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  يمريپل يهاافزودني تأثير آزمايشگاهي بررسي

 شرکت پالايش نفت اصفهان توليدي کورهديزل و نفت ريزش بر نقطه
 

 سجاد فرازمند، +*يمحمدرضا احسان

 اصفهان ياصفهان، دانشگاه صنعت

 

 شادمان يمحمدمهد

 تهران، دانشگاه تربيت مدرس

 
هاي جلوگيري باشد. يکي از راهواکسي مواد نفتي مي يهاصنعت، پديده ايجاد رسوب يهايکي از مشکل :دهيچك

 يهاهمطالع باوجودباشد. کاهش نقطه ريزش مي يبراواکسي، استفاده از بازدارنده شيميايي  يهااز ايجاد رسوب
که بتواند نقطه ريزش را کاهش دهد و از نظر اقتصادي به صرفه باشد و از نظر  ييها يانجام گرفته، يافتن افزودن

هاي پليمري ميايي و زيست محيطي نيز در سطح بهينه و قابل قبولي باشد، مشکل است. در اين مطالعه اثر افزودنيشي
صنعتي که از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي باشد، بر کاهش دماي نقطه ريزش سه نمونه فرآورده نفتي ديزل 

. نه انتخاب شديد و افزودني بهينه با غلظت بهسبک، ديزل سنگين و نفت کوره شرکت پالايش نفت اصفهان بررسي ش
درصد، موجب کاهش دماي نقطه ريزش  82اتيلن وينيل استات  پارهماز  ppm 055دهد غلظت نشان مي هانتيجه

  ppm055شود. هم چنين، غلظت  يم سلسيوسدرجه  28ن( به ميزان يزل سبک و سنگي)مخلوط د يبيزل ترکيد
بر طبق  دهد.يکاهش م سلسيوسدرجه  1درصد، دماي نقطه ريزش نفت کوره را  21ت اتيلن وينيل استا پارهماز 

 يشيپالا يهافراوردهاستفاده از  ين به جايمع يهايويژگل استات با يلن ونيات پارهمن مطالعه، استفاده از يا يهانتيجه
 شنهاد شده است.يزش پينقطه ر يتجار ين و بازدارنده هايهمچون کروس

 .اتيلن ونيل استات؛ ديزل؛ نفت کوره؛ واکس پارهمنقطه ريزش؛  :يديكل يهاواژه

KEYWORDS: Pour point; Ethylene-vinyl acetate copolymer; Diesel; Fuel oil; Wax. 

 

 مقدمه
 به دست آمدهه کوره از دسته فرآورده هاي سنگين نفتي ديزل و نفت

هاي انرژي ين حاملتربرج تقطير و يکي از پرکاربردترين و مهم از
ي از مقدهارهاي  يداراهدا کده   باشدنه  ايدن فدرآورده   در صنعت مدي 

باشنه با کاهش دمدا شدروب بده تلدکيل     ها ميها و واکسپارافين
 هاي واکس مستقيم يدا    ساختار ملکول]2د   3[ نماينههايي ميبلور
 
 

شاخه دار بوده و در حضور هيهروکربن هاي حلقوي به شکل 
آيه که تأثير به سزايي در نقطه ذوب، وماتيک در ميحلقوي يا آر

  ]2د  4[ نقطه جوش آن و حلاليت واکس در نفت خام دارد
 تلکيل بلورهاي واکس زماني رخ مي دهه که دماي نفت خام 

 هم گاهي  (2)که دماي نقطه ابري شهن (1)تا زير دماي ظهور واکس
 
 

 ehsanimr@cc.iut.ac.ir mail:-+E                                                                                                                                           عهده دار مکاتبات*

(2)  Wax Appearance Temperature (WAT)     (8)  Cloud point 
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توانده  ها ميملکول   بلورشهن اين]5،  6[ شود، افت کنهناميهه مي
 سبب توسعه ساختار منظم جامده واکدس شدود کده نفدت خدام را       

 انددهازد و من ددر بدده ژل شددهن و کدداهش سددياليت آن بدده دام مددي
 از يکدي  نيدز  نفتي يهاملتق (1)ريزش نقطه   ]4،  7،  8[ شودمي

باشهکه به تضدمين  مي پارافيني پايه نفتي مواد اصلي هايملخصه
واکسي در مدواد نفتدي    يهاه  تلکيل رسوبنمايجريان کمک مي

اي در توليده،  عمدهه  يهدا ملکل شودبا نقطه ريزش بالا باعث مي
   ]2، 3، 9[ انتقال، ذخيره سازي اين مواد بوجود آيه

 هاي اخير منابع کمي به موضوب کاهش نقطه ريزشاگرچه در سال
 هايروش پژوهلگرانتوان گفت پرداخته انه اما به طور کلي مي
 انه؛ در دو دسته پيگيري نمودهرا حل ملکل رسوب واکس 

هاي پيلگيري هاي ازبين بردن واکس نلست کرده و روشروش
ها براي ازبين بردن واکس رسوب کرده از آن  معمول ترين روش

روش مکانيکي، استفاده از گرما، و ازبين بردن شيميايي با حلال 
يري از فراينه تلکيل جلوگ يبرا  مواد شيميايي ]11د  13[ است
، (2)هاي واکسسازشامل پراکنهه  به طور عمههواکس  رسوب

 هاي کاهنهه و ها()بازدارنهه (3)هاي واکسبلورهاي اصلاح کننهه
   پراکنهه سازهاي واکس هرچنه ]14[مي باشنه (4)نقطه ريزش

هاي به تنهايي به عنوان يک روش پيلگيرانه، به نهرت در ميهان
هاي شونه، با اين حال در مقايسه با ساير روشاده مينفتي استف
 بهتري نلان داده است  پراکنهه سازهاي واکس يهانتي هپيلگيري، 

 واکسي يهامواد فعال سطحي هستنه که به رسوب طور عمههبهکه 
 دهنه تا با جهاره لوله يک پيونه ضعيف تلکيل دهنه اجازه مي
 ان آشفته سيال به راحتي شکسته شههاي که اين پيونهها با جريبه گونه

جلوگيري به عمل آيه  همچنين  هايخطها در و از ت مع آن
هاي واکس در حال رشه بلورتواننه به پراکنهه سازهاي واکس مي
  ]15 ، 16[ ها جلوگيري کننهتر آنجذب شهه و از ت مع بيش

 به طور معمولهاي نقطه ريزش هاي واکس و کاهنههبازدارنهه
ينه رشه اهاي بلنه آلکيلي هستنه که براي فريمرهايي با زن يرهپل
م ملخصي سنماينه  مکانيواکس مزاحمت اي اد مي بلور شهنو 

براي اين گروه از مواد به طورکامل تعريف نلهه است، ولي 
باشه که پليمرهاي بازدارنهه واکس م کلي بهين گونه ميسمکاني

 باشنه، اجازه واکس مي که داراي يک ساختار شبيه به ساختار
 بلورهاي واکس ملارکت کننه پيها خواهنه کرد تا در رشه 

 
 
 

توانده شدامل يدک بخدش     پليمدر مدي   هماننهدر کنار يک ساختار 
 بلدور تدر و رشده   ساختاري باشه تدا از اضدافه شدهن واکدس بديش     

