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 چكيده

اري از رسوبات نفتي  يكي از مخازن ذخيره نفت خام پالايشگاه تبريز تهيه گرديد و پس از آناليز مقدماتي                              در اين كار مقد   

و واكس بدست  آمده از آن بر اساس استاندارد           ) پس از فيلتراسيون اوليه   ( رسوب مخزن  (Cooling curve)منحني سرد شدن  

ASTM D87تهيه گرديد و مورد مطالعه قرار گرفت  . 

بخش بعدي مقداري واكس از  برش واكسي برج تقطير در خلاء تهيه و اثر افزايش آن با درصدهاي مختلف به پنج نمونه                              در  

چرا كه  . هدف از اين كار بررسي اثر تركيب نفت خام بر روي نقطه ريزش مي باشد                  . نفتخام مختلف  مورد بررسي قرار گرفت       

 . رفتارهاي متفاوتي در برابر اين افزايش از خود نشان مي دهندنفت خام هاي مختلف داراي تركيب متفاوت بوده و

بر اساس اين استاندارد حمام سرد نياز است كه           .  استفاده گرديد  D97 ASTM  براي اندازه گيري نقطه ريزش از استاندارد           

با استفاده از اين دستگاه نقطه      . براي تهيه حمام، به شكل ابتكاري از يك يخچال معمولي و مخلوطهاي سردساز استفاده شده است               

 .اندازه گيري شده است افزايش واكس پس ازنمونه هاي نفت خام و نقطه ريزش ريزش پنج نمونه نفت خام 

      
 نقطه ريزش  مخزن؛ واكس؛  اترسوب: كلمات كليدي     

 
 
 
 

