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 چکیده
درصد افزایش  055دهی مخازن را بعضاً تا حدود تواند زمان برداشت نفت را کاهش و ضریب بهرههای کاربردی که میاز روش

 .شودپذیری مخازن در ایران نیز به کار گرفته میافزایش نفوذای رفع آسیب سازند و . این روش برباشدکاری میددهد، روش اسی

فتی باشد . میدان ندارای اهمیت می چاهکم یکی دیگر از عواملی است که در مطالعه انگیزش  تراواییوجود منابع نفتی ایران با 

. مطالعات انجام گرفته نشان میاستفت سرساز در زمینه تولید نباشد که بسیار دردکم می با تراواییبنگستان یکی از مخازن نفتی 

دهد که غلظت بالای نفت موجود و نیز تمایل شدید آن به تولید رسوبات آسفالتین و پارافینی و تراوایی فوق العاده کم سنگ مخزن 

ی دقیق این فرآیند به منظور بررس .زن پایین بماندامخ گونه های متعدد ظرفیت تولید اینکربناته باعث شده است که با وجود حفر چاه

سپس نقش  ،صورت گرفتهسازی و مطالعات جامعی روی یک چاه منتخب از این مخزن ، شبیهpan system استفاده از نرم افزاربا 

بنابر  .گرددمیو شرایط بهینه ارائه  یردگمی پذیری مورد بررسی قرارکاری و تغییرات تخلخل و نفوذهای اسیداسید بر شاخص

گردد به دنبال آن جهت افزایش نسبی پیشنهاد می xylene به دست آمده جهت منع آسیب سازند از یک حلال دوگانه تجربیات

پایان باید گفت که جهت مخازن با تراوایی  در .پیشنهاد شده است 80 %  با غلظت HCL تروایی در منطقه اطراف چاه استفاده از

ار باید مورد مطالعه قر سماتریککاری های اسید شکافی و اسیدمخزن استفاده از روشهای و دچار آسیب سازند در اطراف چاه کم

 .گیرد
 .یمخزن، کشش سطح دیتول ،یکاردیاس ،یسازهیشبکلیدی:  کلمات

 

 مقدمه -1
 

 .اری استکای در زمینه اسیدکنندههای ناامیدطور شکستهای فوق العاده و همین، شاهد کشفیات و موفقیتسال اخیرتاریخ صد 

 .]8[ایی نموده و مورد مطالعه قراردادتوان تحت یک سری قانون مشخص و ثابت شناسکاری را به هیچ وجه نمیعملیات اسید

مانند یک ه کاریتوان گفت که اسیدبینی است. میاز این علم، کاملاً غیر قابل پیشدهد که مواردی کاری نشان میتاریخچه اسید

های جدید قانون کشف ،رای کسب تجربیات بیشتردر این عملیات همیشه فرصت ب .توان به آن مسلط شدنمیعنصر است که کاملاً 
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ت در دین معنا نیست که موقعی. ولی این بیر ممکن استکاری تقریباً غدارد اگر چه تجربه کامل در اسید های نو وجودو پیشنهاد

اطلاعات  .]2[ونه نقشی در وقوع آن نخواهد داشتگکاری هیچعملیات اسیدگردد و طرح حاصل میکاری تنها به صورت اتفاق اسید

های خدمات دهنده و شود و نیز اطلاعات قابل دسترس توسط شرکتمنتشر می SPEارزشمند فراوانی توسط نشریات علمی نظیر 

ود دارد وج های فراوانیکاری استثناکاری باشند. در اسیدی خوب برای طراحی یک عملیات اسیدتوانند راهنماهای نفتی میشرکت

 .ردها  داتر و بهتر این استثناکاری دقیقاً ارتباط با فهم دقیقاند و در حقیقت موقعیت اسیدکه به صورت قانون درآمده

مشکلات در رین تیکی از بزرگ ]3[کاری فوق العاده پیچیده در ارتباط نزدیک با هم هستندمؤثر در نتیجه عملیات اسیدهای پارامتر

. در یردگبت به مقدار واقعی آنها انجام میهاست که عموماً با خطای فاحشی نسکاری تعیین میزان این پارامترطراحی عملیات اسید

 .ها با یکدیگر بیان شودها بخوبی معرفی شده و ارتباط آنها و روشاین پارامترسعی شده است تا  پروژهاین 

، أثیر سریع اسیدباشد. با توجه به تگر تزریق در شبکه شکاف مینج بشکه در دقیقه معمولاً نمایاناز پبدیهی است دبی حجمی بالاتر 

سید کاری برای ا .د شده، رسوبات تخلیه و چاه باز گرددهای ایجالازم است بلافاصله برای تخلیه اسید مصرف شده با کمک گاز

اسید اصلی  ،(Preflush)کاری در سه مرحلۀ پیش تزریق . عموماً اسید]4[شوداته از اسید کلریدریک استفاده میهای کربنلایه

(Main Acid)  و پس تزریق(Afterflush) درصد  80  ، اسید کلریدریکاسید مورد استفاده در پیش تزریق .]0[گرددانجام می

