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يد كربن و بررسي آزمايشگاهي تشكيل رسوب آسفالتين طي فرآيند تزريق گاز دي اكس
رانجلوگيري از ايجاد رسوب با استفاده از بازدارنده مناسب در يكي از مخازن نفتي اي  
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  كيدهچ
فرآيندهاي ازدياد برداشت پيشرفته مانند تزريق گاز دي اكسيد كربن مي تواند باعــث تشــكيل رســوبات 

  آسفالتين و ايجاد مشكلات عملياتي از جمله تخريب سازند و مسدود شدن لوله ها شود. 
ربن در مورد تشكيل رسوب آسفالتين در اثر تزريق گــاز دي اكســيد كــ طي اين تحقيق يك مطالعه آزمايشگاهي

دريكي از مخازن نفتي ايران، انجام گرفته شده است. در ابتد آزمايشات دما بالا فشار بالا بــه منظــور آنــاليز رفتــار 
رسوب آسفالتين بر اثر تزريق گــاز دي اكســيد كــربن در شــرايط مخــزن انجــام شــد. در مرحلــه ي بعــد، اســيد 

به نفت تزريــق شــد تــا اثــر آنهــا در جلــوگيري از  ساليسيليك و نونيل فنول به عنوان بازدارانده رسوب آسفالتين
تشكيل رسوب آسفالتين طي پروسه تزريق گاز دي اكسيد كربن بررسي شود. نتايج به دست آمده نشــان داد كــه 

شروع بــه رســوب كــردن مــي نمايــد. بــا  ،و گاز نفتمخلوط دي اكسيد كربن به  26آسفالتين در نسبت مولي  %
نيز افزايش يافت. استفاده از اسيد ساليسيليك و نونيل فنــول بــه طــور متوســط  افزايش غلظت گاز، مقدار رسوب

  از تشكيل رسوب آسفالتين در پروسه تزريق گاز دي اكسيد كربن جلوگيري كند.  44و% 52توانست به ترتيب %
  

  ، دي اكسيد كربن، بازدارنده، نتايج آزمايشگاهيكلمات كليدي: آسفالتين
  
  
  

  
  2و سجاد رباني فرد 1كريم حميد
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  مقدمه

تزريق گاز دي اكسيد كربن امروزه يكي از متداول ترين روش هاي ازدياد برداشت پيشرفته به شمار مي 
آيد. بعد از سيلاب زني اوليه، بسياري از مخازن نفت سبك و معمولي تحت عمليات سيلاب زني با گاز دي 

كند، موجب تغيير در تعادل اكسيد كربن قرار مي گيرند. هنگامي كه گاز تزريقي با نفت مخزن تماس پيدا مي 
   .]1[ترموديناميكي و رفتار فازي سيال شده كه منجر به رسوب مواد آلي به خصوص آسفالتين ها مي شود 

آسفالتين ها موادي هستند آلي، پلي آروماتيك با وزن مولكولي زياد كه در نرمال پنتان و نرمال هپتان 
. ]2[ا به صورت حل شده يا كلوئيدي در نفت وجود دارند حل نمي شوند. اعتقاد بر اين است كه آسفالتين ه

رسوب آسفالتين مي تواند خاصيت ترشوندگي سازند را تغيير دهد و بر كارايي فرآيند تزريق گاز دي اكسيد 
  . ]3[كربن تاثير بگذارد 

 ل شود.رسوب آسفالتين مي تواند به وسيله ي روش هاي پيش بيني كننده، اصلاحي، و جلوگيري كننده كنتر
در روش هاي پيش بيني كننده، از تركيبي از مدل هاي ترموديناميكي و جنبشي جهت پيش بيني نقطه ي 
شروع رسوب آسفالتين استفاده مي شود. مدل هاي ترموديناميكي به تنهايي  براي پيش بيني رفتار واقعي سيال 

