
   
  دانشگاه شيراز

   شيمي، نفت و گازدانشکده مهندسی
  

   در رشته مهندسي شيميکارشناسی ارشدپايان نامه 
  
  

پيش بيني شرايط تشکيل واکس در مخزن در حين برداشت با 
  تزريق گاز

  
 

  
  توسط

  طاهره درخشان
  
  
  

  :استاد راهنما
  دکتر عليرضا شريعتی

  
  
  

  ۱۳۸۸شهريور ماه 
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  به نام خالق دانا و هستي بخش
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  تقديم به نگارنده هاي خطوط زندگيم
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  اريزسپاسگ
  
  

  به پايان رسيده است بر خود لازم مي دانم از نامهپايان اين به ياري خدا اکنون که 
همچنين از حضور . مي جناب دکتر شريعتي قدرداني نمايراهنمايي ها و زحمات استاد گرام

از . اساتيد محترم جناب دکتر علمداري و دکتر آيت اللهي در کميته اين پايان نامه سپاسگزارم
  . مرا ياري نمودند کمال تشکر را دارمتمام عزيزاني که در به پايان رساندن اين کار 
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  چکيده

  
  

   با تزريق گازدر حين برداشت پيش بيني شرايط تشکيل واکس در مخزن
  

  :به وسيله ي
  

  طاهره درخشان
  

سيال موجود در مخزن حاوي هيدروکربن هاي سنگيني است که تغيير شرايط تعادلي مي تواند زمينه 
تشکيل فاز جامد در مخزن و خطوط انتقال پديده اي نامطلوب در صنعت نفت و . را فراهم نمايدها  رسوب آن

با توجه به مشکلات بوجود آمده در صورت نشست واکس ارائه مدل مناسب جهت پيش . گاز به شمار مي رود
  دل سازي با کمک م.  حين برداشت از مخزن ضرورت داردبيني شرايط تشکيل واکس و ميزان توليد آن در

مي توان شرايط عملياتي را طوري تنظيم نمود تا از تشکيل فاز جامد جلوگيري کرده و با تغيير دما، فشار و 
يکي از عوامل تاثير گذار بر دماي  .ترکيبات مخزن مانع تشکيل رسوبات جامد شده يا ميزان آن را کاهش داد

با اين وجود اثر اين فاکتور در تحقيقات گذشته به ، تشکيل واکس تغيير ترکيب اجزاء موجود در نفت مي باشد
. اثر اين فاکتور با تزريق گاز به نفت بررسي شده استدر اين تحقيق  .طور جزئي مورد بررسي قرار گرفته است

پس رو استفاده شده و  زمايش هاي تماس چندگانه پيش رو وجهت شبيه سازي تماس پيوسته نفت و گاز از آ
مدل چند فاز   از آنجايي که.ادلي حاصل از هر تماس با محاسبات فلاش بدست آمده استترکيب نفت و گاز تع

دماي تشکيل واکس چند نمونه با کمک اين مدل  در پيش بيني شرايط تشکيل واکس دارد، جامد دقت بالايي
گاز  نفت و در هر تماس هاي فشار، دما و تغيير ترکيب نفت سپس اثر پارامتر شدهتعييننفتي در فشار اتمسفر 

ر  که انتظا به صورتي تعيين شده که اولين جزء رسوب کننده، يک نمونهدماي تشکيل واکس.  شده استبررسي
‐ در تعادل جامدبا افزايش فشار  . به مقدار بسيار جزئي تشکيل گردد،ن ترين پارافين موجود باشدسنگي مي رود

با . کاهش و سپس افزايش مي يابد ابتدا دمااين  در صورت وجود فاز بخار ومايع دماي تشکيل واکس افزايش 
ن تغييرات احتمال تشکيل رسوب واکس در چاه برداشت نفت با توجه به دماي محيط وجود خواهد توجه به اي

