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Abstract 

Asphaltenes are heavy components in oil that do not dissolve in 

normal alkanes like normal heptane but can be soluble in aromatic 

compounds such as benzene and toluene. Usually changes in 

operating conditions such as temperature, pressure and fluid 

composition lead to asphaltene precipitation. Asphaltenes cause a 

lot of damage by depositing in porous media, wells, pipes and 

surface equipment. In order to prevent or postpone the formation 

of asphaltene precipitation in different conditions and places, it is 

very necessary and important to predict the onset point and the 

amount of precipitation. Temperature, pressure and flow rate are 

operating conditions that by changing each, the amount of 

precipitation can be reduced or intensified. The only solution in the 

industrial world to postpone asphaltene precipitation is to use 

chemicals and inhibitors, which is very important to know the 

mechanisms of deposition. In this review paper, the structure of 

asphaltene, deposition conditions, experiments of asphaltene 

precipitation, deposition mechanisms and inhibitors are discussed. 

The main purpose of this article is general acquaintance with 

asphaltene precipitation and the factors affecting deposition and 

applying knowledge to prevent the formation of asphaltene 

precipitation with the approach of using and applying inhibitors. 
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 آن تشکیل از جلوگیری های روش و ینآسفالت رسوببر  مروری
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 چکیده

 نرماال  همانناد  هاا که در نرمال آلکان هستنددر نفت  ینسنگ یباتیترک هاآسفالتین
حال   همانناد ننا ن و تولاو ن    یا  آرومات یباا  ترک در ولای  شاوند نمی حل هپتان
نفات مزا ن    یا  مانند دما ، فشار و ترک یاتیعمل یطدر شرا ییرتغ معمولاً. شوند می

 چااه،  ،متزلزال  یطنا رسوب در محا  هاآسفالتین. شود یم آسفالتینمنجر نه رسوب 
. ناه منواور   آورناد  مای  ناار  ناه  زیاادی  نسایار  های خسار  سطحی وسایل و هالوله
 هاای محال  و شارایط  در آسافالتین  رسوب تشکیل انداختن أخیرنه ت یاو  یریجلوگ
 یتو حا   اهم یضرور یارمقدار رسوب نسو  رسوب یلتشک نقطۀ نینیپیش مزتلف
 می ان توانیم کدام، هر ییرهستند که نا تغ یاتیعمل یطشرا یو دن فشار و دما. است
 یصانعت  دنیاای  در موجاود  حل راه تنها .کرد یدتشد یارا کم و  شدهتشکیل رسوب
و  یمیاییاساتفاده از ماواد شا    آسافالتین  رساوب  یلاز تشاک  جلاوگیری  نارای امروز 
در  ماا . است یتاهم دارای یارنس ی ن رسوب سازوکارهایکه دانستن هاست نازدارنده

 هاای رساوب، آزماایش   تشاکیل  شارایط  آسافالتین، نه ساختمان  ی،مرور ۀمقال ینا
 اصالی  هاد   .ایمپرداخته هانازدارنده و گذاریرسوب سازوکارهای رسوب، نه مرنوط
 و رساوب  تشاکیل  نار  تأثیرگاذار  عوامال  و آسافالتین  رساوب  ناا  کلی آشنایی مقاله
اساتفاده از   یکارد رو نا آسفالتین رسوب تشکیل از جلوگیری نرای دانش کارگیری نه

 .هاست نازدارنده

 70/70/99 تاریخ دریافت:

 2۲/11/99تاریخ پذیرش: 

 ۲3تا  21شماره صفحا : 
 

 

 

 

 :ها کلیدواژه

 آسفالتین،

 رسوب، تشکیل فشار

 سازند، آسی 

 ها نازدارنده

 

 

 
 

 

 اهواز، دانشگاه صنعت نفت، دانشکده نفت اهواز* 

 استناد به مقاله:
 ،111نیساتم، شاماره    ، نشاریه مهندسای شایمی ایاران، ساال     "آن تشاکیل  از جلوگیری های روش و ینآسفالت رسوبنر  مروری"عاشوری، س.،  معینی، ز.،
 .(1077) ،21-۲3 صص.

https://dx.doi.org/10.22034/ijche.2021.254809.1065
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17355400.1400.20.116.2.7
mailto:Ashoori@put.ac.ir


