
DISSOLUTION OF WAX USING FUSED CHEMICAL REACTION
WITH ENCAPSULATION

Mr. Due Anh Nguyen

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma 
and Case Western Reserve University 

1999
ISBN 974-331-901-8

X * \ C \  & T



Thesis Title 

By
Program 
Thesis Advisors

Dissolution of Wax using Fused Chemical Reaction
with Encapsulation
Mr. Due Anh Nguyen
Petrochemical Technology
Prof. H. Scott Fogler
Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, 
Chulalongkom University, in partial fulfillment of the requirements for the 
Degree of Master of Science.

•Director of the College 
(Prof. Somchai Osuwan)

Thesis Committee

(Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej)

(Dr. Thirasak Rirksomboon)



Ill

ABSTRACT

##971012 ะ PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
KEY WORDS: Fused Chemical Reaction/ Encapsulation / Controlled Release/ 

Paraffin Dissolution/ Eudragit® ร
(Mr. Due Anh Nguyen): (Dissolution Of Wax Using Fused 

Chemical Reaction With Encapsulation) Thesis Advisors: Prof. H. Scott 
Fogler and Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej, 55 pp. ISBN 974-331-901-8

Wax deposition in pipelines, which causes losses of millions of dollars 
to the petroleum industry annually, is a persistent and challenging problem. A 
substantial number of alternative solutions have been suggested but none has 
succeeded in achieving both technical and economical efficiency. The primary 
challenge is how to supply heat to regions further down the pipelines that are 
more susceptible to wax deposition.

This research seeks to prove that the encapsulation technique is 
promising in delaying the release of heat from an exothermic reaction; the 
heat, combined with solvents, can then totally melt and redissolve the 
deposited wax. The rate of polymer dissolution as a function of the regime of 
the flow, the thickness of the coating, temperature and pH of the solution, and 
the number of capsules in a unit volume of the solution was determined and 
used together with the reaction kinetics to simulate the temperature profiles in 
a batch reactor. The good agreement between the simulation results and the 
experimental results clearly verifies the kinetics found as well as the model 
proposed for simulation. Moreover, the experimental results showed that 
encapsulation technique could delay the release of heat as long as 30 hours, 
which, as normal operating conditions, is approximately equivalent to a length 
of 100 kilometers in a pipeline. This important finding was further confirmed 
by simulation for a pipeline at steady state.



IV

บทคัดย่อ

เหงียน อัน ดึก: การละลายแวกช์โดยใช้ปฏิกิริยาการแตกสลายทางเคมีของสารภายใน 
แคปซูล (Dissolution of Wax Deposit Using Fused Chemical with Encapsulation) อ.ทปรกษา : 
ศ. เอช สกอตค์ ฟอกเลอร์ และ รศ. สุเมธ ชวเดช 55 หน้า ISBN 974-331-901-8

ในแต่ละปี อุตสาหกรรมปิโตรเลียม สูญเสียรายได้ไปหลายล้านเหรียญดอลลาร์ เน่ืองจาก 
ปิญหาการสะสมตัวของแวกซ์ท่ีผนังท่อในข้ันตอนการขุดเจาะน่ืามันดิบ ซ่ึงเป็นป้ญหาท่ีแก้ไขได้ 
ยาก และท้าทายสำหรับนักวิจัยในปิจจุบัน มีวิธีการหลายวิธีในการแก้ไขปิญหาน้ีแต่ไม่มีวิธีการใด 
ท่ีมีประสิทธิภาพท้ังทางด้านเทคนิคและเศรฐศาสตร์ แนวทางการวิจัยหน่ึงท่ีมีความน่าสนใจ
สำหรับการแก้ไขปิญหาน้ีคือ การใช้ความร้อนในการละลายแวกช์ท่ีเกาะตัวอยู่ตามผนังท่อท่ีระยะ 
ห่างออกไป วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพ่ือสาธิตการใช้เทคนิคการบรรจุสารในแคปซูลเพ่ือช่วย 
หน่วงเวลาในการปล่อยความร้อนจากปฏิกิริยาคายความร้อน ความร้อนร่วมกับสารทำละลายทำให้ 
เทกซ์หลอมและละลาย โดยได้ทำการศึกษาปิจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการละลายสารพอณิมอร์ได้แก่
อัตราการไหล ความหนาของสารท่ีเคลือบ อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-เบสของสารละลาย และ 
จำนวนแคปซูลในหน่ึงหน่วยปริมาตรของสารละลาย และอัตราการละลายของสารอลิเมอร์ถูกใช้คู่ 
กับจลนศาสตร์ของปฏิกิริยาในการสร้างแบบจำลองของอุณหภูมิท่ีจุดต่างๆ  ในปฏิกรณ์แบบกะ
จากผลการศึกษาพบว่า ผลของแบบจำลองท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคล้องกับข้อมูลทางจลนศาสคร์ท่ี 
ได้จากการทดลอง ผลการทดลองแสดงเทคนิคการบรรจุสารในแคปซูลสามารถหน่วงเวลาในการ 
ปล่อยความร้อนได้กว่า 30 ช่ัวโมง ซ่ึงเทียบเท่ากับความยาวของท่อในการใช้งานจริงประมาณ 100 
กิโลเมตร ซ่ึงการค้นพบท่ีสำคัญน้ีได้ถูกพิสูจน์โดยการจำลองในเสันท่อท่ีสภาวะคงท่ี
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1 length in the pipeline.
1 thickness of the polymeric coat
m, ท proton concentration orders
nc charge of acidic ion
No number of moles of catalyst encapsulated in one capsule
Nao initial number of mole of the limiting reactant in the solution
ท,; number of capsules introduced into the reactive solution
pH pH of the solution at the given condition
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rA rate of appearance of the limiting reactant
Re Renold number
Sc Scmidth number
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V total volume of the solution
V volume in the pipeline
X conversion of the limiting reactant
Zj charge of each ion
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[H+] concentration of proton in the solution

] concentration of cation i having a charge of aj +
[b J3' ] concentration of anion i having a charge of bj -
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