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 پذیر  تخریب زیست سلولزی  پلیمرهای   کارایی آزمایشگاهی بررسی

 نفت در  آب  امولسیون شکست در

 
 مهران سارانی، •+ مجتبی بینازاده

 ایران فت و گاز، دانشگاه شیراز، شیراز،دانشکده مهندسی شیمی، ن

 
 ای وارد شده ه می باشد. تنش   ن ها یو   و   ک ب نمک، خا آ زیادی    مقدارهای   دارای نفت خام استخراج شده از مخازن    : چکیده 

  . می شود بخش زیادی از این مخلوط به امولسیونی پایدار از آب در نفت    موجب تبدیل   به نفت خام در هنگام استخراج و بهره برداری 
 ا، افزایش افت فشار ه خوردگی تجهیز   مانند جدی    ی ا ه ، موجب بروز مشکل در صورت جدا نشدن از نفت   این امولسیون 

های پایین دستی خواهد شد. استفاده از مواد شیمیایی  فرایند کاتالیست های مورد استفاده در    شدن م و م در خطوط لوله و مس 
استفاده    آب و شکست امولسیون مرسوم ترین روش مورد   قطره های فیلم ایجاد شده اطراف    ی  ناپایدار کردن لایه   برای شکن  ق  تعلی 

 هدف از این پژوهش بررسی کارایی چهار تعلیق شکن شیمیایی زیست تخریب پذیر   در جداسازی آب از نفت می باشد. 
 و دو نوع از مشتقات متیل سلولز   Walocelز با نام تجاری کربوکسی متیل سلول  سلولز استات،  سلولزی شامل  ی ا ه از گروه ترکیب 

بررسی    برای بطری    آزمون  شکست امولسیون آب در نفت است.   برای   Methocel-K3 و      Methocel-E5با نام های تجاری    
رای  دا  Methocel-E5 و   Walocel  که   شد مشخص    و انجام    سروستان میدان    خام از نفت   امولسیون زدایی   مواد در کارایی این  

  در دماها   زدایی امولسیون های  از آزمایش   آمده دست به   های ه نتیج   . هستند   Methocel-K3و    سلولز استات   بهتری نسبت به عملکرد  
غل  داد   تعلیق شکن   گوناگون های  ت ظ و  دمای  که    نشان  افزایش  امولسیون بازده    شکن  تعلیق غلظت   و   سامانه با   شکست 

 ساعت  2  مدت زمان  در  ppm 3000 و غلظت  سلسیوس درجه   80( در دمای Walocel)  کربوکسی متیل سلولز یابد. افزایش می   
  باعث  جداسازی   ساعت   4  مدت زمان   در    ppm 3000و غلظت    سلسیوس درجه    80  ی ( در دما Methocel-E5و متیل سلولز ) 

 و غلظت   سلسیوس درجه    80ساعت در دمای    12از آب موجود در امولسیون می شوند. میزان جداسازی پس از    درصد   90

ppm 3000    درصد برای    98درصد و    99به ترتیبWalocel    و Methocel-E5   باشد.   می 
 

 .، زیست تخریب پذیرمولسیون آب در نفت، شکست امولسیونا ،  تعلیق شکن های کلیدی:واژه
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تبدیل   ریز  شود بسیار  موجود    . می  کننده  امولسیون  ترکیبات   تجمع 
ر روی  ب   و اسیدهای کربوکسیلیک    وکس   ، سفالتین، رزین آ   مانند در نفت  
  ها ه قطر پایداری سطح    باعث افزایش   بسیار ریز آب   های قطره سطح  

  . [1- 3]   می شود   آب در نفت   این امر موجب افزایش پایداری امولسیون   و   شده 
  دهد. بت پایدار آب در نفت را نشان می نس به  تشکیل امولسیون    فرایند   1شکل  

سبب بروز    امولسیون   این   در   موجود   های آب، املاح و دیگر ناخالصی 
در   مانند ی  ی ا ه مشکل  گرفتگی  و  رسوب  لوله،   خوردگی،    خطوط 
تجهیز گرمایی های   مبدل  پالایشی   ی ا ه ،  و  همچنین    جداسازی   و 

