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  چكيده
زماني كه سيالات به درون چاه پمپ موفقيت اسيدكاري به توزيع يكنواخت سيال اسيدكاري در تمام ناحيه، بستگي دارد. 

شوند، به طور طبيعي تمايل به جريان پيدا كردن در نواحي با تراوايي بالا يا آسيب كم را دارند. آزمايشات ميداني مي
هاي انحراف بايد شرايط روش وان از پوشش كامل ناحيه اطمينان حاصل كرد.تاند كه بدون انحراف مناسب، نمينشان داده

زير را داشته باشند: آسيب زيادي به سازند نرسانند، با سيالات سازند سازگار باشند، به آساني از سازند پاك شوند و در 
هاي مسدود كننده) و و گويچه ي مكانيكي (مجرابندهاهاي انحراف به دو دستهشرايط پايين چاه، پايدار باشند.تكنيك

گيرتر از برتر و وقتهاي مكانيكي، هزينهتكنيكشوند. بندي ميشيميايي (كف، ذرات ريز و اسيدها با گرانروي بالا) تقسيم
- ها با تكميل باز كاربرد ندارند.بهترين روش انحراف شيميايي، سيستم اسيد بر پايههاي شيميايي هستند و در چاهتكنيك
اي تشكيل هاي لولهها، مايسلتوانند در حضور نمكهاي مواد فعال سطحي ميباشد. مولكولفعال سطحي، مي ي مواد

تواند در اثر ي فعال سطحي ميدهند و به طور چشمگيري ويسكوزيته را افزايش دهند. پس از اسيدكاري، ژل ماده
ظت نمك توسط رقيق شدن با آب، بشكند. دليل هاي خارجي و داخلي يا كاهش غلها، شكنندهاختلاط با هيدروكربن

هاي كمتر مورد نياز و در كاربردهاي نفتي، آسيب كم سازند، سهولت انجام عمليات با افزاينده VESاستفاده از سيال 
هاي فيزيكي در اين مقاله به طور فني مروري  بر منحرف كنندهباشد.توسط هيدروكربن توليدي، ميشكستن ويسكوزيته 

شوند، هاي مختلفي كه باعث انحراف اسيد توسط اين مواد ميايي به كار رفته در صنعت نفت، شده است. مكانيسمو شيمي
ها، آورده شده است. اين مقاله براي مهندسين توليد، راهبردهايي جهت بهينه كردن هاي آني كاربرد و محدوديتپيشينه

  دهد.قرارگيري سيال، ارائه مي
  

  خواص رئولوژيكي.كاري، انحراف، مواد فعال سطحي ويسكوالاستيك، اسيد واژگان كليدي:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
  شركت پويلمسئول بخش فني  -  1
  ارشد مهندسي مخازن هيدروكربوري علوم و تحقيقات تهران، دانشجوي كارشناسيشركت پويلكارشناس بخش فني -2
  تهرانارشد مهندسي مخازن هيدروكربوري علوم و تحقيقات ، دانشجوي كارشناسيشركت پويلكارشناس بخش فني -3
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  مقدمه - 1
هاي نفت و گاز توليدي و يا متروك شده طي پذيري چاهتزريقوري و عمليات انگيزش چاه توسط اسيدكاري براي افزايش بهره

مختلف طبقات  بهسازي و انگيزشبه منظور ، اسيدكاريباشد. در عمليات ساليان متمادي در صنعت نفت در حال انجام مي
طبقه را در خود حل بخشي از در سازندهاي كربناته گردد تا درون چاه تزريق ميه ب اسيد مورد نظر ،نفت و گاز يتوليد كننده

معابري كه دچار آسيب شده در سازندهاي ماسه سنگي ايجاد نمايد و يا  هاكربننموده و مسيرهاي جديدي جهت توليد هيدرو
در سازندهاي ماسه سنگي واسيدكلريكدر سازندهاي كربناته توسطهيدروها انگيزش چاهعموماً  .اندرا باز نمايدمسدود گشته يا

به منظور متعادل .شودها،انجام ميهاي قابل توجه آنبا توجه به مزيت، اسيدهيدروفلوريكبا لريك اسيدهيدروك مخلوط توسط
ها بعضي از اين افزايه .گرددهاي شيميايي خاصي به آن اضافه ميايه، افزهيدروكلريك اسيدداشتن و تغيير برخي خواصنگه

