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بررسی اثر پراکنده کننده های دودسیل بنزن 
سولفونیک اسید و تولوئن بر روی میزان 

رسوب گذاری آسفالتین در نفت مرده و زنده

چكيده
ــر  ــه تأثی ــن مطالع ــت اســت. در ای ــا در نف ــتفاده از پراکنده کننده ه ــفالتین اس ــرای کاهــش رســوب گذاری آس ــر ب ــای مؤث ــی از راه ه یک
ــده بررســی شــد.  ــر روی رســوب گذاری نمونه هــای نفــت مــرده و زن ــن و دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید ب دو پراکنده کننــده  تولوئ
ــز بررســی  ــده نی ــرای مطالعــه نفــت زن ــر روی نفــت مــرده از آزمــون اســتاندارد 143IP اســتفاده شــد و ب در بررســی های انجام شــده ب
ــی  ــا نقطــه حداقل ــن حلال ه ــزودن ای ــرده اف ــت م ــج به دســت آمده، در نف ــق نتای ــه شــد. مطاب ــه کار گرفت ــالا ب میکروســکوپی فشــار ب
بــرای رســوب آســفالتین پدیــد مــی آورد. در نفــت زنــده نیــز اســتفاده از ایــن پراکنده کننده هــا منجــر بــه کاهــش میــزان رســوب گذاری 
ــلاوه  ــد. به ع ــش از 70% می رس ــه بی ــزان ب ــن می ــید ای ــولفونیک اس ــزن س ــیل بن ــده  دودس ــرای پراکنده کنن ــه ب ــود ک ــفالتین می ش آس
ــرای  ــن کاهــش ب ــه ای ــت ک ــدازه متوســط رســوبات آســفالتین کاهــش می یاف ــا، ان ــق پراکنده کننده ه ــر تزری ــه در اث مشــاهده شــد ک

دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید بیشــتر بــود.
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تولوئــن.
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مقدمه

در  ترکیــب  پیچیده تریــن  و  ســنگین ترین  آســفالتین 
ــع ماکــرو مولکــول پیچیــده ای  نفــت خــام اســت و درواق
را  قطبــی  گروه هــای  از  وســیعی  توزیــع  کــه  اســت 
در ســاختار خــود دارد. مطابــق تعریــف، آســفالتین را 
به عنــوان بخــش نامحلــول در نرمــال هپتــان و محلــول در 

تولوئــن می شناســند ]1[. آســفالتین در حالــت معمــول و 
در شــرایط مخــزن در نفــت بــه شــکل حل شــده و پایــدار 
ــر شــرایط هیدرودینامیکــی  وجــود دارد. در صــورت تغیی
ــد از نفــت جــدا شــده  ــا ترمودینامیکــی حاکــم، می توان ی
و در مخــزن، ســتون چــاه، نزدیکــی دهانــه چــاه، خطــوط 
انتقــال نفــت و یــا تأسیســات ســر چاهــی رســوب نمایــد 
و شــرایط تولیــد و پالایــش نفــت را چالش برانگیــز کنــد.
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1. Asphaltene Precipitation Envelope
2. Dispersant

ــی  ــزن در منحن ــیال مخ ــت س ــت نف ــگام برداش ــر هن اگ
ــن  ــرد، در ای ــرار گی ــفالتینAPE( 1( ق ــوب آس ــازی رس ف
شــرایط نفــت تبدیــل بــه حــلال ضعیفــی بــرای آســفالتین 
ــود.  ــاز می ش ــفالتین آغ ــوب آس ــد رس ــود و فرآین می ش
کاهــش  نظیــر  متعــددی  مشــکلات  به این ترتیــب 
تراوایــی مخــزن، کاهــش برداشــت نفــت و کاهــش 
کارایــی تجهیــزات ســطحی چــاه و خطــوط جریــان، 
ــه  ــش هزین ــه افزای ــر ب ــاً منج ــه نهایت ــد ک ــش می آین پی

.]2[ می شــوند 

ــه دلیــل ماهیــت قطبــی ذرات آســفالتین، آســفالتین ها  ب
ــد ]3[.  ــوب می کنن ــزن رس ــنگ مخ ــطح س ــر روی س ب
میــزان ایــن رســوب گذاری توســط عوامــل مختلفــی 
طبیعــت  آن هــا  مهم تریــن  کــه  می شــوند  کنتــرل 
شــیمیایی و ســاختاری نفــت خــام، دمــا و فشــار مخــزن 
اســت ]4[. رســوب و ته نشــینی آســفالتین می توانــد 
ترشــوندگی ســنگ مخــزن را از آب بــه نفــت تغییــر 
ــیال  ــل س ــوان تمای ــت عن ــاً تح ــوندگی عموم ــد. ترش ده
ــر  ــا تغیی ــود. ب ــف می ش ــطح تعری ــه س ــبیدن ب ــه چس ب
ــنگ  ــطح س ــه س ــت ب ــت، نف ــه نف ــوندگی از آب ب ترش
مخــزن چســبیده و درنتیجــه بازدهــی فرآیندهــای تولیــد 
ــر  ــر تغیی ــلاوه ب ــد ]5[. ع ــش می یاب ــت و EOR را کاه نف
ترشــوندگی رســوبات آســفالتین ســنگ مخــزن را اشــباع 
کــرده و منجــر بــه گرفتگــی خلــل و فــرج آن می شــوند. 
ــل و  ــد خل ــوب کرده می توانن ــفالتینی رس ــای آس لخته ه
فــرج ســنگ مخــزن را مســدود کــرده و درنهایــت منجــر 
بــه کاهــش بازدهــی فرآینــد EOR شــوند. تشــکیل شــدن 
ــا موجــب گرفتگــی می شــود،  و رســوب آســفالتین نه تنه
ــرد و درنتیجــه  ــالا می ب بلکــه ویســکوزیته  نفــت را هــم ب
شــرایط عملیاتــی را چالش برانگیــز می کنــد ]6[. از دیگــر 
مشــکلات ناشــی از رســوب آســفالتین در چاه هــای نفتــی 
می تــوان بــه طولانــی شــدن زمــان بــه پایــداری رســیدن 

ــود ]7[. ــاره نم ــت اش امولســیون آب/نف

ته نشــینی  و  رســوب  شــد،  اشــاره  کــه  همان طــور 
از پیچیده تریــن مشــکلات موجــود  آســفالتین یکــی 
ــی  ــی رود. یک ــمار م ــه ش ــان ب ــن جری ــر راه تضمی ــر س ب

از راه هــای ممانعــت از رســوب آســفالتین اســتفاده از 
طراحــی  به منظــور  کننــده  پیش بینــی  مدل هــای 
فرآینــد عملیاتــی  کارآمــد اســت ]8[. عــلاوه بــر مدل هــای 
پیش بینــی کننــده، از روش هــای مکانیکــی و بیولوژیکــی 
نیــز می تــوان تحــت شــرایطی محــدود به منظــور کنتــرل 
رســوب آســفالتین، اســتفاده نمــود. اســتفاده از روش هــای 
مکانیکــی درون ســاختار مخــزن، به ویــژه در انتهــای 
چــاه کــه بیشــترین رســوب آســفالتین در آن ناحیــه 
روش هــای  بــرای  نیســت.  امکان پذیــر  می دهــد،  رخ 
بیولوژیکــی نیــز بــه ماه هــا یــا ســال ها زمــان نیــاز اســت 
ــه  ــفالتین تجزی ــی از آس ــر قابل توجه ــی آن مقادی ــه ط ک
شــود ]9[. عــلاوه بــر روش هــای اشاره شــده، افــزودن مــواد 
ــن  ــا2 یکــی از کارآمدتری ــر پراکنده کننده ه شــیمیایی  نظی
ــور کاهــش رســوب آســفالتین اســت.  روش هــا به منظ
مــواد  از  دســته ای  آســفالتین  پراکنده کننده هــای 
شــیمیایی هســتند کــه می تواننــد به منظــور کنتــرل 