   ] 16، 17[ جلوگيري به عمل آيه
کداهش   ي وزايد پهيهه بازدارنهگي هسدته  پژوهلگرانبرخي از 

  انهدماي ريزش در حضور کو پليمرهاي اتيلن وينيل استات را بررسي کرده
 نلددان داده اسددت کدده درصدده وينيددل اسددتات اسددت    هددانتي دده

واکدس   بلدور کنه پليمر در کنه کردن رونده رشده   که ملخص مي
ينده  اوينيل اسدتات موجدب تدهاخل در فر    افزودنر است  ثّؤچقهر م
کنه کده ايدن   تر ميپليمر را قطبي شود و همچنينشهن مي بلوري

امر حلاليت را افزايش خواهه داد  گرچه وينيل استات خيلدي زيداد   
شود و بنابراين با واکس مي (5)شهن بلوريهمموجب محهود شهن 

   ]18 [اثر منفي بر بازدارنهگي واکس دارد
متا اکريلات پار هم، اثر افزايش پژوهلگراناخير  يهاهمطالعطبق 
 هاي روغني نيزهاي ت اري بر نمونهبنزن سولفونات و آلکيل

و  مهربان[  19مثبت ارزيابي شهه است] هاپژوهشدر برخي 
هپتان،  نرمال زايلن، افزودني هايافزودني اثر نيز نژادطباطبائي

 درصه  12 اتيلن ونيل استات کوپليمر و متاکريلات متيل پليمر
تبريز را بررسي  يلگاهتوليهي پالا ريزش ديزل نقطه روي دماي بر

  شههياد  هايافزودني که است آندهنهه نلان هانتي هنمودنه  
 زايلن هايافزودني مي باشه  همچنين مؤثر ريزش کاهش نقطه در
 ثيرأت خام نفت اجزا از يکي عنوانهب هپتان نرمال و حلال عنوانهب

و  سليماني نظر[  21اي اد نمودنه] ريزش نقطه کاهش در خوبي
 اثر چنه نمونه از بازدارنهه هاي ت اري و غير ت اري  شفيعيون

واکسي با انهازه گيري دماي ريزش و  يهابر کنترل رسوب ترکيب
دماي ابري شهن مخلوط هاي نفتي ارزيابي کردنه و قرار گرفتن 

 [  21ها اثبات نمودنه]کننههي پخشها را در دستهاين بازدارنهه
 دست آوردنهي نفتي، به مناسب با نوب مادهانتخاب ترکيب بازدارنه

غلظت بهينه، در کاهش دماي تلکيل رسوب واکس نيز از اهميت 
گيري نقطه ابري شهن و خاصي برخوردار است  با استفاده از انهازه

 يهاتوان به تاثيرگذاري ترکيبهمچنين دماي نقطه ريزش، مي
ها در مخلوطهاي واکس و اي اد رسوب بلوربازدارنهه بر تلکيل 
بيني دماي ابري شهن توسط مهل که پيشپي برد  از آن ايي

 [، بنابراين 22باشه ] غير ممکن مي به تقريبترموديناميکي 
  گيري دقيق و آزمايلگاهي دماي نقطه ريزش و نقطه ابري شهنانهازه
 
 
 

(2)  Pour Point        (4)  Pour-point depressants (PPDs) 

(8)  Wax dispersants        (0)  Co-crystallization 

(0)  Inhibitors or wax crystal modifiers 
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احتمالي تلکيل واکس و افزودني  يهابه منظور بررسي ملکل
  پژوهلگران تربيشژه اي برخوردار است  مناسب از اهميت وي

 انه وپرداخته گوناگونهاي به بررسي کاهش نقطه ريزش نفت خام
 ، پيلين يهاههاي مورد استفاده در مطالعافزودني تربيش

 از خلوص بالايي برخوردار بوده است که بايه براي کاربردهاي صنعتي
 به صرفه اقتصادي آن توجه نمود 

به بررسي اثر  پژوهلگرانان ام شهه،  يهاهعمطال تربيشدر 
بر روي نفت هاي خام يا مخلوط آن ها  ي پليمريافزودني ها
ها پرداخته شه  در منابع موارد کمي به آن بالاانه که در پرداخته
شود که به کاهش نقطه ريزش ديزل سبک و نفت کوره يافت مي

 تربيشت که اس چلمگيرپرداخته شهه باشه  اين امر از اين جهت 
 وجود آمهههب يهانفت هاي خام ايران از نوب پارافيني است  و ملکل

 هاي  به دليل حضور واکس نه تنها نفت خام، بلکه فرآورده
گيرد که حل اين ملکل براي از آن را نيز در بر مي به دست آمهه

هاي سنگين و نيمه سنگين نفت خام؛ ازجمله ديزل و فرآورده
در اين مطالعه براي نخستين بار تري دارد  بيش کوره ضرورتنفت

ريزش سه نمونه صنعتي بر دماي نقطه پليمريهاي تأثير افزودني
کوره شرکت پالايش نفت نفتي ديزل سبک، ديزل سنگين و نفت

هاي بررسي شهه وکارآيي افزودني گوناگونهاي اصفهان در غلظت
از تعيين  با يکهيگر مقايسه شهه است  همچنين پس گوناگون

 يهايويژگغلظت بهينه از افزودني مناسب، اثر آن بر روي ساير 
، دماي نقطه اشتعال( و (1)مهم ديزل نهايي)از جمله شاخص ستان

 کوره )پارامتر مهم در ارزيابي نفت کوره( ويسکوزيته نفت
 مورد بررسي قرار گرفته است  

 

 بخش تجربي
 مواد 

 پارهماتيلن ونيل استات،  رپاهمشامل پليمرهاي استفاده شهه 
 و پلي استايرن  6111اولفين، پلي اتيلن گليکول گريه  د آلفا
نلان داده  1ها در جهول باشنه  ساختار شيميايي اين افزودنيمي

 شهه است  
هاي نفتي استفاده شهه شامل ديزل سبک و سنگين نمونه

توليهي و ديزل ترکيبي شرکت  کوره سبکواحه تقطير، نفت
 است که اگرچه  گفتن شايانباشه  مي الايش نفت اصفهانپ

مهم که بر رفتار  موردهايواکس و آسفالتين يکي از  ميزان
 واکس و  ميزاننفت خام موثر است، اما  يهارئولوژيکي برش

 

آسفالتين ديزل و نفت کوره مورد بررسي بسيار ناچيز است  
 داده شهه است  نلان  2اين سه نمونه نفتي در جهول  يهايويژگ
 

 آماده سازي نمونه ها 

 هايهاي مورد بررسي در اين مطالعه، غلظتغلظت يبازه
 ppm5111و  3111، 2111، 1111، 511، 311، 211، 111، 51

 کهباشه  با توجه به اينوزني به ح مي از افزودني در نمونه نفتي مي
با وزن پليمرهاي مورد استفاده داراي يک زن يره طولاني  تربيش

 ، از حلال بسيار قوي زايلن براي انحلال هستنه مولکولي بالا
اتيلن ونيل استات،  پارهماين پليمرها استفاده شهه است  پليمرهاي 

