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بررسی اثر پراکنده‌کننده‌های دودسیل بنزن 
سولفونیک اسید و تولوئن بر روی میزان 

رسوب‌گذاری آسفالتین در نفت مرده و زنده

چكيده
ــر  ــه تأثی ــن مطالع ــت اســت. در ای ــا در نف ــتفاده از پراکنده‌کننده‌ه ــفالتین اس ــرای کاهــش رســوب‌گذاری آس ــر ب ــای مؤث ــی از راه‌ه یک
ــده بررســی شــد.  ــر روی رســوب‌گذاری نمونه‌هــای نفــت مــرده و زن ــن و دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید ب دو پراکنده‌کننــده‌ تولوئ
ــز بررســی  ــده نی ــرای مطالعــه نفــت زن ــر روی نفــت مــرده از آزمــون اســتاندارد 143IP اســتفاده شــد و ب در بررســی‌های انجام‌شــده ب
ــی  ــا نقطــه حداقل ــن حلال‌ه ــزودن ای ــرده اف ــت م ــج به‌دســت‌آمده، در نف ــق نتای ــه شــد. مطاب ــه کار گرفت ــالا ب میکروســکوپی فشــار ب
بــرای رســوب آســفالتین پدیــد مــی‌آورد. در نفــت زنــده نیــز اســتفاده از ایــن پراکنده‌کننده‌هــا منجــر بــه کاهــش میــزان رســوب‌گذاری 
ــاوه  ــد. به‌ع ــش از 70% می‌رس ــه بی ــزان ب ــن می ــید ای ــولفونیک اس ــزن س ــیل بن ــده‌ دودس ــرای پراکنده‌کنن ــه ب ــود ک ــفالتین می‌ش آس
ــرای  ــن کاهــش ب ــه ای ــت ک ــدازه متوســط رســوبات آســفالتین کاهــش می‌یاف ــا، ان ــق پراکنده‌کننده‌ه 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  پیچیده‌تریــن  و  ســنگین‌ترین  آســفالتین 
ــع ماکــرو مولکــول پیچیــده‌ای  نفــت خــام اســت و درواق
را  قطبــی  گروه‌هــای  از  وســیعی  توزیــع  کــه  اســت 
در ســاختار خــود دارد. مطابــق تعریــف، آســفالتین را 
به‌عنــوان بخــش نامحلــول در نرمــال هپتــان و محلــول در 

تولوئــن می‌شناســند ]1[. آســفالتین در حالــت معمــول و 
در شــرایط مخــزن در نفــت بــه شــکل حل‌شــده و پایــدار 
ــر شــرایط هیدرودینامیکــی  وجــود دارد. در صــورت تغیی
ــد از نفــت جــدا شــده  ــا ترمودینامیکــی حاکــم، می‌توان 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 چالش‌برانگیــز 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 حــال ضعیفــی بــرای آســفالتین 
ــود.  ــاز می‌ش ــفالتین آغ ــوب آس ــد رس ــود و فرآین می‌ش
کاهــش  نظیــر  متعــددی  مشــکلات  به‌این‌ترتیــب 
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 می‌آین پی

.]2[ می‌شــوند 

ــه دلیــل ماهیــت قطبــی ذرات آســفالتین، آســفالتین‌ها  ب
ــد ]3[.  ــوب می‌کنن ــزن رس ــنگ مخ ــطح س ــر روی س ب
میــزان ایــن رســوب‌گذاری توســط عوامــل مختلفــی 
طبیعــت  آن‌هــا  مهم‌تریــن  کــه  می‌شــوند  کنتــرل 
شــیمیایی و ســاختاری نفــت خــام، دمــا و فشــار مخــزن 
اســت ]4[. رســوب و ته‌نشــینی آســفالتین می‌توانــد 
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 می‌ش 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 ــاوه ب ــد ]5[. ع ــش می‌یاب ــت و EOR را کاه نف
ترشــوندگی رســوبات آســفالتین ســنگ مخــزن را اشــباع 
کــرده و منجــر بــه گرفتگــی خلــل و فــرج آن می‌شــوند. 
ــل و  ــد خل ــوب‌کرده می‌توانن ــفالتینی رس ــای آس لخته‌ه
فــرج ســنگ مخــزن را مســدود کــرده و درنهایــت منجــر 
بــه کاهــش بازدهــی فرآینــد EOR شــوند. تشــکیل شــدن 
ــا موجــب گرفتگــی می‌شــود،  و رســوب آســفالتین نه‌تنه
ــرد و درنتیجــه  ــالا می‌ب بلکــه ویســکوزیته‌ نفــت را هــم ب
شــرایط عملیاتــی را چالش‌برانگیــز می‌کنــد ]6[. از دیگــر 
مشــکلات ناشــی از رســوب آســفالتین در چاه‌هــای نفتــی 
می‌تــوان بــه طولانــی شــدن زمــان بــه پایــداری رســیدن 

