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  چكيده
 در اسيد هايمحلول يكنواخت توزيع جهت ماتريكس اسيدكاري عمليات طي در گسترده طور به كننده منحرف عوامل
 باشدمي) VESالاستيك ( ويسكو سورفكتانت پايه بر انحراف هايسيستم ترينمحبوب از يكي. اندشده استفاده هدف نواحي

 تيكالاس ويسكو هايسورفكتانت رئولوژيكي خواص. است داده نشان ميداني و آزمايشگاهي هايتست در خوبي نتايج كه
 بحراني پارامترهاي اثر مقاله اين در .باشدمي برشي نرخ و دما شوري، ها،افزايه سورفكتانت، غلظت و نوع از ايپيچيده تابع

 هايافزايه. است شده بررسي VES پايه بر مصرف شده اسيدهاي ظاهري ويسكوزيته بر) III( آهن و هاافزايه دما،: شامل
. باشديم سولفيد هيدروژن زداينده و آهن كننده كنترل عوامل امولسيون، ضد سورفكتانت خوردگي، بازدارنده: شامل اسيد

 آلودگي و اصلي هايافزايه حضور در ،)F 200°>( بالا دماهاي در متداول VES بر پايه اسيد هايسيستم شدن ژل عملكرد
 تواندمي كه DiVES-350با نام  VES جديد سيستم معرفي منظور هب مطالعه اين. شودمي ضعيف گيريچشم طور به آهن
 افزايه چندين كه شده مشخص. است شده امانج كند، حفظ را خود موثر ويسكوزيته و شود ژل F 300° تا بالا دماهاي در
 اسيد بر پايه سيستم. شوند تركيب DiVES-350 با شده مصرف اسيد ظاهري ويسكوزيته بر گذاشتن اثر بدون دتواننمي

350-DiVES ًزداينده آهن، كننده كنترل عامل خوردگي، بازدارنده با كاملا S2H است سازگار آهن زياد آلودگي حتي و .
 ههزين كاهش به منجر كه دهد افزايش را سيال ظاهري ويسكوزيته ايملاحظه قابل طور به تواندمي DiVES-350 كم مقادير
 فحذ و سيال ويسكوزيته كاهش منظور به تزريق پس در دوگانه حلال از استفاده كنوني، VES با مشابه. شودمي عمليات

  .شودمي توصيه سازند از ژل
  

   .خواص رئولوژيكي، )VES( ويسكوالاستيك سورفكتانتمنحرف كننده، اسيدكاري،  واژگان كليدي:
  
  
  
  
  
  

                                                            
  مسئول بخش فني شركت پويل -1 
  علوم و تحقيقات تهرانارشد مهندسي مخازن هيدروكربوري دانشجوي كارشناسي كارشناس بخش فني شركت پويل و -2 
  علوم و تحقيقات تهرانارشد مهندسي مخازن هيدروكربوري دانشجوي كارشناسيكارشناس بخش فني شركت پويل و  -3 

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي
هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7   

021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 
 
 

  مقدمه -1
هاي اسيدكاري باشد. موفقيت عملياتهدف عمليات اسيدكاري حذف يا كنار زدن آسيب سازند نزديك دهانه چاه مي     

نبايد  هاي انحراف اسيدروشماتريكس به توزيع يكنواخت سيالات عمليات در سراسر ديواره توليدي (يا تزريقي) بستگي دارد. 
هاي شور سازند سازگار باشند، در شرايط ته چاهي پايدار باشند و به آسيب سازند شوند، بايد با سيالات اصلي و آبمنجر به 

روش  ؛دو روش اصلي براي بهبود توزيع اسيد ارائه كردند Rossenو  Hillآقايان  1944در سال راحتي و كامل تميز شوند. 
 و روش شيميايي كه شامل: كف، ، لوله مغزي سيارهاي مسدود كنندهگويچه ،شامل: ايزوله كردن مكانيكي نواحيمكانيكي كه 

