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جـاد  يباشد و باعـث ا ي ميميع نفت و گاز و پتروشي در صنا  ينيبشيرقابل پ ي و غ  ي از مشکلات اساس   يکين  يرسوبات آسفالت 
 يهـا ن به ارائه مدلين، محقق يبه منظور کنترل موثر رسوبات آسفالت     . شودي م يادي ز ي اقتصاد ي و ضررها  يکيمشکلات تکن 
 ـن در نفت خام به صورت کلوئيآسفالت .ن رسوبات پرداختنديل اي تشکات گوناگون در مورد روند    يمختلف و نظر    ـ پايدي دار ي

 ـ  يک عامـل پا ين به عنوان يباشد و رز ين موجود مي توسط رز شده ت ين را در وضـع يکنـد و آسـفالت   يدارکننـده عمـل م
شـود   ي دچار اختلال ميديستم کلوئين سي ايداريشود، پا ين از نفت خام جدا ميکه رز  يدارد و هنگام    يم  ون نگه يسوسپانس

ن در حالـت  ي ثابت کـرده انـد کـه آسـفالت     يکي الکتر يده  شات رسوب يآزما .افتد  ين در نفت خام اتفاق م     يو رسوب آسفالت  
 ـ مخالف رز  يدار در نفت خام به علت توازن با بارها        يباشد که در حالت پا      ي مثبت م  يکي بار الکتر  يدارا) سليم (يديکلوئ ن ي
 ـش يها با افزا سلين ميکه ا يهنگام.رديگ  ير قرار نم  يتحت تاث  يکيدان الکتر يک م يدر    ماننـد هپتـان   ينيک حـلال پـاراف  ي
  .  به آلکان مورد استفاده و نسبت رقت دارديزان رسوب بستگيشود که م ي انجام ميکي الکتريده شود، رسوب يدار ميناپا

 ـيگر و الگـو يکدين سه نمونه با ياختلاط ا سه نمونه نفت خام و اثر يکي الکتر يده   رسوب ي به بررس  در اين مقاله    يکينتي س
  .شود ي مي بررسيکي الکتريده رسوب
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  مقدمه 
رد هـاي مختلـف مـو     تا کنون  با اسـتفاده از تکنيـک  ۱۹۲۰خصوصيات شيميايي و فيزيکي آسفالتين از سال    

 اولـين کـسي   Nellensteyn. است و به عنوان موادي با خاصيت کلوئيدي معرفي شدند           بررسي قرار گرفته شده   
هاي آسفالتين در قيرهاي نفتي ارائه کرد و اين مدل شامل يـک هـسته مرکـزي         بود که يک مدل براي خوشه     

  .اند هائي است که هسته مرکزي را احاطه کرده آسفالتين و رزين
آرومـاتيکي   هاي آناليزي پيشرفته پي به ساختار پلي    توسط روش  Yenمتعددي نيز از جمله آقاي      گران    پژوهش

هاي آسفالتين نـسبت بـه رزيـن داراي وزن مولکـولي      اند و تائيد شده است که هسته هاي آسفالتين برده   هسته
  .باشد نسبتاً بالا و درجه آروماتيسيتي بيشتري مي

اند و تغييـر از هـسته    ها پايدار شده ر در يک محيط هيدروکربني توسط رزينهاي آسفالتين با اين ساختا  هسته
تر به صورت کاملاً پيوسته است و هـيچ          هائي با وزن مولکولي پائين      آروماتيکي با وزن مولکولي بالا به آليفاتيک      

  .آيد و تعريف نشده است سطح مشترکي که بتواند آنها را کاملاً متمايز کند بدست نمي
از طريـق مقايـسه   . باشـد  هاي آسفالتين که بايد مورد توجه قرار بگيرد پايداري آن مي  ترين ويژگي   مهميکي از   

آسفالتين با سيستم هاي کلوئيدي کلاسيک، پديده رسوب آسفالتين از نفت خام، نتيجه انعقاد ذرات کلوئيدي             
ه کـاهش رسـوب آسـفالتين در        شود و اين فرضيه کاربرد مهمي در صنايع نفت و به ويژ             آسفالتين شناخته مي  

  .فرآوري ، انتقال نفت و مخازن زيرزميني دارد
  .هاي آسفالتين به تعدادي از عوامل بستگي دارد در عمل پايداري ميسل

