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( 28/05/1404، پذیرش:  14/05/1404، دریافت آخرین اصلاحات:  17/02/1404)تاریخ دریافت:    

 

این پژوهش جهت شکست امولسیون آب در نفت با استفاده دیمالسیفایرهای شیمیایی است که دیمالسیفایر با استفاده از رابطه انحراف    :چکیده

گازوئیل    1به    2شود. نفت مورد استفاده در این پژوهش، ترکیبی از مازوت و گازوئیل با نسبت جرمی  ( انتخاب میHLDدوست )چربی  -دوستآب

( ترکیب مازوت و گازوئیل محاسبه شده و با جاگذاری مقدار  EACNگریزی نفت ) به مازوت است. با استفاده از اسکن شوری، مقدار پارامتر آب 

برای    است  73/2ها برابر  مخلوط آنCc شد. سه ترکیب دیمالسیفایر که    73/2، معادلCc، مقدار بهینه پارامتر سورفکتانت،  HLDآن در رابطه  

زدایی  بیشترین کارایی را در این امولسیون   Span80و    AOTمشخص شد که ترکیب    اساس  ن یا  بربررسی قرار گرفت.  شکست امولسیون مورد  

دارند. پس از آن تاثیر عوامل مختلف از جمله غلظت سورفکتانت، نسبت حجمی آب به نفت و تاثیر الکل و تولوئن مورد بررسی قرار گرفت. در  

  KELA3بوتانول در کنار ترکیب دو سورفکتانت  -2زدایی مربوط به استفاده از حلال  ها مشخص شد که بهترین نتیجه امولسیون نتیجه این بررسی

 آب را دارد.   درصد  98. این ترکیب، توانایی جداسازی  است  Span80و  

 

 HLD، روش    یدوست  یو چرب  یآب از سوخت مازوت ، آب دوست  یجداساز :واژگانکلید  

 

 مقدمه
پس از نفتا و بنزین و نفت سفید به دست   ، های نفتی است که در مراحل پالایش نفت خاممازوت و یا نفت کوره، یکی از هیدروکربن

ها و تنور  ها، حمامترین ماده سوختنی برای کورهشود. این ماده ارزان رنگ است به نام نفت سیاه نیز خوانده میآید و چون سیاهمی

یک مسیر همچنین  های آب در نفت  1جریان نفت ویسکوز به شکل امولسیون   ها است.ها و موتورهای دیزلی و برخی نیروگاهنانوایی

پمپ  آسانی  به  روغن  و   کاهش دهد را  یگرانروتواند  سازی میزیرا امولسیون  ،های سنگین استروغن  2جذاب برای انتقال هیدرولیک

با  اعمال گرما یا    نظیر  های سنتیهای بالغ را که با روشتواند حذف نفت باقیمانده از میدانشود. علاوه بر این، فناوری امولسیون می

بر اساس تزریق یک فاز آبی امولسیون کننده به    روش شوند، بهبود بخشد. این  بازیابی نمی  کافی  ها به اندازهکنندهرقیقاستفاده از  

و در مقایسه با    برابر کمتر  50-30  را  رویگران در مواردی    ها. امولسیونکند عمل میگونه تغییری در سیستم  داخل چاه بدون هیچ

شود    3آب وارد شده در نفت باید امولسیون زدایی  در انتها، .  [ 1]  کنند چهار برابر میتا  را  وری نفت  بهره  ،بدون امولسیون  تولید معمولی 

 . است شده و در ادامه به این موضوع پرداخته

 
1 Emulsion 
2 Hydraulic 
3 Demulsification 
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) امولسیون  روغن  آب در  متداول ( سیستمW/Oهای  غیره    یهای  و  دارو  مواد، مهندسی  تولید  غذایی،  نفت، صنایع  در صنعت 

های طبیعی با کاهش کشش سطحی بین نفت و آب در  ، سورفکتانتبرداری از نفت خامهستند. در طول تولید نفت، از جمله بهره

مواد فعال سطحی    شامل  های طبیعی عمدتا1ً، نقش دارند. این سورفکتانتذرات معدنی نامتعارف جداسازی    و  هاتثبیت امولسیون 

های کننده اصلی برای امولسیونتثبیت  2ها . در این مواد، آسفالتینندهستهای نفتنیک و ذرات جامد  ها، اسیدها، رزینمانند آسفالتین

آب و نفت، یک فیلم سطحی سفت و محکم ایجاد  فصل مشترک  شده در های جذبشوند. تودة آسفالتینآب و نفت در نظر گرفته می

های پایدار اغلب باعث ایجاد خوردگی شدید یا مشکلات انسداد  کند. این امولسیون قطرات آب جلوگیری می انعقاد  کنند که از  می

شوند؛ بنابراین، چگونگی جداسازی  شوند و باعث ایجاد موارد عملیاتی و ایمنی میدست و تجهیزات کارخانه میخطوط لوله پایین

 . [2] تدر تولید نفت اس یک موضوع مهم های آب و نفتامولسیون 

توانند در سه دسته مهم یعنی شیمیایی، فیزیکی  ها میهای متعددی برای شکست امولسیون گزارش شده است و آن تکنیک 

 کردن. روش شیمیایی شامل اضافهشوند  یبندگروه  )مکانیکی، حرارتی یا ماکروویو، الکتریکی، اولتراسونیک و غشایی( و بیولوژیکی

های شیمیایی استفاده شده  زدایی است. کار اصلی افزودنیهای امولسیونترین روشبه امولسیون است و یکی از مهم  3ها دیمالسیفایر

 ترکیباتی با سطوح فعال هستند که در سطح   دیمالسیفایرها  است.کننده  ولسیون ام  هایناپایدار کردن عامل  ،برای شکست امولسیون

فرایند جداسازی آب شامل  د.  دهنمشترک آب و نفت جذب شده، رفتار رئولوژیکی فیلم مایع موجود در سطح مشترک را تغییر می

یه فیلم سختی که قطرات در مرحله اول، لا ت.سآنهانشینی  و تهقطرات آب  هـم چسبیدگی    سه مرحله ناپایدارسازی امولسیون، به

و مایع تخلیه شـود. با شکسته شدن فیلم مایع، قطرات آب به یکدیگر نزدیک شده، شدت   ه تخریب شد د گرفته است بای آب را در بر 

نشین شده، از فاز نفت  قطرات آب ته  ،طوری که با گذشت زمان ماند کافی یابد، بهها افزایش میبرخورد و در نتیجه منعقد شدن آن

 است: انتخاب   شرایطاین    ها مستلزممطالعات نشان دادند که شکست بهینه امولسیون نفت خام با دیمالسیفایر.  [3]د  شونجدا می

ایی در امولسیون و  یدرست ماده شیم  اختلاطمقدار مناسب مواد شیمیایی،    انتخاب   مواد شیمیایی برای یک امولسیون معین،دقیق  

 .  [4] نشین شوندزمان نگهداری کافی در جداسازها برای اینکه قطرات آب بتوانند ته

در سال   با پایداری امولسیون ارائه شد. اولین پیشنهاد، 4فرمولاسیون مفهومدادن های زیادی برای ارتباط در قرن گذشته، تلاش

در    .کردمشخص می  را بر اساس تمایل بیشتر سورفکتانت به آن فاز  امولسیون  پیوستهفاز  ارائه شد که    5با نام قانون بانکرافت   1913

 . [5] امولسیون صورت گرفتهای مختلف درگیر در برای توصیف عددی تأثیر گونه کمی ایقاعدهادامه تلاشهایی برای یافتن 

