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 كيدهچ
 صنعت اين مختلف بخشهاي تمامي تقريبا در گفت توان مي كهبوده  نفت صنعت در اي گسترده بسيار مبحث شيميايي مواد
ناسب اين مواد, اطمينان از عملكرد و كارايي م اين مواد و نيز گستره استفاده از آنها؛ بالاي هاي هزينه به توجه با. دارند نقش

 موجب تنها نه اصولي غير نگهداري و يا مصرف چراكه رسد. همچنين مصرف و نگهداري صحيح آنها بسيار ضروري به نظر مي
, محيط  گاز و نفت مخازن الارضي، سطح سيستمهاي به متعددي هاي خسارت تواند مي بلكه تهيه, شده اوليه هاي هزينه اتلاف

, لازم است كه همواره آزمايشات كنترل آنهااز اينرو به منظور اطمينان از عملكرد صحيح  .كند وارد افراد جان حتي زيست و
ممكن است براي موقعيتهاي خاص, بازدارنده غير  مواد شيمياييكيفيت و يا بازدهي انجام گيرد. در صورت عدم بررسي كارايي 

آلودگي بيشتر محيط زيست شود. در مورد نگهداري  ها و يا هدر رفت هزينه موثر بكار رود و يا با افزايش مقدار مصرفي سبب
 محل بنابراين باشند؛ مي حساس رطوبت و گرما نور، به نسبت شيميايي مواد مواد شيميايي, لازم به ذكر هست كه اكثر

در اين ز دست ندهند. باشند تا كارايي خود را ا دور به عوامل اين از المقدور حتي كه شود طراحي اي گونه به آنها بايد نگهداري
 هاي كارخانهدر مورد استفاده باكتري كش ضد رسوب , ضد خوردگي و نيز غلظت و محل تزريق مواد شيميايي  مقاله كارايي و

و در پايان نكات و پيشنهادات مفيد در جهت افزايش عملكرد و  استمورد بررسي قرار گرفته ايران دريايي ميادين آب زريق ت
در  هبصورت پيوست كش باكتريبر اساس مطالعات آزمايشگاهي در صورت استفاده از  ي آورده شده است.فه جويي اقتصادصر

سبب خوردگي مي فعاليت داشته و حياء كننده سولفات در سيستم كتري اسيستم و در غلظت خيلي كمتر از غلظت مؤثره, با
% 30سبب افزايش شيميايي  موادحل تزريق در م مشخص گرديد كه كمي تغييردر مطالعه موردي حاضر همچنين  گردد.

 شود.  صرفه جويي اقتصادي مي نيزكارايي سيستم  و 
 
 , تزريق آبضد رسوب, ضد خوردگي, باكتري كش, كارايي :واژه هاي كليدي 
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مقدمه -۱  
يژه در مخازن دريايي كه به و باشد مي يكي از موثرترين روشهاي ازدياد برداشت از مخازن نفتي و نگهداري فشار مخزن، تزريق آب

آب تزريقي به منظور بهبود عمليات تصفيه آب بر روي  آيد. ترين و موثرترين روشهاي ازدياد برداشت به حساب مي يكي از كم هزينه
كيفيت آن و جلوگيري از بروز مشكلاتي مانند تشكيل رسوب و خوردگي كه سبب انسداد مخزن, كاهش تزريق پذيري و افزايش 

ها علاوه بر فيلتراسيون آب, مواد شيميايي از  در اين كارخانه گيرد. تصفيه آب صورت ميهاي   در كارخانه ؛شود لياتي ميهاي عم هزينه
  .گردد كش نيز به آب اضافه مي قبيل ضد رسوب, ضد خوردگي و باكتري

ست آوردن حداكثر راندمان و كارايي براي بددريايي ايران  ادينميدو كارخانه تزريق آب در مذكور در تحقيق حاضر مواد شيميايي 
شود, از با توجه به اينكه سرمايه هنگفتي جهت ساخت و عمليات روزمره چرخه تزريق آب صرف مي .مورد بررسي قرار گرفته است

 باشد.  اين رو حفظ و نگهداري اين سيستم در  شرايط بهينه, مستلزم مديريت صحيح مواد شيميايي مي
 