ــوند ]10[. ــه ش ــه کار گرفت ــفالتین ب ــوب آس رس

ــده  ــه ش ــدازه ذرات لخت ــفالتین ان ــای آس پراکنده کننده ه
ــت سوسپانســیون  را کاهــش می دهنــد و آن هــا را در حال
نگــه می دارنــد ]11 و 12[. در کل پراکنده کننده هــای 
آســفالتین از یــک گــروه قطبی )بــه دلیل حضور اکســیژن، 
ــفالتین ها متصــل  ــه ســطح آس ــه ب ــروژن و فســفر( ک نیت
می شــود و گروه هــای آلکیلــی تشــکیل شــده اند کــه مانــع 
ــوند.  ــفالتینی می ش ــای آس ــبیدن لخته ه ــم چس ــه ه از ب
بــا آســفالتین ها  اندرکنــش  از طریــق  ایــن گروه هــا 
ــر  ــکان تغیی ــان ام ــی بلندش ــه  آلکیل ــک دنبال ــه کم و ب
ــد.  ــم می آورن ــا را فراه ــی لخته ه ــطح خارج ــت س قطبی
ــام  ــت خ ــه نف ــک ب ــی نزدی ــا خواص ــب لخته ه به این ترتی
ــد.  ــی می مان ــده باق ــورت پراکن ــت به ص ــته و در نف داش
گــزارش شــده اســت کــه ویژگی هــای آســفالتین، حــلال، 
ســاختار و میــزان افزودنــی جذب شــده بــر روی آســفالتین 
ــد ]13-16[. در  ــر می گذارن ــا تأثی ــی افزودنی ه ــر کارای ب
ــده  ــاهده ش ــاز، مش ــده س ــای پراکن ــا افزودنی ه ــه ب رابط
ــدازه ــا آســفالتین ان ــه اندرکنــش پراکنده ســاز ب اســت ک
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ــد  ــش می ده ــوب کرده را کاه ــفالتین رس ــای آس   توده ه
و از تشــکیل لخته هــای جدیــد نیــز جلوگیــری می نمایــد 
]17[. البتــه در برخــی مــوارد نیــز مشــاهده شــده اســت 
ــتر  ــه را بیش ــکیل لخت ــا تش ــزودن پراکنده کننده ه ــه اف ک

می کنــد ]16[.

افزودنی هــای  روی  بــر  انجام شــده  مطالعــات  کل  در 
کــه  اســت  داده  نشــان  آســفالتین  ســاز  پراکنــده 
ــته  ــی داش ــرد مختلف ــد عملک ــا می توانن پراکنده کننده ه
ــده ی  ــا افزایش دهن ــده و ی ــوان پایدارکنن ــند و به عن باش
ــری نداشــته باشــند ]18[.  ــا تأثی ــد و ی ــه عمــل کنن لخت
پراکنده کننده هــای آســفالتین می تواننــد بــه هنــگام 
ــی  ــه  متفاوت ــرده نتیج ــده و م ــای زن ــتفاده در نفت ه اس
ــا  ــور رزین ه ــه حض ــوع ب ــن موض ــه ای ــند. ک ــته باش داش
ــیمیایی  ــواد ش ــن م ــه ای ــی بهین ــرای کارای ــول ب در محل
ــر روی  ــع، آزمایش هــای انجام شــده ب بســتگی دارد. درواق
نفــت مــرده یــا محلولــی حــاوی آســفالتین های حل شــده 
ــری  ــد روش غربال گ ــی، می توان ــلال آروماتیک ــک ح در ی
بــه  آســفالتین  پراکنده کننده هــای  بــرای  مناســبی 
ــه  ــری ثانوی ــد غربال گ ــمار رود ]10 و 19-21[. فرآین ش
و مورداطمینان تــر دوم تحــت شــرایط مخــزن انجــام 
می شــود تــا اثــر شــرایط ترمودینامیکــی بــر روی کارایــی 

پراکنده کننــده بررســی شــود ]8[.

ــده  ــوان بازدارن ــه عن ــی ب ــات گوناگون ــالات ترکیب در مق
مــورد اســتفاده قرارگرفته انــد. چانــگ و فاگلــر اثــر آلکیــل 
فنول هــا، هیدروکســی اتوکســی آلکیــل بنــزن1 و آلکیــل 
ــفالتین در  ــداری آس ــر پای ــید را ب ــولفونیک اس ــزن س بن
ــق  ــد. مطاب ــه کرده ان ــن مطالع ــان تولوئ ــای هپت مخلوط ه
یافته هــای آن هــا آلکیــل بنــزن ســولفونیک اســید نســبت 
ــرد ]22  ــری را حاصــل ک ــج بهت ــر نتای ــورد دیگ ــه دو م ب
و 23[. لئــون و همــکاران اثــر بازدارندگــی در برابــر 
ــزن ســولفونیک  ــرای دودســیل بن رســوب آســفالتین را ب
آمونیــوم  متیــل  تــری  دودســیل  و   )DBSA( اســید2 
ــج  ــاس نتای ــر اس ــد. ب ــی نمودن ــدDTAB( 3( بررس برومی
به دســت آمده DBSA نتایــج بســیار خوبــی را از خــود 
نشــان داد ]24[. دا ســیلوا و همــکاران مــوادی نظیــر 

ــوان  ــه عن ــا را ب ــا و آمین ه ــیدها، فنول ه ــولفونیک اس س
ــر اســاس  ــد. ب ــه کار بردن ــفالتین ب ــده رســوب آس بازدارن
ــی عملکــرد  ــر یون یافته هــای ایشــان ســورفکتانت های غی
مناســبی در زمینــه  ممانعــت از رســوب آســفالتین از خــود 
نشــان دادنــد ]25[. الصحــاف و همــکاران اثــر بازدارندگــی 
و   )DO( آســفالتین4  بــدون  نفــت  تولوئــن،  رزیــن، 
ســورفکتانت هایی نظیــر دودســیل بنــزن ســولفونیک 
اســید )DBSA( و دودســیل رسورســینول5 )DR( را بررسی 
کردنــد. مطابــق نتایــج آن هــا قطبیــت ســر قطبــی نقــش 
خیلــی مهمــی در پایــداری ذرات آســفالتین ایفــا می کنــد 
بــر ایــن اســاس تولوئــن بــا وجــود اینکه حــلال آســفالتین 
اســت امــا اثــر بازدارندگــی مناســبی نــدارد ]26[. جونیــور  
ــر  ــده را ب ــد بازدارن ــی چن ــت بازدارندگ ــکاران ظرفی و هم
ســه نمونــه نفــت خــام برزیــل بررســی کردنــد. براســاس 
ــا  نتایــج به دســت آمده آن هــا اتوکســیلات نونیــل فنــول ب
ــن، روغن هــای گیاهــی و اســیدهای  ــی پایی جــرم مولکول
آلــی اثــر بســیار قــوی بــر جلوگیــری از رســوب آســفالتین 
نشــان می دهنــد ]27[. محمــدی و همــکاران نیــز ظرفیــت 
ــه  ــیال های پای ــو س ــو ذرات TiO2 ،ZrO2 و SiO2 در نان نان
ــت  ــفالتین در نف ــردن ذرات آس ــدار ک ــرای پای ــی را ب آل

