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  چكيده 
  

 مخازن در فرآيند اين اجراي حين ها يون اثر چگونگي و برداشت ازدياد روش يك عنوان به تزريقي آب شيمي تغيير مورد در تحقيق     
 جهت تزريقي سيال شوري يا /و يوني تركيب تغيير با روش اين . است نفت صنعت چالشي و جالب موضوعات از كربناته، و سنگي ماسه
. همچنين اخيرا نيز پژوهش هاي شود مي پيشنهاد  ثالثيه روش قالب در تكنيك اين شود. مي شامل را نفتي مخازن از بازده ضريب بهبود

 . نتايج انها نشان مي دهد، كه نانو ذرات مي توانند از طريق تغييرترشوندگي بازيابيددر رابطه با تاثير نانو سيالات بر بازيابي نفت انجام شده ان
مطالعه تاثير همزمان نانو ذرات به همراه شوراب رقيق بررسي شده است. . با توجه به نتايج پژوهش هاي پيشين در اين نفت را افزايش دهند

و بيشترين تاثير را  ات بازيابي نفت را افزايش مي دهدبدون حضور نانو ذر Ca+2يون نشان مي دهد كه  ازمايش هاي سيلابزني مغزه نتايج
 ،غلظت كم امحلول در آب ب Ca+2 در حضور يون  2SiOات . همچنين نانو ذربر مقدار بازيابي نفت در بين يون هاي محلول در آب دارد

  تنها افزايش مي دهد  Ca+2بي نفت را بيشتر از يونبازيا
  

  سيلابزني  ،نانو ذرات، شوراب كلمات كليدي:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
 دانشجو كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده مهندسي شيمي - 1
 استاد دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده مهندسي شيمي - 2
 دانشجو دكترا دانشگاه تربيت مدرس،دانشكده مهندسي شيمي - 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
 جمله از گوناگوني عوامل به بستگي نفتي، ميدان يك از برداري بهره اصلي هدف عنوان به نفتي مخزن يك از بهينه توليد   

 گوناگوني مراحل نفتي مخزن يك فعاليت دوره طول دارد. در مخزن داخل در سيالات توزيع و سازندي خصوصيات از آگاهي

درون  از نفت شدن سرازير باعث گوناگوني نيروهاي مختلف مراحل در مخزن از يك برداري بهره مرحله آغاز از دارد. بعد وجود
 در موجود نفت از درصد 30 از بيش به شرايط بهترين در اول مرحله در نفت . توليدشوندمي توليدي هايچاه سمت به مخزن

 توليد روند ادامه به منظور مخزن داخل به خارجي نيروهاي اعمال به نياز مرحله اين از بعد دليل همين به و رسدنمي مخزن

 ازدياد هاياصطلاحاً روش شوند،مي استفاده نفتي مخازن از برداشت سوم و دوم مراحل در كه هاييروش مجموع باشد. بهمي

 هايتعمليا انواع از ايگسترده طيف شامل كه گويندمي نيز EOR٤ اختصار به را هاروش اين شود.مي گفته نفت برداشت

 قرار استفاده مورد مخزن آن از توليد فرآيند مشكلات و خصوصيات مخزن به بسته هاروش اين از يك باشند. هرمي گوناگون

  .]1[گيرندمي
  
 هماهنگي پيشين يا و حاضر هاي فناوري با كه برداشت ازدياد كنترل روش هاي به مي توانند محققان دريافتند كه نانوذرات   

برداشت نفت اصلاح  و بهبود همراه به سطحي كشش ارتقا و مخزن سنگ مكانيك ارتقا  نانوذرات با اين .[2]كنند كمك ندارند،
با استفاده از فناوري نانو در واقع  شوند. نفت برداشت افزايش باعث مي توانند نشده اند، اثبات كامل طور به عوامل اين البته كه