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

ته‌نشــینی  و  رســوب  شــد،  اشــاره  کــه  همان‌طــور 
از پیچیده‌تریــن مشــکلات موجــود  آســفالتین یکــی 
ــی  ــی‌رود. یک ــمار م ــه ش ــان ب ــن جری ــر راه تضمی ــر س ب

از راه‌هــای ممانعــت از رســوب آســفالتین اســتفاده از 
طراحــی  به‌منظــور  کننــده  پیش‌بینــی  مدل‌هــای 
فرآینــد عملیاتــی‌ کارآمــد اســت ]8[. عــاوه بــر مدل‌هــای 
پیش‌بینــی کننــده، از روش‌هــای مکانیکــی و بیولوژیکــی 
نیــز می‌تــوان تحــت شــرایطی محــدود به‌منظــور کنتــرل 
رســوب آســفالتین، اســتفاده نمــود. اســتفاده از روش‌هــای 
مکانیکــی درون ســاختار مخــزن، به‌ویــژه در انتهــای 
چــاه کــه بیشــترین رســوب آســفالتین در آن ناحیــه 
روش‌هــای  بــرای  نیســت.  امکان‌پذیــر  می‌دهــد،  رخ 
بیولوژیکــی نیــز بــه ماه‌هــا یــا ســال‌ها زمــان نیــاز اســت 
ــه  ــفالتین تجزی ــی از آس ــر قابل‌توجه ــی آن مقادی ــه ط ک
شــود ]9[. عــاوه بــر روش‌هــای اشاره‌شــده، افــزودن مــواد 
ــن  ــا2 یکــی از کارآمدتری ــر پراکنده‌کننده‌ه شــیمیایی‌ نظی
ــور کاهــش رســوب آســفالتین اســت.  روش‌هــا به‌منظ
مــواد  از  دســته‌ای  آســفالتین  پراکنده‌کننده‌هــای 
شــیمیایی هســتند کــه می‌تواننــد به‌منظــور کنتــرل 

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

ــده  ــه ش ــدازه ذرات لخت ــفالتین ان ــای آس پراکنده‌کننده‌ه
ــت سوسپانســیون  را کاهــش می‌دهنــد و آن‌هــا را در حال
نگــه می‌دارنــد ]11 و 12[. در کل پراکنده‌کننده‌هــای 
آســفالتین از یــک گــروه قطبی )بــه دلیل حضور اکســیژن، 
ــفالتین‌ها متصــل  ــه ســطح آس ــه ب ــروژن و فســفر( ک نیت
می‌شــود و گروه‌هــای آلکیلــی تشــکیل شــده‌اند کــه مانــع 
ــوند.  ــفالتینی می‌ش ــای آس ــبیدن لخته‌ه ــم چس ــه ه از ب
بــا آســفالتین‌ها  اندرکنــش  از طریــق  ایــن گروه‌هــا 
ــر  ــکان تغیی ــان ام ــی بلندش ــه‌ آلکیل ــک دنبال ــه کم و ب
ــد.  ــم می‌آورن ــا را فراه ــی لخته‌ه ــطح خارج ــت س قطبی
ــام  ــت خ ــه نف ــک ب ــی نزدی ــا خواص ــب لخته‌ه به‌این‌ترتی
ــد.  ــی می‌مان ــده باق ــورت پراکن ــت به‌ص ــته و در نف داش
گــزارش شــده اســت کــه ویژگی‌هــای آســفالتین، حــال، 
ســاختار و میــزان افزودنــی جذب‌شــده بــر روی آســفالتین 
ــد ]13-16[. در  ــر می‌گذارن ــا تأثی ــی افزودنی‌ه ــر کارای ب
ــده  ــاهده ش ــاز، مش ــده س ــای پراکن ــا افزودنی‌ه ــه ب رابط
ــدازه ــا آســفالتین ان ــه اندرکنــش پراکنده‌ســاز ب اســت ک
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ــد  ــش می‌ده ــوب‌کرده را کاه ــفالتین رس ــای آس ‌ توده‌ه
و از تشــکیل لخته‌هــای جدیــد نیــز جلوگیــری می‌نمایــد 
]17[. البتــه در برخــی مــوارد نیــز مشــاهده شــده اســت 
ــتر  ــه را بیش ــکیل لخت ــا تش ــزودن پراکنده‌کننده‌ه ــه اف ک

می‌کنــد ]16[.