هاي و همكاران نشان دادند كه روش Chang 2007. در سال ]1[باشد، اسيدهاي ويسكوز ميمنحرف كننده ذرات ريزعوامل 
. ]2[ندحفره باز كارآمد و موثر نيستهاي بر تر هستند و اغلب در تكميلبر تر و  زمانهاي شيميايي هزينهمكانيكي نسبت به روش

Nolte  وEconomides  توانند كنند ولي ميكه انحراف موثري ايجاد مينشان دادند كه مواد جامد پل زننده با اين 2000در سال
  .]3[ه شدن نواحي نزديك دهانه چاه شودها ممكن است باعث بستبه وجود آورند و استفاده بيش از حد آنمشكلات عملياتي 

) در صنعت به عنوان منحرف كننده جهت بهبود توزيع سيال ViscoElastic Surfactantويسكوالاستيك ( سورفكتانت     
اي شكل به طور قابل توجهي ساختارهاي مايسلي ميله با تشكيل VES. خواص ويسكوالاستيكي ]5و4[رونداسيدكاري به كار مي

توانند به منظور بهبود قابليت مي VES بر پايه بنابراين سيالات. ]6[دهدرا افزايش مي VESويسكوزيته ظاهري سيال بر پايه 
تواند با اضافه شود ميكه به صورت در جا ژل مي VESانحراف سيال در عمليات تزريق اسيد به كار روند. سيستم اسيد بر پايه 

هاي افزايش يافته و غلظت كاتيون pHسنگ كربناته واكنش دهد، پس از اين كه اسيد با به سيستم اسيد آماده شود.  VESكردن 
هاي شود مولكولباعث مي pHها و افزايش وجود نمكيابد. ) در اسيد مصرف شده افزايش مي2Mg+و  2Ca+دو ظرفيتي (

د داد. زايش خواهناي ويسكوزيته محلول را افاي شكل درازي تشكيل دهند كه به طور قابل ملاحظههاي ميلهسورفكتانت مايسل
تواند به راحتي تميز شود و مي VESاسيد بر پايه  هاي كروي تبديل شوند.اي به مايسلهاي ميلهبراي شكستن ژل بايد مايسل

د ولي تواند در هيدروكربن حل شومي VESهاي اسيد ژل شده متداول تراوايي مجدد بيشتري حاصل كند. ژل نسبت به سيستم
به  عمليات پس تزريق با حلال دو طرفهايجاد شده در محل را بشكند  VESاگر سيال مخزن نتواند به طور طبيعي و كامل ژل 

هاي زيادي مزاياي سيستم بر پايه . آزمايش]8و7[شودمنظور حصول اطمينان از شكست كامل ژل و باز يافتن تراوايي توصيه مي
VES  2006را ثابت كردند. در سال Nasr-El-Din  بيان كرد كه خواص رئولوژيكي اسيد بر پايهVES اي از نوع و تابع پيچيده

  .]9[نرخ برشي، شوري و روش مخلوط كردن است ،pHهاي ديگر، دما، افزايهغلظت سورفكتانت، 
اند اگرچه گزارشاتي از داشتهاند نتايج خوبي براي انحراف استفاده كرده VESهاي ميداني كه از اسيدهاي بر پايه عمليات     

   داده شده است.  هابرخي افزايهحضور هاي اسيدي حاوي آهن و ها در سازندهاي دما بالا، محلولعدم موفقيت آن
هاي متداول مورد بررسي قرار  VESدر اين مقاله اثر چند عامل موثر بر ويسكوزيته ظاهري اسيدهاي مصرف شده بر پايه      

 DiVES-350با نام  جديدي VESوجود دارد سيستم  VESهايي كه در ارتباط با و نگراني هامحدوديتجه به وگرفته است. با ت
هند. دد و ژل تشكيل ميكنسكوزيته ظاهري مناسب ايجاد ميمعرفي شده است كه در دماهاي بالا با غلظت كم سورفكتانت وي

