 

 چاهی  ته هیترهاي از استفادهب(  

 می بالا خیلی ها دستگاه این الکتریسیته مصرف همچنین . باشد می هیترها این از نگهداری و  زیاد هزینه هاروش این معایب از

 .  باشد

 كنند  می آزاد گرمایی انرژي كه شیمیایی مواد از استفاده  ج(

  . می گردد  استفاده نیتروژن از گرمازا واکنش انداختن تاخیر به برای  .است سدیم نیترات و آمونیم کلرید تزریق شامل فراین این

 باشد  می واکنش بر کنترل عدم و دیگر روشهای به نسبت روش این از استفاده بودن گران روش این معایب از
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 داغ آب یا آب بخار از استفاده  د(

 صوت مافوق پدیده از استفاده

 بازدارنده ها از استفاده یا دادن حرارت ,فیزیکی ,یایی شیم روشهای از  که است دلیل این به روش این بودن فیزیکی دلیل

 آید  وجود می به کریستالیزاسیون فرایند در شیمایی تغییر ,آید نمی وجود به سیال در شیمیایی تغییر هیچ ,شودمین استفاده

 .  شودمی استفاده رسوب شکستن برای خارجی فرکانس نیروی از نهایت در و

 صوت توسط این که  ؛گردد می ایجاد انسان شنوایی حد از بالاتر صوتی امواج آن در که است ای پدیده صوت مافوق  پدیده

 فرکانس  .دارد ادامه ثانیه بر سیکل 100000 تا و شده شروع ثانیه بر سیکل 20000 از  آستانه این  .شودمی ن شنیده انسان

 می افزایش پیدا صوت دامنه که زمانی  . باشد می ثانیه بر سیکل 50000 تا 20000 بین آزمایشات در استفاده مورد معمول

 به باعث این امر که ,شودمی ها پیوند گسستن پدیده باعث مایعات در که باشد  می انعطاف قابل  غیر صدا این  مایع در کند

 مافوق پدیده از استفاده با روش دراین . گردد می کاویتاسیون نام  به ای پدیده  اتفاق  به منجر و شودمی منفی فشار آمدن وجود

 باعث پدیده این از شده داده انتقال انرژی ای که گونه به ,گردد  می ایجاد رسوب دارای های لوله درون در حباب ذرات صوت

 ها حباب این  .گیرد صورت کاویتاسیون پدیده عبارت دیگر به یا آمده در حباب بصورت لوله درون خام نفت ذرات که شودمی

 نماید می تولید انرژی بالایی مقدار بالا مقیاس در پدیه این که ترکند می ناگهان و رسیده لوله سطح به شدن تشکیل هنگام

 حذف را رسوب توان می ترتیب بدین  .شودمی  است شده تشکیل  رسوب  که جایی از  رسوب  ذرات شدن کنده باعث انرژی این

 مثلاً ,جریان شدن آرام با دوباره رسوب بسیارریز ذرات می گردد که باعث و بوده برگشت قابل پدیدهای ,پدیده این ولی کرد

حذف مناسب روشی ولی ,گردد تشکیل رسوب دوباره نگهداری مخازن در   .باشد می انسداد محل از رسوب موضعی برای 

 اینکه کنند تا می رشد و کرده نوسان مایع در کاویتاسیون از آمده پدید های حباب رود می پیش  مایع در  صوت که همانطوری

 در این فرآیند مکانیسمو شوندمی متلاشی بالا شدت و قدرت با ها حباب نهایت در و رسند می پایدار قابل غیر حد یك به

 :است شده داده نشان زیر شکل

 

 
 سطح  از رسوب سازي تمیز روي بر آن اثر و كاویتاسیون پدیده:  3شکل

 

پدیده   در معرض گرفتن قرار  زمان مدت و جریان نوع و صوت  فرکانس به  توجه با زیر  های نمودار در  رسوب حذف میزان

 :گیرد می قرار بررسی مورد آلتراسونیك
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 1نمودار

 

