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 چکیده

هاي ازدیاد برداشت فرآیندبرداري طبیعی و نشست رسوبات آسفالتین بر روي سنگ مخزن که در هنگام بهره

شود افتد باعث کاهش فضاي موثر حفرات و در نتیجه کاهش توانایی نفت براي حرکت در مخزن میاتفاق می

شود که رفع آن نیاز به آسیب جدي به سازند وارد کرده و باعث گرفتگی دهانه چاه می بنابراین نشست آسفالتین

لذا ضرورت دارد بتوانیم آستانه، میزان نشست آسفالتین و همچنین . عملیات گران و مشکل تمیزکاري دارد

. ی قرار دهیمآسیب ناشی از آن در کاهش تراوایی و تخلخل مخزن را تحت عوامل گوناگون مورد مطالعه و بررس

- هاي ازدیاد برداشت بر روي مغزه لازم و ضروري بنظر میفرآینداز این رو آزمایشات گوناگون تخلیه طبیعی و 

  .رسد

تخلیه  فرآیندهدف از انجام این مطالعه، بررسی آزمایشگاهی نشست دینامیکی آسفالتین بر روي مغزه در 

واقعی سنگ و سیال و تحت دما و فشار مخزن انجام شده  هايدر قسمت آزمایشات که با نمونه. باشدطبیعی می

است، اثر کاهش فشار، میزان دبی نفت تزریقی به مغزه و همچنین غلظت اولیه آسفالتین موجود در نفت در 

ایجاد نشست آسفالتین بر روي مغزه را مورد بررسی قرار داده و نهایتا کاهش نفوذپذیري و تخلخل مورد بررسی 

  .تقرار گرفته اس

نوع نفت مختلف از مخازن نفتی ایران که حاوي درصدهاي متفاوتی از آسفالتین در  در این آزمایشات از سه

هاي محتوي آسفالتین پایین که در دبی ثابت آزمایش ابتدایی نفت دونتایج . باشند استفاده شده استخود می

تنها با کاهش فشار در نزدیکی نقطه دهد که مرحله فشاري انجام شده است نشان می سهنفت تزریقی و در 

حباب مخزن شاهد ایجاد نشست آسفالتین بر روي مغزه خواهیم بود و مکانیزم کاهش نفوذپذیري مغزه از نوع 

میزان آسفالتین نفت خروجی  IP143همچنین با استفاده از روش . باشدرسوب سطحی ذرات و انسداد گلوگاه می

در آزمایش سوم که بر . موازنه جرم به محاسبه کاهش تخلخل مغزه پرداختیم از مغزه را بدست آورده و با نوشتن

تر با محتوي آسفالتین بیشتر انجام شده است علاوه بر پارامتر کاهش فشار به بررسی نقش دبی روي نفت سنگین

 .نفت تزریقی به مغزه در ایجاد نشست آسفالتین پرداخته شده است

تخلیه طبیعی فرآیند -زنی مغزهسیلاب -آسیب دیدگی سازند - رسوب آسفالتین :کلمات کلیدي
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  مقدمه

شرایط  .باشدها در صنعت نفت رسوب مواد آلی سنگین از جمله آسفالتین مییکی از مهمترین پدیده

از . گرددمخازن می در عملیاتی مختلف اعمال شده بر روي مخازن نفتی باعث بروز مشکل رسوب آسفالتین

هاي ازدیاد برداشت از روش .باشدمی... تزریق امتزاجی گاز و اسیدکاري، جمله این موارد کاهش طبیعی فشار،

باشند و هر گونه تغییر ناگهانی در رفتار فازي به جمله تزریق امتزاجی گاز شدیدا تابع رفتار فازي نفت مخزن می

از  .شوددهی و در نتیجه اقتصادي نبودن پروژه مین تولید و کاهش بهرهدلیل رسوب مواد آلی باعث از دست رفت

 افت فشار، و تجهیزات سرچاهی در اثر هاچاه در مخازن،دهد که رسوب آسقالتین طرفی تحقیقات نشان می

 شده،خطوط لوله و تجهیزات پالایشگاهی  هاي مغزي،لوله ،هاباعث تغییر تراوایی مخزن و یا مسدود نمودن چاه

هاي پاکسازي در حال حاضر روش. برداري خواهد داشتدرنتیجه اثر منفی روي بازده اقتصادي عملیات بهره

هاي گزاف به شوند که باعث تحمیل هزینهشیمیایی و مکانیکی جهت نگهداشت سقف تولید به کار گرفته می