 و مقدار آن از دماي ر قابل ملاحظه اي ندارد دماي تشکيل واکس اثتغييرات دماي سيستم در تخمين. داشت
 . بنابراين رسوب واکس در شرايط دما و فشار مخزن رخ نخواهد دادتر است،الابپيش بيني شده تشکيل واکس 

و تماس تزريق گاز در همه موارد موجب کاهش دماي تشکيل واکس نمي گردد و به درصد گاز تزريقي، نوع گاز 
  انحلال هيدروکربن هاي سبک در نفت و کاهش درصدبه طور کلي. و شرايط دما و فشار سيستم وابسته است

  . اجزاء سنگين موجب کاهش دماي تشکيل واکس مي گردد
  
  



 ه   
 

 
  
  

  فهرست مطالب
  
  

      صفحه  عنوان                                                                                             
  

  مقدمه: فصل اول
  

۱  

  ۱  ترکيب شيميايي نفت خام‐ ۱‐ ۱
  ۳  خصوصيات رسوب واکس‐ ۲‐ ۱

  ۳  کريستال واکس‐۱‐ ۲‐ ۱
  ۴  دماي تشکيل واکس‐۲‐ ۲‐ ۱
  ۶  عوامل موثر برتشکيل رسوب واکس ‐۳‐ ۲‐ ۱
  ۸   روش هاي حذف مشکل رسوب واکس‐۴‐ ۲‐ ۱

  ۹  روش هاي برداشت نفت‐ ۳‐ ۱
  ۹  برداشت نوع اول ‐۱‐ ۳‐ ۱
  ۱۰  برداشت نوع دوم ‐۲‐ ۳‐ ۱
  ۱۰  برداشت نوع سوم ‐۳‐ ۳‐ ۱

  ۱۱   فرايند امتزاج ناپذير ‐۱‐۳‐ ۳‐ ۱
  ۱۲  فرايند امتزاج پذير ‐۲‐۳‐ ۳‐ ۱

  ۱۲   امتزاج تک تماسه ‐ ۱‐۲‐۳‐ ۳‐ ۱
  ۱۴   امتزاج چند تماسه ‐ ۲‐۲‐۳‐ ۳‐ ۱

  ۱۵  رانش گاز تبخير کننده ‐ ۱‐ ۲‐۲‐۳‐ ۳‐ ۱
  ۱۶   رانش گاز ميعان شونده ‐ ۲‐ ۲‐۲‐۳‐ ۳‐ ۱

  ۱۸   امتزاج پذيري در مخازن واقعي ‐ ۳‐۲‐۳‐ ۳‐ ۱
  ۱۹  شوندهن اميع/کنندهرانش گاز تبخير  ‐ ۱‐ ۳‐۲‐۳‐ ۳‐ ۱

  ۲۱  آزمايش هاي تماس ‐ ۴‐۲‐۳‐ ۳‐ ۱
  ۲۳   اثر برداشت از مخزن و تزريق گاز بر تشکيل رسوب واکس ‐۴‐ ۳‐ ۱
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  مروري بر تحقيقات گذشته: فصل دوم
  

۲۵  

  ۲۵   مدل محلول جامد ‐ ۱‐ ۲
  ۲۵  )۱۹۸۹ و Won) ۱۹۸۶ مدل ‐۱‐ ۱‐ ۲
  ۲۷  )۱۹۹۸( و همکارانش Hansen مدل ‐۲‐ ۱‐ ۲
  ۲۸ )۱۹۹۵ و ۱۹۹۱( و همکارانش Pedersenمدل  ‐۳‐ ۱‐ ۲
  Chung) ۱۹۹۲(    ۲۹مدل  ‐۴‐ ۱‐ ۲
  ۳۰  )۱۹۹۳( و همکارانش Erickson مدل ‐۵‐ ۱‐ ۲
  ۳۱  )۲۰۰۶‐۱۹۹۵( و همکارانش Coutinho  مدل‐۶‐ ۱‐ ۲
  ۳۴  )۱۹۹۹( و همکارانش Meiمدل  ‐۷‐ ۱‐ ۲
  ۳۵  )۲۰۰۷‐۲۰۰۰( و همکارانش Pauly مدل ‐۸‐ ۱‐ ۲
  ۳۶  )۲۰۰۱(کارانش  و همZuo مدل ‐۹‐ ۱‐ ۲
  ۳۷  )۲۰۰۴( و همکارانش Ji مدل ‐ ۱۰‐ ۱‐ ۲
  ۳۸  )۲۰۰۷( و همکارانش Chen مدل ‐ ۱۱‐ ۱‐ ۲

