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 ميادين نفتي زنده و 

  
  

  ،  محسن وفايي سفتي، رياض خراط، محمد مهدي شادمان1مهرداد سليماني
  دانشكده مهندسي نفت- دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات  -استان تهران

m.soleymani2010@yahoo.com  
  

  
  
  
  كيده چ

يكي از تكنيـك هـاي متـداول در پروسـه . مهم ترين مباحث در بحث ازدياد برداشت از مخازن نفتي ميباشد يكي از آسفالتنرسوب 
تغييـرات تركيـب  ها در مخازن، باعث به هم خوردگي تعـادل ترمودينـاميكي وتزريق بعضي از حلال. باشد ازدياد برداشت، تزريق حلال مي

در پـاره اي از ميـادين، . ناشـي از آن را پديـد مـي آورد و عواقـب آسـفالتندهـي درصد اجزاي نفت مخزن شده و موجبات تشديد رسوب 
مي تواند عامل جابجايي تعادل ترمودينـاميكي و مسـبب تشـكيل رسـوب مانند دما، فشار  آسفالتنرسوب  پارامترهاي مؤثر ديگر در تشكيل

داد مخازن نفتي، كاهش تراوايي، هزينه هاي عمليـاتي و از كه سبب انس آسفالتنبراي رفع مشكلات ناشي از رسوب . شناخته شوند آسفالتن
يكي از روش هاي عمده براي جلوگيري از رسـوب . گيردمي انجام متفاوتي دست دادن منابع نفتي مي شود، كارهاي تحقيقاتي و مطالعاتي 

شـده اسـت و سـپس تكنيـك هـاي رفـع  نآسـفالتدر اين مطالعه مـروري بـر مطالعـات ميـداني . استفاده از بازدارنده ها ميباشد آسفالتن
نتـايج نشـان بـا . در مورد نفت زنده در مقياس آزمايشگاهي و مخازن نفتي با استفاده بازدارنده ها بررسي شده است آسفالتنرسوب  مشكل

مخـازن نفتـي نزديـك انتخاب غلظت هاي بهينه بازدارنده در شرايط اتمسفريك ميتوان تا حدود خيلي زيادي به كاربرد بهينه بازدارنده در 
اگرچه آزمايش هايي كه در مورد نفت زنده انجام ميگيرد معمولاً دشوار و پرهزينه ميباشد اما ميتـوان بـه مقـدار خيلـي زيـادي رفتـار . شد

  . بازدارنده در مخازن را پيش بيني نمود
  

  ميدان نفتي ، نفت زنده بازدارنده، ،رسوب، رزين، آسفالتنهاي كليدي: واژه
  

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
  آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات دانشگاه  مخازنمهندسي  كارشناسي ارشد دانشجوي ١ 
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    همقدم -1

و به دنبال آن ايجاد رسوب  آسفالتنتشكيل صنعت نفت در زمينه هاي استخراج و بهره برداري  مشكلاتيكي از مهمترين 
علت اين امر تغيير در شرايط ترموديناميكي نظيـر تغييـر . درون سازندهاي نفتي، تاسيسات و خطوط انتقال نفت خام مي باشد

حرارت و تغيير در فشار مي باشد كه بر اثر آن تعادل ترموديناميكي مواد سنگين آلي نظير واكـس و در تركيب نفت خام، درجه 
با مكانيزمهاي مختلف تشكيل و در اثر حركت در محيط متخلخل سـازند يـا داخـل  به هم ريخته و در نتيجه اين مواد آسفالتن

و زدودن آنها گاهي غير ممكن و گاهي ممكن ولي با هزينه  لوله در چاه توليدي و يا تاسيسات سطح الارضي، رسوب مي نمايند
شرايط جريان و پيش بيني تشكيل اين گونه رسوبات داراي تـأثير  شناخت مشكل، با توجه به موارد فوق،. هاي زياد همراه است

عـات محققـان در مطال. ]4-1[بسزايي در موفقيت عمليات دراز مدت توليد و همچنين پايداري جريان و توليـد اقتصـادي اسـت
گـروه اول مربـوط بـه توسـعه روش هـاي شـيميايي و . شود در دو گروه پيگيري مي آسفالتنزمينه جلوگيري از پديده رسوب 

و گروه دوم مربوط به توسـعه مـدلهاي ترمودينـاميكي و سـينتيكي پـيش  آسفالتنفيزيكي جلوگيري و يا درمان مشكل رسوب 
استفاده از بازدارنده ها  آسفالتنيكي از روش هاي عمده براي جلوگيري از رسوب . ]8-5[باشد مي آسفالتنبيني تشكيل رسوب 