 هاي ضروري عمليات اسيدكاريو در حضور افزايه آهن فريك)دما، آلاينده (در شرايط مختلف  DiVES-350سيستم  عملكرد
   ) ارزيابي شده است.S2H، كنترل كننده آهن، زداينده بازدارنده خوردگي(

  
   كاريهاي اسيداثر افزايه -2

 :بر دلايل زير مهم است بنا اسيد مصرف شده هاي اسيد بر ويسكوزيته ظاهرياثر افزايه     

هاي رسوبي مخلوط هاي جانبي اسيد و كاهش پتانسيل واكنشهاي مختلف به منظور كاهش واكنشاسيد همواره با افزايه 
 .شودمي
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 .واكنش دهند VESهاي شيميايي مختلفي هستند كه ممكن است در محلول با ساختار هاي اسيد گونهافزايه 

 .بار مثبت دارند) نزديك صفر pHمقادير (متداول مورد استفاده آمفوتريك هستند كه در اسيد زنده هاي  VESاغلب  

مورد بررسي قرار  VESبر پايه بر ويسكوزيته ظاهري اسيد مصرف شده  افزايه مهم عمليات اسيدكاري چنددر اين مقاله اثر      
  گرفته است. 

  
   بازدارنده خوردگياثر  -2-1

. اشدبمي بازدارنده خوردگيتوان آن را از تركيب اسيد حذف كرد افزايه مورد استفاده در اسيدكاري كه نمي افزايه ترينمهم     
زيته وويسك. ز اهميت استئبسيار حا VESبر پايه  زيته ظاهري اسيد مصرف شدهوبر ويسك بازدارنده خوردگيبنابراين بررسي اثر 

 يخوردگ هايبازدارندهد استفاده در توليد به حلال مور تربه طور دقيق يا بازدارنده خوردگيبه نوع و غلظت  اين اسيدهاظاهري 
كوتاه هاي همواره حاوي الكل HClبه كار رفته با اسيد  خوردگي هايبازدارنده. كنند بستگي داردكه ايجاد ميو اجزاي كاتيوني 

. داشته باشند VESهاي توانند اثرات منفي بر ويسكوزيته ظاهري محلولها مياين الكل. باشندزنجير مانند ايزوپروپانول مي
دارند بسيار مهم  VESبر پايه  مصرف شده زيته ظاهري اسيدهايوويسك بنابراين انتخاب بازدارنده خوردگي كه حداقل اثر را بر

 .است

 با توجه. هاي مشابه ولي در دماهاي متفاوت مورد بررسي قرار گرفته استمختلف در غلظت بازدارنده خوردگيعملكرد سه      
اضافه شد ويسكوزيته  VESبه محلول اسيد مصرف شده بر پايه  خوردگيي هابازدارندهحجمي از  % 5/0هنگامي كه  1 شكلبه 

. بود ترويسكوزيته و دما بسيار پايين دو پيك ويسكوزيته مشاهده شد اگر چه ،بازدارنده خوردگيمشابه سيال بدون . كاهش يافت
درون محلول  ليهاي مايسبا ساختار بازدارنده خوردگيهم كنش نامطلوب اجزاي كاهش در ويسكوزيته نشان دهنده براين 
  .]10-14[باشدمي
  

 
  .دما از تابعي عنوان به s 10-1در  VES پايه بر شده مصرف اسيد ظاهري ويسكوزيته بر خوردگي بازدارنده حجمي درصد 5/0 . اثر1 شكل

  
  كننده آهناثر عوامل كنترل  -2-2

د اتيلن دي آمين تترا استيك اسي ولاكتيك اسيد  ،كه شامل سيتريك اسيد ي آهنترين عوامل كنترل كنندهاثر متداول     
)EDTA (باشد بر ويسكوزيته اسيد مصرف شده بر پايه ميVES به وضوح  2 شكلبه با توجه  .ه استمورد بررسي قرار گرفت
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ويسكوزيته  ،VESكننده آهن به اسيد مصرف شده بر پايه  امل كنترلع نوع هر يك از اين سهتوان مشاهده كرد كه افزودن مي
  .ددهظاهري را كاهش مي