  .شودهاي نفتی میشرکت

زیادي بر روي طبیعت موادآلی و نحوه رسوب آنها انجام  تحقیقات در پنج دهه گذشته بسیاري از محققین،

بر اساس . به دلیل پیچیدگی مواد آلی پدیده رسوب این مواد هنوز به طور کامل شناخته نشده است .اندداده

هاي آزمایشگاهی و میدانی موجود این امر به اثبات رسیده است که مواد آلی سنگین موجود در نفت شامل داده

وب مواد آلی کاري پر باشند همچنین مطالعه و شناخت رسرم مولکولی بین هزار تا صدها هزار میذراتی با ج

  .رسدبر به نظر میچالش و زمان

هاي هاي بسیار جهت تغییر و شناخت پدیده رسوب آسفالتین انجام شده است، اما هیچ یک از مدلکوشش

ها با درجات مختلف همچنین بسیاري از مدل. باشندنمیی رسوب آسفالتین با دقت بالا بینموجود قادر به پیش

بطور خلاصه به دلیل پیچیدگی و  .باشنددقت و بر اساس پارامترهاي معین آزمایشگاهی و یا ضرایب ثابت می

  .روي دادن این مشکلات دور از انتظار نیست عدم معین بودن خواص آسفالتین،

- ر برطرف کردن مشکل آسفالتین رسوب یافته استفاده میهاي مکانیکی و شیمیایی متعددي دامروزه روش

ها پرهزینه بوده و همچنین عملا براي مرتفع ساختن رسوب لیکن زدودن آسفالتین تولیدي با این روش. گردد

بینی کاهش گ و رسوب آسفالتین در محیط و پیشلذا شناخت سن .باشندکاربردي میآسفالتین در مخزن غیر

باشد تا در حد گذاري امري حیاتی میارات وارده بر مخزن در اثر عوامل مختلف رسوبنفوذپذیري و دیگر خس

   .امکان از تشکیل رسوب آسفالتین جلوگیري نمود
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در ابتداي این . اي پدیده تشکیل رسوب آسفالتین اختصاص داردفصل اول این پایان نامه به مطالعات کتابخانه

وزن مولکولی و اندازه ذرات آسفالتین مورد  ساختار، شود و ترکیب،فصل به توصیف جزء آسفالتین پرداخته می

 .هاي ترمودینامیکی رسوب آسفالتین اشاره شده استبه طور خلاصه به مدل در ادامه فصل، .گیردبررسی قرار می

در این  فشار و تغییر ترکیب نفت بر این پدیده نیز هاي تشکیل آسفالتین و اثر عوامل مختلف نظیر دما،مکانیسم

  فصل آورده شده است 

در فصل دوم به بررسی مشکل رسوب آسفالتین در تعدادي از میادین نفتی ایران و جهان اشاره شده است و 

دستگاه به کار گرفته شده در انجام آزمایشات همراه با شرح کامل هر یک از تجهیزات و مراحل انجام کار و شرح 

  .ستانجام آزمایشات در فصل سوم ذکر شده ا

سپس نتایج هر یک از  .در فصل چهارم نتایج حاصله از آزمایشات همراه با تحلیل نتایج آورده شده است

فصل پنجم و انتهایی به نتایج حاصل از  .آزمایشات به صورت جداگانه آورده شده و مورد بحث قرار گرفته است

  .پردازداین تحقیق و پیشنهاداتی براي کارهاي بعدي می
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  آسفالتین منشأ و تاریخچه -1-1

 منشأ اولیه که است این بر اعتقاد .شوندمی یافت شیلی هايسنگ و نفتی رسوبات سنگ، زغال در هاآسفالتین

 دهنده ترکیباتتشکیل اصلی ساختار که گیردمی سرچشمه آنجا از عقیده این .باشند آلی مواد هانشستته این

 .دارد قابل توجهی شباهت است آسفالتینی ترکیبات ساختار در آنچه با هاهاگ و هاباکتري ها،پلانگتون در موجود

 فعال مواد وجود که به بود کسی اولین او .گرفت قرار تأکید مورد تریبز توسط ابتدا 1934 سال در موضوع این

   .باشند آمده وجود به زنده هايارگانیزم توسط توانستندمی تنها مواد این و برد پی نفتی ترکیبات در نوري

 در پیدایش نفت رودمی گمان آلی، تئوري برطبق .دارد وجود معدنی و آلی تئوري دو نفت پیدایش منشأ براي