  ۳۹   مدل چند فاز جامد‐ ۲‐ ۲
  ۳۹  )۱۹۹۶( و همکارانش Lira-Galeanaمدل  ‐۱‐ ۲‐ ۲
  ۴۱  )۱۹۹۷( و همکارانش Pan مدل ‐۲‐ ۲‐ ۲
  ۴۳  )۱۹۹۹( و همکارانش Nichita مدل ‐۳‐ ۲‐ ۲
  ۴۵  )۲۰۰۰( و همکارانش Vafaie-Sefti مدل ‐۴‐ ۲‐ ۲
  Escober-Remolina) ۲۰۰۵(  ۴۶ مدل ‐۵‐ ۲‐ ۲
  

  نحوه انجام کار: فصل سوم
  

۴۷  

  ۴۷  تئوري تعادل ترموديناميکي واکس‐ ۱‐ ۳
  ۴۹   مدل محلول جامد‐۱‐ ۱‐ ۳
  ۵۰   مدل چند فاز جامد‐۲‐ ۱‐ ۳

  ۵۱  چند جامد‐  تعادل دو فازي مايع‐۱‐۲‐ ۱‐ ۳
  ۵۲  چند جامد‐مايع‐زي بخار تعادل سه فا‐۲‐۲‐ ۱‐ ۳

  ۵۲   روش فلاش‐ ۱‐۲‐۲‐ ۱‐ ۳
  ۵۳   روش مينيمم سازي انرژي گيبس‐ ۲‐۲‐۲‐ ۱‐ ۳

  ۵۴  مايع‐ محاسبات تعادلي بخار‐ ۲‐ ۳
  ۵۶   معادله حالت‐ ۳‐ ۳

    



 ز   
 

  Peng-Robinson ۵۷ معادله حالت ‐۱‐ ۳‐ ۳
  ۵۸   قوانين اختلاط‐۲‐ ۳‐ ۳

  ۶۰  تخمين خصوصيات ذوب‐ ۴‐ ۳
  ۶۰   دماي ذوب‐۱‐ ۴‐ ۳
  ۶۰   آنتالپي ذوب‐۲‐ ۴‐ ۳
  ۶۱   ظرفيت گرماي ويژه ذوب‐۳‐ ۴‐ ۳

  Poynting  ۶۱ترم تصحيح ‐ ۵‐ ۳
  ۶۲   تخمين خصوصيات بحراني‐۶‐ ۳
  ۶۴   الگوريتم محاسبات‐ ۷‐ ۳

  ۶۴  مايع‐  محاسبات تعادلي بخار‐۱‐ ۷‐ ۳
  ۶۹  چند جامد‐ محاسبات تعادلي مايع‐۲‐ ۷‐ ۳
  ۷۳  چند جامد‐مايع‐  محاسبات تعادلي بخار‐۳‐ ۷‐ ۳

  
  نتايج: فصل چهارم

  
۸۰  

  ۸۰   نتايج مدل سازي ترموديناميکي‐ ۱‐ ۴
  ۱۰۷   جمع بندي نتايج‐ ۲‐ ۴
  ۱۰۸   پيشنهادات‐ ۳‐ ۴