 هاي آسفالتين قابليت پايداري هسته •

 ها قدرت پايدارکنندگي رزين •

 ميزان نسبت آسفالتين به رزين •

 آروماتيسيتي فاز نفت •

شود که اين مسئله نتيجه واجـذب      هاي آسفالتين مي     سبک به نفت باعث ناپايداري خوشه      هاي  افزايش پارافين 
ميزان رسوب وابسته به نسبت رقت بکار . شود  ها و سپس تجمع  آسفالتين و تشکيل رسوب مي    و انحلال رزين  

  .گرفته شده دارد
کي آسفالتين اولين بـار در سـال        طبيعت الکتري . اند  محققين اندکي خواص الکتريکي آسفالتين را بررسي کرده       

  .هاي خام  توسط ميدان الکتريکي مورد بررسي قرار گرفت، پيشنهاد شد  که ناپايداري نفت۱۹۴۰
Dykstra اند و از طريـق بررسـي     و همکارانش اثرات الکتريکي روي پايداري آسفالتين را مورد بررسي قرار داده

  .  گيري کردند ريان را اندازهخام بر روي بستر سيليکا، پتانسيل ج جريان نفت
اش همـان   شـود و نتيجـه   انتقال ذرات باردار آسفالتين توسط جريان نفت باعث ايجاد يک پتانسيل جرياني مي 

شده به صـورت مثبـت    شود اختلاف پتانسيل ايجاد طور که در شکل ديده مي باشد و همان  اختلاف پتانسيل مي  
  .  کند باشد و با انتقال ذرات باردار آسفالتين مخالفت مي ريان ميدست ج در بالادست جريان و منفي در پائين
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نحوه ايجاد پتانسيل جرياني و تشکيل رسوب. ۱شکل   

خام خـصوصاً آسـفالتين بـه عنـوان تـابعي از قـدرت ميـدان                 دهي الکتريکي اجزاي نفت     در اين تحقيق رسوب   
  .گيرد  ميخام مورد بررسي قرار گيري و نوع نفت الکتريکي و زمان رسوب

  آزمايشات 
جريـاني بـه    باشـد و شـدت    ولت مي۵۰۰ تا ۰منبع تغذيه مورد استفاده در اين آزمايشات داراي ولتاژ متغير از      

 و cm۱۰نزن بـه طـول    دو الکترود از جنس فولاد زنگ . شود   آمپر از اين منبع تغذيه گرفته مي       ۱,۵اندازه ثابت   
  .اند به طور ثابت قرار گرفته از يکديگر mm ۵ که  به  فاصله  cm ۵عرض 

شـود و اسـاس ايـن روش        گيري مـي     اندازه IP143هاي خام نيز توسط روش استاندارد         محتواي آسفالتين نفت  
 ۱ بـه  ۳۰خام است که نسبت حلال بـه نفـت خـام     باشد به نفت اضافه کردن يک حلال که در اينجا هپتان مي 

  .باشد حجمي به وزني مي
اي خام مختلف در ولتاژهاي متغير در زمان ثابت مورد بررسي قرارگرفت تا ميـزان  ه دهي الکتريکي نفت  رسوب

هـاي خـام    ولتاژ بهينه بدست آيد و سپس در ولتاژ بهينه و زمان هاي متغير و در انتها نيز مخلوط دوتائي نفت       
  .مورد سنجش قرار گرفت
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  نتايج و بحث
نمودار  ١
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   دقيقه۲۴۰ در ولتاژهاي مختلف و زمان ثابت۱ونه شماره دهي الکتريکي نم بررسي رسوب. ۱نمودار 

  w/w ۳,۸%)(:ميزان آسفالتين 
شود در ولتاژهاي مختلف و زمان ثابت ميزان رسوب آسفالتين بـر روي   طور که دراين نمودار مشاهده مي     همان

 ـ   يابد و سپس روند ثابتي پيـدا مـي   الکترود منفي تا ميزان مشخصي افزايش مي  درت ميـدان  کنـد و افـزايش ق
  .الکتريکي تاثير بسزائي بر روي افزايش ميزان رسوب ندارد

