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  چكيده: 

باشند كه بايد بوسيله گروه مهندسين طراح مدنظر قرار گيرند و واكس، هيدرات و آسفالتين سه معضل بزرگ در خطوط لوله جرياني مي
آنها پس از طراحي يا بعد از ساخت كارخانه توانند مسير انتخاب سيستم را تغيير داده و در راهكار عملياتي تأثير گذارند. اگر به وجود مي

گيرد. هر كدام از معضلات بايد توسط مهندسين به خوبي فهميده شود تا نسبت به خنثي واقف شويم كل سيستم تحت ريسك قرار مي
ا مورد مطالعه قرار هاي سيستم و معضلات واكس، هيدرات و آسفالتين رنمودن اثرات مخرب در طي فرآيند اقدام شود. اين مقاله پيچيدگي

  دهد. مي

  

  

  

  

  

  

  
                                                            

  دانشگاه آزاد اسلامي عاليشهر –دانشجوي كارشناسي رشته مهندسي نفت  . 1
 عاليشهر  اسلامي آزاد دانشگاه . كارشناسي ارشد مهندسي مخازن هيدروكربوري، مدرس 2
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  مقدمه: 
يكي از مواردي كه در خطوط لوله جرياني در زير دريا بايد مدنظر قرار گيرد اين است كه از ايجاد رسوب و بلوكه شدن خط 

گذاري واكس و هيدرات در خط لوله همراه باشد. در بعضي از مواقع تواند با رسوبلوله جلوگيري بعمل آيد كه اين مسئله مي
ساز باشد. براي سيال يك مخزن مشخص اين رسوبات در تواند مشكللوله نيز ميداخلي خط رسوبات آسفالتين و رسوبات 

توانند در بخش پائين دستي و يا حتي درون خط لوله تشكيل شوند. اين رسوبات ميشرايط خاصي از دما و فشار تشكيل مي
اميكي، سنتيكي و مكانيكي خط لوله گردد. كنترل اين رسوبات به سه طريق ترمودين مسدود شدنشده و گاهاً منجر به 

  باشد. پذير ميامكان

شود كه رسوبات ناپايدار بمانند. از نظر سنتيكي شرايطي فراهم آورده فراهم آورده مي (دما و فشار) از نظر ترموديناميكي شرايط
اي گوناگون از شوند و در كنترل مكانيكي، رسوبات تشكيل شده در خط لوله با روشهشود كه رسوبات اصلاً تشكيل نميمي

  شود. قبيل توپك راني از خط لوله خارج مي

و بيشتر خطوط لوله جرياني زير اين مقاله بيشتر بر روي كنترل ترموديناميكي و سنتيكي رسوبات واكس، هيدرات و آسفالتين 
پي دارند، جداگانه بررسي  دهد. براي هر كدام از رسوبا، نمودار فازي و شرايط تشكيل و مشكلاتي كه دردريا را مدنظر قرار مي

  شده است. 

  واكس: 
هاي ژله مانند در سيستم ايجاد از ايجاد جامد پايدار تا امولسيونتوانند مشكلات وسيعي از ايجاد هيدروكربنهاي پارافيني مي

شدن  شود كه سيال مخزن بقدري سرد شود كه كريستالهاي واكس شروع به تشكيلنمايند. مشكلات واكس زماني ايجاد مي
تر از نقطه ابري نامند. در دماي پائين 1نمايند نقطه ابرينمايند. دمايي كه در آن كريستالها شروع به تشكيل شدن مي

توانند در وسط خط لوله ايجاد شوند و توسط جريان به كنند. اين كريستالها ميهاي تشكيل شده شروع به رشد ميكريستال
). fouling facherه در ديواره خط لوله رسوب نمايند و ضريب پوسته را افزايش دهند (هاي ديگر انتقال يابند با اينكمحل

آيد، توليدكنندگان بيشتر به دو نقطه بحراني توليد ژل و رسوب توجه هنگامي كه مشكلات گوناگوني توسط واكس بوجود مي
  نمايند. اند و در سه بعد شروع به رشد ميهاي واكس تشكيل شدهشود كه كريستالهايي نفتي زماني تشكيل ميكنند. ژلمي

تشكيل نگردد زيرا تنش برشي شبكه اين مشكل ممكن است در زماني كه خط لوله در سرويس است و نقت در آن جريان دارد 
گردد، ولي به محض اينكه جريان نفت در خط لوله متوقف شد، كند و مانع از پايدار شدن واكس ميمولكولي واكس را خرد مي

