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  مقدمه

انسداد جريان نفت در صنعت نفت بيشتر به علت رسوب تركيبات آلي سنگين موجود در سيالات 

رسوب واكس و آسفالتين به ويژه آسفالتين از رسوبات جامد آلي بوده كه عامل . نفتي مي باشد

 آسفالتين ها يكي از. اصلي انسداد خطوط لوله و مخازن نفتي در جريان توليد نفت خام مي باشد

چهار گروه اصلي تشكيل دهنده نفت خام هستند كه به علت تغييرات عوامل مختلفي از جمله 

تغييرات درجه حرارت، فشار، تركيبات ديگر نفت خام، رژيم جريان و اثر الكتروسينتيك در حين 

عبور نفت از مخازن و نيز خطوط لوله يا در دستگاههاي پالايش رسوب مي كنند و لذا دفع اين 

در چند دهه اخير، براي يافتن راه حلي مناسب . سأله اي اساسي در توليد نفت خام مي باشدمواد م

 بر روي شناخت اي گستردهصادي براي جلوگيري از تشكيل رسوب اين ماده آلي تحقيقات تو اق

ماهيت آسفالتين، مكانيسم تشكيل رسوب آنها، نقطه آغازه تشكيل رسوب آسفالتين در شرايط 

 افزودني ها به عنوان عوامل بازدارنده و يا ممانعت كننده، تأثير گازهاي تزريقي و نيز مختلف، تأثير

هنوز هم تحقيقات ليكن ديگر عوامل مانند تغيير ولتاژ بر روي تشكيل رسوب انجام شده است 

بيشتري نياز است زيرا كاهش اندكي در تشكيل رسوب در مخازن و خطوط لوله مي تواند موجب 

 توجهي در توليد نفت خام شود به ويژه كه اخيراً موضوع ازدياد برداشت از مخازن افزايش قابل

نفت در بسياري از كشورهاي جهان به پژوهش زمينه جايگاهي مهم و قابل بررسي در  (EOR)نفتي 

از آنجائيكه استفاده از تزريق ژل پليمرهاي بر پايه پلي آكريل آميد در . خود اختصاص داده است

 مورد اي گستردهبه صورت  IORي به منظور كاهش ميزان آب توليدي در روش هاي مخازن نفت

بررسي قرار گرفته و با توجه به انعطاف پذيري بالاي اين ماده از نظر گروههاي عاملي متصل و نيز 

  در اين تحقيق ميزان تأثير آن بر روي،به علت خاصيت پليمري و قابل جذب آن بر روي سطوح
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التين در بستر متخلخل سيليكايي مورد بررسي قرار گرفته تا علاوه بر تعيين تشكيل رسوب آسف

ميزان تأثير آن بر روي تشكيل اين رسوب آلي سنگين، نوع بار موجود بر روي مولكول آسفالتين 

نيز با توجه به تفاوت رفتاري آسفالتين در برابر پلي آكريل آميدهاي باردار جذب شده بر روي بستر 

كنون انجام شده نيز ين تناقض هايي در تحقيقاتي كه تا زيرا در مورد نوع بار آسفالتبررسي گردد

بهينه از نظر نوع بار براي استفاده در تحقيقات  در پايان پيشنهادي براي پلي آكريل آميد. وجود دارد

  . ازدياد برداشت به منظور عدم تأثير منفي بر روي تشكيل رسوب آسفالتين ارائه مي گردد
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 معرفي آسفالتين 
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  نفت خام و تركيبات آن -1-1

به طور عمده به دو دسته نفت خام پايدار و ناپايدار تقسيم مـي              و  سيستمي كلوئيدي بوده    نفت خام   

  گروه اصـلي   چهارها را مي توان به      كه آن  است   انواع مختلف هيدروكربنها تشكيل شده    از  نفت  . شود

ده در نفـت خـام      فـاز پراكن ـ   .]32[تقسيم كرد ها، رزين ها و آسفالتين ها         آروماتيك ،1 اشباع تركيبات

