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چكيده
ــرايط  ــوردن ش ــم خ ــا به‌ه ــه ب ــت ك ــي اس ــات هيدروكربن ــود در تركيب ــزء موج ــنگين‌ترين ج ــن و س ــوان قطبي‌تري ــه عن ــفالتين ب آس
تعادلــي آن در يــك تركيــب نفتــي در اثــر تغييــر عواملــي هماننــد دمــا، فشــار و تركيــب ســيال، از فــاز هيدروكربنــي جــدا شــده و فــاز 
آســفالتين را تشــكيل مي‌دهــد. در ايــن‌كار ســعي شــده اســت رفتــار ديناميكــي آســفالتيني در ســتون چــاه بــا رويكــرد شــبه ديناميكــي 
بــراي ســه نمونــه نفــت ايــران پيش‌بينــي گــردد. بــراي انجــام ايــن‌كار دســتيابي بــه يــك نمــودار مرجــع مســتقل از رفتــار ديناميكــي 
ســيالات چنــد فــازي در ســتون چــاه هــدف اصلــي اســت. بــا پيش‌بينــي نمــودار فشــار اشــباع در مســير جريــان ســيال در ســتون چــاه 
در بــازه دمايــي ته‌چــاه تــا ســرچاه يــا تفكيك‌گــر ســرچاهي، محــدوده متغييرهــاي عملياتــي دمــا و فشــار را بــراي پيش‌بينــي حداكثــر 
ــه  ــا و فشــارهاي مشــخص،‌ ك ــوان در دم ــت مي‌ت ــن‌كار در حقيق ــا انجــام اي ــردد. ب ــاه مشــخص مي‌گ تشــكيل آســفالتين در مســير چ
همــان فشــار اشــباع در هــر دمــا اســت محــل تشــكيل حداكثــري آســفالتين را در مســير چــاه پيش‌بينــي كــرد. در اين‌جــا بــا اســتفاده 

از مــدل پليمــري MMFH ايــن‌كار انجــام مي‌گيــرد.
ــري،  ــاي پليم ــوري محلول‌ه ــدل MMFH، تئ ــي، م ــزن هيدروكربن ــيال مخ ــفالتين، س ــدي: آس ــات كلي كلم

‌ســتون چــاه

مقدمه
تشــكيل، ‌جــذب و رســوب آســفالتين در مخــزن، ســتون 
تاسيســات ســرچاهي،  انتقــال،  لولــه  چــاه، خطــوط 
مخــازن ذخيــره  و  نفــت خــام  فــرآورش  تجهيــزات 
نفــت يكــي از مهمتريــن معضــات صنعــت نفــت در 
زمينــه رســوبات آلــي مي‌باشــد. بــه علــت تغييــر در 
ــب  ــر در تركي ــد تغيي ــي مانن ــي و محيط ــرايط عمليات ش
ــر درجــه  ــد، تغيي ــا تولي ــق و ي ــت خــام ناشــي از تزري نف
ــد(  ــا تولي ــق ي ــر تزري ــار )در اث ــر در فش ــرارت و تغيي ح
تعــادل ترموديناميكــي مــواد ســنگين آلــي نظيــر آســفالت 
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و  خــورده  به‌هــم  نفتــي،  تركيبــات  در  آســفالتين  و 
ــا  ــده و ب ــكيل ش ــفالتين تش ــد آس ــه ذرات جام در نتيج
گذشــت زمــان و طــي مراحــل رشــد وارد مرحلــه جــذب 
ســطحي و نشســت ثقلــي خواهنــد شــد. كنتــرل و رفــع 
ــن  ــر ممك ــع غي ــده در بعضــي مواق ــوبات تشــیکل ش رس
ــوده و در صــورت امــكان هزينه‌هــاي گزافــي را خواهــد  ب
ــده  ــالای پدی ــای ب ــه هزینه‌ه ــا توجــه ب داشــت ]1-5[. ب
تشــیکل و رســوب آســفالتین در تریکبــات نفتــی )از 
ــا تاسیســات فــراورش نفــت( و نیــز هزینه‌هــای  مخــزن ت
بــالای مربــوط بــه انجــام آزمایش‌هــای دمــا و فشــار بــالا 
بــرای تعییــن رفتــار فــازی آســفالتین در شــرايط مخــزن 
و يــا شــرايط توليــدي در چــاه، مجهــز شــدن بــه ابــزاری
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بــرای پیش‌بینــی رفتــار فــازی آســفالتین در فرآیندهــای 
مختلــف از تولیــد نفــت در مخــزن تــا فــراورش نفــت )در 
شــرايط اســتاتيكي و ديناميكــي( امــری لازم و ضــروری به 