  این مفهوم،تجربی معرفی شد.    مقیاسبه عنوان    7( توسط گریفینHLB)  6دوست چربی  -دوست  ، مفهوم تعادل آب1949در سال  

است که تمایل   20تا    صفرعددی در مقیاس    HLB.  [5]  کندارائه مییک مولکول سورفکتانت    یدوستو چربی  یدوستآب  ی ازتوصیف

مرتبط   گریزبا یک مولکول کاملاً آب صفردهد. در آن مقیاس، مقدار نسبی یک سورفکتانت به حل شدن در روغن یا آب را نشان می

 .  [6]دوست است نشان دهنده یک مولکول کاملا آب 20است، در حالی که مقدار 

  ی نادرستمعیار  های مختلف سورفکتانت  ویژه این که هنگام مقایسه خانوادهو دارای چندین نقص بود، به  تجربی   HLBمقیاس  

که به دلیل سادگی بسیار زیاد،    HLBگرفت. مقیاس  را در نظر نمی  روغنیاثرات دما، شوری و ماهیت گروه    همچنین  کرد.ارائه می

 . [5]ها معتبر است برای مقایسه مواد در یک خانواده از سورفکتانت تنهاگیرد، امروزه نیز مورداستفاده قرار می

شوند. این  بندی میهای میکروامولسیونی به چهار نوع اصلی طبقه ( در حالت تعادل، سیستم1948سال  )  8طبق نظر وینسور 

اند که  )روغن در آب( تشکیل شده  O/Wاز یک میکروامولسیون    Iهای وینسور نوع  اند. سیستمنشان داده شده  (1)ها در شکل  سیستم 

 
1 Surfactant 
2 Asphaltene 
3 Demulsifier 
4 Formulation 
5 Bancraft 
6 Hydrophilic–Lipophilic Balance  
7 Griffin 
8 Winsor 
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کند. در  زیستی میبا یک فاز آب اضافی هم W/O، یک میکروامولسیون  IIنوع    وینسور. برعکس، در در تعادل استبا فاز روغن اضافی 

عنوان توان بهرا می  IVنوع    وینسور، سه فاز مجزا شامل میکروامولسیون، آب و روغن با هم وجود دارند. در نهایت،  IIIنوع    وینسور

 IVهای نوع  اند. میکروامولسیون طور کامل از یک فاز میکروامولسیونی تشکیل شدهفازی همگن توصیف کرد که بههای تکسیستم 

تشکیل    ،ها با افزایش غلظت سورفکتانت تا زمانی که کل مایع به یک فاز تبدیل شودحال، آنهستند. بااین  IIIهای نوع  توسعه سیستم

  شوند؛یمعمولاً ترجیح داده م IIIهای نوع ، میکروامولسیون (EOR) 1ازدیاد برداشت نفت زدایی وشوند. برای کاربردهای امولسیونمی

 . [6] کنند ها ارائه میرا در مقایسه با سایر سیستم (IFT)  2کشش بین سطحی نیکمتر رایز

 
 طبقه بندی وینسورهای میکروامولسیون  -1شکل 

Figure 1-Emulsion classification based on Winsor theory   
 

های سه جزء اصلی بیان شد که در آن ویژگی  و همکاران  3سالاجربعداً توسط    (HLDدوست )چربی-دوستانحراف آب   معادله

معرفی شد  فرضی  مستقل    پارامترعنوان  صورت مستقل نقش دارند. اثر الکل نیز به( و همچنین دما بهیآبفاز  / روغن /    سورفکتانت)

توان را می  SOWهای  برای سیستم  HLDرابطه    ، های انجام شدهپژوهش  بهباتوجه  ،نیکه هم شامل ماهیت و هم غلظت آن بود؛ بنابرا

 : [ 8 ،7] به شکل زیر بیان کرد
(1)                                                                              HLD = F(S) − K(EACN) − f(A) − aT(∆T) + Cc   

                                                                                                     
، است  سورفکتانت-آب  یها بر برهمکنش  یشور  ریکننده تأثمنعکس  و( است  g NaCl/100 mL)  ی فاز آب  یشور  Sکه در آن  

F(S)  به صورت    یونی  ریو غ  یونی  یهاسورفکتانت  یبرا  بی که به ترت است  یتابع شورLn(S)    وb(S)  عدد کربن  .  [9]  شودیم   انیب

سورفکتانت به    ی ذات  ل یتما  گرنشانو    استپارامتر مشخصه سورفکتانت    𝐶𝑐  و  است  روغن  یزیگرآب  پارامتر(  EACNآلکان معادل )

  دوستیچرب یهاسورفکتانت یبرا  ،یدوست مقدار آن منفآب  یها سورفکتانت  یبرا کهی طوراست؛ به ی روغن ای  یحل شدن در فاز آب

اثر    𝑓(𝐴).  [10  ،8]به صفر است    کیبه هر دو فاز( مقدار آن نزد  کسانی  لیمتعادل )با تما  یهاسورفکتانت  یمقدار آن مثبت، و برا

 𝐶𝐴یک ثابت است که به نوع الکل بستگی دارد و  𝑚𝐴شوند که در آن بیان می 𝑚𝐴 𝐶𝐴که اساساً به صورت  استکوسورفکتانت الکلی 

 ی زیگراثر آب   زانیم  انگریب  Kپارامتر  است.    C °بر حسب  (  گرادیدرجه سانت  25مرجع )  یانحراف دما از دما  T∆. [ 11]غلظت الکل است

از   ی اریبس یبرا 17/0تا  1/0 نی ب یادارد و معمولاً در بازه یبه نوع سورفکتانت بستگ بیضر نیمقدار ا ،است ستمیروغن بر تعادل س

های سورفکتانت یونی، منفی  سیستم ثابت دمایی سیستم است و برای  𝑎𝑇  .[12] گزارش شده است  یونیریو غ  یونی یهاسورفکتانت

 .  [13]مثبت است  ، یو برای غیر یون

 
1 Enhanced Oil Recovery 
2 Interfacial Tension 
3 Salager 
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HLD  1های حاوی سورفکتانت، آب، روغنمستیس  یرفتار فاز  فیدر توص  ینقش مهم  (SOW )  کند. هر زمان  یم   فایاHLD  

است، به شرطی که نسبت روغن و آب نسبتاً به واحد نزدیک باشد.    O/W  ای   W/O  به ترتیب  ونیمثبت یا منفی باشد، نوع امولس

اثرات متقابل را به    رفتار وتوان  می  ،بنابراین  ؛ کلی با مزیت بیان عددی سهم هر متغیر است  بندییک مفهوم فرمول  HLDرو،  ازاین 

افتد و در این  که به فرمولاسیون بهینه معروف است اتفاق می  HLD = 0حداقل پایداری در    .[5]شده کنترل کرد  بینیروشی پیش

 .[5]کند  زدایی ایجاد میدهد که شرایط مناسب را برای امولسیون را نشان می  یگرانروو کمینه    کشش سطحی  ، کمینهنقطه سیستم

یا نمایش ساختار سورفکتانت    میکروامولسیونبینی کمی فرمولاسیون  عنوان ابزاری برای پیشای بهبه طور گسترده   HLDمفهوم  

 HLDمعادله  استفاده از  ر  ها را دروشو همکاران، تعدادی از    2نا های موردنظر استفاده شده است. نگویبرای تشکیل میکروامولسیون 