 .  [2]   ند شو های واحدهای پالایشگاهی نفت می شدن کاتالیست فعال   غیر 
  های روش   بنابراین باشد،  می   خواسته ها نا از آنجایی که حضور این امولسیون 

مجزای   فاز  دو   به  ها آن  تبدیل  و  ها  شکستن امولسیون   برای  ی گوناگون 
توسعه   آلی  و  زدایی   . [4 ,5]   است   یافته آبی  روش   امولسیون  های  به 

شیم  و  الکتریکی،  مکانیکی  می   گرمایی یایی،    روش   در شود.  انجام 
  قطره های بین    برخورد   تعداد   افزایش   برای   الکتریکی   میدان   از   الکتریکی 

های  روش .  [1]   شود می   استفاده   امولسیون زدایی   بازده   افزایش   و   آب 
.  [1] باشد ا استفاده از میکروفیلتراسیون می مکانیکی شامل جداسازی ب 

  و   کاهش یافته فاز پیوسته    لزجت   با افزایش دما   گرمایی   های در روش 
  . [1 ,4]   یابد افزایش می در نفت  آب    های قطره   شدن   سرعت ته نشین 

  لایه ی   شکن ق  تعلی   ماده   و افزودن   pHهای شیمیایی با تنظیم  روش در  
  مؤثر   برخورد   نرخ   و   شده   ناپایدار   آب   های قطره   اطراف   شده   ایجاد   فیلم 

  های قطره   یابد که این امر موجب تشکیل می   افزایش   آب   های قطره 
به منظور امولسیون زدایی    . [1,  6- 8]  شود می بزرگ آب و ته نشینی آن  

های الکتریکی، شیمیایی، مکانیکی و  از روش معمول  طور به در صنعت  
 . می شود به صورت همزمان استفاده    گرمایی 

  ترین شیمیایی معروف   امولسیون زدایی  فرایند ،  بالا های از میان روش 
روش، شکست امولسیون    در این.  [9,  11]  ترین روش است و پرکاربرد
 شود.به سیال انجام می مناسب    تعلیق شکن   بهینه  مقدارهای با تزریق  

 زین مواد پایدار کننده جایگ   تعلیق شکن   ی ا ه ترکیب در روش شیمیایی،  
بر روی سطح  )امولسیون  موجود  رزین،   مانند   آب   های قطره  کننده( 

را کاهش   امولسیون  های کس شده و پایداری سطح ذره آسفالتین و و
ماده  ر  دامق   افزودن .  دهند می  به   نرسیدن باعث    شکن تعلیق کم 

مقدار   . همچنین شود میهای آب در نفت امولسیون دلخواه جداسازی 
سطحی    موجب   شکن  تعلیق زیاد   کشش  و   آب   های قطره کاهش 

در نتیجه و    شده   تعلیق شکن مقاومت فیلم تشکیل شده توسط    افزایش 
 .[9,  12]   شود می  زدایی  امولسیون   بازده باعث کاهش  

 

1 Razi M. et al 

2 Alsabagh A. M. et al 

 
 نسبت پايدار آب در نفت به تشکيل امولسيون  فرايند. 1شکل 

 
یونی مانند   های غیرشکنتوان به تعلیقمواد تعلیق شکن را می

 یونی تقسیم بندی کرد.    یاههای یونی و مایعشکن ها، تعلیقپلیمر
  ، یونی به خاطر پایداری   ی ا ه های غیریونی و مایع شکن این میان تعلیق در  

و   مناسب  زیستعملکرد  محیط  کم  بیشتبعات  استفاده  ی  مورد   تر 
 .[11] اندقرار گرفته

های عاملی قطبی  میزان آب دوستی ماده تعلیق شکن وابسته به گروه 
اتیلن   مانند  آن  در  و  موجود  سولفونات  آمین،  هیدروکسیل،  اکساید، 

  کربوکسیل است. همچنین میزان آبگریزی یک تعلیق شکن وابسته به 
)خطی، حلقوی، اشباع و غیر اشباع(  هیدروکربن موجود در آن  نوع    میزان و 

مواد    1همکاران و    راضی   . [13]   است  از  زیادی  تعداد  از  استفاده   با 
  ، Trioctyl methyl ammonium chloride  (TOMAC)  مانند   شکن تعلیق 