 طول در .باشد دریاها طبیعت در موجود حیوانی و گیاهی بقایاي و سنگ ریز ذرات همزمان شدن نشستته اثر

 شده سبب که اندقرار گرفته شیمیایی هايواکنش و فشار و دما خاص شرایط تحت اولیه مواد شدن، سنگی دوران

  .شود خود براي فردي به منحصر خصوصیات داراي مخزن هر است

 که کندبیان می تئوري این .است مطرود تقریبا امروزه نفت منشأ بودن معدنی بر مبنی موجود، دیگر تئوري

-به .است وجود آمده به زمین اعماق در بالا فشار و دما در آب و کربن اکسیددي ایییشیم واکنش نتیجه از نفت

 وجود به خاصی هایی افزایشیواکنش از ترکیبات دیگر سپس و شده تشکیل استیلن ابتدا زیر واکنش طی طوریکه

  .]1[اند آمده

    T & P
2 2

highCO H O CH CH+ ¾¾¾¾® º 
 و همچنین آزمایشگاه در اوره از استیلن آوردن بدست در موفقیت شد مطرح تئوري این صحت براي که دلایلی

 اکتشافی حجم هیدروکربورهاي آنجاییکه از اما .بود هاآتشفشان دهانه در نفتی استخرهاي گاها و مخازن مشاهده

 این به آب و کربن اکسیدنیاز دي مورد میزان وجود و باشدمی عظیمی بسیار مقدار دنیا مختلف هايقسمت در

 .نمایدمی فراوانی روبرو هايپرسش با را تئوري این صحت ندارد، امکان زیرزمین در مقدار

هاي واکنش محصول هاآسفالتین همانند پیچیده بسیار ترکیبات نفت تشکیل دوران طول در رودمی گمان

هستند  سبک هیدروکربنی ترکیبات آمدن وجود به مسئول که تجزیه هايواکنش با همزمان شدن پلیمري

 خاصیت و وزن مولکولی افزایش علت به ها،نشستته تدفین عمق یا شناسیزمین سن افزایش با .]1[باشند

 و مخزنی سازند در آسفالتین نشستته .شد خواهد ترپیچیده آسفالتین هايمولکول ساختار ترکیبات، آروماتیکی

 آلی مایع مواد کردن اضافه یا اسیدکاري براي اسید هیدروکلریدریک از استفاده نتیجه در تواندمی چاه ستون در

  -دي اکسید کربن براي پروژه گاز تزریق اثر در یا و باشد سطحی کشش براي کاهش گازوئیل یا کروسین همانند
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  .بوجود آید 1ازدیاد برداشتهاي 

 با ترکیب و خام نفت آروماتیکی بخش در محلول اما نرمال هپتان در نامحلول ترکیبات عنوان به هاآسفالتین

 عنوان به هاآسفالت همین طور .شوندمی تعریف آلکیلی و هاي نیتروژن، اکسیژن و گوگردگروه شامل متراکمی

 2هارزین با پراکنده صورت به هاآسفالتین مخزن، شرایط تحت .شوندمی تعریف هارزین و هااز آسفالتین ترکیبی

  .وجود دارند

 در .آن شود شدن نشستته و آسفالتین کردن رسوب سبب تواندمی نفت ترکیب و فشار دما، در تغییر گونه هر

 نفت ترکیب و دما فشار در تغییر علت به و چاه دیواره در است ممکن آسفالت و آسفالتین رسوب تولید، دوره طول

 راحتی به گاهی آیدمی به وجود انتقال هايلوله در آسفالت و آسفالتین رسوب اثر در که مشکلاتی .گیرد صورت

 در موجود آلی مواد دیگر یا رسوب آسفالتین .نیست شدن برطرف قابل شیمیایی یا و فیزیکی هايروش توسط

 علت .شودمی هیدروکربن 3حرکت قابلیت قابل توجه کاهش سبب و گشته سازند دیدن صدمه سبب مخزن سنگ

  :باشدمی زیر شرح به کاهش این

 هاحفره عبور هايگلوگاه کردن مسدود -1

  ]2[سطح سنگ روي بر مواد این جذب نتیجه در دوست-نفت به دوست- آب از سنگ ترشوندگی تغییر -2

  کلیدي واژه چند تعریف -1-2

  آسفالتین -1-2-1

 بر و اندشده حل خام نفت در که سیاه هستند رنگ به عموما و بالا قطبیت با مانندآروماتیک مواد از گروهی