تصفيه آبچرخه  -۲  
ها از اصول دهد كه سيستم كلي اين كارخانههاي شرايط سازي آب با هدف تزريق به مخازن نفتي در دنيا نشان ميسي كارخانهبرر

آب مورد نياز جهت تزريق را از عمق مشخصي از دريا تامين  هاي بالاآورنده آب دريا،كنند. به طوريكه پمپمشخصي پيروي مي
هاي بالاآورنده  منظور كنترل اوليه باكتري در آب تزريقي، هيپوكلريت سديم به خروجي پمپ به نمايند.كرده و وارد سيستم مي

گردد.  هاي درشت استفاده مي در ورودي كارخانه براي جلوگيري از ورود ذرات معلق و موارد شناور در آب از صافي شود. تزريق مي
ها عبور كرده  چند مرحله فيلتر صورت بگيرد. آبي كه از اين صافيممكن است جداسازي ذرات معلق تا قبل از برج هوازدا در يك يا 

هاي تقويت فشار شده و سپس  شود. پس از اين مرحله آب وارد پمپ براي جداسازي اكسيژن محلول در آن به برج هوازدا وارد مي
ند، باقيمانده ذرات معلق تا حد مجاز باش گردد. در اين فيلترها كه عموماً كارتريجي و يا شني مي به سمت فيلترهاي ريز هدايت مي

گردد. به خروجي فيلترها براي  شود. اين حد مجاز بر اساس نفوذپذيري و اندازه خلل و فرج سنگ مخزن تعيين مي مخزن گرفته مي
     در  شود. كش تزريق مي و باكتري ضد رسوب, خوردگيشيميايي  جلوگيري از تشكيل رسوب, رشد باكتريها و خوردگي مواد

مانند  يا تغييرات مختصري داشته باشند هاي مختلف با توجه به كيفيت آب، برخي از اين اجزا ممكن است حذف شده وكارخانه
 هاي مورد بررسي  شماتيك كلي كارخانه. ]1،2[ميزان و محل تزريق مواد شيميايي يا نوع و اندازه فيلترها ممكن است متفاوت باشند

 .آورده شده است 2و  1 در شكل
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 A شماتيك كارخانه -1شكل

 

 
  B شماتيك كارخانه -2شكل

ماده ضد رسوب -۳  
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باشد كه به منظور جلوگيري از  بازدارنده رسوب مورد استفاده در كارخانه مخلوطي از گروههاي فسفونات و پلي اكريلات مي
شگاهي بهترين رود. بر اساس نتايج آزماي تشكيل رسوبات كربنات كلسيم, سولفات كلسيم, سولفات باريم و ساير رسوبات بكار مي

باشد. كارايي اين  مي ppm 10 حداكثر ها  ولي مقدار مصرفي اين ماده در كارخانه ,]3[باشد مي ppm 30غلظت راندمان اين ماده در 
 ppm30و  10هاي  در غلظت NACE TM0374كربنات كلسيم و سولفات كلسيم بر اساس روش استاندارد  بازدارنده در برابر رسوبات

شود اين تركيب براي جلوگيري از تشكيل رسوبات  است. همانگونه كه مشاهده مي ورده شدهآ 4ارزيابي شد كه نتايج در جدول 
باشد. همچنين  نيز چندان مطلوب نمي ppm30سولفات كلسيم كارايي مناسبي دارد ولي در برابر كربنات كلسيم حتي در غلظت 

, كاهش كارايي مواد در اثر گرمااين بيانگر كه  كارخانه عملكرد بهتري داشتند هاي نمونهبا  ار در مقايسههاي گرفته شده از انب نمونه
 .باشدنور خورشيد و شرايط بد نگهداري مي

 
 كارايي بازدارنده رسوب براي دو رسوب كلسيم -1جدول

 (ppm)هغلظت بازدارند نمونه
كارايي بازدارنده در برابر 

CaCOR3R (%) 
 

 (%) CaSOR4Rر در براب

 97 33 10 انبار
 91 4/30 10 كارخانه

 97 1/75 30 انبار
 93 1/71 30 كارخانه

 
ميكروني اندازه گيري  10باقيمانده ماده شيميايي قبل و بعد از فيلتر  Aبه منظور بررسي محل و غلظت تزريق اين ماده در كارخانه 