برای سه نوع   Cc، مقادیر  طالعهدر این م  دوستی مختلف نشان دادند. چربی  - دوستی  های مختلف با آبسورفکتانت  Ccبرای تعیین  

سولفاتAEسورفکتانت   اتوکسی  پروپوکسی  آلکیل  کربوکسیلات ،  اتوکسی  پروپوکسی  آلکیل  و  قرار ها  مورداستفاده  معمولاً  که  ها 

  ، مطالعه   نیارزیابی کرده است؛ بنابرا  EORرا در کاربردهای    Ccو مقادیر    HLDاستفاده از مفهوم    ،تعیین شد. در این مطالعه  ، گیرندمی

مشابهی ایجاد    نفت  ازدیاد برداشت  توانند بازده مشابه هستند می  Ccهایی که از نظر ساختار متفاوت هستند؛ اما از نظر  سورفکتانت

این   از معادله  تواند در طراحی سورفکتانتمیامر  کنند.  استفاده  باشد.  اولیه محدود مفید  از مواد  تعیین   HLDهای مطلوب  برای 

EACN  [14]نشان داده شد  در این تحقیق خام ناشناخته نیزنفت . 

های غیریونی آلکیل ( سورفکتانتCcگیری انحنای مشخصه )و همکاران یک روش ساده برای اندازه  3مونوز   –در مطالعه زارات  

های مختلف  مرجع و آزمایشی با روغن  هایسورفکتانت( مخلوط  ∗Sشوری مطلوب )   ، این روشدر  اتوکسیلات تجاری معرفی شد.  

تا زمانی که شرایط اختلاط همگن  کند  را فراهم می  (∗S. روش پایداری امولسیون یک تشخیص سریع از شوری مطلوب )انجام شد

بدون تجهیزات    4یها برآورده شود. ازآنجاکه این روش فقط نیاز به مطالعات اسکن فازهای موجود در اسکنبرای تمام فرمولاسیون 

  کار رود کنند نیز می تواند بهها که معمولاً از تست بطری استفاده میبرای استفاده در آزمایشگاه  ارائه شده، تخصصی دارد، پروتکل  

[15] . 

مناسب برای امولسیون زدایی از امولسیون آب در   سورفکتانتبه دنبال یافتن    [ 16]و همکارانش    5در پژوهش دیگر، آکوستا 

تر، فهم مکانیسم  های آنالیز نوری به دنبال یافتن بازدهی دقیقها در این پژوهش با استفاده از روشهای فوق سنگین بودند. آننفت

از تستته از گونهنشینی،  استفاده  با  منظور  این  به  بودند،  بطری  ثابت )های    ppmهای متفاوت سورفکتانت، در مقدار سورفکتانت 

زدایی  زدایی پرداختند. که بازدهی امولسیون (، به امولسیون %.W/O=30/70 wtدرجه و نسبت آب به روغن ثابت )   60و دمای    (2500

نیز محقق  های دقیق  و این نتایج با بررسید  شها حاصل  درصد در ساعت اولیه با استفاده از برخی سورفکتانت  83در تست بطری  

 .  دش

مشخص شد که   ،های آب در نفتبر روی تأثیر آسفالتین و اسید نفتنیک بر روی امولسیون   [ 17]  و همکاران  6در مطالعه کایران

دوست آن ضروری است. با  چربی  -  دوستیندهای بر پایه آب، توصیف کامل ماهیت آبآسازی استخراج و بازیابی قیر از فربرای بهینه 

های یونی و همچنین چندین قانون اختلاط )قانون اختلاط حجمی ارجحیت دارد(، نشان داده  برای سورفکتانت  HLDاستفاده از مدل  

ماهیت   EACNآسفالت و نفتالین است. این مقادیر کم  EACNاست که مقدار آن کمی بالاتر از  2/ 5برابر  EACNشد که قیر دارای 

ها بیشتر با این واقعیت کند. ماهیت قطبی آسفالتین ها را منعکس میقطبی ترکیبات آروماتیک غیراشباع چندگانه موجود در این روغن

 است. 2/6قیر بدون آسفالت تقریباً   EACNشود که توجیه می

 
1 Surfactant- Oil- Water 
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 8/0( آن نیز بین  Ccکند، انحنای مشخصه )تغییر می  Da 1000  تا  500وقتی جرم مولکولی آسفالتین از  ها،  طبق مطالعات آن

ها تحت شرایط خاص، فعال سطحی هستند )وقتی که  از نظر کمی اثبات کردند که آسفالتین   هاآن  متغیر است. علاوه بر این،  3/2تا  

نخواهد بود و بقیه آن  12/0شود، کسر مولی آسفالتین در سطح مشترک بیشتر از می 05/0بیشتر از  نفت کسر حجمی آسفالتین در

هستند،    -6/2و    -61/0در فاز نفتی خواهد بود( و در مقایسه با نفتنیک اسید و نفتنات سدیم که به ترتیب دارای انحنای مشخصه  

پارامترها در معادله  دوستتوجهی چربیطور قابلبه از این   آب  – های قیر  کند که سیستمبینی میپیش  HLDتر هستند. استفاده 

در آب    نفتهای  ها امولسیون مکنند، اما در حضور نفتنات این سیستهای آسفالتین تولید میرا با پوسته   نفتهای آب در  امولسیون 

و انحناهای    EACNها با مشاهدات تجربی سازگار است. لازم به یادآوری است که مقادیر محاسبه شده بینیکنند. این پیشتولید می

 . [17]ارائه شده در اینجا به ترکیب قیر، آسفالت و ترکیبات نفتنی بستگی دارد 

توسعه روشی برای تعیین انحنای  ه  دوست بچربی  -دوستدر پژوهشی بر اساس مفهوم انحراف آب   [18]و همکاران    1آکوستا

سورفکتانت مورد آزمایش، تغییر غلظت  . در این روش برای تعیینهای یونی براساس رفتار فازی پرداختند( سورفکتانتCcمشخصه )

2الکترولیت بهینه به عنوان تابعی از کسر مولی سورفکتانت مجهول در مخلوطی با سورفکتانت مرجع )
SDHS  بررسی شده و با اعمال )

 مجهول قابل محاسبه است.  Cc  ،های یونی مناسب برای مخلوط  HLDمعادله 
سورفکتانت  Ccمقادیر   از  وسیعی  طیف  )برای  سولفات  دودسیل  سدیم  جمله  از  سولفونات  SDSها  بنزن  دودسیل  سدیم   ،)

(SDBSنفتنات سدیم و غیره تعیین شد. این روش همچنین به افزودنی پیوندهای آب(،  دوست تعمیم داده شد.  های غیر یونی و 

حال روش پیشنهادی  های مشارکت گروهی بود، بااینشده توسط مدلبینیمشابه مقادیر پیش  Ccشده  مشاهده شد که مقادیر محاسبه

با پارامتر شکلی سورفکتانت و    Ccاستفاده کرد. در نهایت، وقتی مقادیر    نیز  های سورفکتانت پیچیدهتوان حتی برای مخلوط را می

های غیریونی  فیلبرای آمفی  HLBبا مقدار    Ccهای یونی و  با پارامتر شکلی سورفکتانت  Ccمقایسه شد، مشخص شد که    HLBمقادیر  

 همبستگی دارد.  

