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 تعریف واکس پارافینی 1-1

 وسنگین سبک های هیدروكربن مختلف انواع از متشکل عمده طور به واكسی خام نفت

 حاوی كم بسیار غلظت در هرچند.میباشد( وغیرهcها ،نفتن bها ،آروماتیکaپارافینها)

dهارزین نظیر( ها هیدروكربن غیر)دیگر آلی سنگین تركیبات
 و هاfمركاپتن  ها،eآسفالتین ، 

gفلزی آلی تركیبات
 .است نیز 

 است دلیل دو به مسئله این. شود می معرفی پارافین رسوب عنوان به اغلب واكس رسوب

 بیشتر مقدارشان و شوند می محسوب واكس رسوب در اصلی جز ها پارافین كه این نخست

 كه هستند تركیباتی نخستین ها پارافین اینکه دوم است جامد در موجود اجزا سایر مقدار از

 .كنند می رسوب ،واكس تشکیل زمان در

 پارافینی های هیدروكربن شامل بیشتر ازیر هستند جامد اتاق دمای در معمولا ها واكس

(C18 - C36) لحاظ از ها واكس. اند شده شناخته پارافینی واكس عنوان تحت كه شوند می 

 دما در پائینی ویسکوزیته معمولا و ،كنند می تغییر شکننده تا شکل خمیری از استحکام

hدرخشان از تواند می واكس ظاهر.دارند ذوبشان دمای بالای های
 اما باشد متفاوت مات تا 

 در كه دارد دمائی به بستگی ها واكس حلالیت و (سختی یا)استحکام .ندارند ای شیشه ظاهر

( جامد یا و مایع گاز،)ماده مختلف های درحالت واكس هیدروكربنی اتبتركی. دارند قرار آن

 كریستالی شکل شود، می منجمد واكس وقتی. دارد فشارشان و دما به بستگی كه موجودند

 iدانه درشت پارافین، عنوان به واكس از گرفته شکل های كریستال. كند می ایجاد را

 می jریزدانه واكس نفتن، توسط گرفته شکل های كریستال كه درحالی اند شده شناخته

 .شود می دیده( 0-0)شکل در كه نامند

                                                

 
aParaffins 
bscitamorA 
c Naphthens 
dsnAoeA 
esAnealmnenA 
fMercaptdans 
g Organometallic 
h mcaeAlnrneT  
iMacrocrystalline 
jMicrocrystalline 

http://www.phy.bris.ac.uk/research/polymers/paraffin_pic.html
http://www.phy.bris.ac.uk/research/polymers/paraffin_pic.html
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 [ ]واکس کریستال رسوب شبكه و ریزدانه دانه، درشت (1-1) شكل

 اندازه قابل كه دارد مشخصی( ذوب یا)انجماد و جوش نقطه ،خالص درحالت هیدروكربن

 وcبحرانی خواص یا bكولیaمل بین ژیانر های پارامتر دانستن با. است آزمایشگاه در گیری

 روابط توسط شان جوش نقطه ،eهیدروكربن شکست ضریب یا و dمركزی بی بضری

 البته [2]است بینی پیش قابل متفاوت های دقت با مختلف هائی حالت لهمعاد یا فشاربخار

 .نیستند انجماد نقطه بینی پیش به قادر ها روش این

 به شروع سیستم در تر سنگین اجزا ابتدا یابد، می كاهش واكسی خام نفت یدما وقتی

 سرمایش اثر بر پارافینی واكس بلور اولین آن در كه ئیدما بالاترین. میکنند شدن منجمد

fواكس شدن ظاهر دمای شود می ظاهر واكسی خام نفت
 .میشود میدهنا 

ی اتیعمل طیشرا کهیزمان تا ماندی می باق محلول در كه است خام نفت از بیترك یک اكسو

 خام نفت یتعادل فشار و دما در راتییتغ حاصل كهی طیشرا .شود فراهم رسوب مناسب

 مختلفی ها میمکانس با واكس ،(ونیزاسیبلور) رسوب شرایط آمدن فراهم محض هب.است

 می رسوبjجاذبه اثر بری نینش ته وiیبروان عیتوز ،hبرش عیتوز ،gیملکولی پراكندگ :رینظ

 می محسوب واكس رسوب در ها روش مهمترین جاذبه اثر بری نینش ته و برونین عیتوز.كند

                                                