   :]30[ زير است2هايساختارميكروعموماً شامل 

 .]7[ها3 آسفالتين، رزين و مايسلهاي توده .1

 هاي جامد كريستالهاي ميكروسكوپي پارافين .2

 منافذ و چاههاي مخزنذرات ميكروسكوپي مواد معدني خروجي از  .3

 تركيب ذرات بالا به صورت يك تركيب پيچيده .4

  

  و رزينآسفالتين -1-2

 Murcusson.  الكلي غير قابل حل ناميده شد1837سال  در  Boussigaultآسفالتين اولين بار توسط

بر طبق نظر  .]31[نامحلول در بنزين ها و اتر نفتي سبك ناميدجزء آسفالتين را  1945ال در س

Pfeifferدر حل آسفالتين جزء غير قابل  ،1950  درn32[ ناميده شدپنتان و محلول در تولوئن[. 

 nمانند (در حلالهاي آليفاتيكي كه ناميده مي شود امروزه آسفالتين جزء قطبي و غير فرار نفت خام 

حلول م بنزنسولفيد دي  وكربنتتراكلريد حلالهاي آروماتيكي،  و در نامحلول)هپتانn پنتان و 

 . است4ناهمگن اتمهايشيميايي از تركيب ين يك گروه از نظر ساختمان مولكولي، آسفالت .]33[است

و است  سيستمي از مولكولهاي چند تراكمي نشان مي دهد كه آسفالتين،هاي ساختاري ي سبرر
                                                 
١ Saturates 
٢ Microstructure  
٣ Micelle 
٤ Heteroatoms 
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. باشدمي رومولكول ماكمولكول و ت ميكروجايگاه آنها در طبقه بندي شيمي آلي بين تركيبا

مي تواند تشكيل زير ساختار كه از سه  است "اسكلت هيدروكربني"تمان اصلي آسفالتين ها ساخ

 : شود

 هسته هاي آروماتيكي .1

 ) ماتيكوهيدروآر(هسته هاي نفتني  .2

 .]10[ و زنجيره هاي كناري1زنجيره هاي پل ساز .3

 ]2[ گروههاي مختلف اسيدي، بازي  توان مي،ها آروماتيكعلاوه بر  در ساختمان آسفالتين

. ]18[گروههاي كربوكسيليك، پيروليك، پيريدينيك، تيوفنيك و سولفيت ها را نيز شناسايي كرد

 بزرگتر از يك و وزن مولكولي بين چند 2هاي بدون شكل، تيره با چگالي مخصوصجامد ،آسفالتين

gmolصد تا چند ميليون
-1

  و رنگ تيره آن به ساختار الكتروني آروماتيك هاي چند حلقه اياست 

كره هاي پليمري چند بيضي هاي دوكي شكل، ، دا از همكره هاي ج .]8[نسبت داده مي شود

 براي ساختمان ]30[  نانومتر25 الي 2 با اندازه توده تجمعي بين و ديسك هاي صاف 3يدهپاش

 به ضخامت بسيار بزرگ  نسبت قطر با ديسكي،منطقي ترين شكل براي آنو آسفالتين پيشنهاد شده 

رزينها نيز طبق تعريف جزء قطبي و غير فرار نفت خام هستند كه در نرمال آلكانها و  ]20[.است

محلول و در پروپان مايع نامحلول مي باشند رزين ها در نفت ) مانند تولوئن(حلالهاي آروماتيكي 

 بالاتري نسبت به رزين ها در نفت پايدار 4پايين تر و خصلت آروماتيكي H/Cهاي ناپايدار نسبت 

د ليكن آسفالتين ها در مقايسه با رزينها جرم ن آسفالتينها و رزينها ساختاري مشابه دار.]7[ 5ددارن

                                                 
١ Bridging 
٢.Specific Gravity 
٣ Polydisperse  
٤ Aَromaticity 
.نفت خام پايدارتر حجم بيشتري از نرمال هپتان براي شروع لخته سازي نياز دارد ٥  
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به  .]31[ بيشتر و نسبت هيدروژن به كربن كمتري را دارا هستندهمگنملكولي، قطبيت و اتم هاي نا