آورند و مانند و مشكلاتي براي جريان نفت بوجود ميشبكه واكس تشكيل شده و رسوبات بصورت پايدار در خط لوله باقي مي
توانند خط لوله را كاملاً بند آورند كه در اين مواقع خط لوله بايد توپك راني گردد. در اين عمليات نيز هنگامي كه گاهاً مي

شود كه ديگر توپك كند و اين كار به جايي ختم ميجا ميهاي جلوي خود را جابهكسكند واتوپك در خط لوله حركت مي
  هاي جلوي خود را ندارند كه بايد بصورت مكانيكي آنها را تخليه كرد. جا كردن واكستوان جابه

هيدروكربني اشباع شده يبات اثر از تركمزه و از نظر شيميايي مواد بيبو، بيها كه اغلب سفيد، بيواكس تشكيل شده از پارافين
دماي بالا قابل تشخيص هستند. اين   )HTGC( هاي خط به سادگي توسط دستگاه كرموتوگرافيپارافينشود. ساخته مي

                                                            
1 . cloud point 
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كربن داشته باشد بعنوان ميزان  20كند. مجموع آلكانهاي نرمال كه بيشتر از دستگاه آلكانهاي نرمال را در نمونه مشخص مي

  آيد. پايين مي APIشود (پارافين يا واكس) بطور عمومي ميزان يا واكس با كاهش واكس در نمونه شناخته مي

تواند كند، ميسانتيگراد تغيير ميدرجه 100اي تا جامدي كه دماي ذوب آن از دماي اتاق تا واكس از نظر فيزيكي از حالت ژله
(باشد. دانستيه واكس حدود  وجود داشته

య( 8/0 ) و ظرفيت گرمايي آن نيز௪

.
  باشد. مي 140/0) 

و كرماتوگرافي وسايلي هستند كه رفتار هيدروكربنها را مشخص  SARA (143 IP  ،TBP  ،2887D ASTMدستگاههاي (
ها است كه مقدار كمي از نفت را كاملاً كنند. با وجود دستگاههاي فوق كروماتوگرافي وسيله خوبي براي تشخيص پارافينمي

و پارافين  )كم APIنفت آسفالتي (كرماتوگرافي كند. نتايج گيري ميها را اندازهو ميزان پارافين آروماتيك و نفت كندتبخير مي
)API  .متوسط) نشان داده شده است  

هاي ترموديناميكي وجود دارد كه شود. مدلبه نفت اين امكان وجود دارد كه چه موقع كريستال در سيستم تشكيل ميبا تجز
كند. بنابراين آنچه اين بيني ميشبا استفاده از اطلاعات كرماتوگرافي سيستم تعادل مايع ـ بخار و همچنين جامد ـ مايع را پي

باشد و آنچه كه مدلها قادر به محاسبه آن هستند، ميزان بخار ـ مايع و جامد و همچنين اجزاء آنها، در دما و فشار مشخص مي
توان طوري مشخص كرد كه نقطه ريزش و نقطه ابري ترموديناميكي را ميتوانند مشخص كنند خصوصيات فيزيكي آنها نمي

پلاريزه كردن و  1سنجي جزييرنگ توان از طريقه تشكيل مقدار مشخصي از جامد باشد. نقطه ابري همچنين ميآستان
  گيري كرد. ، ويسكوزيته و همچنين مشاهده مستقيم اندازه2ميكروسكپي

روش خوبي همراه با پلاريزه كردن ميكروسكپي دهد. بهترين جواب را ميپلاريزه كردن ميكروسكپي در ميان روشهاي فوق 
 باشد، روشهاي ديگر نيز جوابهاي خوبي % 5هايي كه ميزان واكس آنها بيش از باشد و براي نفتسرد كردن تدريجي نفت مي

نتايجي  PVTتر است. در اين زمينه ظرف اي پيچيدهگيري نقطه ابري براي نفت زنده به ميزان قابل ملاحظهدهند. اندازهمي
. وقتي كه در زير نقطه ابري كنندشود و اغلب مهندسي از مدلهاي ترموديناميكي استفاده ميران تمام ميكه خيلي گدهد مي