 مقدمه

اساساً مخلوط هائي از هيدروكربن هاي بازنجير        اواكس ه

اين تركيبات درطبيعت  مي باشد ) افين هانرمال پار (طولاني  

بصورت كريستال بوده و در نفت خام در شرايطي                   

تشكيل رسوب در     .كريستاليزه شده و رسوب مي كنند        

با  هايمخلوط هاي هيدروكربني به خصوص نفت خام         

باعث مي گردد مشكلات عمده اي در        نقطه ريزش بالا      

افزايش  .توليد و انتقال و ذخيره سازي آنها بوجود آيد            

واكس به نفت خام سبب مي گردد محتواي واكس                 

نفت خام بالا رفته و نهايتاً نتيجه به شكل افزايش نقطه                



ريزش خود را نمايان سازد و مطلب قابل توجه اينست كه           

به علت تفاوت در تركيب نفت خام اين افزايش مختلف            

وجود بعضي از مواد سبب افزايش كريستاليزه          . مي باشد

ات واكسي شده و برخي كاهش آنرا سبب            شدن تركيب 

بعلت حفظ پايداري تركيب  هر نفت خامي با          . مي گردند

. توجه به تركيب خود رفتار متفاوتي از خود نشان مي دهد         

افزايش واكس به نفت خامي كه مواد  پارافيني زياد دارد            

سبب مي گردد در دماي بالاتري رسوب مواد                       

عكس وجود مواد    آغاز گردد و بر        ) واكسي(پارافيني

آروماتيكي زياد در نفت خام عكس حالت قبل را سبب            

در اين كار اثر افزايش واكس به پنج نمونه              . مي گردد

نفت خام ايران جهت مشاهده اثر تركيب بر روي نقطه              

نقطه ريزش نمونه ها كه با          . ريزش انجام گرفته است    

استفاده از حمام سرديكه به شكل ابتكاري تهيه شده است،         

 . نجام شده استا

    در اين كار با توجه به اينكه تركيبات آسفالتيني در               

نرمال هپتان غير محلول و تركيبات پارافيني در آن محلول          

مي باشند رسوب حاصل از مخزن نفت خام مورد آناليز             

مقدماتي قرار گرفته و براي رسوب اوليه و واكس جدا              

مده  بدست ا (Cooling curve)شده منحني سرد شدن     

 .و مقايسه گرديده است

 
 از نفت   واكساثر تركيب نفت خام بر رسوب         

 خام 
 به تركيب نفت خام وابسته       واكس    نقطه  شروع رسوب    

دانستن خواص و مشخصات چهار كسر مهم،             . است

رزين ها و  (پارافين ها، نفتن ها، آروماتيك ها و مواد قطبي         

ن ها مثل   نرمال پارافي  . بسيار مهم است    ) يا آسفالتن ها  

ايزوپارافين ها قابليت انعطاف بيشتري  دارند و ليكن جامد         

كريستالي تشكيل شده از پارفين هاي نرمال پايداتراز              

از طرف  . جامدهاي تشكيل شده از ايزوپارافين ها مي باشند     

ديگر آروماتيك ها معروف به حلالهاي واكس هاي              

اي حلقوي  نفتن ها كه مشهور به پارافين ه    . پارافيني ميباشند 

d هستند و سبب شكسته شدن هسته هاي واكس تشكيل       

، گرديده و در نهايت عمل رشد كريستال هاي                 يافته

بر خلاف رسوبات آسفالتيني،      . واكس را كند مي كنند     

حضور .  ندارند پارافيني  رزين ها اثر مستقيم در رسوب      

آسفالتن بسته به غلظت و اندازه و مختصاتش ممكن است          

 رسوبات پارافيني، از رسوب آن          كننده ممانعتبعنوان  

 [1] .جلوگيري بعمل آورد

     
  نمونه   تهيه واكس    

      براي بررسي اثر افزايش واكس كه جهت بررسي اثر          

تركيب نفت خام انجام مي گرفت، لازم بود كه واكس             

براي اينكار مقداري از برش واكسي         . نمونه تهيه گردد   

براي . اه تبريز تهيه گرديد     برج تقطير در خلاء پالايشگ      

اطمينان از اينكه نمونه واكس عاري از تركيبات                    

آسفالتيني است، مقداري از نمونه واكس تهيه شده در             

. نرمال هپتان حل گرديد و از صافي ريزي عبور داده شد            

عدم اختلاف در وزن صافي قبل از فيلتر و بعد از فيلتر و               

ي از مواد    خشك كردن نشان داد كه نمونه واكس عار          

 . آسفالتيني است

 منحني سرد شدن     ASTM D 87با استفاده از استاندارد      

(Cooling Curve)      آورده شده  است    ) ١( آن كه در شكل

 .  و نقطه ذوب مربوطه بدست آمد



 

  منحني سرد شدن نمونه واكس- ١شكل

 

 ٤٩ °C اين منحني نقطه ذوب نمونه واكسروي از

 .   بدست آمد

   

 م سرد  تهيه حما

 براي اندازه گيري نقطه ريزش بر اساس استاندارد                 

ASTM D97                د نياز به يك حمام سرد مي    باش .

حمامهاي سرد اتوماتيك بسيار گران قيمت بوده و در              

 از مخلوطهاي سردساز      آزمايشگاههاي مجهز مي باشد،   

نيز مي توان استفاده نمود ولي استفاده از آنها سبب                   

در . يين آمده و دقت نيز پايين بيايد        مي گردد، سرعت پا  

اين كار به شكل ابتكاري از يك يخچال مايع كه مجهز              

به سيستم گردشي مايع مي باشد استفاده گرديده است،            

البته از مخلوطهاي سردساز جهت سردسازي استفاده شده        

است و براي جلوگيري از يخ زدگي مايع از مخلوطهاي با           

لوط آب و كلرور كلسيم      نقطه انجماد پايين همچون مخ     

مزيت استفاده از اين حمام ارزان        . استفاده گرديده است 

بودن آن نسبت به حمامهاي اتوماتيك و سرعت و دقت            

 .بالا نسبت به مخلوطهاي سردساز مي باشد

 

نتايج آزمايش
  

    در اين كار پنج نمونه نفتي مورد استفاده قرار گرفته              

 .است كه در زير آورده شده است

 (A)تبريزنفت خام ورودي به پالايشگاه -١

 (B)نفت خام مخلوط اهواز -٢

 (C) نفت خام آغاجاري -٣ 

 (D)نفت خام كرنج -٤

 (E)نفت خام رگ سفيد -٥

 
آماده شده اندازه گيري نمونه هاي  اندازه گيري نقطه ريزش    

 . آورده شده است)١(اين نتايج در جدول . گرديد

    
 يي نفتنقطه ريزش نمونه  ها -١جدول

 
 

رابطه مستقيمي با وجود      ) Pour Point( نقطه ريزش 

تركيبات واكسي در نفت خام دارد به عبارت ديگر هر              

 چه مقدار اين تركيبات در نفت خام بيشتر باشد نفت خام

هر چند وجود      .  نقطه ريزش بالايي خواهد داشت          

لف در نفت خام مي تواند اثر تركيبات             تركيبات مخت  

 . واكسي را بر نقطه ريزش تضعيف يا تقويت نمايد

نفت 

 خام
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   وجود تركيبات آسفالتيني و آروماتيكي و پارافيني          