 1- 1 شكلدر  .]16[ نفت مي باشد> رزين >طور كلي ميزان قطبيت در نفت خام به صورت آسفالتين

  .نمايي از مولكول آسفالتين نشان داده شده است

  
  ]20[ [By courtesy of the Statoil DART]  ساختمان فرضي مولكول آسفالتين1-1شكل 

  
   عوامل موثر در تشكيل رسوب آسفالتين-1-3

نوع  دو ،ز جامدات غير آلي كه مشكلاتي مربوط به هيدراتهاي گازي ايجاد مي كنندنظر اصرف 

  :]23[دامدات آلي وجود داررسوب ج

  .رسوب واكس ها كه با توجه به كاهش دما رخ مي دهد .1

  .سفالتين كه بيشتر به علت تغييرات در تركيب نفت رخ مي دهدآرسوب  .2

 و به شكل 1كلوخه  در دماي معمولي به صورت كلوئيدي،ر نفت خام مولكولهاي آسفالتيند

پايداري  .]29[نده و به صورت پايدار در آمده اسوسپانسيون موجودند كه توسط رزينها احاطه شد

  :]10[ذرات آسفالتين در نفت خام به عوامل زير وابسته است

  مغزه آسفالتين1"والختي"قابليت  .1

                                                 
١.Aggregation State 
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 قدرت انعقاد زدايي رزين ها .2

 مقادير نسبي آسفالتين و رزين  .3

 خصلت آروماتيكي فاز نفتي .4

د در صورتيكه تعداد زيادي از ذرات ممكن مي تواند در نفت حل شوآسفالتين مقدار كمي از ذرات 

،  دما، فشارآسفالتين بهپايداري  .است منعقد شده و سپس به صورت كلوييدهاي فضايي درآيد

 در زير به  كه]24[شرايط موثر بر جريان نفت و ماهيت سطح مخزن ارتباط دارد تركيب نفت خام، 

  :شودشاره مي اصورت مختصر مهمترين آنها به 

  ثير دما بر ميزان رسوب آسفالتينتأ -1-3-1

 oC140-100در محدوده دمايي   و]35[يافته افزايش oC 90-50 آسفالتين ها در دمايحلاليت 

با  .]19[آسفالتين هاي حل شده مجدداً رسوب مي كنند oC 200ازمحلول هستند اما در دماي بالاتر 

  .]13[رسوب آسفالتين كاهش مي يابد oC 600-300افزايش دما از

  تأثير فشار بر ميزان رسوب آسفالتين -1-3-2

 و در نتيجه با افزايش هدشبيشتري در نفت حل گاز ر ادزير نقطه حباب با افزايش فشار مقدر 

اختلاف پارامتر حلاليت نفت و آسفالتين، مقدار رسوب افزايش مي يابد و در بالاي نقطه حباب، 

نقطه  در رسوب مقدار بيشترين بنابراين. افزايش فشار سبب كاهش رسوب آسفالتين مي گردد

 .]35[مي باشدحباب 

 تأثير تركيب نفت خام بر ميزان رسوب آسفالتين -1-3-3

 با توجه به تأثير رزين ها در پايداري آسفالتين در نفت خام، اگر ميزان و نوع رزين موجود در نفت 

                                                                                                                                            
١ Peptization 
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 اينكه آسفالتين و رزين هر ه به و با توجبه حدي نباشد كه ذرات آسفالتين را بحالت تعليق درآورد

 عدم بعلت، قسمتي از سطح ذرات آسفالتين از رزين تهي شده و)با بارهاي مخالف(دو باردار بوده 

موازنه بار الكتريكي، ذرات كوچكتر خود را به ذرات بزرگتر رسانيده و به آنها متصل مي شوند و 

   .]25، 31[سبب رسوب كلوخه هاي آسفالتين مي گردند

  تأثير پتانسيل جرياني بر ميزان رسوب آسفالتين -1-3-4

 عبور مي كند ممكن است به علت -محيط متخلخل، لوله انتقال نفت - وقتي نفت خام از يك كانال 