افزودنی‌هــای  روی  بــر  انجام‌شــده  مطالعــات  کل  در 
کــه  اســت  داده  نشــان  آســفالتین  ســاز  پراکنــده 
ــته  ــی داش ــرد مختلف ــد عملک ــا می‌توانن پراکنده‌کننده‌ه
ــده‌ی  ــا افزایش‌دهن ــده و ی ــوان پایدارکنن ــند و به‌عن باش
ــری نداشــته باشــند ]18[.  ــا تأثی ــد و ی ــه عمــل کنن لخت
پراکنده‌کننده‌هــای آســفالتین می‌تواننــد بــه هنــگام 
ــی  ــه‌ متفاوت ــرده نتیج ــده و م ــای زن ــتفاده در نفت‌ه اس
ــا  ــور رزین‌ه 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، آزمایش‌هــای انجام‌شــده ب بســتگی دارد. درواق
نفــت مــرده یــا محلولــی حــاوی آســفالتین‌های حل‌شــده 
ــری  ــد روش غربال‌گ ــی، می‌توان ــال آروماتیک ــک ح در ی
بــه  آســفالتین  پراکنده‌کننده‌هــای  بــرای  مناســبی 
ــه  ــری ثانوی ــد غربال‌گ ــمار رود ]10 و 19-21[. فرآین ش
و مورداطمینان‌تــر دوم تحــت شــرایط مخــزن انجــام 
می‌شــود تــا اثــر شــرایط ترمودینامیکــی بــر روی کارایــی 

پراکنده‌کننــده بررســی شــود ]8[.

ــده  ــوان بازدارن ــه عن ــی ب ــات گوناگون ــالات ترکیب در مق
مــورد اســتفاده قرارگرفته‌انــد. چانــگ و فاگلــر اثــر آلکیــل 
فنول‌هــا، هیدروکســی اتوکســی آلکیــل بنــزن1 و آلکیــل 
ــفالتین در  ــداری آس ــر پای ــید را ب ــولفونیک اس ــزن س بن
ــق  ــد. مطاب ــه کرده‌ان ــن مطالع ــان تولوئ ــای هپت مخلوط‌ه
یافته‌هــای آن‌هــا 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
به‌دســت‌آمده DBSA نتایــج بســیار خوبــی را از خــود 
نشــان داد ]24[. دا ســیلوا و همــکاران مــوادی نظیــر 

ــوان  ــه عن ــا را ب ــا و آمین‌ه ــیدها، فنول‌ه ــولفونیک اس س
ــر اســاس  ــد. ب ــه کار بردن ــفالتین ب ــده رســوب آس بازدارن
ــی عملکــرد  ــر یون یافته‌هــای ایشــان ســورفکتانت‌های 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، 
ســورفکتانت‌هایی نظیــر دودســیل بنــزن ســولفونیک 
اســید )DBSA( و دودســیل رسورســینول5 )DR( را بررسی 
کردنــد. مطابــق نتایــج آن‌هــا قطبیــت ســر قطبــی نقــش 
خیلــی مهمــی در پایــداری ذرات آســفالتین ایفــا می‌کنــد 
بــر ایــن اســاس تولوئــن بــا وجــود اینکه حــال 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 به‌دســت‌آمده آن‌هــا اتوکســیلات نونیــل فنــول ب
ــن، روغن‌هــای گیاهــی و اســیدهای  ــی پایی جــرم مولکول
آلــی اثــر بســیار قــوی بــر جلوگیــری از رســوب آســفالتین 
نشــان می‌دهنــد ]27[. محمــدی و همــکاران نیــز ظرفیــت 
ــه  ــیال‌های 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 مطالعــه‌ای دیگــر، بوخریســا و همــکاران ]29[ اثــر 
مایعــات یونــی را به‌عنــوان پراکنده‌کننــده‌ آســفالتین 
بررســی نمودنــد. آنهــا در ایــن مطالعــه اثــر چنــد 
ــرده  ــت م ــه‌ نف ــر روی دو نمون ــف ب ــده‌ مختل پراکنده‌کنن
از میدان‌هــای نفتــی آمریــکای جنوبــی را بررســی کردنــد 
ــه  ــی ک ــا پراکنده‌کننده‌های ــای آن‌ه ــا یافته‌ه ــق ب و مطاب
ــم  ــت ات ــش از هش ــا بی ــی آن‌ه ــره‌ی آلکیل ــول زنجی ط
ــه‌ای  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 افزودنی‌ه ــا ای ــای آنه ــاس یافته‌ه ــر اس ب
می‌دادنــد.  کاهــش  را  آســفالتین  رســوب‌گذاری   %70
آنهــا به‌عــاوه بــرای بازدارنــده‌ای کــه بهتریــن عملکــرد را 
داشــت غلظــت بهینــه ppm 10000 را گــزارش کردنــد که 
در ایــن غلظــت تــا 85% میــزان رســوب آســفالتین کاهش 
می‌یافــت. در مطالعــه انجام‌شــده توســط شــادمان و 
همــکاران ]31[ اثــر بازدارنده‌هــای تولوئــن، DBSA خطــی 
ــولفات3،  ــر س ــل ات ــن لوری ــول آمی ــری اتان ــاخه‌دار، 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، غلظت‌ه ــای آنه ــق یافته‌ه مطاب
ــد  ــی نشــان می‌ده 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  شــاخه‌دار، آســتانه رســوب‌گذاری آســفالتین 
)درصــد حجمــی نرمــال هپتــان( بــه ترتیــب بــه 13/8 و 
ــب  ــه ترتی ــا، ب ــای آن‌ه ــق یافته‌ه ــید. مطاب 13/6 می‌رس
ــن  ــول آمی ــری اتان ــاخه‌دار، ت ــی، DBSA ش DBSA خط

