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비교적 접근이 용이한 육상 및 천해에서 석유의 생산은 이미 완료되었거나 대부분이 진행 중이기 때문에 석유 생산 

지역이 점차 심해로 확장되면서 해저 석유 생산시스템의 유동안정성 확보문제에 대한 관심이 증가하기 시작했다[1].  

심해환경에서 석유생산이 이루어지면 석유의 부존환경과 다른 온도와 압력에 노출되어 생산시스템의 내부에 여러 가

지 고형물 성분으로 인해 유동안정성 확보 문제를 초래할 수 있다. 고형물 중 왁스는 n-alkane, i-alkane, 

cycloalkanes로 구성된 복합체로 온도가 낮아짐에 따라 집적량이 증가하여 석유가 유동하는 배관을 막아 석유생산

비용을 크게 증가시킬 수 있다[2]. 왁스의 집적을 예측하고 제어하기 위해서는 오일 내 왁스가 석출되기 시작하는 

온도인 왁스생성온도(wax appearance temperature)를 정확히 측정해야 한다[3]. 왁스생성온도에 관한 실험법은 

투명한 오일인 경우 표준기법으로 ASTM D2500이 사용되나 불투명한 오일의 경우 왁스생성온도 측정법이 표준화 되어 

있지 않아 여러 방법이 제안되고 있다. 이 연구에서는 불투명 오일의 왁스생성온도를 측정하기 위해 왁스의 결정화가 

일어나는 시점의 열 흐름 변화를 파악하는 시차주사열량법(differential scanning calorimetry), 오일의 점도변

화를 파악하는 점도측정법(viscosity measurement), 필터를 설치한 오일 유동 배관의 양단에 압력변화를 측정하는 

압력필터측정법(pressure and filter method), 왁스 결정화가 발생하여 필터의 공극을 막아 순환하는 오일의 유량

감소를 파악하는 필터막힘점측정법(filtration technique)을 적용하였다. 이러한 방법을 왁스가 생성되는 대표 오

일 시료에 적용하여 측정하였고, 왁스생성온도를 검증하기 위해 오일 수송 배관 벽에서부터 유동 단면적의 중심으로 

온도구배가 발생하는 것을 모사하는 고형물생성유도장치를 이용하여 왁스생성온도 이하의 조건에서 고형물을 집적시

키고 이를 고온 가스크로마토그래피(HTGC)로 왁스성분의 정량적인 분석을 수행하였다. 측정 결과 모든 오일 시료에

서 왁스가 생성되었음을 확인하였다. 이 연구를 통해 각 방법마다 왁스생성온도의 측정방식이 다르므로 측정된 왁스

생성온도가 다르거나 측정할 수 없음을 확인하였다. 점도측정법은 온도 감소에 따라 점도의 변화가 크게 나타나지 않

을 경우 왁스생성온도의 측정이 불가능하였고, 시차주사열량법은 가스의 기화 등에 의한 열흐름의 변화가 여러 온도

조건에서 발생할 경우 정확한 왁스생성온도의 측정이 불가능하였다. 필터막힘점측정법은 각 오일에 따라 왁스의 결

정입자의 크기가 달라 적절한 필터의 공극을 선정하기 어려웠으며, 압력필터측정법은 고온 조건에서 발생하는 가스

가 측정압력에 변화를 주어 왁스생성온도의 측정이 불가능하였다. 대부분의 현장에서 생산되는 오일은 불투명이나 

이에 대한 왁스생성온도 측정법이 표준화되어있지 않으므로 이번 연구결과를 불투명 오일의 왁스생성온도 측정법 표

준화를 위한 기초자료로 사용하여 다양한 오일샘플을 통해 연구를 지속적으로 수행한다면 다양한 오일의 효율적이고 

정확한 왁스생성온도 측정이 가능할 것으로 사료된다. 
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