و  به سمت هم كشيده شده ،اختلاف پتانسيل الكتريكي در طول كانال، ذرات كلوييدي باردار شده

 رسوب مي كند و در نهايت مخزن، لوله هاو منافذ  ديواره  كنند كه در نتيجه توده آسفالتين درتجمع

  . مي شودبسته شدن كانال عبوري نفتمنجر به 

  

  

  

  رسوب دهي وبسته شدن يك خط لوله به علت تشكيل رسوب آسفالتين 2-1 شكل

   ماهيت سطح مخزن بر ميزان رسوب آسفالتين-1-3-5

رسوب آسفالتين موثر است، توده هاي  سطح مخزن بر ميزان 2 و يا نفت دوستي1ماهيت آبدوستي

روي سطوح معدني با آسفالتين . ربي دوست رسوب كنندآسفالتين تمايل دارند تا بر روي سطوح چ

   همچنين با رسوب توده هاي داده و روههاي قطبي خود برهم كنشخاصيت آبدوستي از سمت گ

                                                 
١ Hydrophilic 
٢ Lipophilic 
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   .]1، 9[سطح مخازن تغيير مي كند  1گيشوندخازن ترآسفالتين بر روي سنگ م

  

  

  

  

  

  

  

  تغيير ترشوندگي سطح مخزن به علت جذب مولكولهاي آسفالتين بر روي سطح 3-1شكل 

   مشكلات ناشي از رسوب آسفالتين-1-4

، گرفتگي حفرات درون مخزن، نفوذپذيري كاهش: از عبارتند آسفالتين رسوب از ناشي مشكلات

 و در نهايت زن، افزايش ويسكوزيتهدگي سطوح مخشون ديواره لوله ها، تغيير ماهيت تررسوب در

  .]9، 34، 29[ سبب انسداد كامل لوله ها مي شودكه رسوب آسفالتين به صورت مداومتشكيل 

 
  ]37[  نمايي از گرفتگي لولها به علت رسوب آسفالتين4-1شكل 

  

                                                 
١ Wettability 
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   مكانيسم هاي تشكيل رسوب آسفالتين-1-5

م ها عبارتند نجام گيرد كه اين مكانيسم مختلف امكانيسسه رسوب دهي آسفالتين ممكن است با 

 .، اثر كلوئيدي، اثر توده اي شدناثر پخش شدگي: از

   1 اثر پخش شدگي-1-5-1

 ممكن است سبب پخش شدگي نفت خام شود و درجه پخش دتغيير دما، فشار، تركيب درص

 زايش اف با.]38[شدگي مواد سنگين آلي در نفت خام به تركيب شيميايي نفت بستگي دارد

فاز توده اي جامد انتقال مي يابند به صورت  ذرات آسفالتين ، نفت خامهيدروكربنهاي پارافيني

 ذرات آسفالتين شكل توده اي با افزايش هيدروكربنهاي آروماتيكي در نفت خام ). الف-5-1شكل (

  ) ب- 5-1شكل (يا مايسلي پيدا مي كنند 

 ايش سيال قابل اختلاط غير قطبي مانند هيدروكربنهاي پارافيني افزبادر نفت خام لخته شدن آسفالتين ها  5-1شكل 
  ]31[)ب ( پديده كلوييدي شدن ناشي از افزايش يك حلال قطبي قابل اختلاط در نفت خام،)الف(

و در اثر مي شوند در اثر افزايش هيدروكربنهاي پارافيني، آسفالتين ها ناپايدار  با توجه به شكل،

  .لتين ها به حالت معلق در مي آيندافزايش آروماتيك ها آسفا

                                                 
١ Dispersing 
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  يدياثر كلوئ -1-5-2

دارند كه در اين صورت از سمت گروههاي عاملي قطبي خود به به خود تجمعي آسفالتين ها تمايل 