ی و آلی هیدروکربن(، دارای مواد پارافینزند ) نفت یا گاز بودن همراه با آب یا گازوئیل است که بستگی به نوع سیال موجود در سا

واد ، از ملهدر این مرح .شودن سازند و برطرف کردن ضریب پوسته، به دیوارۀ سازند تزریق می. پیش تزریق جهت مهیا نمودباشدمی

 های آلی و، حلال(Surfactants) ، مواد کاهش دهندۀ کشش سطحی(Diverting) ، مواد منحرف کنندۀ جریانضد خوردگی

 .]6[شودو رسوبات آلی، جهت تزریق استفاده می (Antisludge)مواد از بین برندۀ لجن 

ملی . از عوادهدها به طور کامل واکنش میپس از هشت دقیقه تماس با کربنات F  200 درصد در حرارت 8اسید کلریدریک 

افزایش  C  10 . معمولاً به ازای هر]7[اشاره کردتوان به سطح تماس، فشار، غلظت و حرارت که در سرعت واکنش اثر دارند  می

 .]1[شوددما، سرعت واکنش دو برابر می

تری دارد که خود به عنوان بالا (Spent Acid)تری انجام داده و اسید مصرفی اسید واکنش بیش ،تر باشدهر چه غلظت اسید بیش

 .کندعمل می (Retarder)کند کننده 

 80. معمولاً با یک بشکه اسید کلریدریک ]9[نمایندمی (Retard)، آن را کند های آهکیدر سازندتر شدن نفوذ اسید برای بیش

 وردگی. مواد ضد خها انتقال رسوبات استکاری کربناتید. مشکل اصلی در اسکاری کردتوان پنج فوت از چاه را اسیددرصد می

 حتی پاسکال 6555و فشار  250  درصد در حرارت 80  . اسیددارندها و جلوگیری از رسوب اثر زیادی بر کنترل خوردگی لوله

. لذا مخلوط نمودن اشدبساعت می 85، تقریباً . زمان کنترل]85[نمایدبا وجود یک درصد مواد بازدارنده، از خوردگی جلوگیری می

ه مخلوط ین مواد باید سر چاکاملاً اشتباه است و اداشتن اسید در سر چاه مواد ضد خوردگی در مبدأ و انتقال آن به سر چاه و نیز نگه 

 .گردند

باشد. دگی میدرصد همراه با مواد بازدارنده از خورن 21یا  80  ، اسید کلریدریکهای کربناتهدر لایه (Main acid)اسید اصلی 

ریق ، تحت عنوان پس تزا آببا اسید ضعیف عموماً همراه ب. شست و شوی نهایی کنداین اسید، ماتریکس سنگ را در خود حل می

(Afterflush) می . معمولاً حجگردداین کار باعث تماس با ماتریکس می، شودک به تخلیه رسوبات حاصل انجام میبرای کم

اه فوت در سازند نفوذ کرده و آسیب اطراف دیوارۀ چ 0الی  3گالن در فوت اسید کلریدریک قادر است تا عمق  305الی  05معادل 

 .شعاع مذکور برطرف نمایدرا تا 
 

 واکنش اسید در لایه های کربناته -2
 

 .الف( واکنش اسید سریع است
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 .کندشونده، ایجاد محدودیت میب( انتقال مواد حل

 .گیردانجام می Worm Holing( تزریق اسید به صورت پدیدۀ ج
ولی باید در نظر  ]88[نهایی سازند ندارد (Skin)( سرعت تزریق اسید و گرانروی اسید اثر زیادی روی ضریب آسیب دیدگی د

ین ؛ پس بهتر نیز باعث شکستن سازند خواهد شدهای بالاگردد و سرعتعت کم باعث رسوب مواد حمل شده میداشت که سر

 :]82[عبارتند ازها دهد که این واکنشهای کربناته واکنش میاسید با مواد موجود در لایه .باشدمی Worm Holing، ایجاد التح

 اثر اسید بر دولومیت (8

↑ 2O + 2CO2+ 2H 2+ MgCl 2↔ CaCl 2)3(Co 4HCl + CaMg 

O + Co ↑2+ H 2↔ MgCl 22Hcl + MgCo 

 ( اثر اسید بر آهک2
2O + CO2+ H 2(Calcite) ↔ CaCl 32HCl + CaCO 

 .( سنگ آهک را در خود حل کند مکعبمتر  59/5کیلوگرم )  225درصد قادر است  80یک متر مکعب اسید کلریدریک 

 ( اثر اسید بر سیدریت3
2O + CO2+ H 2(Siderite) ↔ FeCl 32HCl + FeCO 

درصد وزنی برسد. مشکل  2/3کشد تا غلظت اسید از حالت اولیه با انجام فعل و انفعالات به زمان واکنش: زمانی است که طول می 

اینکه سرعت واکنش اسید زیاد است، در فاصله کمی از دیوارۀ ت که به دلیل کاری شکاف در کربنات این اساساسی در مورد اسید

های ندهایی که سرعت واکنش را در سازفاکتور .کندتری نفوذ میشود و در نتیجه اسید در عمق کمچاه، فعل و انفعالات متوقف می

 :کنند عبارتند ازکربناته کنترل می

 Matrix)کاری ماتریکس : این نسبت، نقش اساسی در اسید(S/V)نسبت سطح تماس اسید به حجم اسید مصرفی  (8

Acidizing) دارد. 