 
a  
bIntermolecular energy parameters 
cycomoral ncinncmC 
dsrnemncor earmic 
esnecarmoin oefnR 
fWax appearance temperature(WAT) 
gMolecular diffusion 
hShear dispersion 
iBrownian diffusion 
jGravity settling 
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 و لوله خط ،یگذار چاه،لوله خزن،3م :شامل دیتولهای بخش همه در واكس رسوب. شوند

 .است شده گزارش سطح زاتیتجه

 جنبه بر و شده ازین موردی انرژ شیافزا و قطرلوله كاهش د،یتول كاهش سبب واكس رسوب

 كمک شرایط این حذف به كه موجود دیمفی ها روش .رداگذ یمی منف اثر دیتولی اقتصاد

 .هستند یوگرمائی ائیمیش ،یکیمکانی ها کیتکن شامل كنند می

ی زمان واكس اریز است واكس لیشکت در یاصل عامل کی یگرمائ اتلاف و یدمائ كاهش

 دما)aشدنی ابر نقطه از كمتر یا رابرب دمائی به دما كه كند یم خام نفت از رسوب به شروع

 نسبت ،نفت بیترك فشار، مثل گریدی ها عامل هرچند .ابدی یم كاهش( واكس شدن ظاهر

 رسوب تشکیل سبب زین لوله سطحی زبر و انیجر نرخ آب، به نفت نسبت گاز، به نفت

 .شودی م واكس

 

 وعاهمیت بررسی موض-1-2

 فرآوری نیز و انتقال تولید، های درعملیات معمولا واكسی خام نفت از ها پارافین رسوب

 لوله خط انسداد به منجر زیرا است نامطلوب ای دیدهپ واكس تجزیه .شود می مشاهده

 افزایش سبب ای و شده جریان نرخ كاهش سبب نتیجه در كه شود می عملیاتی وتجهیزات

 خط انسداد بر واكس رسوب پدیده تاثیر از كلی نمای (2-0)شکل  در .شود می فشار افت

 حلالیت كاهش علت به ابد،ی می كاهش دما وقتی واكس های ملکول.بینید می را لوله

 و شده  بلوریزه فازمایع، در( 18yاز تر سنگین آلکانهای نرمال عنیی)سنگین های پارافین

 دما از كمتر تانسب دمایی واكس شدن ظاهر دما .كنند می رسوب لوله دردیواره در سرانجام

 شدن ناپدید دما. است تر نزدیک واكس cشدن ناپدید دما به و دهد می نشان را bمایع

 جامد فاز دو كه دهد می نشان را دمائی بالاترین و دهد می رخ سرمایش جریان در واكس

 دما ،سلسیوس درجه کی گرمایشیا  سرمایش های گام در حتی .هستند درتعادل ومایع

                                                

 
aylinf nioem 
b Liquid temperature 
c Wax disappear point) 
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 ظاهر دما از تر بیش سلسیوس درجه سه حدود تا حلال و واكس مخلوط واكس شدن ناپدید

 .است شده گزارش شدن

 مستقیم صورت به كه شود می سبب را هنگفتی ای هزینه سالانه ها پارافین كنترل

 نیاز، مورد بخار اسب انرژی از ناشی تلفات افزایش از حاصل هزینه متناوب حذف از حاصل

 روش از یک هیچ .است انسانی نیرو و تجهیزات نمودن تمیز و آسیب خسارت تولید، تلفات

 .كنند حل را شدید نسبتا واكس مشکل كامل طور به نیستند قادر سنتی یا و جدید های

 شرایط بهترین در حل قابل های گرفتگی و مخازن زدایش و برش شامل فیزیکی های روش

 بیشترین رو این از. دهد ادامه عملیات به بیشتری مدت دهد می اجازه اپراتور به ندرت به