Methyl 2methyl propenoate (MMC)   و  alkoxylated alkyl 

phenol formaldehyde resin (NPFE)    آب   شکست امولسیون برای
برای هر نوع   بهینه   تعلیق شکن   ،نفت خام سنگین و غیر سنگین  در 

 هاییتعلیق شکن که    نشان داد   بررسی   های هیج نت .  ندکرد   تعیین نفت را  
سنگین   NPFEو    TOMAC  مانند  نفت   مانند  دیگر  برخی و    برای 

MMC   و    سباق ال .  [14]   عملکرد بهتری دارند   برای نفت غیر سنگین
 مقدارهایوزن مولکولی و  اکسید آلکین با   پلیمر دی کارایی    2همکاران
برای  ( فیلیک لیپو ـ   فیلیک  تعادل گروه های هیدرو ( HLB3  گوناگون 

دریافتند که ساختار و  کرده  بررسی    را   از نفت خام   ن زدایی و امولسی 
ها همچنین دارد. آن نقش اصلی را در کارایی آن    شکن تعلیق ملکولی  

  تأثیر دما  و    شکن تعلیقغلظت  دریافتند که پس از ساختار مولکولی،  
 .[15]   دارند   شکن تعلیق مستقیمی بر عملکرد ماده  

3 Hydrophilic-lipophilic balance (1)  Razi M. et al       (2)  Alsabagh A. M. et al 

(3)  Hydrophilic-lipophilic balance 
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 های شکن تعلیق کشف  دهد که  گذشته نشان می های  روری بر پژوهش م 
  های شکن علیق ت از    . نیاز است کارایی بالا    fh پذیر، ارزان و تخریب زیست 
  های ویژگی سلولز را نام برد که    ی ا ه پذیر می توان مشتق تخریب زیست 

  تنظیم   گوناگونعاملی    ها با استفاده از جانشنی گروه های سطحی آن 
آب  شکست امولسیون    بر اتیل سلولز    تأثیر  1همکاران و    فنگشده اند.  

بررسی نفت  ماسه  همراه   نت را  کهنآ  های ه یج کردند.  داد  نشان   ها 
توان  افزودن می  سلولز  ماسه    %90تا    داتیل  با  همراه   را    نفتآب 

کاهش کشش  بر    اتیل سلولز  تأثیر  2همکاران و    هو.   [16]  جدا کند
و دریافتند که   را مورد مطالعه قرار داده   بین سطحی آب و ماسه نفت 

وجود مولکول های اتیل سلولز در سطح مشترک آب و نفت باعث  
جداسازی    بازده  افزایش  اکم پذیری لایه بین سطحی وافزایش تر

  های ره ذ بررسی نیروهای بین مولکولی    .[17]  می شودآب از نفت  
که وجود  نشان داد   3همکاران و    ناتارجان آسفالتین و اتیل سلولز توسط  

پوشانیده شدن   باعث کاهش  توسط  آسفالتین    هایذرهاتیل سلولز 
تولوئن شده ومولکول امولسیون آب موجب کاه  های  پایداری   ش 

تعداد گروه عاملی    تأثیر  4همکارانو    فنگ  .[18]  می شود در نفت  
اتیل   مولکولی  وزن  چنین  هم  بر  سلولهیدروکسیل    شکست ز 

ایشان نشان داد    هایهیجون آب در نفت را بررسی کردند. نتامولسی
% بوده   5/4که مقدار بهینه گروه هیدروکسیل در ساختار اتیل سلولز  

  زدایی امولسیون  ز باعث افزایش قدرت  سلول و افزایش وزن مولکولی اتیل  
  اتیل سلولزاز سلولز و    4همکاران و    روستایی.  [13]  می شوداین ماده  
از نفت   جداسازی آببرای    پذیرتخریبزیستشکن   تعلیقبه عنوان  

و   آلفاسلولز  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  کردند  استفاده  خام 
عملکرد ضعیفی دارند    تعلیق شکنکریستال سلولز به عنوان  میکرو

است بهتری  عملکرد  دارای  سلولز  اتیل  پژوهش  .  [10]  و  این   در 
نوع   سلولز   سلولزی شامل  پذیرتخریبزیست   تعلیق شکناز چهار 