 .رودتر باشد، زمان واکنش اسید نیز بالاتر میدمای سازند: هر چه دمای سازند بیش (2

 .رددگتند شدن یا کند شدن واکنش می یرد و باعثپذتولید شده در اثر واکنش تأثیر میهای ، از گازفشار سازند: فشار (3

 23ت اسید کلریدریک تا حدود . با افزایش غلظیابد( غلظت اسید: هر چه غلظت اسید بالاتر رود، زمان مصرف اسید کاهش می4

 یابد.فته و پس از آن سیر نزولی می، سرعت فعل و انفعال افزایش یادرصد

 ، هر چه میزان کلرید کلسیم و گاز دی اکسید کربن تولیدیباشندتر میهای آلی قویبه اسیدهای معدنی نسبت : اسید( نوع اسید0

 .گرددیش تر باشد، اسید کندتر میب

سرعت واکنش  بر: در شرایط یکسان سرعت واکنش اسیدی با سنگ آهک بیش از دو براخواص فیزیکی و شیمیایی سنگ مخزن (6

 .آن با دولومیت است

، افزایش (Acid Fracture)کاری شکاف کاری ماتریکس تأثیر چندانی ندارد، ولی در اسیدرعت اسید در اسید( سرعت اسید: س7

ه و تر شدکوچک (S/V)دهد و در نتیجه نسبت سطح تماس اسید به حجم اسید مصرفی شکاف را افزایش میدر دبی پمپاژ، عرض 

 .]83[رودزمان مصرف اسید بالاتر می

دیهی است که پس از پمپ کردن . بط به سنگ مخزن و چاه در دست باشدحد امکان باید اطلاعات مربو جهت انجام طراحی تا

خزن ممانده در داخل چاه را به داخل سنگ قی( تا اسید باگردد )معمولاً گازوئیلتر به داخل چاه پمپ میمایعی با وزن کم ،اسید

ه داخل ب شود تا اطمینان حاصل شود که تمامی اسیدداخلی چاه در نظر گرفته میظرفیت تر از براند. حجم این سیال معمولاً کمی بیش

 .شودید زدن به منظور تمیز شدن باز می، حدود یک ساعت بعد از اسسنگ مخزن نفوذ کرده است. چاه
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 های کوارتز و آلبیتهای مختلف بر سنگدر غلظتدرت حل کنندگی اسید فلوریدریک ق  -8جدول   

 اسید )درصد وزنی (غلظت 
 8O2(NaAlSi(آلبیت  SiO)2(کوارتز 

𝛽 X 𝛽 X 
2 0.015 0.006 0.019 0.008 
3 0.023 0.010 0.028 0.011 
4 0.30 0.018 0.037 0.015 
5 0.45 0.019 0.056 0.023 
6 0.060 0.025 0.075 0.030 

 

 :]84[محاسبه کردن آن را از رابطۀ زیر تواکه میباشد، توان پمپ است کاری چاه مؤثر میعامل دیگری که در اسید
(8) 𝐻𝐻𝑃 = 0.0245 × 𝑃𝑆 × 𝑄 

 

 :که

HHP توان پمپ :(hp) 

SP فشار سر چاه :(psi) 

Qدبی طراحی شده : (bbl/min) 
VP = 7.48 × φ × (rs

2 − rw
2 ) × π 

 

توان رابطۀ می کلریدریک باشد،ید پیش تزریق اسید . اگر اسکنندت اسید جهت پیش تزریق استفاده میگالن در فو 855تا  05اغلب 

 .جهت محاسبه حجم اسید به کار برد زیر را

(2) 𝑉𝐻𝐶𝑙
𝑓𝑡

= 7.48 ×
𝜋(1 − 𝜑) × (𝑟𝑠

2 − 𝑟𝑤
2) × 𝑋𝐻𝐶𝑙

𝛽
 

PV(م فضای متخلخل سنگ )گالن بر فوت: حج 

sr)شعاع آسیب دیده )فوت : 

 wr(: شعاع چاه )اینچ 

HClXگردداز سنگ که توسط اسید حل می : کسری. 