 گرم جامه به  1گليکول با نسبت  آلفا اولفين، پلي اتيلن پارهم
مستقيم ميلي ليتر زايلن استفاده شهه است  پلي استايرن به طور  21

 5/1)به نسبت اسيه گليکول توسط اولئيک  پلي اتيلن و محلول
 ppm 1111پايهاري، تا غلظت  يبرادرصه ح مي در نمونه نفتي( 

به نمونه هاي نفتي افزوده شهه است  با توجه به متفاوت بودن 
همزن مغناطيسي براي  کنگرمميزان حلاليت اين پليمرها، از 

دمايي  يبازهيمرها در تنظيم دما استفاده شه  بنابراين اختلاط پل
صورت گرفت  سپس محلول پليمري  سلسيوسدرجه  111تا  71

   شهبه نمونه نفتي اضافه  گوناگونهاي در غلظت

 
 گيري نقطه ريزشاندازه

 Mini Pour/Cloud Point Tester خودکاردر اين آزمايش از دستگاه 
 يبراژاپن،  TANAKAساخت شرکت  MPC-602مهل 
هاي اي نقطه ريزش و دماي نقطه ابري شهن نمونهگيري دمانهازه

هاي نفتي استفاده شهه است  اين دستگاه با استفاده از نمونه
تر نسبت به تر و البته با دقت بيشتر، در زمان کوتاهکوچک
نمايه  در اين دستگاه، دماي هاي سنتي و دستي عمل ميدستگاه

و دماي  ASTM D6749ها طبق استانهارد نقطه ريزش نمونه
گيري انهازه ASTM D7683نقطه ابري شهن طبق استانهارد 

 يدمايهايي که درجه شونه  در اين دستگاه دماي ابري شهن در زمانمي
 باشه و دماي نقطه ريزش مي سلسيوسدرجه  1مضربي از  

 سلسيوسدرجه  3، 2، 1مضربي از  يگرماهايي که درجه در زمان
 پژوهش دماي ريزش د  در اين گزارش شو توانهباشه، ميمي

 گزارش شهه است  سلسيوسهايي از سه درجه به صورت مضرب
 هاي دستي تا با دماي ريزش خوانهه شهه توسط روش
 ليتر ميلي 5/4قابل مقايسه کردن باشه  پس از برداشت 

 (2)  Cetane Index 



 3593، 5، شماره 53دوره  محمدرضا احساني و همکاران نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                       331

 هاي مورد استفاده.ي افزودنييـ ساختار شيميا3جدول 

 ساختار ويژگي ها رمول شيمياييف نام ت اري مواد مورد استفاده

 پليمرها

ونيل استات  داتيلن  پارهم
 (1)درصه 19

EVA 1316 

(C2H4)n(C4H6O2)m 

جرم مولکولي متوسط: 

 410 10 

:  چگالي
3

g

cm
94/1 

 

جرم مولکولي متوسط: 

 414 10 

:  چگالي
3

g

cm
946/1 

ونيل استات  داتيلن  پارهم
 درصه 28

EVA 1528 

 TAFMER D740 (RC2H3)n(C3H6)m اولفين  دآلفا  پارهم

 oC  55دماي ذوب :  

: چگالي
3

g

cm
  87/1 

 

 PEG 6000 H-(O-CH2-CH2)n-OH گليکول پلي اتيلن
 5411جرم مولکولي متوسط: 

 oC  55-61دماي ذوب :  
 

 EPS (C8H8)n پلي استايرن

 oC111دماي انتقال شيله : 

: چگالي
3

g

cm
  116/1 

 
 درصه مي باشه  19محتوي ونيل استات برابر ( 1)

 
 (.C°هاي نفتي مورد استفاده )دماها بر حسب اي نمونههـ ويژگي2جدول 

 کورهنفت ديزل ترکيبي ديزل سنگين ديزل سبک هايويژگي

 -- 221 219 217 (1)دماي جوش اوليه

 - 316 318 298 ح مي کنهانس شهه %51دماي 

 - 381 382 371 (2)دماي جوش نهايي

 9 1 3 -3 دماي نقطه ريزش

 - 4 8 2 دماي نقطه ابري شهن

 - 114 118 112 دماي نقطه اشتعال

 - C°15 (3g/cm ) 8521/1 8721/1 8618/1 در دماي چگالي

 - 5/51 - - شاخص ستان

 C 51 (C.St)  8312/3 2119/4 1962/4 381°در دماي در دماي  گرانروي

 5/6 - - - کربن باقيمانهه )درصه وزني(

(1)  Initial Boiling Point(IBP),      (2) Final Boiling Point(FBP) 
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ـ منحني ميزان کاهش دماي نقطه ريزش ديزل سبک در اثر 3شکل 
 تغيير غلظت انواع افزودني.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ منحني ميزان کاهش دماي نقطه ريزش ديزل سنگين در اثر 2شکل 
 تغيير غلظت انواع افزودني.

 
 دستگاه و  هاي ويژهظرفاز از نمونه نقتي مورد نظر با استفاده 

اوليه بر روي آن)همچون تعيين نوب نمونه نفتي و  يهاان ام تنظيم
گزارش دماي نقطه ريزش( دستگاه  يبرامضرب دمايي مورد نظر 

شود  توجه شود که اعهاد گزارش شهه خوانهه مي سران امانهازي و راه
 لظت سه بارگيري شهه براي هر نمونه و هر غدماي نقطه ريزش انهازه

 هانتي هتر بيشتکرار شه که در تمام موارد تکرار پذيري خوب و 
ه شهه است، يصورت شکل اراهدر ادامه ب هانتي هدست آمه  هيکسان ب
 ها برنقطه ريزش لحاظ شهه است اثر حلال همچنين

 
 ، شاخص ستان، نقطه اشتعال گرانرويگيري اندازه

 هاييويژگيدني بهينه، در اين مطالعه پس از انتخاب افزو
، شاخص ستان، نقطه اشتعال و رنگ مخلوط ديزل گرانرويماننه 

گيري شهه است  ديزل کوره انهازهترکيبي و ويسکوزيته نفت
هرگونه  بهونترکيبي، مخلوطي از ديزل سبک و ديزل سنگين و 

 باشه  افزودني به منظور کاهش دماي نقطه ريزش مي
 SVM 3000/G2 خودکارديزل، دستگاه  گرانرويگيري انهازه يبرا

سينماتيکي و  گرانرويمورد استفاده قرار گرفت  در اين دستگاه 
و در دماي مورد نظر  ASTM D7042ديناميکي ديزل بر طبق استانهارد 

 گرانرويگيري شود  همچنين براي انهازهگيري و گزارش ميانهازه
 ASTM D445رد اي مويين و استانهاهاي شيلهکوره از لولهنفت

گيري زمان لازم براي عبور ، که در اين روش با انهازهشودمياستفاده 
 ثابت  يگرماح م معيني از يک مايع در اثر نيروي ثقل و در درجه 

 آيه  دست ميهب گرانرويمناسب، مقهار  عاملو با در نظر گرفتن 
استفاده شه   ASTM D976گيري شاخص ستان از روش انهازه يبرا
 Clevelandگيري دماي نقطه اشتعال از دو دستگاه انهازه يبرامچنين ه