وب شده با استفاده از روش هاي مخزن كافي نيستند. در روش هاي اصلاحي عمليات برداشتن آسفالتين رس
مكانيكي و شيميايي (افزودن حلال) انجام مي شود. اين گونه عمليات ها معمولاً زماني انجام مي شود كه 

هزينه اين گونه عمليات ها مي تواند كاهش توليد و . ]4[ آسفالتين رسوب كرده و كاهش توليد اتفاق افتاده است
تحت تاثير قرار دهد. بنابراين، توسعه ي يك روش جلوگيري كننده به  ه ي تزريق راژجنبه ي اقتصادي پرو

منظور كنترل رسوب آسفالتين و افزايش كارايي فرآيند ازدياد برداشت  از اهميت خاصي برخوردار است. در سال 
قرار  هاي اخير جلوگيري از رسوب آسفالتين با استفاده از بازدارنده هاي شيميايي به طور وسيعي مورد مطالعه

گرفته است. در بعضي از موارد نتايج قابل توجهي در حل مشكل رسوب آسفالتين در چاه و لوله ها به دست آمده 
. به هر حال تعداد كمي از محققان استفاده از بازدارنده ها را در شرايط مخزن مورد بررسي قرار داده ]5،6[ است

بر اثر تزريق گاز دي اكسيد كربن در يكي از مخازن نفتي  اند. در اين مطالعه، ابتدا آزمايشات رسوب آسفالتين
ايران انجام مي شود. در مرحله ي بعد، اسيد ساليسيليك و نونيل فنول به عنوان بازدارانده رسوب آسفالتين به 
نفت تزريق شده تا اثر آن در جلوگيري از تشكيل رسوب آسفالتين طي فرآيند تزريق گاز دي اكسيد كربن 

  بررسي شود.
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستيمجموعه مقالات چهارمين 

 هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7 

 021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا     

www.Reservoir.ir 
 

 

۳ 

 

  
  خواص سيال مخزن- 1

 خلاصه خواص شيميايي  و تركيب شيميايي نفت مورد مطالعه را نشان مي دهد. 2و جدول  1جدول 

 
  

  .نفت خام PVT خصوصيات ): خلاصه1جدول (
Initial Reservoir Pressure (psi) 5750 

Reservoir Static Pressure at 
sampling Time (psi) 4500 

Temperature (°F) 241.7 

Bubble Point at 241.7  (°F) 3904
 rReservoir Oil Density at P

)3(Ibm/ft 43 

/bbl)3GOR (ft 1187

rOil Volume Factor at P 1.647 

Compressibility (1/psia) 51.37×10ˉ 
  .): تركيب سيال مخزن2جدول (

Mole % Component Mole % Component 

2.56 C9 0.18 N2 
2.2 C10 3.86 CO2 

1.73 C11 4.83 H2S 

1.52 C12 42.86 C1 

1.3 C13 7 C2 

1.1 C14 4.39 C3 

1.03 C15 1.02 iC4 

0.88 C16 2.77 nC4 

0.73 C17 1.26 iC5 

0.67 C18 1.73 nC5 

0.64C192.55C6 

7.96 C20+ 2.53 C7 

100.00 Total 2.71 C8 

500.75 
C20+ MW 
(gr/gmole): 

90.55 
 

Measured 
MW 

(gr/gmole): 
 

962 
C20+ 

Density 
(Kg/m³): 
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  شرح آزمايشات- 2
بر رسوب آسفالتين طراحي شده اند.  دي اكسيد كربنآزمايشات تزريق دي اكسيد كربن به منظور مطالعه تاثير گاز 

به نفت  F   7/241̊و دماي  psig4500در فشار  دي اكسيد كربنگاز نسبت هاي مختلف مولي در اين آزمايشات 
 24به مدت  PVT Cellبعد از اتمام فرآيند تزريق، تزريق مي شود.  و نفتي كه حاوي بازدارنده است، مخزن

