
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  
  )تکنيک تهرانيپل ( اميرکبيريدانشگاه صنعت

  یمیش یدانشکده مهندس

 

   ارشدینامه کارشناسپایان

هاي سازي رفتار فازي تشکيل رسوب آسفالتين با استفاده از دادهبررسي و مدل
  آزمايشگاهي مخازن نفتي ايران

  

  نگارش
  یرانیبابک ش
  

  استاد راهنما
  منوچهر نیک آذردکتر 

  
  :مشاوراستاد 

   علی ناصريهندسم

    1387آذر     



 
 
 
 
 
 

 
ن پایان  ی  ا ش  آورده  ی  ش و  ی پالا ر   ی  ما  و   م           با       

ت ا ا ان ا   ده ا    



 
 
 
 
 

  :با تشکر از
 ارزشمندشان يهاآذر که با رهنمودکي محترم دکتر منوچهر نياستاد راهنما

 که در طول ي ناصري استاد مشاور مهندس عل, نمودنديينجانب را راهنمايهمواره ا
 ي موسويد علي دکتر س ودندي جهت پيشرفت کار کشيانجام پروژه زحمات فراوان

شان  ايدرغي بيها و کمک ارزشمنديهايي راهنماونين پروژه مديکه انجام ا يدهقان
      . باشديم



 
 
 
 
 
 

 
م ام    در، ما  و       قد  

ش ز د ش  ودشان آر ا      و تی  وده ا ن      .  



  
  
  

                                                        چکيده                                                               
 
 
 
 

  کهباشدهاي مهم تحقیقاتی در صنایع نفت، کار بر روي رسوب مواد سنگین نفتی مییکی از زمینه
باعث بروز  هارسوب آسفالتین. باشندها میترین بخش این مواد سنگین، آسفالتینترین و اصلیمهم

سوب بررسی رفتار فازي ر. گرددمشکلات زیادي در صنایع نفت شده و باعث کاهش تولید می
آسفالتین، شناخت بهتري را نسبت به پدیده رسوب و همچنین میزان آن در شرایط دمایی و فشاري 

سازي ترمودینامیکی، میزان، نقطه شروع و بدین منظور با استفاده از مدل. دهدمختلف به دست می
 .کنندبینی میشرایط تشکیل رسوب آسفالتین را پیش

باشند از دو ها داراي خواص تجمعی می مسئله که آسفالتیندر این پروژه با در نظر گرفتن این
 آسفالتین به صورت یک جزء تجمعی در نظر گرفته شده، استفاده شده هر دوتئوري متفاوت که در 

پذیري به دو قسمت فیزیکی و شیمیایی  ضریب تراکمAEOSدر تئوري اول به نام تئوري . است
و از مدل پلیمري خطی ترم شیمیایی در نظر گرفته شده تقسیم شده و اثرات تجمعی آسفالتین در 

همچنین در این تئوري، رسوب رزین به همراه آسفالتین نیز در  .پیوسته براي آن استفاده گردیده است
 استفاده شده است CPAدر قسمت دوم پروژه از یک معادله دیگر به نام معادله . نظر گرفته شده است

این تئوري نیز خاصیت تجمعی آسفالتین را به صورت . باشدشفتگی میکه مبناي این معادله تئوري آ
 لازم به ذکر است که براي قسمت فیزیکی. گیردپذیري در نظر مییک ترم تجمعی در ضریب تراکم

 دو استفاده شده است و دقت این SRK و PR، سه معادله حالت درجه دو معادله یاد شده از دو هر
  .معادله حالت نسبت به یکدیگر سنجیده شده است

سازي با نتایج آزمایشگاهی سه نمونه از نفت ایران و کشورهاي دیگر مقایسه نتایج حاصل از مدل
کربن نیز بر روي اکسیدهمچنین اثر تزریق دي. باشدشده که نتایج حاصله از دقت کافی برخوردار می

  .ارائه گردیده استها بررسی شده و نتایج آن این نمونه

، معادله CPA، معادله AEOSسازي ترمودینامیکی، تئوري رسوب آسفالتین، مدل: کلیديواژگان 
  حالت

Keywords: Asphaltene Precipitation, Thermodynamic Modeling, AEOS Theory, CPA 
Equation, Equation Of State    
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باشد که امروزه صنعت نفت در بسیاري رسوب مواد آلی سنگین، یکی از مشکلات و معضلاتی می
رسوب این مواد باعث بروز . از فرآیندها مانند تولید، فرآوري و انتقال سیالات نفتی با آن روبرو است

یزات مشکلات زیادي از جمله کاهش و یا توقف تولید، مسدود شدن خطوط انتقال، آسیب به تجه
  .شودمی... فرآیندي و 

 .باشند و یا از نوع واکس هستندمی) آسفالتین و رزین(رسوبات نفتی اصولاً یا از نوع آسفالت 
ترین این باشند که مهمناپذیر میتري دارند و عمدتاً برگشت رفتار پیچیده معمولاًرسوبات آسفالتی
 به عوامل مختلفی از جمله تغییرات درجه ها آسفالتینیدهرسوب. باشندها میرسوبات آسفالتین

  . وابسته استیحرارت، فشار، ترکیب نفت خام، رژیم جریان و اثر الکتروسینتیک

آورند، دانستن ها در مخازن و صنایع نفت به وجود میبا توجه به مشکلاتی که رسوب آسفالتین
سازي ترمودینامیکی  مدلباشد، که این امر بارفتار فازي و شرایط تشکیل رسوب بسیار مهم می

  .یابدتشکیل رسوب آسفالتین تحقق می

در این پژوهش سعی شده است با استفاده از دو مدل ترمودینامیکی و با در نظر گرفتن خاصیت 
. ده شوددست آوردر شرایط دمایی و فشاري مختلف ب نیسفالت مقدار رسوب آ،هاتجمعی آسفالتین

 بررسی شده زی نکربناکسیده واسطه اضافه شدن موادي مانند ديهمچنین اثر تغییر ترکیب نفت خام ب
  .است

هاي رسوب و ها و ساختار آنها مورد مطالعه قرار گرفته و خواص، مکانیزمدر فصل اول، آسفالتین
   فصل دوم مشتمل بر مروري بر . عوامل مؤثر بر رسوب آسفالتین مورد بررسی قرار گرفته است

  .باشدبینی رسوب آسفالتین میهاي ترمودینامیکی ارائه شده براي پیشمدل

رد ات لازم، معادلات مو به طور کامل شرح داده شده و با انجام فرضیAEOSدر فصل سوم تئوري 
  .نیاز براي تعیین مقدار رسوب آسفالتین به دست آورده شده است

پس از شفتگی بدست آمده است، پرداخته و  که از تئوري آCPAدر فصل چهارم به تشریح معادله 
کار رفته در آن، فرم کلی این معادله براي بررسی رفتار فازي رسوب معرفی پارامترها و توابع ب
  .آسفالتین ارائه شده است
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 براي چند نمونه از نفت CPA و AEOSسازي با دو معادله در فصل پنجم نتایج حاصل از مدل
 .گیري و پیشنهادهایی درباره ادامه کار ارائه گردیده استششم نتیجهارائه شده و بالاخره در فصل 



 

:  ل اول  
ن   فا ھا     آ ص آ و ا  و    

 