  
  ۱۰۹  منابع
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  فهرست جدول ها
  
  

  صفحه                                   عنوان و شماره                                                     
  

 و PR )Knappپارامتر برهمکنش دوتايي براي معادله حالت   ۱‐۳جدول 
  )۱۹۸۶همکارش، 

۵۹  

-Al و PNA) Riazi براي نمونه هاي ٨١‐ ٣پارامتر هاي رابطه   ٢‐٣جدول 
Sahhaf ،١٩٩٥(  

۶۳  

  ۶۳)                 ۱۹۹۷ و همکارانش، Pan (٨٣‐ ٣مقادير ضرايب رابطه   ٣‐٣جدول 
  ۸۰  )۲۰۰۲ و همکارانش، F5) Jaubertصيات و شرايط نفت خصو  ۱‐۴جدول 
  G5C  ۸۱و گاز F5 کسر مولي تعادلي گاز و مايع در تماس پس رو نفت   ۲‐۴جدول 
  ۸۳  )۲۰۰۰ و همکارانش، Jamaluddin(آناليز يک نمونه نفت زنده   ۳‐۴جدول 
 و همکارانش، Pedersen(آناليز چهار نمونه نفت درياي شمال   ۴‐۴جدول 

۱۹۹۱(  
۸۴  

  ۸۵  )۱۹۹۷ و همکارانش، Pan(آناليز چهار نمونه نفت مصنوعي   ۵‐۴جدول 
نتايج حاصل از پيش بيني دماي تشکيل واکس براي چند نمونه   ۶‐۴جدول 

  نفتي در فشار اتمسفر قبل از تزريق گاز
۸۶  

 در پيش بيني دماي تشکيل واکس ۲‐ ۴خطا محاسبه شده از رابطه   ۷‐۴جدول 
  ه نفت درياي شمالبراي چهار نمون

۸۶  

  ۱۰۲  ۱آناليز گاز شماره   ۸‐۴جدول 
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  فهرست شکل ها
  
  

    صفحه               عنوان                                                                                  
  

از سمت راست به ترتيب شبکه کريستالي واکس، ماکروکريستال،   ۱‐۱شکل 
  روکريستال واکسميک

۴  

  Danesh ،۱۹۹۸(  ۱۳ (نمودار مثلثي در دما و فشار ثابت  ٢‐١شکل 
  Danesh ،۱۹۹۸(  ۱۴(امتزاج تک تماسه   ٣‐١شکل 
  Danesh ،۱۹۹۸(  ۱۶(مکانيسم رانش گاز تبخير کننده   ٤‐١شکل 
  Danesh ،۱۹۹۸(  ۱۷(مکانيسم رانش گاز ميعان شونده   ٥‐١شکل 
  ۲۰  كننده تبخير/شونده ميعان گاز رانشفرايند   ٦‐١شکل 
  ۲۲  تماس چندگانه پيشرو  ٧‐١شکل 
  ۲۲  تماس چندگانه پسرو  ٨‐١شکل 
تغيير درصد گروه هاي هيدروکربني در فاز نفت با نسبت حجم گاز   ۹‐۱شکل 

  )Danesh ،۱۹۹۸(تزريقي به حجم نفت در نقطه ي تزريق 
۲۴  

يين تر از فشار حباب تاثير فشار بر دماي تشکيل واکس در فشار پا  ١‐٢شکل 
)Coutinho ،۲۰۰۲ و همکارانش(  

۳۳  

  دماي کمتر از دماي تشکيل واکسمفهوم مدل چند فاز جامد در  ۲‐۲شکل 
)Lira-Galeana ،۱۹۹۶ و همکارانش(  

۴۰  

 و Pan(نوع اجزاء رسوب کننده با کاهش دما در فشار اتمسفر   ۳‐۲شکل 
  )۱۹۹۷همکارانش، 

۴۲  

واکس رسوب شده با فشار در يک مخلوط گاز تغييرات ميزان   ۴‐۲شکل 
  )۱۹۹۹ و همکارانش، Nichita(ميعاني 