 در صورت حضور مقادير . درمي آيندسمت هم كشيده شده و به صورت توده بزرگ كلوئيدي

شده و به  از نفت خام جدا نهاي پارافيني معلق شده و در صورت وجود هيدروكرب،كافي رزين

 كلوئيدي شدن آسفالتين ها نشان داده شده 6-1در شكل  .]38[ متمايل مي شوندسمت ديواره ها

 .است

 
  يدهاي آسفالتين در نفت خام پديده بوجود آمدن كلوئ6-1شكل 

  

  عامل توده اي شدن -1-5-3

آسفالتين ها ر مقدار جذب آنها بر سطح تغيير غلظت رزين در نفت خام مي تواند باعث تغيير د

 ذرات كافي نباشد، در نفت خام براي پوشاندن كل سطح ذرات رزينشود و در صورتي كه غلظت 

كرده و پيوندند و در نتيجه اندازه ذرات رشد مي به هم  1خود تجمعي براي با توجه به تمايلشان

  .]7[لخته شدن آغاز مي گردد

  

                                                 
١ Self Association 
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  خته شده بين فاز توده نفت و فاز سطح به سمت جداره حركت ملكولهاي ل7-1شكل 

  

  روشهاي حذف رسوب آسفالتين -1-6

  :]39[ نوع استن بر سهروشهاي جداسازي و يا به تعويق انداختن تشكيل رسوب آسفالتي

  حذف مكانيكي .١

 حذف حرارتي .٢

 حذف شيميايي  .٣

ه و مستقيم محل دسترسي ساد:  حذف آسفالتين عبارتند ازدر انتخاب روشموارد مورد توجه 

  . حذف، مسائل و مشكلات در براي تصفيه، زمان لازم هزينه هاي حذف،مورد نظر

  روشهاي مكانيكي حذف رسوب آسفالتين  -1-6-1

وسط قلم  تاين نوع تصفيه.  استي، حذف مكانيكقديمي ترين روش براي حذف رسوب آسفالتين

 از انواع اين تصفيه مي توان .جام مي شود تراشيدن خطوط لوله ان وانبساطيهاي فشاربالا، برسهاي 

ر دسترس بوده و در مواردي كه محل تصفيه دروش  اين . را نام برد1 سيم فلزيروش توپك راني و

جداسازي قطعات براي  اتلاف وقت و البته . استموثرتر روش شيميايي ازباشد نيز كوتاه آن زمان 

  .تصفيه از مشكلات اين روش است

                                                 
١ Wire Line 
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  ارتي حذف رسوب آسفالتينروشهاي حر -1-6-2

در اين روش با گردش نفت داغ پايين و بالاي لوله ها رسوبات در ديواره لوله ها و چاهها حذف 

  : مي توان به موارد زير اشاره كرد مشكلات تصفيه با نفت داغاز .]40[مي شود

 . استآسفالتينمقدار  بيشترين  حاوياز انتهاي تانك گرفته مي شود بنابراينداغ نفت  .1

 .آن كاهش مي يابد قابليت ذوب كردن  نفت تزريقي و كاهش دمايبا گذر زمان .2

 .نفت با آسفالتين هاي ذوب شده اشباع شده و تشكيل رسوب مجدداً رخ مي دهد .3

   روشهاي شيميايي حذف رسوب آسفالتين-1-6-3

رسوب تشكيل اين روش كه بر مبناي استفاده از افزودني ها براي جلوگيري و يا به تأخير انداختن 

.  باشد مي مشهورترين روش براي تصفيه چاهها و مخازن از رسوب آسفالتينوآسفالتين استوار 

  : قسم زير طبقه بندي مي شوددوروشهاي مورد استفاده در اين روش به 

 2بازدارنده هاو 1پراكنده كننده ها .1

 حلال ها .2

   آسفالتين در انحلالها و بازدارنده هاپراكنده سازاستفاده از  -1-6-3-1

 مانند  رفتار آنها.پراكنده مي سازندرا حل نمي كنند اما آنرا در نفت يا آب آسفالتين پراكنده سازها 

