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ABSTRACT

4891001063: Petrochemical Technology
Kriangkrai Kraiwattanawong: Asphaltene Precipitation Studies: 
Modeling, Validation, and Prevention.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej, Prof. H. Scott 
Fogler 104 pp.

Keywords: Asphaltenes/ Dispersants/ Modeling/ Prediction/ Pressure Depletion/
Prevention/ Solubility Parameter/ Validation

Asphaltene precipitation and deposition caused by changes in composition, 
pressure, and temperature during oil production have a huge economic impact in the 
oil industry because o f production losses and high remediation costs. To better 
understand and better predict asphaltene precipitation, different models for 
asphaltene precipitation were investigated and a thermodynamic model has been 
developed to predict asphaltene precipitation onset conditions from ambient titration 
data. The model predictions were validated using high pressure -  high temperature 
titration and pressure depletion experiments.

When asphaltene precipitation can not be avoided during oil production, 
asphaltene dispersants are used to prevent asphaltenes from flocculating into large 
particles and depositing onto the pipe wall. Asphaltene dispersants were investigated 
using a variety o f measurement techniques (automated flocculation titrimeter, optical 
microscope, turbidity measurement device, and particle size distribution 
measurement device). The results show that asphaltenes in stable crude oil are 
nanoaggregates (less than 20 nm). However, when destabilized, these 
nanoaggregates agglomerate and form larger particles o f the size greater than 1 
micron, which can settle and deposit. Asphaltene dispersants can stabilize 
asphaltenes by preventing them from growing larger than 1 micron and thus delay 
the settling.
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บทคัดย่อ

(กรียงไกร ไกรวัฒนวงศ์ : การศึกษาการตกตะกอนของแอสฟ้ลทีน การออกแบบ 
รับรองผล และการ!)องกัน (Asphaltene Precipitation Studies: Modeling, Validation, and 
Prevention) อ.ที่ปรึกษา : รศ.ดร.สุเมธชวเดช ศ.เอช สก๊อต ฟอกเลอร์ 104 หน้า

การตกตะกอนและการสะสมของแอสฟิลทีนเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของส่วนประ- 
กอบ ความดัน และอุณหภูมิ ระหว่างการผลิตนํ้ามันมีผลกระทบอย่างมากสำหรับอุตสาหกรรม 
น้ีามัน เพราะการสุญเสียทางการผลิต และรายจ่ายในการแก้ไขท่ีสุง เพ่ือความเข้าใจและการทำนาย 
การตกตะกอนของแอสฟิลทีนที่ดีขึน แบบจำลองต่างๆของการตกตะกอนของแอสฟ้ลทีนได้ถูก
สำรวจ และแบบจำลองทางเทอร์โมไดนามิกได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อทำนายสภาวะตกตะกอนของ
แอสฟิลทีนจากของมูลที่สภาวะปกติ การทำนายของแบบจำลองได้ถูกรับรองโดยการทดลอง
ไทเทรตท่ีความดันสุง-อุณหถูมิสุงและการทดลองลดความดัน

เมื่อการตกตะกอนของแอสฟ้ลทีนไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ระหว่างการผลิตนำมัน สารท่ี 
ทำให้แอสฟ้ลทีนแพร,กระจายถูกใช้เพ่ือป้องกันแอสฟ้ลทีนจากการรวมตัวเป็นอนุภาคใหญ่ และ
สะสมที่ผนังท่อ สารที่ทำให้แอสฟ้ลทีนแพร'กระจายถูกสำรวจโดยใช้การวิเคราะห์ต่างๆ (การ 
ไทเทรตอัตโนมัติ กล้องจุลภาคน์ อุปกรณ์วัดความขุ่น และอุปกรณ์วัดการกระจายตัวของอนุภาค) 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแอสพัลทีนในนี้ามันดิบที่มีเสถียรภาพเป็นกลุ่มก้อนขนาดเล็ก (เล็ก 
กว่า ๒๐ นาโนมิเตอร์) อย่างไรก็ดีเม่ือถูกทำให้เสียเสถียรภาพกลุ่มก้อนขนาดเล็กเหล่านี้รวมตัวกัน 
เป็นอนุภาคขนาดใหญ่ข้ึนและมีขนาดใหญ่กว่า ๑ ไมครอนซึ่งสามารถนอนก้นและสะสมได้ สารท่ี 
ทำให้แอสทัเลทีนแพร่กระจายสามารถสร้างเสถียรภาพ โดยการป้องกันไม่ให้กลุ่มก้อนเหล่านี
รวมตัวกันใหญ่เกินกว่า ๑ ไมครอน และดังนี้นทำให้การนอนก้นช้าลง
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