ــد ]28[. ــرده بررســی کردن م

در مطالعــه ای دیگــر، بوخریســا و همــکاران ]29[ اثــر 
مایعــات یونــی را به عنــوان پراکنده کننــده  آســفالتین 
بررســی نمودنــد. آنهــا در ایــن مطالعــه اثــر چنــد 
ــرده  ــت م ــه  نف ــر روی دو نمون ــف ب ــده  مختل پراکنده کنن
از میدان هــای نفتــی آمریــکای جنوبــی را بررســی کردنــد 
ــه  ــی ک ــا پراکنده کننده های ــای آن ه ــا یافته ه ــق ب و مطاب
ــم  ــت ات ــش از هش ــا بی ــی آن ه ــره ی آلکیل ــول زنجی ط
ــه ای  ــتند. در مطالع ــری داش ــرد بهت ــود، عملک ــن ب کرب
دیگــر، گلــوم و همــکاران ]30[ اثــر ســه نمونــه بازدارنــده  
ــت ــهLCO( 6( و نف ــت ســبک چرخ ــر نف ــاری نظی غیرتج

1. Hydroxyethoxyalkylbenzene 
2. Dodecyl Benzene Sulfonic Acid  
3. Dodecyl Trimethyl Ammonium Bromide 
4. Deasphalted Oil 
5. Dodecyl Resorcinol 
6. Light Cycle Oil
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ســنگین چرخــهHCO( 1( و دیــزل کــه جــزء محصــولات 
جانبــی فرآینــد پالایــش هســتند را بــا ســه نمونــه 
رســوب  از  ممانعــت  منظــور  بــه  تجــاری  بازدارنــده 
ــد و  آســفالتین در مخــازن مــارات کویــت2 مقایســه کردن
ــزان  ــا می ــا ت ــن افزودنی ه ــا ای ــای آنه ــاس یافته ه ــر اس ب
می دادنــد.  کاهــش  را  آســفالتین  رســوب گذاری   %70
آنهــا به عــلاوه بــرای بازدارنــده ای کــه بهتریــن عملکــرد را 
داشــت غلظــت بهینــه ppm 10000 را گــزارش کردنــد که 
در ایــن غلظــت تــا 85% میــزان رســوب آســفالتین کاهش 
می یافــت. در مطالعــه انجام شــده توســط شــادمان و 
همــکاران ]31[ اثــر بازدارنده هــای تولوئــن، DBSA خطــی 
ــولفات3،  ــر س ــل ات ــن لوری ــول آمی ــری اتان ــاخه دار، ت و ش
ــکل چــرب اتوکســیله5  ــر ســولفات4 و ال ــل ات ســدیم لوری
ــت.  ــرار گرف ــی ق ــی موردبررس ــه نفت ــک نمون ــر روی ی ب
ــن )از  ــالای تولوئ ــای ب ــا، غلظت ه ــای آنه ــق یافته ه مطاب
ــد  ــی نشــان می ده ــر بازدارندگ ــود اث ppm 20000( از خ

ــزارش  ــن گ ــاده در کل پایی ــن م ــی ای ــر بازدارندگ ــا اث ام
ــی و  ــزودن DBSA 1000 ppm خط ــا اف ــت. ب ــده اس ش
از 12/2  شــاخه دار، آســتانه رســوب گذاری آســفالتین 
)درصــد حجمــی نرمــال هپتــان( بــه ترتیــب بــه 13/8 و 
ــب  ــه ترتی ــا، ب ــای آن ه ــق یافته ه ــید. مطاب 13/6 می رس
ــن  ــول آمی ــری اتان ــاخه دار، ت ــی، DBSA ش DBSA خط

ــکل چــرب اتوکســیله  ــن و ال ــر ســولفات، تولوئ ــل ات لوری
ــاهده  ــا مش ــتند. آن ه ــی را داش ــر بازدارندگ ــترین اث بیش
 10000 ppm کردنــد کــه اثــر بازدارندگــی تــا غلظت هــای
ــن اســت  ــار نشــان گر ای ــن رفت ــه ای ــت ک ــش می یاف افزای
ــر  ــده ب ــده، جــذب بازدارن ــزان بازدارن ــا افزایــش می کــه ب
ــد.  ــش می یاب ــفالتینی افزای ــل های آس ــطح مایس روی س
غفــار و همــکاران ]32[ نیــز در ایــن راســتا  اثــر ممانعــت 
کننده هــا بــر روی آســتانه  رســوب گذاری آســفالتین 
ــر  ــع در مص ــیا6 واق ــدان حوس ــی از می ــه نفت ــک نمون ی
ــای  ــه غلظت ه ــن مطالع ــا در ای ــد. آنه ــی نمودن را بررس
پراکنده کننــده   دو  از   1000  ppm تــا  صفــر  مختلــف 
رزیــن پلــی دودســیل فنــول فرمالدهیــدPAFP(7( و پلــی 
PDPF-( 8دودســیل فنــول فرمالدهیــد پروپوکســیله شــده

ــت  ــه نف ــف، را ب ــی مختل ــای مولکول ــا وزن ه b-POP( ب

1. Heavy Cycle Oil 
2. Marrat Kuwaiti Reservoirs 
3. Triethanolamine Lauryl Ether Sulfate 
4. Sodium Lauryl Ether Sulfate 
5. Ethoxylated Fatty Alcohol 
6. Hossia 
7. Poly)dodecyl phenol formaldehyde( 
8. Propoxylated Dodecyl Phenol Formaldehyde 
9. UV- Spectroscopy 

ــش9  ــنجی فرابنف ــتفاده از روش طیف س ــا اس ــد و ب افزودن
ــی  ــای نفت ــفالتین در نمونه ه ــوب گذاری آس ــزان رس می
ــا افزایــش  ــق یافته هــای آنهــا، ب ــد. مطاب را بررســی نمودن
غلظــت پراکنده کننــده و همچنیــن بــا افزایــش وزن 
مولکولــی، آســتانه رســوب گذاری افزایــش می یافــت. 
آنهــا به عــلاوه گــزارش کردنــد کــه ممانعــت کننــده
PDPF-b-POP عملکــرد بهتــری نســبت بــه PAFP داشــت.

ــکاران ]33[  ــگ و هم ــط ون ــده توس ــه  انجام ش در مطالع
ــر  ــج پلیم ــید و پن ــولفونیک اس ــزن س ــیل بن ــر دودس اث
ــه  ــه نمون ــفالتین در س ــوب آس ــده رس ــوان بازدارن به عن
ــه  ــن مطالع ــا در ای ــت. آنه ــرار گرف ــی ق ــی موردبررس نفت
ــا تولوئــن رقیــق کــرده و از هپتــان  نمونه هــای نفتــی را ب
در  نمودنــد  اســتفاده  رســوب دهنده  عامــل  به عنــوان 
ــده و  ــن رقیق ش ــز در تولوئ ــا نی ــد بازدارنده ه ــه بع مرحل
ــی  ــن بررس ــدند. در ای ــه ش ــی اضاف ــای نفت ــه نمونه ه ب
از ســنجش میــزان نــور عبــوری از نمونه هــای نفتــی 
ــد.  ــتفاده ش ــا اس ــی بازدارنده ه ــار اثربخش ــوان معی به عن
ــن  ــای پایی ــی، در غلظت ه ــن بررس ــای ای ــق یافته ه مطاب
)25 تــا ppm 200( بــا افزایــش غلظــت بازدارنــده میــزان 
ــیل  ــده  دودس ــرای بازدارن ــت و ب ــش می یاف ــوب کاه رس
بنــزن ســولفونیک اســید بســته بــه نــوع نفــت، ایــن میزان 
کاهــش بیــن 60 تــا بیــش از 90% گزارش شــده اســت. در 
یکــی از مطالعــات دیگــر، فیروزی نیــا و همــکاران ]8[ اثــر 
چهــار پراکنده کننــده ی پلی ایزوبوتیلــن سوکســینیمید  
ــن  ــتر  )DF(، رزی ــن سوکســینیک اس )DB(، پلی ایزوبوتیل

