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  چكيده
به منظور افزايش طول عمر و برخورداري نسل آينده از ذخاير طبيعي از بين روش هاي موجود، روش ازدياد 
برداشت ميكروبي به دليل هزينه ي كمتر و سازگاري با محيط در سال هاي اخير مورد توجه پژوهشگران 

كه توليد  TMU 59 با كد باكتري بومي باسيلوس گرم مثبتيك در اين پژوهش از قرار گرفته است. لذا 
ه منظور بررسي كارايي آن در افزايش برداشت از و بمي باشد؛ استفاده شده  پلي ساكاريد ي اگزوكننده 

تزريق شده  به عنوان بستر متخلخل مخازن، غلظت مشخصي از بيوپليمر توليدي به ميكرو مدل شيشه اي
كنترل راج شده مي تواند با بهبود ويسكوزيته و است. نتايج آزمايشات نشان مي دهد كه پلي ساكاريد استخ

نفت موثر باشد. به عبارت ديگر اين فرايند نسبت به فرايند ازدياد برداشت  تحرك پذيري درنسبت 
  بازيافت نفت سنگين را افزايش مي دهد. %17سيلابزني آبي حدود 

  
  .ازدياد برداشت، ميكرومدل ،بيوپليمر كلمات كليدي:

  

                                                            
  ، ايرانتهران ،دانشگاه تربيت مدرسدانشكده مهندسي شيمي، ، شيمي دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي1
  ، ايرانتهران ،دانشگاه تربيت مدرس دانشكده مهندسي شيمي،، نفتعضو هيات علمي گروه مهندسي 2
  ، ايرانتهران ،دانشگاه تربيت مدرس دانشكده مهندسي شيمي،، بيوتكنولوژيعضو هيات علمي گروه مهندسي  3
  تربيت مدرس، تهران، ايران ت علمي دانشكده پزشكي، دانشگاه اعضو هي 4
  ت علمي سازمان پژوهش هاي علمي و صنعتي، تهران، ايران اعضو هي 5
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 مقدمه - 1
بر  ها و تاثير آنارگانيسم ها بر مبناي توليدات بيولوژيكي ميكرو (MEOR)ازدياد برداشت ميكروبي روش اساس و پايه ي 

كه  مطرح نمودبار بكمن اين نظريه را  نخستينبراي  1926در سال  .]1[ يا خود سنگ مخزن بنا شده است خواص نفت، آب و
تا  1926در سالهاي  ميكرو ارگانيسم ها مي توانند در استخراج نفت از سطح متخلخل عملكرد نسبتا مفيدي داشته باشند.

زوبل به همراه تيم مطالعاتي خود تحقيقات  1947سپس در سال  اندك فعاليتي بر روي اين نظريه انجام شد. 1940
   .]2[ را آغاز كرددر اين زمينه سيستماتيك 

در  ،تحقيقاتنتايج  بر اساسنفت انجام شده و  ازدياد برداشت ميكروبي هاي اخير مطالعات گسترده اي در زمينهالدر س
بالادستي و پايين دستي توليد و استحصال نفت  ميكروارگانيسم ها و روشهاي ميكروبي نقش فعالي درصنايعآينده اي نزديك 

ازدياد از جمله مزاياي روش  .هاي كاربردي احساس مي شودشناخت هرچه بيشتر سويه  لزومخواهند كرد. لذا در دنيا ايفا 
عدم آلودگي و  ،هاي خام سبك و سنگيننفت استفاده براي دگيگسترمي توان به صرفه ي اقتصادي، برداشت ميكروبي 

   .]3[د كرمحيط زيست اشاره  تخريب
ازدياد برداشت روشهاي  يا و ها سممكاني از يكي نفتي ميدان يا و يك مخزن رفتاري خصوصيات به توجه با معمولاً 

با كنترل نسبت ميكروارگانيسم ها، بيوپليمرها مي باشند كه  توليدياز جمله محصولات  .گيرد مي قرار توجه مورد ميكروبي
كه ناشي از  سيال تزريقي پايداري گرانروي تحرك پذيري، باعث جاروب موثر نفت و در نهايت افزايش برداشت مي شوند.

با  .]4[نفت است ، يكي از نكات اصلي در استفاده از بيوپليمر ها در فرايندهاي مربوط به استخراج مي باشدپايداري بيوپليمرها 
توجه به اهميت بيوپليمرها و تعداد اندك مطالعات انجام شده در اين زمينه و به خصوص بررسي فرايند تزريق بيوپليمر در 
مقياس ميكروسكوپي، در اين تحقيق يك سويه بومي از خاك آلوده به نفت مسجد سليمان شناسايي و كارايي آن در توليد 

   ميكرو مدل شيشه اي مطالعه شده است.  بيوپليمر و ازدياد برداشت نفت سنگين در

  
  روش تحقيق -2
  تجهيزات -2-1

به  ميكرومدلطراحي  نمايش داده شده است.در اين پژوهش مشخصات ميكرومدل شيشه اي ساخته شده  1 در جدول
 4دستگاه ليزر بر روي شيشه به ضخامت  ه كمكسپس ب انجام وCorel Draw از نرم افزار عنوان بستر متخلخل با استفاده 

شيشه ي و سپس است. در مرحله ي بعد با استفاده از سمباده ي مخصوص محل ليزر كاملا تميز شده شده ميلي متر اجرا 
درجه سانتيگراد قرار  700دماي داخل كوره به ساعت در  4طرح دار و شيشه ي ساده براي متصل شدن به يكديگر به مدت 

  داده شدند.

