
D IS S O L U T IO N  S T U D IE S  O N  A S P H A L T E N E S  A G E D  
U N D E R  L O W  P R E S S U R E

\

Ms. Sukhwan Soontravanich

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 974-331-907-7

I  3 4



Thesis Title ะ Dissolution Studies on Asphaltenes Aged under Low 
Pressure

By ะ Ms. Sukhwan Soontravanich
Program ะ Petrochemical Technology
Thesis Advisors ะ Prof. H. Scott Fogler

Assist. Prof. Pompote Piumsomboon
Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej

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

Thesis Committee

.......  ' . . เ ^ . .... ..Director of the College
(Prof. Somchai Osuwan)

(Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej)



Ill

ABSTRACT

##971021 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
KEY WORDS : Asphaltenes/Aged asphaltenes

Sukhwan Soontravanich: Dissolution Studies on Asphaltenes 
Aged under Low Pressure: Prof. H. Scott Fogler, Assoc. 
Prof. Sumaeth Chavadej, and Assist. Prof. Pornpote 
Piumsomboon 36 pp ISBN 974-331-907-7

During oil production, asphaltenes can precipitate out and deposit in 
the formation creating difficulties in oil recovery. Since the temperature in an 
oil reservoir ranges between 60-150 °C, asphaltene deposit at reservoir can 
change in physical and chemical properties over a period of time leading to 
higher degrees of difficulty in dissolving them. This effect of thermal aging 
process of asphaltenes on their dissolution rates was studied using asphaltenes 
obtained from PDVSA-Intevep crude (Col-2). Dissolution studies were carried 
out on unaged and aged asphaltenes using an amphiphile/alkane system (10 
wt.% dodecylbenzenesulfonic acid or DBSA in heptane) and aromatic solvent 
(toluene) in a differential reactor. The dissolution rate of the aged asphaltene 
was much slower than that of the unaged asphaltene. The FTIR spectra of the 
studied asphaltenes revealed an emergence of carbonyl group in the 
asphaltenes during aging. From elemental analysis, the C/H and o/c ratios 
increased with aging time and aging temperature. It was observed that the 
molecular weight of the asphaltenes increased with aging time and aging 
temperature. These results suggest that there may be condensation 
polymerization taking place along with oxidation during the thermal aging
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process, which leads to the higher degrees of difficulty in the remediation of
asphaltene deposition.
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บทคัดย่อ

สู่ขวัญ สุนทราวาณิชย์ : การศึกษาการละลายของแอสฟิลทีนท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิสูงภายใต้ 
ความดันสูญญากาศ (Dissolution Studies of Asphaltenes Aged under Low 
Pressure) อ. ท่ีปรึกษา : ศ. เอช สกอต ฟอกเลอร์ (Prof. H. Scott Fogler) รศ. สุเมธ ชวเดช 
และ ผศ. พรพจน์ เปียมสมบูรณ์ 36 หน้า ISBN 974-331-907-7

ในขณะผลิตน้ํามัน สารแอสฟิลทีนสามารถตกตะกอนออกจากนาม'นดิบ และสะสมในช้ัน 
หินท้ัามันซ่ึงก่อให้เกิดความยากลำบากในการนำท้ัามันออกมา เน่ืองจากอุณหภูมิในบ่อท้ัามันท่ีมี 
ค่าอยู่ระหว่าง 60-150 องศาเซลเซียสทำให้ตะกอนแอสฟลทีนในบ่อนำมันมีการเปล่ียนแปลง 
สมบัติทางกายภาพและเคมีเม่ือเวลาผ่านไปทำให้เกิดความยากลำบากย่ิงขืนในการละลายแอสฟล 
ทีน งานวิจัยนีจึงไต้มุ่งศึกษาผลกระทบของกระบวนการเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิควบคุมท่ีมีต่อ 
สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารแอสทัเลทีน และผลกระทบท่ีมีต่ออัตราการละลายของแอสทัเล 
ทีนโดยใช้สารแอสฟิลทีนจากท้ัามันดิบ PDVSA-Intevep(Col-2) การศึกษาการละลายแอส 
ฟลทีนท้ังท่ีไม่เก็บและเก็บรักษาโดยใช้ระบบแอลเคนกับสารลดแรงตึงผิว (10 % ของสารโดเดก 
ซิลเบนซีนซัลโฟนิกแอซิดในเฮปเทน) และสารทำละลายชนิดอโรเมติก(โทลูอีน)ในเคร่ืองปฏิกรณ์ 
เคมีแบบดิฟเฟอเรนเชียล พบว่าอัตราการละลายของแอสฟลทีนท่ีเก็บรักษามีค่าต่ํากว่ามาก เม่ือ 
เปรียบเทียบกับแอสฟิลทีนท่ีไม่ไต้เก็บรักษา จากการศึกษาหมู่ฟิงก์ช้ันโดยวิธี FTIR 
spectroscopy พบว่าการเก็บรักษาแอสฟลทีนทำให้มีการเกิดข้ึนของหมู่คาร์บอนิล ส่วนการ 
ศึกษา elemental analysis พบว่าอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไฮโดรเจนและออกซิเจนต่อ 
คาร์บอนเพ่ิมสูงขึนเม่ืออุณหภูมิสูงขึนและเวลาในการเก็บรักษานานขืน โดยพบว่ามวลโมเลกุลของ 
แอสฟ้ลทีนเพ่ิมขืนเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขืนและเวลาการเก็บรักษานานขืน จากผลการทดลองสรุปไต้ 
ว่าเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช ั้นและคอนเดนเซช้ันโพลีเมอไรเซช้ัน ซ่ึงส่งผลทำให้ยุ่งยากมากข้ึนในการ 
เกาะจับของแอสฟิลทีน
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