نونیــل فنــول فرمالدهیــد  اصلاح شــده بــا پلی آمیــن 
)DP( و آمیــد روغــن کلــزا )DR( را بــر روی آســتانه  

ــده  ــه  نفتــی مــرده و زن رســوب گذاری آســفالتین دو نمون
ــی ــدان، بررس ــی ارون ــدان نفت ــف می ــای مختل از لایه ه
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 DP ــای ــا، پراکنده کننده ه ــای آنه ــق یافته ه ــد. مطاب نمودن
و DB نســبت بــه دو پراکنده کننــده  دیگــر عملکــرد بهتــری 
داشــتند و در نفــت مــرده نســبت حجــم هپتــان موردنیــاز 
ــه نفــت را  ــه حجــم نمون ــرای رســوب دادن آســفالتین ب ب
تــا حــدود 40% افزایــش می دادنــد. در نفــت زنــده نیــز در 
اثــر تزریــق ایــن دو پراکنده کننــده، آســتانه  رســوب گذاری 
 ،4000 psi 4300 بــه ترتیــب بــه 3600 و psi آســفالتین از
می رســید. در مطالعــه ای دیگــر کرم بیگی و همــکاران ]34[ 
ــده  غیرتجــاری نونیــل فنــول1، بنزوئیــک  ــر پنــج بازدارن اث
اســید2، فتالیــک اســید3، سالیســیلیک اســید4 و فنانتــرن5 
بــه همــراه یــک بازدارنــده  تجــاری تحــت عنــوان IR 95، را 
بــر روی میــزان رســوب گذاری یــک نمونــه نفتــی بررســی 
ــد. آنهــا در ایــن مطالعــه غلظت هــای مختلــف 100  نمودن
تــا ppm 1000 از ایــن بازدارنده هــا را بــه نمونه هــای نفــت 
 ،143 IP تزریــق کــرده و بــا اســتفاده از آزمــون اســتاندارد
میــزان رســوب آســفالتین هــر یــک از نمونه هــا را مشــخص 
ــن مطالعــه، در  ــج گزارش شــده در ای ــق نتای ــد. مطاب نمودن
اثــر تزریــق ممانعــت کننده هــای مختلــف بیــن 20 تــا %50 
کاهــش در رســوب آســفالتین مشــاهده می شــد. به عــلاوه 
در ایــن مطالعــه گــزارش شــده اســت کــه ترکیبــات دارای 
ــای  ــر گروه ه ــه دیگ ــبت ب ــی -COOH نس ــای عامل گروه ه

ــا مولکول هــای آســفالتین  ــری را ب ــی اندرکنــش بهت عامل
دارنــد. در مطالعــه انجام شــده توســط اوالــس  و همــکاران 
]35[، اثــر دمــا و افزودنــی رزیــن نونیــل فنــول فرمالدهید 
ــه  نفتــی از مکزیــک بررســی  ــر روی یــک نمون )NPFR( ب

ــف  ــن مطالعــه غلظت هــای مختل شــده اســت. آنهــا در ای
صفــر تــا ppm 1600 از پراکنده کننــده را بــه نفــت 
تزریــق کردنــد و جــزء آســفالتین نمونه هــای نفتــی 
حــاوی و فاقــد پراکنده کننــده را بــه روش اســتاندارد 
ASTM D-6560، بررســی کــرده و از طریــق محاســبه 

ــی  ــورد اثربخش ــفالتین در م ــوب آس ــش رس ــد کاه درص
ــا  ــا، ب ــای آن ه ــاس یافته ه ــر اس ــد. ب ــاوت نمودن آن قض
ــوب گذاری  ــزان رس ــده، می ــت پراکنده کنن ــش غلظ افزای
ــن  آســفالتین کاهــش می یافــت و در بیشــترین مقــدار ای
میــزان کاهــش بــه حــدود 57% می رســید کــه در صــورت 
ــه بیــش از  ــه C° 195، ایــن رقــم ب افزایــش دمــا از 30 ب
ــتر  ــت بیش ــا حلالی ــوع ب ــن موض ــه ای ــید. ک 70% می رس
آســفالتین در دماهــای بالاتــر کــه پیش تــر توســط همیــن 
محقــق گــزارش  شــده اســت، ســازگار اســت ]36[. جــدول 
1 چنــد مــورد از پراکنده کننده هــای استفاده شــده در 
مطالعــات پیشــین بــه همــراه ســاختار و عملکــرد آن هــا را 

ــد. ــان می ده نش

1. Nonyl Phenol 
2. Benzoic Acid 
3. Phthalic Acid 
4. Salicylic Acid 
5. Phenanthrene 

جدول 1 ساختار و عملکرد چند پراکنده کننده استفاده  شده در مطالعات پیشین.

مرجععملکردساختارپراکنده کننده

دودسیل بنزن 
]33[کاهش بین 60 تا 90% رسوباتسولفونیک اسید

پلی ایزوبوتیلن 
سوکسینیمید

افزایش هپتان مورد نیاز برای رسوب 
آسفالتین در نفت مرده تا 40%. تغییر 

آستانه ی رسوب گذاری آسفاتین در نفت 
4000 psi زنده از 4300 به

]8[

دارای اثر بازدارندگی در غلظت های بالا )تا تولوئن
ppm 20000(، بازدارندگی کلی پایین

]31[
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بــا توجــه بــه مطالعــات و پژوهش هــای انجام شــده، 
در  قابل توجهــی  تأثیــر  پراکنده کننده هــا  از  اســتفاده 
ــته اســت.  ــفالتین داش ــزان رســوب گذاری آس کاهــش می
ــان شــد، بیشــتر مطالعــات انجام شــده  همان طــور کــه بی
ــاز  ــورت نی ــده اند. در ص ــام ش ــرده انج ــت م ــر روی نف ب
بــه اســتفاده از پراکنده کننده هــا در مخــزن بایســتی 
ــرار  ــه ق ــزن موردمطالع ــرایط مخ ــا در ش ــرد آن ه عملک
ــی دو  ــس از بررس ــش پ ــن پژوه ــن رو در ای ــرد. ازای گی
پراکنده کننــده  تولوئــن و دودســیل بنــزن ســولفونیک 
ــرد آن  ــی عملک ــه بررس ــرده، ب ــت م ــر روی نف ــید ب اس
بــر نفــت زنــده پرداختــه شــده اســت. همچنیــن در ایــن 
مطالعــه میــزان کاهــش رســوبات در نفــت مــرده و زنــده 
ــکوپ  ــتفاده از روش 143IP و میکروس ــا اس ــب ب ــه ترتی ب

ــده اند. ــبه ش ــی محاس ــکل کم ــه ش ــالا ب ــار ب فش

روش کار

در ایــن مطالعــه از یــک نمونــه  نفــت مــرده و یــک نمونــه  
ــا فشــار و دمــای مخــزن  نفــت زنــده از میــدان آزادگان ب
ــدول  ــد. ج ــتفاده ش ــب psi 5600 و F° 238 اس ــه ترتی ب
ــه ی نفتــی را نشــان می دهــد.  2 نتایــج SARA ایــن نمون

