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ABSTRACT

5671008063: Petrochemical Technology Program
Kamol Kitpakapanit: Influence of Soluble Asphaltenes and Oxygen 
on Asphaltene Aggregation Kinetics and Equilibrium Solubility 
Thesis Advisors: Prof. H. Scott Fogler, and Asst. Prof. Pomthong 
Malakul 41 pp.

Keywords: Asphaltene/ Aggregation/ Soluble/ Oxygen

Asphaltenes are one of the most industrial problematic and least understood 
crude oil compounds. They have a high propensity to aggregate and deposit on 
surfaces which eventually clog pipelines and hinder the production capability. In this 
research, the influence of soluble asphaltenes and dissolved oxygen on asphaltene 
aggregation was investigated. To observe the influence of soluble asphaltenes, 
asphaltenes were fractionated into soluble and insoluble fractions, remixed at 
different proportions and dispersed in toluene. The model oil was investigated by 
Small-Angle X-ray Scattering (SAXS) technique and then destabilized by heptane to 
study the aggregation kinetics using microscopy technique and the equilibrium 
solubility using centrifugation technique. To observe the influence of dissolved 
oxygen, asphaltenic crude oils were mixed with degassed heptane under nitrogen and 
air atmosphere. The equilibrium solubility was investigated using centrifugation 
technique and the aggregation kinetics was investigated using microscopy technique. 
For the soluble asphaltenes, the results suggest that they are molecular dispersed in 
the medium, increase the hospitality of the medium for insoluble asphaltenes and 
delay the aggregation. For the dissolved oxygen, there is no significant effect of them 
observed on both aggregation kinetics and equilibrium solubility. These observations 
verify the aggregation model observed beforehand.
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บทคัดย่อ

กมล ก ิจ ภ ค พ า ณ ิช ย ์: อ ิท ธ ิพ ล ข อ งแ อ ส ฟ ัล ทีนชน ิด ล ะ ล ายได ้แ ล ะ อ อ ก ซ ิเจ น ต ่อ  
จลนพลศาสตร์การรวมตัวและสมดุลการละลายของแอสฟัลทีน (Influence o f Soluble Asphaltenes 
and Oxygen on Asphaltene Aggregation Kinetics and Equilibrium Solubility) อาจารยทปรึกษา: 
ศาสตราจารย์ดร. เอช สก๊อตด ฟอกเลอร์ และผู้ช ่วยศาสตราจารย์ดร. ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา 
41 หนา

แอสฟ้ลท่นเป็นหน้ีงในส่วนประกอบของน้ํามันดิบท่ีก่อให้เกิดปัญหามากท่ีสุดและเป็น 
ท่ีเข้าใจกันน้อยท่ีสุด แอสฟัลทีนมีแนวโน้มสูงท่ีจะรวมตัวกัน เกาะติดและพอกพูนอยู่ตามพ้ืนผิว 
ของท่อ ซ่ํงในท่ีสุดท่อจะอุดตัน และเป็นอุปสรรคต่อการผลิต งานวิจัยน้ีศึกษาอิทธิพลของแอสฟัล- 
ทีนชนิดละลายได้และออกซิเจนท่ีละลายในตัวกลางต่อการรวมตัวกันของแอสฟัลทีน สำหรับ 
การศึกษาผลของแอสฟัลทีนชนิดละลายได้ แอสปัลทีนถูกแยกออกเป็นส่วนท่ีละลายได้และละลาย 
ไม่ได้จากน้ันทำการผสมท้ังสองส่วนอีกคร้ังด้วยอัตราส่วนต่างๆ กันและละลายในโทถูอีน 
จากมันทำการวิเคราะห์สารละลายน้ํามันจำลองท่ีได้ด้วยเทคนิคการกระเจิงรังสีเอ็กซ์ท่ีขนาดมุมตา 
(SAXS) และทำลายเสถียรภาพของน้ํามันด้วยนอร์มัลเฮป!ทน เพ่ือวิเคราะห์จลนพลศาสตร์การ 
รวมตัวด้วยเทคนิคทางจุลทรรศน์และสมดุลการละลายด้วยเทคนิคการหมุนเหว่ียง สำหรับ 
การศึกษาผลของออกซิเจนท่ีละลายในตัวกลาง น้ํามันดิบท่ีประกอบด้วยแอสฟัลทีนถูกผสมกับ 
นอร์มัลเฮปเทนท่ีผ่าน้การขจัดแก๊สแล้ว ภายใต้บรรยากาศของไนโตรเจนและอากาศ จากน้ันทำ 
การวิเคราะห์สมดุลการละลายด้วยเทคนิคการหมุนเหว่ียงและจลนพลศาสตร์การรวมตัวด้วย 
เทคนิคทางจุลทรรศน์ภายใต้บรรยากาศของไนโตรเจนและอากาศ ผลการศึกษาแอสฟัลทีนชนิด 
ละลายได้แสดงให้เห็นว่าแอลฬลทีนชนิดละลายได้มีการกระจายตัวในระดับโมเลกุลในสาร 
ตัวกลาง เพ่ิมความเข้ากันได้ระหว่างสารตัวกลางและแอสฟลทีนชนิดละลายไม,ได้และทำให้การ 
รวมตัวเกิดได้ข้าลง ผลการศึกษาอิทธิพลของออกซิเจน ไม่พบอิทธิพลที่มีนัยสำกัîyต่อท้ัง 
จลนพลศาสตร์การรวมตัวและสมดุลการละลายของแอสฟัลทีน งานวิจัยน้ียืนยันความถูกต้องของ 
แบบจำลองการรวมตัวของแอสฟัลทีนท่ีด้นพบก่อนหน้า
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