 Ca+2بنابراين غلظت كمتري از  كننده آهن كيليت شود عوامل كنترل تواند توسطمي  aC+2 در سيستم اسيد مصرف شده     

 با توجه به اين كه.  شودخواهد بود كه منجر به كاهش ويسكوزيته ژل مياي مانند در دسترس هاي ميلهجهت تشكيل مايسل
 EDTAلاكتيك اسيد بيشترين و  گروه كيليت كننده هستند، 6و  4، 2به ترتيب داراي EDTA  سيتريك اسيد و، لاكتيك اسيد

  .]12و11[گذاردمي VESبر پايه  ب را بر ويسكوزيته اسيد مصرف شدهاثر مخر كمترين
  

 
 به عنوان تابعي از دما. VESحجمي از عوامل مختلف كنترل كننده آهن بر ويسكوزيته ظاهري اسيد مصرف شده بر پايه درصد  5/0. اثر 2 شكل

  
  ضد امولسيون و زداينده هيدروژن سولفيد ،عوامل ضد لجن اثر -2-3

 ضد گذارند عوامل ضد لجن،مي اثر VESبر پايه  شده مصرف ياسيدها ظاهري ويسكوزيته بر كه اسيد هايافزايه از ديگر     
 توانندمي پايين هاي pH در هستند آنيوني هايسورفكتانت كه لجن ضد عوامل. باشندميهيدروژن سولفيد  زداينده و امولسيون

 ضد عامل منفي بار با تواندمي كه دارند مثبت بار آمفوتري هاي VES پايين هاي pH در. شوند ظاهري ويسكوزيته كاهش باعث
 كاهش را VESبر پايه  شده مصرف اسيد ظاهري ويسكوزيته بنابراين و مايسل پايداري تواندمي امر اين. شود خنثي لجن
 را VESاسيد مصرف شده بر پايه  ظاهري ويسكوزيته بر امولسيون ضدو هيدروژن سولفيد  زداينده عوامل اثر 3 شكل. ]14[دهد
 امولسيون ضدو هيدروژن سولفيد زداينده  اصلي اجزاي كه هستند اين بيانگر . اين نمودارهادهدمي نشان دما از ايگستره در
 هويسكوزيت كاهش به منجر كه دهد تغيير كروي حالت به را هاآن شكل و بگذارد اثر ايميله هايمايسل ساختار بر تواندمي
  .]11[شودمي
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 به عنوان تابعي از دما VESبر ويسكوزيته ظاهري اسيد مصرف شده بر پايه  امولسيون ضدو هيدروژن سولفيد  زداينده حجمي از عوامل 5/0. اثر 3 شكل

  ها حاوي بازدارنده خوردگي هستند.تمام محلول -

  

  حلال دوگانهاثر  -2-4
با توجه به  .اي شكل را بشكندهاي ميلهمايسل ،الاستيكويسكو هايتواند با تاثير بر شكل و ساختار مايسلمي گانهحلال دو     

 نشان 4 شكل گانه در پس تزريق استفاده كرد.توان از حلال دومي VESاين موضوع براي حصول اطمينان از شكست كامل ژل 
سيستم . يابدبا افزايش حلال دوگانه به شدت كاهش مي VESبر پايه  ويسكوزيته ظاهري سيستم اسيد مصرف شدهدهد كه مي
  .]13و11[وزني حلال دوگانه دارد %5وزني حلال دوگانه ويسكوزيته كمتري نسبت به سيستم با  %10با 
  

 
  ها حاوي بازدارنده خوردگي هستند.تمام محلول - به عنوان تابعي از دما VESبر ويسكوزيته ظاهري اسيد مصرف شده بر پايه  . اثر حلال دوگانه4 شكل

  