سلولز  ،  استات متیل  تجاری  کربوکسی  نام  نوع   Walocelبا  دو   و 

سلولز متیل  مشتقات  نام  از  تجاری  با   و  Methocel-E5های 
Methocel-K3  نوع و میزان گروه های   تأثیرتا    استفاده شده است

 امولسیون زداییز بر قدرت  سلولعاملی جانشین شده بر روی زنجیره  
از نفت خام  شکست امولسیون  به منظور  ها . آزمایشدشوبررسی  
  شکن تعلیق و بهترین  بطری انجام    آزمون ستفاده از  ا با    سروستان میدان  

 آمدهدستبه  هایهیجنت  .شد   مشخص  آن  از  استفاده  بهینه  شرایط  و
پژوهش   این  بهمی از  نفت  در  مستقیم  طورتواند  بالادستی   صنایع 

 .باشدقابل استفاده 

 

1 Feng X. et al 

2 Hou J. et al 

 بخش تجربی 
 مناسب  تعلیق شکنانتخاب مواد 

  شکن تعلیق بر روی مواد  شده  انجام پیشین    های پژوهش به  با توجه    
ساختار مواد    بررسی با و همچنین   [8, 10, 19- 23]  پلیمری و سلولزی 

  Walocel  ،Methocel-E5  سلولز استات،   چهار ماده   ، گوناگون ی  سلولز 
  . شد خریداری    Dow Chemicalsت  و از شرک   انتخاب Methocel-K3 و  

  شود. می  ها پذیری آن تخریب ت س ا موجب زی ه زی این ترکیب سلول زنجیره 
زنجیره    افزوده شده به های عاملی گروه  همچنین فرض شده است که 

در دماهای بالا و    امولسیون زدایی   ویژگی باعث ایجاد    ها آن   سلولزی 
های  شکن تعلیق   های ویژگی   خو   در فاز آبی می شود.   ی نمک غلظت بالا 

نفت خام    . آمده است   1سلولزی مورد استفاده در این پژوهش در جدول  
  درنگ پس بی از واحد نمک زدایی و    پیش مورد استفاده در این پژوهش  

  2در جدول    آن خواص فیزیکی  از خروجی از مخزن نمونه گیری شده و  
هیدروکربن و   آن   میزان  آسفالتین  و  رزین  آروماتیک،  اشباع،   های 
بر اساس روش    APIو درجه گرانروی    چگالی   . آمده است   3 جدول   در 

ویسکومتر ساخت  توسط دستگاه    لزجت و    ASTM D6822استاندارد  
 . شد گیری  اندازه   DV2T سری    Brookfield  شرکت 
 
 ها روش 

سنجش پایداری امولسیون در مقیاس آزمایشگاهی با استفاده از  
 شکن محلول ذخیره تعلیق   در این پژوهش    . گرفت بطری صورت    آزمون 

غلظت   ذخیره  شدتهیه   ppm  50000با  محلول   .Walocel ،
Methocel-E5  و  Methocel-K3    با استفاده از آب و محلول ذخیره

استات استون تهیه    سلولز  از  استفاده  آزمایش.  شدبا   نخست  هادر 
  نفت خام سبک آب افزوده شد میلی لیتر    100میلی لیتر آب مقطر به    10

با سرعت   )طیف آزما طب(  دقیقه توسط همزن مکانیکی  5و به مدت  
مورد نظر    یکنواخت امولسیونتا  مخلوط گشت دور در دقیقه    1000

جدا و محلول    بالا میلی لیتر از امولسیون    100  د. سپسشوتشکیل  
هم زدن به امولسیون    زمانذخیره تعلیق شکن به مقدار مناسب در  

شود.    شدافزوده   پراکنده  یکنواخت  صورت  به  شکن  تعلیق  تا 
ه گرفتدرون یک بطری )استوانه مدرج( قرار  آمدهدستبهامولسیون 
اندازه گیری   و در زمان . [24] شدهای معین، مقدار آب جدا شده 

شکن   تعلیق  میزانغلظت  به  آزمایش     2000،  1000برحسب 
با یک بار    هاآزمایش  تعیین و(  ppmقسمت در میلیون )    3000و  