پراكنده . دن تزريق مي شو،قبل از گردش نفت خام در سيستمبوده و  3يفعال كننده هاي سطح

ميزان امل كليدي در  كه نسبت آنها به آسفالتين در نفت خام عحالت طبيعي رزين ها بوده ها درساز

 آسفالتين باعث  بر رويحالت سنتزي نيز با ايجاد كشش سطحي و در]7[ مي باشدپايداري آسفالتين

  اند توسط مقادير كم پراكندهن مي تويرسوب آسفالتتشكيل . پراكندگي آن در نفت خام مي شوند

                                                 
١ Dispersant 
٢ Inhibitor 
٣ Surfactant  



 ١٤

   :]16[ را دارا هستنداين مواد يك يا چند اثر زير.  يا از آن جلوگيري شودفته و كاهش ياساز 

 .دنمقدار رسوب را كاهش مي ده .1

 .ندن بسيار كند مي ك راتشكيل رسوب .2

 .ندنتوزيع مي ككوچكتري  ذرات بهآسفالتين را رسوب  .3

 .دهندكاهش مي را  بر روي سطح  تجمعدرتمايل رسوب  .4

به سر اسيدي  تنها فعاليت بازدارنده ها .يكي از روشهاي حذف آسفالتين استفاده از بازدارنده هاست

 به علت هزينه .]14، 2[ نيز وابسته مي باشد آنهاآنها وابسته نبوده و به دنباله آروماتيكي و آليفاتيكي

، اين روغنها با ساختار معرفي شده اند به عنوان بازدارنده هاي آسفالتين  نيزروغن هاي گياهي ،پايين

ليكن استفاده از آنها به منطقه . دن گذار و تأثيري بر ماهيت نفت خام نمي بودهشيميايي نفت سازگار

  :]39[ نام بردني به عنوان بازدارنده هاي آسفالت را مي توانمواد زير .]42[جغرافيايي وابسته است

 فعال كننده هاي سطحي يوني .1

اين فعال كننده ها بيشتر شامل اسيد هايي با شاخه آلكيلي بوده كه با داشتن برهم كنش هاي 

  ]3، 2.[ دارندتأثير مثبت بر كاهش ميزان رسوب ،تينباز با آسفال-اسيد

 فعال كننده سطحي غير يوني .2

وههاي قطبي و نسبت در مورد اين فعال كننده ها، غلظت مايسلي بحراني به طبيعت گر

ها مي توان نونيل فنل   و از جمله اين فعال كننده]7[ غير قطبي وابسته است/گروههاي قطبي

  .]43[ را نام برد1اتوكسيلاته

  روغن گياهي .3

  :اند اين روغنها به دلايل زير به عنوان بازدارنده هاي آسفالتين انتخاب شده

                                                 
١ Ethoxilated nonylphenol 
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 اهميت يافتن مواد جديد با حلاليت بالا -1

 .به دليل نتايج خوبي كه بر اثر اختلاط با مواد آلي اسيدي بدست آمده است -2

ژي كشورها به تكنولواين قابليت دسترسي  راحت و ارزان كه البته به علت دسترسي -3

 .وابسته است

از جمله اين روغن ها مي توان روغن بادام شيرين، روغن چوب صندل و روغن عصاره ليمو را 

  .نام برد

  مشتقات روغن هاي گياهي .4

α ،ترپيننγ25[ ترپينن، استات ليناميل، نمونه هايي از اين مواد هستند[.  

   در انحلال آسفالتينحلال هاستفاده از ا -1-6-3-2

كه  آسفالتين ي مشابه ساختار و حلالهايي با قطبيت بيشتر بابسيار خوبي استروش تصفيه با حلال 

با آن بر هم كنش دارند، در انحلال آن موثرتر از حلالهاي با قطبيت كمتر مانند حلالهاي آليفاتيكي 

 .]20[  حجم توده آسفالتين بزرگتر ميشودر و قطبي تربا بكار بردن حلالهاي آروماتيكي ت. هستند

سرطان زا و ، زا اشتعال كربنسولفيدو دي زايلن، تولوئن، بنزن هرچند كه اكثر اين حلالها مانند 