وجود . وغيره ميتواند بر نقطه ريزش تأثير گذار باشد         

اين تركيبات به سبب تأثيري كه روي هسته تشكيل             

ا تسريع ويا   شده واكس ميگذارند رشد هسته واكسي ر       

 در نقطه ريزش نفت خام      اًَكند مي كنند كه اثر آن مستقيم     

 .ظاهر مي گردد

 بدست آمد    خام   پس از آنكه نقطه ريزش پنج نمونه نفت       

و١٥و  ١٠و  ٦و  ٣بررسي اثر افزايش واكس به ترتيب       براي  

نفت خامهاي نمونه اشاره شده در بالا         به   درصد وزني    ٢٠

سپس با استفاده   . فه گرديد  اضا تهيه شده از نمونه واكسي    

نمونه ها از دستگاه اندازه گيري نقطه ريزش، نقاط ريزش          

 آورده شده    )٢(در جدول    ، نتايج حاصل      بدست آمد 

 .است

 
بعد از    و  قبل   ها نقطه ريزش نمونه     -٢جدول

  درصد واكس٢٠و١٥و١٠و٦و٣افزايش 

 

 همان طوري كه ملاحظه مي گردد اثر افزايش يك مقدار         

ثابت از واكس در هر كدام از نمونه هاي نفتي نتايج                  

شدت اين اختلاف در افزايش مقادير      . متفاوتي داده است  

دريج باافزايش اين مقدار اين اختلاف      كم زياد است و بت    

 .كمتر مي گردد

    علت اين رفتار نمونه هاي نفتي را مي توان چنين تفسير           

 :نمود

با توجه به اينكه هر كدام از اين نمونه  هاي نفتي                        

تركيب هاي متفاوتي هستند در نتيجه اثر اين                داراي

ه قطكيبات روي واكس اضافه شده و در نهايت روي ن           تر

متفاوت خواهد بود و لذا مشاهده مي شود كه              ريزش  

 و  ٣°C ١ درصد واكس نقطه ريزش نفت خام        ٣افزايش  

 ٤ و نفت خام     ٦°C را   ٣ و نفت خام     ٦°C را   ٢نفت خام   

با توجه به   .  بالا برده است  ٩°Cرا   ٥ و نفت خام     ٢٤°Cرا  

اينكه تركيب اين نفت هاي خام تغيير نمي كند در نتيجه با           

يشتر واكس اثر تركيب بر روي واكس اضافه            افزايش ب 

شده و در نهايت بر روي نقطه ريزش كاهش مي يابد به              

طوري كه آخرين مرحله از افزايش نقطه ريزش نفت خام          

  و براي     ٣°C را نسبت به مرحله ماقبل آخر به اندازه             ١

  به اندازه  ٣  و براي نفت خام ٦°C به اندازه  ٢نفت خام 

 

 
اثر افزايش واكس به نمونه هاي  مقايسه -٢شكل

نفت خام
 

 

 نقطه ريزش 

C)°( 
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C°به اندازه      ٤ و براي نفت خام      ٣ C°و براي نفت     ٣ 

اين تغييرات را بخوبي    . بالا برده است  ٦°C به اندازه    ٥خام  

 .مي توان مشاهده كرد) ٢(در نمودار شكل

 