يون آهن و ...  يكنندهامولسيون، كنترليخنثي كنندهكشش سطحي، يكاهش دهنده كننده،منحرف خوردگي اسيد،شامل ضد
گذارد، نمي يجار هيچ محصول واكنش نامحلولي ب صرفه بوده و معمولاًهبسيار مقرون باسيدهيدروكلريكجا كهاز آن.باشندمي

كه سنگ مخزن يا يا در صورتيدر دماهاي بالا و كربناته است.  سازندهاي هاي انگيزشترين اسيد مصرفي در عملياتمتداول
شود. اسيد را مي مي استفاده ،اسيدو فرميكاسيداستيكناسازگار باشد از اسيدهاي آلي مانند هيدروكلريك اسيدسيال سازند با 

و يا با استفاده از لوله )Bullhead(روش گستردهبه چاهدر جداري و آستري  هاياز مسير لوله و توان از سطح زمين
  . توليدي رساند يبه سنگ مخزن ناحيه)Coiled Tubing(مغزيسيار

  
  هاي نفتي ايرانعمليات اسيدكاري در ميدان - 2

شوند اسيدكاري ميچاه در سال به روش گسترده  75هاي متولي توليد نفت در ايران، تعداد براساس گزارش يكي از شركت
موجود نمي باشد. با اين حال اين عمليات هم در چاههاي حفاري آمار دقيقي از تعداد چاههاي اسيدكاري شده در ايران ]. 1[

 ، انجام مي گيرد.يا ترميم شده و هم در چاههاي توليدي كه امكان تشكيل آسيب در آنها وجود دارد

  
  انحراف اهداف و انواع - 3

- مناسبوصحيحسيالدرچاهبرايپوششمناسبدرتماممنطقهيريجايگ

-زماني كه سيال به داخل يك چاه پمپ ميباشد. دلخواه،يكىازمهمترينعواملتاثيرگذاردرموفقيتĤميزبودنياشكستاسيدكاريمىي

به منظور حذف نواحي با بالاترين تراوايي يا كمترين آسيب، را دارد.  سمتشود، به طور طبيعي تمايل به جريان يافتن به 
در تمام فرآيندهاي  بنابراين، منحرف كردني توليديبايد يكسيستمانحرافموثر،مورداستفادهقرار گيرد. آسيب سازند در ناحيه

آل بايستي در ايده ييك منحرف كننده د.گردتوصيه مي ،هاي چند لايهچاهيا و  هايي با طول زيادچاهبهسازي، به خصوص در 
، يك سطح ناتراوا روي سطح سازند ايجاد آسيب رساندن به سازند و درون سازنده بدون نفوذ عميق ب ،سيال عملياتي حل شود

در  سازند سازگار باشد، خواص فيزيكي و شيميايي آن در دماي ته چاهي تغيير نكند و شور، با سيالات اسيدكاري و آب كند
  شيميايي تقسيم كرد. ومكانيكي كلي توان به دو گروه هاي انحراف را مي.تكنيك]2[بازيافت گرددبه آساني  انتهاي عمليات

 
  انحراف مكانيكي: -3-1

يا  )Inflatable Packer(توسط لوله مغزي سيار، مجرابند متورم شونده )Fluid Placement(جايگيري سيال كنترل مكانيكيِ 
 )Packers(هامجرابندمانند هاي محدودكنندهاز ابزار يروش مكانيكدر گيرد. انجام مي)Ball Sealers(هاي مسدود كنندهگويچه
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نواحي آسيب نديده يا  در برايمسدود كردن انتخابي سوراخ ها ي مسدود كنندههاگويچهيا از  ؛ورود سيال يبراي كنترل نقطه
  شود.نيز گفته مي )External Diversion(انحراف خارجي اين روش به. )1(شكل  شوداستفاده مي، تراوايي بالا بانواحي 

-بر ميگير و هزينهباشد كه اين روش را وقتها نيازمند چندين مرحله ميآنگذاري ي، جامجرابندهابا وجود مفيد و موثر بودن 

  كاربرد ندارد. )Open Hole Completion(باز با تكميل هايعلاوه اين روش برايچاه. به]3[كند
  