پراکنده کننده هــای مــورد اســتفاده عبــارت بودنــد از 
ــن  ــید. تولوئ ــولفونیک اس ــزن س ــیل بن ــن و دودس تولوئ
ــد.  ــه ش ــرک تهی ــش از 99% از شــرکت م ــوص بی ــا خل ب
به صــورت  نیــز  اســید  ســولفونیک  بنــزن  دودســیل 
ــیگما  ــرکت س ــول از ش ــی در ایزوپروپان ــول 70% وزن محل

ــد. ــه ش ــچ تهی آلدری

ــرده،  ــت م ــر روی نف ــفریک ب ــی های اتمس ــرای بررس ب

ایــن  از  یــک  هــر  کــه  بــود  به این ترتیــب  کار  روش 
ــزودن  ــا اف ــده و ب ــه ش ــت اضاف ــه نف ــا، ب پراکنده کننده ه
نفــت رقیــق شــدند تــا نمونه هــای مختلفــی بــا غلظت هــا 
 4200 ppm 17200 از تولوئــن و صفــر تــا ppm صفــر تــا
از دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید تهیــه شــود. ســپس 
ــدت min 10 و در  ــه م ــه ب ــای حاصل ــک از نمونه ه ــر ی ه
دمــای C° 40 در همــزن اولتراســونیک قــرار داده شــدند 
ــن  ــور تعیی ــود. به منظ ــل ش ــن حاص ــی همگ ــا مخلوط ت
درصــد وزنــی رســوب آســفالتین، از روش اســتاندارد 
143IP اســتفاده شــد. مطابــق نتایــج گزارش شــده در 

ــه  ــا ب ــزودن پراکنده کننده ه ــر اف ــات پیشــین، در اث مطالع
ــا حداقــل  ــه  نفــت، انتظــار وجــود نقطــه ای بهینــه ب نمون
رســوب گذاری آســفالتین مــی رود کــه پــس  از ایــن نقطــه 
ــر  ــا، در اث ــت پراکنده کننده ه ــش غلظ ــورت افزای و در ص
ــده  خــود تجمعــی بیــن مولکول هــای پراکنده کننــده  پدی
ــزان رســوب گذاری آســفالتین افزایــش خواهــد یافــت  می

]13-16 و 31[.

به منظــور بررســی رســوب گذاری آســفالتین در نفــت 
ــر روی  ــان ب ــال هپت ــوب دهنده  نرم ــر رس ــدا اث ــده، ابت زن
ــی  ــان موردبررس ــذر زم ــده از گ ــت زن ــوب گذاری نف رس
قــرار گرفــت. بــرای ایــن منظــور 37% حجمــی از نرمــال 
هپتــان بــه ســیلندر حــاوی نفــت زنــده تزریــق شــد و در 
بــازه  زمانــی صفــر تــا min 65 میــزان رســوبات آســفالتین 
ــور  ــا به منظ ــن آزمایش ه ــد. ای ــرار گرفتن ــی ق موردبررس
ــوبات  ــکیل رس ــیدن تش ــداری رس ــه پای ــان ب ــن زم یافت

ــان انجــام شــدند.  ــال هپت ــفالتین در حضــور نرم آس

جدول 2 نتایج آنالیز SARA نمونه ی نفتی مورداستفاده.

درصد مولی 

51/0اشباع

34/6آروماتیک

9/9رزین

4/5آسفالتین

اشباعآروماتیکرزینآسفالتین

%4%10

%35 %51
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ــتفاده در  ــای مورداس ــر پراکنده کننده ه ــی اث ــرای بررس ب
حضــور رســوب دهنده نرمــال هپتــان و در نفــت زنــده، در 
ــای  ــده در غلظت ه ــت زن ــی از نف ــن پژوهــش نمونه های ای
ــی های  ــت آمده از بررس ــه به دس ــای بهین ــول غلظت ه ح
ــرایط  ــن در ش ــرار گرفت ــا ق ــده و ب ــه  ش ــفریک تهی اتمس
بررســی  از  اســتفاده  بــا  مخــزن،  فشــاری  و  دمایــی 
میکروســکوپی فشــار بــالا رفتــار رســوبات آســفالتین 
ــه  ــر حاصل ــت. تصاوی ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــا م در آن ه
ــتفاده  ــه اس ــالا ب ــار ب ــکوپی فش ــی های میکروس از بررس
از نرم افزارهــای پــردازش تصویــر مــورد تحلیــل قــرار 
درصــد  به صــورت  به دســت آمده  نتایــج  و  گرفتنــد 
رســوبات  توســط  شــکل  از  اشغال شــده  مســاحت 

آســفالتین نشــان داده شــده اند.

بحث و نتایج

اثــر  در  اشــاره شــد،  نیــز  پیش تــر  کــه  همان طــور 
ــاده  ــای م ــت، مولکول ه ــه نف ــده ب ــزودن پراکنده کنن اف
مولکول هــای  بــا  اندرکنــش  اثــر  در  پراکنده کننــده 
ــده  ــورت پراکن ــت به ص ــا را در نف ــفالتین، آنه ــی آس قطب
نگــه می دارنــد. امــا ایــن اثــر تــا غلظــت مشــخصی ادامــه 
ــر پدیــده خــود تجمعــی   خواهــد یافــت و پــس ازآن در اث
در  صعــودی  رونــدی  پراکنده کننــده،  مولکول هــای 
بــود.  میــزان رســوب آســفالتین را شــاهد خواهیــم 
بنابرایــن انتظــار بــه دســت آمــدن نقطــه ای بهینــه بــرای 
ــه  ــه ب ــن غلظــت بهین ــده وجــود دارد. ای ــر پراکنده کنن ه
عوامــل مختلفــی نظیــر نــوع نفــت، نــوع پراکنده کننــده و 

ســاختار آن بســتگی دارد ]13-16 و 31[.

ــفریک در  ــی های اتمس ــرای بررس ــت آمده ب ــج به دس نتای
حضــور پراکنده کننده هــای تولوئــن و دودســیل بنــزن 
ــف و ب،  ــکل  1 ال ــب در ش ــه ترتی ــید ب ــولفونیک اس س

نشــان داده شــده اســت.

ــن  ــه  ای ــرد بهین ــه ی عملک ــکل  1، نقط ــه ش ــه ب ــا توج ب
مورداســتفاده  نفتــی  نمونــه   در  پراکنده کننده هــا 
مشــخص می شــوند. همان طــور کــه مشــخص اســت، 
اینکــه عملکــرد  بــر  DBSA عــلاوه  پراکنده کننــده ی 

ــفالتینی داشــته  ــزان رســوبات آس ــری در کاهــش می بهت
اســت، نقطــه  بهینــه  عملکــرد آن نیــز به مراتــب پایین تــر 
ــر خــود  ــن ام ــه DBSA اســت. ای از نقطــه عملکــرد بهین
ــبت  ــرای DBSA نس ــری ب ــری دیگ ــل برت ــد عام می توان
بــه تولوئــن باشــد، چراکــه ضمــن اســتفاده از مقــدار مــاده  
کمتــری می تــوان بــه کارایــی بیشــتری دســت یافــت کــه 
ایــن امــر در بررســی های اقتصــادی اهمیــت ویــژه ای دارد.