ساعت در دما و فشار مشخص شده، تكان داده مي شود. سپس به صورت ساكن به مدت يك روز ديگر نگهداري 
 5/0نفت از طريق فيلتر ين به نقطه ي پايدارش رسيده است. مي شود تا اطمينان حاصل شود كه آسفالت

ميكرومتري به داخل ظرف نمونه گيري هدايت مي شود. آسفالتين هاي رسوب شده نمي توانند از فيلتر عبور 
كنند و فقط آسفالتين هاي محلول در نفت از فيلتر عبور مي كنند. در پايان مقدار آسفالتين اندازه گيري شده 

  مونه گيري از مقدار آسفالتين اوليه كسر شده تا مقدار آسفالتين رسوب شده بدست آيد.در ظرف ن
  
  آزمايشگاهي نتايج- 3
  تزريق گاز دي اكسيد كربن-1- 3

به مخلوط طراحي شده  گازبراي هفت نسبت مولي  F 7/241° در دماي دي اكسيد كربنآزمايشات تزريق گاز 
 26در مخلوط تا نسبت مولي %گاز  افزايش كسر مولي نشان مي دهد كه با )1شكل (است. نتايج بدست آمده 

CO2 .اين غلظت كه نقطه ي شروع رسوب آسفالتين  در غلظت هاي بيشتر از، مقدار رسوب تغيير نمي كند
به نفت، افزايش مي يابد. اين رفتار گاز دي  CO2ناميده مي شود، مقدار رسوب با افزايش بيشتر مقدار گاز 

گاز دي اكسيد كربن به  75گاز به نفت ادامه مي يابد. اما در نسبت مولي % 60اكسيد كربن تا نسبت مولي %
كه نشان دهنده ي ناحيه ي دوفازي مي  ،كاهش مي يابد 60، مقدار رسوب آسفالتين نسبت به غلظت %مخلوط
  .باشد

  
  .شات تزريق گاز دي اكسيد كربن: نتايج آزماي1شكل 
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  بررسي اثر بازدارنده ها-2- 3

بازدارنده مختلف بر نفت مرده مورد بررسي قــرار گرفــت. ايــن  6به منظور انتخاب يك بازدارنده مناسب، ابتدا اثر 
تولــوئن. بازدارنده ها عبارت بودند از: نونيل فنول، اسيد ساليسيليك، فنانترن، اســيد فتاليــك، اســيد بنزوييــك و 

نتايج به دست آمده نشان داد كه اسيد ساليسيليك و نونيل فنول بيشــترين كــارايي را در بازدارنــدگي از رســوب 
آسفالتين داشته اند. بنابراين اين دو بازدارنده جهت بررسي اثر بازدارنده بر رســوب آســفالتين در شــرايط مخــزن 

بنــابراين از  داد،افزايش  اين بازدارنده ها راكارايي  3تنها % ppm200 هاي بالاتر ازاستفاده از غلظت  انتخاب شدند.
تــاثير نونيــل فنــول و اســيد  2شــكل  .شددر تست هاي اثر بازدارنده در شرايط مخزن استفاده  ppm200غلظت 

 ساليســيلك در جلــوگيري از رســوب آســفالتين بــر اثــر تزريــق گــاز دي اكســيد كــربن را نشــان مــي دهــد.

   
  

  .اسيد ساليسيليك و نونيل فنول در ممانعت از رسوب آسفالتينكارايي  :2شكل 
  

اندازه گيري شد كه نسبت به نفت  34نقطه ي شروع رسوب آسفالتين براي نفتي كه حاوي نونيل فنول است، %
بهبود يافته است. اين در حالي است كه نقطه ي شروع رسوب آسفالتين براي نفتي كه  75/30بدون بازدارنده %

بهبود يافته است.  5/38اندازه گيري شد كه نسبت به نفت بدون بازدارنده % 36د اليسيلسك است، %حاوي اسي
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نشان داده شده است، اسيد ساليسيليك كارايي بهتري را در ممانعت از رسوب  3همان گونه كه در شكل 
 است. نشان دادهنسبت به نونيل فنول آسفالتين 