در پژوهش  های متعددی مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی بازدهی فرآیند امولسیون زدایی و عوامل موثر بر آن در پژوهش

شد. این پژوهش  زدایی از دو نمونه نفت سنتزی و نفت خام انجام  ونیامولسنتایج بررسی عوامل موثر برروی    [19]وند  وزیری و حاجی

عوامل موثری مانند دمای فرآیند، میزان شوری فاز آبی و نوع دیمالسیفایر انتخابی را مورد بررسی قرار داد و پارامتر میزان امولسیون  

از دما و نوع سورفکتانت است، ثر  أ متامولسیون زدایی  عملکردزدایی را به عنوان مولفه مورد بررسی انتخاب کرد. نتایج نشان داد که  

. نتیجه بهینه امولسیون زدایی، در  دشحاصل از امولسیون زداهای متفاوت    علاوه بر این حضور آسفالتین موجب اختلاف در نتایج

درصد    70در بازه زمانی یک ساعت به    W/O=30/70برای سورفکتانت در نسبت  ppm  10گراد و غلظت  درجه سانتی  70دمای بهینه  

 فاز آبی رسید. 

نیز امولسیون زدایی از یک نمونه امولسیون آب در نفت را مورد بررسی   [9]  و اسلامی  دیگر پژوهش انجام شده توسط قاسمی 

های متفاوت نفت و آب و مقدار سورفکتانت ثابت انجام گرفت. این پژوهش در بررسی امولسیون زدایی  قرار داد که در نسبت حجمی

نسبت آب به روغن و  ثیر أ ت درصد را بدست آورد. همچنین در بررسی  90از یک نمونه امولسیون سنتز شده مقدار جداسازی بیشینه 

یابد و  نمونه صنعتی نشان داد که مقدار جداسازی با تغییر نسبت آب به روغن کاهش می  یکهمچنین تغییر میزان سورفکتانت در  

 یابد.  زدایی افزایش میامولسیون با افزایش میزان غلظت سورفکتانت، بازدهی 

های تشکیل شده از  های انجام شده برروی امولسیون های بنیادین ارائه شده است و بررسی ها و تئوریدر مطالعات قبلی نظریه

های  ها و نظریات ارائه شده در مطالعات قبلی و گسترش آن برای نمونهاست. پژوهش حاضر به استفاده از تئوری  نفت مدل بیان شده 

مازوت    ی ه با نمونه واقعه در مواج  یونیریو غ   یونیسورفکتانت آن  بی ترک  یریکارگبا بهپردازد. در این مطالعه  میامولسیون مازوت    واقعی

 . شودیم یبررس ی صنعت تیبه واقع کینزد طیدر شرا ستمیعملکرد س شده، ق یرق
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 مواد و روش انجام تحقیق 

شود. فاز نفتی موردنظر یعنی مازوت از نظر  برای امولسیون محاسبه می  HLDکننده عبارت  پارامترهای تعیین در این پژوهش ابتدا  

شود. در روش اسکن شوری، در یک از طریق اسکن شوری محاسبه می  ابتدا  فاز نفتی  EACN  پس  ستنی   ایشده  ناختهشترکیب  

درصد وزنی( و حجم مساوی روغن و آب    5-3شناخته شده و مقدار ثابت )  Ccآزمایش، از یک سورفکتانت با پارامتر    یهاسری لوله 

 3وینسورهستیم که    یاها به دنبال لوله، با تغییر شوری لوله گذاردیتأثیر م  ها ستمیس  یکه شوری بر رفتار فاز  . ازآنجاشودیاستفاده م

های یونی به نمک نسبت به سورفکتانت  )یعنی حالت سه فازی( در آن اتفاق بیفتد. به دلیل قیمت پایین و حساسیت بیشتر سورفکتانت

.  شودیعنوان نمک استفاده مدر اینجا به  NaClاستفاده کنیم.  شوری  ها در اسکن  های غیر یونی، بهتر است از این نوع سورفکتانت

آن برابر با صفر است. ازآنجاکه مقدار سایر    HLDدارای مقدار بهینه شوری است و    ردیگیکه حالت سه فازی در آن شکل م  یالوله 

 .  ]12[ شودیمحاسبه م   HLD   ،EACN پارامتر معادل صفر قرار دادنشناخته شده است، با    HLDپارامترهای رابطه 

به از  پ   به  ترکیب نفتی  EACNآوردن  دستپس  برا  ریفایمالسیکردن د   دایمنظور  هستیم. در این    ییزدا  ونیامولس  یمناسب 

ترکیب    EACN  و ترکیب نفتی تشکیل می شود. در نتیجه در این سیستم، با جاگذاری  (بدون هرگونه شوری)پژوهش امولسیون از آب  

  نکه یا  به  توجه  با  .استبهینه    Ccاین پارامتر منطبق بر  .  را صفر کند  HLDهستیم که    Ccنفتی و درنظر نگرفتن شوری به دنبال پارامتر  

  به   هاسورفکتانت  بیترک  زین  پژوهش   نیا  در  ،دنکنیسورفکتانت عمل م  کیاز    ترمؤثرها  از سورفکتانت  یبیاست که ترک  شده  ثابت 

  غلظت  ر،یفایمالسیمختلف د  یها ب یو انتخاب ترک  نهیبه  Ccکردن پارامتر    دایاز پ   پس.  [20]  است  شده  استفاده  ریفایمالسید  عنوان

. با استفاده  [18]  شودیم  انجام  یبطر  تست  توسط  کار  نیکه اشود  ه میدست آوردبهموجود    یهاریفایمالسید  از  کی  هر  یاتیعمل  نهیبه

ا  ی برا  ازیموردن  زمانمثال  عنوان )به   ستمی س  از  یمشخص  حجم  یجداساز  یبرا  ازیموردن  زمان  خاص،  غلظت  کی  در  روش،  نیاز 

 شناخته   ریفایمالسید  نهیعنوان غلظت بهبه  زمان  نیا  نهیکم  باغلظت متناظر    ،شده   یریگاندازه(  ستمیس  حجم  درصد  50  یجداساز

مواد    .[13]ردیگیم  قرار  انتخاب  تیاولو  در  ،یجداساز  یبرا  کمتر  زمان  و  کمتر  نهیبه  غلظت  با  یریفایمالسید  است  یهیبد.  شودیم

 ( است. 1مورد استفاده در پژوهش به صورت جدول )

 
 مواد مورد استفاده در پژوهش -1جدول 

Table 1- Materials 

Name Producer Purity  Application  
AOT Sigma-Aldrich 99.9% Surfactant  

TWEEN 80 Merck 99.9% Surfactant 
SPAN 80 Merck 99.9% Surfactant 
KELA3 Kimiagaran - Surfactant 

2-Butanol Merck 99.5% Solvent 

Mazut Refinary - Oil phase 

Gasoline Diesel pump - Diluent 
Distillated water  Labratoary produced  99.5% Water phase 

Sodium Choloride  Sigma-Aldrich 99.9% Salt 

 اولیه  یهاآزمون

  ی و چگال  گرادیدرجه سانت  50  یدر دما  (cSt)  استوکس  یسانت  280  یکینماتیس  یگرانروبا    ،مازوت  هشپژو  نینفت مورداستفاده در ا

 ون یامکان امولس  ،یعاد  طیکه دارد در شرا  ییبالا  یگرانرو  لیمازوت خالص به دل  اما،است.    ،(3g/cmمکعب )  متریسانتگرم بر    97/0

  بیترک"بعد از عبارت    مندهد.    ونیامولس  لیتا بتواند با آب تشک  شد  بیترک  لیبا گازوئ  مازوت  ،لیدل  نیشدن با آب را ندارد؛ به هم