از طرف ديگر با توجه به نتايج آزمايشات، غلظت بهينه تزريق ماده  شد.% پشت فيلتر مي با30شد كه نشان دهنده جذب بالاي آن 
شود كه با توجه به هدر رفتن مقدار قابل باشد ولي يك سوم اين مقدار در كارخانه تزريق ميمي ppm 30شيميائي ضد جرم  مقدار 

بتاً خوب اين ماده در آزمايشات، آنچنان كه بايد توجه مواد در فيلتر، مقدار ماده مفيد تزريقي بسيار كم بوده و عليرغم بازدهي نس
 ).  2جدول شود ( موثر واقع نمي

 
 ميكروني 10باقيمانده ماده شيميايي ضد رسوب قبل و بعد از فيلتر   -2جدول

 
 
 

توجه به با   Bدر كارخانه 
اين ماده در  اينكه تزريق 
كارخانه  ورودي 

ست باي گردد, ميهاي تزريقي تزريق مياگر اين ماده جهت جلوگيري از تشكيل رسوبات در چاه كه اين ابهام وجود داشتباشد  يم
بايست در غلظت  باشد مي كارخانه مي ت براي جلوگيري از تشكيل رسوب درو اگر تزريق در بالادس گردد در انتهاي كارخانه تزريق

 باشد. كه با توجه به آزمايشات انجام گرفته مقدار اين ماده در نقاط مختلف كارخانه صفر مي اليره بكار رود در حؤثم
 

 (PPM) دومآناليز  (PPM)آناليز اول  نمونه
 - - شاهد

 6/24 24 ميكروني 10قبل از فيلتر 
 4/17 5/16 ميكروني 10بعد از فيلتر 

 26/29 25/31 ي (درصد )يكاهش غلظت ماده شيميا
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 ماده ضد خوردگي -4
هاي عمليات و  ويژه در سيستمهاي تزريق آب دريا به منظور كاهش هزينه استيل بههاي كربن  اهميت كنترل خوردگي در لوله

هاي بسيار پايين،  تعميرات بركسي پوشيده نيست. از طرف ديگر با توجه به ويژگيهاي سنگ مخزن و در برخي موارد نفوذپذيري
شود.  باكتريها به داخل سازند آشكار مي با هدف جلوگيري از ورود محصولات ناشي از خوردگي و بقايايكنترل خوردگي لزوم 

محصولات ناشي از خوردگي يعني اكسيد آهن و سولفيد آهن و همچنين باكتريها، خسارات غير قابل جبراني به مخزن حتي در 
ه به بنابراين هدف از كنترل خوردگي در سيستمهاي تزريق آب هم كاهش صدمات وارد كنند. سازندهايي با نفوذپذيري بالا وارد مي

و هم كاهش خسارات وارده به  -جويي اقتصادي همراه با افزايش عمر مفيد تاسيسات بوده در نتيجه صرفه -الارضي   تجهيزات سطح
ردگي نيز باشد. براي كنترل خوردگي سيستم علاوه بر حذف اكسيژن, باكتري و يا ذرات جامد از مواد شيميايي ضد خو مي سازند

 شود. استفاده مي
با تشكيل فيلم سطحي محافظ مانع   اين بازدارندهباشد.  نوع آمين و محلول در آب ميبازدارنده خوردگي مورد استفاده دركارخانه از  

در حالت  (NaCl) % آب نمك3راي ارزيابي اين بازدارنده آزمايش الكتروشيميايي پلاريزاسيون تافل با محلول شود. ب از خوردگي مي
به و بر اساس روابط زير يز عاري از اكسيژن انجام گرفت. سرعت خطي آب در لوله با توجه به قطر الكترود اشباع با اكسيژن و ن

 سرعت چرخشي تبديل شد. 
               )3                                                  (                                                                         V = Q / A     

               )4(                                                                                                                  A = πr P

2
P  

              )5(                                                                                             R R          V = π /60 × D × VRrpm   
R R                                                                                 