 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 20 - No. 116 (2021)  12 

ی
ور

مر
 

ر 
ب

ب
سو

ر
 

الت
سف

آ
ن

ی
 و 

ش
رو

 
ی

ها
 

ی
یر

وگ
جل

 از 
یل

شک
ت

 
 آن

ی
ور
ش
عا
و 
ی 
ین
مع

- 
ص. 
ص

53-
12 

 مقدمه .2

 محققاان  و اند متفاو  یمولکول وزن نا نیسنگ یباتیترک ها نیآسفالت

 نفات،  از نیآسافالت  یجداسااز  طیشارا  و روش ناه  توجاه  نا مزتلف

 ساال  در همکااران  و یر. اند داده ارا ه را یمزتلف یمولکول یها وزن

 نینا  وژیفیساانتر طریا    از را یمولکاول  وزن نیآسافالت  ینرا 1930

 1907 ساال  در همکااران  و ساال  کردند، گ ارش ۲777 تا 1۲777

 تاا  0777 نینا  هیا لا تا   روش طریا   از را نیآسفالت یمولکول وزن

 طریا   از را نیآسفالت یمولکول وزن 190۲ سال در ن یر و 10777

 اطلاعااا  امااا کردنااد گاا ارش 1077 تااا 1277 یگراناارو روش

 ۀمحادود  در یمولکاول  وزن نالا تیقطب نا ییها حلال از آمده دست نه

 ساال  در و دهناد یما  شانهاد یپ نیآسافالت  ینرا را 2377 تا 1377

  1777-377 ۀمحادود  در را نیآسافالت  یمولکول وزن  نیگرو 1999

 را نیآسافالت  یمولکول وزن همکارانش و یعاشور [.1و2]کرد گ ارش

 سااختار  علات ناه  نیآسفالت یمولکول وزن یول. آوردند دست نه 037

 دروژن،یا ه کرنن، شامل نیآسفالت ست؛ین  یدق چنان هم اشدهیچیپ

 ناا  فلا ا   گار ید و کال ین میواناد یمقدار و ژن،گوگردیاکس تروژن،ین

 .است  دهیچیپ ساختار

 عباارتی  ناه  هساتند؛  قطبای  شاد   ناه  هاایی مولکاول  هاا آسفالتین

 هاا آلکاان  نرماال  در کاه  هستند هاآسفالتین نفت، نزش ترین قطبی

 از نفات  .[۲-3]هساتند  محلول نن ن و تولو ن در و نیستند حل قانل

 از قسامتی  ماالتین  اسات؛  شده ساخته آسفالت و مالتینی نزش دو

 و حال  قانال ( پاارافینی  هاای حلال) هاآلکان نرمال در که است نفت

 نرماال  در آسافالت . هاسترزین و هاواکس و هاروغن نه تج یه قانل

 ننا ن  و تولو ن همانند هاآروماتی  در ولی نیست؛ حل قانل هاآلکان

 .است حل قانل

 در: اسات  شاده  پیشانهاد  سازوکار دو آسفالتین رسوب نرای معمولاً

 نفت در محلول نسپاری زنجیرهای صور نه هاآسفالتین اول سازوکار

 رساوب  سایال  ترکیا   و فشاار  دماا،  خاص شرایط تحت که هستند

 فراینااد ترمودینااامیکی دیاادگاه از ، سااازوکار ایاان در. کننااد ماای

 اولیاۀ  شارایط  ناه  شارایط  اگر که معنا ندین است؛ نوده پذیر نرگشت

 حال  نفات  در مجادداً  شده رسوب آسفالتین گردد ناز رسوب از قبل

 در معل  ذرا  صور نه هاآسفالتین دوم، سازوکار در .[1-0]شود می

 دیدگاه این در. دهندمی تشکیل را کلویید ی  و اندشده پزش نفت

 ناار  لحاا   از کاه  را ذراتای  شاده،  جذب هاآسفالتین اطرا  هارزین

 1مایسال  هاا آن ناه  کاه  دهناد مای  تشاکیل  هستند خنثی الکتریکی

 کاه  هستند کلوییدی صور نه هاآسفالتین دیدگاه این در. گویند می

 هاا آسافالتین  و نفات  جاذب هارزین اند،یافته ثبا  هارزین وسیلۀ نه

 ناپذیرنرگشت فرایند آسفالتین رسوب ، سازوکار این در. اند نفت دافع

 .[9]است ترمودینامیکی

نار ساطوج جاماد و     انباشاتش و  یلتشاک  یاز انتدا آسفالتین رسوب

اول  مرحلاۀ  درخواهاد کارد:    یچناد مرحلاه طا    یکاهش عباورده 

و فاز  اندشده جدا محلول ذرا  آن در که دهدیرخ م 2یپیتیشنپرس

نعاد   مرحلۀ .]17[کندیشدن م یلدر محلول شروع نه تشک یدیجد

نااه هاام  آساافالتین ۀجاادا شااد یاا کااه ذرا  ر اساات 3یشاانفولوکول

نعاد   ۀ. مرحلا  ]11[دهناد مای  تشاکیل  تاری ن رگ ۀو تود چسبد می

و  یاند یتجمع م مجدداً ی،قبل پیوستۀ هم نه ۀکه تود است 4یپازیشند

و مانناد آن   لوله سطوج جامد مانند سنگ، یو رو شود می ترینسنگ

 متزلزاال  یطدر محا  هاااآسافالتین . اگار  ]12[کاارد دنشسات خواها  

 خواهند سنگ تراوایی کاهش و ترشوندگی تغییر ناعث یندرسوب نما

رسونا  ممکان   این. شوندیسازند م ی منجر نه آس راه ینشد و از ا

 ایان  گااهی و  دارد ناام  3پلاگیناگ که  کنند مسدود را ها حفرهاست 

حاصال از   ینرشا  یاروی ن وسیلۀ نه توانندمی شده مسدود های حفره

 .شودمی فتهگ 1 اینتریندنالا کنده شوند که نه آن  یاننرخ جر

 

 آسفالتین با مرتبط های آزمایش. 1

 موجود در نفت آسفالتین یداریپا سنجش 1-2

0پایداری" عبار 
 در خاام  نفات  نمونۀ ی  تمایل نیان نرای معمولاً "

 حلالیات  میا ان  عباارتی ناه  یاا  و آسافالتین  رساونا   تشکیل جهت

نشاان داده   تحقیقاا  . شاود مای  نارده  کار نه خام نفت در آسفالتین

موجاود   ینآسافالت  ی اننه م صرفاً آسفالتینرسوب  یلتشک کهاست 

در  ینآسافالت  یاداری نلکه آنچه مهام اسات پا   ؛ندارد یدر نفت نستگ

، ینکم آسفالت یمحتوا سب  نا یهااغل  نفت و است ینفت یبا ترک

 یهاا نسبت ناه نفات   ،رسوب یلاز نقطه نور تشک یشتریمشکلا  ن

نحاث رساوب    در. ]1۲[دارناد  ین،آسفالت نیشتر محتوایتر نا ینسنگ

 

1. Micell 

2. Precipitation 

3. Flocculation 

4. Deposition 

5. Plugging  

6. Entrained 

7. Stability 
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هاای  در نفات شااخص   آسفالتین پایدارنودن سنجش ینرا آسفالتین

AI
1 ،CII

RI و 2
 CII شااخص مقالاه ناه    یان . ماا در ا شودمی تعریف ۲

 ینآسافالت  یاداری شااخص سانجش پا   تارین متاداول  که پردازیم می

 .استموجود در نفت 

 CII ،نفات  ۀنمونا  ی در  آسفالتیننودن  یداراحتمال پا ینررس نرای

 تج یاۀ شااخص   یان ا ۀمحاساب  یکه نارا  یمکنیم حسابآن نفت را 

SARA
 ترکیبا  ی. نا استفاده از سارا تست درصدهااست یازمورد ن 0

 نفاااات را  یهاااااینو آساااافالت یاااانرز، یاااا آرومات،اشااااباع 

 هاای روشافاراد مزتلاف اناواع     هاسال طی در که کنیم، می حساب

 .]10[اندداده ارا ه را سارا تست

 

(1)     
  ترکیبا  آسفالتین   ترکیبا  اشباع

  ترکیبا  آروماتی     ترکیبا  رزین
   

 

ناشد  0/7از  کمتر CII اگرو  یدارناشد نفت ناپا 9/7از  یشترن CII اگر

 ناشاد  0/7 تاا  9/7 یننا  اگار  اسات  یادار موجود در نفت پا ینآسفالت

 .]13[محتمل است آسفالتین یداریناپا

 آسافالتین رساوب   یلانداختن تشک تأخیر نه یا و جلوگیری منوورنه

رساوب و   یلتشاک  نقطاۀ  نینای پایش  مزتلف هایو محل یطدر شرا

 .هستند یتحا   اهم و یضرور یارمقدار رسوب نس

 