 مدت برای Re=55 and 80)در(آلتراسونیك در شده برده بکار الکتریکی توان  حسب بر رسوب حذف درصد

 ثانیه  بر سیکل 25000 فرکانس در ساعت 5,0زمان 

 

 

 
 

 2نمودار

 مدت برای Re=55 and 80)در(آلتراسونیك در شده برده بکار الکتریکی توان  حسب بر رسوب حذف درصد

 ثانیه  بر سیکل 25000 فرکانس در ساعت یكزمان 
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 نشان نفت خام از سانتیگراد درجه 5 دمای در را رسوب حذف میزان شده گرفته آلتراسونیك پدیده از بعد و قبل که زیر تصاویر

 .  دهدمی

 

 
 آلتراسونیك پدیده دادن قرار معرض در از قبل سانتیگراد درجه ۵ دماي در رسوب حاوي لوله:  ۴شکل  

 

 
 ۵شکل  

 تجربی  آزمایشات

 شیمیایی مواد و نفت هاي نمونه -1

 ها شامل نمونه این  .است شده  گرفته قرار استفاده مورد تجربی بخش تمام در ایران جنوب نفتی  مناطق از خام نفت نمونه دو

 های مشخصات نمونه از برخی 1 درجدول  .باشد می منصوری نفتی منطقه رده م خام نفت و مارون نفتی منطقه مرده خام نفت

 آسفالتین دهنده رسوب عامل جهت بالا بسیار خلوص با هپتان نرمال از  .است شده آورده تحقیق این در استفاده مورد خام نفت

 شده تهیه  Merckشرکت   از ترکیب دو هر  .است شده ترکیبات استفاده انحلال برای آزمایشگاهی خلوص با تولوئن حلال و

  .است  شده استفاده تحقیق این در ترکیب دو از رسوب تشکیل بازدارنده ترکیبات حضور در  سینتیکی مطالعات جهت  .اند

تهیه    JD Horizons  شرکت از آسفالتینی رسوبات کننده پخش و تشکیل از بازدارنده  Flowsolve 110 تجاری ترکیب

 سدیم  نمك دوم بازدارنده ترکیب همچنین  .باشد می هیدروکربنی آروماتیکی حلال در پلیمری ترکیبی بازدارنده این . گردید
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  Alderichشرکت   از و بوده رسوب  کنترل در مؤثر ترکیبات از یکی بالا خلوص با (DBSA) اسید سولفونیك  دودسیل بنزن

 . است تهیه شده

 

 استفاده  مورد خام نفت هاي نمونه مشخصات: 1 جدول

 
 

 تست  شرایط و دستگاه - 2

 مادون اسپکتروسکوپی دستگاه  .گرفت صورت nm  1600  ثابت  موج طول با تکفام پرتو در ها نمونه نوری جذب گیری اندازه

 بکار آزمایشات در متر سانتی 5/0نور  پرتو عبور مسیر طول با کوچك سل اندازه با  V-570 مدل  Jasco مارک با نزدیك قرمز

 سنگین آسفالتینی ترکیبات حاوی نفتی مخلوط یك جذب مقادیر ی مطالعه با ان  تو  می را مهمی بسیار اطلاعات  .شد گرفته

 بنابراین  .است ناحیه این در ها هیدروکربن حداقل جذب در  موضوع این  دلیل  .آورد بدست نانومتر  1600 حدود موج  طول  در

 . دارد وجود ه گیری انداز در اغتشاش حداقل نزدیك قرمز مادون طیف از منطقه این در

 نمونه  .گیرد می صورت ساعت یك زمان طول در ثانیه دو زمانی مرحله با زمان گذشت با ها نمونه جذب میزان گیری اندازه

  ، نفت خام در موجود جامد ذرات فیلتراسیون(سازی محلول مراحل از پس بازدارنده  کیب تر با  مخلوط یا و تنهایی به خام نفت

 دقت  به میکرولیتری های سرنگ در وزنی صورت به)بازدارنده و نفت کافی اختلاط  ،بازدارنده ترکیب از مشخص غلظت تهیه