 .است شده  در متن استفاده 1به  2به مازوت   لیگازوئ یبا نسبت جرم  ب،یترک نیا یبرا "ینفت

 است. شده  استفادهAOT  نیو سورفکتانت مع یاسکن شور از ،که گفته شد طورهمان ، مازوت  EACN محاسبهمنظور  به
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سپس    .ی ریخته شد نفتترکیب  لیتر  میلی  5انتخاب کرده و در هرکدام    لیترمیلی  15با ظرفیت    دارلوله درپیچ  5  ر برای این کا

.  شد اضافه    AOT  درصد وزنی سورفکتانت  3مقدار  لیتر آب بودند،  میلی  5عدد بشر که هرکدام حاوی    5به    جهت ساخت فاز آبی، 

از بشرها اضافه    یک به هر  لیتر آب،میلی  100گرم نمک در    20و    15،  10،  5،  1معادل    مقادیر مختلف نمک،  اسکن شوری  منظوربه

لولههمزن مغناطیسی در آب حل شدند  توسطو    شده به  از بشرها  اهای حاوی  . سپس محتوای هرکدام  لولهدشضافه  ترکیب  ها  . 

با دمای    ساعت در مکانی ثابت  48های ساعت چرخانده و به مدت  بار با نیروی دست در خلاف جهت عقربه   20آرامی و به تعداد  به

 تا به تعادل برسند. گرفتند قرار   اتاق 

  لیترمیلی  100گرم بر    1  نمونه حاوی شوریاطراف    در  IIIمحدوده تشکیل وینسور  مشخص شد که    اسکن شوری  نتیجه  به  توجه  با

لیتر فاز  میلی  100گرم بر    1تر و نزدیک شوری  های کوچک اسکن شوری در بازه  نقطه شوری بهینه،  ؛ اما برای تعیین دقیقاست  آب

 . م شدانجا 2/2و   2، 8/1، 6/1،  4/1، 2/1، 1،  8/0 ،6/0، یعنی شوری های  آبی

 است:  (2)صورت شکل نتیجه اسکن شوری به 

  
 ترکیب نفتیتصویر اسکن شوری  -2شکل

Figure 2-Salinity Scan Result    
 

که کمترین میزان کشش سطحی را   لولهها یک  باید از بین آن  که   تشکیل شد   لولهدر پنج    IIIوینسور    ( 2)به شکل    توجه   با 

،  در میکروامولسیونها، به دلیل مقادیر پایین کشش سطحی  بهترین روش برای تعیین میزان کشش سطحی.  دشمیداراست انتخاب  

پذیر نبود؛ پس  بهینه به این روش، امکانشوری  ، تعیین  در کشور  دسترسی به این دستگاه عدم  با توجه به  است.   1روش قطره چرخان

ن جدایش  یترای که سریع لوله.  انجام شد  ، انتخاب لوله حاوی شوری بهینه[21]استجدایش فازی  سرعت    بر اساس  از روش دیگری که

 انتخاب شد. عنوان شوری بهینهبهمیزان شوری بود و این لیتر آب میلی 100گرم بر  5/0 ، حاوی شوریشتفازی را دا

، با    AOT  سورفکتانت یونی با توجه به استفاده از    ترکیب نفتی بایستی محاسبه شود.  EACNبه دست آوردن شوری بهینه،  پس از  

به   (1)رابطه    در دمای محیط،و عدم استفاده از الکل و همچنین انجام آزمایش  ،  [22]برای این سورفکتانت    K=17/0میزان ثابت  

 شود:شکل زیر خلاصه می
 𝐻𝐿𝐷𝑖 = ln(𝑆) − 𝐾(𝐸𝐴𝐶𝑁) +  𝐶𝑐𝑖                                                                                                                                        (2) 

 : شودمیرابطه به صورت زیر ساده  برابر صفر است پسنمونه مربوط به شوری بهینه در   HLDرابطه 
ln(S∗) − K × EACNfuel oil + CcAOT = 0 
ln(0.5) − 0.17 × EACN + 2.55 = 0 

 است. 07/16ترکیب نفتی برابر با  EACNپس طبق محاسبات انجام شده، 

 

 
1 sprinning drop tensiometer 
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 محاسبه پارامتر مشخصه بهینه سورفکتانت  

زدایی از امولسیون آب در ترکیب نفتی )ترکیب پیدا کردن دیمالسیفایر )سورفکتانت( مناسب جهت امولسیون   به دنبال  این پژوهش

امولسیون  طور که گفته شد  . هماناستگازوییل و مازوت(   اتفاق  کشش سطحی بین دو فاز    در کمینهبیشترین جدایش در یک 

  یا همان پارامتر مشخصه   Ccله،  أ برای امولسیون آب در ترکیب نفتی مس  HLDبا نوشتن رابطه    .است  HLD = 0  افتد که معادلمی

 : آیدمیدست به زداییدیمالسیفایر به منظور امولسیون  بهینه مربوط به
HLD = −0.17 × 16.07 + Ccopt = 0  
Ccopt = 2.73  

بهینه   Ccبه این  توان  و استفاده از قانون اختلاط خطی بر اساس کسر مولی، میهای متفاوت  سورفکتانتترکیب  با استفاده از  حال  

  هر سورفکتانت   درصدهای وزنیجزییات محاسبه .  استفاده می شود  SPAN80و    AOTدر اولین مرحله از دو سورفکتانت . یافتدست

 برای این ترکیب دیمالسیفایر در زیر آمده است: 

𝑥𝐴𝑂𝑇𝐶𝑐AOT + 𝑥Span80𝐶𝑐Span80 = 𝐶𝑐𝑚𝑖𝑥 

𝑥𝐴𝑂𝑇 + 𝑥𝑆𝑝𝑎𝑛80 = 1  
𝑥𝐴𝑂𝑇 × 2.55 + (1 − 𝑥𝐴𝑂𝑇) × 3.1 = 2.73 

𝑥𝐴𝑂𝑇 = 0.67 

%𝑤𝐴𝑂𝑇 =
𝑥𝐴𝑂𝑇 × 𝑀𝑤𝐴𝑂𝑇

𝑥𝐴𝑂𝑇 × 𝑀𝑤𝐴𝑂𝑇 + 𝑥𝑠𝑝𝑎𝑛80𝑀𝑤𝑠𝑝𝑎𝑛80
= 66.6% 

%𝑤𝑠𝑝𝑎𝑛80 = 33.4% 
 

 تشکیل دهنده در ترکیب های مختلف دیمالسیفایرهای سورفکتانت و جرم مولکولی Ccمقادیر  -2جدول  
Table 2- Surfactant properties (Cc) and molecular weight of used mixture as demulsifier and their composition 

based on HLD calculation. 

Surfactant Molecular 

weight (g/mol) 
Surfactant 

value (Cc) 
Optimum weight 

fraction 
 منبع 

AOT 444  2.55 66.6 

M
ix

tu
re

 1
 

[22] 

Span 80 428.6 3.1 33.4 
[23] 

Tween80 1310 -3.7 14.95 

M
ix

tu
re

 2
 

[24] 

Span 80 428.6 3.1 85.05 
 

KELA3 328 2.6 59.84 

M
ix

tu
re

 3
 

[9] 

Span 80 428.6 3.1 40.16 
 

 

زدایی از امولسیون آب در  ( اجزای تشکیل دهنده هر ترکیب دیمالسیفایر و درصد جرمی هر جزء جهت امولسیون 2در جدول )

زدایی آماده  سه ترکیب دیمالسیفایر جهت انجام امولسیون   ر اساس مقادیر آمده در جدولها بسورفکتانتبا ترکیب    نفت آمده است.