 (ست آن) آسفالتینرسوب  یلتشک نقطۀ گیری اندازه 1-1

موجود در نفات ماا    آسفالتیننفت، اگر  یداریپا درنارۀ آگاهینعد از 

  یلتشااک شااروع فشااار گیااریاناادازهناشااد نااه ساارا    یاادارناپا

 آسافالتین ( رسوب) نشستته شروع نقطۀ. رویممی 3آسفالتینرسوب 

 آسافالتین  شدننشینته نرای نیاز مورد رسوب حجم حداقل عنوان نه

 .]11[است شده تعریف خام نفت محیط از

رساوب   یلشاروع تشاک   فشاار  تاوان مای  زیر هایروش از استفاده نا

 یساکومتر یروش و .2روش جذب نور  .1داد:  یصرا تشز آسفالتین

 یکروسکوپیروش م .3 یروش وزن سنج .0 ی. روش کشش سطح۲

 نه توجه نا. یکیالکتر یسنج تیروش هدا .0روش انتقال حرار   .1

از روش جاذب ناور اساتفاده     عمادتاً  رانیا ا نفات  صانعت  در کهنیا

 

1. Aromaticity Index 
2. Colloidal Instability Index 

3. Refractive Index 

4. Saturates, Aromatics, Resin, Asphaltene 

5. Asphaltene onset pressure 

 ناور  جذب روش ذکر نه تنهااختصار  ۀجنب تیرعا منوورو نه شود یم

 .میپردازیم

 شاود یما  وارد یورود ناور  کاه  یای امحفواه  در نور، جذب روش در

 .شاود  یما  ضابط  فشار افت نه نسبت یخروج و یورود نور را ییتغ

 PVT سالول  طراحای  قال  در روش این زنده، نفت هایسامانه نرای

. شاد  داده توساعه  NIR آشکارسااز  و منباع  ناه  مجه  HPHT نصری

 نارای  پرواناه  میکسار  یا   نا معمولی PVT سلول ی  آن کلی طرج

 همراه هد  حرار  درجۀ و فشار در تعادل شرایط نه مایعا  آوردن

 یا   از شاده  اضاافه  عنصار  ی  نا نصری، قانلیت نرای دید عین  نا

 نفت از عبور هنگام ،NIR نور شد . است NIR آشکارساز و فرستنده

 نار  کاه  شودمی گیریاندازه ردیاب در نور، مد دمای و فشار در زنده

 ایان  طرحوارۀ. شودمی تعیین سیال در جامد ذرا  حضور آن اساس

 .]10[است شده داده نشان (1) شکل در سامانه

 

 

 برای شده کوپل NIR با کهHPHT PVT cell یک طرحوارۀ. 1 شکل

 .]71[نوری جذب روش
Figure 1. Schematic of HPHT PVT cell equipped with NIR 

source and detector for light scattering technique[17]. 

 

 نارای  ناور  جذب روش از چنینهم همکاران و گون الس -نو نروسترو

 کردناد  اساتفاده  زناده  نفات  نمونۀ ی  نرای AOP فشار گیریاندازه

 صاور  ناه  را آن ناور،  شاد   ناگهانی افت از قبل. ]10[( (2) شکل)

 اینکاه  تا دادند اف ایش( 1 خط مثال، عنواننه) فشار کاهش نا خطی

 خاط  دو ایان  تقاطع(. 2 خط مثال، عنواننه) نرسد مقدار نیشینۀ نه

 نرای(  AOP فشار) نیآسفالت رسوب لیتشک شروع عنواننه مستقیم

 فشار افت نا. است شده تعریف( Y3 نفت ۀنمون) زنده نفت سامانۀ این

ناور   نیمقادار رساوب و کمتار    نیشاتر ین ،حبااب  فشار نه دنیرس و

 کمتار از فشاار حبااب     یدر فشاارها  و کندیم ییرا شناسا یخروج
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 .]81[کلوین 314 دمای در Y3 نفت نمونۀ روی بر نوری جذب روش نتیجۀ .2 شکل
Figure 2. Results of LST on Y3 oil sample at 413 K[18]. 

 

 شادن  تار  یا آرومات و عیما فاز شدننیسنگ و گاز شدن آزاد علت نه

 مجادداً  و شاود  یما  هاا  نیآسافالت  ینارا  نهتار  حالال   یا  نفت آن،

 .کند یم حل خود در را هانیآسفالت

 