 ذكر به لازم .است بوده وهیترها داغ بخار و نفت نظیر گرمائی های عملیات به معطوف توجه

 جابه دیگر موقعیت به یمکان موقعیت یک از ندرت به را رسوب تنهائی به گرمایش كه است

 رویکرد بر امروز عمده گرایش. ماند می باقی همچنان جریانی مشکل اما كند می جا

 مناسب رویکرد یک حلال باشد دمحدو پارافین مشکل اگر .[4,1]تاس متمركز شیمیائی

 البته و ودهبن ساز كار روش این كند رسوب زیاد یا متوسط میزان به پارافین اگر اما است

 است ها سال كه واكس رسوب مشکل حل رو این از.شود می شامل را هنگفتی های هزینه

 کی نیازمند درسان می آسیب اقتصادی زمینه در هم و تکنیکی زمینه در هم نفت صنعت به

 حذف ای اهشك سبب واكس رسوب تشکیل ممانعت ای كنترل با كه است مدیریتی طرح

 .شود مربوطه صادیواقت تکنیکی مشکلات

 :واكس هتجزی به مربوط اقتصادی مسائل

 سیال درجریان اختلال و مایع ویسکوزیته افزایش. 

 جریان های وكانال تولید خط احتمالی انسداد و داخلی قطر كاهش. 

 عنوان به فازی جدایش دلیل به جریان ورئولوژی مخزنی جریان تركیب در تغییر 

 واكس جامد رسوب

 در جامد میزان افزایش اثر در همربوط كردن پمپ تجهیزات بر اضافی فشار اعمال 

 .لوله خط

 تولید سیستم كل عملیاتی رفیتظ كردن محدود. 
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 [ ] لوله انسدادخط بر واکس رسوب شدت اثر چگونگی مورد در کلی نماي (2-1)شكل 

 در مهم مسئله کی واكس تجزیه شده سبب خام نفت محصولات در اقتصاد بحرانی نقش

 رسوبات گسترش با عملیاتی های هزینه و عمده گذاری سرمایهزیرا شود محسوب صنعت

 انمتصدی بر جدی ادیصاقت مشکلات ایجاد سبب مسئله این .ابدی می افزایش پارافینی نفتی

 از نفتی میدان رسوب توسط تجهیزات انسداد دلیل به كه زمانی حتی و شده میادینی چنین

 .دشو می آن ترك به منجر نباشد صرفه به اقتصادی نظر

 

 مکانیسم رسوب 1-3

 بین تفاوت كه است ضروری. شود می استفاده نشینی ته پدیده توصیف برای غالباً رسوب 

 درون جامد فاز كه شود می تعریف ای پدیده عنوان به نشینی ته. گردد روشن مفهوم دو این

 نشین ته جامد از ای لایه رشد و گیری شکل به  رسوب كه درحالی گیرد می شکل مایع فاز

 پدیده برای ناكافی اما ضروری شرایط از ییک این بر علاوه. شود می اطلاق سطح روی شده

 رسوب از پیش نشینی ته رو این از. شود نشین ته مایع محلول از جامد كه است این رسوب

 متغییر از تابعی اساسا نشینی ته براین علاوه. شود نمی رسوب به منتهی لزوماً و دهد می رخ

 این بر وهعلا رسوب كه حالی در است دما و فشار اجزا، تركیب :مثل ترمودینامیکی های

 سطح جنس نیز و جامد-جامد تقابل و جرم و گرما انتقال جریان، هیدرودینامیک به عوامل