  شود: از نفت خام انجام مي آسفالتنسه نوع آزمايش براي انتخاب بازدارنده ها براي جلوگيري از رسوب . ميباشد
  . با استفاده از نرمال هپتان آسفالتنآزمايش هاي رسوب دهي -1
  . رسوب كرده آسفالتنيزان آزمايش هاي تعيين م-2
  . شود انجام مي آزمايش هايي كه در مورد نفت زنده-3

با استفاده از  آسفالتنآزمايش هاي رسوب دهي . شود اين آزمايشات با غلظت هاي مختلف بازدانده هاي مختلف انجام مي
 گلر بـرهم كـنش آمفيفيـل هـايچانگ و فـو؛  نرمال هپتان در مورد نفت اتمسفريك توسط محققان مختلف بررسي شده است

در حلال هاي آليفاتيك را بررسي كردند و نشان دادند توانـايي آمفيفيـل هـا بـراي  آسفالتنكيل بنزن با ذرات مشتق شده از آل
بسـتگي  آسفالتنو تشكيل يك لايه پايدار فضايي در اطراف  آسفالتنبه قدرت برهم كنش آمفيفيل با  آسفالتنپايداسازي ذرات 

را بررسـي  آسـفالتن، جذب سطحي ايزوترم آمفيفيل هاي مشتق از آلكيل بنزن ها بـر ذرات )1999لئون و همكاران (. ] 8[دارد
در دو مرحله انجام ميشود: در مرحله اول آمفيفيل هـا از  آسفالتنكردند و نشان دادند جذب سطحي آمفيفيل ها بر سطح ذرات 

در مرحلـه دوم بـرهمكنش بـين . جذب مي شـوند آسفالتنه بر سطح ذرات ، به طور جداگانآسفالتنطريق برهم كنش با ذرات 
مطالعات آن ها نشان . تشكيل ميشود آسفالتنآمفيفيل هاي جذب شده غالب ميشود و توده هايي از آمفيفيل ها بر سطح ذرات 

ان پايـدار كننـده مـرتبط بـا ميـزان فعاليـت يـك آمفيفيـل بـه عنـو آسـفالتنداد كه ماكزيمم ميزان جذب آمفيفيل بر سطح 
آريل آمينو الكـل هـا بـه عنـوان بازدارنـده و پراكنـده -N)، يك گروه جديد از 2012مياچي و همكاران (-چاوز .]10و9[ميباشد

و اسپكتروسكوپي  FTIRساختار اين تركيبات سنتز شده بوسيله اسپكتروسكوپي . سنتز و معرفي نمودند آسفالتنكننده رسوب 
  . ]11[فتجرمي مورد تاييد قرار گر

تواننـد عملكـرد  آزمايش هايي كه در مورد نفت زنده در فشار بالا انجام ميگيرند، نسبت به سـاير آزمـايش هـا بهتـر مـي
اين آزمايش ها معمولاً دشوار و پرهزينه هستند به اين دليل كه شرايط انجام آن ها بـه شـرايط انجـام . بازدارنده را بررسي كنند

شـده اسـت و سـپس تكنيـك هـاي رفـع  آسـفالتندر زير ابتدا مروري بر مطالعات ميـداني . ستشده در مخازن نفتي نزديك ا
  . مخازن نفتي با استفاده بازدارنده ها بررسي شده استمورد نفت زنده در مقياس آزمايشگاهي و در  آسفالتنرسوب  مشكل
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  ميدان هاي نفتي در  آسفالتنمشكلات رسوب  -2

در برخي ميادين نفتي نقاط مختلف جهان در خلال توليـد و فـراورش نفـت از  آسفالتنب رسو اشاره گرديدهمانگونه كه  
بشـكه  3000هايي وجود داشته است كه در آغاز بهره بـرداري  اهچدر بعضي از ميادين . مسائل بسيار جدي محسوب مي گردد

هزينـه تعميـر و رفـع . نها قطع شـده اسـتدر روز دبي توليدي داشته اند اما ظرف مدت كوتاهي پس از توليد، جريان نفت در آ
هـا شـده  اغلب مشاهده شده است كه باعث بسـتن موقـت چـاه. ها از لحاظ اقتصادي بسيار قابل ملاحظه است اشكال اين چاه