 و اسـتاتی   حالـت  در آسفالتین رسوب مقدار محاسبۀ 1-5

 دینامی 

 را آسافالتین  رساوب  مقدار توانمی گوناگونی هایروش از استفاده نا

 رساوب  مقادار  محاسابۀ  نارای  ماا  کاه  کارد؛  حساب کمی صور نه

 دینامیاا ، و اسااتاتی  حالاات دو ناارای روش، دو نااه آساافالتین

1سنجیثقل روش .پردازیم می
 حالات  در رسوب می ان محاسبۀ نرای 

 حالات  در رسوب می ان محاسبۀ نرای 2فیلتراسیون روش و استاتی 

 .رود می کار نه دینامی 
 

 ساال  در الادین جمال و 1997 سال در نورک چونهم نسیاری افراد

 اسااتفاده خااود هااایآزمااایش ناارای ساانجیثقاال روش از 2771

 آسافالتین  مقادار  توانمی تنهانه روش این از استفاده نا. ]19[کردند

 رساوب  تشاکیل  فشاار  توانمی نلکه کرد، گیریاندازه را یافتهرسوب

 آسافالتین  محتاوای  انتادا  روش این در. کرد حساب نی  را آسفالتین

 مزصاوص  سال  در ساپس  کنایم؛ می گیریاندازه را زنده نفت نمونۀ

 ناه  شاروع  ساپس  کنایم، مای  اعماال  را مز ن دمای و فشار شرایط

 چگاالی  علات ناه  رساوب  از پاس  هاآسفالتین. کنیممی فشار کاهش
 

1. Gravimetric method 

2. HPHT Filtration test  

 گیرد،می قرار هاآن نالای نفت نمونۀ و روندمی ظر  پایین نه نیشتر

 نفت نمونۀ در آسفالتین محتوای گیریاندازه نه نعد مرحلۀ در سپس

 و نفات  در آسافالتین  اولیاۀ  محتاوای  میاان  اخاتلا   از. پردازیممی

 تاوان مای  آسافالتین،  رسوب از پس نفت نمونۀ در آسفالتین محتوای

 ایان  روش ایان  کاساتی  .کرد حساب را یافتهرسوب آسفالتین مقدار

 در هاا آسافالتین  شادن  سوسپانسایون  علت نه است ممکن که است

 آسافالتین  مقدار گیریاندازه و نرود ظر  پایین نه هاآسفالتین نفت،

 موجاود  آسفالتین محتوای سه شکل. ناشد همراه خطا نا یافتهرسوب

  (۲) شااکل کااه طااورهمااان. دهاادماای نشااان را نفاات نمونااۀ در

 نفات  در موجاود  آسافالتین  محتاوای  حبااب  فشار در دهد می نشان

 .داراست را مقدار نیشترین آسفالتین رسوب و کمترین

 در موجاود  آسافالتین  ذرا  انادازۀ  نایاد  انتادا  فیلتراسیون، روش در

 انتزاب آزمایش نرای مناس  فیلتر نتوان تا شود مشزص نفت نمونۀ

 از کمتار  فشاارهای ) مزتلاف  فشارهای و ثانت دمای در سپس. کرد

 نار  فیلتار  قراردادن نا ،(حباب فشار از نیشتر فشارهای و حباب فشار

 آسافالتین  میا ان  تاوان مای  آن از نفات  عبوردادن و لوله ی  راه سر

 کناد می عبور فیلتر از نفت که گونه ندین کرد؛ حساب را یافتهرسوب

 گیاری انادازه  ناا  ساپس . ماناد می فیلتر روی یافتهرسوب آسفالتین و

 مقادار  ناا  اخاتلافش  و یافته عبور نفت در موجود آسفالتین محتوای

 .کرد حساب را دینامی  یافتۀرسوب آسفالتین می ان توانمی اولیه،
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 .]81[فشار برحسب نفت در موجود آسفالتین محتوای. 4 شکل

Figure 3. Asphaltene content versus pressure[19]. 

 

 آسفالتین فازی نمودار 1-4

مزتلف چگوناه   یاتیعمل طیتحت شرا نیآسفالت کهنیا دانستن ینرا

 کارده ارا اه   یمنصور که نیآسفالت ینه نمودار فاز دینا کندیرفتار م

 یتحت فشاار و دماا   نیآسفالت یفاز مودارن. ]27[کرد مراجعه ،است

 شاکل  در کاه  طاور همانشد.  نجاما 1ونیلتراسیفتست  ۀلیوس نهنالا 

 صیتشز ۀسامان کردننا کوپل همکاران و 2وسینوالیاک داستیپ (0)

را نه دست  نیآسفالتوکس و  ینرا یفاز نمودار ون،یلتراسیجامد و ف

و همکااران ارا اه    اکبارزاده کاه   (3)ناه شاکل    توجه نا. ]21[آوردند

تجماع   ییمرز نالا انیدما و فشار در م طیکه در شرا ینفت در کردند،

 0نیآسفالتتجمع  ینییفشار حباب است و مرز پا ینالا که ۲نیآسفالت

و  نیآسافالت احتماال رساوب    رد،ینگ قرار است حباب فشار نییپا که

 ازدما و فشار آن خارج  طیشرا یسازند وجود دارد و اگر مز ن  یآس

را نزواهد  ها  نیآسفالتناشد مشکل تجمع و رسوب  یفاز یمنحن نیا

 .]22[داشت

 

 
 

 2.]21[جامد تشخیص سامانۀ تست از استفاده با فازی نمودار. 3 شکل

Figure 4. Asphaltene deposition envelope[21]. 

 
 

1. HPHT Filtration test 2. Aquino-Olivos 

3. Upper Boundary of asphaltene precipitation 4. Lower Boundary of asphaltene precipitation 

 
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 .]22[اکبرزاده شدۀ ارائه آسفالتین فازی نمودار. 5 شکل

Figure 5. Schematic of asphaltene phase envelope[22]. 

 
 

 ییتراوا کاهش جهینت در و یگذار رسوب یسازوکارها .5

 چناد  یرو نار  گساترده  یهاا شیآزماا  انجاام  نا همکارانش و 1روک

 دهیا پد نیا ا ینررسا  ناه  خاوب  تزلزل ساختار نا کوارت  سنگ ماسه

 کاه  کردناد  یمعرف سازوکار چهار یگذاررسوب ینرا هاآن. پرداختند

 ناه  ساازوکارها  نیا ا. شاوند یم مز ن سنگ ییتراوا کاهش نه منجر

 .]2۲[راندیز شرج

 

 یسطح یگذار رسوب 5-2

. کنند یم رسوب سنگ یهادانه سطوج یرو نر ذرا  سازوکار نیا در

  ینامیدرودیا ه مانند یعوامل نه ندیفرا نیا در ییتراوا کاهش شد 

 ساطوج  و ذرا  نینا  یکیالکترواساتات  ناار  اختلا  حفره، اسیمق در

 اثار . دارد ینساتگ  ذرا  درصاد   یا ترک و حفره سطوج نافت حفره،

 در رساوب  کاه  ناود  خواهاد  نارز یزمان ییتراوا یرو نر ذرا  رسوب

 مقادار  ناا  یارتبااط  یای تراوا کااهش . دهاد  یرو هاحفره یهاگلوگاه

 یهاا گلوگااه  یناواح  در که رسوب از ینسبت نا اما ندارد؛ شدهرسوب

 جااد یا ناعاث  رساوب  ناوع  نیا. است ارتباط در مانده ینرجا هاحفره

 .شودیم سازند نه یکم ارینس  یآس

 

 ها گلوگاه در پل جادیا سازوکار 5-1

 انیا جر ناا  همراه سنگ یهاحفره گلوگاه انیم در ذره  ی که یوقت

 نینا  ذره نیا اگر. ردیگیم صور  سازوکار نیا کندیم حرکت الیس

 پال ) کند رسوب انددهیچسب گلوگاه یهاوارهید نه قبلاً که یاذره دو

 

1. Rouqe 

 ناه  ماًیمساتق  طار    ی از ذره نیا اگر. دهدیم لیتشک( یاذره سه

 وارهید نه قبل از که ذره  ی نه گرید طر  از و نچسبد گلوگاه ۀوارید

. داد خواهاد  لیتشاک ( یاذره دو پال ) شاود  متصال  اسات  دهیچسب

  ناشاد  ن رگتار  حفاره  گلوگااه  ۀاناداز  از ذره ۀاناداز  یوقتا  نیچنا  هم

 و ردیا نگ شاکل  یپل نیچن چنانچه. شود یم لیتشک( یاذره ت  پل)

 تجماع  آن پشت رسندیم آنجا نه آن از نعد که یذرات شود مستحکم

  حفاره  نیا ا از را انیا جر دیشاد  کااهش  صاور   نیا در که انندییم

 یای تراوا کاهش در را سهم نیشترین فاز نیا. داشت خواهند همراه نه

 .دارد همراه نه

 