  دما اثر -3
 بر دما افزايشباشد. مي دما VESپايه  بر شده مصرف اسيد سيستم رئولوژيكي خواص بر گذار تاثير عوامل از ديگر يكي     

 شكل رد. شودمي ويسكوزيته كاهش باعث هاآن ساختار ريختن هم به و تغيير با و گذاشته اثر شكل ايلهمي هايمايسل ساختار
 و Li توسط شده استفاده VES .است شده داده نشانمتفاوت  VES نوع دو براي دما از تابعي عنوان به ويسكوزيته تغييرات 5
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 پايه بر 2008 سال در همكارانش و Nasr-El-Din توسط شدهاستفاده  VESو  سيدكا آمين پايه بر 2010 سال در همكارانش
 پايين دماهاي در ويسكوزيته پيك يك فقط VES دو اينشود همان طور كه در نمودار مشاهده مي .باشدمي بتائين كربوكسي
  .]14و11[داشتند

  

 
  .s 10-1در اسيد مصرف شده در  VES. اثر دما بر ويسكوزيته ظاهري دو نوع مختلف 5 شكل

  اثر يون آهن فريك -4
 بنابراين. هستند هالوله و چاهي سر زن هم تجهيزات از آهن كردن حل مستعد اسيدكاري عمليات در استفاده مورد اسيدهاي     
 داشته نامطلوب اثر حضور آهن اگر، گيرد قرار بررسي مورد بايد VES پايه بر مصرف شده اسيد ويسكوزيته بر آهن غلظت تاثير
 در  هامايشآز نتايج .ايدـــنم كــكم يالــس ويسكوزيته حفظ به بتواند كننده يليتك يا كاهنده عوامل افزودن است ممكن باشد

 گذاردنمي VES پايه بر اسيد يظاهر ويسكوزيته بر نامطلوبي اثر ppm 500 تا  كــفري     آهن يون تـغلظ  كه دهدمي انـنش  6 كلــش
 كاهش F 120° از بالاتر دماهاي در را سيال ويسكوزيته ،ppm 5000 حدود در فريكيون آهن  بيشتر غلظت كه صورتي در
 بين از توجهي قابل طور به را آهن اثر فريك آهنيون  ppm 5000 حاوي سيال به كاهنده عامل افزودن .دهدمي
  .]14و11،13[نبرد
 كنترل. گيرد صورت اسيد داخل آهن محتويات رساندن حداقل به براي بايد تلاشي هر اسيدكاري هايعمليات تمام در     

 عملكرد بر منفي اثر تواندمي آهن زياد هايغلظت. باشد كل آهن محتوي گيرياندازه شامل بايد VES پايه بر اسيدهاي كيفيت
  .باشد داشته ترش هايمحيط در مخصوصاً اسيدها اين
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  به عنوان تابعي از دما. VES. اثر يون آهن فريك بر ويسكوزيته ظاهري اسيد مصرف شده بر پايه 6 شكل

  
  VESهاي كاربرد محدوديت -5

چندين محدوديت براي گيرد، عوامل و شرايط موجود قرار مي به شدت تحت تاثير VESكه خواص رئولوژيكي با توجه به اين     
  باشد:شامل موارد ذيل مي هادر ميدان وجود دارد. اين محدوديت VESاستفاده از كاربرد وسيع تكنولوژي 

 ) محدوديت استفاده در دماهاي بالا<°F 200(   
 بازدارنده خوردگي اسيدكاري؛ عدم سازگاري با افزايه كليدي  
 و غيره مانند كنترل كننده آهن، زداينده هيدروژن سولفيد هاافزايه ديگر از عدم سازگاري با برخي  
 عدم سازگاري با يون آهن فريك  
 5-8هاي بالا به منظور ايجاد انحراف موثر (نياز به غلظت%( 

