
INVESTIGATION OF ASPHALTENE DEPOSITION 
IN FLOWING CONDITION

Pantid Phichphimok

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment 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,
Case Western Reserve University, and Institut Français du Pétrole

2015

1 2 * 3 6  m z O



Thesis Title: Investigation of Asphaltene Deposition in Flowing Condition
By: Pantid Phichphimok
Program: Petrochemical Technology
Thesis Advisors: Prof. H. Scott Fogler

Asst. Prof. Pomthong Malakul

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

.'..........  College Dean
(Asst. Prof. Pomthong Malakul)

Thesis Committee:

(Asst. Prof. Pomthong Malakul)

(Prof. Sumaeth Chavadej)
.4-

"C(Dr. Veerapat Tantayakom)



Il l

ABSTRACT

5671021063: Petrochemical Technology Program
Pantid Phichphimok: Investigation of Asphaltene Deposition in 
Flowing Condition.
Thesis Advisors: Prof. H. Scott Fogler, and Asst. Prof. Pomthong 
Malakul 61 pp.

Keywords: Asphaltene/ Deposition/ Flow condition

Asphaltenes are one of the most problematic compounds in crude oil. They 
have high tendency to aggregate and deposit on the surface of pipeline and production 
equipment. In this work, a packed-bed of large spheres flow-loop apparatus was 
designed and built to investigate asphaltene deposition. For the first time, an asphaltene 
deposition apparatus has been proven to have good performance and high 
reproducibility. Experimentally, a crude oil was initially mixed with heptane to 
destabilize asphaltenes then the oil-heptane mixture was flown through the packed- 
bed column at a given superficial velocity for a certain period of time. The deposit 
mass was measured for different deposition time and the deposition rate can be 
obtained. It was observed that the asphaltene deposition rate initially increases then 
decreases as the superficial velocity increases. The initial increasing of deposition rate 
is limited by mass transfer of the asphaltene particles to surface. However, the 
deposition is suggested to be inhibited by shear force at high superficial velocity 
causing the deposition rate to decrease. This observation shows that the asphaltene 
deposition rate has a strong dependency on the superficial velocity of the flow. 
Moreover, the value of dependency of the asphaltene deposition rate on superficial 
velocity of the flow has been established for asphaltene deposition rate in both regimes 
and the mechanism of asphaltene deposition is uncovered.
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พันธิตร พิชญ์พิโมกข้ : การศึกษาการเกาะติดของแอสฟ้ลมีนในสภาวะที่มีการไหล 
(Investigation of Asphaltene Deposition in Flowing Condition) อาจารยทปรึกษา : ศาสตราจารย 
เอช สกอตต์ ฟอกเลอร์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา 61 หน้า

แอสปัลมีนเป็นหน่ึงในสารท่ีมีปัญหามากท่ีสุดในน้ัามันดิบ แอสฟ้ลทีนมีแนวโน้มสูงท่ี 
จะตกตะกอนและเกิดการเกาะติดบนพื้นผิวของท่อขนส่งนํ้ามันดิบและอุปกรณ์การผลิตต่างๆ 
งานวิจัยน้ีได้ทำการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือเพ่ือใช้ในการศึกษาพฤติกรรมของการเกาะติดของ 
แอสฟ้ลทีน โดยเคร่ืองมือขนิดน้ีคือแพคเบดท่ีบรรจุทรงกลมขนาดใหญ่ท่ีมีการไหลเวียนของการ 
ไหล เครื่องมือที่สร้างขึ้นมานี้ผ่านการตรวจสอบพิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพที่ดีและมีความ 
แม่นยำสูง ในส่วนของข้ันตอนการทดลองน้ันน้ํามันดิบจะถูกเติมด้วยเฮปเทนอย่างช้าๆจนถึงความ 
เข้มข้นท่ีต้องการ หลังจากน้ันสารผสมระหว่างน้ํามันดิบและเฮปเทนจะถูกปัมข้ึนในคอลัมน์แพค 
เบดท่ีความเร็ว'ของการไหลค่าหน่ึง เม่ือครบตามเวลาท่ีต้องการศึกษาแล้วแอสฟ้ลทีนท่ีเกาะติดอยู่ 
ภายในคอลัมน์จะถูกนำมาช่ังน้ําหนัก จากน้ันจะทราบค่าอัตราการเกาะติดของแอสฟัลทีน ผลจาก 
การเปล่ียนความเร็วของการไหลพบว่าอัตราการเกาะติดของแอสฟัลทีนจะเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดหน่ึง 
จากน้ันจะลดลงเม่ือความเร็วของการไหลเพ่ิมข้ึน การเพ่ิมข้ึนของอัตราการเกาะติดของแอสฬลทีน 
น้ันมีสาเหตุจากการถ่ายเทของมวลอนุภาคแอสฟ้ลทีนเปีนข้ันกำหนดอัตราการเกาะติดของแอสฟ้ล 
มีน แต่ในช่วงของการลดลงของอ'ตราการเกาะติดน้ันเม่ือความเร็วของการไหลเพ่ิมข้ึนน้ันอาจเกิด 
การขัดขวางยับย้ังการเกาะติดของแอสพัลมีนโดยแรงเฉือนจากการไหล จากผลการทดลองนีทำให้ 
ทราบว่าการเกาะติดของแอสฟ้ลมีนมีความสัมพันธ์อย่างมากกับความเร็วการไหล นอกจากนีใน 
งานวิจัยนียังได้แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกาะติดของแอสพัลมีนและความเร็วการ 
ไหลในช่วงท่ีอัดราการเกาะติดของแอสฟ้ลมีนเพ่ิมข้ึนและลดลง อีกท้ังเปิดเผยกลไกการเกาะติด 
ของแอสฟัลมีน
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