 شوندمی حل زایلن و بنزن تولوئن، همانند آروماتیکی هايدر حلال هاآسفالتین .شوندمی تعریف حلالیتشان اساس

 مولکولی وزن با ترکیبات دیگر و کروسین و دیزل روغن در همچنین و نرمال پنتان یا هپتان نرمال مقادیر در اما

  .هستند نامحلول بوتان و همچون پروپان پایین

  رزین -1-2-2

 آنها اعظم بخش که هستند بالا وزن مولکولی با قطبی اجزاء شود،می یاد نیز 4هامالتن نام با آنها از که هارزین

-رزین .است) کمتر مولکولی وزن با اما(ها آسفالتین شان هماننداصلی ساختار .دهدمی تشکیل آروماتیکی مواد  را

  .هستند پنتان محلول نرمال در هاآسفالتین برخلاف  ها

                                                             
1- EOR 
2- Peptizating agent 
3- Mobility 
4- Maltanes 
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  آسفالت  - 1-2-4

وزن مولکولی بالاي موجود  با سنگین ترکیبات و رزین آسفالتین، شامل که خام است نفت از بخشی 1آسفالت

 .کنندمی بسیار دود با شعله و ایجاد شوندمی ذوب آرامی به بوده باشد، عموما به شکل سیاهدر نفت می

  واکس -1-2-5

 جسم یک تا نرم خمیر از یک غلظت و نوع نظر از هاواکس .شودمی اطلاق شده جامد هايپارافین به 2واکس

 شده تشکیل واکس باشد ترطولانی دهندهتشکیل پارافین زنجیره هرچه .باشندمی متفاوت شکننده و سخت

   .بود خواهد ترسخت

  کلوئید -1-2-6

 قطر .مولکولی اندازه در اما نه کوچکند بسیار جامد یا مایع معلق ذرات آن در که تعلیق یا مخلوط یک، 3کلوئید

  .است متغیر انگستروم 65 تا 30 بین آسفالتین کروي مولکول

  4ايتوده شدگی جدا -1-2-7

 به هاتوده این .گویند تجمع را مانندفلس نرم هايتودهتشکیل  و مایع یک از جامد ذرات شدن جدا فرآیند به

 .اندشده داشته نگه هم به مایع یک سطحی کشش به شبیه نیروهایی تنها توسط و شوند،می جدا یکدیگر از راحتی

  .باشد نامطلوب یا مطلوب پدیده یک است ممکن شدن صنعتی، توده فرآیندهاي در

  توده -1-2-8

 اي شاملتوده جداشدگی فرآیند از آمده تر بدستنرم ذرات چسبیدن هم به از ناشی جامد محصول به 5توده

  .گرددمی اطلاق دارند را کردن رسوب که قابلیت رزین و آسفالتین هايمولکول

  رسوب کردن -1-2-9

  -می  6کردنرسوب را شیمیایی یا فیزیکی یک فرآیند وسیله به نامحلول ماده یک به شده حل ماده یک تبدیل

  .نامند

                                                             
1- Asphalt 
2- Wax 
3- Colloid 
4- Flucculation 
5- Aggregate 
6- Precipitation 
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 1رسوب بر روي سطح جامد -1-2-10

  .چسبندها از مایع جدا شده و به سطح جامد میشود که در آن لختهبه مکانیسمی اطلاق می

  2امولسیون -1-2-11

 فاز عنوان با دیگري مایع داخل یکنواختی در طور به ناپیوسته، فاز عنوان به مایع، یک آن در که مخلوط یک

  .نفت/ امولسیون آب مانند ،است شده توزیع پراکندگی محیط یا پیوسته

  انسداد - 1-2-12

 سازيمشبک محل یا چاه دهانه از سازند، خارج یا درون به گاز یا آب نفت جریات شدن متوقف فرآیند یا عمل

  .گویند 3انسداد را سازند در

  ترشوندگی -1-2-13

 ترکردن براي دارد وجود هادانه بین در فضاي که سیالی هر و سنگ سطح از منفرد هايدانه بین نسبی تمایل

  .گویند 4ترشوندگی را سنگ سطح

  هاآسفالتین خواص و ساختار -1-3

  آسفالتین  -1-3-1

 به طور آنها ساختار .باشندمی  سولفور و اکسیژن نیتروژن، حاوي و بالا مولکولی وزن با ترکیبات هاآسفالتین