در داخل لوله هاي مغزي مشكلات متعـددي ايجـاد نمـوده اسـت كـه شستشـو يـا  آسفالتندر برخي از موارد نيز رسوب . است
در يـك حالـت ديگـر مشـكلات ناشـي از . ز كردن لوله هاي مغزي را جهت حفظ سطح توليد ايجاب كرده استتراشيدن و تمي

كـربن دي اكسـيد ، از رسوب آن در خلال توليد اوليه گرفته تا رسوب و انعقاد آن در اثر اسيد زني به چاههـا و تزريـق آسفالتن
در خلال توليد طبيعي يا اوليـه گـزارش  آسفالتنزني كه رسوب حتي براي مخا. براي ازدياد برداشت از نفت مشاهده شده است

به عنـوان  . اين رسوب در حين پروژه هاي ازدياد برداشت در لوله هاي مغزي چاههاي توليدي مشاهده گرديده است ،نشده بود
  را بطور خلاصه معرفي مي كنيم:شده اند مواجه  آسفالتنمثال برخي ميادين مشخص كه با مشكل رسوب 

  
  ، شمال درياي اژه يونانPrinosميدان  2-1

جنس سنگ مخزن آن از نوع ماسه . مورد بهره برداري قرار گرفت 1981كشف و در سال  1974اين ميدان نفتي در سال  
 1250نهايت، فشار نقطه حباب نفـت در حـدود  ردرجه ي فا 262ودماي آن  Psig 5730در حدود  مخزنسنگ ميوسن، فشار 

Psig  وGOR  850در حدود آن scf/BBL نفت اين ميدان داراي درصد بالايي از . گزارش شده استS2H  درصد)  40(در حدود
ي در بخشهاي مختلف از قبيل خطوط لوله، تفكيك آسفالتناز اولين روزهاي بهره برداري از اين مخزن مسئله رسوب مواد . است

بود امـا مشـكل تشـكيل  درصد وزني 5 /4در اين ميدان  آسفالتنمحتواي . ها مشاهده گرديد و ايجاد مشكل نمود گرها و پمپ
انجام عملياتي مثل كاربرد لوله هـاي دوگانـه . رسوب به اندازه اي شديد بودكه مي توانست ازنظر اقتصادي پروژه را متوقف سازد

گـزيلن بـه عنـوان حـلال و  براي نمونه برداري و تزريق نفت براي چرخش مجدد توسعه تحقيقات آزمايشگاهي و نهايتاً كـاربرد
  . ]12[مؤثر واقع گشت آسفالتنمتوقف كننده تشكيل رسوب 

  
  ، ونزوئلاBoscanو  MataAcemaميادين  2-2

جنس سنگ مخزن آن از نـوع . درجه سانتيگراد بود 135مخزن آن  يو دمامتر  3505حدود  Mata Acemaعمق ميدان  
. تشـكيل مـي داده اسـت C7مخزن شامل مواد سبك و باقيمانده آنـرا  حجمي نفت موجود در % 25ماسه سنگ ميوسن بوده و 

كه جنس سنگ مخزن آن از نـوع ماسـه سـنگ  Boscanدر اين ميدان بسيار شديد بود اما ميدان نفتي  آسفالتنمشكل رسوب 
يگراد قـرار درجـه سـانت 82متري با دماي  2591بوده است و در عمق  12 – 9در حدود  APIميوسن نفت آن سنگين و داراي 

اهميت اين مخزن نفتي در آن است كه يكي از بزرگترين ميادين توليد نفت سـنگين . مواجه نبود آسفالتندارد، با مشكل توليد 
درصد وزني است در حـالي  8/9تا 4/0بين  Mata Acemaدر ميدان نفتي  آسفالتنبسيار قابل توجه است كه محتواي . مي باشد

در آن مشـاهده  آسـفالتنتـاكنون مسـئله رسـوب . درصد وزني مـي باشـدBoscan ،2/17ن نفتي در ميدا آسفالتنكه محتواي 
  . ]12[تنگرديده اس

  
  ، الجزايرHassiMessaoudميدان  2-3
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و فشـار نقطـه  Psi 6825فشار مخـزن . فوت و از جنس ماسه سنگ ميوسن مي باشد 11000اعماق چاههاي اين ميدان  
 آسفالتنو ميزان  ٣/٤٢حدود  APIنفت اين ميدان داراي . مي باشد scf/BBI 1200حدود  در GORو ميزان  Psig 2880حباب 