β :(گ حل شده به حجم واحد اسید مصرفیحجم سنکنندگی اسید )قدرت حل 

 :گرددعمق آسیب از رابطه زیر محاسبه می

𝑟𝑑 = 𝑟𝑤 . 𝑒𝑥𝑝[
𝑆

[
𝐾𝑎

𝐾𝑑
] − 1

] 

 محاسبات مربوط به اسید زدن -3
  

 .شوده اثر اسید استیک بر سنگ آهک است، در نظر گرفته میبرای این منظور فعل و انفعال شیمیایی زیر ک
O2+ H 2Ca + CO 2 COO)3→ (CH 3COOH + CaCO32CH 

ح است که فوق واض . در فعل و انفعالیک نمک، آب و گاز کربنیک است ، به وجود آمدننتیجه اثر اسید استیک بر سنگ آهک

یل اتمی مواد تشکرم به عبارت دیگر جمع ج .مواد مصرفی و مواد به وجود آمده، موازنه وزنی موجود است ، از لحاظدر شرایط تعادل

باشد. به طور می 89/225های طرف راست معادله برابر است با همین مجموع در طرف دوم فرمول و هر دو برابر دهندۀ مولکول

با در  .ک مولکول کربنات کلسیم )سنگ آهک( را کاملاً حل کند، دو مولکول اسید استیک لازم است مصرف شود تا یاختصار

فی رگر حجم سنگ حل شده به حجم واحد اسید مصدگی اسید را محاسبه نمود که بیانکننتوان حلمیدست داشتن اطلاعات فوق 

 است. طبق واکنش بالا خواهیم داشت:
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𝛽 =
𝑀𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝑀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

=
100.92

2 × 60.05
= 0.833 

( سنگ آهک خالص را در گرم )پاوند 3/13تواند گرم )یا پاوند( اسید استیک خالص فقط می 855مشخص است که  در رابطه بالا 

مقدار  نتوای در هر کدام نیز به همین روش می. حال با توجه به این مطلب بدیهی است که در صورت داشتن ناخالصدخود حل نمای

 یک فعل و توان حجم مواد لازم یا به وجود آمده دراست با توجه به وزن مخصوص هر جسم، میواضح  .لازم اسید را محاسبه نمود

 .انفعال را محاسبه نمود
 

 دهنده کشش سطحیمواد کاهشعملکرد  -4
  

 : ]11[معمولاً (Anionic)های نوعی آنیونی کاهنده -4-1
 

 .نماینداردار )بار الکتریکی( مییا خاک رس را آب تر و به طور منفی ب (shale)، پلمه سنگ الف( ماسه سنگ

 .کنندیا بالاتر، آب تر می PH=9.5را نفت تر و از  PH=8ب( سنگ آهک یا دولومیت تا 

 .شونداعث تشکیل امولسیون نفت در آب میشکنند و ب( امولسیون آب در نفت را میج

 .گردنددگی خاک رس یا ذرات ریز در آب میباعث پراکن د(
 

 (Cationic)کاتیونی های نوع کاهنده- 4-2

 .]86[نمایندمیگ یا خاک رس را نفت تر ، پلمه سنماسه سنگ الف(

 .کنندیا بالاتر، نفت تر می PH=9.5را آب تر و از  PH=8سنگ آهک یا دولومیت تا  ب(

 .شونداعث تشکیل امولسیون آب در نفت میشکنند و بامولسیون نفت در آب را می ج(

 .گردندز در نفت و تجمع خاک رس در آب میباعث پراکندگی خاک رس یا ذرات ری د(
 

 (Nonionic)های بدون بار کاهنده- 4-3

ا ه. این کاهنده]87[باشندها( میهای آنها در انگیزش چاه )به دلیل یونی نبودن مولکولن نوع ازکاهندهتریها، بی ثباتاین کاهنده

ی ، مشتقاتهای فاقد یونیاسید استفاده شوند. اکثر کاهنده PHتوانند برای بالا بردن سختی آب و در ترکیب با سایر مواد شیمیایی، می

شکیل باند های فاقد یونی سبب تباشند. قابلیت حل آب در کاهندهپلین و اکسید اتیلن میاز اکسید اتیلن یا مخلوط اکسید پرو

رجۀ حرارت مل جذب در د. در ضمن روند عباشدبه اکسید اتیلن، محدود می هیدروژنی یا جذب آن از آب برای اکسیژن مربوط

لیل . به منظور تقشودهای فاقد یونی از محلول میاهندهشدن مقدار زیادی از ک، کاهش یافته و باعث جدابالا و غلظت بالای نمک

-ش میده از این ماده در حال افزای، استفاغییر بار الکتریکی ساکن سنگ مخزن(بدون تها )کشش سطحی و شکستن امولسیون

 .]81[باشد
 

 (Amphoteric)های نوع آمفوتریک کاهنده- 4-4

 PHط با ، مرتبهاکه بار الکتریکی این نوع کاهنده . از آن جاه بازی و اسیدی هستندها دارای هر دو گروهای این نوع کاهندهمولکول

خود خنثی و دارای ، قسمت اسیدی به خودی پایه PHدهد و در ها یک فعالیت سطحی میاسید قسمت پایه یونیزه است، به مولکول

 کنندهدود و اغلب به عنوان مواد ممانعت، محستفاده از این مادهبه طور کلی ا .شودمی PHمقادیر تر نسبت به سایر فعالیت سطحی کم

 .]89[از خوردگی مورد استفاده قرار می گیرد
 

 

 های کشش سطحی مناسبمشخصات کاهنده -1
 

  

 :]25[شدشود، باید دارای مشخصات زیر باگرفته مییک مخزن معمولاً به کار ای که برای پیشگیری یا رفع آسیب دیدگی کاهنده

 .ایی باشددر به کاهش کشش سطحی و میان رویهقا الف(
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 .های تشکیل شده قبلی را نیز بشکندولسیون جلوگیری نموده و امولسیوناز تشکیل ام ب(

 .بتواند سنگ مخزن را آب تر نماید ،آب موجود در محیط PHبا توجه به شوری و  ج(

 .پراکندگی خاک رس در سازند نباشد ، انقباض یاعامل تورم د(

 .فعالیت سطحی در شرایط مخزن باشد قادر به ابقای ه(

 .ا در درجه حرارت مخزن داشته باشدو( قابلیت حل در سیال حامل یا سیال مورد استفاده ر

 گردندهای کشش سطحی، در سیال حامل، پراکنده میبعضی از کاهنده. 