Open Cup Tester  وPensky-Martens  مطابق با استانهاردهاي 

93-ASTM D92   استفاده شه 
 

 و بحث هانتيجه
ها با يکهيگر در اين بخش به مقايسه عملکرد انواب افزودني

واد نفتي ديزل سبک، شود  همچنين تاثيرپذيري انواب مپرداخته مي
 شود  کوره از يک افزودني خاص بررسي ميديزل سنگين و نفت

 
 ديزل سبک 

بده ديدزل سدبک بدر ميدزان       افزودنيتاثير انواب مواد  1شکل 
 هدداي متفدداوت را کدداهش دمدداي نقطدده ريددزش آن، در غلظددت  

ترين ميزان کداهش  که بيش دههنلان مي 1 دهه  شکلنلان مي
 پدار  هدم از  ppm5111سدبک در غلظدت   در دماي ريدزش ديدزل   

 افتده کده   اتفدا  مدي   C18°و بده ميدزان    %28اتيلن وينيل استات 
 C 6°ديگدر تنهدا    پدار هدم غلظت دماي ريزش با اسدتفاده از  در همين 
توانه بيانگر تاثير درصه وينيل اسدتات  اين نتي ه مي يابه کاهش مي

و  %19از تدر  بديش  يمقدهارها باشده کده در    پارهمموجود در اين 
از تلدکيل بلورهداي واکسدي     يجلوگير، در اي اد %28نزديک به 
و مطدابق بدا   سران ام در ديزل سبک بهتر عمل نموده است  موجود 
رترين ثّؤرا مد  %28اتديلن ونيدل اسدتات     پدار هدم توان مي 1شکل 

 کار رفته در کاهش دماي ريزش ديزل سبک معرفي نمود   هافزودني ب
 

 ديزل سنگين 

ثير انواب افزودني به کار رفته در ديزل سنگين بر ميزان تا 2شکل 
 دهه  هاي متفاوت را نلان ميکاهش دماي نقطه ريزش، در غلظت
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 دو نمونه ديزل سبک و سنگين با دما. گرانرويـ تغيير 5شکل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ير کوره در اثر تغيـ منحني ميزان کاهش دماي نقطه ريزش نفت2شکل 
 غلظت انواع افزودني.

 

رفتار پليمر تافمر ر د 1با شکل  2ي اين شکل تفاوت عمهه
آن بر دماي ريزش  يهاتري، اثرباشه که در غلظت پايينمي

  C 3°، از پيشهمچون ها نمايان گلته است  هرچنه اين اثر
ترين ميزان کاهش در دماي ريزش ت اوز نکرده است  و اما بيش

اتيلن وينيل استات پار هماز  ppm2111ظت ديزل سنگين در غل
 افته که اين ميزان براي گريه اتفا  مي C 24°و به ميزان  28%

توانه بيانگر باشه  اين نتي ه ميمي C 9°، %19با وينيل استات 
 نيز باشه که  پارهمثير درصه وينيل استات موجود در اين أت

 از تلکيل بلورهاي يجلوگير، در اي اد %28نزديک به  يمقهارهادر 
واکسي موجود در ديزل سنگين بهتر عمل نموده است  توجه شود 

هايي متفاوت در کاهش پاسخ پارهمکه با افزايش غلظت اين دو 
اي که در غلظت دماي ريزش ديزل سنگين را خواهيم ديه به گونه

ppm5111  شاهه کاهش  %19با درصه وينيل استات  پارهماز
 باشيم در حالي کهمي C 18°يزش و به ميزان تري در دماي ربيش

 کاهش C 9°، اين ميزان به %28براي گريه ديگر با وينيل استات 
 پارهمتوان همچنان مي 2و مطابق با شکل سران ام يافته است  

کار رفته در کاهش هرا موثرترين افزودني ب %28اتيلن ونيل استات 
 ن توجه شود که محلولدماي ريزش ديزل سنگين معرفي نمود  همچني

ديزل سنگين پايهار نلهه و به همين دليل  پلي اتيلن گلايکول در
 افزودني نبودنثر ؤمورد آزمايش قرار نگرفته است  همچنين م

 هانتي هپلي استايرن در کاهش دماي ريزش ديزل سنگين از ديگر 
 باشه مي

 دهه ديزل سبک و سنگين را نلان مي گرانرويثير دما بر أت 3شکل 
دو نمونه  گرانرويمطابق با اين شکل، با افزايش دما اختلاف 

تر دهه در دماهاي پايينيابه  اين رفتار نلان ميکاهش مي

واکس دو نمونه  يمقهارهامربوط به اختلاف  گرانروياختلاف 
هاي مورد مطالعه بر روي باشه  در نتي ه مطابق انتظار افزودنيمي

 تري نسبت به ديزل سبک دارد  شين اثر بيدماي نقطه ريزش ديزل سنگ
 

 نفت کوره 

کدوره بدر ميدزان    شهه به نفدت  افزودهتاثير انواب مواد  4شکل 
دهه  در اين شدکل، نتي ده   کاهش دماي نقطه ريزش را نلان مي

ثير درصده  أاي کده تد  باشه، بده گونده  مي پيشمتفاوت از دو حالت 
 و حالدت پيلدين   بدر خدلاف د   پدار هموينيل استات موجود در اين 

 يجلدوگير ، در اي اد %19و نزديک به  %28تر از کم يمقهارهادر 
 و مطدابق سران ام از تلکيل بلورهاي واکسي، بهتر عمل نموده است  

را  %19اتيلن ونيل استات با وينيل اسدتات  پار همتوان با شکل مي
کدوره  کار رفته در کاهش دماي ريدزش نفدت  هثرترين افزودني بؤم

 مود  معرفي ن
 ها دماي نقطه ابري شهنتوجه شود که در تمامي مواد و غلظت

 دمداي نقطده    يهدا شده کده رونده تغيير    ديدهه گيري شه و انهازه
کنه  دماي ريزش عمل ميها ابري شهن همواره مستقل از تغيير

  کدار رفتده  ههاي بد غلظت افزودني يهادماي ابري شهن در اثر تغيير
ي نهاشت و تنها اثر حلال زايلدن  چنهان يهاتغيير پژوهشدر اين 

 اي دمدداي کددار رفتدده بددر کدداهش چندده درجددههدر پليمرهدداي بدد
پدار  هدم بود  همچنين در مدواردي نظيدر    قابل ديهنابري شهن 

 کار رفته در نمونده نفتدي هرچنده    هاتيلن وينيل استات، افزودني ب
هاي پايين در دماي ابري شهن تغييري اي داد نکدرده،   در غلظت

جدب  مواي اين دما را هاي بالاتر افزايش چنه درجهلظتدر غولي 
 شهه است  
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ـ منحني ميزان کاهش دماي نقطه ريزش در اثر تغيير غلظت  3شکل 
 . %21اتيلن ونيل استات  پارهم

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

غلظت  اهش دماي نقطه ريزش در اثر تغييرـ منحني ميزان ک 1شکل 
 .%39ل استات اتيلن وني پارهم
 

