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  چكيده

ماند و با توجه به اينكه مخازن شكافدار بخش زيادي در ماتريس باقي ميدر حين برداشت اوليه و ثانويه نفت از مخازن شكافدار، نفت 
زني آبي كه شامل دهند، عمليات شيميايي به عنوان فرآيند ازدياد برداشت طي سيلاباي از مخازن هيدروكربوري كشور را تشكيل ميعمده

بين سطحي و تغيير ترشوندگي، بازيابي نفت را افزايش  هاي كاهش كششتواند طي مكانيزمتواند ميزني با سورفكتانت است ميسيلاب
  دهد.

، از بر ازدياد برداشت نفت در مخازن داراي شكاف افقيدر اين راستا براي بررسي ميزان تاثير فاكتورهاي طول شكاف، تعداد شكاف و غلظت 
گيري استفاده شد و دبي نفت توليدي اندازه )ppm250و  150(هاي متفاوت غلظت با سولفات-4آمونيم نوكسي نول آنيوني  سورفكتانت

، ميزان بازيافت نفت توليدي افزايش طول، اندازه دهانه و تعداد شكاف هاي افقي، با افزايشنتايج نشان داد كه در مخازن داراي شكاف شد.
ضريب بازيافت نفت به ميزان باعث افزايش  ppm150با غلظت  سولفات-4آمونيم نوكسي نول آنيوني خواهد يافت و تزريق سورفكتانت 

  درصد شد.  5/48
  

  زني با سورفكتانتمخازن شكافدار، ازدياد برداشت نفت، سورفكتانت، سيلاب :هاي كليديواژه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

                                                           
  كارشناس ارشد مهندسي شيمي -1
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  مقدمه - 1

كشور ايران  طوريكه فراواني مخازن زيرزميني و اهميت ويژهه در ايران از قدمت بالايي برخوردار بوده ب و گاز صنعت نفت
ذخاير و توليد نفت و گاز در جهان قرار داده  ايهاي اول دارعنوان يكي از توليدكنندگان نفت و گاز، اين كشور را در مكانه ب

در آن وارد  فناوري نانوايي كـه هباشد. از جمله حوزهپيشرفت علم، فناوري نانو مي زمينههاي جديد در فناورياست. يكي از 
تواند نقش مي فناوريمديريت مخازن است. اين  برداري،شده است، صنايع بالادستي نفت و گاز شامل اكتشاف، حفاري، بهره

-تا تغيير روش گرفته ها از تغيير ساختار ابزاراتم برداري از منابع، با استفاده از دستكاري شبكهبهره زمينه بسيار عظيمي را در

   .]2، 1[ ا نمايدهاي توليد ايف
كه نگرشي نوين در چينش و ساختار -توان با استفاده از فناوري نانو مشكلات موجود در صنايع، به ويژه صنعت نفت را مي

 پژوهشگرانهاي انجام شده توسط تايج آزمايش. نتا حدود زيادي مرتفع نمود -گرددباشد و سبب بهبود خواص آن ميماده مي
هاي ها و هيدروژلتوان با استفاده از نانوذرات، نانوسيالات، نانوسورفكتانتمي ش ازدياد برداشت،دهد كه در بخنشان مي

  . ]3[ نانوكامپوزيتي، ميزان برداشت سيال درجا در مخازن را تا حد زيادي بهبود بخشيد
شده دنيا مخازن كربناته از مخازن شناخته  %50باشد، نزديك به هاي كربناته ميبيشترين نفت ذخيره شده دنيا در سنگ

-3بالا و ماتريس 2هايي با هدايت هيدروليكي1باشد كه اغلب اين مخازن داراي شكافمي %30با ميانگين بازيابي نفت كمتر از 

  . ]4[باشند. با توجه به اين مسئله، افزايش بازيابي نفت از مخازن كربناته اهميت زيادي يافته است پايين مي 4هايي با تراوايي
حقيقات متعددي در زمينه افزايش برداشت نفت از مخازن در روش سيلابزني آبي انجام شده است ولي تاكنون تحقيقات ت

رسد استفاده نانو ذرات و مخازن شكافدار انجام نشده اما با وجود نتايج محدودي كه در دست است به نظر مي جامعي در زمينه
هاي تواند منجر به افزايش ضريب بازيافت نفت از مخازن و كاهش هزينهها، ميآن از مواد نانو به دليل خصوصيات منحصر بفرد

