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دستورالعمل حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس

ه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي هاي پژوهشي دانشگابا عنايت به سياست: مقدمه

علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيات علمي، دانشجويان، 

نامه، رساله و دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان

:ي تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايندطرحها

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه رساله/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه- 1ماده 

.دانشگاه باشدهاي مصوب ها و دستورالعملنامهبرداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيينبهره

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع /  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه- 2ماده 

.بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشدعلمي 

رساله / نامه جديد و نتايج حاصل از پاياندر مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات: تبصره

.بايد نام دانشگاه درج شودشود نيز نيز منتشر مي

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز كتبي /  انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه -3ماده 

. شودجام ميصادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب ان

المللي كه حاصل نتايج اي و بينهاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره-4ماده 

بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از هاي تحقيقاتي دانشگاه رساله و تمامي طرح/ مستخرج از پايان نامه

.ردطريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گي

 در شوراي پژوهشي دانشگاه به تصويب 25/4/1384 ماده و يك تبصره در تاريخ5 اين دستورالعمل در -5ماده 

رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع قانوني قابل 

.پيگيري مي شود
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ي رسوب آسفالتين و بررسي آزمايشگاهي و مدلساز
رزين در مخازن نفتي با استفاده از معادله حالت 

CO2 گازدر تزريقتجمعي جديد 
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چكيده

 بسيار مهـم  مشكل هايرسوب اجزاي نفتي سنگين، بويژه آسفالتين و رزين در مخازن نفتي ، يكي از               

ازند نفتي، دهانه چاه و تغيير خيس شوندگي سنگ، انسداد در محيط متخلخل س. استدر توليد از مخازن 

از اين رو بررسي رفتار فـازي       . استي آسفالتيني    ها  جدي توليد نفت   مشكل هاي  فرآورشي از    سامانه هاي 

رسوب و مشخص نمودن اين امر كه آسفالتين و رزين تحت چه شرايط و در هر شرايط چه مقدار رسـوب                     

هـاي روشمناسبترينومتداولترينازييكعنوانبهگازتزريق.كند از اهميت خاصي برخوردار است     مي

ديگازهـاي بهتوانميتزريقيي  هاگازترينرايجاز.  شودميمحسوبنفتصنعتدربرداشتازدياد

بهنفت،بازيافتبرترمطلوبتأثيردليلبهاكسيدكربنديگاز.كرداشارهمتانونيتروژنكربن،اكسيد

امتزاجـي تزريـق درمهـم ليمساازيكي. استگرفتهقرارتفادهاسموردنفتصنعتدرايگستردهطور

در و رزيـن   آسفالتينانحلالعدم.  استتوليدرويبرآناثرو و رزين  آسفالتينرسوبدي اكسيدكربن،   

درل هـايي مـشك ايجـاد منبع دي اكسيدكربن مثلناسازگارسيال هاي   بقيهوسبكپارافيني هاي مايع

مقدار رزين نفت خـام و قـدرت بازدارنـده هـاي رزينـي نيـز                . استخامنفتانواعازبعضيتوليدعمليات

براي كمي كردن همه اين عوامل بايد مدل پـيش          . استپارامتر تاثيرگذار بر جلوگيري از رسوب آسفالتين        

.  را دخالت دهداثرهاه شود كه همه اين يبيني كننده اي ارا

 آزمايشگاهي عوامل موثر بر رسوب، در شرايط مخـزن و           سامانهزي  در اين كار با طراحي، نصب و راه اندا        

 توانايي كار در شرايط مخزن و شبيه سازي         سامانهاين  . تزريق گاز بصورت آزمايشگاهي شبيه سازي شدند      

ه مدل معادله حالت تجمعـي جديـد، ميـزان رسـوب           يدر بخش مدلسازي با ارا    . فرآيندهاي تزريقي را دارد   

نتــايج مدلــسازي و داده هــاي .  فرآينــد تزريــق دي اكــسيد كــربن مدلــسازي شــدآســفالتين و رزيــن در

.آزمايشگاهي تطابق خوب و قابل قبولي دارند

. آسفالتين، رزين، تزريق گاز، قدرت بازدارنـدگي، معادلـه حالـت تجمعـي، رسـوب              :  كليدي ه هاي كلم
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p اجزاي عناصر تشكيل دهنده آسفالتين ميادين مختلف نفتي جهان1-1جدول 

Bcه شده براي آسفالتينياي مولكولي ارافرمول ه2-1جدول 

Btي گوناگون ها جرم مولكولي متوسط آسفالتين از روش3-1دولج

Ql داده هاي نقطه شروع رسوب4-1جدول

l]يدي نفتيشاخص ناپايداري كلو5-1جدول 

ta)73-2( پارامترهاي مورد نياز در معادله 1-2جدول 

BBcداري براي نمونه نفتي اول و شاخص ناپايSARAتجزيه1-4جدول 

BBB تركيب بر حسب درصد مولي و وزن مولكولي اجزاء نمونه اول2-4جدول 

BBB بحراني اجزاي نفت خام نمونه اولمشخصه هاي3-4جدول 

psia (2452,2BBQ( و فشار 170) fº(  نتايج رسوب بر اساس گاز تزريق شده به نمونه اول در دماي 4-4جدول 