 یداخل  یک لیتشک 5-5

  نرساد،  خاود  ینحرانا  حاد  ناه  هاا گلوگاه در شدهلیتشک پل چنانچه

 نیا ا در. دهندیم دست از را خود اتصال هاحفره گرید صور  آن در

 یهاا گلوگااه  هماان  در تنهاا نه رسندیم نجایا نه که یذرات ۀهم فاز،

 را انیجر تیقانل هنوز که ییهاحفره یخال یفضا ۀهم در نلکه حفره،

 یداخلا  ونیلتراسا یف  یا ک  یا  لیتشاک  و انناد ی یما  تجماع  دارند

 ه،یا ناح نیا ا در یای تراوا کااهش  و یداخل  یآس نیا عم . دهند یم

  لیتشاک  ۀنقطا . کناد یما  کنتارل  را ساامانه  کل یگذرده ای ییتراوا

 از یخروجا  انیا جر در ذرا  غلوات  دیشاد  کااهش  نا یداخل  یک

 و غلوت نه سازوکار نیا در ییتراوا  یآس  انیم. است همراه حفرا 

 ( رس اسیاامق در و یدییااکلو ذرا  شااامل) کااوچکتر ذرا  عیااتوز

 .دارد ینستگ انیجر در
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 یخارج  یک لیتشک 5-4

 در و نالادست در ذرا  شود، یم لیتشک یداخل  یک که یا نقطه در

  یا ک  یا  لیتشاک  کاه  ناد ینما یما  تجمع متزلزل طیمح یورود

 طرحاواره  صور  نه گفته شیپ مزتلف یندهایفرا. دهند یم یخارج

 .است شده داده نشان (1) شکل در

 

 
 ذرات حرکت بر حاکم مختلف فرایندهای. 6 شکل

 .متخلخل محیط در

Figure 6. Different processes governing the motion of  

particles in a porous medium. 

 

 در را آسافالتین  رساوب  موضاوع  کاه  ناود  کسای  اولین مینسیوکس

 در غالا   ساازوکارهای  کاه  کارد  نیاان  و نررسای  متزلزال  محایط 

 تحلیلای  هاای مادل  از استفاده نا توانمی را آسفالتین گذاری رسوب

 های نمونه از استفاده نا وی. کرد مشزص همکارانش و 1وجتانوویکس

 های آزمایش مرده نفت و متفاو  هایتراوایی نا مز ن سنگ طبیعی

 سانگ  تراوایای  کااهش  مزتلف سازوکارهای و داد انجام ایگسترده

 .]20[کرد مشزص را آسفالتین رسوب از ناشی

 ناا  کرنناته سنگ تراوایی روی نر را آسفالتین رسوب اثر و اسلام یعل

 نررسای  زناده  نفت و متزلزل محیط مصنوعی هاینمونه از استفاده

 محایط  تراوایای  کااهش  نیاانگر  نیا   هاآن های آزمایش نتایج. کردند

 .]23[نود زمان گذشت اثر در متزلزل
 

1. Wojtanowiczd 

 خام نفت از آسفالتین رسوب در مؤثر عوامل .4

 از تاوان مای  خاام  نفات  از آسافالتین  رسوب در مؤثر عوامل جمله از

 در ت ریقی گاز نوع و ت ریقی گاز می ان خام، نفت ترکی  دما، فشار،

 ،2نفات  ناه  نسابت  هماراه  گاز می ان نرداشت، ازدیاد منوورنه مز ن

 ایان  در ماا  کاه . نارد  نام فرج خلل اندازۀ و سازند ساختمان و شکل

 هماۀ  در نفت نه گاز نسبت و فشار دما، عامل عمومیت علتنه نزش

 .پردازیممی عامل سه این نه گذاریرسوب هایمحل

 

 اثر دما 4-2

 در تاری پیچیاده  نسایار  اثار  عوامال  ساایر  نا مقایسه در دما معمولاً

هار مزا ن نساته ناه      یاثر دماا نارا   یکل طورنهدارد؛  گذاری رسوب

در  یمتفااوت  تأثیرهاای  تواناد یآن ما  ییدماا  گرادیانمتفاو  نودن 

 نحاوۀ  مطالعااتی،  مزتلاف  مناانع  درداشاته ناشاد.    آسفالتینرسوب 

 شاده  نررسای  دیادگاه  دو از آسفالتین پایداری روی نر دما اثرگذاری

 :است

 دما حس  نر آسفالتین( تشکیل) ظهور نقطۀ. 1

 دما حس  نر شدهتشکیل آسفالتین می ان. 2

 ناا  و ناوده  توجاه  مورد نیشتر ترراحت گیریِاندازه دلیل نه دوم مورد

 در. اسات  شده انجام دهندهرسوب نقش در هاآلکان نرمال از استفاده

 روی نار  دماا  عامال  نررسای  از حاصال  نتاایج  از تعدادی (1) جدول

 خاام  نفات  نارای  هاا آلکان نرمال حضور در آسفالتین رسوب تشکیل

 چگاونگی  ماورد  در محققاان . است شده آورده مزتلف مزازن مرُدۀ

 نفات  نرداری نهره های چاه و مزازن در آسفالتین تشکیل نر دما تأثیر

 .دارند متفاوتی نور

 یا   درون فشاار  افات  که دستگاهی از استفاده نا همکاران و پرامانو

 رسوب روی نر دما اف ایش اثر مطالعۀ نه کندمی گیریاندازه را فیلتر

 در هاا آن. ]20[پرداختناد  مزتلاف  ۲نیتاومن  ناوع  دو در آسافالتین 

 دهناده  رساوب  عامال  عناوان ناه  هپتاان  نرماال  از خاود  های آزمایش

 نوار  در oC 127 تا oC 17از را دما تغییرا  دامنۀ و کردند استفاده 

  آغااز  در را نفات  ناه  دهناده رساوب  عامل نسبت (0) شکل. گرفتند

 (0) شاکل  در کاه  طاور هماان . دهاد مای  نشان دما حس  نر رسوب

 در نفات  نه دهندهرسوب عامل نسبت دما اف ایش نا شود می مشاهده

 یا   از عباور  از پس و یاند می اف ایش آسفالتین تشکیل شروع نقطۀ
  

 

2. GOR 

3. Bitumen 
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  .آسفالتین رسوب روی بر دما اثر. 1 جدول

Table 1. . Effect of temperature on asphaltene deposition. 