 ها  با قراردادن نمونه سلسیوس درجه   80تا 25در بازه دمایی تکرار 

3 Natarejan A. et al 

4 Roostaie T. et al 

(1)  Feng X. et al       (2)  Hou J. et al 

)3( Natarejan A. et al      )4( Roostaie T. et al 
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 سلولز یاهمشتق های تعليق شکنشيميايي  یا ههمشخص. 1جدول 
 نام ماده 

Cellulose Acetate 5Methocel E 3Methocel K Walocel  گرانروی  (cp )    2محلول %  
 30 3 5 متغیر   ⁰C  25در آب در دمای  

 حلال مناسب آب  آب  آب  استون

 

 

 
 

  

 ساختار شیمیایی

 
 نفت خام ميدان سروستان فيزيکي ويژگي. 2جدول 

 ویژگی  مقدار 

  g/cm)3(دانسیته  8764/0

 API درجه  50/30

 C ⁰25  (Pa.S)گرانروی در  0038/0

 درصد آب  ~4%
 g/m)3(نمک  ~450

 
 سروستاننفت خام ميدان  SARA. آناليز  3جدول 

 جزء درصد )%( 
 اشباع  7/67
 آروماتیک  2/30

 رزین  72/0
 آسفالتین  38/1

 

با استفاده از فرمول زیر    . سپسشدانجام  در آون )فن آزما گستر(  
و تعیین  مقای  درصد جداسازی  یا  برای  دما  هر  در  غلظت هر    سه 

 . شدرسم  هاهیجبا استفاده از نت هایینمودار
 

𝐷𝑒ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 (%) =
𝑉

𝑉0
× 100        (1 )  

 

 (V)جدا شده    بم آحج بازده جداسازی بر اساس    بالا در فرمول  
 .می شودتعیین  V)0(و حجم آب اولیه 

 

 ها و بحث نتیجه
 آزمایش های اولیه 

امولسیوناولیه  های  یشآزما دماهای    شکست    50و    25در 
مدت    ی ط   2000و    ppm   1000 تعلیق شکن و غلظت    سلسیوس درجه  

که  ـ    ها  از این آزمایش   آمده دست به   های ه یج نت   . شد ساعت انجام    12
  Metocel-E5و    Walocelتر  بیش   توانایی   بیانگر    ـ  آمده است   4در جدول  

  برای شکستن امولسیون آب    Methocel-K3و   استات  لولز س در مقایسه با  
   Methocel-K3در مقایسه با    Metocel-E5عملکرد بهتر  است.  در نفت  

  ، Metocel-E5تر گروه عامل متوکسیل در ساختار  ش ی به خاطر وجود تعداد ب 
تر این ماده برای قرار گرفتن در سطح مشترک آب و نفت  توانایی بیش 

برهمکنش   ماده   تر مؤثر و  نفت    این  فاز  آبی    همچنین   باشد. می با  فاز 
  ی ا ه ترکیب   دارای   سلولز استات   توسط   شکست امولسیون از    آمده دست به 

شده   رنگی  جدا  آب  فاز  کدورت  باعث  که  بود  دقت    نفتی  کاهش  و 
  وی ر   بر   شکست امولسیون اصلی    های آزمایش از این رو  .  شد می   آزمایش 

  Walocel   [25]کربوکسی متیل سلولز  پلیمرهای زیست تخریب پذیر  
  انجام شده است.   Methocel-E5   [26]متیل سلولز  و  

 
 همراه با جداسازی شیمیایی(  گرماییبررسی بازدهی کلی )جداسازی  

  باعث غلظت   و افزایش دما  شود  می   دیده   2همان گونه که در شکل  
  Methocel-E5و    Walocel  توسط   شکست امولسیون افزایش سرعت  

  توسط   شکست امولسیون بهترین غلظت برای  ،  2با توجه به شکل  شود.  می 
Walocel ،   ppm  3000    باشد.  درجه سلسیوس می   80و بهترین دما

درجه باعث کاهش بازده جداسازی به میزان    65به    80کاهش دما از 
  ppm  3000و    ppm  1000  ،ppm  2000های  در غلظت   شود. درصد می   10

  Walocelدرجه باعث بهبود چشمگیر عملکرد ماده    80افزایش دما تا  
  درجه سلسیوس   80دمای  و    ppm  3000شود به طوری که در غلظت  می 