  شيمياييانحراف  -3-2

امل منحرف كننده در طي اسيدكاري ماتريكسي و، كف يا ذرات ريز به عنوان عگرانروي بالابا در انحراف شيميايي عموماً از ژل 
ايجاد شده را )Wormhole(انهاي جريكانال. اين مواد سرعت نفوذ سيال به درون )2(شكل  شودسازندهاي كربناته استفاده مي

  آورند.فراهم ميامكان بسته شدن حفرات را با مواد جامد بسيار ريز يا د ندهكاهش مي،موثر گرانرويبا افزايش 
شيميايي، از طريق افزايش مقاومت  يتفاوت اساسي بين انحراف مكانيكي و شيميايي اين است كه يك عامل منحرف كننده

ورود سيال را در  يكي نقطه، در حالي كه فرآيند انحراف مكانيكندانحراف راايجاد مي هاي به وجود آمده،جريان داخل كانال
قرار ستفاده امورد تركيب دو روش منحرف كردن مكانيكي و شيميايي ،بازدهي. به منظور افزايش كندكنترل مي ،دهانه چاه

  .]4[گيردمي
ي اسيد چگونگي عملكرد هر تكنيك منحرف كننده پي بردن بهكربناته، يسازند بهينهاولين گام براي طراحي اسيدكاري 

گير چشم بالا بردنبه دليل توانايي اسيد در  و اين تر از مخازن ماسه سنگي استدر مخازن كربناته بسيار مشكل انحرافاست.
  ها بهترين نيست.براي ساير ميدان لزوماً ،بهترين تكنيك انحراف براي يك ميدان مشخص .تراوايي در مخازن كربناته است

 
  هاي انحرافروش انواع بررسي عملكرد -4
  مجرابندها: -4-1

ي الف). مجموعه -1مجرابندها تجهيزات مكانيكي هستند كه تنوع بالايي در جنس، اندازه و نحوه نصب شدن دارند (شكل
-هاي كوتاه در سراسر فواصل، براي كمك به حصول اطمينان از اسيدكاري تمامي نواحي، عمل ميمجرابندها با انجام بهسازي

شود تا اسيدكاري در به يك به درون فواصلي كه توسط مجرابندها مسدود شده اند، تزريق ميهاي بهسازي يك كنند. سيال
  ي دست نخورده صورت بگيرد.كل ناحيه

  
  :هاي مسدود كنندهگويچه -4-2

اند، كه در طراحي شدهحاصل از مشبك كاري هايي هستند كه براي نشانده شدن در سوراخ يكروي شكل كوچك يهاگوي
 و از نايلون، رزين سخت ها معمولاً. اين گوي)ب-1(شكل كنندها منحرف ميبه ساير سوراخ را هاي تزريق شدهنتيجه سيال

طي چندين مرحله در  هاي مسدود كنندهگويچهشوند.ساخته مي،كلاژن مانندي كه به طريق زيستي قابل تخريب هستند، مواد
كنند را مسدود ها عبور مياز آنها و منافذي كه بيشترين مقدار سيال د، تا سوراخنشوافزوده ميهاي بهسازي به سيال
 .)Shut off(نمايند

مشبك كاري  هايچاه فقط در. علاوه بر اين كه يبي دارداها معاستفاده از آنها، چهگوي گسترده از اين يوجود استفادهبا 
ها در ها براي قرارگيري گويچهبه منظور حفظ فشار ديفرانسيلي در ميان سوراخ در حين عمليات، هستندقابل استفاده شده

  .باشدداشته بايد وجود و مداوم مناسب  سرعتيك مكان خود،
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  :ذرات ريز -4-3

پايين  با تراوايي نسبتاً كيكيكه فيلتر باشندريز، روش انحراف شيميايي مرسوم در سازند كربناته ميعوامل پل زننده يا ذرات 
دهد و اسيد را به ، مقاومت جريان را افزايش ميكيك . افت فشار از ميان اين فيلترالف) -2(شكل  دنكنروي سطحايجاد مي

هاي محلول در نفت و اسيدهاي آلي جامد مانند اسيد د،رزينهاي بنزوئيك اسيفلس كند .بخش ديگري از سازند منحرف مي
هم در آب و هم در نفت محلول است ولي بايد در مخازن با دماي پايين  اسيدهايي از اين گروه هستند. بنزوئيكلاكتيك مثال

باشد. ثري ميي بسيار موو سنگ نمك منحرف كننده اسيدبنزوئيك 50/50استفاده شود. مطالعات نشان دادند كه مخلوط 
تواند با باقي گذاشتن مواد جامد به هاي محلول در نفت در اسيدكاري سازندهاي كربناته كاربرد ندارند و لاكتيك اسيد ميرزين

  سازند آسيب برساند.
  