از آغـاز بهـره . بـود Gasolineدرصـد وزنـي  40نفت حاصل از ميدان حاوي . درصد وزني مي باشد 2/0موجود در آن در حدود 
در لوله هاي جرياني چاههاي توليدي مشاهده و باعث ايجاد اشكالات عمـده اي در  آسفالتنميدان مسئله رسوب برداري از اين 

روز اول توليد از دسـت  20تا  15درصد فشار اوليه خود را در  25تا  20بطوري كه چاه حدود . بهره برداري از اين مخزن گرديد
روش بكار برده شده بـراي تميـز سـازي لولـه هـاي جريـاني از . به وجود آمدداده و به اين ترتيب كاهش قابل توجهي در توليد 

بار تميز سازي خطـوط  400در حدود  1962 – 1961بطوريكه در طي سال . ها، استفاده از حلالهاي مناسب بوده استآسفالتن
زيـر نقطـه حبـاب تشـكيل پس از رسيدن فشار به  آسفالتندر حالي كه مشاهده گرديد رسوب . لوله جرياني گزارش شده است

همچنين اگر بتوان يـك شـوك مكـانيكي در عمـق كـافي بوجـود آورد . نمي شود و رسوبات قبلي مجدداً در نفت حل مي شود
اين عمل در پنج چاه مختلف در اين . بوجود مي آيد كه نيازي به شستن لوله ها ندارد آسفالتنجريان دو فلزي با حداقل رسوب 

  . ]12[ن ترتيب اعمال شوك و كاهش فشار ستونك سر چاه منجر به افزايش توليد گشتبه اي. ميدان انجام شد
  

  ، كاليفرنياVentura Avenueميدان  2-4
. در توليد اوليه، ثانويه و كاربرد روشهاي ازدياد برداشت مشاهده گرديد Ventura Avenueدر ميدان نفتي  آسفالتنرسوب  

درجه  350تا  212و دماي آن در حدود  Psig 8500فشار مخزن اين ميدان حدوداً . متري قرار دارد 2590اين مخزن در عمق 
در اين مخزن جهت جلوگيري و كاهش ميـزان . گزارش شده است Psig 4500فشار نقطه حباب در حدود . فارنهايت بوده است

شار مخزن به فشار نقطـه حبـاب از از بازگرداني نفت استفاده شده است كه در اين ميدان نفتي پس از كاهش ف آسفالتنرسوب 
در اين . به كار رفت آسفالتندر آغازعمليات چرخش مجدد نفت با هدف كاهش رسوب . ميزان رسوب اين مواد كاسته شده است

مشكل اين ميدان نفتي پس از رسيدن فشار به فشار پـايينتر از نقطـه . مرحله، عمليات با حلال ( عموماً آروماتيكها ) موفق نبود
هر حال حفر چاههاي زياد در ابتداي برداشـت از ه ب. ب، كاملاً از بين رفت و چاههاي آني بدون داشتن مشكل، توليد كردندحبا

و تخريـب چـاه بـا  EORهمچنين آزمايش تطابق سيالات تزريقي . اين ميدان مسائل اقتصادي فراوان به اين پروژه تحميل كرد
  . ]12[ييد شده است ي تأآسفالتنسيال مخزن، بخصوص در نفتهاي 

از آنجايي كه سيلاب زني امتزاجي داراي پتانسيل بازيابي نفت بيشتري نسبت به روشهاي معمول تزريق آب مي باشد، در  
درصد كل مخازن گاز دنيا اكثراً به منظور ازدياد برداشت از روش تزريق گاز طبيعي استفاده  13ايران به دليل دارا بودن بيش از 

آغاجـار و  NGL 1000نوان مثال مي توان به واحدهاي تزريق گاز در منطقه جايزان، تزريق گاز خروجي كارخانـه به ع. مي شود
نفـت بـا جـذب گـاز بـه ماننـد . گچساران جهت تحريك ميادين نفتي اشـاره كـرد NGL 900تزريق گاز پازنان توسط كارخانه 

بدين ترتيب اجسام حافظ ( رزين ها ) . ها قابل امتزاج است هيدروكربني مايع با كشش سطحي پايين عمل مي كند كه با رزين
گاز بـه عنـوان حـلال تشـكيل در واقع . ها پس از انعقاد بعنوان يك فاز سنگين رسوب مي كنندآسفالتنها جدا شده و آسفالتناز 