 می شوند.  
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 نفت ترکیب  ساخت امولسیون آب در  

محاسبه شده در بخش قبل، نیاز به یک امولسیون از نفت حاضر بود. همانطور که    دیمالسیفایرجهت بررسی میزان اثر سه ترکیب  

درصد وزنی آسفالتین    67/4مورد استفاده مازوت رقیق شده در گازوئیل است که این ترکیب حاوی    ینفتترکیب  قبلا نیز گفته شد،  

با    دقیقه  20ده و با کمک همزن مغناطیسی به مدت  ش اضافه    50/50با نسبت    و   ترکیب نفتی جهت ساخت امولسیون، آب به  است.  

به دلیل داشتن مقدار قبل توجهی از آسفالتین، به راحتی با آب تشکیل    ترکیب نفتی حاضر.  زده شدهم    دور در دقیقه  1500دور  

 امولسیون داد.

از میکروسکوپ نوری استفاده    ،( و میزان پایداری آنآب  در  یا نفت  نفت است  در   آب)  ساخته شده   امولسیون  نوعبرای بررسی  

. تصویر  ه شدو سپس از آن تصویر میکروسکوپ نوری گرفت  قرار داشته. امولسیون ساخته شده به مدت یک هفته در مکانی ثابت  دش

نفت است و پس از گذشت یک هفته نیز  در آب  از نوعدهد امولسیون ساخته شده ( است که نشان می3صورت شکل )گرفته شده به

 پایداری خود را حفظ کرده است.

 
 ساخته شده آب در نفت ونیامولس یکروسکوپیم ریتصو -3شکل 

Figure 3- Microscopic image of W/O emulsion 

 
 ترکیب دیمالسیفایر   سه  ها به منظور جداسازی امولسیون با استفاده ازسازی نمونهآماده

لیتر  میلی  10در    است  73/2عدد  یعنی بهینه    Ccها برابر با  ترکیبی آن Ccسه ترکیب دیمالسیفایر که به منظور جداسازی امولسیون،  

  شود. تست بطری بهبرای بیان میزان جداسازی فازهای امولسیون از تست بطری استفاده می  می شود.شده حل  از امولسیون ساخته 

  سورفکتانت  گیری حجم آب جدا شده نسبت به حجم آب موجود در امولسیون، بازده عملکرد ترکیباین صورت است که با اندازه

 شود.مشخص می

 

 ی فاز  یبر جداساز ری فایمالسیاثر غلظت د یبررسها به منظور  سازی نمونهآماده

  اول دیمالسیفایر یعنی ترکیب  بی اساس، ترک  نیشد. بر هم  یبرابر آب و نفت بررس  یغلظت سورفکتانت در نسبت حجم  راتییتغ  اتاثر

پس از  و نتایج    شدند   حل ها  هر کدام از نمونه  در )نسبت به وزن محلول(    درصدهای مختلف وزنی در    SPAN80و    AOTسورفکتانت  

 ساعت گزارش شد.  48گذشت 
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 های حجمی مختلف آب و نفت بر جداسازی فازی تأثیر نسبتها به منظور بررسی  نمونهسازی  آماده

های مختلف آب به نفت  نسبت   بر میزان جداسازی، تست بطری بر روی  های حجمی مختلف آب و نفتنسبتبه منظور بررسی تاثیر 

 .دشو نتیجه آن گزارش  شدهجام اول دیمالسیفایر انبا ترکیب 

تر مربوط به فاز  )اعداد بزرگ  50/50و    60/40،  70/30،  80/20، چهار ترکیب امولسیونی با نسبت های حجمی  راستادر این  

  ها نمونه هریک از    بهمحلول(  لیتر  میلی  100  گرم سورفکتانت در  1.5درصد جرمی سورفکتانت )  5/1  مقدار  . تهیه شدندنفتی است(  

 . دشها اضافه تزریق شد. ترکیب سورفکتانت بدون استفاده از حلال، مستقیماً به نمونه 

 

 اثر الکل بر جداسازی آب    ها به منظور بررسیسازی نمونهآماده

بررسی    های دیمالسیفایردرصد وزنی الکل به همراه هرکدام از ترکیب  3روی جداسازی آب از نفت با اضافه کردن مقدار    بر  اثر الکل

ندارد. همچنین دلیل دیگر    HLDبوتانول است چون این الکل اثری روی تغییر    - 2شد. الکل انتخاب شده برای این بررسی الکل  

الکل، مقدار   اثر  بررسی  پایین و دسترسی آسان آن است. جهت  الکل، قیمت  این  به ترکیب    3انتخاب  امولسیون  درصد وزن کل 

 .دشاضافه شد تا در آن حل شود و سپس محلول آماده شده به امولسیون اضافه  دیمالسیفایر

 

 بررسی اثر تولوئن بر جداسازی فازی  ها به منظورسازی نمونهآماده

به امولسیون اضافه شد تا اثر آن بر روی جداسازی آب بررسی  ترکیب دیمالسیفایر  تولوئن به عنوان یک حلال آروماتیک به همراه  

شود آسفالتین از فصل مشترک جدا شده و در فاز نفت حل شود. مقدار تولوئن اضافه  شود. دلیل انتخاب تولوئن این بود که باعث می

 درصد وزن کل امولسیون بود.  3شده به اندازه 

 

 نتایج 
 اثر ترکیب دیمالسیفایرها بر میزان جداسازی فازی در امولسیون نفت و آب با نسبت حجمی برابر 

𝐶𝑐𝑚𝑖𝑥  73/2  با  مختلف  دیمالسیفایردر این بخش، نتایج حاصل از اضافه کردن سه ترکیب   در میزان جداسازی امولسیون گزارش    =

 و مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 SPAN 80و   AOT  اول:   الف( ترکیب

مشاهده    a4به شکل    باتوجهاست.    ( آمده4)های تعیین شده انجام شد و نتیجه آن در شکلآزمایش مربوط به اثر هرکدام از ترکیب

ترکیب  می عملکرد  است.    SPAN80و    AOTشود که  بوده  مؤثر  به طور چشمگیری  میزان جداسازی  این در  در  درصد جداسازی 

 است. قهیدق  60 زمان در  یحجم درصد 97آزمایش برابر 

در همان    یفازسه   ستمیجدا کند. ثابت ماندن س  در زمانی کوتاه  توجهیسیستم را به طور قابل  آب موجود دراین ترکیب توانست  

 پایداری بالای فازهای جدا شده با استفاده از این ترکیب است. دهنده میزانهفته نشان 2حالت، پس از گذشت حدود 
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  Tween80و  Span80 دوم: بی( ترک SPAN 80  bو  AOT اول: بی( ترک aآب از نفت.  یمختلف سورفکتانت در جداساز بیاثر سه ترک  -4شکل 

c سوم: بی( ترک Span80  وKELA3 

Figure 4 - The effect of different surfactant mixtures on water separation. a) Mixture 1:  AOT and SPAN 80 b) 

Mixture 2: Span80 and Tween80 c) Mixture 3: Span80 and KELA3    

 Tween80و   Span80  دوم  ( ترکیبب

زمان جداسازی بالایی  علاوه بر اینکه  شده است. این ترکیب در شرایط برابر عملیاتی،  دادهنشان  b4میزان عملکرد این ترکیب در شکل  

که در ترکیب  صورت جداشدن فاز نفتی از بالاست؛ درصورتیکم است. نحوه جداسازی این امولسیون بهنیز  میزان جداسازی آن    ،دارد

 شد. ، نفت از بالا و آب از پایین جدا میاول

درصدی فاز نفتی گزارش شد.    20گیری از نتایج تست بطری، جداسازی  در مورد میزان عملکرد این ترکیب دیمالسیفایر، با بهره

 Span80و   Tween80دهنده توانایی کمتر ترکیب  تری نسبت به رنگ فاز آبی در ترکیب اول دارد که نشانفاز آبی جداشده رنگ تیره

 در جداسازی فازی است.  