كند. بنابراين براي جلوگيري و گراديان منفي دما بين وسط لوله و سطح لوله برقرار باشد واكس شروع به رسوب كردن مي باشد
   داد.د از نقطه ابري نفت مرده قرار سانتيگرادرجه 9از تشكيل واكس بايد دماي سيستم را 

مشخص شدن تمايل نفت به ايجاد رسوب و ميزان رسوب از قراردادن سطح سرد بصورت تجربي براي نفت گرم استفاده 
  باشند. مي Cold finger Co-axial cells ،pipe loops هاي تجربي موجود در تماس با ،شود. سيستممي

Cold finger كه توسط همزن باشد كه سيال سرد از درون آن عبور كرده و يك ظرف شامل يك لوله شبيه لوله آزمايش مي
است با اين تفاوت كه در اين دستگاه يك حركت   Cold fingerمانند   Co-axialشود. نفت داغ درون آن ريخته مي

باشد كه سيال سرد از شامل دو لوله درون هم مي Pipe loopباشد. چرخشي جهت يكنواخت كردن تنش برشي در سطح مي
باشد در شبيه سيستم واقعي مي pipe loopرسد كه گذرد. به نظر ميگذرد نفت گرم از درون لوله ميفضاي حلقوي مي

 گذاري و ميزان آن بر روي ديواره لوله توسطكنند. تمايل به رسوبصورتيكه هيچكدام از روشهاي فوق سيستم را مدل نمي
  شود: فرمول زير مدل مي
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1 . differential scanning calorimetry 
2 . crossed polarized microscopy 
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آيد. هرچقدر نفت باشد. گراديان غظلت واكس از مدلهاي ترموديناميكي در دماهاي مختلف بدست ميدما مي Tكه در آن 
تر از نقطه ابري قرار بگيرد، امكان ايجاد واكس ژله مانند، خيلي بيشتر است. باتوجه به اينكه سرعت خنك كردن پائين

  ܨേ5شود اختلافي معادل گيري مياندازه ASTMستگاه باشد و نقطه ريزش توسط دآزمايشگاههاي مختلف متفاوت مي
  تواند ايجاد كند.مي

اطلاعات مهمتر بعدي مقاومت ژل ايجاد شده  باشد،هنگامي كه نقطه ريزش عامل بسيار مهمي در تشخيص تشكيل ژل مي
از آنجائيكه ژل ايجاد شده يك سيال غيرنيوتني است، مقاومت آن توسط دستگاه ساز است. آن مسئله گيريباشد كه اندازهمي

Rheometer ) سنجيده شد و عددௗ௬

మ(50  .گزارش شده است  

اندازي مجدد لوله افت فشاري ايجاد مي شود ايجاد كه بايد بر آن غلبه كرد و از رابطه در خط لوله و راهدر صورت تشكيل ژل 
  زير بدست مي آيد: 

ܲܦ )3( ൌ  ܦ/ܮ	݈݈ܽݓ/ݕ4ܶ

هاي صادراتي افت فشار شده در خط است. براي خط لوله DPباشد و تنش فشاري مي Tقطر خط لوله و  L  ،D طول خط لوله
باشد. از آنجايي كه روشهاي آزمايشگاهي تعيين نقطه ريزش بسيار مفيد است كه بيانگر پتانسيل ايجاد .اكش در خط لوله مي

ك نفت در آن باشند خطر ايجاد ژل در آنها كمتر است. در صورتي كه اجزاي سبهاي صادراتي پر از نفت مرده ميخط لوله
  يابد.  افزايش پيدا كند خطر ايجاد ژل نيز افزايش مي

  هيدرات: 
تواند لوله را كاملاً بند آفرين باشد و برعكس واكس هيدرات ميتواند در سيستم عملياتي مشكلهمانند واكس، هيدرات نيز مي

باشد و چنين جاهايي كه دما پائين و فشار بالا ميزا باشد و همتواند مشكلاندازي ميآورد. بيشتر در مواقع بستن راه يا راه
  مولكولهاي آب زمان لازم براي تركيب شدن را داشته باشد. 