  . دهنده رسوب، عامل بر هم زننده تعادل ترموديناميكي شناخته مي شود
  

  در مقياس آزمايشگاهي  ه ها در مورد نفت زندهبررسي عملكرد بازدارند -3
اثـر فشـار بـر . باشـد گيرد فشار عامل مهمي مـي هنگاميكه عملكرد بازدارنده ها در مورد نفت زنده مورد بررسي قرار مي 

و تركيب در همه موارد افزايش فشار در دما . در مطالعات زيادي مورد بررسي قرار گرفته است آسفالتنپارامتر حلاليت و رسوب 
تـا  10غلظت بازدارنده ها در شرايط آزمايشگاهي معمـولاً . را افزايش داده و ميزان رسوب را كم مي كند آسفالتنثابت، حلاليت 

مرتبه بيش تر از مقاديري است كه در ميادين نفتي مورد استفاده قرار مي گيرد كه اين مقادير بسـتگي بـه ابعـاد مشـكل  100
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آزمايش هاي انتخاب بازدارنده ها براي مخازن نفتي معمولاً ابتدا در شرايط آزمايشگاهي با اسـتفاده . ميدان دارد آسفالتنرسوب 
در برخـي از آزمـايش هـاي . باشـد با اسـتفاده از حـلال هـاي رسـوب دهنـده مـي آسفالتناز تكنيك هاي تعيين نقطه ظهور 

هـا دوبـاره حـل مـي كننـد و  آسـفالتنلكان ها همراه با هاي به دست آمده در نرمال آ آسفالتنآزمايشگاهي مقادير مشخص از 
و  اليـوس-در مطالعه اي كه در مورد يك نمونه نفت زنده از مخازن مكزيك توسط اكينو. قدرت بازدارندگي را بررسي مي نمايند

ن تـابعي از دمـا بـا بـه عنـوا آسـفالتن)، انجام گرفت اثر دو نمونه از بازدارنده هاي تجاري بر فشار نقطه شروع 2000همكاران (
در  آسـفالتنيكي از دلايل ايجـاد رسـوب . استفاده از تكنيك عبور نور ليزر چشميدر مورد نمونه هاي نفت ته چاهي بررسي شد

هم چنين وجود رزين هايي با . مخازن نفت مكزيكي به اختلاف بين فشار اصلي مخزن و فشار اشباع نفت نسبت داده شده است
نمونه نفت ها حاكي از آن است كه اين رزين ها نمي توانند همانند مولكول سورفاكتنت هاي با دنباله بزرگ دنباله كوتاه در اين 

در مطالعات بر روي نمونه نفت زنده مكزيكي، تزريق بازدانده به روش جديدي با اسـتفاده از دو مخـزن . هيدروكربني عمل كنند
نجام شد كه ابتدا در يك مخزن فشار بالا نمونه با غلظت بيشتر بازدانده تهيه شد و با استفاده از يك مخزن ديگـر نمونـه نفـت ا

. وزني تهيه شود ppm 2000و  1000، 200، 100، 50زنده به مخزن اول اضافه شد تا مقادير مورد نظر بازدانده در غلظت هاي 
درجه سانتي گـراد را همـراه و بـدون 100و  140كارساز ليزر بر حسب فشار را در دماي به ترتيب پتانسيل آش 2و شكل 1شكل

اين شكلها با استفاده از يك سل ليزري فشار بـالا كـه كـدورت را بـه عنـوان . دهد را نشان مي ppm 1000بازدارنده در غلظت 
نقـاطي كـه كـاهش شـديد عبـور نـور  2و 1 در شـكل. كند، به دست آمده اسـت تابعي از فشار در دماي ثابت اندازه گيري مي

  . در نظر گرفته شده است آسفالتنشود به عنوان فشار نقطه شروع رسوب  مشاهده مي
  

  
 1000درجه سانتي گراد را همراه و بدون بازدارنده در غلظت  140بر حسب فشار را در دماي  1پتانسيل آشكارساز ليزر- 1شكل

ppm ]13[ .  
  

                                                           
1 Laser detector potential 
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 1000درجه سانتي گراد را همراه و بدون بازدارنده در غلظت  100از ليزر بر حسب فشار را در دماي پتانسيل آشكارس - 2شكل

ppm ]13[ .  
  