طول مربوط به  لازم است تا خصلت آروماتيكي اين حلالها بالا باشد زيرا .]39[دنخطرناك مي باش

 .]20، 1[اتيكي حلال افزايش مي يابدخصلت آروم با كاهش  آسفالتينتوده

يكي  كه( كربنسولفيددي البته اين حلالها نيز مشكلاتي را به همراه دارند به عنوان مثال استفاده از 

به علت ر بسياري از كشورها د) استاز بهترين حلالهاي شناخته شده براي حذف رسوبات 

اما به هستند حلالهاي بسيار خوبي يز ن 1دار شدهحلالهاي كلر.  ممنوع مي باشدخطرناك بودن آن

                                                 
١ Chlorinated Solvent 
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آن نيز مقدار بنابراين حداقل . كاتاليست هاي مورد استفاده در فرآيند هاي تصفيه آسيب مي رسانند

  .]44[براي تصفيه نفت خام مضر مي باشد

 تركيبات رسوبي سنگين را حل مي كنند تا به ، حلالها در تماس با رسوبات قرار مي گيرندهنگاميكه

 رسوبات حل شده مجدداً ،شباع برسند و اگر در اين حالت به سرعت از چاه خارج نشوندحالت ا

 سبببيش از حالت بدون تصفيه به حالت جامد در آمده و رسوب مي كنند و گاهي رسوب مجدد 

  .]40[گرفتگي مي شود
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 بررسي منابع و مروري بر آنها 



 ١٨

پراكنده سازهايي با ساختار قطبي و يا حلالهاي قطبي،   مولكول آسفالتينبا توجه به ساختار قطبي

پراكندگي انحلال اين مولكول حجيم و سبب بازدارنده هاي حاوي گروههاي عاملي اسيدي و بازي 

بر روي تأثير بازدارنده دهه اخير دو در  كه در زير به برخي از تحقيقاتي. شوند در نفت خام مي آن

  .آسفالتين انجام شده اشاره مي شودل رسوب ها بر روي تشكي

  تأثير حلالها در انحلال رسوب آسفالتين -2-1

Delbianco يك يا چند حلقهتأثير كوينولين بر هيدروكربنهاي آروماتيكي ) 1997(همكاران  و 

را بيان  C1-C4 شامل يآلكيلبا استخلاف وزني آروماتيك و آلكيل آروماتيك % 70-80  حداقلشامل

 شرايط بالا را داشته و شامل كهفرآيند صنعتي پالايش در  اجزاء بدست آمده همچنين از. كردند

 كه از تقطير قير بدست "1WOنفت شسته شده"به عنوان مثال .  نمودند استفاده نيزودندبكوينولين 

 ،با توجه به قابليت آن در انحلال آسفالتين در مدت زمان كوتاهبوده و كوينولين حاوي  و مي آيد

 بهبود انحلال پذيري تولوئنتأثير اين ماده در  1-3شكل  .معرفي شدن يحلال خوبي براي آسفالت

  .]45[ را نشان مي دهددرانحلال آسفالتين

  
  ]45[ينولين در افزايش قابليت انحلال سازي تولوئن  كوبهينه زان افزايش مي1-2 شكل

                                                 
١ Washed Oil 



 ١٩

در محلول هاي حلاليت آسفالتين كوينولين سبب افزايش بازدهي همانگونه كه ديده مي شود 

  .وزني آن مي باشد % 20-30 در و بيشترين تأثير آنشده است آروماتيكي 

Taylor  آزمايشات رسوب دهي مايسل هاي آسفالتين را در يك ميدان )1998(و همكاران 

تي  درجه سان40و الكترودهايي از جنس فولاد ضد زنگ در دماي  DCالكتريكي با استفاده از ولتاژ 

مي نشان آنها نتايج بدست آمده از تحقيقات . ددتگراد در حضور نرمال آلكانهاي مختلف انجام دا

به علت وجود كه آسفالتين هايي كه به صورت پايدار در سيستم كلوئيدي نفت خام قرار دارند دهد 