  
  DiVES-350معرفي  -6

ها و معرفي كرده است كه بسياري از محدوديت DiVES-350با نام  را ها VESتكنولوژي توسعه يافته دسته جديدي از      
تواند در سازندهاي كربناته و دولوميتي مورد مي DiVES-350را از ميان برداشته است.  VESهاي مرتبط با به كار بردن نگراني

هاي غلظتتواند در مي DiVES-350بررسي قرار گيرد و براي استفاده در عمليات شكاف زني با اسيد و تكميل مناسب است. 
نين چكه سازگاري خوبي با يون آهن فريك و همدر حالي پايين نيز در دماهاي بسيار بالا خواص الاستيكي خود را حفظ كند و

   هاي به كار رفته در عمليات دارد انحراف مناسب و موثري حاصل كند.افزايه
         پردازيم.مي آنبا بررسي اثر عوامل مختلف بر ويسكوزيته ظاهري  DiVES-350اين مزاياي  جا به تشريحدر اين    
  
  DiVES-350پايداري دمايي  -6-1

     VES مورد استفاده فقط قادر به ويسكوز كردن اسيد مصرف شده تا هاي متداول°F 200 باشند. بسياري از مخازن دماي مي
را در  DiVES-350هاي مختلف ويسكوزيته غلظت 7 شكلد. تري دارگستره دمايي وسيع DiVES-350ته چاهي بيشتري دارند. 

  باشد.منظور انحراف موثر سيال كافي مي DiVES-350 از %4در اين دما مقدار  دهد.نشان مي F 300° دماي
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  .F 300°در دماي  DiVES-350هاي مختلف از . ويسكوزيته ظاهري اسيد مصرف شده با غلظت7 شكل

  
  DiVES-350قرون به صرفه بودن م -6-2

براي منحرف كردن اسيد وجود دارد غلظت بالاي مورد نياز براي حصول انحراف  VESيكي از مشكلاتي كه در به كار گيري      
براي ايجاد ويسكوزيته مناسب براي  VES %6-10به  كارآمد هستند F 200°كه حداكثر تا دماي  هاي متداولموثر است. سيستم

 F°در دماي  DiVES-350از  %2حدود  غلظتدهد كه مي نشان 8 شكلانحراف سيالات در طي عمليات اسيدكاري نياز دارند. 
متداول هاي  VESنسبت به  DiVES-350تواند ويسكوزيته كافي براي انحراف موثر ايجاد كند. غلظت كم مورد نياز از مي 250

  شود.مي كاهش هزينه عملياتباعث 
  

 
  .F 250°بر ويسكوزيته ظاهري محلول در  DiVES-350. اثر غلظت 8 شكل

   هاي كليديبا افزايه DiVES-350سازگاري  -6-3
شكل و ويسكوزيته اي ميله عدم حفظ ساختارهاي مايسلي VESكاربرد  ترين محدوديت و نگراني درطور كه ذكر شد مهمهمان     

پايه  بر زيته اسيد مصرف شدهوتار مايسلي و ويسكباشد. ساخظاهري اسيد مصرف شده در حضور افزايه بازدارنده خوردگي مي
DiVES-350  بر خلافVES كند. متداول با افزايش بازدارنده خوردگي تغيير قابل توجهي نمي هاي  
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وزيته شود و ويسكنيز مختل نمي كنترل كننده آهن و زداينده هيدروژن سولفيدفزايه در حضور ا جديد عملكرد اين سيستم     
ردگي، كنترل هاي بازدارنده خورا در حضور افزايه DiVES-350ژل  1 تصوير آورد.ظاهري مناسب براي انحراف را به وجود مي

   دهد.نشان ميكننده آهن و زداينده هيدروژن سولفيد 
   

 
  

  .ردگي، كنترل كننده آهن و زداينده هيدروژن سولفيدهاي بازدارنده خودر حضور افزايه DiVES-350. ژل 1 تصوير

  

  ) IIIهاي آهن (با يون DiVES-350سازگاري  -4 -6
آيند فازي در ميهاي فريك از حالت تك) با توجه به غلظت يونIIIمتداول در حضور آهن ( هاي VESمحلول اسيد بر پايه      