 مخزن به كه ويسكوزيته سيالي .]3[هاي فعلي افزايش دادتوان ميزان برداشت نفت را نسبت به روشو به كمك نانو سيالات مي
 ويسكوزيته از معمولاً  سطحي، فعال مواد حاوي هاي محلول يا اكسيدكربن دي آب، مانند كند جاجاب را نفت تا مي شود تزريق
 و كرده تنظيم بهينه مقدار روي را شده تزريق سيال ويسكوزيته مي تواند نانوذرات اضافه كردن شرايط اين در. است كمتر نفت

  .]4[يابدمي  افزايش نفت برداشت بازده نتيجه در و بخشيده بهبود مخزن در حركت را
 
 پرداخته روش بررسي اين و مطالعه به محققين از برخي اخير، سال هاي در نانوتكنولوژي چشمگير پيشرفت هاي به توجه با   
 مقياس در و توليد را سيالات نانو ... الكل و آب، مثل سيالاتي به آنها كردن اضافه و نانو مقياس در مواد از استفاده با آنها اند.

 مقايسه در انتقالي و پايداري خواص نظر از هم و تهيه نظر از هم چنين سيالاتي .رسيده اند خوبي بسيار نتايج به آزمايشگاهي
سوسپانسيون  سيالات با نانو اساسي دارند. تفاوت فراواني تفاوت هاي سيالات ماكرو و مايع / جامد معمولي سوسپانسيون هاي با

 العاده فوق حجمِ به سطح نسبت ساختارها نانو از آنجا كه در .مي گيرد نشأت پراكنده ذرات ريز بسيار اندازه از معمولي هاي
 كه به دراگ و سطح الكتريكيِ بار نيروهاي همچنين و مي كند تغيير شدن نانو اثر در مانند چگالي خواصي دارد؛ وجود بالايي
 جرم و كوچك العاده فوق اندازه به علت شناوري، و وزن مي شوند و نيروهاي برخوردار بيشتري اهميت از شوند اعمال مي سطح
  .]5[مي كند پيدا اهميت مولكولي بين و سطحي و نيروهاي مي دهند دست از را خود اهميت كم، العاده فوق

و مشاهده كردند در سال هاي اخير محققان زيادي تاثير شوري آب را به بر ميزان برداشت نهايي نفت مورد بررسي قرار دادند. 
  كه يون هاي موجود در آب تزريقي مقدار بازيابي نفت را افزيش مي دهند. 

در نشان دهده شده است ارائه كردند . 1ل شك اوستاد و همكاران با استفاده از نتايح آزمايشگاهي ساز و كاري مطابق آنچه در 
ي يون هابا اضافه كردن  و ت و قسمت قطبي نفت را به خود جذب مي كندببارهاي مثاست ابتدا چون بار سطح سنگ منفي 
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اسيدي تر مي شود و محيط  شدهتشكيل   Hو   Oشكسته شده و بين  Hو  Nپيوند هيدروژني بين  ،به سيستم محلول در آب
و تركيب قطبي نفت از سطح سنگ  aC+2در نهايت  جذب سطح سنگ مي شود. H+بيشتر است  aC+2از  H+چون تاثير يون  .

 .]6[نفت بيشتري توليد مي شودجدا و 
 
 
  
  

   
 .]6[در سطح سنگ مخزن شور آب رقيق مكانيزم پيشنهادي براي واكنش  1شكل 

 

  به همراه نانو ذره بر فرآيند ازدياد برداشت بررسي شود.نمك هاي محلول در آب  در اين تحقيق سعي  شده است تا تاثير 
  

  روش و مراحل آزمايش -2
  و همچنين  نانو ذره  با مشخصات  )API=24( 9099/0نفت با دانسيته  ، lCK,2lCgMl,Ca,N2lCCaنمك ها شامل : مواد

شامل ذرات شيشه و رس انجام شده  ماسه متراكم شدهو در نهايت آزمايشات بر روي  مورد  استفاده قرار گرفته است. 1جدول 
 است.