گردد. همچنين به دليل مخازن شكافدار متعددي كه در ايران وجود دارد و تحقيقات اندكي كه در اين زمينه انجام شده اجرايي 
  تواند تا اندازه بسيار زيادي كمك كننده باشد. لذا اين پژوهش مي

سولفات در مرحله -4از انجام اين پژوهش نيز بررسي تاثير استفاده از نانوسورفكتانت آنيوني آمونيوم نوكسي نول هدف 
ي تاثير آن بر روي ميزان بازيافت نفت در مخازن داراي زني آبي و ارزيابي كاهش كشش سطحي ميان آب و نفت و نحوهسيلاب

  باشد.شكاف افقي مي
  
 بكار رفته تجهيزات - 2

كمپرسور كه بطور و  ، مخزن آب، مخزن نفتcore holderهاي بكار رفته در اين آزمايش عبارتند از: كليه دستگاه
(با مش  هاي لازم جهت الك كردن خاك سيليسالك و شيكردستگاه  از همچنين نشان داده شده است. ) 1( شماتيك در شكل

  استفاده شد. متخلخل جهت ايجاد محيط core holderمورد استفاده در  )100-70
  

                                                           
1- Fracture 
2- Hydraulic Conductivity  
3- Matrix 
4- Permeability 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


روكربوري و صنايع بالادستيكنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدمجموعه مقالات چهارمين   

هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7   

021 – 88671676مجري: اهم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 

 
 

 www.reservoir.ir  علوم و صنايع مرتبط    ،همايش ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري
 

  
  شماي دستگاه آزمايشگاهي: 1شكل 

  
  مواد آزمايشگاهي مورد استفاده - 3
  آب دريا -3-1

 ، تهيه گرديد. (سواحل درياي بندر كنگان) هاي خليج فارس واقع در جنوب كشور ايراندر اين بررسي آب مورد نياز از آب
  

  نفت خام -3-2
ي نفتي شادگان تهيه گرديد. واقع در حوزه ميدان بنگستان از API 5/25°با  نفت خام مورد استفاده در اين بررسي

گيري شد و شود نيز توسط دستگاه ويسكومتر گردشي اندازهبندي ميسنگين طبقههاي نيمهگرانروي نفت مذكور كه جز نفت
  گزارش گرديد.  cp24/20مقدار آن برابر با 

 
  سولفات-4 آمونيم نوكسي نول سورفكتانت آنيوني -3-3

هاي ارائه شده در اين سورفكتانت آنيوني تجاري بوده ولي به دليل عدم دسترسي به آن، بر آن شديم با استفاده از روش
  مقالات علمي تركيب را تهيه و مورد استفاده قرار دهيم. 

  
  ذرات سيليس -3-4

متخلخل استفاده گرديد كه دليل اين براي ساخت محيط  3g/cm7/2ي در اين بررسي از ذرات سيليس با دانسيته
  باشد. نزديك بودن خصوصيات آن به مخازن ايران و ايجاد محيط متخلخل با تخلخل مناسب مي ،انتخاب
  

   سازي مخزن و اجراي آزمايشمراحل آماده -4
  سازي مخزن به شرح زير اجرا شد:قبل از انجام آزمايش، مراحل آماده

   سازي محيط متخلخل. آماده1
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  هاي سيليسمخزن با دانه 1. انباشتن2

 سازي محيط متخلخل . اشباع3

  زني با ماده شيميايي. سيلاب4
  
  مشخصات فيزيكي شكاف - 5

  ) طول شكاف و تعداد شكاف و غلظت سورفكتانت تعيين شد:1طبق جدول (
  

: مشخصات فيزيكي شكاف1جدول   
  ماده تزريقي غلظت  طول شكاف تعداد شكاف اندازه دهانه شكاف شماره آزمايش

1 mm2/0 2 5/3  ppm150  
2 mm3/0 4 5/4  ppm150 

3 mm1/0 2 5/3  ppm250  
4 mm2/0 6 5/4  ppm250 

 
  
  ها و بحثنتايج آزمايش -6
  اثر طول، تعداد شكاف و غلظت سورفكتانت بر ميزان بازيافت نفت -6-1

 ppm250و  ppm150هاي سولفات با غلظت -4با نفت، سورفكتانت آمونيوم نوكسي نول  core holderپس از اشباع 
تزريق شد و همزمان ميزان حجم نفت توليدي نسبت به زمان متناظر آن ثبت شد  core holderدر يك ليتر آب حل شد و به 