در . دهد دما براي نمونه نفت زنده اطلاعات مفيدي از اثر دما و فشار و هم چنين مكانيزم رسوب مي –بررسي نمودار فشار 
  . شباع نفت خام از اطلاعات آزمايشگاهي به دست آمده است، نمودار فشار نقطه اآسفالتننمودار رسوب  3شكل

  
(مثلث هاي توپر) و اثر بازدانده  1هاي توپر)، اثر بازدانده  ( مربع هاي توپر)،خط اشباع (لوزي آسفالتننمودار رسوب - 3شكل

  . ]13[ ( دايره هاي توخالي) 2
  

در دماهـاي بـالا و پـايين  آسـفالتنسـم بـراي رسـوب نمايانگر وجـود دو مكاني 3در شكل آسفالتنشكل رسوب  Sنمودار 
شود كه اين به دليـل كـاهش در حلاليـت  مي آسفالتندر دماهاي بالا افزايش دما منجر به افزايش فشار نقطه شروع . باشد مي

شـباع بـيش تـر از فشـار ا نقطه شروعدر برخي غلظت ها داراي فشار 2شود كه بازدارنده  مشاهده مي 3در شكل. است آسفالتن
به شرايط واقعي نزديـك  آسفالتناليوس و همكارانشان از اين جهت ارزشمند بود كه شرايط تشكيل رسوب -مطالعه اكينو. است

هاي حاصل از كاهش فشـار  آسفالتنرسوب داده شده از نرمال هپتان و  آسفالتناست و آن ها معتقد بودند رفتار بازدارنده ها با 
  . ]13[يكسان نيست
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 light cycle oil (LCO) ،heavy cycle oil (HCO) )، اثر سه نمونه بازدارنده هاي غيرتجاري شامل2010اران (غلام و همك
باشد را با سـه نمونـه بازدارنـده هـاي تجـاري بـراي جلـوگيري از رسـوب  و ديزل كه جزو محصولات جانبي فرآيند پالايش مي

ده هاي تجاري مخلوط هايي با ويژگي هـاي متفـاوت هسـتند كـه بـر بازدارن. مقايسه كردند 1در مخازن مارات كويت  آسفالتن
. گيرنـد شوند و آن ها در مورد نفت هايي كه قبلاً آزمايش شده اند مورد استفاده قرار مي اساس هيچ نوع معيار علمي توليد مي

م بوسـيله آزمـايش تيتراسـيون در مطالعه آن ها اثر بازدارنده ها در جلوگيري از رسوب بوسيله بررسي چهار نمونـه از نفـت خـا
خواص فيزيكي و تركيب شيميايي چهار نمونه نفت و بازدارنده ها و هم چنين . و تكنيك ليزر انجام شده است PVT cellبوسيله 

كـه نسـبت  آسفالتنآن ها به اين نتيجه رسيدند كه اجزاي . ها و رزين ها مورد بررسي قرار گرفته است آسفالتنآناليز عنصري 
ها از شاخص ناپايـداري كلوييـدي اسـتفاده  آسفالتنبراي تعيين ناپايداري . ]14[ته باشند باعث ناپايداري ميشوندداش H/Cكم 

بـراي هـر سـه نمونـه  PHعدد . بيانگر ناپايداري نمونه نفت است 9/0كردند و بيان كردند كه بيشتر بودن ميزان اين شاخص از 
به ترتيب  Cو  Bباشد در حاليكه بازدارنده  مي PHداراي بيشترين مقدار  Aازدارنده ب. اندازه گيري شد A,B,Cبازدارنده تجاري 

. باشـد مـي PH ،7داراي عـدد  LCOميباشند، اين در حالي است كه بازدارنده  5/5و  PH ،1/5داراي عدد به ترتيب داراي عدد 
 MG-144,MN-39,MN-33رصد) بر سه نمونه نفـتد 75باشد و به علت بالا بودن ميزان رزين آن ( بيشتر بازي مي Aبازدارنده 

كـه  B)بازدارنـده . درصد به ترتيب است 7و  18ميزان رزين برابر با  Cو B(بازدارنده . (داراي عدد بازي كم)اثر بسيار خوبي دارد
يل قطبيت باشد كه اين به دل (داراي عدد اسيدي كم) ميMG-130درصد براي نمونه  70بسيار اسيدي است داراي بازدارندگي 

  )1(جدول. باشد درصد آروماتيك) و سازگار بودن با محتواي نفت آروماتيكي مي 65زياد (
 57تا  LCO 40درصد وزني نفت خام مورد بررسي قرار گرفته است و بازدارندگي  20بازدارنده هاي غير تجاري در غلظت 

نظر، بازدارنده هـاي بـازي داراي محتـواي رزيـن بـالا را  در كل آن ها براي نمونه نفت هاي مورد. باشد درصد بيشتر از بقيه مي
  . ]14[)2(جدولتوصيه كردند