ــد. ــر می‌رس نظ

بــا توجــه بــه اين‌كــه يكــي از مهمتريــن مشــكلات رايــج 
ــي، تشــكيل و رســوب  ــاي نفت ــد از چاه‌ه ــد تولي در فرآين
ــن  ــد همچني ــاه مي‌باش ــدي چ ــير تولي ــفالتين در مس آس
بــا توجــه بــه هزينه‌هــاي بســيار زيــاد مربــوط بــه 
كنتــرل و رفــع رســوب آســفالتين و هزينه‌هــاي مربوطــه 
ــي  ــورد، پيش‌بين ــن م ــد در اي ــزان تولي ــش مي ــه كاه ب
محــدوده عملياتــي تشــكيل ايــن مشــكل، يكــي از 
بهتريــن و موثرتريــن راه‌هــاي كاهــش ايــن نــوع هزينه‌هــا 
خواهــد بــود. پيچيدگــي رفتــار فــازي آســفالتين و ماهيت 
ديناميكــي ايــن موضــوع باعــث ايجــاد مشــكلات فراوانــي 
در انجــام پيش‌بينــي رفتــار فــازي آســفالتين در شــرايط 
ديناميــك ســتون چــاه مي‌گــردد. پيش‌بينــي ايــن رفتــار 
پيچيــده به‌صــورت شــبه‌ديناميكي كمــك موثــري در 
حــل مســئله خواهــد بــود. در ايــن مطالعــه ســعي شــده 
ــي و  ــن ترموديناميك ــول بنيادي ــه اص ــه ب ــا توج ــت ب اس
ديناميكــي رفتــار ســيال در ســتون چــاه راه حــل موثــري 
ــرايط  ــفالتين در ش ــازي آس ــار ف ــي رفت ــت پيش‌بين جه

ــه گــردد. ديناميكــي ارائ

مشــاهدات ميدانــي، آزمايشــگاهي و نيــز تئــوري در 
مراجــع مختلــف نشــان دهنــده حداكثــر ميــزان ناپايــداري 
آســفالتين در نقطــه حبــاب1 مي‌باشــد؛ بــه عبارتــي 
ــي در  ــه نفت ــك نمون ــفالتين در ي ــت آس ــل حلالي حداق
ــتن  ــا داش ــان ب ــن بي ــا اي ــود. ب ــد ب ــاب  خواه ــه حب نقط
ــوان  ــاه مي‌ت ــي چ ــير دماي ــاب در مس ــه حب ــار نقط فش
حداكثــر تشــكيل آســفالتين در ايــن مســير را پيش‌بينــي 
كــرد. بــراي ايــن منظــور در فاصلــه نيــم‌رخ دمايــي چــاه 
ــا  ــرچاه ي ــاي س ــاه و دم ــه چ ــاي ت ــن دم ــي بي ــه دماي ك
ــاط  ــوان نق ــد مي‌ت ــرچاهي مي‌باش ــر س ــاي تفكيك‌گ دم
ــر  ــرد و ســپس در ه ــي را محاســبه ك ــاب ســيال نفت حب
ــد(  ــا مي‌باش ــباع در آن دم ــار اش ــه فش ــار )ك ــا و فش دم
ميــزان تشــكيل آســفالتين، كــه حداكثــر ميــزان تشــكيل 
ــتن  ــا داش ــرد. ب ــبه ك ــود،‌ را محاس ــد ب ــفالتين خواه آس

ــزان را در  ــن مي ــوان اي ــكيل، مي‌ت ــر تش ــودار حداكث نم
طــول مســير چــاه بررســي كــرده و شــرايط بهينــه بــراي 
ــرل  ــر را كنت ــورد نظ ــاي م ــن در محدوده‌ه ــرار نگرفت ق

كــرد.