 
  .يك و نونيل فنول در ممانعت از رسوب آسفالتين: مقايسه كارايي اسيد ساليسيل3شكل 

  
از تشكيل  44نونيل فنول توانسته است به طور متوسط % ppm200نتايج در شرايط مخزن نشان مي دهد كه  

از تشكيل رسوب آسفالتين  52اسيد ساليسيليك % ppm200رسوب آسفالتين جلوگيري كند، در حالي كه 
كه با افزايش غلظت گاز دي اكسيد كربن كارايي  جلوگيري كند. همچنين نتايج آزمايشگاهي نشان مي دهد

رسوب آسفالتين افزايش مي يابد، اين در حالي است كه با افزايش غلظت گاز دي  نونيل فنول در ممانعت از
  .اكسيد كربن كارايي اسيد ساليسيليك كاهش مي يابد

 
  نتيجه گيري 
درصد گاز دي  26نقطه ي شروع رسوب آسفالتين درتست هاي تزريق گاز دي اكسيد كربن در نسبت مولي % - 1

  اكسيد كربن به نفت مشاهده شد.در نسبت هاي مولي پايين تر رسوب آسفالتين مشاهده نشد.
ي اكسيد كربن  مقدار رسوب براي نسبت هاي مولي بيشتر از نقطه ي شروع رسوب، با افزايش غلظت گاز د - 2

 75ادامه يافت اما هنگامي كه نسبت مولي گاز به نفت به % 60آسفالتين افزايش يافت. اين رويه تا نسبت مولي %
  رسيد رسوب آسفالتين كاهش يافت كه نشان دهنده ي ناحيه دو فازي است.
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با توجه به غلظت هاي مختلف مورد استفاده اسيد ساليسيليك و نونيل فنول در آزمايشات ابتدايي بر نفت  - 3
مرده، و با توجه به كارايي اين بازدارانده ها و همچنين جنبه ي اقتصادي بودن پروژه تزريق بازدارنده، از غلظت 

ppm 200 .در تست هاي تزريق گاز دي اكسيد كربن استفاده شد  
استفاده از اسيد ساليسيليك به عنوان بازدارنده ي رسوب آسفالتين، نقطه ي شروع رسوب از نسبت مولي  - 4
درصد ارتقا داده شد. نونيل فنول نقطه ي شروع رسوب از نسبت مولي   36درصد گاز تزريقي به نفت، به % %26
  درصد ارتقا داد.  34درصد گاز تزريقي به نفت، به % %26
درصد، و  52به تزريق بازدارنده نشان داد كه اسيد ساليسيليك توانسته است به طور متوسط % نتايج مربوط - 5

  از رسوب آسفالتين طي فرآيند تزريق گاز دي اكسيد كربن جلوگيري نمايد. 44نونيل فنول %
  پيشنهادها

، ...)، هر بازدارنده PH مطالعه تاثير بازدارنده بر نفت هاي متفاوت. بسته به نفت مورد بررسي(تركيب شيميايي،- 1
  مي تواند تاثير متفاوتي را بر ميزان رسوب آسفالتين در نفت خام داشته باشد.

بدست آوردن غلظت بهينه تزريق بازدارنده. بدست آوردن غلظت بهينه در شرايط واقعي، مي تواند به جنبه ي - 2
  اقتصادي پروژه تزريق بازدارنده كمك كند.

  بر رسوب آسفالتين در شرايط امتزاجي و غير امتزاجي. CO2ز مطالعه تاثير تزريق گا- 3
  

 تقدير و تشكر

بدينوسيله از شركت ملي نفت و همچنين شركت ملي مناطق نفتخيز جنوب جهت حمايتهاي مربوطه 
  سپاسگذاري مي گردد.
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