ــکل چــرب اتوکســیله  ــن و ال ــر ســولفات، تولوئ ــل ات لوری
ــاهده  ــا مش ــتند. آن‌ه ــی را داش ــر بازدارندگ ــترین اث بیش
 10000 ppm کردنــد کــه اثــر بازدارندگــی تــا غلظت‌هــای
ــن اســت  ــار نشــان‌گر ای ــن رفت ــه ای ــت ک ــش می‌یاف افزای
ــر  ــده ب ــده، جــذب بازدارن ــزان بازدارن ــا افزایــش می کــه ب
ــد.  ــش می‌یاب ــفالتینی افزای ــل‌های آس ــطح مایس روی س
غفــار و همــکاران ]32[ نیــز در ایــن راســتا  اثــر ممانعــت 
کننده‌هــا بــر روی آســتانه‌ رســوب‌گذاری آســفالتین 
ــر  ــع در مص ــیا6 واق ــدان حوس ــی از می ــه نفت ــک نمون ی
ــای  ــه غلظت‌ه ــن مطالع ــا در ای ــد. آنه ــی نمودن را بررس
پراکنده‌کننــده‌  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 وزن‌ه 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 طیف‌س ــا اس ــد و ب افزودن
ــی  ــای نفت ــفالتین در نمونه‌ه ــوب‌گذاری آس ــزان رس می
ــا افزایــش  ــق یافته‌هــای آنهــا، ب ــد. مطاب را بررســی نمودن
غلظــت پراکنده‌کننــده و همچنیــن بــا افزایــش وزن 
مولکولــی، آســتانه رســوب‌گذاری افزایــش می‌یافــت. 
آنهــا به‌عــاوه گــزارش کردنــد کــه ممانعــت کننــده
PDPF-b-POP عملکــرد بهتــری نســبت بــه PAFP داشــت.

ــکاران ]33[  ــگ و هم ــط ون ــده توس ــه‌ انجام‌ش 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 به‌عن
ــه  ــن مطالع ــا در ای ــت. آنه ــرار گرف ــی ق ــی موردبررس نفت
ــا تولوئــن رقیــق کــرده و از هپتــان  نمونه‌هــای نفتــی را ب
در  نمودنــد  اســتفاده  رســوب‌دهنده  عامــل  به‌عنــوان 
ــده و  ــن رقیق‌ش ــز در تولوئ ــا نی ــد بازدارنده‌ه ــه بع مرحل
ــی  ــن بررس ــدند. در ای ــه ش ــی اضاف ــای نفت ــه نمونه‌ه ب
از ســنجش میــزان نــور عبــوری از نمونه‌هــای نفتــی 
ــد.  ــتفاده ش ــا اس ــی بازدارنده‌ه ــار اثربخش ــوان معی به‌عن
ــن  ــای پایی ــی، در غلظت‌ه ــن بررس ــای ای ــق یافته‌ه مطاب
)25 تــا ppm 200( بــا افزایــش غلظــت بازدارنــده میــزان 
ــیل  ــده‌ دودس ــرای بازدارن ــت و ب ــش می‌یاف 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، فیروزی‌نیــا و همــکاران ]8[ اثــر 
چهــار پراکنده‌کننــده‌ی پلی‌ایزوبوتیلــن سوکســینیمید  
ــن  ــتر  )DF(، رزی ــن سوکســینیک اس )DB(، پلی‌ایزوبوتیل

نونیــل فنــول فرمالدهیــد  اصلاح‌شــده بــا پلی‌آمیــن 
)DP( و آمیــد روغــن کلــزا )DR( را بــر روی آســتانه‌ 

ــده  ــه‌ نفتــی مــرده و زن رســوب‌گذاری آســفالتین دو نمون
ــی ــدان، بررس ــی ارون ــدان نفت ــف می ــای مختل از لایه‌ه
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 DP ــای ــا، پراکنده‌کننده‌ه ــای آنه ــق یافته‌ه ــد. مطاب نمودن
و DB نســبت بــه دو پراکنده‌کننــده‌ 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 می‌دادنــد. در نفــت زنــده نیــز در 
اثــر تزریــق ایــن دو پراکنده‌کننــده، آســتانه‌ رســوب‌گذاری 
 ،4000 psi 4300 بــه ترتیــب بــه 3600 و psi آســفالتین از
می‌رســید. در مطالعــه‌ای 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 رســوب‌گذاری یــک نمونــه نفتــی بررســی 
ــد. آنهــا در ایــن مطالعــه غلظت‌هــای مختلــف 100  نمودن
تــا ppm 1000 از ایــن بازدارنده‌هــا را بــه نمونه‌هــای نفــت 
 ،143 IP تزریــق کــرده و بــا اســتفاده از آزمــون اســتاندارد
میــزان رســوب آســفالتین هــر یــک از نمونه‌هــا را مشــخص 
ــن مطالعــه، در  ــج گزارش‌شــده در ای ــق نتای ــد. مطاب نمودن
اثــر تزریــق ممانعــت کننده‌هــای مختلــف بیــن 20 تــا %50 
کاهــش در رســوب آســفالتین مشــاهده می‌شــد. به‌عــاوه 
در ایــن مطالعــه گــزارش شــده اســت کــه ترکیبــات دارای 
ــای  ــر گروه‌ه ــه دیگ ــبت ب ــی -COOH نس ــای عامل گروه‌ه