ــان  ــت‌پذیری در زم ــادل و برگش ــراری تع ــرض برق ــا ف ب
ــا اســتفاده از  ــوان ب ــد آســفالتین، می‌ت ــاز جدی تشــیکل ف
روابــط ترمودینامیــک لاکســکی، رفتــار فــازی آســفالتین 
ــن  ــود. در ای ــی نم ــش بین ــی را پی ــاز هیدروکربن ــز ف و نی
ــد و  ــدل جام ــه م ــی از جمل ــای مختلف ــدگاه مدل‌ه دی
مدل‌هــای پلیمــری پیشــنهاد شــده‌اند كــه عملكــرد ايــن 
ــر  ــع ديگ ــي در مراج ــاي ترموديناميك ــوع از مدل‌ه دو ن

بررســي شــده اســت ]17-6[.
در ايــن كار از مــدل ميلر-اصــاح شــده فلــوري- هاگينــز2 
جهــت پيش‌بينــي رفتــار فــازي آســفالتين اســتفاده شــده 
ــر  ــه نوعــي مــدل حلاليــت ب اســت ]16، 17[. ايــن كار ب
اســاس تئــوري محلول‌هــاي پليمــري مي‌باشــد. ايــن 
ــده  ــام ش ــات آن انج ــه در جم ــه دو اصلاحي ــاوت ك تف
اســت. ايــن اصلاحيه‌هــا در تئــوري فلــوري- هاگينــز كــه 
اســاس محاســبات در مــدل حلاليــت اســت صــورت گرفته 
اســت. اصلاحيــه اول بــر روي جملــه مربــوط بــه پارامتــر 
ــي را  ــرات آنتالپ ــه تغيي ــه جمل ــده )Residual(‌ ك باقيمان
ــر روي جملــه  ــر دارد انجــام شــده و اصلاحيــه دوم ب در ب
مربــوط بــه پارامتــر ترکيبــي )Combinatorial( كــه جملــه 
ــه  ــورت گرفت ــود، ص ــامل مي‌ش ــي را ش ــرات آنتروپ تغيي

ــت ]16 و 17[. اس
اصلاحيــه انجــام شــده دوم بــر روي مــدل تصحيــح شــدة 
فلوري-هاگينــز بــا جايگزينــي رابطــه آنتروپــي ارائــه شــده 
توســط ميلــر ]18[، بــه جــاي رابطــه قبلــي تــرم آنتروپــي 

انجــام شــده اســت ]16 - 19[:
   )1(

در ايــن روابــط  و  بــه ترتيــب كســر حجمــي حــل 
شــونده و حــال، v1 و v2 بــه ترتيــب حجــم مولــي حــل

1. Bubble Point
2. Miller-Modified Flory-Huggins (MMFH)
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شــونده و حــال و z عــدد كئورديناســيون مي‌باشــند. ايــن 
ــي اســت کــه يــک  عــدد نشــان‌دهندة تعــداد مولکول‌هاي
ــم  ــت ه ــد. در واقعي ــه کرده‌ان ــزی را احاط ــول مرک مولک
تعــداد مولكول‌هــاي اطــراف مولكــول مركــزي آســفالتين 
نيــز مهــم بــوده و بــه نحــوي بايــد در مدل‌ســازي هــا مــد 
نظــر قــرار مي‌گرفــت كــه در ايــن مــدل وارد شــده اســت. 
ــه  ــن دو اصلاحي ــي از اي ــيميايي ناش ــيل ش ــر پتانس تغيي

ــود: به‌صــورت رابطــه زيــر خواهــد ب
            

           )2(

ــاز  ــفالتين و ف ــاز آس ــب ف ــه ترتي ــه α و L ب ــن رابط در اي
ــم  ــت، v حج ــر حلالي ــفالتين، δ پارامت ــدون آس ــت ب نف
 پارامتــر متقابــل دو جزئــي 

aLl φ كســر حجمــي و  مولــي، 
ــع آســفالتين در  بيــن آســفالتين و نفــت مي‌باشــند. توزي
ــرار دادن  ــر ق ــع از براب ــاز ماي ــي از آســفالتين و ف ــاز غن ف
فازهــا حاصــل  ايــن  در  آن  شــيميايي  پتانســيل‌هاي 

