
 ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس

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

 021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا     

www.Reservoir.ir 
 

 

1 

 

  بر روي يكي از  فشار افت در اثررسوب آسفالتين  تشكيلمطالعه آزمايشگاهي 
  به منظور انتخاب بازدارنده مناسب نمونه هاي نفتي ايران 
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            چكيده
اين امكان وجود دارد كه با كاهش فشار و تغيير  كه اكثر مخازن ايران تحت انرژي طبيعي مخزن توليد مي كنند، از آنجا

اثر در اين تحقيق فتي شود. ايجاد مشكلات توليدي و اقتصادي مخزن نآسفالتين رسوب كند و باعث  ،تركيب سيال مخزن
 هاي كاهش فشار آزمايشبازدارنده  در  عملكرد موثرترين در شرايط اتمسفريك بررسي و رسوب آسفالتين بازدارنده 5تزريق 

اثر كاهش فشار روي يكي از نمونه هاي مخازن نفتي  شرايط تشكيل رسوب آسفالتين دردر ابتدا  مورد بررسي قرار گرفت.
 5از بين اين  كهنتايج به دست آمده نشان مي دهد  شد.انجام  در دو دماي ثابتبا بازدارنده و بدون بازدارنده  جنوب ايران،

190/ 4دماي در . بر ميزان كاهش رسوب آسفالتين داردرا عملكرد  بهتريناسيد ساليسيليك در شرايط اتمسفريك  ،بازدارنده

Fo نيز در دماي مخزن مي يايد، با كاهش فشار كارايي اسيد ساليسيليك در ممانعت از رسوب كردن آسفالتين افزايش 
F) o(241/7  مي تغيير فشار اين كارايي كاهش كارايي اسيد ساليسيليك در فشار اشباع بيشترين بازدارندگي را داشته و با
   يابد.

  ها بازدارندهعملكرد آسفالتين، افت فشار، دما،  رسوب: كلمات كليدي
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روشهاي ازدياد برداشت نفت يك  يا دردر مخازن نفتي در مرحله توليد اوليه  1پديده رسوب آسفالتين
تواند در طي ميادين نفتي در دنيا با آن مواجه هستند. آسفالتين مي برخيمسئله پيچيده و مخرب است كه 

از جمله پارامترهاي مهم و  تاثيرگذار بر  برداشت اوليه از مخزن رسوب كرده و باعث آسيب مخزن شود.
  رسوب آسفالتين عبارتند از: دما، فشار و تركيب كه در زير به طور مختصر توضيح داده شده است.

 و شود مي ايجاد بيشتري آسفالتين دما رسوب افزايش با كه دهد مي نشان آزمايشگاهي نتايج بعضي :دما اثر
كه اين پديده بدليل  شود مي دما با افزايش رسوب ميزان كاهش از حاكي تحقيقات از ديگر بخشي نتايج

   [1].پيچيدگي ساختار آسفالتين ها مي باشد

با آزمايشات دريافتند كه  برخي انجام و ترموديناميكي مدل از استفاده با همكاران و Hirschberg:  اثر فشار 
اشباع بيشترين مقدار يابد، تا اينكه در فشار  فشار تا فشار اشباع، ميزان رسوب آسفالتين افزايش مي كاهش

 رسوب، و با كاهش فشار به زير فشار اشباع آسفالتين دوباره در نفت حل شده و ميزان رسوب كاهش مي

  .[2 ,1]  دياب
آلكانهاي  در كربن تعداد افزايش به اين نتيجه رسيدند كه با ،تحقيقي در همكاران و Peramanu :اثر تركيب

 .[3] يابد مي كاهش است، در  كه مقدار ماكزيمم يك از عبور از پس و رسوب آسفالتين افزايش، نرمال

 نفتي برداري بهره تاسيسات و چاهها مخازن، در آسفالتين رسوب كه متعددي مشكلات و مسايل به توجه با

 يكي است. اهميت داراي ها آن رسوب از وكنترل مقابله براي مناسب راهكار و روش انتخاب نمايند، مي ايجاد

 نتايج مبناي بر روش اين بررسي به ادامه در كه است، ها بازدارنده از استفاده رسوب از جلوگيري هاي روش از

 دما، جمله از مخزن در مناسب ترموديناميكي شرايط و تثبيت كنترل البته است. شده پرداخته تحقيقات

 كمك آن رسوب عدم نتيجه در و آسفالتين كردن پايدار جهت در تواند مي نيز نفت تركيبات تغيير و فشار