  به،ن رسوبناپايدار كننده هايي نظير نرمال آلكانها به صورت الكتريكي رسوب مي كنند و اين ميزا

بنابراين . ، نرمال آلكان و رقت نسبي آن بستگي دارد1يا پسماندصورت جزئي يا كلي به نفت خام 

 مواد رسوب كرده داراي مقداري بار منفي خالص ،در رقت هاي كم و در نتيجه ناپايداري ناقص

دان و زمان  با افزايش شدت مي.]10[بوده و در رقت هاي بيشتر رسوب با بار مثبت تشكيل مي شود

 از  حلالهاي نرمال آلكانماند مقدار رسوب آسفالتين بر روي كاتد افزايش و با افزايش طول زنجيره

تأثير نرمال آلكان ها به عنوان محرك هاي  2-2در شكل . پنتان تا اكتان ميزان رسوب كاهش يافت

  . تشكيل رسوب نشان داده شده است

  

  
  
  
  

  
  

 kVcm-1ميدان الكتريكي) 1:9نسبت رقت (تابعي از زنجيره نرمال آلكان  جرم رسوب كرده به صورت 2-2شكل 
  ]10[ دقيقه5 به مدت 8/2

                                                 
١ Residue 



 ٢٠

 آسفالتين كه در آن "مايسل هاي" با مدل ساختاري ،محققاناين نتايج بدست آمده در آزمايشات 

با  و همكاران نيز Speight.  هايي با بار منفي هستند سازگار است"لخته زدا"رزين ها به صورت 

زنجيره آلكان، وزن مولكولي و خصلت آروماتيكي كاهش بررسي تأثير شرايط تصفيه دريافتند كه 

 .]10[مي دهدمواد رسوب كرده را افزايش 

Clarke ,Pruden )1999( ]35[،    ،تركيبـات   تأثير افزودني هايي نظير تركيبـات آرومـاتيكي نـاهمگن

پـارامتر  0.بررسـي كردنـد   حلاليـت   ه گيري پـارامتر     را با استفاده از انداز    دهنده  آروماتيكي هيدروژن   

حلاليت معياري از فشار دروني اعمال شده توسـط يـك مولكـول در محلـول و مقـدار عـددي آن                      

وقتي دو مايع كاملاً متفاوت با هم مخلوط مـي شـوند فـشار              . مشخصه خاص هر مولكول مي باشد     

ملكول هـاي مـايع بـا فـشار         ) يت بزرگتر پارامتر حلال (اعمال شده توسط مايع با فشار دروني بالاتر         

  .رده و از شبكه محلول جدا مي كندرا فش) پارامتر حلاليت كمتر(دروني كمتر 

 را در نفت هاي خـام آسـفالتيني         1 نتايج نشان داد كه افزودن تركيبات آروماتيكي نقطه آغازه رسوب         

 بتواند رسوب جامد را     كهكمترين مقدار لازم براي رسوب دهنده است         نقطه آغازه، . كاهش مي دهد  

 . تابعي از غلظت رسوب دهنده توسط تيتراسيون نفت با حلال مناسب مي باشـد              عموماًتوليد كند و    

ســـتفاده از ضـــريب شكـــست، آنـــاليز ويـــسكومتري ، هـــدايت،  انقطـــه آغـــازهروش تعيـــين 

نقطه ر،  وزني به قي  % 20ن فنانترن   افزود. مي باشد  و ديگر روشهاي شناخته شده       UVاسپكتروسكوپي

. آغازه را به تعويق مي اندازد و تأثير آن از افزودني هايي نظير تولوئن، زايلن يا نفتالين بيـشتر اسـت                 

احتمالاً خصلت آروماتيكي و وزن مولكولي بالاي فنانترن آنرا بـه رزيـن شـبيه سـاخته اسـت و در                     

  . داده شده استين افزودني ها نشانتأثير ا 3-2 شكل  در.نتيجه تأثير آن افزايش مي يابد

  
                                                 
١ .Onset  

   