ای نوع هها از کاهندههای نوع آنیونی حلالیت آنیا سیالات تولیدی را داشته باشد. به عنوان مثال، کاهنده ز( تحمل آب نمک سازند

 .بهتر است (Nonioncic)فاقد یونی 

قسمت قدم ) 05555بالاتر از ی با شوری ، در محیط نمکجاریهای کشش سطحی تیح است که تعداد زیادی از کاهندهلازم به توض

ک حلال یا یق ی، تزردهند. برای غلبه بر چنین مشکلیا به مقدار قابل توجهی از دست می، قدرت فعالیت سطحی خود ریون(در میل

 .]28[از حلال استفاده نمود( نبایدهای تولید گاز خشک تواند مثمر ثمر باشد.)در چاهآب نمک با شوری کم، قبل از شروع کار می
 

 کاریملیات اسیدمطالعه آزمایشگاهی ع -6
 

در این پروژه سعی بر این است که توسط انجام چند نمونه تست پدیده خورده شدن سنگ توسط اسید را به طور دقیق ارزیابی نماییم 

 .مورد بررسی قرار دهیمکاری های مورد نیاز در یک عملیات اسیدو نیز مراحل انتخاب نمودن افزایه

 :آزمایش اول

این صورت که  به .را مورد مطالعه قرار دهیم HCL ،Mud Acidدر آزمایش اول مقدار خورده شدن سنگ مخزن را توسط اسید 

را  )تخلخل( Porosityها مقدار نماییم و سپس با پیداکردن حجم آنا را توسط ترازوی دیجیتال وزن میهدر ابتدا نمونه سنگ

 .کنیمحساب می )تخلخل سنج(Porosimeterتوسط دستگاه 

 :شرح کار دستگاه

 1= (PV)2(PV)کند دستگاه توسط قانون بویل  کار می این

 .آوریمرا به دست می(Porosity)مقدار تخلخل  ،هادر این مرحله با محاسبات از روی فشار

2v2=p1v1P 

) expansion+Vcell (V2=pcellV1P 
) expansion+ V sV–cell ( V4) = P s+ V cell(V3P 

e )V– gcV – C(V 6) = P gcV– c(V5P 
 

VC=  حجمCell  محفظه اول geVهای خالی مؤثر = حجم فضا 

eV حجم محفظه =expand  sV حجم نمونه استاندارد = 
 

 

 محاسبات برای یک نمونه -8جدول 

 باز کردن شیر سه باز کردن یک شیر

 p4=5.35 psi P1= 10 psiمحفظه خالی 

 P4=7.6 psi P3=14.7 psiمحفظه با نمونه استاندارد 
 P6=7.3 psi P5=14.5 psiمحفظه با نمونه سنگ 
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 (مشخصات نمونه استاندارد )ستونه -2جدول 

                h= 3.2 cm :ارتفاع                          D=2.5 cm :قطر                      

3(3.2 cm) = 15.71 cm 24.91 cm= sV 

 cmbV 26 =3  :حجم نمونه سنگ 

)C+ V CV= 5.35 ( c10 V 

)15.7 + Ve – C) 7.6 (V15.7 – CV14.7 ( 

)e26 + VPe + V –26 + VPe) = 7.3 (VC  –C 14.5 (V 
 

 نتیجه -3جدول 

3= 189 cm eV 
3= 218 cmcV 

3Vpe = 0.5 cm 
Porosity = 0.50 / 26 = 1.9 % 

 

 :های آزمایشگاهی قبل از تماس با اسیدنمونه تخلخلمقادیر 
 

 :بدست آمده بعد از محاسبات تخلخلدرصد  -4جدول 

8 5.31 

2 3.29 

3 3.11 

4 4.34 

0 1.69 

6 5.31 

7 3.74 

1 5.91 

9 6.22 

85 1.93 

88 6.25 

82 7.63 

83 3.13 

84 2.97 

80 4.23 
 

تایی تقسیم می  0دسته  3به  ها رادهیم به این صورت که نمونهها را داخل اسید قرار میها آننمونه تخلخلپس از مشخص شدن 

 .کنیم

توسط حمام آب  c 75 به این صورت که اسید را تا دمای تقریبی مخزن حدود  ]22[دهیمانجام می % Hclآزمایش را با اسید ** 