  است. همراه هايي محدوديت  با اقتصادي و فني كاربردي، ديدگاه از كه نمايند
Al-Sahhaf رسوب از جلوگيري جهتو چند سورفكتانت  نرزي از  استفاده بررسي به تحقيقاتي در همكاران و 

 [4]. پرداختندهپتان  نرمال كردن اضافه هنگام در آسفالتين

Peramanu  شيميايي مشخصات و خواص را شيميايي هاي بازدارنده انتخاب عامل مهمترين شهمكارانو 

 .[5] نمودند اعلام نفت در موجود رزين و آسفالتين

  
  خواص نفت مخزن  - 1

آزمايشات افت فشار و  -سيال مورد آزمايش مربوط به يكي از مخازن نفتي جنوب ايران است كه 
 به تفضيل آورده شده است. 1گيرد. خصوصيات اين نفت در جدول تزريق بازدارنده بر روي آن انجام مي

 
 
 
 

PrecipitationAsphaltene 1 
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  نفت PVT  اتيخصوصاز  اي خلاصه - 1جدول

 (psia)فشار اوليه مخزن 5750

 (psia) فشار اشباع در دماي مخزن 3904
 (F°) دماي مخزن 241/7

  bbl)3(ft/نسبت گاز به نفت ميدان 1095

 Ibm/ft)3(در فشار اشباعدانسيته نفت 41/8

  Ibm/ft)3(دانسيته نفت در فشار مخزن 43

29/5  APIنفت 

 چگالي ويژه نفت 0/88

 ضريب حجمي نفت در فشار مخزن 1/647

0/1368E-4 ضريب تراكم پذيري نفت (1/psia) 

 
  شرح آزمايش- 2

منظور مطالعه رفتار نفت خام در شرايط مخزن دستگاه خاصي طراحي شده است كه اين دستگاه ه ب
اي براي بررسي دقيق رسوب  قادر به فراهم آوردن شرايط مخزن (دما و فشار) است، همچنين داراي وسيله

  باشد.  آسفالتين مي
  نگي اندازه گيري و شماتيك آنشرح مختصر دستگاه چگو-1- 2

بمنظور مطالعه رفتار نفت خام در شرايط مخزن دستگاه خاصي طراحي شده است كه قادر به فراهم 
 وب آسفالتين مياي براي بررسي دقيق رس آوردن شرايط مخزن (دما و فشار) است، همچنين داراي وسيله

  نشان داده شده است. 1باشد. شماتيك اين دستگاه در شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  دما بالا-فشار بالا دستگاه كيشمات -1شكل               
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، يك محفظه هوا با قابليت فراهم آوردن دما تا بالاي  PVTدما بالا شامل يك سلول  - دستگاه فشار بالا
Fo300  و فشار حدودpsig 6000  مخزن انتقال دهنده سيال، فيلتر فشار بالا دما بالا، و همچنين يك تكان  ،

  باشد. بمنظور رسيدن به حالت پايداري در هر زمان، مي PVTدهنده ي سلول 
توسط  ،Cell Recombineاز نفت زنده ساخته شده در  cc  300ابتدابراي انجام تست هاي كاهش فشار 

 Ovenتوسط  مورد نظر، دماي شود روي آن اعمال ميمشخص شار منتقل كرده و ف PVTپمپ به سلول 
 گرفتهمقداري نمونه گيري  از محل نمونه . بعد از چند ساعت كه نمونه به حالت پايدار در آمد،تامين مي شود

دما بالا - فشار بالا تواند از فيلتر گيري ذرات آسفالتين رسوب شده نمي در زمان نمونهبايد توجه داشت كه (
هاي فشاري مختلف در بازه .شود تعيين مي IP-143توسط تست استاندارد  آنميزان آسفالين ) و كند عبور

  گردد. اين پروسه تكرار مي
  
  آزمايشات كاهش فشار در شرايط مخزن - 2- 2

 دمادو در و رسوب آسفالتين در شرايط كاهش فشار سيال مخزن از نظر بررسي رفتار  هدف از اين آزمايش
 نقطه در دو شامل  نقطه اين رفتا مورد بررسي قرار گرفت كه 5در  مجموعا مي باشد. مخزن)(شامل دماي 