تواند گامي به سمت تشكيل هيدرات باشد ميدر اغلب موارد توليد از دريا پديده سرمايش كه عامل آن دماي محيط آب مي
در پديده سرمايش ژول تامسون در گازها در انبساط درون شير وجود دارد. هاي ديگر نيز براي ايجاد هيدرات مثلاً باشد. مثال

  هاي بارز تشكيل هيدرات باشند. توانند مثالدر دريا و روي سكو مي 1بند آوردن شير

توانند هاي آب در تماس با گاز طبيعي باشند و در شرايط فشار بالا و دماي پايين ميهاي گاز طبيعي زماني كه مولكولهيدرات
هايي از توانند قفسهباشند و ميهاي گاز طبيعي داراي ساختار مولكول آب با وزن مولكولي پائين ميتشكيل شوند. هيدرات

شود كه شبكه كريستالي هيدرات پايدارتر از شبكه كريستالي يخ باشد. هاي گاز باعث ميهيدرات تشكيل دهند. وجود مولكول
هاي هيدرات دهندهدرجه سانتيگراد پايدار است. تشكيل 7يك شبكه هيدرات تا دماي  psi 2000براي مثال در فشار 

ـ متان ـ پرپان ـ ايزوبوتان ـ نرمال بوتان و ـ متان   ଶܵܪسولفيد هيدروژن   ଶܱܥو دي اكسيدكربن   ଶܰتوانند نيتروژن مي
  باشند.  8ܥو  5ܥمقداري از هيدروكربنهاي حلقوي 

                                                            
1 . Valve 
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باشد، اگر مولي آب دارند، به همين دليل خواص فيزيكي آن مشابه خواص فيزيكي يخ مي % 85هيدراتهاي گاز طبيعي حدوداً 

هاي كوچكي از يخ توليد كرده و مشكل آفرين را شكسته و گلولهتواند خط لوله يدراتها در خط لوله تشكيل شود مياين گونه ه
شود. دانسيته هيدرات بسته به ميزان مولكولهاي گازي كه در آن وجود دارد و همچنين بسته به شرايط تشكيل آن متغير است 

ماند، در بعضي شناور مي نباشد. بنابراين هيدرات در سطح تماس آب و هيدروكرببا دانسيته يخ مي ولي بطور كلي قابل مقايسه
   نشين شود.تواند در ته آب، تهرات ميمواقع هيد

  شود هيدرات بزودي از بين نرود: كه باعث مي دو عامل مهم وجود دارند

  . ميزان انرژي زيادي براي از بين بردن آن نياز است. 1

  گيرد.     مي . انتقال حرارت در شبكه هيدرات خيلي كند صورت2

فوت مكعب گاز را در خود جاي دهد، به همين دليل هيدرات غلظت گاز طبيعي  182يك فوت مكعب هيدرات مي تواند 
شود. د ميزان قابل توجهي گاز ايجاد ميروخاطر وقتي شبكه هيدرات از بين ميدهد، به همين در خود را افزايش مي موجود

پيدا كند)  (فشار كاهش فوت مكعب گاز در شرايط متعارفي 66تواند مي پوند (پام) 900ب گاز در فشار براي مثال يك فوت مك
كند و اين موضوع ) فوت معكب گاز آزاد مي3*66(برابر فوق  3ايجاد كند، در صورتي كه يك فوت معكب هيدرات بيش از 

  پيچيدگي خاص خود را از نظر ايمني در هنگام از بين رفتن شبكه هيدرات را دارد. 

باشد و همچنين در شرايط كه هيدرات وجود ندارد نشان داده شده است، در سمت درات بصورت پايدار ميرايطي كه هيش
احت و به دور از ايجاد راست نمودار هيدرات از نظر ترموديناميكي ناپايدار است. بنابراين كار كردن سيستم در اين شرايط ر

وديناميكي پايدر هستند و پتانسيل ايجاد هيدرات وجود دارد. و اين باشد. در سمت چپ نمودار هيدراتها از نظر ترمهيدرات مي
ر اين شرايط هيدرات تشكيل شده شده است بلكه به اين معني است كه اگر دي نيست كه حتماً هيدرات تشكيل ميبه اين معن

است  )sud- coolingسرمايش يا (شود واژه زير يك واژه كه خيلي زياد استفاده ميآفرين باشد. تواند براي سيستم مشكلمي
تواند به حالت پايدار وجود داشته باشد كه البته بايد در ط عملياتي با دمايي كه هيدرات ميكه عبارتست از اختلاف دماي شراي

كند كار مي 4 و دماي  pdi 3000) وقتي يك سيستم در فشار 2يك فشار ثابت بررسي شود. براي مثال با توجه به شكل (
قرار دارد. زيرا سرما بالاي  sud-coolingدرجه زيرسرما  32باشد، بنابراين سيستم حدود مي 72Ԭتشكيل هيدرات دماي 
30Ԭ  .در خليج مكزيك وجود دارد  