کنیم یم ، قبل از انداختن نمونه در داخل اسید آن را وزناندازیمبشر محتوی اسید میها را در داخل کنیم سپس نمونهگرم، گرم می

رج نموده و آن را داخل خادهیم تا در داخل اسید قرار گیرد پس از آن نمونه را از داخل اسید می دقیقه 7سپس به نمونه زمانی معادل 
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ایجاد  توسط اسید ندار کاهش وزن که بر اثر خورده شدکنیم تا مقشود حال نمونه را دوباره وزن می گذاریم تا خشکگرم کن می

خل آنها دهیم تا مقدار تخلقرار می )تخلخل سنج( porosimeterها را در داخل دستگاه ده است را مشخص نماییم سپس نمونهش

 .ی را بر روی تخلخل هم بررسی کنیمکارمشخص گردد تا تأثیر اسید
 

 با اسید از آزمایش حاصل هایداده -0جدول 

  وزن قبل از انجام آزمایش وزن کاغذ صافی وزن با کاغذ  صافی ریکاوزن باقیمانده پس از اسید درصد کاهش وزن

7.317 12.03 13.769 1.733 gr 12.979 gr 1 

10.288% 2.39 3.869 1.33 2.830 2 
11.34% 21.07 22.52 1.45 23.766 3 
32.85% 27.057 28.79 1.733 40.296 4 
12.48 4.726 6.256 1.53 5.40 5 

 
 محاسبات و بعد از تماس با اسید بدست آمده بعد از تخلخلدرصد  -6جدول 

1) 6.14 % 

2) 5.15 % 

3) 8.76 % 

 گیری وجود نداردبه علت خوردگی زیاد امکان اندازه (4

5) 11.2 % 

 
 Hcl %28با اسید  مراحل قبل آزمایش -7جدول 

 وزندرصد کاهش 
مانده پس از وزن باقی

 کاریاسید
  وزن قبل از انجام آزمایش وزن کاغذ صافی وزن با کاغذ صافی

6.32 20.8 22.13 1.33 23.421 6 
22.18 13.477 15.21 1.733 17.32 7 
18.54 17.49 19.02 1.53 21.472 8 
18.62 9.58 11.03 1.45 11.772 9 
29.15 6.648 8.381 1.733 9.384 10 

 
 Hcl %28سنگ بعد از محاسبات و بعد از تماس با اسید تخلخل درصد  -1جدول 

(6 9.43 
(7 6.21 
(8 6.31 
(9 7.12 

(10 8.31 

 
 Mud Acid (Hcl 2 % + Hf 3 %)ا نتایج حاصل از آزمایش ب -9جدول 

  قبل از انجام آزمایشوزن  وزن کاغذ صافی وزن با کاغذ صافی کاریمانده پس از اسیدوزن باقی درصد کاهش وزن

20.42 % 24.89 26.12 1.23 31.28 11 

31.79 % 18.561 19.931 1.37 27.212 12 
40.38 % 9.606 11.236 1.63 16.113 13 
28.86 % 8.437 10.21 1.773 17.86 14 
17.35 % 12.711 14.201 1.49 15.38 15 

 

 Mud Acid سنگ بعد از محاسبات و بعد از تماس با  تخلخلدرصد  -85جدول 

(11 9.38 
 .باشدنمی porosityگیری به علت خوردگی زیاد امکان اندازه 12)

 .باشدنمی porosityگیری به علت خوردگی زیاد امکان اندازه 13)

(14 8.13 
(15 7.56 
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 ها اسید باعث خوردگی شده است ولی درصدکه در تمامی نمونه ن نکته پی بردتوان به ایا بررسی نتایج حاصل از آزمایش میب

مت ترین قسکاری مهمزم به ذکر است که در هنگام اسیدشود لامی این مقدار بیشتر mud Acidدر هنگام استفاده از  .متفاوت است

کاری نمود و آن هم اسیدبایست اقدام به باشد و پس از شناخت آن میسنگ مخزن می )سنگ شناسی( Lithologyکار شناخت 

 .ترین درصد کارایی را داردتوسط اسید خاصی که بیش

اید بدارای تأثیر خوبی است فقط باید به این نکته توجه شود که همراه اسید  Hclهای منیزیم معمولاً اسید در مخازن آهکی و سازند

نکته مورد  .تولید رسوب و غیره جلوگیری شود ،تشکیل امولسیونجاد پدیده خوردگی . تا از ایها گردددقت زیادی در انتخاب افزایه

ای هبایست همراه اسید از مواد تأخیر انداز هم استفاده شود تا اسید تمام تأثیر خود را بر روی سنگمی اهمیت این است که حتماً

د تأثیر خنثی نگردد و آنجایی که مکان دار دیواره چاه نگذارد و بتواند تأثیر خود را برای مدت زمان بیشتری حفظ نماید و به سرعت

 .ید در شعاع بیشتری پیش روی نمایداس

گویند  Corrosionنماید که به آن تست خوردگی یا صحبت می (Casing)لوله جداری آزمایش بعدی در مورد خورده شدن فلز 