 هايقطبیت مولکول .باشندمی بیشتر و 100000 تا 1000 مولکولی وزن محدوده داراي و است کروي کلی

 این .دارد آنها وجود ساختار در که است مختلفی فلزات و نیتروژن گوگرد، اکسیژن، وجود جهت به آسفالتین

   .]3[باشندنمی ثابتی نقطه ذوب داراي و بوده 5شدگی نرم نقاط از ايمحدوده داراي ترکیبات

شده  داده نشان 1-1شکل در موجود آسفالتینی ترکیبات درصد و خام نفت در موجود ترکیبات بنديتقسیم

 .دهندتشکیل می را نفت اصلی اجزاء درصد 20 تا 0 بین ايمحدوده ترکیبات این شودمی دیده طوریکه به .است

 هاآسفالتین و هارزین دسته دو به شوندمی یافت خام نفت در که حاوي نیتروژن، اکسیژن و گوگرد ترکیبات بخش

 که دانیممی امروزه .است نشده ذکر هاآسفالتین و هارزین بین مشخصی منشأیی ارتباط .شوندبندي میتقیسم

                                                             
1- Deposition 
3- Emulsion 
4- Plugging 
5- Wettability 
5- Softening Points 
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 هايمولکول پایدارکننده عامل عنوان به و چسبندمی آسفالتینی هايمولکول به پیوند ایجاد از طریق هارزین

  .کنندمی آسفالتین عمل

  
  ]4[شماتیک جداسازي سارا -1-1 شکل

 هايمولکول .شوند پراکنده پایدارکننده عنوان به هارزین فعالیت اثر بر خام نفت در است ممکن هاآسفالتین

  .دهند آسفالتینبا هسته  1مایسل نام به قطبی و بزرگ هايمولکول تشکیل است ممکن همچنین رزین قطبی

  :باشدمی توجه قابل هاآسفالتین مورد در زیر نکات

 .شودمی تشکیل مایسل آسفالتین هايمولکول پیوستن هم به از ها،رزین از غلظت کم مقدار با محیط یک در

 ترکیب با تغییر زیرا .است پیچیده بسیار ها آسفالتین مولکولی ساختار زیاد، شیمیایی- فیزیکی تغییرات علت به

    .کند تغییر تواند می آسفالتین ساختار نفت

 وجود از غیر .است شده داده نشان آسفالتین متفاوت ساختارهاي از هایینمونه 3-1 و 2-1 هايشکل در

 ترکیبات این بالاي وزن مولکولی و آنها بودن قطبی ماهیت ها،آسفالتین همه ساختار در هیدروکربوري غیر عناصر

 دیگران از متفاوت کدام هر نفت به نوع بسته و ندارد وجود ترکیبات این براي متحد ذکر قابل خاصیت هیچ تقریبا

  .نمود ارائه هاهمه آسفالتین براي واحدي مولکولی ساختار تواننمی رو این از .بود خواهد

 آسفالتین فیزیکی خواص -1-3-2

  جدا نفت از بخوبی تواننمی را تربزرگ ذرات و تشکیل شدن پیوسته بهم به آن تمایل بدلیل آسفالتین جزء

                                                             
1- Micelle 
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 بصورت آسفالتین .بود نخواهد کافی دقت داراي و سادگی به آن فیزیکی خصوصیات یافتن دلیل همین به نمود 

 به روشن از نفت رنگ نفت، در آسفالتین میزان افزایش با .باشدمی سیاه تا تیره ايقهوه رنگ به و جامد ايماده

 نیز آن گرانروي سیال، چگالی افزایش بر علاوه نفت در آسفالتین غلظت افزایش با .کندمی تغییر تیره ايقهوه

 ذوب قابل غیر ماده این .باشدمی gr/cm3  2/1حدود در چگالی داراي آسفالتین میانگین بطور .یابدمی افزایش

  .گذاردمی بجاي از خود را مانندي کک مواد و شودمی تجزیه و شکسته حرارت اثر بر و بوده

  
  ]5[مختلف آسفالتین مولکول دو مولکولی ساختار -2-1 شکل

  

 ]5[مختلف آسفالتین مولکول دو مولکولی ساختار -3-1 شکل

  آسفالتین دهنده تشکیل اجزاي ترکیب -1-3-3

  .باشدنیتروژن می و گوگرد اکسیژن، شامل جزئی مقدار و هیدروژن کربن، عناصر شامل عمده بطور آسفالتین