ــر: ــارت ديگ ــه عب ــود. ب مي‌ش
A
a

L
a µµ ∆=∆                                                   )3(

L تغییــر پتانســيل شــيميايي آســفالتين 
aµ∆ کــه در آن 

پتانســيل شــيميايي  تغییــر   A
aµ∆ و  مايــع  فــاز  در 

ــک  ــه ی ــب ب ــفالتين نس ــي از آس ــاز غن ــفالتين در ف آس
مرجــع اســتاندارد مي‌باشــند.

نشــان  ميدانــي  و  آزمايشــگاهي  مشــاهدات  اگرچــه 
ــات  ــد ترکيب ــرده جام ــوب ک ــاز رس ــه در ف ــد ک مي‌دهن
ــا در  ــد ام ــود دارن ــز وج ــفالتين ني ــر از آس ــري غي ديگ
شــرايطي کــه بــراي تشــکيل رســوب آســفالتين مناســب 
ــن  ــه اولي ــر اين‌ك ــاوه ب ــار، ع ــا و فش ــد دم ــتند مانن هس
ــفالتين  ــول ذرات آس ــاز محل ــده از ف ــارج ش ــزاي خ اج
مي‌باشــند،‌ عمــده‌ رســوب بــه وجــود آمــده نيزآســفالتين 
ــرض  ــص ف ــفالتين خال ــرض آس ــي ف ــد؛ به‌عبارت مي‌باش
ــن  ــن موضــوع توســط محققي ــي نيســت. اي دور از واقعيت
در مدل‌ســازي رســوب آســفالتين نيــز مدنظــر قــرار 
گرفتــه اســت. Hirschberg و همــکاران فــرض کردنــد کــه 
ــفالتين  ــاوي آس ــا ح ــوده و تنه ــص ب ــفالتين خال ــاز آس ف

ــت: ــم داش ــرض خواهي ــن ف ــا اي ــد ]1[. ب مي‌باش

0A
a =µ∆                                                          )4(

بــا در نظــر گرفتــن ايــن رابطــه و تلفيــق معــادلات تغييــر 
ــه  ــر ب ــه زي ــازي رابط ــادلات ف ــيميايي و تع ــيل ش پتانس

ــد: ــت مي‌آي دس
                    
                )5(

بــا فــرض اين‌كــه ميــزان آســفالتين در فــاز مايــع )كســر 
ــه ســاير اجــزا  ــاز نفتــي( نســبت ب ــي آســفالتين در ف مول
ــوق  ، رابطــه ف 1L

a <<φ ــي  ــدار كوچكــي اســت، يعن مق
ــر  ــه زي ــفالتين از رابط ــي آس ــر حجم ــده و کس ــاده ش س

ــود: قابــل تعييــن خواهــد ب
                      

                       )6(
ــفالتين در  ــازي آس ــار ف ــه رفت ــن رابط ــتفاده از اي ــا اس ب
شــرايط مخــزن )توليــد و يــا تزريــق گاز، حــال و رســوب 

ــود. ــد ب ــي خواه ــل پيش‌بين ــده( قاب دهن

روند انجام محاسبات
ــتاتيكي  ــگاهي اس ــاي آزمايش ــتن داده‌ه ــا داش ــدا ب در ابت
مربــوط بــه اثــر فشــار بــر روي ميــزان تشــكيل آســفالتين 
ــاي  ــران، پارامتره ــي اي ــازن نفت ــه‌ از مخ ــه نمون ــراي س ب
مــدل MMFH بــراي ايــن ســه نمونــه محاســبه مي‌شــود. 
در فاصلــه دمايــي مخــزن تــا دمــاي ســطح )حــدود 60 تــا 
F° 70( نقــاط فشــاري اشــباع در دماهــاي مذكور محاســبه 