ــان  ــال هپت ــوب دهنده  نرم ــر رس ــی تأثی ــور بررس به منظ
ــه ی نفــت  ــه نمون ــده، ب ــر روی رســوب گــذری نفــت زن ب
زنــده 37% حجمــی نرمــال هپتــان اضافــه شــد و بــا ورود 
نمونــه بــه ســل HPM، در بازه هــای زمانــی 1، 2، 5، 10، 
20، 40 و min 65 میــزان رســوب موردبررســی قــرار 
گرفــت. شــکل 2 تــا تصویــر میکروســکوپی به دســت آمده 
و تحلیــل نرم افــزاری نفــت زنــده در حضــور نرمــال 
نشــان می دهــد.  1 min از گذشــت  پــس  را  هپتــان 

ــورت  ــج به ص ــن نتای ــی ای ــل کم ــز تحلی ــکل 3 نی در ش
ــکوپی  ــر میکروس ــده از تصوی ــاحت اشغال ش ــد مس درص
ــق  ــس از تزری ــان پ ــب مدت زم ــوبات، برحس ــط رس توس

ــده اســت. ــان نشــان داده ش ــال هپت نرم

همان طــور کــه در شــکل 3 مشــاهده می شــود، نــرخ 
ــس از  ــه و پ ــش یافت ــان کاه ــذر زم ــوب گذاری در گ رس
مدتــی و بــا رســیدن بــه حالــت پایــدار، میــزان رســوبات 
ــم شــدن  ــن، به منظــور ک ــد. بنابرای ــت می مانن ــاً ثاب تقریب
خطــای آزمایــش، پــس از تزریــق نرمــال هپتــان و پیــش 
بــرای  نمونــه  می بایســت  پراکنده کننــده،  تزریــق  از 
ــن  ــد. ای ــی بمان ــزن باق ــار مخ ــا و فش ــی در دم مدت زمان
زمــان min 40 انتخــاب شــد. در ســری بعــد از آزمایش هــا، 
ابتــدا نرمــال هپتــان بــه نفــت زنــده تزریــق شــد و پــس از 
ــای  ــا در غلظت ه ــه، پراکنده کننده ه ــل دقیق ــدت چه م
موردنظــر بــه نمونــه ی نفــت تزریــق شــدند. بــرای تولوئــن، 
عــلاوه بــر غلظــت بهینــه  ppm 10000، غلظت هــای 
ــدند.  ــق ش ــت تزری ــه  نف ــه نمون 7600 و ppm 12300 ب
ــکوپی  ــی میکروس ــت آمده از بررس ــج به دس ــکل  4 نتای ش
فشــار بــالا را در حضــور ppm 7600 از پراکنده کننــده 

ــد.  ــان می ده ــن نش تولوئ
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شكل 3 درصد مساحت اشغال شده توسط رسوبات برحسب زمان.

ت(
اح

مس
د 

رص
 )د

وب
رس

ن 
یزا

م

)min( زمان



121بررسی اثر پراکنده کننده های ...

ــد  ــوداری از درص ــورت نم ــوق را به ص ــج ف ــکل 5 نتای ش
برحســب  رســوبات  توســط  اشغال شــده  مســاحت 
غلظت هــای مختلــف پراکنــده ی تولوئــن تزریق شــده، 

می دهــد. نشــان 

همان طــور کــه در شــکل 5 مشــاهده می شــود، بــا 
ــت  ــه حال ــبت ب ــی، نس ــه  نفت ــه نمون ــن ب ــق تولوئ تزری
ــه و در  ــش یافت ــفالتین کاه ــوبات آس ــزان رس ــه می اولی
ــل  ــه حداق ــن رســوبات ب ــزان ای غلظــت ppm 10000 می
می رســند. پــس از عبــور از ایــن غلظــت، بــه دلیــل پدیــده 
ــر  ــده، اث ــای پراکنده کنن ــن مولکول ه ــی بی ــود تجمع خ
ــزان رســوب گذاری  ــه و می ــش یافت ــی کاه پراکنده کنندگ
شــروع بــه بیشــتر شــدن می کنــد. بــا توجــه بــه شــکل 5، 
غلظــت بهینــه  ppm 10000 کــه از نمونــه ی نفــت مــرده 
ــوان  ــم به عن ــده ه ــت زن ــه نف ــد، در نمون ــت آم ــه دس ب
ــر  ــه ذک ــه لازم ب ــود. البت ــاهده می ش ــه مش ــت بهین غلظ

شكل 4 الف- تصویر میکروسکوپی ب- تحلیل نرم افزاری برای نفت زنده به همراه 37% نرمال هپتان و ppm 7600 تولوئن.

اســت کــه میــزان عملکــرد کلــی پراکنده کننــده  تولوئــن، 
حتــی در نمونــه  نفــت زنــده، رضایت بخــش نیســت. ایــن 
ــی  ــت قطب ــی از خاصی ــوان ناش ــف را می ت ــرد ضعی عملک
ضعیــف تولوئــن و همچنیــن ناشــی از عــدم توانایــی ایــن 
ــای  ــا مولکول ه ــی ب ــد هیدروژن ــراری پیون ــاده در برق م
آســفالتین دانســت. چراکــه ایــن دو عامــل نقــش مهمــی 

در عملکــرد پراکنده کننده هــا دارنــد.

 ،2000 ppm عــلاوه بــر غلظــت بهینــه ،DBSA بــرای
نفــت  نمونــه  بــه   2900  ppm و   1400 غلظت هــای 
ــج به دســت آمده از بررســی  ــدند. شــکل  6 نتای ــق ش تزری
                                                                                                DBSA 1400 ppm میکروســکوپی فشــار بالا را در حضــور
نشــان می دهــد. شــکل 7 نتایــج فــوق را به صــورت 
برحســب  اشغال شــده  مســاحت  درصــد  از  نمــوداری 
ــده،  ــده  DBSA تزریق ش ــف پراکنده کنن ــای مختل غلظت ه

نشــان می دهــد.
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شكل 5 درصد مساحت اشغال شده از شکل توسط رسوبات برحسب غلظت های مختلف پراکنده کننده ی تولوئن.
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.DBSA 1400 ppm شكل 6 الف- تصویر میکروسکوپی ب- تحلیل نرم افزاری برای نفت زنده به همراه 37% نرمال هپتان و

35000 500 1000 1500 25002000 3000
)ppm( DBSA غلظت

.DBSA شكل 7 درصد مساحت اشغال شده از شکل توسط رسوبات برحسب غلظت های مختلف پراکنده کننده

بــا توجــه بــه شــکل 7، مشــاهده می شــود کــه بــا تزریــق 
ــوب گذاری  ــزان رس ــده، می ــت زن ــه نف ــه نمون BDSA ب

ــه  ــت ppm 2000 ب ــور از غلظ ــا عب ــش و ب ــدا کاه در ابت
دلیــل پدیــده ی خــود تجمعــی، شــروع بــه افزایــش یافتــن 
می کننــد. در اینجــا نیــز غلظــت بهینــه بــا غلظــت بهینــه  
ــت. در  ــق اس ــرده منطب ــت م ــه  نف ــده در نمون مشاهده ش
ــن  ــق تولوئ ــرای تزری ــت آمده ب ــج به دس ــا نتای ــه ب مقایس
بــه نمونــه نفتــی، عملکــرد BDSA هــم بــه لحــاظ میــزان 
ــزان  ــش می ــاظ کاه ــه لح ــم ب ــتفاده و ه ــاده  مورداس م
رســوبات بســیار بهتــر بــوده و عملکــرد ایــن مــاده در کل 
ــد  ــر می توان ــن ام ــل ای ــت. دلی ــوده اس ــش ب رضایت بخ
اختــلاف الکترونگاتیویتــه  بیشــتر بیــن اتم هــای اکســیژن 
و گوگــرد نســبت بــه اختــلاف الکترونگاتیویتــه بیــن 
ــن و هیــدروژن باشــد کــه خاصیــت قطبــی  اتم هــای کرب
بیشــتری بــه BDSA نســبت بــه تولوئــن می بخشــد. 
عــلاوه بــر موضــوع اشاره شــده، مولکــول BDSA بــه 
دلیــل وجــود گــروه انتهایــی –OH توانایــی تشــکیل پیونــد 
ــه  ــز دارد. ک ــفالتین را نی ــای آس ــا مولکول ه ــی ب هیدروژن
ایــن موضــوع می توانــد عملکــرد ایــن مــاده را بــه میــزان 
ــز  ــه نی ــج حاصل ــه نتای ــد؛ ک ــود بخش ــی بهب قابل توجه