 اتيلن ونيل استات پارهممقايسه اثر 

هاي ثيرپذيري متفاوت سه نمونه نفتي، از افزودنيأدر ادامه ت
 مورد بررسي و مقايسه  %28و  %19اتيلن ونيل استات  پارهم

 شهه است   قرار داده
  پارهم يهاتوان ميزان تاثيرمي 5شکل  با توجه به

ملاههه نمود  با مقايسه ميزان را   %28اتيلن ونيل استات 
 زير رسيه:  يهاتهتوان نکاثرپذيري اين سه ماده مي

 هاي مورد استفادهفقط ديزل سنگين به افزودني ppm51در غلظت  ●
پاسخ مثبت داده است و بر روي دو ماده نفتي ديگر هيچ اثري 

 نهاشته است  

ترين ميزان کاهش دماي ريزش براي ديزل سنگين و بيش ●
در اين غلظت  روي داده است در حالي که ppm2111ر غلظت د

 براي ديزل سبک و نفت کوره اين اثرپذيري به نصف کاهش 
 يافته است  

هاي غلظتپذيري در در هر سه نمونه از مواد نفتي ميزان اثر ●
 با  اين رونه پارهمتر است و با افزايش غلظت پايين بيش
براي ديزل سنگين و نفت شود و حتي تري طي ميشيب ملايم

 کوره متوقف و جهت عکس به خود گرفته است  به عنوان نمونه 
کوره هيچ گونه ممانعتي بر تلکيل نفت ppm5111در غلظت 

بينه و دماي ريزش همچون حالت بلورهاي واکسي براي خود نمي
   شودفاقه افزودني نمايان مي

 ذاري را ترين اثر گبيش %28اتيلن ونيل استات  پارهم ●
هاي واکس و در نتي ه کاهش دماي بلوردر جلوگيري از تلکيل 

توان نقطه ريزش، برروي ديزل سنگين دارد  اين اثرگذاري را مي
دليل هدر ساختار ديزل سنگين جست و کرد  بهين گونه که ب

هاي واکس موجود استفاده شهه با مولکول پارهمشباهت ساختار 
هاي در حال تلکيل بلورانسته در تو پارهمدر ديزل سنگين، 
دليل وجود سر قطبي وينيل استات از رشه هملارکت کرده و ب

 تر آن جلوگيري به عمل آورده است  بيش

 اتيلن ونيل استات پارهم يهاثيرأتوان ميزان تمي 6شکل  باتوجه
توان به   با مقايسه ميزان اثرپذيري اين سه ماده ميديهرا  19%

 ير رسيه: ز يهاتهاين نک
ترين ميزان کاهش دماي ريزش براي ديزل سنگين و بيش ●

در اين غلظت  روي داده است در حالي که ppm5111در غلظت 
باشه  کوره اين اثرپذيري، يک سوم ميبراي ديزل سبک و نفت
تر از آن، همواره و پايين ppm2111هاي توجه شود که در غلظت

 ه بوده و ميزان کاهش کوربهترين اثرپذيري مربوط به نفت
 باشه  تر ميدر دماي نقطه ريزش آن از دو ماده نفتي ديگر بيش

 
 يهاويژگيآن بر ديگر  يهااستفاده از بهترين افزودني و بررسي اثر

 ماده نفتي

 6تا  1در اين بخش بهترين افزودني با توجه به شکل هاي 
افزوده شهه ماده  ثيرأانتخاب شهه و پس از افزودن به ماده نفتي، ت

 گيري و مطالعه شه  در ابتها بايه آن انهازه يهاويژگيبر ساير 
به اين نکته توجه نمود که ديزل مورد استفاده در اين قسمت، 
مخلوطي از ديزل سنگين و ديزل سبک توليه شهه در واحه تقطير 

شهه  دادههاي باشه که با نسبتشرکت پالايش نفت اصفهان مي
ه است، بهين گونه که شهريزي و اختلاط تهيه توسط واحه برنامه

درصه ح مي ديزل  45ديزل ترکيبي به طور متوسط مخلوطي از 
باشه  درصه ح مي ديزل سبک واحه تقطير مي 55سنگين و 
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 بر روي دماي نقطه ريزش ديزل ترکيبي. %21اتيلن ونيل استات  پارهمثير أـ ت5جدول 

 1 311 511 1111  (ppm) غلظت افزودني

 -1 6- 12- 18 (C°)دماي نقطه ريزش 

 
 .(C°)ـ تأثير درصدهاي حجمي متفاوت از کروسين بر روي دماي نقطه ريزش ديزل ترکيبي 2جدول 

 41 35 31 25 21 15 11 5  1 غلظت افزودني )درصه ح مي(

 -12 -9 -9 -6 -6 -3 -3 1 1 دماي نقطه ريزش

 -8 -7 -6 -4 -2 1 2 3 4 دماي نقطه ابري شهن

 
 ـ مقايسه دماي اشتعال سه نمونه ديزل ترکيبي. 3جدول 

 (C°)دماي نقطه اشتعال  نمونه تهيه شهه

 114 ديزل ترکيبي بهون افزودني

 98 %28 پارهمدرصه ح مي از محلول  5/1ديزل ترکيبي به همراه 

 51 درصه ح مي کروسين 41ديزل به همراه 

 
ن بخش استفاده شهه است  هاي ايمخلوط تهيه و در آزمايشاين 

ترين مبنا کاهش دماي ريزش براي انتخاب افزودني بهينه مهم
اي باشه باشه و اين ميزان کاهش دما بايه به گونهماده نفتي مي

 ترينبيشکه مطابق با استانهاردهاي شرکت پالايش و پخش ايران، 
 کوره در شش ماهه اول سال دماي نقطه ريزش ديزل و نفت

 و در شش ماهه دوم سال به ترتيب  C 12° و -C3° به ترتيب
°C 12- و °C 1 تر بودن اين دما در فصل باشه  با توجه به پايين

 سرما، نيمه دوم سال مبنا قرار داده شهه است  
 

 ديزل –انتخاب افزودني بهينه 

با توجه به اين که ديزل ترکيبي، مخلوطي از ديزل سبک و 
توجه نمود  مطابق با  2و 1هاي باشه، بايه به شکلسنگين مي

در  ثير راأترين تبيش %28اتيلن وينيل استات  پارهم، 2و 1هاي شکل
 کاهش دماي نقطه ريزش براي هر دو حالت داشته است و 

 يبراگيرد  حال عنوان افزودني بهينه مورد استفاده قرار ميهب
 ر دو بخش،هاي هو با توجه به شکل پارهمانتخاب غلظت بهينه از اين 

را به ديزل ترکيبي  پارهماز  ppm1111و  511، 311سه غلظت 
 ه شهه است  يارا 3در جهول  هانتي هافزوده شه  
اي باشه که ذکر شه، غلظت مورد نظر بايه به گونه گونههمان

 ppm511غلظت  تفسير  با اين شود -C 12° تا دماي ريزش ديزل

 عنوان غلظت بهينه انتخاب شه به  %28اتيلن ونيل استات  پارهماز 
اين غلظت بهينه با کروسين توليهي پالايلگاه )که به طور معمول 