  :كف -4-4

به طور  كف. پايداري )ب -2(شكل توزيع و پراكنده شدن گاز در مايع است كه گاز فاز ناپيوسته و مايع فاز پيوسته است، كف
اسيد مورد استفاده  يبه عنوان منحرف كننده 1960 ها از سالكفكه با آن در تماس است.  باشدميزيادي تحت تاثير مايعي 

ادي فوايد زيكفاستفاده از اضافه كردن گاز و مواد فعال در سطح مناسب، توليد كف كند. با توانداسيد مي .]5[اندقرار گرفته
در فشارهاي  و گذاردشود، برجاي نميبه تراوايي سازند مي رساندنمواد جامدي كه باعث آسيب  ،بلوكه شدن توسط كف. دارد

  كند.به تميز شدن چاه كمك ميپايين مخزن 
 
  :با گرانروي بالامنحرف كننده -4-5

- كانالنفوذ سيال را به  سرعتبالا  گرانرويبا استفاده از ها اين منحرف كننده .توليد ژل كننددر اسيد  توانندها مياين سيستم

شود. فشار تزريق بالاي اسيد باعث افزايش فشار حين رسيدن اسيد به سازند مي گرانرويافزايش  د.نكنكند مي هاي جريان،
تن ژل، تخريب نواحي با تزريق با فشار بالا و در صورت نشكسكند. اسيد را به سمت نواحي با تراوايي پايين هدايت مي ،هاآن

  باشد.تراوايي پايين از معايب اين روش مي
مزيت اصلي اسيد ژل باشد. مي)In-situ Gelled Acid(اسيد، اسيد ژل شده در محل گرانرويتكنولوژي بهبود يافته براي كنترل 

فرآيند انگيزش و انحراف در يك زمان  زيرااين است كه تعداد مراحل كمتري براي دستيابي به انحراف نياز دارد  ،شده در محل
قبل از واكنش با  باشد كه منحرف كنندهشده به صورتي ميسيستم اسيديتوليد ،در محلشده اسيد ژل  در. شودانجام مي

  .رددابسيار پاييني  گرانروي، هاي كربناتهسنگ

 الف ب

 .هاي مسدود كنندههاي فيزيكي. الف: مجرابند، ب: گويچه. منحرف كننده1شكل
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 External Gelled(ي خارجيشدهتفاوت بين اسيد ژل شده در محل و اسيد ژل شده خارجي اين است كه اسيدهاي ژل 

Acid(در داخل سازند را  گرانرويافزايش  مزيت. اسيد ژل شده در محل، اند،در سطح و پيش از رسيدن به سازند فعال شده
براي رفتن  يشتريبرود، در نتيجه اسيد شانس آن بالا مي گرانرويجا شود و در آن، در ابتدا وارد نواحي با تراوايي بالا ميدارد

  به نواحي با تراوايي كم را دارد.
ايجاد كننده اتصال  افزودن آن به سيستمبا پليمر و هيدروكلريك اسيدي پليمر، از ژل شدن بر پايهاسيد ژل شده در محل 

فعال  ايجاد كننده اتصال عرضيرود و بالا مي pHشود. با مصرف اسيد و حل شدن كربنات، مهيا مي)Cross Linker(عرضي 
باعث شكستن ،با كامل شدن مصرف اسيد،pHافزايش بيشتر  .)ج -2(شكل  اتصال عرضي پيدا مي كندشده و اسيد ژل شده 

 پس از شكستنهاي پليمري منحرف كنندهيابد. تا رسيدن به حالتي مشابه آب كاهش مي گرانرويشود و مي اتصال عرضي
اعث تخريب ب ود نگذارهايي از خود بر جاي ميماندهباقي د،نشده باش انتخابژل، به ويژه اگر حجم مورد نظر به درستي 