۴۳  

 و همکارانش، Nichita(نمودار فازي يک مخلوط گاز ميعاني   ٥‐٢شکل 
۱۹۹۹(  

۴۴  

مقايسه نتايج حاصل از دو مدل محلول جامد و چند فاز جامد براي   ۶‐۲شکل 
  )۱۹۹۹ و همکارانش، Nichita(يک مخلوط نفتي 

۴۵  



 ي   
 

  
  ۱‐۳شکل 

  
  رابطه پتانسيل شيميايي جزء جامد خالص و مايع

  
۴۷  

  Firoozabadi ،۱۹۹۹ (  ۴۹ (مدل محلول جامد  ۲‐۳شکل 
  Firoozabadi ،۱۹۹۹ (  ۵۰ (مدل چند فاز جامد  ۳‐۳شکل 
  ۵۶  نمودار فشار بر حسب کسر مولي براي يک سيستم دو جزئي  ۴‐۳شکل 
  Danesh ،۱۹۹۸(  ۶۷( مايع‐ي بخارالگوريتم محاسبه فلاش دو فاز  ۵‐۳شکل 
  ۶۸  الگوريتم محاسبات فشار حباب  ۶‐۳شکل 
‐  محاسبه دماي تشکيل واکس براي تعادل مايع۱الگوريتم شماره   ۷‐۳شکل 

  چند جامد
۷۱  

‐  محاسبه دماي تشکيل واکس براي تعادل مايع۲الگوريتم شماره   ۸‐۳شکل 
  چند جامد

۷۲  

‐يل واکس براي تعادل سه فازي بخارالگوريتم محاسبه دماي تشک  ۹‐۳شکل 
  چند جامد‐مايع

۷۶‐۷۹  

  G5C  ۸۲و گاز F5 نمودار مثلثي براي تماس پس رو نفت   ۱‐۴شکل 
  ۸۷  تاثير فشار بر دماي تشکيل واکس قبل از تزريق گاز  ۲‐۴شکل 
  ۸۷  مول گاز متان% ۸۳تاثير فشار بر دماي تشکيل واکس با تزريق   ۳‐۴شکل 
مول گاز % ۸۳ با تزريق ۱اي تشکيل واکس براي نفت تغييرات دم  ۴‐۴شکل 

  MPa ۲۰متان در فشار 
۸۸  

 ۲۰ و فشار K ۳۷۳ در دمايْ +C20تغييرات کسر مولي متان و   ۵‐۴شکل 
MPa مول گاز متان% ۸۳ با تزريق ۱ براي تماس پيش رو نفت  

۹۰  

تغييرات کسر مولي اجزاء در فاز مايع در دماي تشکيل واکس هر   ٦‐٤شکل 
 با تزريق ۱ براي تماس پيش رو نفت MPa ۲۰اس و فشار تم

  مول گاز متان% ۸۳

۹۰  

تغييرات کسر مولي اجزاء در فاز بخار در دماي تشکيل واکس هر   ۷‐۴شکل 
 با تزريق ۱ براي تماس پيش رو نفت MPa ۲۰تماس و فشار 

  مول گاز متان% ۸۳

۹۱  

 ۲۰ و فشار K ۳۷۳ در دمايْ +C20تغييرات کسر مولي متان و   ۸‐۴شکل 
MPa مول گاز متان% ۸۳ با تزريق ۱ براي تماس پس رو نفت  

۹۱  

تغييرات کسر مولي اجزاء در فاز مايع در دماي تشکيل واکس هر   ۹‐۴شکل 
% ۸۳ با تزريق ۱ براي تماس پس رو نفت MPa ۲۰تماس و فشار 
  مول گاز متان