  : مشخصات فيزيكي ميكرومدل 1جدول 
 (ميكرومتر)ضخامت   عاد(سانتي متر)با  تخلخل(%)  

60  2/3×11     50 
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 نمايي از دستگاه تزريق به ميكرومدل شيشه اي و اجزاي تشكيل دهنده ي آن نشان داده شده  است. 1در شكل 
و در تمام  شده است دوربين در فاصله ي مشخصي از ميكرومدل تنظيماست ، محل قرار گرفتن مشخص  شكلاز همانطور كه 

برداري انجام مي شود. اين عكس ها توسط نرم افزار فتوشاپ  دقيقه عكس 2مراحل تزريق سيال به ميكرومدل به فاصله ي 
ر اساس تجزيه و تحليل . از آنجايي كه بررسي فرايند تزريق بشودنفت محاسبه مي فت مورد بررسي قرار گرفته و ميزان بازيا

   به منظور نمايش بهتر اين فرايند ، به آب تزريقي ماده ي متيل آمين آبي اضافه شده است. مي باشد؛تصاوير 
يكرومدل شيشه اي به وسيله ي م براي هر يك از آزمايشات تزريق در ميكرومدل، در مرحله ي اوللازم به ذكر است كه 

 °APIنفت خام با  ازحلال شسته مي شود، سپس توسط پمپ خلا، هواي داخل آن كاملا تخليه شده و ميكرومدل شيشه اي 
  .ميلي ليتر بر دقيقه انجام شده است 0008/0اشباع مي گردد. در تمام آزمايشات تزريق با سرعت  18

  

.  

  رفته در اين تحقيقگاه تزريق بكار شماتيك دست :1شكل 

  

  كشت باكتري و جداسازي بيوپليمر -2- 2

از مناطق آلوده به نفت مسجد سليمان كه  TMU 59 با كد شناسايي گرم مثبت باكتري باسيلوس يك در اين پژوهش از 
لازم به ذكر است كه باكتري مذكور توسط محققين دانشگاه تربيت مدرس و با كمك سازمان  .بدست آمده، استفاده شده است

نوعي توليد كننده ي باكتري شده اين  بر اساس آزمون هاي انجامو است شناسايي در حال پژوهش هاي علمي و صنعتي ايران 
   .مي باشد پلي ساكاريد بيو پليمر به نام اگزو

آب مقطر در  cc 50 در براث تنوترينگرم از محيط كشت عمومي  65/0ابتدا  ، حاوي بيوپليمربراي آماده سازي محلول 
دقيقه در دماي  15سپس به منظور استريل شدن به مدت  فويل درپوش گذاري شده است.داخل ارلن حل شده  و با پنبه و 

 48شده و به مدت  براث انجام توتريننتلقيح باكتري در محيط درجه سانتي گراد داخل اتوكلاو قرار گرفت. سپس  121
. بعد از تكميل داده شددر داخل شيكر انكوباتور قرار  rpm  135درجه سانتي گراد و سرعت چرخش 35ساعت در دماي 

با استفاده از دستگاه  محلول حاوي بيوپليمر گيري گرانروي هتوليد شده، انداز بيوپليمرنسبي  براي بررسيمراحل رشد باكتري 
سپس به منظور جداسازي جرم باكتري از محلول حاوي بيو پليمر،  محاسبه شده است. m pa.s 165 آن ميزانو انجام  بروكفيلد
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داخل سانتريفوژ يخچال دار قرار  rpm  11000 درجه ي سانتي گراد و سرعت چرخش 4دماي  دردقيقه  20محلول به مدت 
 گرفت.

 

 

  نتايجبحث و  -3
درصد بوده است  24در آزمايش مربوط به تزريق آب درون ميكرومدل به منظور ازدياد برداشت نفت، ميزان بازيافت نفت 

). همچنين در آزمايش مربوط به 2اندازه گيري شده است (جدول  1كه اين ميزان بازيافت در زمان گسست سيال تزريقي
در زمان  درصد 41ميزان ميلي گرم در ليتر درون ميكرومدل، بازيافت نفت به  100تزريق آب حاوي بيوپليمر با غلظت 

دهند كه بازيافت نفت ) نشان مي3و  2و شكل هاي  2گسست سيال تزريقي بوده است. نتايج حاصل از اين پژوهش (جدول 
و باكتري شناسايي شده توانايي قابل  مقايسه با تزريق آب به ميزان قابل توجهي افزايش يافته است در حضور بيوپليمر در

  توجهي در توليد بيوپليمر دارد.
  : نتايج تزريق در ميكرومدل2جدول 

  ميزان بازيافت نفت (%)  مدت زمان گسست سيال تزريقي (دقيقه)  آزمايش
  24 129  تزريق آب

  41 147 پليمرتزريق محلول حاوي بيو
  

 

  
 و در زمان گسست سيال تزريقي آب: جابه جايي نفت در فرايند تزريق 2شكل

  

                                                            
1Breakthrough of the Injected Fluid 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستيمجموعه مقالات   

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

021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 

 

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

  
  و در زمان گسست سيال تزريقي درصد وزني 1/0محلول بيوپليمر : جابه جايي نفت در فرايند تزريق 3شكل

  نتيجه گيري -4
 ميكرو مدلدر  TMU 59 كد شناسايي باگونه ي باسيلوس گرم مثبت يك توانايي بيوپليمر توليدي از در اين پژوهش 

به ميكرومدل اشباع از نفت،  توليد شده تزريق بيوپليمردر فرايند نفت خام  فتشد. نتايج نشان مي دهند كه ميزان بازيا بررسي
  ت.اسدر سيلابزني آبي درصد بيش از بازيابي نفت  17
  

  تشكر و قدرداني

تشكر و ي اين تحقيق لبه دليل حمايت ما جنوب دانشگاه تربيت مدرس و شركت ملي مناطق نفت خيزنويسندگان از 
  قدرداني مي كنند.
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