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 جذب  يده يپد يشگاهيآزما يبررس

 تروژنين و گاز يسطح يکنندهق متناوب محلول فعاليند تزريادر فر

 ●+*محمدامين صفرزاده
 ي مياديني مطالعات مخازن و توسعهتهران، پژوهشگاه صنعت نفت، پژوهشکده

 مهدي محمد صالحي، سيد عليرضا طباطبايي نژاد
 تحقيقات نفت و گاز سهند مرکزتبريز، دانشگاه صنعتي سهند، 

نفت  يزان بالاياد برداشت و ميمتداول ازد يهاروش يبازده نبودد نفت، يتول يبا توجه به کاهش جهان چكيده:
 يمنطق ، شتريب ينهيل هزيتحم با وجودبالاتر  يبا سودده يها، استفاده از روشيدروکربوريمانده در مخازن هيباق

 ناوب محلولق متيند تزريفرا ييباعث کاهش کارا گوناگون يهاعاملر يثتأجذب ناخواسته تحت  يدهيرسد. پديبه نظر م
 د نيان روش را در فريت اي، موفقيان جزئيز جرياست که آنال ين در حاليشود. ايو گاز م يسطح يکنندهفعال
ک يناميدک و يند جذب به دو روش استاتيفرا ،ن مطالعهيد نموده است. در ايتأي يدروکربورياد برداشت مخازن هيازد

زان يبر م يکمک يو ماده يسطح يکنندهفعالماده  گوناگون يها، نوع سنگ، غلظتير نوع فاز گازيثأو تشد  يبررس
سه با يقام و گاز به منظور يسطح يکنندهمتناوب محلول فعالق يتزر يهاشين، آزمايجذب صورت گرفته مطالعه شد. همچن

يم کلس يکمک ير ماده يثأگاز و ت يوسته يق پيق متناوب آب و گاز و تزريمتداول مانند تزر يهاگر روشيد
 روش رنگ ازل سولفات يم دودسي. به منظور به دست آوردن غلظت سدشدافت انجام يزان بازيگنوسولفانات بر ميل

 ن يسفران و  (بدون رنگ يونيآن) يسطح يکننده فعال يماده نيب  ونيزوج  ليتشک يبر مبنا يسنجش
 ضور در ح يسطح يکنندهفعال يجذب ماده يتهيزان دانسيکه م دادنشان  هانتيجه. شداستفاده  (يرنگ ونيکات)

 زان جذب ين ميکه گاز متان در معرض سنگ قرار دارد، کمتر است. همچن يتروژن نسبت به زمانيگاز ن
ده بر ک انجام شيجذب استات يهاشيآزماابد. ييگنوسولفانات کاهش ميل يل سولفات در حضور مادهيم دودسيسد
ند يفراس است. يليدر آنها بالاتر از س يسطح يکنندهفعال يزان جذب مادهيکه م دادل نشان يت و شيدولوم يرو

وسته گاز يق پيق متناوب آب و گاز و تزريتزر يند هايفراو گاز نسبت به  يسطح يق متناوب محلول فعال کنندهيتزر
 ل ويق به صورت مناسب تشکيتزر ينهيدهد. کف در نرخ بهيش ميدرصد افزا 28و  10ب يافت را به ترتيزان بازيم

  يدرصد 2ش يز ضمن افزايگنوسولفانات نيل ياز مادهشود. استفاده يگاز م يريپذباعث کاهش موثر تحرک
 شود.يم يسطح يکنندهفعال يزان جذب مادهيم يدرصد 22افت باعث کاهش يزان بازيم

 افت نفت.يباز ،يکمک يماده  ،باريون بي زوج ،ده جذبيپد ،يکننده سطحمواد فعال :هاي كليديواژه
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 مقدمه

 

pH

 

-

(1)  Viscous Fingering       (4)  Bond and Holbrook 

(2)  Gravity Override       (5)  Shi and Rossen 

(3)  Lamella        (6)  Bulk 
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مورد استفاده. ييايميمواد ش يهايـ ويژگ1جدول 

   pH 

  C°O2Hg/L 

   - 

  C°O2Hg/L 

   - 

    

 

 

 

-

 يبخش تجرب

 سنگ و سيال يهايويژگمواد شيميايي، 

API

  SDSروش تحليلي تعيين ميزان غلظت

یی

(1)  Spectrophotometric 
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یی

یی

nm 

nmnm

یی

یی

nmیی

 گنوسولفاناتيل ميو کلس تسولفا لیسدود میسدجذب  زانيم پروفيل ـ1شکل 
مختلف. يهااستفاده شده در طول موج