شود در الف) مشاهده مي- 3الف) و (-2هاي (و نمودارهاي دبي و فاكتور بازيافت بر حسب زمان رسم شد. همانطور كه  در شكل
  ها و تغييرات اختلاف فشار دانست.توان وجود شكافها نوسانات زيادي رخ داده كه مهمترين دليل آن را ميطول آزمايش
 شوديابد بازدهي نفت بيشتر ميدهد وقتي كه طول شكاف و تعداد شكاف افزايش ميب) نشان مي-3ب) و (-2هاي (شكل

ا افزايش طول شكاف، سطح تماس سورفكتانت تزريقي موجود در شكاف با ماتريس بيشتر شده و بخش بيشتري از ب زيرا
تر بوده و در نتيجه ميزان بازيافت نفت گيرد، بعلاوه زمان رسيدن به پديده رسوخ طولانيماتريس در مسير روبش قرار مي

يابد زيرا سورفكتانت به راحتي در عرض شكاف ت نفت نيز افزايش مييابد. همچنين با افزايش تعداد شكاف، بازيافافزايش مي
كند، همچنين سورفكتانت زمان كافي براي نفوذ در اختيار دارد و در نتيجه بازدهي حركت كرده و نفت شكاف را توليد مي

  يابد. افزايش مي
ن با توجه به تروايي بالاي شكاف، حجم نفت شكاف، عدد مويينگي افزايش يافته و همچني دهانه بعلاوه با افزايش اندازه

  شود. موجود در شكاف افزايش يافته و در نتيجه ميزان نفت بيشتري از مخزن برداشت مي
-) را نتيجه مي%5/48، بيشترين بازيافت نفت (ppm150همچنين نتايج نشان داد كه استفاده از سورفكتانت با غلظت 

  غلظت بيشتر سورفكتانت به منزله بازيابي بيشتر نفت نخواهد بود. توان نتيجه گرفت كهدهد، بنابراين مي
  

  

                                                           
1- Packing 
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  ppm150با غلظت نمودار دبي بر حسب زمان براي تزريق سورفكتانت  الف:- 2شكل 

  
  

  
  ppm150سورفكتانت با غلظت نمودار فاكتور بازيافت بر حسب زمان براي تزريق ب: - 2شكل 

  
  
  

  
  ppm250با غلظت نمودار دبي بر حسب زمان براي تزريق سورفكتانت  الف:-3شكل 
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  ppm250سورفكتانت با غلظت نمودار فاكتور بازيافت بر حسب زمان براي تزريق ب: -3شكل 

  
  نشان داده شده است: 2ها در جدول نتايج حاصل از آزمايش

  
  ها: نتايج بدست آمده از انجام آزمايش2جدول 

زمان برداشت نفت شماره آزمايش
 (دقيقه)

ميزان برداشت نفت 
)cc( 

  درصد بازيافت نفت

1 153 198 46  
2 183 206 5/48  
3 128 154 34  
4 154 209 47  

  
  بنديگيري و جمعنتيجه -7

 ppm250و  ppm150هاي سولفات با غلظت -4سورفكتانت آمونيوم نوكسي نول  فرآيند مورد در شده مطالعه انجام از
  :بدست آمد نتايج زير، نفت از شده اشباع يك مخزن شكافدار به
توان به  اختلاف فشار زياد در ترين دلايل آن ميباشد كه از مهمدر هر دو نمودار، دبي نفت توليدي در ابتداي فرآيند بالا مي -

  واهد يافت.ابتدا اشاره كرد اما با گذشت زمان اختلاف فشار كمتر شده و دبي نفت توليدي نيز كاهش خ
  دهد.تزريق سورفكتانت با هر غلظتي ميزان بازيافت نفت را افزايش مي -
  شود.بيشتر مي نفت بازيافت ميزان شود بيشتر شكاف تعداد چه هر -
  شود.بيشتر مي نفت بازيافت ميزان شود بيشتر چه طول شكاف هر -
  شود.مي بيشتر نفت بازيافت ميزان شود بيشتر چه اندازه دهانه شكاف هر -
توان نتيجه گرفت كه غلظت دهد، بنابراين مي، بيشترين بازيافت نفت را نتيجه ميppm150استفاده از سورفكتانت با غلظت  -

  بيشتر به منزله بازيابي بيشتر نفت نخواهد بود.
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