
ACID/BASE PROPERTIES OF AGED ASPHALTENE AFFECTING
DISSOLUTION KINETICS

Ms.Amommart Sirijaruphan

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

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

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

2000
ISBN 974-334-115-3

X  1Q 3 V5 *T><3 6 0



Thesis Title 

By
Program 
Thesis Advisors

Acid/Base Properties of Aged Asphaltene Affecting
Dissolution Kinetics
Ms. Amornmart Sirijaruphan
Petrochemical Technology
Prof. H. Scott Fogler
Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej

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

.ะ. ............... College Director
(Prof. Somchai Osuwan)

Thesis Committee:

(Dr. Pramoch Rangsunvigit)



Ill

ABSTRACT

4171002063 ะ PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM 
KEYWORD: Acid/base number/ Aged asphaltene/ Asphaltene dissolution

Amommart Sirijaruphan: Acid/Base Properties of Aged 
Asphaltene Affecting Dissolution Kinetics.
Thesis Advisors: Prof. H. Scott Fogler and Assoc. Prof. 
Sumaeth Chavadej, 56 pp, ISBN 974-334-115-3

The objective of this study was to determine the correlation between 
the dissolution kinetics of asphaltene and its acid/base number under different 
environmental aging conditions. Asphaltene samples obtained from Zuata 
crude oil were used in this study. Zuata asphaltenes were aged at different 
times and temperatures under either a nitrogen or air environment. From the 
results of the dissolution study, the apparent dissolution rate constant 
decreased with an increase in both aging time and aging temperature. For 
asphaltenes aged under nitrogen, the base number decreased significantly with 
increasing aging time and temperature while the acid number decreased 
slightly. When the asphaltenes were aged in air, it was found that the base 
number decreased drastically but the acid number increased significantly with 
increasing aging time and aging temperature. The percent asphaltene dissolved 
and the apparent rate constant both increased with an increase in base number. 
In contrast, the percent asphaltene dissolved and the apparent rate constant 
both increased with increasing acid number for asphaltene aged under nitrogen 
but decreased for asphaltene aged in air. This was thought to be due to the 
acid-base interaction between the acid sites of DBSA and the base sites of 
asphaltene. From the results of elemental analysis, FT-IR, and GPC, it can be 
concluded that both condensation and oxidation reactions had occurred during 
the aging process and had affected the dissolution kinetics.
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บทคัดย่อ

อมรมาศ สิริจารุพันธุ : คุณสมบัติกรด/ด่างของแอสฟอลทีนที่เก็บรักษาที่มีผลต่อ
จลนพลศาสตร์การละลาย (Acid/Base Properties of Aged Asphaltene Affecting 
Dissolution Kinetics) อ. ที่ปรึกษา : ศ. เอช สก็อต ฟอกเลอร์ (Prof. H. Scott Fogler) 
ร.ศ. สุเมธ ชวเดช 56 หน้า ISBN 974-334-115-3

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนกรด/ด่างกับ
จลนพลศาสตร์การละลายของแอสฟอลทีนที่เก็บรักษาภายใต้สภาวะต่างๆ ตัวอย่างแอสฟอลทีนที่. 
ใช้ในการศึกษานีไต้มาจากนำมันดิบZนata โดยแอสฟอลทีนจากนำมันดิบ Zuata น ี้ ถูกเก็บรักษาไว  ้
ที่อุณหภูมิและระยะเวลาต่างๆกัน ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่เป็นไนโตรเจนและอากาศ จากผลการ 
ศึกษาการละลาย ค่าคงที่อัตราการละลายมีค่าลดลง เมื่ออุณหภูมิหรือระยะเวลาที่เก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
สำหรับแอสฟอลทีนที่เก็บรักษาภายใต้ไนโตรเจน จำนวนต่างลดลงอย่างเด่นชัดเมื่ออุณหภูมิหรือ 
ระยะเวลาที่เก็บรักษาเพิ่มขึ้น ในขณะที่จำนวนกรดมีค่าลดลงเล็กน้อย ในกรณีของแอสฟอลทีนที ่
เก็บรักษาภายใต้อากาศ จำนวนต่างลดลงอย่างมากแต่จำนวนกรดเพิ่มขึนอย่างเด่นชัด เมื่ออุณหภูม ิ
หรือระยะเวลาที่เก็บรักษาเพิ่มสูง เปอร์เซ็นต์การละลายแอสฟอลทีนและค่าคงที่อัตราการละลายมี 
ค่าเพิ่มขึน เมื่อจำนวนต่างมีค่าเพิ่มขึน ในทางตรงกันข้ามทังเปอร์เซ็นต์การละลายแอสฟอลทีนและ 
ค่าคงที่อัตราการละลายมีค่าเพิ่มสูงขึ้นเมื่อจำนวนกรดมีค่าเพิ่มขึ้นสำหรับแอสฟอลทีนที่เก็บรักษา 
ภายใต้ไนโตรเจน แต่มีค่าลดลงเมื่อจำนวนกรดมีค่าเพิ่มขึ้นสำหรับแอสฟอลทีนที่เก็บรักษาภายใต  ้
อากาศ โดยเชื่อว่าผลการทดลองนี้เนื่องมาจากปฏิกิริยากรด-ต่าง ระหว่างตำแหน่งกรดของDBSA 
กับตำแหน่งต่างของแอสฟอลทีน จากผลการศึกษา Elemental analysis, FTIR และ GPC สามารถ 
สรุปไต้ว่าปฏิกิริยาการควบตัวและปฏิกิริยาออกซิเด-ชั่น เกิดขึนในกระบวนการเก็บรักษา ซึ่งมีผล 
ต่อจลนพลศาสตร์การละลายแอสฟอลทีน
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