كه ما را به انگيزش موردنظر و مطلوب انجام عمليات به جاي آنكنند. در اين حالت توليد رسوب ميآهن تر الاهاي بلظتغو در 
  شود. سوق دهد باعث آسيب سازند مي

در نتيجه مانع آسيب  باشد وفاز و بدون رسوب مي) تكIIIآهن ( يهاي بالاحتي در غلظت DiVES-350محلول اسيد بر پايه      
د و بدون هاي فريك دارمناسبي در حضور يونويسكوزيته ظاهري  DiVES-350 اسيد مصرف شده بر پايه د. محلولشوسازند مي

      تواند انحراف موثري ايجاد كند.جدايش فاز و تشكيل رسوب مي
  
  گيرينتيجه -7

هايي در استفاده گرفته است. محدوديتكنيك انحراف موثر مورد استفاده قرار به عنوان يك ت VESهاي اسيد بر پايه سيستم     
 VESها وجود دارد. اين مقاله با بررسي عوامل تاثير گذار بر ويسكوزيته ظاهري اسيد مصرف شده بر پايه گسترده از اين سيستم

را از ها ها و محدوديتگرانين DiVES-350با نام  VESها پرداخته است و با معرفي دسته جديدي از محدوديتبه تشريح اين 
كه به وضوح مزاياي سيستم جديد را نسبت به  هاي انجام شده نتايج زير بدست آمده استميان برداشته است. بر اساس بررسي

  :دهدهاي متداول نشان ميسيستم
  سيستمDiVES-350 اهاي بالا تاـو پايداري خود را در دم باشدميتره وسيعي از دما قابل استفاده ـدر گس °F 350  حفظ

  ند. كمي
  سيستمDiVES-350 شود.هاي عمليات ميكند كه باعث كاهش هزينههاي كم ويسكوزيته مناسبي ايجاد ميدر غلظت  
  سيستمDiVES-350 دارد و وردگي، كنترل كننده آهن، زداينده هيدروژن سولفيد سازگاري خوبي با افزايه بازدارنده خ

  كند.حفظ ميها ويسكوزيته ظاهري خود را در حضور اين افزايه
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  سيستمDiVES-350 هاي آهن (با يونIII ند و كهاي فريك رسوب نميبالاي يونهاي و در حضور غلظت است) سازگار
  ند.كد را حفظ ميكوزيته ظاهري خويسو
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Abstract 
Diverting agents have been widely used during matrix acidizing treatments to accomplish the uniform 
distribution of acid solutions across the target zones. One of the most popular diversion systems is based 
on viscoelastic surfactants (VES) which showed good results in the lab and field tests. The rheological 
properties of viscoelastic surfactants are a complex function of surfactant type, concentration, additives, 
salinity, temperature and shear rate. 
In this study the effects of critical parameters including: temperature, additives and Fe(III) were 
examined on the apparent viscosity of VES-based acids. Acid additives included corrosion inhibitors, 
non-emulsifying surfactant, iron control agents and hydrogen sulfide scavenger. The gelling 
performance of conventional VES acid systems dramatically weakens at high temperature (>200 °F), 
in presence of major additives and iron contamination. This study was conducted to introduce a new 
VES system as called DiVES-350 that can gel and maintain useful viscosity up to 300 °F. Several 
additives were identified that can be mixed with DiVES-350 without affecting the apparent viscosity of 
the spent acid. The DiVES-350 based acid system is completely compatible with corrosion inhibitor, 
iron control agent, H2S scavenger, and even high iron contamination. A low dose of DiVES-350 can 
significantly increase the apparent viscosity of the fluid that lead to decrease in project cost. Similar to 
current VES, mutual solvent is recommended in the post flush to reduce the fluid viscosity and remove 
any gel from the formation. 
 
Key words: Diverter, Acidizing, Viscoelastic surfactant (VES), Rheological properties. 
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