کاهش نقطه ريزش  يبرادر شرکت پالايش نفت اصفهان، 
 ( 4 )جهول استفاده مي شود(، مقايسه شه

شود که براي کاهش دماي مي ديهه 4با توجه به جهول 
 به ديزل نهايي ، بايستي سلسيوسدرجه  12ريزش به ميزان 

براي  در حالي که افزوددرصه ح مي کروسين  41به ميزان 
درصه ح مي از  5/1همين ميزان کاهش دما، تنها نياز به افزودن 

باشه  همچنين بايه به اين نکته ( ميppm 511) پارهممحلول 
 بر در دسترس نبودن اين ميزان کروسين  افزونتوجه نمود که 
شود  افزودهنچه اين مقهار به ديزل نهايي ها، چنادر تمامي زمان

شود که مي ديهه C51°کاهش چلمگير دماي نقطه اشتعال تا 
دماي  کمينهمطابق با استانهادهاي شرکت پالايش و پخش که 

°C 56 (  5باشه)جهول است، نمي 
درصه ح مي از محلول  5/1، در اثر افزودن 5مطابق با جهول 

دماي اشتعال خواهيم داشت   تنها کاهش انهکي را در پارهم
اين افزودني بهينه را بر دماي تقطير،  يهاتوان اثرهمچنين مي

 ( 6)جهول  ، شاخص ستان ديزل بررسي نمودچگالي
ذکر است به منظور کاهش نقطه ريزش در شرکت  شايان

بر کروسين از بازدانهه هاي ت اري  افزونپالايش نفت اصفهان، 
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 ترکيبي. و شاخص ستان دو نمونه ديزل چگاليير، ـ مقايسه دماي تقط 1جدول 

 %28 پارهمدرصه ح مي از محلول  5/1ديزل بهمراه  ديزل بهون افزودني گيري شههمتغير انهازه آزمايش

 تقطير

 221 218 (C°)دماي جوش اوليه 

 316 315 (C°) چگالش يافتهح مي  51%

 381 381 (C°)دماي جوش نهايي 

 4/1 4/1 انههدرصه ح مي باقيم

 C° 15 (3g/cm) 86182/1 86186/1در دماي  چگالي

 5/51 5/51 شاخص ستان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ديزل ترکيبي با دما. گرانرويـ تغييرهاي  1شکل 
 

آن  نقطه  ppm 251تا ppm 111هاي شود که غلظتاستفاده مي
دهه  بنابراين براي کاهش مي سلسيوسدرجه  12 تاريزش را 

اتيلن ونيل  پارهم ppm511دهاي عملي  استفاده از غلظت کاربر
صنعتي که همان ميزان کاهش در نقطه ريزش را  %28استات 

 اي کنه به صرفه مي باشه که در منابع به آن اشارهاي اد مي
 نلهه است  
شود دماي تقطير ديزل مي ديهه 6که در جهول  گونههمان

 داراي کاهش بوده و  I. B. Pافزودني بهينه تنها در حالت  يدارا
 اي که شاخصتغيير محسوسي نکرده است به گونهها تدر ساير حال
ح مي کنهانس شهه و  %51ر از دماي تقطير در ثّأستان که مت

گونه تغييري را از خود نلان نهاده است  که باشه، هيچمي چگالي
با توجه به غلظت بسيار کم افزودني قابل توجيه  هانتي هاين 
 باشه  يم

 دو نمونه ديزل نسبت به دما  گرانروي در ادامه تغيير
، همواره 7مطابق با شکل نلان داده شهه است   7در شکل 

 تر کم گوناگونافزودني در دماهاي  يدارانمونه ديزل  يورنگرا
باشه  که اين ميزان در مواردي برابر با نمونه بهون افزودني مي و

 تر و نزديک به دماي مايي پايينهاي دبازهدر  گرانرويکاهش 
توان از ديگر است و مي شههتر نمايان بيش سلسيوسدرجه  21
را نيز  گرانرويمثبت اين افزودني بر ديزل، کاهش  يهاثيرأت

 برشمرد  
 

 کورهنفت ـانتخاب افزودني بهينه 

وينيل  داتيلن  پارهمشود، ديهه مي 4که در شکل  گونههمان
ثير را در کاهش دماي ريزش داشته است أن تتريبيش %19استات 
عنوان افزودني بهينه مورد استفاده قرار گيرد ولي هتوانه بو مي
اي باشه تا دماي که گفته شه، غلظت بهينه بايه به گونه گونههمان

تر  که با اين کاهش يابه و نه بيش C 1°کوره تنها به ريزش نفت
 اتيلن ونيل استات( پارهمز درصه ح مي ا 3/1) ppm311غلظت  تفسير
کنه و اين ميزان اي دماي ريزش کفايت ميدرجه 9کاهش  يبرا

 در اين غلظت  %19و  %28 پارهمکاهش براي هر دو گريه 
ترين ملخصه باشه  همچنين توجه شود که مهمقابل دسترس مي

بايست از باشه که نميآن مي گرانرويکوره تهيه شهه براي نفت
 شهه خيلي فراتر رود  به همين دليل پس از افزودن تعريف  بازه
  هانتي هگيري شهه و نفت کوره انهازه گرانرويذکر شهه،  پارهمدو 

 ه شهه است  يارا 7در جهول 
 کوره نفت گرانرويشود، مي ديهه 7که در جهول  گونههمان

 ، %19 پارهمدرصه ح مي از محلول  3/1در اثر افزودن 
 کوره را نفت گرانرويماي نقطه ريزش، بر کاهش د افزون

کاهش داده است که اين  %28 پارهمتري نسبت به به ميزان بيش
انتقال و  يبراتر به معناي صرف انرژي کم گرانرويکاهش 

توان باشه  در نتي ه ميتر از اين ماده نفتي مياستفاده راحت
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 الت با افزودني و بدون افزودني.کوره در دوحو دماي ريزش نفت گرانرويـ مقايسه 1جدول 

  51 (C.St) (C°)ويسکوزيته در دماي  (C°)دماي نقطه ريزش  نمونه تهيه شهه

 381 9 کوره بهون افزودنينفت

 345 1 %19 پارهمدرصه ح مي از محلول  3/1همراه هکوره بنفت

 367 1 %28 پارهمدرصه ح مي از محلول  3/1همراه هکوره بنفت

 
عنوان افزودني بهينه براي هبا درصه وينيل استات کمتر را ب پارهم

 نفت کوره معرفي نمود  
 

 گيرينتيجه
 صورت گرفته بر روي ديزل و نفدت کدوره   يهاهبا توجه به مطالع
 شود:موارد زير نتي ه مي

 %28اتدديلن ونيدل اسددتات  پدار هددم( درمدورد ديددزل سدبک،   1)
دماي نقطه ريزش ديدزل  کار رفته در کاهش هموثرترين افزودني ب

 باشه   سبک مي
،  %28اتيلن ونيل اسدتات  پارهم ( در مورد ديزل سنگين نيز،2)

کار رفته در کاهش دماي نقطه ريزش ديدزل  همؤثرترين افزودني ب
 باشه  سنگين مي

 دهده ديزل سبک و سنگين، نلان مي گرانروي( مطالعه اثر دما بر 3)
 تدري دارد  نمونه اخدتلاف بديش  تر، ويسکوزيته دودر دماهاي پايين