ــا مولکول‌هــای آســفالتین  ــری را ب ــی اندرکنــش بهت عامل
دارنــد. در مطالعــه انجام‌شــده 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 غلظت‌هــای مختل شــده اســت. آنهــا در ای
صفــر تــا ppm 1600 از پراکنده‌کننــده را بــه نفــت 
تزریــق کردنــد و جــزء آســفالتین نمونه‌هــای نفتــی 
حــاوی و فاقــد پراکنده‌کننــده 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 آن‌ه ــاس یافته‌ه ــر اس ــد. ب ــاوت نمودن آن قض
ــوب‌گذاری  ــزان رس ــده، می ــت پراکنده‌کنن ــش غلظ افزای
ــن  آســفالتین کاهــش می‌یافــت و در بیشــترین مقــدار ای
میــزان کاهــش بــه حــدود 57% می‌رســید 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% می‌رس
آســفالتین در دماهــای بالاتــر کــه پیش‌تــر توســط همیــن 
محقــق گــزارش‌ شــده اســت، ســازگار اســت ]36[. جــدول 
1 چنــد مــورد از پراکنده‌کننده‌هــای استفاده‌شــده در 
مطالعــات پیشــین بــه همــراه ســاختار و عملکــرد آن‌هــا را 

ــد. ــان می‌ده نش

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

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

مرجععملکردساختارپراکنده کننده

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

پلی‌ایزوبوتیلن 
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 غلظت‌های بالا )تا تولوئن
ppm 20000(، بازدارندگی کلی پایین

]31[
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بــا توجــه بــه مطالعــات و پژوهش‌هــای انجام‌شــده، 
در  قابل‌توجهــی  تأثیــر  پراکنده‌کننده‌هــا  از  اســتفاده 
ــته اســت.  ــفالتین داش ــزان رســوب‌گذاری آس کاهــش می
ــان شــد، بیشــتر مطالعــات انجام‌شــده  همان‌طــور کــه بی
ــاز  ــورت نی ــده‌اند. در ص ــام ش ــرده انج ــت م ــر روی نف ب
بــه اســتفاده از پراکنده‌کننده‌هــا در مخــزن بایســتی 
ــرار  ــه ق ــزن موردمطالع ــرایط مخ ــا در ش ــرد آن‌ه عملک
ــی دو  ــس از بررس ــش پ ــن پژوه ــن‌رو در ای ــرد. ازای گی
پراکنده‌کننــده‌ 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

ــده‌اند. 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
ــه‌ی نفتــی را نشــان می‌دهــد.  2 نتایــج SARA ایــن نمون

پراکنده‌کننده‌هــای 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
به‌صــورت  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 ــی‌های اتمس ــرای بررس ب

ایــن  از  یــک  هــر  کــه  بــود  به‌این‌ترتیــب  کار  روش 
ــزودن  ــا اف ــده و ب ــه ش ــت اضاف ــه نف ــا، ب پراکنده‌کننده‌ه
نفــت رقیــق شــدند تــا نمونه‌هــای مختلفــی بــا غلظت‌هــا 
 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 نمونه‌ه ــر ی ه
دمــای C° 40 در همــزن اولتراســونیک قــرار داده شــدند 
ــن  ــور تعیی ــود. به‌منظ ــل ش ــن حاص ــی همگ ــا مخلوط ت
درصــد وزنــی رســوب آســفالتین، از روش اســتاندارد 
143IP اســتفاده شــد. مطابــق نتایــج گزارش‌شــده در 

ــه  ــا ب ــزودن پراکنده‌کننده‌ه ــر اف ــات پیشــین، در اث مطالع
ــا حداقــل  ــه‌ نفــت، انتظــار وجــود نقطــه‌ای بهینــه ب نمون
رســوب‌گذاری آســفالتین مــی‌رود کــه پــس‌ از ایــن نقطــه 
ــر  ــا، در اث ــت پراکنده‌کننده‌ه ــش غلظ ــورت افزای و در ص
ــده‌ خــود تجمعــی بیــن مولکول‌هــای پراکنده‌کننــده  پدی
ــزان رســوب‌گذاری آســفالتین افزایــش خواهــد یافــت  می

]13-16 و 31[.