 ه جداریلولترین مقدار خوردگی را درکمهای ضد خوردگی است تا اسید ین تست پیدا نمودن بهترین افزایهکه هدف اصلی از ا

(Casing) .دوام و استحکام خود را از دست شود و مورد نظر خورده می لوله جداری ،زیرا اگر به این امر توجه نگردد ایجاد نماید

له جداری لو کاری شده است گردد که تعمیر و برگرداندنعدم پایداری دیواره چاهی که اسیددهد که چه بسا ممکن است باعث می

 .و در مواقعی غیر قابل انجام است به حالت اولیه کاری بسیار دشوار

 .گردداستفاده می لوله جداریهایی از جنس منظور از کپنبرای این 

 اده را در صنعتبیشترین استف لوله جداریاستفاده شده است زیرا این نوع  N- 80ی با مارک در این آزمایش از کپن لوله جداره

 .حفاری ایران دارد

 :وسایل مورد نیاز برای آزمایش

 یس و رینهلکوو  cc 100 ستونه مدرج  Oil Base (N - 80)کوپن نوع 

 شرح کار :

اگر طول  .باشد و دارای سطح استری و دارای طول و عرض و ضخامت میهای مغزی و جدار کوپن مورد ارزیابی از جنس لولهه

(a و ضخامت )(c) درون کوپن از دایره  ]23[شودمیگیری ه اندازهینیس و رلوسیله دستگاه کوهدر نظر گرفته شود این اضلاع ب

 .شودکوپن فرمول زیر در نظر گرفته می در آخر برای مساحت کل گرددسطح کم می
[2(ab+ac+bc)] + [3.14× 𝑐 × 𝑑] − [1.57 × 𝑑2]  

( درون ستونه مدرج قرار داده و در دستگاه هااسید )اسید + افزایه cc 100 گیریم سپس نمونه کپن را در می وزن اولیه کپن را اندازه

oil Bath بعد از گذشت مدت زمان  .دهیمساعت( قرار می 72، 24 ،82-6های مختلف )ت دمای موجود در چاه به مدت زمانتح

آن را کاملاً خشک نموده و وزن دهیم سپس سازی( قرار میخنثیتیک )جهت کپن را در آورده و شسته و سپس درون محلول کاس

ب دگی بر حسب فوت مکعکنیم حال اختلاف وزن اولیه و ثانویه را حساب نموده و تقسیم بر مساحت کل کرده و مقدار خورمی

 .باشدمی 50/5شاخص و استاندارد خوردگی  .بدست می آید
 

 هامقادیر مختلف افزایهبا   آزمایش ل ازنتایج حاص  -88جدول 

0.626821 lb وزن اولیه کپن 

0.100244 ft^2 مساحت کپن 

0.60614 lb  ساعت 6های جدید بعد از همراه افزایههب %28وزن کپن بعد از تماس با اسید 

0.61366 lb  ساعت 6جدید بعد از های همراه افزایههب %28وزن کپن بعد از تماس با اسید 

0.60301 lb  ساعت 82جدید بعد از های همراه افزایههب %28وزن کپن بعد از تماس با اسید 

0.61178 lb  ساعت 82جدید بعد از های همراه افزایههب %28وزن کپن بعد از تماس با اسید 

0.61491 lb  ساعت 6جدید بعد از های همراه افزایههب %15وزن کپن بعد از تماس با اسید 
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0.61867 lb  ساعت 6جدید بعد از های همراه افزایههب %15وزن کپن بعد از تماس با اسید 

0.61303 lb  ساعت 12جدید بعد از های همراه افزایههب %15وزن کپن بعد از تماس با اسید 

0.61679 lb  ساعت 12جدید بعد از های همراه افزایههب %15وزن کپن بعد از تماس با اسید 

 

HCL 15 % 

 

 

 

 

180 

1 TCI-122  

 

 

 

180 

 

1 CI-27 Corrosion Inhibitor 
1.2 TCI-1921 1.2 HYTEMP-O Intensifier 
0.4 MMR-4 0.4 MMR-4 Suspending Agent 
1 NE-32 1 NE-32 Antisludge 
1 NE-13 1 NE-13 De-emulsifier 
0 Mss-100 0 Mss-100 Multifunction 

0.013 0.019 Corrosion Rate lb/ft^2/6 hr 
0.016 0.022 Corrosion Rate lb/ft^2/12 hr 

 

HCL 28% 
New Old 

Additives 
Temp (F) Dosage Name Temp (F) Dosage Name 

180 

1 TCI-122 

 

 

180 

 

1 CI-27 Corrosion Inhibitor 
1.2 TCI-1921 1.2 HYTEMP-O Intensifier 

0.4 MMR-4 0.4 MMR-4 Suspending Agent 
2.5 NE-32 2.5 NE-32 Antisludge 

1 NE-13 1 NE-13 De-emulsifier 

0 Mass-100 0 Mss-100 Multifunction 
0.021 0.033 Corrosion Rate Ib/ 

 
 :آزمایش سوم

دارد شود و در داخل آن درصد زیادی آب وجود معنا که اسیدی که وارد سازند می باشد به ایناین آزمایش مربوط به سازگاری می