۹۲  

  ۹۲   تشکيل واکس هر تغييرات کسر مولي اجزاء در فاز بخار در دماي  ۱۰‐۴شکل 



 ك   
 

  
% ۸۳ با تزريق ۱ براي تماس پس رو نفت MPa ۲۰تماس و فشار 
  مول گاز متان

مول گاز متان % ٨٣ با تزريق ١نمودار مثلثي تماس پيش رو نفت   ١١‐٤شکل 
  MPa  ۲۰و فشار  K ۳۷۳در دمايْ 

۹۴  

مول گاز متان % ٨٣ با تزريق ١نمودار مثلثي تماس پس رو نفت   ١٢‐٤شکل 
  MPa  ۲۰و فشار  K ۳۷۳دمايْ در 

۹۴  

تغييرات دماي تشکيل واکس براي سه نمونه نفت براي تماس   ۱۳‐۴شکل 
 ْ با تزريق Mpa  ۲۰و فشار  K ۳۷۳پيش رو در دماي سيستم

  مول گاز متان% ۸۳

۹۵  

تغييرات دماي تشکيل واکس براي سه نمونه نفت براي تماس پس   ۱۴‐۴شکل 
مول % ۸۳با تزريق MPa  ۲۰ار و فش K ۳۷۳رو در دماي سيستمْ 

  گاز متان

۹۵  

 در ١تاثير دماي عملياتي سيستم بر دماي تشکيل واکس نفت   ١٥‐٤شکل 
  مول گاز متان براي تماس پيش رو% ۸۳ با تزريق MPa ٢٠فشار 

۹۶  

 در ١تاثير دماي عملياتي سيستم بر دماي تشکيل واکس نفت   ١٦‐٤شکل 
  متان براي تماس پس رومول گاز % ۸۳ با تزريق MPa ٢٠فشار 

۹۷  

 در ١تاثير فشار عملياتي سيستم بر دماي تشکيل واکس نفت   ١٧‐٤شکل 
  مول گاز متان براي تماس پيش رو% ۸۳با تزريق  K ۳۷۳دمايْ 

۹۸  

 در ١تاثير فشار عملياتي سيستم بر دماي تشکيل واکس نفت   ١٨‐٤شکل 
  پس رومول گاز متان براي تماس % ۸۳با تزريق  K ۳۷۳دمايْ 

۹۸  

 در ١تاثير مول متان تزريق شده بر دماي تشکيل واکس نفت   ١٩‐٤شکل 
   براي تماس پيش روMPa ٥و فشار  K ۳۷۳دمايْ 

۹۹  

 در ١تاثير مول متان تزريق شده بر دماي تشکيل واکس نفت   ۲۰‐۴شکل 
   براي تماس پس روMPa ٥و فشار  K ۳۷۳دمايْ 

۹۹  

 با تزريق گاز پروپان در دماي ۱س نفت تغييرات دماي تشکيل واک  ۲۱‐۴شکل 
ْ۳۷۳ K  ۵و فشار MPaبراي تماس پس رو   

۱۰۰  

در  CO2 با تزريق گاز ١تغييرات دماي تشکيل واکس براي نفت   ٢٢‐٤شکل 
   براي تماس پيش روMPa ۵و فشار  K ۳۷۳دمايْ 

۱۰۳  

 در CO2 با تزريق گاز ١تغييرات دماي تشکيل واکس براي نفت   ٢٣‐٤شکل 
   براي تماس پس روMPa ۵و فشار  K ۳۷۳ْ دماي

۱۰۳  

  ۱۰۴  در CO2   با تزريق گاز ١   نفت براي  +C20  تغييرات کسر مولي  ٢٤‐٤شکل 



 ل   
 

  
 براي تماس پيش MPa ۵دماي تشکيل واکس هر تماس و فشار 

  رو
 در CO2 با تزريق گاز ١ براي نفت +C20تغييرات کسر مولي   ٢٥‐٤شکل 

 براي تماس پس MPa ۵س و فشار دماي تشکيل واکس هر تما
  رو

۱۰۴  

 ١ با تزريق گاز شماره ١تغييرات دماي تشکيل واکس براي نفت   ۲۶‐۴شکل 
   براي تماس پيش روMPa ۵و فشار  K ۳۷۳در دمايْ 