Method Precipitant 

Range of 

temperature 

changes 

Effect of temperature on 

asphaltene stability 
Reference 

Chemical deasphating Propane 43-94 Increasing [26] 

In line filtration n-heptane 60-120 Increasing and decreasing [27] 

U.V. spectroscopy, 

elemental analysis, 1H-

nmr 

n-pentane to n-

octane 
4-100 Increasing and decreasing [28] 

NMR spectroscopy, 

elemental analysis 

n-pentane to n-

heptane 

0 to Solvent reflux 

temperature 

Increasing and decreasing for 

heavy oil; decreasing for light 

oil 

[29] 

Infrared spectroscopy, 

HPLC chromotography, 

UV- vis 

n-heptane (-2)-80 Decreasing [30] 

IP143, spectroscopy n-heptane 40-200 Decreasing [31] 

IP143, light scattering n-pentane to C12 20-65 Decreasing [32] 

 
 

 
 .]72[مختلف بیتومن نوع دو پایداری بر دما تأثیر .7 شکل

Figure 7. Effect of temperature on the precipitation onset for Athabasca and Cold Lake bitumen with n-heptane solvent[27]. 
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 ترتیا   ندین نتایج این توجیه. یاند می کاهش ادامه در نیشینه مقدار

 شاده،  نیشاتر  سامانه پایداری دما اف ایش نا پایین دمای در که است

 است، نیاز نیشتری دهندۀرسوب نه آسفالتین تشکیل نرای نتیجه در

 خاام  نفات  کلوییادی  سااختار  و حلالیت تئوری نا را رفتار این ها آن

 حلالیات  پدیادۀ  پاایین  دماهاای  در مبناا  این نر دانستند؛ هماهنگ

 نناانراین . اسات  غال  آن کلوییدی حالت نالا دماهای در و آسفالتین

 یاناد  می اف ایش دما که وقتی حلالیت تئوری طب  پایین دماهای در

 هاا آسافالتین  چسابیدن  هام  نه از مانع و رود می نالا جنبشی انرژی

 دماهاای  در اما یاند؛ می اف ایش آسفالتین حلالیت درنتیجه شود، می

 ناین  پیونادهای  دماا  افا ایش  نا کلو یدی ذرا  تئوری مبنای نر نالا

 در آسافالتین  ناپایاداری  نتیجه در و رود می نین از رزین و آسفالتین

 دما عامل که کرد نیان توانمی خلاصه طور نه. دارد همراه نه را نفت

 ایدهناده  رساوب  ناوع  هار  حضاور  در را پایدارکننادگی  اثار  دو هر

 .ناشد داشته تواند می

 

 اثر فشار 4-1

  یجاه در نت اسات؛  شادیدتر  دماا  تغییارا   ناه  نسابت  فشار تغییرا 

 فشاار  کااهش . شوندیم ینررس دماهم صور نه یندهافرا یتا حدود

 . شاود مای  آسافالتین  ذرا  ناپایاداری  ناعث مز ن از تولید حین در

 هاای سال در هاآسفالتین مطالعۀ دلیل ترینمهم مسئله این واقع، در

  همکارانشااان و همااامی و جوشاای مطالعااا . اساات نااوده اخیاار

 آسافالتین  رساوب  تشاکیل  امکان فشار، کاهش نا که دهند می نشان

 دماا هام  صاور  ناه  ساامانه  فشار که طورهمان.] ۲۲و۲0[دارد وجود

 مانناد ) پاذیر تاراکم  هاای  مولکاول  ج  ی مولی حجم یاند، می کاهش

 در کناد،  مای  تغییر پنتان نا مقایسه در ای ملاحوه قانل طور نه( متان

 نناانراین . اسات  کمتار  تغییارا   ایان  C7-C12 محدودۀ نرای کهحالی

 و هااا رزیاان همانناد ) تاار سانگین  نفتاای اجاا ای کاه  رود ماای انتواار 

 ناا  کمتاری  ج  ای  ماولی  حجم تغییرا  ثانت در دمای( ها آسفالتین

  ناالای  در فشاار  کااهش  ناا  ناراین  نناا . ناشاند  داشاته  فشاار  کاهش

 تشاکیل  ناه  شاروع  خااص  فشااری  در آسافالتین  ذرا  اشباع نقطۀ

"آسفالتین ظهور نالای فشار" نقطه این که کنند می
. شودمی نامیده 1

 است؛ محلول گاز حجمی درصد نیشترین حاوی نفت اشباع، نقطۀ در

 زیار  در. ]۲3[دهاد  می رخ آسفالتین تشکیل مقدار نیشینۀ این نر ننا

 شاده  خاارج  نفت از گاز صور نه سب  های هیدروکرنن اشباع نقطۀ

 ساب   اج ای. شودمی مایع فاز چگالی اف ایش موج  فرایند این که

  مقادار . کنناد  می رقانت نفت در حلالیت نرای آسفالتین نا مانده ناقی

 نفات  در هاا  آسفالتین نهتر حلالیت ناعث ماندهناقی سب  اج ای کم

 ناه  شاروع  مجادداً  شاده تشاکیل  آسافالتین  نتیجه، در. شود می خام

 ذرۀ آخارین  آن در کاه  فشااری  نقطاۀ . کناد مای  نفات  در شدن حل

 پاایین  فشاار " شاود  مای  حل نفت در مجدداً شده تشکیل آسفالتین

"آسفالتین ظهور
 (.(0) شکل) شودمی نامیده 2

 

 

 
 1.]46[فشار برحسب آسفالتین حلالیت روند طرحوارۀ. 8 شکل

Figure 8. Schematic of asphaltenes solubility in crude oil versus pressure[36]. 

 

1. Upper asphaltene onset pressure 2. Lower asphaltene onset pressure 
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 پایاداری  روی نار  فشاار  تغییارا   اثر نررسی نه همکاران و اکبرزاده

 دهناده رساوب  عامل عنواننه هپتان نرمال حضور در آسفالتین ذرا 

 مقادار  کاه  داد نشان آزمایشگاهی نتایج. ]۲0[((9) شکل) پرداختند

 در آسافالتین  ذرا  عبارتی،نه. یاندمی کاهش فشار اف ایش نا رسوب

 در اثر ی  تنها فشار عامل رو، این از. هستند پایدارتر نالاتر فشارهای

 .دارد( هپتان نرمال مانند) هادهندهرسوب نی  و گاز حضور

 

 نفت به گاز نسبت 4-5

 نسابت  ناه  توانمی آسفالتین رسوب تشکیل در مؤثر عوامل دیگر از

  چاون هام  نرداشاتی  ازدیااد  فراینادهای  ناا . کارد  اشااره  نفت نه گاز

 نفات  ناه  گااز  نسبت اکسید، دی کرنن مزصوصاً گاز امت اجی ت ری 

 و هاا رزیان  نین تعادل خوردن هم نر علتنه متعاقباً یاند؛ می اف ایش

 نهایات  در کاه  شاود می ناپایدار نفت در موجود آسفالتین آسفالتین،

 .]0[شوند می آسفالتین رسوب اف ایش نه منجر

 عامال  ناوع  شاود مای  مشااهده  (۲) شکل در که طورهمان چنینهم

 آساافالتین رسااوب میاا ان در نیاا  ت ریقاای حاالال و دهناادهرسااوب

 .است تأثیرگذار

 