وزن ملکولی بالای این ماده سبب   ، علاوه بر این دشومیدوستی بالا کمتر در فاز نفتی حل  به دلیل آب  Tween80سورفکتانت  

در حالتی که فصل مشترک دو فاز با مقدار زیادی از آسفالتین پر  . علاوه بر موارد ذکر شده،  [23]د  شومی  فازمیانی نفوذ کند آن در  

  .[24]شده است. نفود این سورفکتانت به فصل مشترک عملا غیرممکن است

 KELA3و   Span80 سوم  ج( ترکیب

و برابر   آن کم  یجداساز  زانیدارد و م  یی بالا  یزمان جداساز  بیترک  نیشده است. ا  دادهنشان  c4در شکل    بیترک  نیعملکرد ا  زانیم

در  طور که مشاهده شد  در نتیجه همان  . از بالاست  یصورت جداشدن فاز نفتبههم    ونیامولس  نیا  یاست. نحوه جداساز  درصد  24

 .است Span80و   AOT، ترکیب برای ترکیب نفتی مازوت و گازوییل  بهترین ترکیب دیمالسیفایراین پژوهش 

ها متفاوت است. یکی از دلایلی که باید توجه داشت که هر سه ترکیب دارای پارامتر مشخصه برابر هستند اما میزان عملکرد آن

ها در فصل مشترک دیمالسیفایرهاست. بنابراین نحوه قرارگیری آن متفاوت  توان برای بیان این اختلاف نام برد، ساختار مولکولی  می

در فازهای    دیمالسیفایرهاپذیری ترکیب  للاحانمیزان    از طرفییکسان نیست. این عامل تفاوت در میزان جداسازی را در پی دارد.  

 است.نیز متفاوت آبی و نفتی 
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خاطر نیاز به عبارتی برای بیان    کند. به همین ها ارائه نمیپذیری سورفکتانتگونه اطلاعاتی درباره میزان حلهیچ  HLDرابطه  

   شود.ازپیش حس میبیش ،پذیریللاحان
 

 های حجمی مختلف آب و نفت بر جداسازی فازیتأثیر نسبت

که بیشترین جداسازی    AOT+Span80های حجمی مختلف آب و نفت روی زمان و میزان جداسازی، ترکیب  برای بررسی اثر نسبت 

 . شودمشاهده می( 5)شکل  درها گیری نتیجه این اندازه را داشت انتخاب شد.

 
های حجمی مختلف نمودار درصد جداسازی بر حسب زمان در نسبت -5شکل   

Figure 5- Demulsification performance in different WOR   
 

WOR  د که حجم فاز نشویحاصل م   ی ها زمان ون یامولس  نیدارتریسیستم تأثیر قابل توجهی بر سرعت شکست امولسیون دارد. پا  

م  پیوسته توجه  زانیبه  فاز  یقابل  حجم  که  باش  شتریبپراکنده    از  هنگامی  مرکزی    WORد.  محدوده  باشد،    70:30-30:70در 

 اگرچه به غلظت آسفالتین نیز بستگی دارد. گیردزدایی بهتر صورت میامولسیون 

هرچه مقدار آب در سیستم کمتر شود، زمان جداسازی بیشتر و مقدار جداسازی کمتر   شود کهمشاهده می  5مطابق شکل  

تری دارد، همچنین قطرات ، آسفالتین موجود در سیستم توانایی ایجاد قطرات آب کوچکآب  مترکر  ید امق  رسد در به نظر می.  شودمی

 شود. تر میهم پیوستن قطرات سخت فاصله بیشتری از هم دارند پس شکست لایه فصل مشترک و به
 

 پایداری امولسیون اثر غلظت دیمالسیفایر بر 

دو ترکیب  در  روی پایداری امولسیون است.    بر  Span80و    AOTدیمالسیفایر  ترکیب  های مختلف  دهنده اثر غلظتنشان  ( 6شکل )

 رخ نداد و جداسازی محسوسی اتفاق نیفتاد.  جداشدهدیگر با تغییر غلظت دیمالسیفایر هیچ نوع تغییری در فازهای 
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 روی پایداری امولسیون  AOT+Span80 های مختلف دیمالسیفایرنمودار اثر غلظت -6شکل 

Figure 6- AOT + Span80 concentration effect on emulsion stability  
 

دهنده آن است که مقدار دیمالسیفایر  است که نشان  بالایی درصد وزنی دیمالسیفایر، دارای پایداری    5/0امولسیون در غلظت  

درصد وزنی دارای کمترین میزان پایداری بوده و به همین دلیل این نقطه  5/1جهت جداسازی فازها کم است. امولسیون در غلظت  

دیمالسیفایر، پایداری امولسیون بیشتر شده    بعد از غلظت بهینه با افزایش غلظت.  دشومیعنوان غلظت بهینه دیمالسیفایر انتخاب  به

  ،بهینهو بعد از عبور از یک غلظت   دیمالسیفایربا افزایش غلظت    رسد به نظر میشده است.    کاسته  آبجداسازی    و همچنین از میزان

به  به  دیمالسیفایرخود   نفوذ کرده و  امولسیون عمل میسطح مشترک نفت و آب  پایدارکننده  نتیجه درصد مؤثر   و در  کندعنوان 

 . یابد زدایی کاهش میامولسیون 

 

 بررسی اثر الکل بر جداسازی فازی

بسیار قابل  ثیر  أ تاین الکل    شودطور که مشاهده میدهد و همانبوتانول را بر میزان جداسازی نشان می- تاثیر افزایش دو  (7شکل )

 . دهد از خود نشان می KELA3+Span80یعنی دیمالسیفایر  سوم ترکیبدر توجهی 
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(  a)AOT+Span80 b )KELA3+Span80 c هاهای استفاده شده در هریک از لولهزدایی. سورفکتانتبوتانول روی امولسیون-2اثر الکل  -7شکل 

Tween80+Span80 
Figure 7- Effect of 2-butanol on demulsification. a) AOT+Span80 b) KELA3+Span80 c) Tween80+Span80 

 

افزودن الکل به عنوان  است.  شدهبسیار شفاف  فاز آبی  و    رسیدهدرصد    95میزان    بهاین نمونه  با استفاده از الکل جدایش فازی  

و همچنین کمکی  ین الکل به عنوان سورفکتانت  رسد که اکند. به نظر میکمک میشکست امولسیون    به فرآیند   یک اصلاح کننده

 KELA3  دیمالسیفایر  سومترکیب  مشخص است که بیشترین تأثیر الکل بر سیستم متشکل از    کند.می  دهنده جداسازی عملسرعت

های الکل و اکسیژن گروه عاملی اتیلن اکساید )اپوکسی(  تواند به دلیل ایجاد پیوند هیدروژنی بین مولکول ؛ که میاست  Span80و  