 باشده   واکدس دو نمونده مدي    يمقدهارها که مربدوط بده اخدتلاف    
هاي مورد مطالعه، بر روي دمداي  در نتي ه مطابق انتظار، افزودني
 تري نسبت به ديزل سبک دارنه   نقطه ريزش ديزل سنگين اثر بيش

اتديلن ونيدل اسدتات بدا وينيدل       پارهم( در مورد نفت کوره، 4)
کار رفته در کاهش دمداي نقطده   هموثرترين افزودني ب %19ت استا

اسيه اولئيک باشه  مواد فعال سطحي همچون کوره ميريزش نفت
و کوکونات فتي اسديه دي اتدانول آميده در کداهش دمداي نقطده       

 کوره موثر واقع نلهنه  ريزش نفت
اتيلن ونيل  پارهم( در مورد سه نمونه نفتي، ميزان اثرگذاري 5)
 پارهمتر است و با افزايش غلظت هاي پايين بيشات در غلظتاست

 شود  تري طي مياين رونه با شيب ملايم
اتيلن وينيل اسدتات بدر روي ديدزل     پارهمهاي اثر ( بررسي6)

  پددارهددماز  ppm 511دهدده غلظددت بهيندده  ترکيبددي نلددان مددي 
 درصه، موجب کاهش دماي نقطده ريدزش    28اتيلن وينيل استات 

از ديزل ترکيبي شه  هم چنين غلظت  سلسيوسدرجه  12زانبه مي
درصده، دمداي    19اتيلن وينيدل اسدتات    پارهماز  ppm311بهينه 

 کاهش داد   سليوسدرجه  9نقطه ريزش نفت کوره را 
  گراندروي اتديلن ونيدل اسدتات بدر روي      پارهم( بررسي اثر 7)

 بددر کدداهش دمدداي نقطدده ريددزش،  افددزوننفددت کددوره نلددان داد 
 نيز موثر بوده است   گرانرويکاهش  بر

 
 82/0/2010 پذيرش : تاريخ   ؛   2014/ 20/7 دريافت : تاريخ

 

 مراجع
[1] Marques L.C., Machado A. L., Garcia R.L., Soldan A.L., Campagnolo E.A., Organic Deposition 

Presents Challenges in Brazil’s Offshore Fields, World Oil, 218( 9): 125-133, (1997). 

[2] Misra S., Baruah S., Singh K., Paraffin Problems in Crude Oil Production and Transportation,  

A Review., SPE Production & Operations, pp. 50-54, (1995).  

[3] Kelland M.A., "Production Chemicals for the Oil and Gas Industry", CRC Press (2014).  

[4] Dobbs J.B., A Unique Method of Paraffin Control in Production Operations, in "SPE Rocky 

Mountain Regional Meeting", 15-18 May, Gillette, Wyoming, (1999). 
[5] Machado A.L., Elizabete F.L., Poly (ethylene-co-vinyl acetate) (EVA) as Wax Inhibitor of  

a Brazilian Crude Oil, J. of Pet. Sci. & Eng., 32: 159-165 (2001).  

http://repositorio.unesp.br/handle/11449/65187?locale-attribute=en
http://repositorio.unesp.br/handle/11449/65187?locale-attribute=en
https://books.google.com/books?id=hlTNBQAAQBAJ&pg=PA278&lpg=PA278&dq=Misra+S.+,+Baruah+S.+and+Singh+K.,+Paraffin+problems+in+crude+oil+production+and+transportation&source=bl&ots=1-fUcXVShp&sig=JolCCnoiqC3qgWySnM-NzLy9FgI&hl=fa&sa=X&ved=0ahUKEwj78ZiY4YbMAh#v=onepage&q=Misra%20S.%20%2C%20Baruah%20S.%20and%20Singh%20K.%2C%20Paraffin%20problems%20in%20crude%20oil%20production%20and%20transportation&f=false
https://books.google.com/books?id=hlTNBQAAQBAJ&pg=PA278&lpg=PA278&dq=Misra+S.+,+Baruah+S.+and+Singh+K.,+Paraffin+problems+in+crude+oil+production+and+transportation&source=bl&ots=1-fUcXVShp&sig=JolCCnoiqC3qgWySnM-NzLy9FgI&hl=fa&sa=X&ved=0ahUKEwj78ZiY4YbMAh#v=onepage&q=Misra%20S.%20%2C%20Baruah%20S.%20and%20Singh%20K.%2C%20Paraffin%20problems%20in%20crude%20oil%20production%20and%20transportation&f=false
https://books.google.com/books?id=JwANAwAAQBAJ&pg=PA284&lpg=PA284&dq=Dobbs+J.+B.,+A+Unique+method+of+paraffin+control+in+production+operations,+SPE+Rocky+Mountain+Regional+Meeting,+15-18+May,+Gillette,+Wyoming,+(1999).&source=bl&ots=MxFgf6qHk0&sig=vZL1RwRa#v=onepage&q=Dobbs%20J.%20B.%2C%20A%20Unique%20method%20of%20paraffin%20control%20in%20production%20operations%2C%20SPE%20Rocky%20Mountain%20Regional%20Meeting%2C%2015-18%20May%2C%20Gillette%2C%20Wyoming%2C%20(1999).&f=false
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-55647-MS
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0920410501001589
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0920410501001589


 3593 ،5، شماره 53دوره  ... هاي پليمريافزودني تأثير آزمايشگاهي بررسي نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 323                                                                       علمي ـ پژوهشي                                                                                                                

[6] Todi S., "Wax Deposition in Crude Oil Carrying Pipeline", PhD Dissertation, Utah, (2003).  

[7] Hammami A., Raines M.A., Paraffin Deposition from Crude Oils, Comparison of Laboratory 

Results With Field Data, SPE Journal, 4(1): 9-18 (1999).  

[8] Carnahan N.F., Paraffin Deposition in Petroleum Production, SPE Journal of Petroleum 

Technology, 41(10): 1024-1025 (1989).  

[9] Al-Yaari M., Paraffin Wax Deposition: Mitigation and Removal Techniques”, in: "SPE Saudi 

Arabia Section Young Professionals Technical Symposium", Society of Petroleum Engineers: 

Dhahran, Saudi Arabia, (2011).  

[10] Mokhatab S., Wax Prevention and Remediation in Subsea Pipelines and Flow Lines, World 

Oil, 230 (2009).  

[11] Thant M.M., Sallehud-Din M.T., Mitigating Flow Assurance Challenges in Deepwater Fields 

Using Active Heating Methods, in: "SPE Middle East Oil and Gas Show and Conference 

2011", Society of Petroleum Engineers: Manama, Bahrain, (2011).  

[12] Ferworn K.A., Hammami A., Ellis H., Control of Wax Deposition: An Experimental 

Investigation of Crystal Morphology and an Evaluation of Various Chemical Solvents, in: 

"International Symposium on Oilfield Chemistry", Society of Petroleum Engineers Inc. 

Houston, Texas (1997). 

[13] Barker K.M., Newberry M.E., Yin Y.R., Paraffin Solvation in the Oilfield, in: "SPE 

International Symposium on Oilfield Chemistry", Society of Petroleum Engineers Inc.: 

Houston, Texas, (2001). 