  .]6د[نشوماتريكس مي
 ViscoElastic(ي مواد فعال در سطح ويسكوالاستيكهايي بر پايهمنحرف كنندهي پليمرها، براي غلبه بر مشكل بالقوه

Surfactant (VES)(شكل  معرفي شدند)به ،شوندتركيب مي محل انجام عملياتبه آساني در  هااين منحرف كننده د). -2 -

هاي برخلاف سيستم ها كمتر است و، تعداد مراحل بهسازي با آندنگيرهاي كمتري مورد استفاده قرار ميها افزايههمراه آن
اي در كاربرد گسترده، خواص ويژه و مزاياي بسياربدليل هااين سيستم .]7- 11[ گذارندجاي نمياي برماندهپليمري، باقي

  .]12-17[ پيدا كردنداسيدكاري ماتريكسي و شكست اسيد 
  

  
  الف ب ج د

 

  VES، د: SDAهاي شيميايي. الف: ذرات ريز، ب: كف، ج: .  منحرف كننده2شكل
  

  فعال در سطح ويسكو الاستيك ادهم - 5
كنند. مواد فعال در ايفا مي ها،مهمي در اسيدكاري چاهمواد فعال در سطح به دليل داشتن خواص منحصر به فرد خود، نقش 

،مورد ضد خوردگي مانده و پخش كردن مادهشوندگي، حركت دادن نفت باقيه منظور كاهش كشش سطحي، تغيير ترسطح ب
 شكننده و)Anti-Sludge(ضد لختگي ماده اسيد و نفت، امولسيون كننده چنين به عنوانها همد. آنگيرناستفاده قرار مي

كاربرد دارند. مواد فعال در سطح به دليل داشتن توانايي در جذب سطحي شدن بر روي سطوح  )Non-Emulsifier(امولسيون
  دارند. ايگستردهكاربرد محلول و تشكيل ساختارهاي مايسلي، مختلف و پيوستن به توده

]. اين 18از اين مواد با خواص ويژه معرفي شد[ي جديدي با پيشرفت تكنولوژي مواد فعال در سطح، دسته 1997در سال 
سيال اسيدكاري  گرانرويتوانند هاي ويسكوالاستيك را دارند كهميي جديد مواد فعال در سطح توانايي تشكيل سيستمدسته
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گذارند، ي نميحل بر جاغير قابل ي ماندهرا بدون آسيب رساندن به سازند، افزايش دهند. در مقايسه با پليمرها، اين مواد باقي
  كند. تغيير نمي pHهايشان با تغيير ويژگي و گرددشان به حالت اول برميگرانروي در تماس با هيدروكربن 

-اتم كربن مي 10-20ي هيدروكربني با تعداد سر آبدوست و دم آبگريز دارند. گروه آبگريز شامل زنجيره در سطح مواد فعال

  شوند. هاي آنيوني، كاتيوني، غير يوني و آمفوتري تقسيم بندي ميبار سر آبدوست به گروه باشد. مواد فعال در سطح با توجه به
. گروه آبدوست اين دسته شامل كنندپيدا ميبار منفي  ،شوندمواد فعال در سطح آنيوني هنگامي كه در آب يونيزه مي

ر سطح كاتيوني با تفكيك شدن در آب داراي بار شود.مواد فعال دها ميها و فسفاتها، سولفاتها، سولفوناتكربوكسيلات
  باشند.هاي نوع اول، دوم و سوم يا تركيبات چهارتايي آمونيوم ميشوند. اين دسته از مواد شامل آمينمثبت مي

هاي اين دسته از مواد با پيوند هيدروژني از طريق در مواد فعال در سطح غير يوني، گروه آبدوست بدون بار است. مولكول
فاز  pHشوند.در مواد فعال در سطح آمفوتري، بار مولكول به مقدار هاي اتيلن اكسيد يا پروپيلن اكسيد در فاز آبي حل ميروهگ

  آبي بستگي دارد.
-متفاوت است. برخي از اين مواد در آب ژل مي ،شوندهايي كه در آن ويسكوز ميفعال در سطح، محيط با توجه به نوع ماده