 از آماده پس  .شودمی گیری اندازه دقیقاً پیپت میکرو یا و سرنگ توسط نیز هپتان نرمال از نظر مورد حجم  .شوندمی توزین

 در زمان و همزمان بطور هپتان نرمال و نفت نمونه محتوی های سرنگ)پایه خط گیری اندازه  ،تنظیمات انجام  (دستگاه سازی

درون  اختلاط عملیات ها سرنگ  درون به شده کشیده قبل از هوای حباب چند  .شوندمی تزریق دستگاه سل رون د کوتاهی

  . کشد می طول ثانیه 20 معمولا گیری اندازه شروع از قبل سل  درون به ها نمونه تخلیه زمان  .نماید می تکمیل را  سل

 دو محتویات

 کامل اختلاط از  اطمینان  جهت  تست شروع از  قبل نیز سل محتویات  .شوندمی  تزریق سل درون ریز قطرات صورت به  سرنگ

 .  شوندمی انجام CO25 ثابت دمای در آزمایشات .شودمی زده بهم همزن با ثانیه چند مدت به

 پذیرفته صورت دهنده رسوب عامل حضور در آسفالتینی رسوبات تشکیل پدیده سینتیکی مطالعات تحقیق این در اینکه به نظر

 نوری جذب گیری اندازه  .اند شده بررسی رسوب آستانه ی نقطه از بالاتر های نسبت در مطالعه مورد های نمونه بنابراین است

 شاخصی عنوان به نزدیك قرمز مادون نوری سنجی طیف دستگاه از استفاده  با هپتان نرمال توسط تیتراسیون در مخلوط

 با شده گیری اندازه نتایج  .گیرد می قرار  نظر  مورد نفت نمونه یك در جامد آسفالتین تشکیل وقوع ی  نقطه ارزیابی در فیزیکی

 سی سی از  0 / 8 و 15/0 های نسبت در  ترتیب به آسفالتین رسوب تشکیل  آستانه ی نقطه  که دهدمی نشان  تکنیك این

 .  افتد می اتفاق  منصوری و مارون خام های نفت برای گرم به هپتان نرمال

 را رسوب  تشکیل سینتیك تواند می دهنده رسوب عامل تأثیرگذاری حین در زمان حسب  بر آسفالتین  رسوب میزان بینی پیش

 رفتار مقایسه  .باشد نمی مقدور نمونه  یك  در زمان حسب  بر  محلول از خارج آسفالتین میزان  مستقیم  گیری اندازه  .نماید بیان
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 دهنده رسوب عامل حضور در و تولوئن در آسفالتین از مختلفی های غلظت با هایی محلول جذبی رفتار با نمونه یك جذبی

 استخراج آسفالتین از استفاده با کالیبراسیون های منحنی بنابراین  .نمود خواهد حاصل را سینتیکی  نتایج مستقیم غیر بطور

 در جذبی نتایج مقایسه .شودمی تهیه نزدیك قرمز مادون پرتوهای جذب گیری اندازه کمك به  نظر مورد نفت نمونه هر از شده

 منحنی نتایج  با  بازدارنده  ترکیبات  غیاب یا و حضور در خام نفت های نمونه) زمان حسب بر جذب تغییرات( سینتیکی شرایط

 . نمود خواهد بینی پیش را زمان حسب بر شده تشکیل رسوب میزان تغییرات خام نفت آن با متناظر کالیبراسیون

 

 بازدارنده تركیبات حضور در آسفالتین رسوب سینتیکی بررسی

  . شودمی  بازدارنده ترکیب بدون متناظر محلول به نسبت محلول جذب میزان کاهش سبب محلول در بازدارنده ترکیبات حضور

  کنندگی  تعلیق خصوصیت ه واسط به نفت نمونه نسبی نمودن پایدار همچنین و آسفالتین ذرات ظهور در زمانی تأخیر

 تعداد  از کمتر مؤثر بازدارنده ترکیبات شامل های محلول  در موجود ذرات تعداد شودمی سبب ترکیبات این  توسط آسفالتین