ــا،  ــباع در آن دم ــار اش ــا و فش ــتن دم ــا داش ــردد. ب مي‌گ
ــراي  ــزان ب ــه بيشــترين مي ــزان تشــكيل آســفالتين ك مي
ــن  ــا اي ــردد. ب ــبه مي‌گ ــود محاس ــد ب ــه خواه ــر نمون ه
روش مي‌تــوان مســتقل از الگوهــاي جريانــي و مســتقل از 
نيــم‌رخ فشــاري و دمايــي در ســتون چــاه، نيــم‌رخ حداكثر 
ــن  ــتن اي ــا داش ــرد. ب ــي ك ــفالتين را پيش‌بن ــكيل آس تش
ــار و  ــن فش ــن اي ــه‌اي بي ــد مقايس ــر مي‌توان ــم‌رخ كارب ني
فشــار ســيال در مســير چــاه انجــام دهــد و نهايتــاً بدتريــن 
حالــت از نقطــه نظــر تشــكيل آســفالتين در هــر نقطــه از 

ــد. ــي و بررســي نماي ســتون چــاه را پيش‌بين
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نتايج و بحث
بــا   MMFH مــدل  تطابــق  نتايــج  بخــش  ايــن  در 
داداه‌هــاي آزمايشــگاهي تشــكيل آســفالتين در ســه 
نمونــه واقعــي از مخــازن نفتــي ايــران آورده شــده اســت. 
ــورد  ــه م ــراي ســه نمون ــب درصــد ســيال مخــزن ب تركي
اســتفاده در اين‌تحقيــق در جــدول 1 آورده شــده اســت. 
ــفالتین،  ــت آس ــر حلالی ــفالتین، پارامت ــی آس ــم مول حج
ــدد  ــز ع ــت و نی ــا نف ــفالتین ب ــش آس ــب برهمک‌ن ضری
ــل  ــه عنــوان پارامترهــای قاب کئوردیناســیون آســفالتین ب
داده‌هــای  از  اســتفاده  بــا  می‌باشــند.  مــدل  تنظیــم 

آزمایشــگاهی میــزان تشــیکل آســفالتین نســبت بــه 
فشــار در دمــای مخــزن و بهک‌ارگیــری روش تبریــد 
ــده‌اند.  ــم ش ــدل تنظي ــاي م ــده  پارامتره ــازی ش شبیه‌س
نتایــج ایــنک‌ار بــراي ســه نمونــه مــورد اســتفاده در ايــن 

ــت. ــده اس ــدول 2 آورده ش ــق در ج تحقي

 MMFH نتايــج آزمايشــگاهي و نتايــج مــدل‌ جامد و مــدل
ــر ميــزان تشــیکل آســفالتين در  ــه اثــر فشــار ب مربــوط ب
ســه نمونــه مــورد آزمايــش در شــكل‌هاي 1 تــا شــكل 3 

نشــان داده شــده اســت.

جدول 1- تركيب درصد نمونه‌هاي مورد استفاده در اين‌تحقيق

تركيب درصد سيال مخزن

نمونه 1 نمونه 2 نمونه 3

اجزا درصد مولي درصد مولي درصد مولي
H2S 1/87 0/08 0/07
N2 0/31 2/60 0/27

CO2 3/37 0/49 2/95
C1 43/56 22/30 49/01
C2 8/58 6/99 8/28
C3 6/27 6/32 5/54
iC4 1/64 1/32 1/01
nC4 4/89 3/49 2/55
iC5 2/20 1/53 0/74
nC5 2/49 1/60 0/82
C6 1/91 4/85 3/18
C7 0/89 4/36 2/57
C8 3/01 3/54 2/64
C9 2/05 3/33 2/27
C10 1/84 2/89 2/17
C11 1/39 2/45 1/47
C12+ 13/71 31/86 14/46

C12+

Mw 0/9025 0/9487 0/9205
ρ (g/cc) 0/99 4/69 0/15

آسفالتين
wt% (IP-143) 0/99 4/69 0/15
Mw (VPO) 650 660 700
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جدول 2- مقادیر تنظیم شده پارامترهای مدل MMFH برای سه نمونه نفتی در آن کار