به‌منظــور بررســی رســوب‌گذاری آســفالتین در نفــت 
ــر روی  ــان ب ــال هپت ــوب‌دهنده‌ نرم ــر رس ــدا اث ــده، ابت زن
ــی  ــان موردبررس ــذر زم ــده از گ ــت زن ــوب‌گذاری 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 به‌منظ ــن آزمایش‌ه 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 نمونه‌ی 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 پراکنده‌کننده‌ه ــی اث ــرای بررس ب
حضــور رســوب‌دهنده نرمــال هپتــان و در نفــت زنــده، در 
ــای  ــده در غلظت‌ه ــت زن ــی از نف ــن پژوهــش نمونه‌های ای
ــی‌های  ــت‌آمده از بررس ــه به‌دس ــای بهین ــول غلظت‌ه 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 آن‌ه
ــتفاده  ــه اس ــالا ب ــار ب ــکوپی فش ــی‌های میکروس از بررس
از نرم‌افزارهــای پــردازش تصویــر مــورد تحلیــل قــرار 
درصــد  به‌صــورت  به‌دســت‌آمده  نتایــج  و  گرفتنــد 
رســوبات  توســط  شــکل  از  اشغال‌شــده  مســاحت 

آســفالتین نشــان داده شــده‌اند.

بحث و نتایج

اثــر  در  اشــاره شــد،  نیــز  پیش‌تــر  کــه  همان‌طــور 
ــاده  ــای م ــت، مولکول‌ه ــه نف ــده ب ــزودن پراکنده‌کنن اف
مولکول‌هــای  بــا  اندرکنــش  اثــر  در  پراکنده‌کننــده 
ــده  ــورت پراکن ــت به‌ص ــا را در نف ــفالتین، آنه ــی آس قطب
نگــه می‌دارنــد. امــا ایــن اثــر تــا غلظــت مشــخصی ادامــه 
ــر پدیــده خــود تجمعــی   خواهــد یافــت و پــس‌ازآن در اث
در  صعــودی  رونــدی  پراکنده‌کننــده،  مولکول‌هــای 
بــود.  میــزان رســوب آســفالتین را شــاهد خواهیــم 
بنابرایــن انتظــار بــه دســت آمــدن نقطــه‌ای بهینــه بــرای 
ــه  ــه ب ــن غلظــت بهین ــده وجــود دارد. ای ــر پراکنده‌کنن ه
عوامــل مختلفــی نظیــر نــوع نفــت، نــوع پراکنده‌کننــده و 

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

ــفریک در  ــی‌های اتمس ــرای بررس ــت‌آمده ب ــج به‌دس نتای
حضــور پراکنده‌کننده‌هــای 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 ــه‌ی عملک ــکل‌ 1، نقط ــه ش ــه ب ــا توج ب
مورداســتفاده  نفتــی  نمونــه‌  در  پراکنده‌کننده‌هــا 
مشــخص می‌شــوند. همان‌طــور کــه مشــخص اســت، 
اینکــه عملکــرد  بــر  DBSA عــاوه  پراکنده‌کننــده‌ی 

ــفالتینی داشــته  ــزان رســوبات آس ــری در کاهــش می بهت
اســت، نقطــه‌ بهینــه‌ عملکــرد آن نیــز به‌مراتــب پایین‌تــر 
ــر خــود  ــن ام ــه DBSA اســت. ای از نقطــه عملکــرد بهین
ــبت  ــرای DBSA نس ــری ب ــری دیگ ــل برت ــد عام می‌توان
بــه تولوئــن باشــد، چراکــه ضمــن اســتفاده از مقــدار مــاده‌ 
کمتــری می‌تــوان بــه کارایــی بیشــتری دســت یافــت کــه 
ایــن امــر در بررســی‌های اقتصــادی اهمیــت ویــژه‌ای دارد.

ــان  ــال هپت ــوب‌دهنده‌ نرم ــر رس ــی تأثی ــور بررس به‌منظ
ــه‌ی 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 بازه‌هــای زمانــی 1، 2، 5، 10، 
20، 40 و min 65 میــزان رســوب موردبررســی قــرار 
گرفــت. شــکل 2 تــا تصویــر میکروســکوپی به‌دســت‌آمده 
و تحلیــل نرم‌افــزاری نفــت زنــده در حضــور نرمــال 
نشــان می‌دهــد.  1 min از گذشــت  پــس  را  هپتــان 