مودار پايداري هيدرات نتركيب آب ـ گاز و نفت هر سه در پايداري هيدرات اثر دارد. اثر تركيبات گازهاي ديگر در متان بر روي 
  دهد. ميرا نشان 

برند. تركيبات آب ن دماي تشكيل هيدرات را پائين ميبنابرايكند مولكولهاي گازي را در خود جذب ميمايعات هيدروكربني 
كنند و كننده عمل ميها و الكل بعنوان ممانعتي دماي پايداري هيدرات دارد. نمكبالاخص نمك و الكل اثر قابل توجهي بر رو

  دهد. ي هيدرات را نشان ميدهد. اثر چند ماده مختلف در پايداررا به سمت چپ انتقال ميي هيدرات نمودار پايدار

دهد. از آنجاييكه از شكل پيداست نمك اثر قابل توجهي در بر منحني پايداري هيدرات نشان مياثر مايعات هيدروكربني را 
تغيير شكل دادن نمودار تشكيل هيدرات در صنعت تغيير دادن نمودار هيدرات دارد، به همين خاطر از محلول آب نمك جهت 

توانند گيرند وابسته است و ميملكولهايي كه در قفسه قرار مي اندازهگاز طبيعي به شدت به نوع و  تهايارهيد گردد.ده مياستفا
  هيدراتهاي مختلفي با شبكه مختلف تشكيل دهند. 
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درجه  4لي ا 3فرض كنيد كه آب شود، براي مثال به خود انجام نميهيدرات نيز خود همانند هر پديده كريستاليزاسيون، عمل 

نقطه ذوب خود قرار گرفته، ولي هنوز عمل كريستاله شدن صورت نگرفته است، به محض ايجاد يك هسته كريستالها در  زير
دارد كه ما در ناحيه زير  پيروي كند، بنابراين امكانتواند از همين آنولوژي د كرده و عمل هيدراته شدن نيز مياطراف آن رش

ها تشكيل از نظر فشار و دما قرار گرفته باشيم، ولي هيدرات تشكيل نشده باشد، ولي به محض ايجاد يك هسته هيدرات 1سرما
  يابد. شده و شبكه آن گسترش مي

له را مسدود سازد و تواند به سرعت ظرف چند دقيقه عمليات را بند آورد و لوكيل هيدرات در خط لوله هيدرات ميپس از تش
  گاهي اوقات اين عمل مسدودسازي ممكن است چند روز به طول بينجامد. 

ين عمل پس از بسته شدن چاه آيند، اشدن يك شبكه هيدارتها به وجود مييي هستند كه در اثر شكسته هيدراتها 2گلوله برفي
رود بالا مي 3پس از تشكيل هيدرات در دهانه چاه ممكن است اتفاق بيافتد. وقتي كه درصد آب توليدي اندازي مجدد و راه

تشكيل هيدرات بزرگتر  شود، زيرا در اين حالت احتمال برخورد ذرات هيدرات به يكديگر وبه مسدودسازي بيشتر ميتمايل 
روژه رو به افزايش است مسئله هيدرات يك مشكل جهاني براي بيشتر است. از آنجائيكه مشكلات واكس و آسفالتين پروژه به پ

هاي گاز و گاز و مايع گزارش شده است، حتي اگر ه شدن سيستم توسط هيدرات در محيطتوليد در دريا است، بيشترين بلوك
تواند سيستم مي ه باشد. در صورت تشكيل هيدراتپوند يا كمتر نيز آب وجود داشت 10در گازي به ازاء هر ميليون فوت مكعب 

هاي نفت سياه ات در آن نقاط جمع شوند در سيستمرا بلوكه كند، بالاخص اگر در سيستم نقاطي وجود داشته باشد كه مايع
ند، اي براي تشكيل هيدرات ايجاد كتواند زمينهالا رود كه ميبندرت مشكل هيدرات وجود دارد، مگر اينكه درصد آب توليدي ب

  هاي نفت سياه چندان زياد نيست. در سيستمو الا تشكيل هيدرات 

اي تجزيه هيدرات به شدت تجزيه هيدرات يك واكنش شديداَ گرماگيري است. اگر انتقال حرارت از محيط محدود باشد، دم
كه فتد اتجزيه پديده ژول تامسون اتفاق ميآيد. به اضافه از آنجائيكه گاز درون شبكه هيدرات وجود دارد در زمان پائين مي

ها طي فرآيند تجزيه هيدرات ممكن است يخ توليد شود و چرخه دهد. بخاطر وجود اين مكانيزمخود دماي محيط را كاهش مي
  سرمايش ممكن است از بين بردن پلاك هيدرات را به تأخير بياندازد. 