۱۰۵  

 ١ با تزريق گاز شماره ١تغييرات دماي تشکيل واکس براي نفت   ٢٧‐٤شکل 
   رو براي تماس پسMPa ۵و فشار  K ۳۷۳در دمايْ 

۱۰۵  

 در ١ با تزريق گاز شماره ١ براي نفت +C20تغييرات کسر مولي   ۲۸‐۴شکل 
 براي تماس پيش MPa ۵دماي تشکيل واکس هر تماس و فشار 

  رو

۱۰۶  

 در ١ با تزريق گاز شماره ١ براي نفت +C20تغييرات کسر مولي   ٢٩‐٤شکل 
 براي تماس پس MPa ۵دماي تشکيل واکس هر تماس و فشار 

  رو

۱۰۶  
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  مقدمه
  
  
   خامترکيب شيميايي نفت‐۱‐۱

  
پيش از آن که هر تغييري در نفت استخراج شده از چاه داده شود به آن نفت خام گفته   

ترکيب شيميايي نفت خام توليدي چاه هاي گوناگون را کربن و % ۹۵بيش از . مي شود
هيدروژن تشکيل مي دهد و چند درصد باقيمانده شامل ترکيبات اکسيژن دار، نيتروژن دار و 

همچنين مقدار کمي ترکيبات آلي فلزي به صورت محلول و نمک هاي . دگوگرد دار مي باش
ترکيبات موجود در سيال مخزن گاز . غير آلي به صورت تعليق کلوئيدي نيز در نفت وجود دارد

 يا سنگين تر C50ميعاني شامل هيدروکربن هاي متان، اتان و هيدروکربن هايي به سنگيني 
تغييرات فشار، دما و .  مي باشدC100ايي به سنگيني مخازن نفتي شامل هيدروکربن ه. است

ترکيب اجزاء نفت خام، به دليل گستره ي فراريت و دماي ذوب اجزاء هيدروکربني نفت، سبب 
اختلاف شاياني که در شکل ظاهري نفت . به وجود آمدن فاز هاي گاز، مايع و جامد مي گردد

ف در ترکيب شيميايي اجزاء تشکيل خام مخازن گوناگون مشاهده مي شود، مربوط به اختلا
ترکيبات هيدروکربني با توجه به ساختارشان به چهار دسته اصلي پارافين، . دهنده آن است

  ).Danesh ،۱۹۹۸(الفين، نفتن و آروماتيک تقسيم مي شوند 
پارافين ها يا آلکان ها، هيدروکربن هاي زنجيره اي سير شده هستند که ممکن است خطي 

. اخه دار باشند و بعد از نفتن ها فراوان ترين اجزاء نفت خام را تشکيل مي دهنديا ش) نرمال(
. پارافين هاي سبک در مخازني که فشاري بيشتر از فشار اتمسفر دارند در نفت حل مي شوند

با افزايش شمار کربن در فرمول شيميايي هيدروکربن ها، نقطه ي جوش و نقطه ي انجماد 
ت سنگين پارافيني درصد کمتري از نفت خام را تشکيل مي دهند زيرا ترکيبا. افزايش مي يابد

در تعريف مشکلات ترکيبات . با افزايش جرم مولکولي، حلاليت آن ها در نفت کاهش مي يابد
  .آلي نفت خام، پارافين به اجزائي گفته مي شود که در نفت قابل حل نيستند