  .مي باشند حوالي فشار اشباع نقطهيك  پايين آن و نقطه بالاي فشار اشباع و دو
)  psig 5000  ، psig 4500،psig  3800 ،psig 3000  ،psig 2200 3889، كه فشار اشباع واقعي 

psig 241/7براي دو دماي  كاهش فشار آزمايش. نتايج بدست آمده از اين )مي باشد oF  190/4و  oF 
بر اساس نظر شركت بوده تا اثر كاهش دما  oF 4/190  يانتخاب دما علت كه آورده شده است 2در شكل

فشار در اثر افت فشار تا نشان مي دهد كه  نموداراين . ) در نظر گرفته شوديسرچاه ي(در چاه و لوله ها
، آسفالتين مجددا بحالت حباب ميزان رسوب آسفاليتن بيشتر شده و با كاهش فشار به زير فشار حباب

همچنين ميزان رسوب در دماي پايين تر بيشتر است كه  - .ميزان رسوب كمتر مي گردد محلول در آمده و
انجام داده است) تطابق دما بالا -(كه در دستگاه فشار بالا Neighm آزمايشات با نتايج بدست آمده از

  .  [3]دارد
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 Fo 190/4و   Fo241/7دماي دو شار در فرسوب آسفالتين بر حسب ميزان نمودار درصد مقايسه  -2 شكل

 
 
 

  هاي بكار گرفته شده بازدارنده -3- 2
فشار  در شرايط آزمايش اينابتدا بالا،  يدما- انتخاب يك بازدارنده مناسب در شرايط فشار بالا منظور به     

ليك، نونيل فنول، اسيد فتاليك، فنان ترن و اسيد ي(اسيد ساليس انجام شيميائي مختلف هو با ماد اتمسفريك
ب با غلظت مشخص جهت آزمايش در شرايط دماي مخزن و تخماده شيميائي منسپس و  بنزوئيك)

(به عنوان  شيميايي مواد(به عنوان حلال) و  شده است. از تولوئنمورد استفاده قرار گرفت  فشارهاي مختلف
 ، به ppm 1000 و بعضي از آنها با 700و  300،  100، 50نامبرده در زير محلولهايي با غلظت  بازدارنده) 

 سازيم. مي طور جداگانه

 
  ها در شرايط اتمسفريكهعملكرد بازدارند -3-1- 2

هاي مختلف نشان داده  ميزان درصد كاهش رسوب آسفالتين براي هر بازدارنده در غلظت 3 در شكل
روي كاهش رسوب آسفالتين  راليك بيشترين اثر يشود اسيد ساليس مي مشاهدهشده است. همانطور كه 

 دارد.
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درجھ فارنھایت ٢۴١٫٧میزان رسوب آسفالتین طی کاھش فشار در دمای 

درجھ فارنھایت ١٩٠٫۴میزان رسوب آسفالتین طی کاھش فشار در دمای 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس

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

 021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا     

www.Reservoir.ir 
 

 

7 

 

 
 
 
 

 

 هاي مختلف ppmها بر درصد ميزان كاهش رسوب آسفالتين در  مقايسه عملكرد بازدارنده - 3 شكل

 
) را دارد و در 35(% بيشترين مقدار كاهش رسوب ppm 200 غلظت سيليك دريسال  اينكه اسيد دليل هب

شرايط  در ppm 200انتخاب غلظت بنظر مي رسد ثابت است بنابراين  تقريباً  ،هاي بيشتر، مقدار كاهشغلظت
  تر است.هم از نظر ميزان كاهش رسوب و هم از لحاظ اقتصادي با صرفه دما بالا- فشاربالا

  
 ليك در شرايط كاهش فشار يعملكرد اسيد ساليس -3-2- 2

 دو در  Fo190/4و  Fo 241/7در دماي (در نفت زنده) رفتار رسوب آسفالتينترتيب به 5و  4 هايشكل
د. از اين ندهنشان مي را،و بدون استفاده از آن  ppm 200غلظت  به  ساليسيليكاز اسيد  با استفاده   حالت
كاهش رسوب آسفالتين را درصد  30 طور متوسطبهليك ياسيد ساليس افزودن مي توان دريافت كه هانمودار

  مي دهد 
  

  
با رفتار رسوب در زماني كه  از اسيد  )ppm 200( ساليسيليك دياس از استفاده صورت در فشار حسب بر نيآسفالت رسوب رفتار سهيمقا - 4 شكل