ــن موضــوع هســتند. حاکــی از ای

همان طــور کــه از نتایج بررســی میکروســکوپی فشــار بالا و 
ــای  ــن غلظت ه ــد، در بی ــزاری برمی آی ــای نرم اف تحلیل ه
                                                                                                         10000  ppm غلظــت  تولوئــن  بــرای  بررسی شــده 
و بــرای دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید، غلظــت 
اثــر  از پراکنده کننــده  تزریقــی، بیشــترین   2000 ppm

ــر تشــکیل رســوبات آســفالتین  ــی در براب ــت کنندگ ممانع
ــا داده هــای  ــج ب ــن نتای ــد؛ کــه ای را از خــود نشــان می دهن
به دســت آمده از بررســی های فشــار پاییــن تطابــق دارد. 
شــکل های 8 و 9 درصــد کاهــش رســوب حــول نقطــه بهینه 
ــده نشــان می دهنــد. ــرای نفــت مــرده و زن ــه ترتیــب ب را ب

اســت.  مشــخص  فــوق  نتایــج  از  کــه  همان طــور 
پراکنده کننــده  دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید در نفــت 
مــرده و زنــده عملکــرد بهتــری نســبت بــه تولوئــن داشــته 
کــه ایــن عملکــرد در نفــت زنــده بســیار بیشــتر اســت و بــه 
بیــش از 70% می رســد کــه بــا مطالعــات پیشــین مطابقــت 
دارد ]58، 60، 65 و 74[. به عــلاوه لازم بــه ذکــر اســت کــه 
بــا کوچک تــر کــردن بازه هــای غلظتــی موردبررســی شــاید 

بتــوان نقطــه بهینــه دیگــر بــا عملکــردی بهتــر را یافــت.
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شكل 8 میزان کاهش رسوبات آسفالتین در اثر افزودن پراکنده کننده برای نمونه ی نفت مرده.
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.)ppm( شكل 9 میزان کاهش رسوبات آسفالتین در اثر افزودن پراکنده کننده برای نمونه  نفت زنده

نتیجه گیری

در ایــن مطالعــه بــه بررســی اثــر پراکنده کننده هــای 
تولوئــن و دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید بــر روی نمونــه 
ــکل  ــه دارای مش ــدان آزادگان ک ــت می ــده  نف ــرده و زن م
ــج  ــق نتای ــد. مطاب ــه ش ــت پرداخت ــفالتین اس ــوب آس رس
بنــزن  دودســیل  پراکنده کننده هــای  به دســت آمده، 
ســولفونیک اســید و تولوئــن در کاهــش میزان رســوب گذاری 
هــم در نفــت مــرده و هــم در نفــت زنــده موفــق بودنــد. در 
جســتجوی نقطــه  بهینــه  عملکــرد پراکنده کننده هــا، بــرای 
ــه ترتیــب  ــن، ب ــزن ســولفونیک اســید و تولوئ دودســیل بن
غلظت هــای 2000 و ppm 10000 به عنــوان غلظت هــای 
بهینــه مشــخص شــدند؛ بــا توجــه بــه اینکــه DBSA غلظت 
ــک  ــوع را ی ــن موض ــوان ای ــری دارد، می ت ــه ی پایین ت بهین
عامــل برتــری نســبت بــه تولوئــن دانســت. در نمونــه ی نفت 

ــده  ــر بازدارندگــی پراکنده کنن ــه اث ــرده و در غلظــت بهین م
دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید نســبت به تولوئن بیشــتر 
بــود کــه مطابــق بــا نتایــج حاصلــه، ایــن پراکنده کننده هــا 
نســبت بــه حالــت بــدون تزریــق پراکنده کننــده، بــه ترتیــب 
59/24 و 34/47% رســوبات را کاهــش می دادنــد. به جــز 
ــرد  ــز DBSA عملک ــا نی ــر غلظت ه ــه در دیگ ــت بهین غلظ
بهتــری نســبت بــه تولوئــن داشــت. در نمونــه نفــت زنــده و 
در غلظــت بهینــه اثــر بازدارندگــی پراکنده کننــده دودســیل 
بنــزن ســولفونیک اســید نســبت بــه تولوئــن بســیار بیشــتر 
بــود کــه مطابــق بــا نتایــج حاصلــه، ایــن پراکنده کننده هــا 
نســبت بــه حالــت بــدون تزریــق پراکنده کننــده، بــه ترتیــب 
71/87 و 22/77 درصــد رســوبات را کاهــش می دادنــد. 
 DBSA به جــز غلظــت بهینــه در دیگــر غلظت هــا نیــز

عملکــرد بســیار بهتــری نســبت بــه تولوئــن داشــت.

وب
رس

ش 
کاه

د 
رص

د
وب

رس
ش 

کاه
د 

رص
د



شماره 96، آذر و دی 1396 124

مراجع

[1]. Priyanto S., Mansoori G. A. and Suwono A., “Measurement of property relationships of nano-structure micelles 

and coacervates of asphaltene in a pure solvent,” Chemical Engineering Science, Vol. 56, No.24, pp. 6933-6939. 

2001.

[2]. Hasanvand M. Z., Ahmadi M. A., and Behbahani R. M., “Solving asphaltene precipitation issue in vertical wells 

via redesigning of production facilities,” Petroleum, Vol. 1, No. 2, pp.139-145, 2015.

[3]. Collins S. and Melrose J., “Adsorption of asphaltenes and water on reservoir rock minerals,” In SPE Oilfield 

and Geothermal Chemistry Symposium, Society of Petroleum Engineers, 1983.

[4]. Dubey S. and Waxman M., “Asphaltene adsorption and desorption from mineral surfaces,” SPE Reservoir 

Engineering, Vol. 6(03): pp. 389-395., 1991.

[5]. Soorghali F., Zolghadr A. and Ayatollahi S., “Effect of resins on asphaltene deposition and the changes of 

surface properties at different pressures: a microstructure study,” Energy & Fuels, Vol. 28, No. 4, pp. 2415-2421., 

2014.

[6]. Zhang X., Pedrosa N., and Moorwood T., “Modeling asphaltene phase behavior: comparison of methods for 

flow assurance studies,” Energy & Fuels, Vol. 26, No. 5, pp. 2611-2620., 2012.

[7]. Doryani H., Kazemzadeh Y., Parsaei R., Malayeri M. R. and Riazi M., “Impact of asphaltene and normal par-

affins on methane-synthetic oil interfacial tension: An experimental study,” Journal of Natural Gas Science and 

Engineering, 2015. Vol. 26: pp. 538-548., Sept. 2015.

[8]. Firoozinia H., Abad K. F. H. and Varamesh A., “A comprehensive experimental evaluation of asphaltene disper-

sants for injection under reservoir conditions,” Petroleum Science,. Vol. 13, Issue 2, pp. 280-291, 2016.