باشد. مقدار تزريق  سرعت چرخشي ميVRrpm   Rقطر الكترود كاري و  Dسطح مقطع لوله,  Aدبي تزريق آب,  Qسرعت خطي,  Vكه 
شود  ها نمي باشد. نتايج آزمايشات نشان داد كه اين بازدارنده نه تنها سبب حفاظت از خوردگي لوله مي ppm 15بازدارنده خوردگي 

در نمونه گيري دوم, نشان دهنده   شود. بررسي نتايج كارايي بازدارنده مي ppm40هاي كمتر از   بلكه باعث تسريع خوردگي در غلظت
كه اين بيانگر تأثير گرما, نور خورشيد و باشد  هاي كارخانه مي با نمونهاي انبار در مقايسه ه نمونه نيز عملكرد بهتر خوب آن و  كارايي

 ). 3باشد (جدول  شرايط بد نگهداري بر روي بازدهي مواد مي
 
 

 نتايج ارزيابي ضد خوردگي -3جدول

غلظت بازدارنده 
(ppm) 

 ,(mpy)سرعت خوردگي 
 عاري از اكسيژن (كارخانه)

 ,(mpy)سرعت خوردگي 
 اشباع از اكسيژن

عاري از اكسيژن, , (mpy)سرعت خوردگي 
 نمونه گيري دوم

 كارخانه انبار
0 4/13 7/21 7/14 7/14 
5 8/19 9/36 - - 

20 7/13 3/29 2/3 7/7 
30 6/15 9/32 - - 
40 9/11 3/27 - - 
50 4/9 3/26 1/3 3/5 

100 - - 8/1 6/7 
500 - 3/16 6/1 3/2 
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1000 - - 5/1 4/2 
 

 ماده باكتري كش -5
براي از بين بردن  , هيپو كلريت سديمدر ابتداي چرخه تصفيه آب .شوندها در آب تزريقي سبب خوردگي و انسداد ميباكتري

 (SRB)از مهمترين باكتريهاي درگير با خوردگي بيولوژيكي, باكتريهاي احياءكننده سولفات  .]4[شودهاي هوازي افزوده ميباكتري
هاي آلي،  كش با تزريق باكتري بنابراين بايد .دهد هاي اكسيژنه مقاوم بوده و به رشد خود ادامه مي كش كه نسبت به باكتري اشندبمي

مذكور معمولاً ) بخصوص آب دريا ، آبهاي pH>7.5بالاي آبهاي تزريقي (  pHبا توجه بههوازي را كنترل نمود.  رشد باكتريهاي بي
در آب تزريقي, خوردگي از  SRBالبته در صورت عدم كنترل مناسب ميكروب  دارند.گذاري  تمايل به رسوبخورنده نبوده و بيشتر 

كننده سولفات نشان دهنده فعاليت اين ميكروب ءزمايشات مربوط به باكتريهاي احياتواند مطرح باشد. چنانچه آنوع ميكروبي آن مي
ها با يك تركيب دو نوع  به منظور عدم مقاومت و سازگاري باكتري باشد.يم Aميكروني در كارخانه  10 در آب دريا، پشت فيلتر

                 اين و كارايي  عملكرد شود. سولفات فسفونيوم) در بازه زماني مشخص استفاده مي Qبا پايه آلدئيدي و  Aكش ( باكتري
 4در جدول بررسي شد. چنانچه  API-RP38ت بر اساس روش تس SRBو هوازي  هاي هتروتروفها بر روي باكتريكشيباكتر

 (Batch) شوكصورت كه با توجه به تزريق به باشدموثر مي ppm 500هاي بيش از فقط در غلظت كش كتريشود اين بامشاهده مي
 بصورت پيوسته Aكارخانه در كش كتريبت دارد ولي تزريق باعملكرد مث كش باكتري, ppm 500در غلظت حدود  Bدر كارخانه 

(Continuous)  و با غلظتppm 25 تزريق اين ماده شود باشد. بنابراين توصيه مي باشد كه نشان دهنده عدم تاثير بر باكتري مي مي
 . ]5،6،7[باشد چراكه تزريق بصورت شوك موثرتر مي؛ بكار رود در غلظت موثره و بصورت شوك Aدر كارخانه 

 
 
 
 