كوكونـات دي  (بازدارنده رزيني %  6,8  نتايج رسوب بر اساس گاز تزريق شده به نمونه اول حاوي           5-4جدول  
psia (2465( و فشار 172) fº(در دماي ) اتانول آميد

rr~

]BB و شاخص ناپايداري براي نمونه نفتي دومSARA تجزيه6-4جدول 

]BBاء نمونه دوم تركيب بر حسب درصد مولي و وزن مولكولي اجز7-4جدول 

psia (2005rrv( و فشار 190,5) fº(  نتايج رسوب بر اساس گاز تزريق شده به نمونه دوم در دماي 8-4جدول 

كوكونـات دي  (بازدارنـده رزينـي   %  5  نتايج رسوب بر اساس گاز تزريق شده به نمونه دوم حاوي     9-4جدول  
psia (2055( و فشار 185) fº(در دماي ) اتانول آميد

BBa

BBa و شاخص ناپايداري براي نمونه نفتي اولSARA تجزيه10-4جدول 

BBb تركيب بر حسب درصد مولي و وزن مولكولي اجزاء نمونه دوم11-4جدول 

psia (2005BBb( و فشار 190,5) fº(  نتايج رسوب بر اساس گاز تزريق شده به نمونه دوم در دماي 12-4جدول 
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BBl و شاخص ناپايداري براي نمونه نفتي چهارمSARAجزيه ت13-4جدول 

BBl تركيب بر حسب درصد مولي و وزن مولكولي اجزاء نمونه چهارم14-4جدول 

psia (2650BBt( و فشار 181) fº(  نتايج رسوب بر اساس گاز تزريق شده به نمونه دوم در دماي 15-4جدول 

BBt وزن مولكولي اجزاء واكسي، رزين و آسفالتين نمونه پنجم تركيب بر حسب درصد مولي و16-4جدول 

BBn بحراني اجزاي نفت خام نمونه پنجم مشخصه هاي17-4جدول 

BBp به نمونه پنجم CO2 درصد مولي هاي جديد بعد از تزريق گاز 18-4جدول 

psia (24/2321BBp( و فشار 2/138)fº(  نتايج رسوب بر اساس گاز تزريق شده به نمونه پنجم در دماي 19-4جدول 

136BQQ پارامترهاي بدست آمده معادله حالت تجمعي شماره يك براي نمونه اول 1-5جدول 

BQl نقطه جذب موثر بازدارنده هاي مورد استفاده2-5جدول 

 درصـد وزنـي تولـوئن و    8,6حـاوي   بـراي مخلـوط نفـت خـام     C3 و C1،C2 مقادير ثوابت3-5جدول 

نده بازدار

BQt

B[c پارامترهاي بدست آمده معادله حالت تجمعي شماره يك براي نمونه دوم4-5جدول 

]]B پارامترهاي بدست آمده معادله حالت تجمعي شماره يك براي نمونه سوم5-5جدول 

B[b پارامترهاي بدست آمده معادله حالت تجمعي شماره يك براي نمونه چهارم6-5جدول 

B[lمترهاي معادله حالت تجمعي بدست آمده براي نمونه پنجم پارا7-5جدول 

BlB ضرايب تقابل دوتايي اجزاي نفتي محاسبه شده، مربوط به معادله حالت تجمعي را نشان مي دهد1-هجدول 

BlQ ويژگي هاي بازدارنده هاي مورد مطالعه1-جدول و

BlQ ساختار شيميايي بازدارنده هاي مورد مطالعه2-جدول و
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l ساختار يك نمونه هيدروكربن اشباع 1-1شكل 

nي آروماتيكي ها تجمع ملكول هاي آسفالتين و حل شدن آن ها در حلال2-1شكل

n ناحيه مربوط به آسفالتين بر حسب افزايش وزن ملكولي و قطبيت اجزاي تشكيل دهنده نفت3-1شكل 