  )Fo 241/7در دماي شود  (استفاده نمي ساليسيليك

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

0/8

0/9

1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

ین
الت

سف
ب آ

سو
 ر

نی
وز

د 
ص

در

(psig)فشار 

٢۴١٫٧ میزان رسوب آسفالتین بدون استفاده از اسید سالیسیلیک در دمای

٢۴١٫٧میزان رسوب آسفالتین با استفاده از اسید سالیسیلیک در دمای 
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 صفر غلظت در فشار حسب بر رسوب زانيم با) ppm 200( ساليسيليك دياس از استفاده صورت در فشار حسب بر نيآسفالت رسوب رفتار سهيمقا - 5 شكل

    Fo190/7در دماي   ساليسيليك دياس از

 كند كهدهد. اين نمودار بيان مينشان مي را اي از ميزان درصد كاهش رسوب در هر دو دمامقايسه 6شكل 
يابد و از فشار حباب به ميزان درصد رسوب افزايش مي ،با افزايش فشار تا فشار حباب  Fo241/7در دماي 

هم با كاهش فشار اوليه، ميزان درصد   Fo190/4يابد و در دماي بالا ميزان درصد كاهش رسوب كاهش مي
 يابد.كاهش رسوب افزايش مي

 
 

  ليكيدر دو دما و فشارهاي مختلف در حضور اسيد ساليسمقايسه درصد كاهش رسوب آسفالتين  -6 شكل

  
  گيري و پيشنهادات نتيجه - 3

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

0/8

0/9

1

0 2000 4000 6000

ین
الت

سف
ب آ

سو
 ر

نی
وز

د 
ص

در

(psig)فشار 

١٩٠٫۴ میزان رسوب آسفالتین بدون استفاده از اسید سالیسیلیک در دمای

١٩٠٫۴ میزان رسوب آسفالتین بدون استفاده از اسید سالیسیلیک در دمای

0

10

20

30

40

ب
سو

 ر
ش

اھ
 ک

صد
در

2200     3000     3800    4500   5000          

فشار  (psig)                                          

درجھ فارنھایت ١٩٠٫۴درصد کاھش رسوب در دمای 
درجھ فارنھایت ٢۴١٫٧درصد کاھش رسوب در دمای 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس

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

 021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا     

www.Reservoir.ir 
 

 

9 

 

هاي آزمايشگاهي رسوب بررسي كنند،مي ايران با مكانيسم تخليه طبيعي توليد مخازن از آن جا كه اكثر 
 در هاو كاهش ميزان رسوب توسط بازدارنده Pressure Depletion هايآزمايشآسفالتين از جمله انجام 

  رسد.مي نظر به ناپذير اجتناب نفت، امري بالادستي صنايع
فشار تا فشار اشباع، ميزان رسوب  كاهش اثر فشار بر روي ميزان آسفالتين به اين صورت بوده كه با - 1

آسفالتين افزايش يافته است تا اينكه در فشار اشباع، بيشترين مقدار رسوب ايجاد شده است و با كاهش 
  فشار به زير فشار اشباع، آسفالتين دوباره در نفت حل شده و ميزان رسوب كاهش يافته است 

  شود.لتين كمتر ميبراي اين نوع نفت با افزايش دما ميزان رسوب آسفا - 2
بر ليك بيشترين اثر را يساليس اسيد، بكار گرفته شده در شرايط اتمسفريك هايبازدارندهاز بين  - 3

  ).35ميزان كاهش رسوب آسفالتين براي اين نوع نفت دارد (حدود %
و كاهش فشار، اثري مثبت بر كاهش  HPHTدر شرايط  ppm 200اسيد ساليسليك با غلظت  - 4

با ريسك باعث افزايش توليد نفت  مي تواند كاهش داد. بنابراين %30و رسوب را تقريبا  رسوب دارد
  .شودميمشكلات عملياتي كمتر

كارايي  ،، با كاهش فشارFo4 /190در دماي مهمترين نتيجه بدست آمده از اين تحقيق اين است كه  - 5
 Fo7 /(241(اسيد ساليسيليك در ممانعت از رسوب كردن آسفالتين افزايش يافت ولي در دماي مخزن 

تغيير فشار اين كارايي كاهش  بيشترين بازدارندگي را داشته و با ،كارايي اسيد ساليسيليك در فشار اشباع
 يافت.

 گردد.پيشنهاد ميساليسليك  مقدار بهينه غلظت اسيدتعيين  ،هاكاهش هزينه جهت- 6

بازي، مقدار آسفالتين  بهتر است قبل از كاربرد بازدارنده مناسب براي هر نفت، خواص اسيدي، خواص - 7
 شود. مورد استفاده، بررسي خصوصيات بازدارندههمچنين  موجود و

 
 تقدير و تشكر

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