  : 4آسفالتين
باشند و بيشتر هاي پايدار مينفت خام آسفالتينينكه قسمت اعظم كنند با وجود اكمتري ايجاد ميها مشكلات عموماً آسفالتين

در  Foulingهاي ناپايدار مشكلاتي در زمينه آوردند، نفت خام با آسفالتينت در قسمت پائين دستي به وجود ميمشكلا
يفاتيك ناپايدار زايش اجزاء آلها با كاهش فشار چاه و افكنند. آسفالتينحتي لوله مغزي ايجاد مي ها، فيلترها وشيرآلات، كاهنده

ند. فشاري كه در آن كنلتها شروع به لخته شدن و رسوب مينفت به يك حد خاص برسد، آسفاشوند. اگر اجزاء آليفاتيك مي
  نامند.  5شدنلخته افتد فشاراين اتفاق مي

                                                            
1 . sub-coolding 
2 . snow ball 
3 . WATER CUT 
4 . Asphaltene 
5 . flocculation point  
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 ، 2، آروماتيك 1اشباعاست كه در آناليز اجراء نفت را به چهار قسمت جزء  SARAيكي از روشهاي بررسي اجزاء نفت آناليز 

  كند. تقسيم مي و آسفالتين  3رزين

آسفالتينها تركيبات قطبي هستند كه در آروماتيكها حل مي شود و در آلكانهاي نرمال غيرمحلول هستند. آسفالتينها تركيبات 
  شود و در آلكانهاي نرمال غيرمحلول هستند. بي هستند كه در آروماتيكها حل ميقط

باشد. اين ميزان كم مي 5/1نسبت در آسفالتيها برابر  است. در صورتيكه همين 2هيدروژن به كربن برابر  ها نسبتدر واكس
  نيتروژن در مولكولهاي آسفالتين به خوبي نشان داده است. 

اراي شكنند و داز اينكه به بخار تبديل شوند مي شوند، ولي قبلكه ذوب نميآسفالتينها مانند زغال سياه هستند به طوري 
دانسيته حدود (

య (3/1 هاي كه با آزمايشگيرند سنگين را با اين ماده اشتباه مي باشند. اغلب سولفيد آهن و واكسهايمي
  باشد. آسفالتين اغلب همراه با واكس مي باشند. در عمليات توليدذوب كردن به راحتي قابل تشخيص ميحلاليت در اسيد و 

كردن سازندي كه نفت آسفالتين در آن وجود دارد، هست كه اولي شامل اسيد و اسيدكاري و دوم دو مكانيزم كه باعث آلوده
هايي كه يدكاري است و اسيدكاري براي لايهسازي چاه اسيكي از روشهاي مرسوم تحريكجذب سطحي مولد بر روي سازند. 

اسيدكاري آسفالتين در سازند رسوب كرده و تشكيل يك لايه باشد، بسيار مضر است، زيرا در اثر دار ميداراي نفت آسفالتين
شود تا توليد نصف د و حتي در بسياري مواقع باعث ميگذارخاصيت نفوذپذيري سازند تأثير مي نازك سخت كه شديداً بر روي

هستند كه بكار  هاييهاي ته چاه روشاي آليفاتيك يا تخليه فشار نمونه، تيتراسيون ئيدروكربنهSARAشود. روش آناليز 
، شاخص ناپايداري SARAروند تا مشخص نمايند كه آيا آسفالتين بصورت پايدار است يا ناپايدار. يكي از غربالهاي مي

كه شامل  مطلوب از قبيل تركيبات اشباع و آسفالتين به اجزاء مطلوببرابر است با نسبت اجزاء غير CIIكه  4كلوئيدي است
  . ندباشرزينها و آروماتيكها مي

ܫܫܥ  )4(   ൌ ௌାௌ

ோା
    

باشد  1بزرگتر از  CIIباشد. اگر مي Arآروماتيك و درصد  Rدرصد رزين  ASدرصد آسفالتين  S(تركيبات اشباع) درصد 
چند نمونه دهد كه ميزان تركيبات غيرمطلوب بيشتر از تركيبات مطلوب است و در نتيجه آسفالتين ناپايدار هستند. نشان مي