حجم مولي آسفالتيننمونه
cc/mol

پارامتر حلاليت آسفالتين
MPa0.5

عدد كئورديناسيونبرهمكنش نفت-آسفالتين

541/617/500/060974/4شماره 1
433/3316/5990/036151شماره 2
620/01718/3520/061941/24شماره 3
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250 °F و داده‌هاي آزمايشگاهي براي ميزان تشكيل آسفالتين براي نمونه شماره 1 در دماي MMFH شكل 1- مقايسه نتايج مدل
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)psia( فشار 

1/00

0/90

0/80

0/70

0/60

0/50

0/40

0/30

0/20

0/10

0/00

ده
 ش

يل
شك

ن ت
لتي

سفا
ي آ

وزن
د 

رص
د

ده
 ش

يل
شك

ن ت
لتي

سفا
ي آ

وزن
د 

رص
د



شماره 81 130
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288 °F و داده‌هاي آزمايشگاهي براي ميزان تشكيل آسفالتين براي نمونه شماره 3 در دماي MMFH شكل 3- مقايسه نتايج مدل
)psia( فشار 
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ــاي  ــا دم ــزن ت ــاي مخ ــي از دم ــرات دماي ــه تغيي در دامن
ســر چــاه و يــا تفكيك‌گــر ســرچاهي، نتايــج مــدل 
ــه  ــراي س ــي ب ــيال نفت ــباع س ــار اش ــراي فش MMFH ب

ــا  ــت. ب ــده اس ــا 6 آورده ش ــكل 4 ت ــي در ش ــه نفت نمون
ــاه و  ــتون چ ــيال در س ــي س ــار ديناميك ــازي رفت شبيه‌س
ــه  ــوان فاصل ــار مي‌ت ــا و فش ــم‌رخ دم ــت آوردن ني به‌دس
بيــن فشــار اشــباع )بــه عنــوان فشــار حداكثــر ناپايــداري( 
و فشــار عملياتــي ســيال در هــر نقطــه از ســتون چــاه را 

مقايســه كــرد و در مــورد حداكثــر رســوب آســفالتين در 
هــر نقطــه از ســتون چــاه اظهــار نظــر كــرد. بــا انجــام اين‌ 
ــوان بدتريــن نقــاط از نقطــه نظــر تشــكيل  مقايســه مي‌ت
ــز مشــخص نمــود. در  و رســوب آســفالتين در چــاه را ني
ــان ســيال به‌صــورت  ــودار فشــار جري ــر نم شــكل‌هاي زي
ــده آورده  ــر ش ــه ذك ــر مقايس ــراي درك بهت ــه و ب نمون
ــاه  ــر چ ــراي ه ــي ب ــه راحت ــم‌رخ ب ــن ني ــت )اي ــده اس ش

ــت(. ــبه اس ــي و محاس ــل پيش‌بين قاب

240

شكل 4- نيم‌رخ فشار اشباع و فشار سيال )نمونه( براي نمونه شماره 1 در ستون چاه
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شكل 6- نيم‌رخ فشار اشباع و فشار سيال )نمونه( براي نمونه شماره 3 در ستون چاه

ــزان  ــر مي ــي حداكث ــراي پيش‌بين ــدل MMFH ب ــج م نتاي
ــه  ــه نمون ــراي س ــاه ب ــتون چ ــفالتين در س ــكيل آس تش

ــا  ــكل‌هاي 7 ت ــن‌كار در ش ــده در اي ــتفاده ش ــي اس نفت
ــت. ــده اس ــش داده ش ــكل 9 نماي ش
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شكل 7- نتايج مدل MMFH براي نيم‌رخ حداكثر ميزان تشكيل آسفالتين در مسیر جریان سیال از مخزن تا سرچاه - نمونه شماره 1 

شكل 8- نتايج مدل MMFH براي نيم‌رخ حداكثر ميزان تشكيل آسفالتين در مسیر جریان سیال از مخزن تا سرچاه - نمونه شماره 2 
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شكل 9- نتايج مدل MMFH براي نيم‌رخ حداكثر ميزان تشكيل آسفالتين در مسیر جریان سیال از مخزن تا سرچاه - نمونه شماره 3 