 ترکیب حضور در جذب میزان که است بدیهی  بنابراین  . باشد بازدارنده  ترکیب بدون های  محلول در جامد آسفالتینی ذرات

 خوشه  تشکیل دلیل به و باشد می کند و تند  شیب با بخش دو شامل نیز جذب منحنی تغییرات روند  .یابد  می کاهش بازدارنده

 یکدیگر  با ی مقایسه  در است  ممکن  شده اضافه هپتان نرمال مختلف  های نسبت  در جذبی های  منحنی آسفالتین  بزرگ های

 ، 1000های غلظت  در 110 تجاری بازدارنده ترکیب  اثر  ترتیب به  4 تا 3 های شکل  .باشند داشته  کاهشی _ افزایشی روندی

 نرمال سی سی 1و    8/0  ،9/0  نسبت سه  در تیتراسیون سینتیکی بررسی در مارون خام نفت روی بر را  ppm  5000و    2000

 زمانی مدت افزایش  سبب دهنده رسوب عامل نسبت هر در بازدارنده غلظت افزایش  .دهد می نشان خام نفت گرم  به هپتان

 . است حاکم رسوب پدیده بر مولکولی نفوذ که است

 

 
 سینتیك  بر ppm  1000 غلظت در 110 تجاري بازدارنده تأثیر :6 شکل

 مارون  خام نفت در  آسفالتینی رسوبات تشکیل
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 سینتیك بر ppm  2000 غلظت در 110 تجاري بازدارنده تأثیر :7 شکل

 مارون  خام نفت در  آسفالتینی رسوبات تشکیل

 

 
 سینتیك بر ppm  ۵000 غلظت در 110 تجاري بازدارنده تأثیر :8 شکل

 مارون  خام نفت در  آسفالتینی رسوبات تشکیل
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 بر  ppm  ۵00 غلظت اسید در سولفونیك بنزن دودسیل بازدارنده تأثیر :9 شکل

 مارون  خام نفت نمونه سینتیکی هاي داده

 

 

 : گیري نتیجهبحث و  

 جنوب  نفتی مناطق از منصوری و مارون نفتی ناطق م خام نفت های نمونه در رسوب تشکیل سینتیکی مطالعات مقاله  این در

 اولیه های زمان در  . کند می تغییر زمان گذشت با تیتراسیون فرآیند در رسوب تشکیل پدیده مکانیزم  .گرفت صورت ایران

 زمان  در  که است حالی در این  . باشد می  مولکولی نفوذ پدیده رسوب ایجاد مکانیزم نفت نمونه به دهنده  رسوب عامل افزایش

 ترکیبات  حضور  .باشد  می رسوب  تشکیل فرایند اصلی عامل آسفالتین  محلول از خارج ذرات شدن خوشه پدیده  تر طولانی  های

 در زمانی  تأخیر  .شودمی بازدارنده ترکیب بدون متناظر محلول به نسبت محلول  جذب میزان کاهش سبب محلول در بازدارنده

 این  توسط آسفالتین کنندگی تعلیق خصوصیت واسطه به نفت نمونه نسبی نمودن ر پایدا همچنین و آسفالتین ذرات ظهور

 جامد  آسفالتینی ذرات تعداد از کمتر مؤثر بازدارنده ترکیبات شامل های محلول در موجود ذرات تعداد شودمی سبب ترکیبات

 .  یابد می کاهش بازدارنده ترکیب حضور در جذب میزان که است بدیهی بنابراین  .باشد بازدارنده ترکیب بدون های محلول در

 بزرگ های خوشه تشکیل دلیل به و باشد می کند  و تند شیب با بخش دو شامل نیز جذب منحنی تغییرات روند 

 روندی یکدیگر با ی مقایسه در  است  ممکن شده اضافه هپتان نرمال مختلف های نسبت در  جذبی های منحنی آسفالتین

 .  باشند داشته کاهشی -افزایشی
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