  
 . ]14[درصد وزني نفت خام0/ 5در غلظت  A,B,Cمقايسه بازدارندگي بازدارنده هاي تجاري  -1جدول

  
   .]14[درصد وزني نفت خام 20مقايسه بازدارندگي بازدارنده هاي غيرتجاري مورد نظر در غلظت  -2جدول

  

                                                           
1Marrat Kuwaiti reservoirs 
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  بررسي عملكرد بازدارنده ها در ميدان نفتي  -4

آلاسـكا انجـام  offshore)، بـر روي يكـي از چاههـاي مخـازن 2001و همكاران ( Andrew Yenدر مطالعه اي كه توسط 
فت سياه نمونه نفت خام اين مخزن ن. ) با نتايج ميداني تطابق داده شدAگرفت، نتايج آزمايشگاهي يك نمونه بازدارنده تجاري (

 35/8درصـد كـربن، 15/76آناليز رسوبات اين مخزن نشان داد كـه رسـوبات ايـن مخـزن داراي . بوده است API 5/32با درجه 
 آسـفالتنكه نشـان دهنـده رسـوبات  32/1برابر  H/Cاين آناليز نشان داد نسبت . درصد نيتروژن است 08/1درصد هيدروژن و 

 Oliensisو آزمـايش  1آسـفالتنص ناپايداري كلوئيدي، تعيين عدد واحد آشكارساز آزمايشات پايداري شامل تعيين شاخ. است

spot دهد اين نتايج را نشان مي 3جدول. انجام گرفت .  
  

  . ]12[داده هاي پايداري براي نمونه نفت آلاسكا -3جدول

  
برداشـت  Oliensis spotمـايش آز. ها در نمونه نفت ناپايدار هسـتند آسفالتندهد  ، نشان مي03/1عدد شاخص ناپايداري 

گـرم از  5ها در  آسفالتناين آزمايش مقدار ستان مورد نياز براي ناپايداركردن . دهد هاي نمونه مي آسفالتنسريعي از پايداري 
نفت هاي بـا مقـادير آزمـايش نقطـه . است 3كمتر از  2براي نفت هاي ناپايدار مقدار آزمايش نقطه. دهد نمونه نفت خام را مي

هـاي  آسـفالتننيز براي آزمايش نقطه اين نفت حـاكي از  4بنابراين عدد . همراه هستند آسفالتنبا مشكلات رسوب  9ر از كمت
براي تعيـين نقطـه شـروع  NIRاست كه از ليزر  3يك سيستم آشكارساز جامدات آسفالتنواحد آشكارساز رسوب . ناپايدار است

در ابتداي فرآيند تيتراسيون دانسيته نفت خام با افزايش هپتان . استفاده ميكندلخته شدن در حين فرايند تيتراسيون با هپتان 
افزايش مي يابد و پس از نقطه شروع قدرت نـور عبـوري كـاهش  آسفالتنشود بنابراين قدرت نور عبوري تا نقطه شروع  كم مي
شدت نرمال شـده ليـزر  4شكل. دهد ن ميميزان هپتان لازم براي رسيدن به نقطه شروع لختگي را نشا APDUبنابراين . ميابد
NIR مقادير. دهد به عنوان تابعي از هپتان اضافه شده نشان مي APDU  ،بين صفر و يك در نقطه انحناي نمودار ناپايداري زياد

 62/0 برابـر APDUبنـابراين مقـدار . دهـد ناپايداري متوسط را نشان مي 5/2تا  1و بيشتر پايداري و و مقادير بين  5/2مقادير 
بنابراين مجموع آزمايش هاي پايداري نشان دهنـده پتانسـيل مشـكل . باشد براي نفت آلاسكا نشان دهنده ناپايداري زيادي مي

  . ]12[باشد ي اين نمونه نفت آلاسكا ميرسوب برا

                                                           
1 Asphaltene Precipitation Detection Unit(APDU) 
2 Spot test 
3 Solid Detection System(SDS) 
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  درجه و فشار محيط 40براي نمونه نفت آلاسكا در دماي  APDUنمودار  -4شكل

  
آزمايشات غربالگري در مورد نفت خام مرده چهـار نـوع . مورد نفت خام مرده و زنده انجام شد آزمايش هاي غربالگري در 

دهـد و  بهترين بازدارنده بيشترين ميزان جـذب را نشـان مـي. انجام شد UVبازدارنده تجاري با استفاده از اسپكترومتر چشمي 
 SDSفشـار بـالا كـه مجهـز بـه  PVTبـا اسـتفاده از سـل  آزمايشات غربالگري در مورد نفت خام زنده. انتخاب شد Aبازدارنده 