 آناليز رسوب مخزن ذخيره نفت خام

رت از  در رسوبات نفتي مواديكه امكان حضور دارند عبا        

رسوبات پارافيني و رسوبات آسفالتيني و رزيني و مواد             

 .مي باشد) شن و ماسه و فلزات و غيره(جامد غير آلي

    در اين مرحله مقداري از رسوب  آماده شده در نرمال            

 ٤٢صافي نمره   ده از   و مخلوط بدست آم   ه  دشهپتان حل   

عبور ) مخصوص فيلتر كردن كريستال هاي بسيار ريز         (

مجدداً در   مواد جمع شده در پشت صافي          . شودداده مي 

مواد . نرمال هپتان حل نموده و مرحله قبل تكرار مي شود          

 پس از خشـك كردن وزن         جمع شده در پشت صافي      

 . مي شود

    به دليل اينكه مواد آسفالتيني و ورزيني در نرمال هپتان           

 جهت اطمينان از اينكه مواد جمع شده          و رسوب مي كنند 

افي مواد آسفالتيني و يا رزيني مي باشند، اين         در پشت ص  

عبور  ٤٢ازصافي نمره     و گرديدهحلال بنزن حل    مواد در   

بدليل . داده شده و پس از خشك شدن توزين مي گردد          

اينكه مواد آسفالتيني و رزيني در حلال بنزن حل                    

مي گردند، لذا مواد جمع شده در پشت صافي مواد جامد           

پس . مي باشد...) رده فلزات و  شن و ماسه وخو   (غير آلي   

از توزين و محاسبه آناليز رسوب مخزن بصورت مندرج           

 بدست مي آيد) ٣(در جدول 

 
 درصدهاي مواد موجود در رسوب -٣لجدو

 پالايشگاه تبريز

 
 
    در مرحله بعد واكس حل شده در نرمال هپتان با                  

استفاده از دستگاه تقطير در خلاء در حالت گردشي               

(Vacuum Rotary)        و سپس سرد كردن، جدا شده و 

 ASTM D127نقطه ذوب ريزشي بر اساس استاندارد        

 بر اساس     (Cooling curve)و منحني سرد شدن         

 .  بدست مي آيدASTM D87تاندارد اس

بدست آمد و منحني سرد       ٦٨ C°نقطه ذوب ريزشي       

آورده ) ٣( در شكل           (Cooling curve)شدن

 .شده است

 

 
مواد 
 پارافيني

مواد 
آسفالتيني و  

 رزيني

مواد جامد 
 غير آلي
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) Cooling Curve( منحني سرد شدن-٣لشك
 واكس حاصل از رسوب مخزن پالايشگاه

 
 

    جهت مشاهده اثر تركيبات آسفالتيني بر رسوب                

 مخلوط  (Cooling curve)شدنواكس منحني سرد      

 )٤(شكل.واكس و آسفالتين ترسيم شده است

 
 

 

 )Cooling Curve(شدن  منحني سرد-٤شكل

 رسوب مخزن پالايشگاه تبريز
 

 
مشاهده مي گردد شيب     ) ٤(     همانطريكه در شكل       

منحني زياد مي باشد بعبارت ديگر نمي توان نقطه ذوب را          

 . بر اساس استاندارد اعلام نمود

منحني سرد شدن واكس جدا شده و          ) ٥(     در شكل    

 .  مخلوط واكس و آسفالتين مقايسه شده است

 
 Cooling( مقايسه منحني سرد شدن-٥شكل

Curve (پالايشگاه و  واكس حاصل از رسوب
 رسوب پالايشگاه

 
 

همانطوريكه در شكل مشاهده مي گردد وجود                    

يده است تركيبات آسفالتين در رسوب واكس سبب گرد        

كه منحني سرد شدن به حالت ملايم نرسيده و نتوان نقطه            

اين پديده گوياي اين واقعيت        . ذوب آنرا تعيين نمود     

است كه وجود تركيبات آسفالتيني از تشكيل                      

بعبارت ديگر در   . كريستالهاي واكس جلوگيري مي كنند   

صورت بالا بودن محتواي آسفالتين نفت خام نقطه ريزش         

ايسه با نفت خام با تركيب مشابه ولي            نفت خام در مق     

 .محتواي آسفالتين كم پايين خواهد بود

 
 نتيجه گيري

افزايش واكس به نفت خام سبب افزايش نقطه ريزش -١

 .مي گردد

با توجه به تركيب نفت خام مقدار افزايش نقطه ريزش -٢

 .با افزايش مقدار ثابتي از واكس متفاوت مي باشد

 در اين كار نسبت به فريزرهاي       حمام سرد استفاده شده   -٣

مجهز ارزان و نسبت حمام سرد حاصل از مخلوطهاي               

 .سردسازدقيق و سريع مي باشد
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آناليز رسوب مخزن نفت خام پپپالايشگاه تبريز نشان           -٤

مي دهد رسوبات آسفالتيني در مخزن ذخيره نيز رسوب           

 .مي كنند

وجود تركيبات آسفالتيني در رسوب واكس سبب            -٥

كرستاليزه شدن واكس در دماي پايين اتفاق           مي گردد  

بيفتد، بعبارت ديگر تركيبات آسفالتيني سبب كاهش             

 .نقطه ريزش مي گردند
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