 نتايج ارزيابي باكتري كش  -4جدول

 (ppm)  ازدارندهغلظت ب
 (SRB)باكتري احياء كننده سولفات  باكتري هتروتروف هوازي

 Bكش  باكتري Aكش  ي باكتر Bكش  باكتري Aكش  باكتري

25 - - - - 

500 + + + + 

100 + + + + 

 
شتر ضد كف و در نتيجه مصرف بي A كش باكتري هنگام استفاده ازتشكيل كف زياد به Bاز مسائل مطرح شده در كارخانه 

بر اساس ساختار  Qزايي بايوسايد شود بدليل عدم خاصيت كفباشد؛ بنابراين جهت جلوگيري از اين مشكل پيشنهاد مي مي
تعويض گردد. چه بسا  كش باكتريباشد) محل تزريق دو درصد سورفكتانت مي 5-10در برگيرنده  Aشيميايي بايوسايدها ( بايوسايد 

 جر به توقف تزريق ضد كف و در نتيجه صرفه جويي اقتصادي گردد.كه اين تزريق ممكن است من
  

 نتيجه گيري  -6
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ماده شيميايي ضد رسوب كارايي خوبي در جلوگيري از تشكيل رسوبات سولفات كلسيم دارد. ولي اين ماده ضد رسوب  -1
رسوب غالب در ميادين نيز كارايي مناسبي در جلوگيري از تشكيل رسوبات كربنات كلسيم ( كه  ppm30حتي در غلظت 

 باشد) ندارد. نفتي مي
انتهاي مسير  بايست درگردد, ميهاي تزريقي تزريق مياگر ماده ضد رسوب جهت جلوگيري از تشكيل رسوبات در چاه -2

و  باشدتزريق اين ماده در ورودي كارخانه ميها  بر خلاف ساير كارخانه Bر صورتيكه در كارخانه ؛ دكارخانه تزريق گردد
باشد؛ مي ppm30با توجه به اينكه غلظت بهينه بازدارنده رسوب  باشد. دار اين ماده در نقاط مختلف كارخانه صفر ميمق

شود مقدار تزريق به مقدار بهينه افزايش يافته و همچنين براي جلوگيري از اتلاف مواد شيميايي در پشت پيشنهاد مي
  منتقل شود. Aكارخانه ميكروني, محل تزريق به بعد از آن در  10فيلتر 

ماده شيميايي ضد خوردگي عملكرد خوبي در جلوگيري از خوردگي دارد. البته نگهداري آنها در شرايط مناسب ضروري  -3
 باشد تا كارايي آنها كاهش نيابد. مي

ت ارزيابي ( بنا بر آزمايشا ppm 500و با غلظت موثره   شوكبصورت  Bكش در كارخانه از آنجائيكه تزريق مواد باكتري -4
كش بر عملكرد مواد ديگر و نيز جلوگيري از شود براي حذف اثر مخرب باكتريگيرد توصيه ميانجام گرفته) صورت مي

 هم اجرايي شود. (تزريق يكجا بجاي پيوسته). Aسازگاري و تطابق باكتريها با محيط, اين تجربه موفق در كارخانه 
شود كه توصيه مي B در برج هوازدا در كارخانه گيري از تشكيل كفهاي بعمل آمده, جهت جلوبا توجه به بررسي -5

با خاصيت كف كم در بالادست تزريق شود. چه بسا كه اين تزريق ممكن است منجر به توقف تزريق ضد    Qكش باكتري
 .كف و در نتيجه صرفه جويي اقتصادي گردد

تواند ورد استفاده قرار گيرند نور آفتاب و حرارت ميمواد شيميايي حساس به دما و رطوبت, بايد به دقت نگهداري و م -6
تغييرات، كاهش يا عدم كارايي در تركيب ماده شود. همچنين لازم است  زمان ماند مواد فوق در انبار تا حد  موجب بروز

 .ا حفظ شودتا كارايي و كيفيت آنه اي كه مواد بصورت تازه و با غلظت موثره بالا مصرف شوند ممكن كوتاه باشد به گونه
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 تشكر و قدرداني
 لات قاره و مديريت پژوهش و فناوري شركت ملي نفت ايران با سپاس فراوان از شركت نفت ف 
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