داده هـاي . اين سلتحت فشار عملكرد بازدارنده را در شرايط نزديك به شرايط چـاه نفـت انـدازه ميگيـرد. باشد انجام گرفت مي
 Aارنـده ، بازد4مطـابق جـدول. باشـد رسوب كرده مـي آسفالتنخروجي اين سل فشار نقطه شروع، فشار اشباع نمونه و ميزان 

  . دارد ppm 2000در غلظت  Bعملكرد بهتري نسبت به بازدارنده 
  

  . ]12[آزمايشات رسوب در مورد نفت زنده آلاسكا -4جدول

  
ايـن حلقـه آزمايشـي . در شرايط ميدان نفتي حلقه فيلتر كنار گذر در سر چاه نصب شـد Aبه منظور بررسي اثر بازدارنده 

اينچ از جنس فولاد ضد زنگ شامل دو گيج فشار، دو نمودار ثبت كننده و يك فيلتـر در مـدار،  8بر  3شامل لوله هايي با اندازه 
  . نشان داده شده است 5 باشد كه در شكل يك فلومتر مي
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  . ]12[طرح حلقه فيلتر كنار گذر -5شكل

  
شـود و فيلتـر بسـته  اد مـيهنگاميكه سيال توليدي از فيلتر عبور ميكند، با گذشت زمان اختلاف فشار دو طرف فيلتر زي

اين آزمايش بـراي دوفيلتـر بـا . شود زمان مورد نياز براي گرفته شدن فيلتر ها بوسيله ديتاهاي فشار اندازه گيري مي. شود مي
زمـان لازم بـراي پـلاگ  Aبازدارنده  250ppmدهد با استفاده از غلظت  ميكرومتر انجام شد نتايج نشان مي 40و  15سايزهاي 

توانـد در  مـي Aبنـابراين بازدارنـده . ا دوبرابر زمان لازم براي پلاگ شدن فيلترهاي نفت خام بدون بازدارنـده اسـتشدن تقريب
 .]12[جلئگيري از رسوب در شرايط ميدان موثر واقع شود كه اين با مقادير آزمايشگاهي هماهنگ است

  
  
  نتيجه گيري -5

ع آزمايش براي انتخاب بازدارنده ها براي جلوگيري از رسوب آسـفالتن سه نواز مطالعات بالا اين نكته قابل استخراج است 
آزمـايش هـاي تعيـين ميـزان -2آزمايش هاي رسوب دهي آسفالتن با استفاده از نرمال هپتـان. -1 شود: از نفت خام انجام مي

راي جلـوگيري از رسـوب قـدرت بازدارنـده هـا بـشـود.  انجام مي آزمايش هايي كه در مورد نفت زنده-3آسفالتن رسوب كرده. 
آسفالتين به گروههاي عاملي مختلف آن ها بستگي دارد. اگرچه توانايي بازدارنده براي پايدار كـردن آسـفالتين هـا بسـتگي بـه 

در  حلال و محيط پراكندگي نيز دارد. اثر بازدارنده ها بر جلوگيري از تشكيل رسوب آسفالتين با استفاده از مقايسه نقطه شـروع
مرتبـه بـيش تـر از  100تا  10غلظت بازدارنده ها در شرايط آزمايشگاهي معمولاً شود.  دم حضور بازدارنده انجام ميحضور و ع

مقاديري است كه در ميادين نفتي مورد استفاده قرار مي گيرد كه اين مقادير بستگي به ابعاد مشـكل رسـوب آسـفالتن ميـدان 
خازن نفتي معمولاً ابتدا در شرايط آزمايشگاهي با استفاده از تكنيك هاي تعيـين دارد. آزمايش هاي انتخاب بازدارنده ها براي م

باشد. در برخي از آزمايش هاي آزمايشگاهي مقادير مشـخص از  نقطه ظهور آسفالتن با استفاده از حلال هاي رسوب دهنده مي
و قدرت بازدارندگي را بررسي مي نمايند. نكته آسفالتن هاي به دست آمده در نرمال آلكان ها را در تولوئن دوباره حل مي كنند 
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مهم اين است كه رفتار بازدارنده ها با آسفالتن رسوب داده شده از نرمال هپتان و آسفالتن هاي حاصل از كاهش فشـار يكسـان 
  نيست. 
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