  ].10) هستند[Mgويا  Na ،K ،Caبرخي براي ويسكوز شدن نيازمند يون ( كهشوند در حالي
  
 VESانحراف مكانيسم  -6

-R-COباشند. فرمول كلي اين تركيبات هاي آمفوتري ميVESپركاربردترين و جديدترين مواد فعال در سطح ويسكوالاستيك، 
-COO-p)2(CH-2)3(CH-+N-n)2(CH-NH زماني كه اسيد با سنگكندپيدا ميباشد. در اسيد زنده گروه آمين بار مثبت مي .-

رسد. مي ،3تا  pH 2ي ايزو الكتريك، رود و به مقداري بالاتر از نقطهبالا مي pH)، 2و  1دهد (واكنش هاي كربناته واكنش مي
  شود. در اين حالت گروه كربوكسيلات داراي بار منفي مي

  
CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2 + H2O   (1) 
CaMg(CO3)2 + 4HCl → CaCl2 + MgCl2 + 2CO2 + 2H2O   (2) 

  
باشد هاي مواد فعال در سطح مياي شكل توسط مولكولهاي ميله، تشكيل مايسلگرانروييك توضيح در رابطه با افزايش 

 VESهاي و مولكول رودمي بالا) در اسيد مصرفي Ca+2و  Mg+2ها (شود، غلظت كاتيونمي 2بيشتر از pHكه ). زماني3(شكل
- چنين با گير افتادن اين مايسل. همشودمي اسيد مصرفي افزايش گرانرويباعث كه  دهنداي شكل تشكيل ميهاي ميلهمايسل

  آيد. محلول به وجود مي گرانرويگيري در ها در ساختار سه بعدي افزايش چشم
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  ها.چگونگي تشكيل شدن و شكستن مايسل1شكل

  
هاي اي به شكل كروي تبديل شوند. شكستن ژل در چاهها از ساختار ميلهي فعال در سطح، بايد مايسلبراي شكستن ژل ماده

ي تركيب هاي نفت يا گاز، ژل در نتيجه. در چاهگيردبا رقيق شدن در آب تزريقي صورت مي)Water Injector( تزريق آب
پيش تزريق يا پس تزريق حاوي حلال دو توان از ميها براي شكستن ژل، شكند. در تمام چاهبا فاز هيدروكربني مي شدن

  ].19[كردطرفه (براي مثال، اتيلن گليكول مونو بوتيل اتر) استفاده 
  
  VESخواص رئولوژيكي  -7

-دن ميزها، شوري، دما و سرعت هم ، افزايهآن ي فعال در سطح، غلظتاي از نوع مادهتابع پيچيدهVESخواص رئولوژيكي 

  ]. 20باشد[
دماي گرانروي را دارد (بالاترين  10- 15اسيد % ،باشد. با توجه به دمااي از دما ميظاهري تابع پيچيده انرويرگطور كلي، به

اسيد زنده و  گرانرويتوانند بر ميهاي اسيد يابد. افزايهكاهش مي گرانرويبالاتر غلظت اسيد بيشتر). با افزايش سرعت هم زدن 
  ].19اسيد مصرفي اثر بگذارند كه اين تاثير به نوع افزايه (آنيوني، كاتيوني يا غير يوني بودن) افزايه و غلظت آن بستگي دارد[

  
  VESكاربرد  - 8

]. 21شود[استفاده ميي فعال در سطح ويسكوالاستيك در صنعت به عنوان عامل منحرف كننده براي بهبود توزيع اسيد ماده
ي فعال ]. بنابراين ماده22دهد[ظاهري سيال را افزايش مي گرانرويهاي كرمي شكل ي فعال در سطح با تشكيل مايسلماده

ي ي فعال سطحي بر پايههاي مادهرا در سيال اسيدكاري ايجاد نمايد. سيستم انحرافتواند قابليت در سطح ويسكوالاستيك مي
هاي نفت و تواند در اسيدكاري چاهمي VES.هاي اسيدكاري ماتريكسي خوبي باشندهاي شكست و سيالسيال تواننداسيد مي
هاي چند جانبه با تكميل هاي تزريق آب و چاهياد، چاههاي عمودي و افقي با طول زهاي مختلف، چاههايي با تراواييگاز، چاه