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

ــده اســت. ــان نشــان داده ش ــال هپت نرم

همان‌طــور کــه در شــکل 3 مشــاهده می‌شــود، نــرخ 
ــس از  ــه و پ ــش یافت ــان کاه ــذر زم ــوب‌گذاری در گ رس
مدتــی و بــا رســیدن بــه حالــت پایــدار، میــزان رســوبات 
ــم شــدن  ــن، به‌منظــور ک ــد. بنابرای ــت می‌مانن ــاً ثاب تقریب
خطــای آزمایــش، پــس از تزریــق نرمــال هپتــان و پیــش 
بــرای  نمونــه  می‌بایســت  پراکنده‌کننــده،  تزریــق  از 
ــن  ــد. ای ــی بمان ــزن باق ــار مخ ــا و فش ــی در دم مدت‌زمان
زمــان min 40 انتخــاب شــد. در ســری بعــد از آزمایش‌هــا، 
ابتــدا نرمــال هپتــان بــه نفــت زنــده تزریــق شــد و پــس از 
ــای  ــا در غلظت‌ه ــه، پراکنده‌کننده‌ه ــل دقیق ــدت چه م
موردنظــر بــه نمونــه‌ی نفــت تزریــق شــدند. بــرای تولوئــن، 
عــاوه بــر غلظــت بهینــه‌ ppm 10000، غلظت‌هــای 
ــدند.  ــق ش ــت تزری ــه‌ نف ــه نمون 7600 و ppm 12300 ب
ــکوپی  ــی میکروس ــت‌آمده از بررس ــج به‌دس ــکل‌ 4 نتای ش
فشــار بــالا را در حضــور ppm 7600 از پراکنده‌کننــده 

ــد.  ــان می‌ده ــن نش تولوئ
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شکل 3 درصد مساحت اشغال‌شده توسط رسوبات برحسب زمان.
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ــد  ــوداری از درص ــورت نم ــوق را به‌ص ــج ف ــکل 5 نتای ش
برحســب  رســوبات  توســط  اشغال‌شــده  مســاحت 
غلظت‌هــای مختلــف پراکنــده‌ی تولوئــن تزریق‌شــده، 

می‌دهــد. نشــان 

همان‌طــور کــه در شــکل 5 مشــاهده می‌شــود، 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
می‌رســند. پــس از عبــور از ایــن غلظــت، بــه دلیــل پدیــده 
ــر  ــده، اث ــای پراکنده‌کنن ــن مولکول‌ه ــی بی ــود تجمع خ
ــزان رســوب‌گذاری  ــه و می ــش یافت ــی کاه پراکنده‌کنندگ
شــروع بــه بیشــتر شــدن می‌کنــد. بــا توجــه بــه شــکل 5، 
غلظــت بهینــه‌ ppm 10000 کــه از نمونــه‌ی نفــت مــرده 
ــوان  ــم به‌عن ــده ه ــت زن ــه نف ــد، در نمون ــت آم ــه دس ب
ــر  ــه ذک ــه لازم ب ــود. البت ــاهده می‌ش ــه مش ــت بهین غلظ

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

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

در عملکــرد پراکنده‌کننده‌هــا دارنــد.

 ،2000 ppm عــاوه بــر غلظــت بهینــه ،DBSA بــرای
نفــت  نمونــه  بــه   2900  ppm و   1400 غلظت‌هــای 
ــج به‌دســت‌آمده از بررســی  ــدند. شــکل‌ 6 نتای ــق ش تزری
                                                                                                DBSA 1400 ppm میکروســکوپی فشــار بالا را در حضــور
نشــان می‌دهــد. شــکل 7 نتایــج فــوق را به‌صــورت 
برحســب  اشغال‌شــده  مســاحت  درصــد  از  نمــوداری 
ــده،  ــده‌ DBSA تزریق‌ش ــف پراکنده‌کنن ــای مختل غلظت‌ه

نشــان می‌دهــد.
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شکل 5 درصد مساحت اشغال‌شده از شکل توسط رسوبات برحسب غلظت‌های مختلف پراکنده‌کننده‌ی تولوئن.
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.DBSA 1400 ppm شکل 6 الف- تصویر میکروسکوپی ب- تحلیل نرم‌افزاری برای نفت زنده به همراه 37% نرمال هپتان و

35000 500 1000 1500 25002000 3000
)ppm) DBSA غلظت

.DBSA شکل 7 درصد مساحت اشغال‌شده از شکل توسط رسوبات برحسب غلظت‌های مختلف پراکنده‌کننده

بــا توجــه بــه شــکل 7، مشــاهده می‌شــود کــه بــا تزریــق 
ــوب‌گذاری  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 پدیــده‌ی خــود تجمعــی، شــروع بــه افزایــش یافتــن 
می‌کننــد. در اینجــا نیــز غلظــت بهینــه بــا غلظــت بهینــه‌ 
ــت. در  ــق اس ــرده منطب ــت م ــه‌ نف ــده در نمون مشاهده‌ش
ــن  ــق تولوئ ــرای تزری ــت‌آمده ب ــج به‌دس 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 می‌توان ــن ام ــل ای ــت. دلی ــوده اس ــش ب رضایت‌بخ
اختــاف الکترونگاتیویتــه‌ بیشــتر بیــن اتم‌هــای اکســیژن 
و گوگــرد نســبت بــه اختــاف الکترونگاتیویتــه بیــن 
ــن و هیــدروژن باشــد کــه خاصیــت قطبــی  اتم‌هــای کرب
بیشــتری بــه BDSA نســبت بــه تولوئــن می‌بخشــد. 
عــاوه بــر موضــوع اشاره‌شــده، مولکــول BDSA بــه 
دلیــل وجــود گــروه انتهایــی –OH توانایــی تشــکیل پیونــد 
ــه  ــز دارد. ک ــفالتین را نی ــای آس ــا مولکول‌ه ــی ب هیدروژن
ایــن موضــوع می‌توانــد عملکــرد ایــن مــاده را بــه میــزان 
ــز  ــه نی ــج حاصل ــه نتای ــد؛ ک ــود بخش ــی بهب قابل‌توجه