[9]. Mansoori G. A., “Remediation of asphaltene and other heavy organic deposits in oil wells and in pipelines,” 

SOCAR Proceedings, Vol. 4, pp. 12-23, 2010

[10]. Oschmann H. J., “New methods for the selection of asphaltene inhibitors in the field, Special Publication-royal 

Society of Chemistry,” Vol. 280: pp. 254-263, 2002.

[11]. Smith D. F., Geoffrey C., Klein, Yen A. T., Squicciarini M. P., Rodgers R. P. and Marshall A. G., “Crude oil po-

lar chemical composition derived from FT− ICR mass spectrometry accounts for asphaltene inhibitor specificity,” 

Energy & Fuels, Vol. 22, No. 5, pp. 3112-3117, 2008.

[12]. Marques L. C., Gonzalez G. and Monteiro J. B., “A Chemical Approach to Prevent Asphaltenes Flocculation 

in Light Crude Oils: State-of-the-art,” In SPE Annual Technical Conference and Exhibition, Society of Petroleum 

Engineers, 2004.

[13]. González G. and Middea A., “Peptization of asphaltene by various oil soluble amphiphiles,” Colloids and 

Surfaces, Vol. 52: pp. 207-217, 1991.

[14]. Wang J., Li Ch. , Zhang L. , Que G. and Li Zh., “The properties of asphaltenes and their interaction with am-

phiphiles,” Energy Fuels, Vol. 23, No. 7, pp. 3625-3631, 2009.

[15]. Yen A., Yin Y. R. and Asomaning S., “Evaluating asphaltene inhibitors: laboratory tests and field studies,” In 

SPE International Symposium on Oilfield Chemistry, Society of Petroleum Engineers, 2001.



125بررسی اثر پراکنده کننده های ...

[16]. Barcenas M., Orea P. , Buenrostro-González E. , Zamudio-Rivera L. S. and Duda Y. , “Study of medium effect 

on asphaltene agglomeration inhibitor efficiency,” Energy & Fuels,Vol. 22(3): pp. 1917-1922, 2008. 

[17]. Kraiwattanawong K., Scott Fogler H. , Gharfeh S. G. , Singh P. , Thomason W. H. and Chavadej S. , “Effect 

of asphaltene dispersants on aggregate size distribution and growth,” Energy & Fuels, Vol. 23(3), pp. 1575-1582, 

2009.

[18]. Rogel E., “Effect of inhibitors on asphaltene aggregation a theoretical framework,” Energy & Fuels, Vol. 25(2), 

pp. 472-481, 2010.

[19]. Borchardt J. K., “Chemicals used in oil-field operations,” American Chemical Society, pp 3–54, 1989.

[20]. Bouts M., Wiersma R. J. , Muijs H. M. and Samuel A. J., “An evaluation of new aspaltene inhibitors,” Labora-

tory Study and Field Testing. Journal of Petroleum Technology, Vol. 47, Issue 09, pp. 782-787, 1995.

[21]. Manek M. “Asphaltene dispersants as demulsification aids,” In SPE International Symposium on Oilfield 

Chemistry, Society of Petroleum Engineers, 1995.

[22]. Chang C. L. and Fogler H. S., “Stabilization of asphaltenes in aliphatic solvents using alkylbenzene-derived 

amphiphiles. 1. Effect of the chemical structure of amphiphiles on asphaltene stabilization,” Langmuir, Vol. 10, (6): 

pp. 1749-1757, 1994.

[23]. Chang C. L. and Fogler H. S., “Stabilization of asphaltenes in aliphatic solvents using alkylbenzene-derived 

amphiphiles. 2. Study of the asphaltene-amphiphile interactions and structures using Fourier transform infrared 

spectroscopy and small-angle X-ray scattering techniques,” Langmuir,. Vol. 10(6), pp. 1758-1766, 1994

[24]. León O., Rogel E. , Urbina A. , Andújar A. and Lucas A., “Study of the adsorption of alkyl benzene-derived 

amphiphiles on asphaltene particles,” Langmuir, Vol. 15(22), pp. 7653-7657, 1999.

[25]. da Silva Ramos A. C., Haraguchi L. R Notrispe F., Loh W. and S Mohamed R., “Interfacial and colloidal 

behavior of asphaltenes obtained from Brazilian crude oils,” Journal of Petroleum Science and Engineering, Vol. 

32, Issuses 2-4, pp. 201-216, 2001.

[26]. Al-Sahhaf T. A., Fahim M. A., and Elkilani A. S., “Retardation of asphaltene precipitation by addition of toluene, 

resins, deasphalted oil and surfactants,” Fluid Phase Equilibria, Vol. 194, pp. 1045-1057, 2002.

[27]. Junior L. C. R., Ferreira M. S. and da Silva Ramos A. C., “Inhibition of asphaltene precipitation in Brazilian 

crude oils using new oil soluble amphiphiles,” Journal of Petroleum Science and Engineering, Vol. 51, Issuses 

1-2, pp. 26-36., 2006.

[28]. Mohammadi M., Akbari M. , Fakhroueian Z. , Bahramian A. R. , Azin R. and Arya Sh. , “Inhibition of asphaltene 

precipitation by TiO2, SiO2, and ZrO2 nanofluids,” Energy & Fuels, Vol. 25(7), pp. 3150-3156, 2011.

[29]. Boukherissa M., Mutelet F., Modarressi A., Dicko A., Dafri D. and Rogalski M., “Ionic liquids as dispersants of 

petroleum asphaltenes,” Energy & Fuels, Vol. 23(5): pp. 2557-2564, 2009.

[30]. Ghloum E. F., Al-Qahtani M. and Al-Rashid A., “Effect of inhibitors on asphaltene precipitation for Marrat 

Kuwaiti reservoirs,” Journal of Petroleum Science and Engineering, Vol. 70, No. 1, pp. 99-106, 2010.

[31]. Shadman M. M., Dehghanizadeh M., Saeedi Dehaghani A. H., Vafaie Sefti M. and Mokhtarian N., “An 

investigation of the effect of aromatic, anionic and nonionic inhibitors on the onset of asphaltene precipitation,” 



شماره 96، آذر و دی 1396 126

Journal of Oil, Gas and Petrochemical Technology, Vol. 1, No. 1, pp. 17-28, 2014.

[32]. Ghaffar A. M. A., Kabel Kh. I., Farag R., Maysour N. E. and Zahran M. A. H., "Synthesis of poly (dodecyl phenol 

formaldehyde)-b-poly (oxypropylene) block copolymer, and evaluation as asphaltene inhibitor and dispersant," 

Research on Chemical Intermediates, Vol. 41, Issuse 1, pp. 443-455, 2015.

[33]. Wang, M. and Chen X., “Development and evaluation of non-ionic polymeric surfactants as asphaltene 

inhibitors,” In SPE International Symposium on Oilfield Chemistry, Society of Petroleum Engineers., 2015.

[34]. Karambeigi M.A., Nikazar M. and Kharrat R., "Experimental evaluation of asphaltene inhibitors selection for 

standard and reservoir conditions," Journal of Petroleum Science and Engineering, Vol. 137, pp. 74-86., 2016.

[35]. Ovalles C., Rogel E. , Morazan H. , Chen K. and Moir M. E. , "The use of nonylphenol formaldehyde resins 

for preventing asphaltene precipitation in vacuum residues and hydroprocessed petroleum samples," Petroleum 

Science and Technology, Vol. 34, Issue 4, pp. 379-385, 2016.

[36]. Ovalles, C., Rogel E., Morazan H., Moir M. E. and Dickakian Gh., “Method for determining the effectiveness 

of asphaltene antifoulants at high temperature: application to residue hydroprocessing and comparison to the 

thermal fouling test,” Energy & Fuels, Vol. 29(8), pp. 4956-4965, 2015.