  ].23[بكار رود و انحراف موثري ايجاد نمايد باز و بسته
  
  گيرينتيجه - 9

شود. اين امر ممكن است ميانجام هاي نفت و گاز وري چاهها و در نتيجه افزايش بهرههجهت افزايش نفوذپذيري چااسيدكاري 
انجام  ،اندشدهبا ايجاد خوردگي در خود سنگ مخزن يا خوردگي ذراتي كه باعث انسداد خلل و فرج موجود در سنگ مخزن 

ها بيشتر با يكديگر مرتبط خواهند بود. در اين حالت گيرد. هرچه خلل و فرج بيشتر به هم راه داشته باشند، سيال داخل آن
گيرد. موفقيت تر انجام ميتر و راحتها به حد بالاتري رسيده و در نتيجه عبور سيال از بين اينخلل و فرج سريعنفوذپذيري آن
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شود به طور طبيعي بستگي دارد. زماني كه سيال به داخل چاه پمپ مي يع يكنواخت سيال اسيدكاريعمليات بهسازي به توز
انحراف مناسب، پوشش اند كه بدون تمايل به جريان پيدا كردن در نواحي با تراوايي بالا دارد. آزمايشات ميداني نشان داده

ميز بودن اسيدكاري است. در صنعت آراي اطمينان از موفقيت ي بحراني بانحراف مرحله در نتيجه شودكامل ناحيه حاصل نمي
هاي گيرتر از تكنيكبرتر ووقتهزينه ،هاي مكانيكيتكنيكشود. هاي مكانيكي و شيميايي استفاده مينفت از منحرف كننده

 هاي باز كاربرد ندارند.شيميايي هستند و در چاه

هاي مانده، بدون آسيب رساندن به سازند و برجاي گذاشتن باقيگرانرويها با افزايش VES،هاي شيميايياز بين منحرف كننده
هاي دو ظرفيتي با تشكيل ساختارهاي طي مصرف اسيد و توليد شدنكاتيونها VESكنند. انحراف موثري ايجاد مي ،جامد

 گرانرويشكنند و ها ميتلاط با هيدروكربني اخاي شكل در نتيجهبرند. ساختارهاي مايسلي ميلهرا بالا مي گرانرويمايسلي 
  شوند. بنابراين به راحتي از سازند حذف مي دهندخود را از دست مي

طور كلي انحراف مناسب بايد از رفتن سيال به نواحي با تراوايي بالا جلوگيري كند و در آخر عمليات اسيدكاري به آساني و به
كنيد كه بهترين تكنيك انحراف براي يك ميدان خاص لزوماً براي ساير ميادين طور كامل حذف شود. به اين نكته توجه به

  باشد.ضروري مي ،پتروگرافيهاي زمين شناسي و بهترين نيست و توجه به ويژگي
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Abstract 
Successful matrix treatments depend on the uniform distribution of the treating fluid over the entire 
interval. When fluids are pumped into a well, they naturally tend to flow into the zone with the 
highest permeability or least damage. Field experiences showed that there is no assurance of complete 
zone coverage without proper diversion. Diversion methods should meet the following requirements: 
cause no more formation damage, compatible with formation fluids, easy to be cleaned up, and stable 
at the downhole conditions.Diversion techniques can be classified as: mechanical (packers, ball 
sealers), and chemical (foam, particulate diverting agents, and viscosified acids). Mechanical 
techniques have proved to be more expensive and time consuming than chemical techniques and not 
effective in openhole wells .The best method of chemical diversion is surfactant-based acid 
systems.Surfactant molecules can form rod-like micelles and significantly increase the viscosity in the 
presence of the salts. After acid treatments, the surfactant gel can be broken by mixing with 
hydrocarbons, external breakers, and internal breakers or by reducing the concentration of salts via 
dilution with water. The driving force to use VES fluids in oilfield applications includes less 
formation damage, operational simplicity with fewer additives required, and viscosity that is broken 
by produced hydrocarbons.It is the intent of this paper to provide a technical overview of mechanical 
and chemical diverters used in the oil industry. The various mechanisms by which these chemicals to 
achieve acid diversion, their application histories, and their limitations are presented. This paper 
provides guidelines for production engineers to optimize the fluid placement. 
 
Key words: Treatment, Diversion, Viscoelastic surfactant, Rheological properties. 
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