  شده است.   جدا ساعت    2درصد آب موجود فقط در    90)دما و غلظت بهینه (  
  کند نیز بهبود پیدا می    Methocel-E5با افزایش دما عملکرد   همانند به طور  

 درجه سلسیوس )دما و    80و دمای   ppm  3000درغلظت   به طوری که 
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 اوليه برای چهار ماده انتخابي  هایهيجنت  . 4جدول 
 نام ماده 

 (ppm)تعلیق شکن  غلظت 
Cellulose acetate Methocel-K3 Methocel-E5 Walocel 

2000 1000 2000 1000 2000 1000 2000 1000 

 بازده جداسازی )%( 
66 43 31 29 51 40 45 38 25 

 (⁰C)دما  
80 74 50 46 80 62 74 65 50 

 

       

       

       
 .گوناگونبر اساس غلظت در دماهای    Metocel-E5 و Walocel  و شيميايي( گرمايي) کلي  درصد جداسازی . 2شکل

 

  

  

  

  

   

     

  
  

 
  
 
  
  

  
  

 

           

 . Methocel E5   ℃

 

  

  

  

  

   

     

  
  

 
  
 
  
  

  
  

 

           

   . Walocel   ℃

 

  

  

  

  

   

     

  
  

 
  
 
  
  

  
  

 

           

 . Methocel E5   ℃

 

  

  

  

  

   

     

  
 
  

  
 
  
  

  
  

 

           

 . Walocel   ℃

 

  

  

  

  

   

     

  
 
  

  
 
  
  

  
  

 

           

 . Methocel E5   ℃

 

  

  

  

  

   

     

  
  

 
  
 
  
  

  
  

 

           

 . Walocel   ℃
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 گوناگون های  غلظتجداسازی آب از نفت در دما و  برایسلولز  یاههای مشتقتعليق شکن. مقايسه عملکرد 5جدول 

 سلسیوس درجه   50دما   سلسیوس درجه   65دما   سلسیوس درجه   80دما  
 غلظت
ppm 

 جداسازی  نام ماده 
 )%(   ساعت  4 در

 جداسازی 
 )%(   ساعت  2 در

 جداسازی 
 )%(   ساعت  4 در

 جداسازی 
 )%(   ساعت  2 در

 جداسازی 
 )%(   ساعت  4 در

 جداسازی 
 )%(   ساعت  2 در

77 60 51 25 42 21 1000 Walocel 

86 75 60 42 50 29 2000 Walocel 

96 91 72 53 56 39 3000 Walocel 

79 66 53 26 44 17 1000 Methocel-E5 

82 67 64 35 50 14 2000 Methocel-E5 

91 78 69 37 56 26 3000 Methocel-E5 

 
ساعت اولیه آزمایش انجام   6درصد از جداسازی در   95غلظت بهینه ( 

(  تعلیق شکن حضور  )بدون    گرمایی جداسازی    2شده است. طبق شکل  
یابد به طوری که در دمای  ایش دما به طور محسوسی افزایش می با افز 
ولی با افزایش    بوده ناچیز    گرمایی درجه سلسیوس میزان جداسازی    50

افزایش  درصد    40  به   گرمایی جداسازی  بازده    سلسیوس،   درجه   80دما تا  
. این میزان جداسازی به خاطر وجود مواد فعال سطحی مانند  می یابد 

موجب  و    دارند   وجود   خام   نفت   در   طبیعی   صورت   به   که   است   ها  رزین 
امولسیون می  آلی،  پایداری  فاز  افزایش دما و کاهش لزجت  با  شوند. 