سير نشده يا غير اشباعي هستند که الفين ها يا آلکن ها، هيدروکربن هاي زنجيره اي 
الفين ها ناپايدارترين گروه هيدروکربن ها . حداقل يک پيوند دوگانه در ساختارشان وجود دارد
در صورتي که نتوانند با ديگر اجزاء نفت . هستند و درصد کمي از نفت را تشکيل مي دهند

  . ا به وجود مي آورندترکيب شوند، با خودشان ترکيب شده و پليمر هاي بسيار سنگيني ر



  ٢ 
 

نفتن ها يا آلکان هاي حلقوي، هيدروکربن هاي حلقوي سير شده هستند و به همين دليل 
  . از پايدارترين گروه هيدروکربن ها مي باشند

آروماتيک ها هيدروکربن هاي حلقوي سير نشده اي هستند که حداقل دو پيوند دوگانه يا 
يوند دوگانه آن ها متناوب بوده و همين باعث پ. حلقه ي بنزن در ساختارشان وجود دارد

  .پايداري شان مي شود
چون ترکيب نفت خام را نمي توان دقيقا مشخص کرد، لذا با توجه به درصد       

هيدروکربن هاي تشکيل دهنده، اصولا نفت خام را به سه دسته پايه پارافيني، پايه آسفالتي و يا 
نفت خام پايه پارافيني، ). Nelson ،۱۹۵۸(ي کنند مخلوطي از اين دو پايه تقسيم بندي م

نفتي است که اساس اجزاء تشکيل دهنده ي آن پارافين ها مي باشد که بعد از تقطير کامل 
نفت خام پايه آسفالتي نفتي است که قسمت . ماده جامدي به نام واکس از آن به جاي مي ماند

ماتيکي تشکيل مي دهند که معمولا بيشتر اجزاء آن را هيدروکربن هاي حلقوي بويژه آرو
بعد از تقطير کامل اين نوع نفت ماده جامدي به نام آسفالت به جاي   . نفتنيک ها مي باشند

 ). Gatlin ،۱۹۶۰(مي ماند 
نشست واکس از . تقريبا تمامي نفت هاي خام داراي مقدار قابل توجهي واکس مي باشد

 درجه کلوين امکان پذير ۳۳۸ايي به بزرگي مخازن گاز ميعاني، نفت سبک و سنگين و در دم
آناليز رسوبات ايجاد شده در تجهيزات يک چاه نفتي نشان داد ). Firoozabadi ،۱۹۹۹(است 

) >%۵(قسمت اعظم اين رسوبات را در مقايسه با آسفالتين ها و رزين ها %) ۵۲(که پارافين ها 
  ).۱۹۸۱ و همکارانش، Yershov(تشکيل   مي دهد 

 انجام شده بر روي نمونه هاي نفتي نشان مي دهد که آروماتيک ها به صورت آزمايشات
و ) ۱۹۹۱ و همکارانش، Ronningsen و ۱۹۹۷ و همکارانش، Pan(واکس رسوب نمي کنند 

رسوب واکس عمدتاً ناشي از نشست نرمال پارافين ها، ايزوپارافين ها و نفتن ها است 
)Pedersen ،و ۱۹۸۹ و همکارانش Ronningsen ،همچنين با کاهش ) ۱۹۹۱ و همکارانش

در دماي بالاتر پارافين ها قسمت عمده ي واکس را . دما ابتدا نرمال پارافين ها نشست مي کنند
 و همکارانش، Pan(تشکيل مي دهند در حالي که با کاهش دما سهم نفتن ها افزايش مي يابد 

 تا C15وجود در واکس از هيدروکربن هاي م). ۱۹۹۱ و همکارانش، Ronningsen و ۱۹۹۷
 و ۱۹۹۵ و همکارانش، Misra( گزارش شده است C80هيدروکربن هايي به سنگيني 

Ronningsen ،با افزايش دما، متوسط تعداد اتم هاي کربن در بلور ). ۱۹۹۱ و همکارانش
  .واکس افزايش مي يابد

  
  
  
  