 آسفالتینرسوب  یلاز تشک یریجلوگ های روش .3

 و کرد دفع را شدهتشکیل رسوب توانمی ذیل هایروش از استفاده نا

 یکیمکااان یهاااروش. 1: آورد وجااود نااه تااأخیر آن تشااکیل در یااا

 فناون استفاده از . 0کردن نا حلال  ی تم. ۲ یاتیعمل یطشرا ییرتغ .2

 بآنزااار  یااادا   یالنااردن رسااوب نااا ساا  یناز ناا. 3 یفراصااوت

نزش نه  ینما در ا هک. آسفالتین رسوب یها نازدارنده یریکارگ هن. 1

 .پردازیمینازدارنده ها انجام شده است م ۀکه درنار یمطالعات

 

 ها بازدارنده 3-2

  هاا نیا رز همانناد . 1: کنناد  عمال  توانناد یم گونه دو نه ها نازدارنده

 جاذب  از. 2 دارناد  نگاه  داریا پا نفات  در را هانیآسفالت و کنند عمل

 دوم روش در کاه  کنناد  یریجلاوگ  سنگ سطح یرو نر ها نیآسفالت

 همانناد  هستند؛ نالا یفناور نا یها شرکت اریاخت در ها نازدارنده نیا

و  JD Horizons شاارکت ساااخت کااه-Flow Solve 117 ۀنموناا

 Mi SWACOکه ساخت شارکت   PI-7269 ینا نام تجار ای نازدارنده

 یهاا نفت ینرا نازدارنده  ی نارنیاول ینرا ریاخ یهاسال در و است

  ثباات نااهIR95 یتجااار نااام و 07107 اختااراع ۀشاامار نااه رانیااا

 . است دهیرس

 

 
 .]47[هپتان نرمال از حاصل رسوب بر فشار اثر. 9 شکل

Figure 9. The effect of pressure on the predicted fractional yield of precipitate from 

Cold Lake bitumen diluted with n-heptane at 23C[37]. 
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جذب  توانایی عاملی، هایگروه از نسیاری داشتن علتنه هاآسفالتین

 یمزتلفا  فعاال  های محل ی ن هاجاذبسطوج مزتلف را دارند.  یرو

 ایان  قادر   ناا  جاذب  میا ان دارند.  هاآسفالتیننا  یوندپ یجادا ینرا

دارد. رساونا  ناا اضاافه کاردن      یممستق رانطۀ ایجادشده هایپیوند

 کاه   یگاری د ۀکنناد پزاش  ۀهار واساط   یاکرنن و  کلرید تترانن ن و 

 ،کنناده ناشاد   ییاد منعقدکنناده و کلو  یهاا واسطه ینن یحد واسط

رس جااذب   هاای کاانی . شاوند  ییادی صاور  کلو تواند دوناره نه‎ یم

 کنناد، ینرقرار م هاآسفالتیننا  یقو یوندپ هاآن یراز است؛ آسفالتین

 سطح از منشا ی که هستند نفت همراه ری  مواد اصلی ذرا  از هاآن

 یباا  اغلا  ترک  هاا آن دارناد،  نفت همراه هایماسه یا مز ن سنگ

 دیگاار تحقیقاااتی در. ]۲0[هسااتند آساافالتینجااذب  یفعااال ناارا

 یبا از ترک یشترهستند ن سنگماسه و آه  ی که از ترک هایی کانی

افا ودن   ]۲9[کنناد یرا نه خود جذب ما  آسفالتین یلیکا،و س ینآلوم

 .]07[دهدمی کاهش را کل جذب( رزین)ندون  هامالتن

 لیا آلک نن ن، لیآلک یاتوکس یدروکسیه یهافنول لیآلک اثر چونگ

 کارد  ینررسا  تولو ن هپتان یهامزلوط در را دیاس  یسولفون نن ن

 ینهتاار ینازدارناادگ ریتااأث دیاساا  یسااولفون نناا ن لیااآلک کااه

 .]01و02[داشت

 یتار  لیدسا  دو و (DBSA) دیاسا   یساولفون  نن ن ل،یدودس لئون

 واقع مؤثرتر DTAB که کرد ینررس را( DTAB) دینرم ومیآمون لیمت

 .]0۲[شد

 و هااافنااول یدهایاسا   یسااولفون ینازدارنادگ  همکااارانش و لوایسا 

 عملکارد  یونیا  ریا غ یهاا ساورفکتانت  و کردناد  ینررسا  را هاا  نیآم

  خاااود از نیآسااافالت رساااوب از ممانعااات ۀنااایزم در یمناساااب

 .]00[دادند نشان

 ،DO نیآساافالت ناادون نفاات تولااو ن، ن،یاارز همکاااران و الصااحا 

 لیدودسا  و DBSA دیاسا   یسولفون نن ن لیدودس یها سورفکتانت

 نقاش  یقطبا  سار  هاآن جینتا در کردند؛ ینررس را DR نولیرسورس

 حالال  کهنیا نا تولو ن. داد نشان خود از یداریپا در را یمهم یلیخ

 و شاادمان  و ]03[نادارد  مناسا   ینازدارندگ اثر اما است؛ نیآسفالت

 اثر ppm 27777 تولو ن ینالا یهاغلطت که کردند ینررس همکاران

 یهاا غلوات  همکااران  و یزاهاد . دهدیم نشان خود از ینازدارندگ

 اخاتلا   نیا علت. کردند گ ارش تولو ن ینرا را ppm17777 ینالا

 نفات  ناودن  متفااو   علات نه تولو ن ینرا شده گ ارش ۀنینه غلوت

 تولو ن و دیاس  یسولفون نن ن لیدودس همکاران و یزاهد. آنهاست

 ناه ینه غلوات  در دیاسا   یسولفون نن ن لیدودس کردند، ینررس را

ppm2777 تولاو ن  ناه  نسابت  کاه  داد نشان خود از ینازدارندگ اثر 

 دارا هم را یترنییپا ۀنینه غلوت نلکه داشت، ینهتر عملکرد تنها نه

 دیاسا   یساولفون  ننا ن  لیدودسا  یا نازدارناده  نقش نهترنودن. نود

 نیچنااهاام و تولااو ن فیضااع یقطباا تیخاصاا ،تولااو ن نااه نساابت

 نیآساافالت نااا یدروژنیااه وناادیپ ینرقاارار یناارا تولااو ن ییناتوانااا

 فناد،،  یهاا روغان  اثر ینررس نه همکاران و یمحمدشاه .]01[است

 تلاخ،  ناادام  روغان  کنجد، روغن گردو، روغن گندم، ۀجوان یهاروغن

 ،آناان  انیا م از نازدارناده  نینهتار  کاه  پرداختناد  نیریش نادام روغن

  ییا نولیل دیاسا  و  ییا اول دیاسا  که نود گندم ۀجوان و فند، روغن

 و محمدشاهی. نودند ینینشته کنترل عوامل ها،روغن نیا در موجود

 در آسفالتینرسوب  یحل شوندگ در راروغن فند،  تأثیر همکارانش

نشان دادند  یانیرا نا درصد ناز یجکردند و نتا ینررس یطیمح یطشرا

 نادون  و نفت صد در صد صور نه ppm 10777  که نالاتر از غلوت

 تاأثیر  آن. علات  اناد نفت خام گا ارش داده  نمونۀ دو در رسونی هیچ

 هایکنشمرتبط نا استحکام نرهم پایدارکنندۀ ی  عنواننه آمفیفیل

 لایاۀ  ایجااد  نرای آمفیفیل ظرفیت چنین( و همیفیلآمف -آسفالتین)