 

  
  sio)2(مشخصات نانو ذزه  1جدول 

  
   
  

  شرايط اوليه  سيلاب زني با شوري كم  شرايط نهايي

  2SiO  فرمول شيميايي
  سفيد  رنگ
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  : روش انجام آزمايش سيلاب زني 2-1

اشباع  در شرايط ماسه متراكم شدهنفت به سيستم تزريق كرده تا را با آب شور اشباع كرده و در ادامه  ماسه متراكم شدهدر ابتدا 
ذره  و نانو و مرحله اصلي با تزريق آب با شوري كم آب باقي مانده قرار بگيرد و به مدت چند روز به همان صورت باقي مي ماند 

 . توليدتوليد نشود ماسه متراكم شدهتحت دما و فشار مورد نظر به انجام مي رسد و تا جايي ادامه پيدا مي كند كه ديگر نفتي از 
 پيوسته صورت به فرآيند بهتر كنترل جهت نيز فشار پارامتر اين، بر علاوه .مي شود نفت در مراحل مختلف  گزارش تجمعي
  .مي شود گيري اندازه

  
  نتايج تحليل و ارائه -3

 شدهآزمايش انجام  4بدين منظور  است. بررسي شده تاثير يون ها محلول در آب بر مقدار برداشت نفتمايش ابتدا در اين آز    
. در هريك از آزمايش ها يكي از يون هاي مورد نظر را در مقدار شوري ثابت نشان داده شده است 2در جدول  آنها ، كه شرايط

زيرا. پس از  از بقيه يون ها بيشتر بوده Ca+2 تاثير يون مشاهده مي شود  2 شكلدر  كهو همانطور  مورد آزمايش قرار داده 
ره آزمايش با  نانو ذاضافه شد و پس از انجام  شور آببه  غلظتدر اين  درصد وزني 1/0با غلظت  نانو ذره ،بهينه  يونتعيين 

پس از ه مي شود، نشان داده شده است. همانطور كه مشاهد  3شكل مقايسه شد كه در  نتايج حاصل از آن با آب با شوري كم
به تنهايي  شوراب رقيقميزان بازيافت نفت بيشتر از حالتي است كه  فضاي خالي حجم 2/0از  تزريقي محلول افزايش حجم 

  بازيافت نفت ثابت است. ميزان و پس از آن دارد فضاي خالي ادامه حجم از  4/0اين روند تا   تزريق مي كنيم.
  
  

  غلظت يون هاي مورد استفاده شده در آزمايش 2جدول 

  4  3 2 1 آزمايش
NaCl(ppm) 2000 0 0  0  
KCl(ppm) 0 2000 0  0  

(ppm)2lCMg 0 0 20000  0  
(ppm)2lCCa 0 0 0  2000  
  2000 2000 2000  2000 (ppm)شوري كل

  
  

  nm 15-10  ميانگين اندازه ذرات
 270m2/gr-180  سطح ويژه

2/2  دانسيته gr/cc 
 A 13/110  متوسط اندازه منافذ

 0/549cm3/g  حجم منافذ
  كره اي  شكل
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  مقايسه يون هاي و تاثير آن ها بر بازيافت نفت 2شكل           

  
  

  
  

  نفت بيه همراه نانوذره بر مقدار بازيابشوراب و  كم شوراب درصد بازيابي نفت با استفاده از   3شكل

  
  نتيجه گيري -4

، تاثير يون كلسيم از منيزيمشوري كم مشاهد شد كه در مقدار   با استفاده از نتايج آزمايش سيلابزني مغزه پژوهشدر اين     
 استفاده شده است. SiO2به همراه نانو ذرات نفت از يون كلسيم  بيافزايش بازيابنابراين جهت پتاسيم و سديم بيشتر مي باشد. 

با توجه به اين موضوع افزودن نانو ذره در محلول حاوي كلسيم مي تواند منجر به افزايش بازيافت نسبت به شوري كم شده و 
 .توليد نفت افزايش مي يابد
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