ر كنند. يكي از آنها تيترا مشخص ميهيدروكربن آليفاتيك وجود دارند كه با عمل تيتراسيون ناپايداري آسفالتين در نفت خام 
ي تشكيل رسوب آسفالتين با تغيير در محلول است. در اين روش نقطه 5گيري دانسيته نوريكردن پيوسته آليفاتيك و اندازه

 شود.كننده رسوب آسفالتين گفته ميردد. به اين دستگاه، دستگاه مشخصگمادون قرمز مشخص مي اشعه ليزرميزان انتقال 
اي شود. در نقطهن انتقال ليزر از نمونه بيشتر ميآيد و ميزادانسيته نوري پائين مي شود همانطوري كه هيدروكربن اضافه مي

  آيد. يته نوري بصورت ناگهاني پائين مينمايند دانسو رسوب ميا ناپايدار شده كه مقدار كافي تيترانت اضافه شد آسفالتيه

  ) و برابر با نسبت تيترانت حجمي به جرم اوليه نفت خام است. APDUي تشكيل رسوب آسفالت گويند (اين نقطه را نقطه

                                                            
1 . Saturation  
2 . Aromatics  
3 . Resins  
4 . colloidal Instability  
5 . Optical  
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ي لخته اين عمليات نقطهر سيستم است. در هاي زنده نفتي ته چاه روش مستقيم تعيين پايداري آسفالتين دتخليه فشار نمونه

ادون قرمز از درون ي ماين آزمايش با ميزان عبور اشعهگردد. كند مشخص ميكه آسفالت شروع به رسوب نمودن ميشدن 
  گردد. نمونه مشخص مي

ي لخته شدن باشد يابد. اگر يك نفت داراي نقطههاي آسفالت شدت نور نيز كاهش ميشكيل لختهدر اين آزمايش با ت
ها در نزديكي نقطه ي حباب ناپايدار ب ناپايدار هستند. بسياري از نفتلتين در آن فشار (فشار لخته شدن) تا زير نقطه حباآسفا

افتد. در صورتي كه ي حباب اتفاق ميمشكل آسفالتين در نقطههستند به همين خاطر بسياري از مهندسين بر اين باورند كه 
تين محلهاي ناپايداري را نمودار حلاليت آسفالشود. شروع مي Psiهايي وجود دارد كه ناپايدارتر آنها در فشارهاي چندهزار نفت

ي چين نشان داده شده است و ناحيهين با خطي اشباع آسفالتشدن ـ فشار اشباع ـ نقطهي لختهكند نقطهمشخص مي
كه در نمودار مشخص نقاط اشباع قرار گرفته است سايه زده شده است. همانطوري ناپايداري آسفالتين كه بين منحني حلاليت و

  پوند قرار گرفته است.  3800تا  2600ي ناپايداري بين فشار شده است ناحيه

سبيده شد و بر شود. اين اندازه چگيري ميآسفالتين رسوب شده در ظرف اندازهبعد از اينكه به نقطه اشباع رسيد ميزان جرم 
كند و اين مقدار را به گذاري را باز مياز كل آسفالت نقش اصلي رسوب % 5 توان فرض كرد كه حدودطبق اين مشاهده مي

  عنوان يك شاخص اصلي در طراحي استفاده كرد. 

  هاي سيستم: مشكلات و محدوديت
ستم تشكيل بتوان رسوبات را از سيتوان سيستم را طوري طراحي كرد كه يا اينكه رسوب تشكيل نگردد يا اينكه پس از مي

يابد. كه با مديريت م هزينه عمليات (جاري) افزايش ميبرد و در حالت دوي طراحي را بالا ميخارج كرد. كه حالت اول هزينه
  دهيم. را برگزيده و طراحي را انجام مي فوقهاي كي از گزينهريسك ي

بندي و بكارگيري از امد كه با استفاده از سيستم عايقانجبطول مي هاكس يك فريند كند است و اغلب هفتهتشكيل رسوب وا
در طراحي به واكس اجازه شود كه افتد. اين گونه رفتار باعث ميعمليات حتي تا ماهها به تعويق ميها اين كنندهممانعت
هاي جرياني است. در اين هيق مرسوم مديريت واكس در خط لولگذاري داده شده، سپس آن را جابه جا كنيم و اين طررسوب

مواقع با عمليات توپك راني واكس را از سيستم خارج كنيم و نياز به احداث محل فرستادن توپك و دريافت توپك براي خط 
  لوله است. 