  .  ولت محاسبه شد۳۰۰توسط رسم مماس بر روي منحني ميزان ولتاژ بهينه در اين مدت زمان 

 ولت بدست آمد و ميزان آسفالتين کل در اين ۳۶۰ ميزان ولتاژ بهينه در همان زمان مشابه         ۲در نمونه شماره    
  .باشد د وزني مي درص۲,۷نمونه 

 ولت بدست آمد و ميزان آسفالتين کل در ايـن  ۳۴۰ ميزان ولتاژ بهينه درهمان زمان مشابه   ۳در نمونه شماره    
  .باشد  درصد وزني مي۱,۲نمونه 

باشـد و در    ولت ميزان رسوب آسفالتين بسيار نـاچيز مـي      ۲۰۰شود در ولتاژکمتر از       طور که مشاهده مي     همان
  .دهي آسفالتين افزايش سريعي دارد  ولت ميزان رسوب۴۰۰ تا ۲۰۰محدوده بين 
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   ولت۳۰۰ بر حسب زمان در ولتاژ ثابت ۱ميزان رسوب آسفالتين نمونه شماره  .۲نمودار

است و اگـر رونـد    کنيم ميزان رسوب بر حسب زمان بدست آمده        مشاهده مي  ۲طور که در نمودار شماره        همان
دهـي   توان ثابت سرعتي براي رونـد رسـوب    بررسي کنيم مي ۱درجه  دهي الکتريکي را براساس سنتيک        رسوب

  هاي مختلف بدست بياوريم الکتريکي براي نمونه
-dm/dt = k(m∞- mt)  

  بعد از انتگرال گيري از معادله فوق
mt = m∞[1-exp(-kt)]  

  .باشد وزني مي  درصد ۳,۸، ۱باشد که به عنوان مثال در نمونه شماره  ميزان آسفالتين کل مي∞ m در اينجا 

  .با محاسبه ثابت سرعت براي هرسه نمونه نتايج به اين صورت محاسبه شد

k = 2.2 × 10 -3 (min-1) ۱براي نمونه شماره    

k = 1.16 × 10 -3 (min-1) ۲براي نمونه شماره    

k = 1.69 × 10 -3 (min-1) ۳براي نمونه شماره    

 ولت ۵۰۰ مورد بررسي قرار گرفت و در اينجا از ولتاژ ثابت    بعد از اين مرحله مخلوط دوتائي رسوبات آسفالتين       
  .آمد  نمودار زير بدست۲ و ۱ نمونه هاي ۵۰ به ۵۰هاي مختلف استفاده شد و براي نسبت  در زمان
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   ولت۵۰۰ بر حسب زمان در ولتاژ ثابت ۲ و ۱ميزان رسوب مخلوط . ۳نمودار

  .دهي بدست آمد سرعت رسوبهاي  هاي مخلوط نيز با همان متد ثابت براي نمونه

    k = 9.14 × 10 -4(min-1) ۲ و۱مخلوط 

    k = 8.07 × 10 -4(min-1) ۳ و۱مخلوط 

      k = 1.03 × 10 -4(min-1) ۳ و۲مخلوط 



IChEC9 

 
  نفت و گاز و صنايع وابسته: ۱۲محور علمي 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٤٦٨١

شود و اين موضوع مويد اين  دهي الکتريکي مي   باعث کاهش سرعت رسوب    ۲شود که نمونه شماره       مشاهده مي 
 فيزيکي اين نمونه باعث ايجاد حالت پايدارتري براي کلوئيدهاي آسـفالتين  مطلب است که ساختار شيميائي و  

  .شود در مخلوط  مي

دهد کـه ايـن    دهد و نشان مي دهي الکتريکي  آسفالتين وجود بار مثبت و هسته قطبي را ارائه مي   نتايج رسوب 
بـه سـاختار رزيـن در    هاي پايدار کننده  بـا بـار منفـي احاطـه شـده اسـت و بـا توجـه          بار مثبت توسط رزين  

  .باشد هاي مختلف خصوصاً قطبيت آن ميزان احاطه  بار مثبت متفاوت مي سيستم

ها پايدار شـده انـد ميـزان بـار خـالص صـفر           هاي که به طور کامل توسط رزين        براساس اين نظريه در سيستم    
  . ريزد   ميهم شود  و  توازن  بار به ها حل مي باشد و با افزايش حلال نسبتي از اين رزين مي
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