شود. این اثر در مورد  شده و موجب جداسازی بهتر می  دیمالسیفایرتقویت اثر    باعثباشد که درنهایت    KELA3موجود در مولکول  

تواند ایجاد جاذبه الکترواستاتیک بین سورفکتانت آنیونی و  نیز به میزان کمتر قابل مشاهده است که دلیل آن می  AOTسورفکتانت  

  KELA3قسمت جزئی مثبت مولکول الکل باشد. به دلیل قدرت بیشتر پیوند هیدروژنی نسبت به جاذبه الکترواستاتیک، تأثیر الکل بر  

از   الکل تأثیر آنچنانی بر  . به نظر میاست  AOTبیشتر  نداشته است که با توجه به حضور    Tween80مولکول بزرگ  رسد مولکول 

 .استزنجیره بلند کربنی، قابل توجیه 
 

 بررسی اثر تولوئن بر جداسازی 

 دهد. ( اثر تولوئن به عنوان یک حلال و یک آروماتیک بر میزان جداسازی در امولسیون آب در نفت را نشان می8شکل )
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(  a)AOT+Span80  b )KELA3+Span80  c هاهای استفاده شده در هریک از لولهزدایی. سورفکتانتاثر تولوئن روی امولسیون -8شکل 

Tween80+Span80 
Figure 8- Effect of toluene on demulsification. a) AOT+Span80 b) KELA3+Span80 c) Tween80+Span80  

 

تری نسبت به  و باعث جدا شدن آب شفاف  بیشترین تاثیر را نشان داده  اول  بیترک  یرو  تولوئن( نشانگر آن است که  8تصویر )

درصد نفت شده    50اثر نبوده و باعث جداسازی حدود  نیز بی  دوماست. تولوئن روی ترکیب    شده  a4حالت بدون تولوئن در شکل  

 ها نداشته است.است. اما روی ترکیب سوم بی فایده بوده و اثر چندانی روی جداسازی آن 

شود. این جذب  گریز باعث افزایش جذب سورفکتانت روی سطوح قطبی میحضور یک ماده آروماتیک در کنار سورفکتانت آب

 بیشترمانند تولوئن، باعث انحلال    یاز حلال  استفاده شود.  ها از نفت میهم پیوستن بیشتر قطرات آب و جداسازی آن بیشتر نیز باعث به

 . [ 25] دهدها را کاهش میکننده آنها و بنابراین ظرفیت تثبیتشود و فعالیت سطحی آنها در فاز آلی میآسفالتین 

  ، و قاسمی [16]  ، آکوستا و همکاران[19]وندهای وزیری و حاجیمقایسه نتایج این پژوهش با مطالعات پیشین از جمله پژوهش

، موجب افزایش چشمگیر بازدهی  دیمالسیفایرهادر انتخاب   Cc و تعیین پارامتر  HLD دهد که استفاده از مدلنشان می  [9]و اسلامی

های پیشین عمدتاً بر بررسی تجربی دما، غلظت سورفکتانت و نسبت  زدایی در این تحقیق شده است. در حالی که پژوهشامولسیون 

هایی مانند الکل و تولوئن، توانسته های ساختاری و استفاده از حلالگیری از تحلیلآب به نفت تمرکز داشتند، پژوهش حاضر با بهره

شده  های انتخابدهنده اثربخشی بالای ترکیب سورفکتانتدرصد افزایش دهد. این نتایج نشان  98است بازدهی جداسازی فاز آبی را تا  

 .زدایی با مطالعات معتبر پیشین استهای امولسیون و تطابق مکانیزم

 

 گیری نتیجه
مورد بررسی قرار گرفت.   HLDبا استفاده از رابطه   ترکیب نفتی مازوت و گازوییلدر این پژوهش، جداسازی آب از امولسیون آب در 

  ( درCcپارامتر دیمالسیفایر )  و   بدست آمد   با استفاده از اسکن شوری  EACNیا همان    ینفتترکیب  گریزیآب  ابتدا،  بر این اساس

 و بیشینه   کشش سطحی  کمینه  سیستم امولسیونی  حالت بهینهدر  .  محاسبه شد  ،است  HLDکه منطبق بر مقدار صفر  بهینه  حالت  
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شده با  از امولسیون حاصل   در جداسازی آب  ،بهینه یکسان  Ccر با  دیمالسیفای  میزان عملکرد سه ترکیبسپس  .  را داردجداسازی  

بهترین ترکیب دیمالسیفایر برای این نفت ترکیب دو سورفکتانت یونی و    آب و نفت مورد بررسی قرار گرفت. نسبت حجمی برابر  

تاثیر پارامترهای مختلف ازجمله نسبت آب به نفت، غلظت دیمالسیفایر و همچنین حضور    سپس  ( بود.Span80و    AOTغیریونی )

با کاهش نسبت آب به نفت، مقدار جداسازی آب کمتر ملاحظه شد که    . قرار گرفتبررسی  بر میزان جدایش فازی مورد  و تولوئن    الکل

که   وزنی بدست آمد  %5/1معادل  Span80و  AOTبرای ترکیب غلظت دیمالسیفایر بهینه  همچنین،  د.وشمیبیشتر جدایش  و زمان 

بهینه،  این غلظت  . در مقادیر کمتر و بیشتر از  بود  بیشینهن غلظت، زمان جداسازی کمینه و مقدار جداسازی هردو فاز آب و نفت  ایدر  

کاهش کدورت  منجر به    Span80و    AOT  بوتانول در ترکیب-2حضور الکل    د.شزمان جداسازی بیشتر شده و مقدار جداسازی نیز کم  

بسیار خوب بوده    KELA3و    Span80تاثیر الکل روی ترکیب   درضمن،  . دیمالسیفایر شداین باعث افزایش کارایی    و   شد   آب جدا شده

از خود تاثیر چندانی    Span80و    Tween80این الکل روی ترکیب  هرچند    ، شدشفاف    درصد آب کاملاً   95و باعث جداسازی مقدار  

حالت تاثیرگذار بود و جداسازی بهتری نسبت به    AOT+Span80روی ترکیب  بر  تنها  نیز    به دیمالسیفایر  تولوئنافزایش    . نشان نداد

 . بدون تولوئن مشاهده شد
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Abstract 
This study focuses on breaking water-in-oil emulsions using chemical demulsifiers, with the demulsifier selected based on the 

Hydrophilic–Lipophilic Deviation (HLD) concept. The oil phase used in this study is a blend of diesel and heavy fuel oil (mazut) 

with a mass ratio of 2:1 (diesel to mazut). By performing a salinity scan, the Equivalent Alkane Carbon Number (EACN) of the 

diesel–mazut mixture was determined. Substituting this EACN value into the HLD equation yielded an optimal surfactant 

parameter (Cc) of 2.73. Three demulsifier formulations with a combined Cc value of 2.73 were tested for emulsion breaking. 

Among these, the combination of AOT and Span80 exhibited the highest demulsification efficiency. Subsequently, the effects of 

various factors such as surfactant concentration, water-to-oil volume ratio, and the presence of alcohols and toluene were 

investigated. The results indicated that the best demulsification performance was achieved using 2-butanol as a co-solvent in 

combination with the surfactants KELA3 and Span80, which enabled up to 98% water separation from the emulsion. 

Key words: Separation of water from Heavy Fuel Oil, Mazut, Hydrophilicity, Lipophilicity, HLD Method, Demulsifier 
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