م   قطره های سقوط   افزایش  افزایش دما همچنین موجب  ی آب  یابد. 
های آب  کاهش کشش بین سطحی فاز آبی و نفت و کاهش قطر ذره 

کاهش لزجت    ولی منفی بر روند جداسازی خواهد داشت.    تأثیر گشته که  
تر بوده و جداسازی کلی با افزایش  مؤثر سیال پیوسته )با افزایش دما(  

  5و جدول    2شکل    های با در نظر گرفتن نتیجه    یابد دما افزایش می 
باعث جداسازی مقدار    Walocelتوان دریافت که در انتهای آزمایش  می 

. همچنین سرعت اولیه شکست  می شود تری از آب موجود در نفت  بیش 
 باشد. می   Methocel-E5تر از  امولسیون توسط این ماده بیش 

 

 گیرینتیجه

  پذیر ار تعلیق شکن شیمیایی زیست تخریب این پژوهش کارایی چه   در 
کربوکسی متیل سلولز  ،  استات سلولز سلولزی شامل    ی ا ه از گروه ترکیب 
ز با نام های  متیل سلول   ی ا ه و دو نوع از مشتق  Walocelبا نام تجاری 

شکست امولسیون آب   برای  Methocel-K3و  Methocel-E5تجاری 
نفت   که   . شد استفاده  در  داد  نشان  اولیه  های  و    Walocel  آزمایش 

Metocel-E5    با مقایسه  استات در  عملکرد     Methocel-K3و   سلولز 
نفت  بهتری   در  آب  امولسیون  شکستن  میزان    . دارند برای  بررسی 

  Metocel-E5و    Walocel  گوناگون   مقدارهای امولسیون زدایی توسط  
  Walocel  زیست تخریب پذیر  هر دو ماده نشان داد که  در دماهای متفاوت  

نفت    شکست امولسیون آب در دارای عملکرد مناسبی برای    Methocel-E5و  
  روشنی به    ،  Walocel، سلسیوس    درجه   65و    50در دمای  .  باشند خام می 
  وغلظت   ایش دما ز با اف .  است تری  بیش   امولسیون زدایی سرعت  دارای  
بهینه    و غلظت   دما   یافته و   بهبود   هر دو ماده   توسط   شکست امولسیون سرعت  

 .  باشد می     ppm 3000و    سلسیوس   درجه   80  به ترتیب برای هر دو ماده  
  زدایی ن امولسیو بازده     ppm  3000و غلظت    سلسیوس درجه    80در دمای  

Walocel    بازده    که می باشد حال آن     % 91ساعت    2مان  ز در مدت
.  است   % 91ساعت    4  مان ز در مدت    Methocel-E5  امولسیون زدایی 

  نهایی و سرعت   بازده   از آزمایش ها نشان داد که   آمده دست به   های ه نتیج 
  . باشد می   Metocel-E5اندکی بهتر از    Walocel  امولسیون توسط شکست  

  تر تند حرکت   و   افزایش یافته آب   های ه ذر جنبشی انرژی  ، با افزایش دما 
  آب  بزرگ   های ه تر ذر تند  شکیل ت   خوردها و ر باعث افرایش تعداد ب   ها ه ذر 
ث  ع همچنین افزایش دما با   . می شود   گرمایی جداسازی  بازده  افزایش    و 

 سرعت  افزایش  فاز پیوسته و    لزجت کاهش  ،  کشش سطحی تغییر در  
.  شود امولسیون می   های از برخورد ذره   آمده دست به   های قطره ته نشینی  
  حضور دهد.  جداسازی را افزایش می   کلی   بازده   ها عامل این    برهمکنش 
ناپایداری فیلم اطراف  باعث    مناسب   امولسیون شکن   بهینه از   مقدارهای 

  امولسیون   های ذره   برخورد   تأثیر افزایش    آب در نفت و معلق    های ذره 
و  تر  بزرگ   های قطره افزایش سرعت تشکیل    باعث   این امر   شده که 

 .  می شود شکست امولسیون  

 

 قدردانی 
 نویسندگان این مقاله قدردان حمایت مالی دانشگاه شیراز هستند.
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 ها  فهرست نماد
 نام نماد
⁰C  سلسیوس درجه 

C2 اتان 

C3 پروپان 

iC4  بوتان  ایزو 

nC4 نرمال بوتان 

iC5  پنتان ایزو 

nC5  نرمال پنتان 

C6 هگزان 

C7 هپتان 

  
 نام نماد

C8  اکتان 

C9 نونان 

C10  دکان 

C11  اوندکان 

C12+  های سنگین تر آلکاندودکان و 

HLB فیلیک  لیپوـ   فیلیک های هیدرو تعادل گروه 

ppm در میلیون قسمت 

V  حجم آب جدا شده 
V0  حجم آب اولیه 
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