[14] Pedersen K.S., Rønningsen H.P., Influence of Wax Inhibitors on Wax Appearance 

Temperature, Pour Point, and Viscosity of Waxy Crude Oils, Energy  Fuels, 17: 321-328 

(2003).  

[15] Ahn S., Wang K.S., Shuler P.J., Creek J.L., Tang Y., Paraffin Crystal and Deposition Control 

By Emulsification, in: "SPE International Symposium on Oilfield Chemistry 2005", Society of 

Petroleum Engineers Inc.The Woodlands, Texas, (2005). 

[16] Jennings D.W., Newberry M.E., Paraffin Inhibitor Applications, in: Deepwater Offshore 

Developments, in “International Petroleum Technology Conference", Kuala Lumpur, 

Malaysia, (2008).  

[17] Manka J. S. and Ziegler K. L., Factors Affecting the Performance of Crude Oil Wax-Control 

Additives, in: "SPE Production and Operations Symposium", Society of Petroleum Engineers: 

Oklahoma City, Oklahoma, (2001).  

[18] Lindeman O.E., Allenson S.J., Theoretical Modeling of Tertiary Structure of Paraffin 

Inhibitors, in: "SPE International Symposium on Oilfield Chemistry", Society of Petroleum 

Engineers Inc.The Woodlands, Texas, (2005).  

[19] Li S., Blackmon J., Demange A., Jao T.C., Linear Sulfonate Detergents as Pour Point 

Depressants, Lubr. Sci., 16(2): 16-127 (2004).  

http://www.rpsea.org/media/files/project/472bdfa4/07121-1201-RT-Phase_1_Controlling_Wax_Deposition_Presence_Hydrates-01-25-10.pdf
https://www.onepetro.org/journal-paper/SPE-54021-PA
https://www.onepetro.org/journal-paper/SPE-54021-PA
https://books.google.com/books?id=BZOPlA-SmMUC&pg=PA22&lpg=PA22&dq=Carnahan+N.+F.,+Paraffin+Deposition+in+Petroleum+Production,+SPE+Journal+of+Petroleum+Technology,+pp.+1024-1025,+(1989).&source=bl&ots=u9c5BuXLwb&sig=CKf8Z7S9P8Q6PuSrURrnoz4iwYo&hl=fa&sa=X#v=onepage&q=Carnahan%20N.%20F.%2C%20Paraffin%20Deposition%20in%20Petroleum%20Production%2C%20SPE%20Journal%20of%20Petroleum%20Technology%2C%20pp.%201024-1025%2C%20(1989).&f=false
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-155412-MS
http://www.uwyo.edu/petroleum/faculty-staff/towler/
https://www.onepetro.org/search?q=dc_creator%3A%28%22Sallehud-Din%2C+Mohamad+Taufik+Mohd%22%29
https://books.google.com/books?id=8Ha0HZWE09UC&pg=PA606&lpg=PA606&dq=Ferworn+K.+A.+,+Hammami+A.+%26+Ellis+H.,+Control+of+Wax+Deposition:+An+Experimental+Investigation+of+Crystal+Morphology+and+an+Evaluation+of+Various+Chemical+Solvents,+in+International+Sy#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com/books?id=8Ha0HZWE09UC&pg=PA606&lpg=PA606&dq=Ferworn+K.+A.+,+Hammami+A.+%26+Ellis+H.,+Control+of+Wax+Deposition:+An+Experimental+Investigation+of+Crystal+Morphology+and+an+Evaluation+of+Various+Chemical+Solvents,+in+International+Sy#v=onepage&q&f=false
https://www.onepetro.org/conferences/SPE/01OCS?start=50
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ef020142%2B?journalCode=enfuem
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ef020142%2B?journalCode=enfuem
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-93357-MS
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-93357-MS
https://www.onepetro.org/conference-paper/IPTC-12127-MS
https://www.onepetro.org/conference-paper/IPTC-12127-MS
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-67326-MS
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-67326-MS
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-93090-MS
https://www.onepetro.org/conference-paper/SPE-93090-MS
https://books.google.com/books?id=gD5aN2d3JFIC&pg=PA410&lpg=PA410&dq=Li+S.,+Blackmon+J.,+Demange+A.,+Jao+T.+C.,+Linear+sulfonate+detergents+as+pour+point+depressants,+Lubr.+Sci.,+16(2):+16-127++(2004).&source=bl&ots=ojrPuzsci5&sig=JVCi4pLq7KX_fr8LZsjZNv6ZQ#v=onepage&q=Li%20S.%2C%20Blackmon%20J.%2C%20Demange%20A.%2C%20Jao%20T.%20C.%2C%20Linear%20sulfonate%20detergents%20as%20pour%20point%20depressants%2C%20Lubr.%20Sci.%2C%2016(2)%3A%2016-127%20%20(2004).&f=false
https://books.google.com/books?id=gD5aN2d3JFIC&pg=PA410&lpg=PA410&dq=Li+S.,+Blackmon+J.,+Demange+A.,+Jao+T.+C.,+Linear+sulfonate+detergents+as+pour+point+depressants,+Lubr.+Sci.,+16(2):+16-127++(2004).&source=bl&ots=ojrPuzsci5&sig=JVCi4pLq7KX_fr8LZsjZNv6ZQ#v=onepage&q=Li%20S.%2C%20Blackmon%20J.%2C%20Demange%20A.%2C%20Jao%20T.%20C.%2C%20Linear%20sulfonate%20detergents%20as%20pour%20point%20depressants%2C%20Lubr.%20Sci.%2C%2016(2)%3A%2016-127%20%20(2004).&f=false


 3593، 5، شماره 53دوره  محمدرضا احساني و همکاران نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                       321

توليهي  نقطه ريزش ديزل روي بر متفاوت هايافزودني اثر بررسي ؛سيه عليرضا ،نژادطباطبايي ؛فريه ،مهربان ]21[

 ( 1387)، دانلگاه صنعتي سهنه، تبريز، "شيمي ايران ي مهنهسيدوازدهمين کنگره"، تبريز پالايلگاه

بررسي ت ربي عملکرد ترکيبات بازدارنهه از تلکيل و  ؛مسعود ،کنعاني؛ولي ،شفيعيون ؛عليرضا ،نظرسليماني ]21[

، دانلگاه صنعتي سهنه، "سي شيمي ايراني مهنهدوازدهمين کنگره"، رسوب واکس در چنه مخلوط نفتي

  (1387) تبريز،

[22] Coutinho J.A.P., Daridon J.L., The Limitations of the Cloud Point Measurement Techniques 

and the Influence of the Oil Composition on its Detection, Pet. Sci. Technol., 23(9): 1113-1128 

(2005).  

http://www.civilica.com/Papers-NICEC10=%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%87-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.html
http://www.civilica.com/Papers-NICEC10=%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%87-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.html
http://engold.ui.ac.ir/~asolaimany/
http://engold.ui.ac.ir/~asolaimany/
http://engold.ui.ac.ir/~asolaimany/
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1081/LFT-200035541
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1081/LFT-200035541