BBكولي آسفالتين پيشنهاد شده براي نفت خام مكزيك ساختمان مل4-1شكل

BB ساختمان ملكولي آسفالتين پيشنهاد شده براي نفت خام ونزوئلا5-1شكل

BB ساختار فضايي آسفالتين پيشنهاد شده براي نفت خام ونزوئلا6-1شكل

]B رزينار ساخت7-1شكل

Ba آسفالتين و رزين مجزا شده از نفت خام8-1شكل 

Blي مختلف ها توزيع وزن مولكولي رسوب آسفالتين با نرمال آلكان9-1كل ش

QB درجه سانتيگراد20 اثر رقيق كننده هاي مختلف بر روي رسوب از قيردر دماي 10-1شكل 

QQ اندازه گيري دماي نقطه ابري شدن بر حسب فشار براي سه نوع نفت تانك ذخيره11-1شكل 

Qbرسوب آسفالتين با فشارتغييرهاي روند 12-1شكل 

Qt حد بالايي و پاييني فشار در دماهاي مختلف13-1شكل 

2COQn رسوب آسفالتين با تزريق تغييرهاي14-1شكل 

n]ي مختلف روي نقطه شروع رسوب ها نمودار اثر سورفكتانت15-1شكل 

p] رسوب با مقدار رزينتغيير هاي16-1شكل 

ac غلظت بالاي رزين مانع از تجمع آسفالتين ها مي شود17-1شكل

aB كمبود رزين در نفت خام باعث تجمع آسفالتين ها مي شود18-1شكل 

aa نفت به همراه  بازدارندهسامانه19-1شكل 
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lB مقايسه مدل سيال تجمعي  با نتايج تجربي بركه و همكاران1-2شكل 

Bcaراحي شده هيدروليك طسامانه1-4شكل 

Bcl جك هاي هيدروليك طراحي شده2-4شكل 

Bctسامانه تنظيم دماي براي حمام روغن 3-4شكل 

Bcn كنترل دما و فشارسامانه4-4شكل 

Bcnكربناكسيدديگازتزريقهايآزمايشكليطرح5-4شكل 

Bcp آزمايشبراي دستگاه تزريق گاز ساخته شده 6-4شكل 

]BQ)نمونه اول(ازي رسوب آسفالتين و رزين بر حسب درصد مولي دي اكسيد كربن تزريق شده  مدلس1-5شكل 

BQa سينماتيك بر حسب غلظت بازدارنده هاي استفاده شده در نمونه اولگرانرويتغييرهاي منحني 2-5شكل 

BQnنه نفتنمو پراكنده با اضافه كردن بازدارنده به ذره هاي كسر حجمي موثر تغييرهاي3-5شكل 

) نمونه اول ( مدلسازي رسوب آسفالتين و رزين بر حسب درصد مولي دي اكسيد كربن تزريق شده                4-5شكل  

وزرني بازدارنده كوكونات دي اتانول آميد% 6,8به همراه 
BQp

بـه همـراه    ) نمونـه اول  ( مدلسازي رسوب كلي بر حسب درصد مولي دي اكسيد كربن تزريق شده              5-5شكل  

ي بازدارنده كوكونات دي اتانول آميدوزرن% 6,8
BQp

B[B)نمونه دوم( مدلسازي رسوب آسفالتين و رزين بر حسب درصد مولي دي اكسيد كربن تزريق شده 6-5شكل 

B[B در غلظت هاي مشخص بازدارنده براي نفت دومذره ها توزيع اندازه 7-5شكل 

) نمونه دوم ( مولي دي اكسيد كربن تزريق شده         مدلسازي رسوب آسفالتين و رزين بر حسب درصد        8-5شكل  

وزرني بازدارنده كوكونات دي اتانول آميد% 5به همراه 
B[Q

]]B مقايسه ميزان رسوب در حضور و عدم حضور بازدارنده را نشان مي دهد9-5شكل 

B[a)نه سومنمو(مدلسازي رسوب آسفالتين و رزين بر حسب درصد مولي دي اكسيد كربن تزريق شده 10-5شكل 

B[b)نمونه چهارم(مدلسازي رسوب آسفالتين و رزين بر حسب درصد مولي دي اكسيد كربن تزريق شده 11-5شكل 

B[t)نمونه پنجم(  مدلسازي رسوب آسفالتين و رزين بر حسب درصد مولي دي اكسيد كربن تزريق شده 12-5شكل 
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B[t)نمونه پنجم(كسيد كربن تزريق شده  مدلسازي رسوب كل بر حسب درصد مولي دي ا13-5شكل 

B[p)نمونه نفت دوم( نقطه بحراني در هنگام تزريق گاز تغييرهاي نمودار فازي و 14-5شكل 

B[p)نمونه نفت سوم( نقطه بحراني در هنگام تزريق گاز تغييرهاي نمودار فازي و 15-5شكل 

Bac)نمونه نفت چهارم(ام تزريق گاز  نقطه بحراني در هنگتغييرهاي نمودار فازي و 16-5شكل 

 و مقدار تخمين زده شده براي ثابت        AN=5 مقايسه نمودار ترسيم شده ضريب تراكم پذيري در          1-شكل الف 

57.0=C 170 در معادله تخميني
Bbl

 و مقدار تخمـين زده شـده بـراي          AN=100 مقايسه نمودار ترسيم شده ضريب تراكم پذيري در          2-شكل الف 

 در معادله تخمينيC=46.0ثابت 
Bbl
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