یک ترکیب کند که این ترکیب با نفت برخورد می باشند در هنگامیهای مختلف که در داخل اسید میبه علت وجود افزایه

برگردد  گردد که این عمل باید سریعاً به حالت قبلبین رفتن تعادل در داخل مخزن می دهد که باعث ازامولوسیونی را تشکیل می

ور از برای این منظ کهت دو فاز درآید و از هم جدا شود شود باید به صورامولسیونی وارد چاه می یعنی سریعاً سیالی که به صورت

ر می جام آزمایش به شرح زی. مراحل انرصد موادی امولسی فایر مشخص گرددشود تا بهترین نوع و دآزمایش سازگاری استفاده می

 :باشد

. باشدگی و ... میهای سازگاری و ضد خوردمابقی اسید به اضافه افزایه %05 نفت و %05باشد یعنی می 05به  05محلول این تست  در

کنیم و کم می cc 50 ها را با هم جمع نموده و از های ضد خوردگی و مابقی افزایههای سازگاری و افزایهمیزان اضافه کردن افزایه

 .شود cc 50باشد که حاصل جمع هر دو باید اسید میمانده میزان سی سی اقیبعدد 

ثانیه  35مدت  شود سپس بهرا جدا کرده و به اسید اضافه می ()بستگی به نفت چاه مورد نظر داردنفت سبک یا سنگین  cc 50سپس 

 ,40, 65های گردد و طبق زماندمای چاه میهم ،ریخته و در درون حمام آب cc 100شود و در یک ستونه مدرج میکس می

غیر قابل قبول و نمونه مردود  دقیقه 65. دو فاز شدن در بالاتر از زمان سنجیمفاز شدن نفت و اسید را می دقیقه میزان دو 0 ,35,80,85

ورت گیرد کاری صتست سازگاری انجام شود سپس اسید باید ،کاری هر چاهتوضیح است که قبل از عملیات اسیدلازم به  .دباشمی

 .گرددمی درکل بستگی به دمای ته چاه دارد که توسط واحد متقاضی اعلامو دما 
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 هاهای مختلف از افزایهنتایج تست ناسازگاری با درصد -82جدول 

 EMULSION توضیحات

BREAKER (%) 
Time 

(MIN) 
Temp. 

(F) Dosage Name Type Sample No. 

شفاف همراه 

با کمی لخته 

بیده به سچ

 جداره

0 5 

170 

0.8 A-262 Corrosion 

Inhibitor 

LIGHT 

OIL HCL 

15% 

0 10 0 A-201 Intensifier 

0 15 1.5 W-035 Antisludge 

0 30 1.5 W-054 De-emulsifier 

5 45 1 U-042 Iron Control 

Agent 

10 60    

عدم 

 جداسازی

0 5 

170 

1 A-262 Corrosion 

Inhibitor 

LIGHT 

OIL HCL 

15% 

0 10 0 A-201 Intensifier 
0 15 1.5 W-035 Antisludge 

0 30 2 W-054 
De- 

emulsifier 

 

0 45 1 W-042 Iron Control 

Agent 
0 60    

ای تیره قهوه

همراه با لخته 

 زیاد

90 5 

170 

0.8 A-262 
Corrosion  

Inhibitor 

 

LIGHT 

OIL HCL 

28% 

100 10 1.2 A-201 Intensifier 
100 15 2 W-035 Antisludge 

100 30 1.5 W-054 
De- 

emulsifier 

 

100 45 1 U-042 Iron Control 

Agent 
100 60    

ای تیره قهوه

همراه با لخته 

 زیاد

100 5 

170 

1 A-262 
Corrosion  

Inhibitor 

 

LIGHT 

OIL HCL 

28% 

100 10 1.2 A-201 Intensifier 
100 15 2 W-035 Antisludge 

100 30 2 W-054 
De- 

emulsifier 

 

100 45 1 U-042 
Iron Control  

Agent 

 

100 60    

 
 گیرینتیجه -7

 .اته استسنگی و کربنبرای افزایش تولید در مخازن ماسه، بهترین راه های مورد نظرهای مناسب در چاهزنی همراه با سیستماسید -8

 .تر خواهد بودبخشها، نتیجهزنی، همراه با بهبود انجام روشحل اسیدزیک در مرایفهم بهتر شیمی و ف -2

 ها باشد سودمند است. از طریقزنی ماسه سنگمورد اسید های کاملی درای که شامل قواعد و راهنماییاستفاده از نرم افزار رایانه -3

 .طریق نسبت موفقیت را افزایش داد ها را استاندارد نمود و به اینحذف کرد و روشهای نامناسب را توان طراحیرایانه می
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نی ماسه زای روی مشکلاتی که در اسیدبهبود پیدا کرده است به طور ویژههای انجام کار زنی که روشهای جدید اسیددر سیستم -4

خصوص در کربناته ب کاری مخازنبه مطالعات بیشتری در خصوص اسید وجود داشت تأکید شده است و به همین علت نیاز یسنگ

 .بایست انجام گیردایران می
 

 عمراج -8
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