ــن موضــوع هســتند. حاکــی از ای

همان‌طــور کــه از نتایج بررســی میکروســکوپی فشــار بالا و 
ــای  ــن غلظت‌ه ــد، در بی ــزاری برمی‌آی ــای نرم‌اف تحلیل‌ه
                                                                                                         10000  ppm غلظــت  تولوئــن  بــرای  بررسی‌شــده 
و بــرای دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید، غلظــت 
اثــر  از پراکنده‌کننــده‌ تزریقــی، بیشــترین   2000 ppm

ــر تشــکیل رســوبات آســفالتین  ــی در براب ــت کنندگ ممانع
ــا داده‌هــای  ــج ب ــن نتای ــد؛ کــه ای را از خــود نشــان می‌دهن
به‌دســت‌آمده از بررســی‌های فشــار پاییــن تطابــق دارد. 
شــکل‌های 8 و 9 درصــد کاهــش رســوب حــول نقطــه بهینه 
ــده نشــان می‌دهنــد. ــرای نفــت مــرده و زن ــه ترتیــب ب را ب

اســت.  مشــخص  فــوق  نتایــج  از  کــه  همان‌طــور 
پراکنده‌کننــده‌ 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% می‌رســد کــه بــا مطالعــات پیشــین مطابقــت 
دارد ]58، 60، 65 و 74[. به‌عــاوه لازم بــه ذکــر اســت کــه 
بــا کوچک‌تــر کــردن بازه‌هــای غلظتــی موردبررســی شــاید 

بتــوان نقطــه بهینــه دیگــر بــا عملکــردی بهتــر را یافــت.
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شکل 8 میزان کاهش رسوبات آسفالتین در اثر افزودن پراکنده‌کننده برای نمونه‌ی نفت مرده.
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.)ppm( شکل 9 میزان کاهش رسوبات آسفالتین در اثر افزودن پراکنده‌کننده برای نمونه‌ نفت زنده

نتیجه‌گیری

در ایــن مطالعــه بــه بررســی اثــر پراکنده‌کننده‌هــای 
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  پراکنده‌کننده‌هــای  به‌دســت‌آمده، 
ســولفونیک اســید و تولوئــن در کاهــش میزان رســوب‌گذاری 
هــم در نفــت مــرده و هــم در نفــت زنــده موفــق بودنــد. در 
جســتجوی نقطــه‌ بهینــه‌ عملکــرد پراکنده‌کننده‌هــا، بــرای 
ــه ترتیــب  ــن، ب ــزن ســولفونیک اســید و تولوئ دودســیل بن
غلظت‌هــای 2000 و ppm 10000 به‌عنــوان غلظت‌هــای 
بهینــه مشــخص شــدند؛ بــا توجــه بــه اینکــه DBSA غلظت 
ــک  ــوع را ی ــن موض ــوان ای ــری دارد، می‌ت ــه‌ی پایین‌ت بهین
عامــل برتــری نســبت بــه تولوئــن دانســت. در نمونــه‌ی نفت 

ــده  ــر بازدارندگــی پراکنده‌کنن ــه اث ــرده و در غلظــت بهین م
دودســیل بنــزن ســولفونیک اســید نســبت به تولوئن بیشــتر 
بــود کــه مطابــق بــا نتایــج حاصلــه، ایــن پراکنده‌کننده‌هــا 
نســبت بــه حالــت بــدون تزریــق پراکنده‌کننــده، بــه ترتیــب 
59/24 و 34/47% رســوبات را کاهــش می‌دادنــد. به‌جــز 
ــرد  ــز DBSA عملک ــا نی ــر غلظت‌ه ــه در دیگ ــت بهین غلظ
بهتــری نســبت بــه تولوئــن داشــت. در نمونــه نفــت زنــده و 
در غلظــت بهینــه اثــر بازدارندگــی پراکنده‌کننــده دودســیل 
بنــزن ســولفونیک اســید نســبت بــه تولوئــن بســیار بیشــتر 
بــود کــه مطابــق بــا نتایــج حاصلــه، ایــن پراکنده‌کننده‌هــا 
نســبت بــه حالــت بــدون تزریــق پراکنده‌کننــده، بــه ترتیــب 
71/87 و 22/77 درصــد رســوبات را کاهــش می‌دادنــد. 
 DBSA به‌جــز غلظــت بهینــه در دیگــر غلظت‌هــا نیــز

عملکــرد بســیار بهتــری نســبت بــه تولوئــن داشــت.
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