س  گوناگون يهار غلظتيثـــ ت 2شکل     ينحنبر مليگنوسولفانات  م يکل
.SDS برازش

(1)  Ion-Pair        (2)  Safranin o 

CLS 

SDS-SO 

510                410                310                 210 

 (nm)طول موج 

2/1 
 

1 
 

8/0 
 

6/0 
 

4/0 
 

2/0 
 

0 

ب 
جذ

(A
)

 

R2 = 0.994 

R2 = 0.9902 

R2 = 0.999 

Cls=5000 mg/l 

Cls=500 mg/l 

No Cls 

2                   5/1                  1                    5/0                   0 

 (A)جذب 

05-E0/2 
 

05-E8/1 
 

05-E6/1 
 

05-E4/1 
 

05-E2/1 
 

05-E0/1 
 

06-E0/8 
 

06-E0/6 
 

06-E0/4 
 

06-E0/2 
 

00E+0/0 

ت 
لظ

غ
(M
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R

یی

PPM

 

 استاتيک جذب يهاآزمايش

RPM  

 

 

ک جذب.ياستات يهاشيآزما يـ شما3شکل 

 ديناميک جذب يهاآزمايش

 

ppm

 زنيسيلاب يهاآزمايش
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انجام شده. يزنلابيس يهاشيآزما يهايو ويژگ طيشراـ 2جدول 

  (mL/min)  (md) (%) 

 GAS  -   

 WAG  -   

 SAG  SDS   

 SAG  SDS+CLS   

 

.يزنلابيک جذب و سيناميش ديـ دستگاه مورد استفاده در آزما4شکل 

Khatib et al Alvarez et al 

Gauglitz et al Rossen

][

cmcm

psi

 

psiHPLC

 

pH

ي تخلخل و تراوايي مدلمحاسبه

 

 

 

 

 

 

 

Brine 

 

p
H
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 اشباع مدل بستر شن فشرده با آب نمک

 

 

عال       يا محلول ف مک  ناوب محلول )آب ن نده   تزريق مت کن
 يند( و گازبا توجه به نوع فرا  سطحي

 ثبت ميزان / غلظت سيالات توليدي بر حسب زمان

یی

 
 فشار تزريق و حجم مواد خروجي ثبت

 

 و بحث  هانتيجه

 يگنوسولفانات بر ميزان جذب ل ثير مادهتأ -آزمايش استاتيک 

 ppm 

ppm

ppm

.SDSزان جذب يگنوسولفانات بر ميل ير مادهيثـ ت  5شکل 

 

pH

pHpH

 

Hp

pH

 ثير نوع فاز گازي بر  ميزان جذب  تأ -آزمايش استاتيک 

psi 

CLS

1000 ppm                          2000ppm 

 غلظت

35/0 
 

3/0 
 

25/0 
 

2/0 
 

15/0 
 

1/0 
 

05/0 
 

0 
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(m

g
/g

)
 

 CLSبدون 

 CLSبا 

 جذب کاهش
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.مختلف يهادر غلظت SDSزان جذب يمر فاز گاز بر يت ثـ  6شکل 

یی

][

 ثير نوع سنگ بر ميزان جذبأت -آزمايش استاتيک 

 يک انجام شده بر رويجذب استات يهاشيآزما يهانتيجهـ  7شکل 
.زان جذبيبر م CLSر يسه نوع سنگ و تاث

pHpH

pH

 pH

pH

 بر ميزان جذب SDS گوناگونهاي ثير غلظتأت –آزمايش ديناميک جذب 

ppm

(1)  Kaolinite 

N2                                     CH4 
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g
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)
 

 SDS  SDS + CLS Adsorption reduction  1000 PPM  2000 PPM 
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درجه سلسيوس  70 يس در دمايليس يزان جذب همدما برايـ م 8شکل 
.psi2200و 

SDS

PPM

pH

pH

یی

ppm 

.افتيزان بازير مييروند تغـ  9شکل 

 سيلاب زني   يهاآزمايش
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100 

 
80 

 
60 

 
40 

 
20 

 
0 

ت 
اف
زي

 با
ن

زا
مي

(%
)

 

2/1                  9/0                  6/0                  3/0                    0 

 (%)درصد حجم فضاي خالي تزريق شده 
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.CLSاب يافت نفت در حضور و غيزان بازيـ م 10شکل 

 

ppm  

SDS

 گيرينتيجه

 ق متناوب يند تزريدر فرا يخروج SDSر غلظت ييـ روند تغ 11شکل 
ه.يدر ثان ليتريميل 2/0ق ينرخ تزر –و گاز  يسطح يمحلول فعال کننده 
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RPM 

CLS 

WAG 

SAG
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