 تواند يك خط لوله جرياني را از واكسته دريا يا اينكه در سيستم فرازآوري به گاز مي تعبيه كردن سيستم فرستادن توپك در
شود. براي ن واكس و انتقال آنها استفاده ميعاري نمايد در بعضي جاهايي كه عمليات حرارتي الكتريكي و ... جهت ذوب نمود

بندي لوله مغزي يا وجود حداقل جريان براي بالا نگه داشتن دماي سيال و ليات عايقجلوگيري از ايجاد واكس در دهانه چاه عم
  رود. در چاه بكار مي ري از تشكيل واكسنتيجتاً جلوگي

گردد اي لوله منجر به تركيدگي لوله ميهگردد و گاهاً در خمشود و موجب مسدودسازي سيستم ميرات سريعاً تشكيل ميهيد
بر است، بنابراين بايد كوشيد تا طراحي طوري صورت گيرد كه از بردن هيدرات كاري گرماگير و زمانو از آنجائيكه از بين 

ه سيستم جلوگيري بعمل آيد. كنترل هيدرات براي سيستم نفت و گاز مختلف است. در سيستم گاز با تعبيتشكيل هيدرات 
ولي در سيستم تزريق مواد  توان از تشكيل هيدرات جلوگيري كرد.ها از قبيل متانول ميتزريق مواد ممانعت كننده

لاخص وقتي كه درصد آب كرد. ولي در سيستم نفت با توان از تشكيل هيدرات جلوگيريها از قبيل متانول ميكنندهممانعت
توان از تشكيل اري و تلفيقي از تزريق متانول ميگذباشد، بلكه با عايقتزريق متانول مقرون به صرفه نميتوليدي بالا باشد 
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وقتي كه بنابراين  هيدرات جلوگيري كرد. در سيستم نفت زماني كه ميزان آب توليدي بالا باشد خطر ايجاد هيدرات وجود دارد،

  آب توليدي كم باشد اين خطر به مراتب كم است. 

گذاري تواند به سمت رسوبناپايدار در حوالي نقطه حباب مي افتد. تشكيل آسفالتسفالتيني بيشتر در دريا اتفاق ميمشكلات آ
يري كرد و يا حتي تميز آسفالتين جلوگتوان از تشكيل ننده در ته چاه ميكتقال گردد. با تزريق مواد ممانعتهاي اندر لوله

  تواند اقدامي جهت رفع مشكل باشد. هاي جرياني در خشكي ميكردن لوله

  

  

  

  

  نتيجه: 
انتقال نفت شناخت مشكلاتي كه  هايي كه جريان نفت و گاز وجود دارد بالاخص براي طراحي خطوط لوله جرياني يادر سيستم

اهميت است به همين دليل  ـ آسفالتين و هيدرات بسيار حائز د از قبيل تشكيل واكسباشتواند براي خط لوله مشكل آفرين مي
اي با هزينه بسيار كم غير اينصورت ممكن است كه خط لولهبا علم و آگاهي به مشكلات فوق بايد سيستم طراحي گردد. در 

هزينه جاري عمليات را افزايش  عمدتاًگردد كه ميق پديدار وطراحي گردد ولي پس از در سرويس قراردادن مشكلات ف
  دهد. مي

  هاي زير دريا مدنظر قراردادن موارد زير است:يك استراتژي خوب براي سيستم

 جلوگيري از تشكيل واكس در دهانه چاه  )1

 بررسي تشكيل واكس در خط لوله جرياني و سيستم توپك راني  )2

 بررسي پيوسته نقطه ريزش و بالطبع تشكيل آسفالتين.  )3

 گيري از تشكيل هيدرات در هر نقطه جلو )4

 بررسي وضعيت آسفالتين بدون استفاده از توپك راني.  )5

هايي از نفت مورد آزمايش قرار بگيرد و هميشه براي بدترين شرايط نياز است كه نمونهبراي بررسي هر كدام از مشكلات 
زا باشد بايد با استفاده از روشهاي شيميايي مشكل را برطرف شكلگيرد اگر با اين وضعيت سيال توليد مميطراحي صورت 

  نمود. 
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