نتيجه‌گيري

نتایــج ایــنک‌ار نشــان می‌دهــد کــه پــس از تنظیــم مــدل 
اســتاتکیی تشــیکل آســفالتین بــا داده‌هــای آزمایشــگاهی 
)مثــاً ‌بــا اســتفاده از داده‌هــای شبیه‌ســازی آزمایشــگاهی 
ــی  ــه طبیع ــد تخلی ــفالتین در فراین ــیکل آس ــزان تش می
مخــزن( می‌تــوان رفتــار فــازی آســفالتین در حالــت 
دینامکیــی جریــان ســیال در مســیر جریــان )همانند مســر 
ــادی پیش‌بینــی  ــدازه زی ــا ان ــان ســیال در چــاه( را ت جری
ــای ته‌چــاه  ــا داشــتن دم ــدا ب ــکار در ابت ــرای این نمــود. ب
و دمــای ســرچاه پروفایــل دمــای اشــباع ســیال در مســیر 
جریــان در ایــن فاصلــه دمایــی بدســت می‌آیــد. بــا انجــام 
اینــکار فشــار اشــباع ســیال در هــر عمقــی )کــه دمــا در 
آن عمــق مشــخص اســت( بدســت خواهــد آمــد. بــا علــم 
ــه  ــفالتین و در نتیج ــداری آس ــر ناپای ــه حداکث ــه اینک ب
ــباع  ــرایط اش ــفالتین در ش ــیکل آس ــزان تش ــر می حداکث
)در فشــار اشــباع( رخ خواهــد داد، می‌تــوان حداکثــر 
ــی  ــه نوع ــا ب ــان ی ــیر جری ــفالتین در مس ــداری آس ناپای
حداکثــر میــزان تشــیکل آســفالتین در عمقهــای مختلــف 

ــرد. ــی ک ــاه را پیش‌بین در چ

پيش‌بينــي رفتــار فــازي آســفالتين در شــرايط ديناميكــي 
ــادلات  ــان مع ــل و هم‌زم ــه حــل كام ــاز ب ســتون چــاه ني
ــان  ــادلات جري ــفالتين و مع ــيال و آس ــي س ترموديناميك

ــازي  ــار ف ــي رفت ــه پيچيدگ ــه ب ــا توج ــازي دارد. ب چندف
آســفالتين در شــرايط اســتاتيكي و همچنيــن رفتــار 
ــه  ــاه، ب ــتون چ ــازي در س ــد ف ــيالات چن ــي س ديناميك
نظــر مي‌رســد، لحــاظ كــردن اثــر متقابــل ايــن دو رفتــار 
ــدم  ــه ع ــه ب ــا توج ــوده و ب ــكل ب ــادي مش ــدازه زي ــا ان ت
ــگاهي در  ــا آزمايش ــي و ي ــاي ميدان ــه داده‌ه ــي ب دسترس
ــف ســتون چــاه( و  ــاط مختل ــه‌ )رســوب در نق ــن زمين اي
در نتيجــه عــدم امــكان تنظيــم مــدل نهايــي ديناميكــي، 
ــده را  ــن پدي ــك اي ــبه دينامي ــزم ش ــا مكاني ــوان ب مي‌ت
ــرد  ــن رويك ــود. در اي ــي نم ــادي پيش‌بين ــدازه زي ــا ان ت
كمتريــن  كــه  مرجعــي  نمودارهــاي  بــه  دســتي‌ابي 
وابســتگي بــه رفتــار ديناميــك در ســتون چــاه را داشــته 
ــكات اصلــي و مهــم مي‌باشــد. در ايــن  باشــند، يكــي از ن
مقالــه ســعي شــده اســت بــا پيش‌بينــي حداكثــر تشــكيل 
آســفالتين در يــك مســير دمايــي بــراي ســيال مــورد نظــر 
ــان و نيــم‌رخ فشــاري ســيال  كــه مســتقل از مســير جري
ــورد  ــراي ســيال م ــي نمــودار مرجــع ب ــه نوع مي‌باشــد ب
ــن نمــودار و  ــا اســتفاده از اي ــر ب نظــر دســت يافــت. كارب
ــر  ــورد حداكث ــد در م ــيال مي‌توان ــار س ــودار فش ــز نم ني
تشــكيل و يــا ناپايــداري آســفالتين در نقــاط مختلــف چــاه 

بحــث و اظهــار نظــر كنــد.
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