 .]00[است آسفالتیناطرا  ذرا   یدارکنندۀپا

 نیشاتر ین دیآم اتانول ید کوکونا  که نردند یپ همکارانش و ینجف

 که دارد دیاس  یسولفون نن ن لیدودس نه نسبت را ینازدارندگ ریتأث

 را دیا آم اتانول ید کوکونا  ینازدارندگ قدر  همکارانش و شادمان

 روغان  ناه  آن تیا ماه ناودن هیشاب  علتنه که کنندیم انین گونهنیا

 در آن ادیا ز ارینسا  تیا حلال علت نه لینارگ روغن رایز است؛ لینارگ

 یینالا ینازدارندگ قدر  یلیفیآمف یهاگروه داشتن نیچنهم و نفت

 قدر  نر OH یدیاس یهاگروه وجود موضوع نیا نر علاوه .]00[دارد

 .]09[است اف وده دیآم اتانول ید کوکونا  ینازدارندگ

 رایا ز اسات؛  یمهما  ارینس ۀشاخص ها آن غلوت  انیم ها نازدارنده در

 یدهایااپد اثاار علات  نااه رود فراتاار ناه ینه غلواات از نازدارنااده اگار 

 رساوب  و دارد معکاوس  روند کنندهپراکنده یهامولکول یخودتجمع

 در یای ا نازدارناده  نوع چه کهنیا نه نسته و شود یم دیتشد نیآسفالت

 ناه . ناود  خواهاد  متفااو   غلوات  میکنا یم استفاده ینفت ۀنمون چه

 ۀنا ینه غلوات  ۀنقطا  در کاه  هستند ییهاآن هانازدارنده نیتر صرفه

 .ناشند داشته یشترین نیآسفالت رسوب کاهش  انیم ن،ییپا
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 مرتباه  177 تا 17 معمولاً یشگاهیآزما طیشرا در هانازدارنده غلوت

. اسات  اساتفاده  ماورد  ینفتا  نیادیم در که است یریمقاد از شترین

 رفتاار  دارد؛ ینساتگ  یپراکندگ طیمح و حلال نه هانازدارنده ییتوانا

 و هپتاان  نرماال  از حاصال  شده داده رسوب نیآسفالت نا هانازدارنده

 جاه ینت در. ]37[سات ین کساان ی فشاار  کااهش  از حاصال  نیآسفالت

 از تاوان  ینما  و نود خواهد متفاو  مز ن هر در ها نازدارنده عملکرد

 مزا ن،  هر ینرا دینا و کرد یکل یریگ جهینت آمده دست نه اطلاعا 

 کرد. ییشناسا را خود مناس  ۀنازدارند

 

 خلاصه. 6

 توان یم را نیآسفالت لیتشک شروع ۀنقط شده گفته یها روش نا .1

 رسام  ناا  و کارد  یریجلاوگ  نیآسافالت  لیتشک از و زد نیتزم

 متوجاه  تاوان  یما  نفت هر ینرا نیآسفالت رسوب یفاز یمنحن

 ایا  دارد نیآسافالت  رسوب مشکل نور مورد مز ن نفت که شد

 .ریخ

 ۀنمونا   یا  در یگااه  سات؛ ین مشزص نیآسفالت نا دما ۀرانط .2

 ناا  گرید ینفت ۀنمون در و رسوب کاهش ناعث دما شیاف ا نفت،

 رساوب  ناا  دما ۀرانط. اندی یم شیاف ا رسوب  انیم دما شیاف ا

 .است متفاو  یتیموقع و نفت هر ینرا نیآسفالت

 اناد ی یم شیاف ا نیآسفالت رسوب حباب فشار تا فشار کاهش نا .۲

 و ها گلوگاه شدن مسدود احتمال شده گفته یسازوکارها طب  و

 از تار  نییپاا  یفشاارها  در. دارد وجود ییتراوا کاهش جهیدرنت

 نیآسفالت از یمقدار ع،یما فاز شدن نیسنگ علت نه حباب فشار

 .اندی یم کاهش رسوب و شود یم حل مجدداً

 ذرا  ناشاد  شترین فشار هرچقدر که است داده نشان قا یتحق .0

 .هستند دارتریپا نیآسفالت

 و اندی یم شیاف ا نفت نه گاز نسبت گاز یامت اج  یت ر یط در .3

 از نیآسفالت و هانیرز نین تعادل عیما فاز شدن ترسب  علتنه

 .شود یم نیآسفالت رسوب شیاف ا ناعث و رودیم نین

 نفات  ۀنمون  ی از نیآسفالت رسوب  انیم حلال نوع نه ناتوجه .1

 در پنتاان -n ناه  نسابت  هپتان-n مثلاً ناشد؛ متفاو  تواندیم

 .کندیم دیتول یشترین رسوب  انیم نفت، ۀنمون  ی

 مزا ن  آن طیشرا نا متناس  و نفت ۀنمون هر ینرا هانازدارنده .0

 .است متفاو 

 کاه  صور  نیند شود؛ یم فیتعر نهینه غلوت ها نازدارنده ینرا .0

 و دهناد  یما  معکاوس  ۀجا ینت ها نازدارنده غلوت، نیا از شترین

 .کنند یم دیتشد را نیآسفالت رسوب یخودتجمع ۀدیپد علت نه

 مزاازن  نفات  یداریا پا تاوان  یما  شاده  گفته یها روش از استفاده نا

 تاوان  یما  آنسات  فشاار  آوردن دسات  نه نا و آورد دست نه را مزتلف

 مزا ن  درون فشاار  افات  از نتوان تا نرد کار نه را مناس  یها روش

 ناه  العار   ساطح  ایا  و چاه درون نه را آنست فشار و کرد یریجلوگ

 حداقل نه نیآسفالت رسوب از حاصل ۀوارد خسارا  تا انداخت  یتعو

 .نرسد
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