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The Studying of effect Alkaline(NaOH) on 

displacement factor in AL Swaydia field
الهندسة الكیمیائیة والبترولیة  قسم الهندسة دكتور المهندس أحمد سعید  كلیة ال

 البترولیة .
 الملخص

لقد أثبت عملیاً أن عامل المردود النفطي لبعض المكامن النفطیة الكربونیة لا یتعدى 
لذلك من الضروري البحث عن طرق أخرى تمكن من استثمار هذه المكامن  (30%)

حقن المیاه خلف منطقة تماس  السویدیةیستخدم حالیاً في حقل . بأعلى مردود ممكن
بهدف المحافظة على الضغط الطبقي إلا أن هذه الطریقة لم تعطِ زیادة ملحوظة في 

فقط لذلك اختیرت إحدى الطرق الثالثیة المستخدمة في  (%28)عامل المردود البالغ حالیاً 
مل العا وهي استخدام EOR) ( الاستثمار المدعم للنفط عملیات تحسین استعادة النفط

 لهذه الدراسة .  الإزاحةفي عملیات NaOH  القلوي 
مشابه للنفط الطبقي من حیث اللزوجة والكثافة بإضافة ر نفط یحضتم تمن أجل ذلك 

إحدى محطات التجمیع في الحقل الكیروسین بنسب مختلفة إلى النفط المفصول من 
العامل بالنفط المحضر بواسطة  ةالمشبع العیناتعلى  الإزاحةأجریت عملیات و 

 . بنسب مختلفة منه  NaOHالقوي
، الإزاحة ، الحقن ، العامل  كلمات مفتاحیة :عامل المردود، الاستثمار المدعم للنفط 

 القلوي. 
 



 عامل الإزاحة في حقل السویدیةعلى  Na OHالعامل القلوي تأثیر حقن دراسة 

12 
 

 
Summary 

 
It was  proved practically that the factor of oil recovery of some 
carbon reservoirs oil doesn't exceed 30% , so it is necessary to 
search for other methods which enable to invest these reservoirs at 
high recovery factor .Now in Swaydia field, water injection is used 
behind the contact zone to keep the layer pressure, but this 
method doesn't give a clear increasing to the recovery factor that 
reaches now ( 28%) only. For this, co2

  injection process was 
chosen as one of thirdly methods which is used in enhanced oil 
recovery (EOR) processes that is : using Alkaline(NaOH) in 
displacement processes of this study. For this ,  another oil that 
was similar to layer oil in viscosity and density was prepared in 
laboratory by adding kerosene in different ratios to the oil 
separated from one of field collecting stations . Displacement 
processes were done on the Samples that was saturated by oil 
prepared by Alkaline(NaOH)   in different ratios .                  

        

Key words: recovery factor, enhanced oil recovery (EOR), 

Displacement, injection, Alkaline.                                    

 

 



 أحمد سعید   .د.م     2020عام  9العدد  42البعث ــ المجلد  جامعة مجلة

13 
 

 

 :أولاً القسم النظري

استخدام وشرح مفصل عن طریقة  طرائق إنتاج النفطتعریف بسیط لیشمل القسم النظري 
مقدمة للبحث ومشكلة البحث وأهدافه ووضع طریقة كالعامل القلوي في عملیات الإزاحة 

 تعالج هذه المشكلة بحیث تحقق الهدف المنشود من هذا البحث . 

 طرائق إنتاج النفط: -1-1

على الزمن الذي تطبق فیه  دة طرائق إنتاج النفط إلى ثلاث مجموعات اعتماداً تقسم عا
الإنتاج الثالثي  -الإنتاج الثانوي للنفط  -الإنتاج الأولي للنفط وهي : على الحقول النفطیة

  . الطرق المختلفة لإنتاج النفط): 1الشكل( یمثل للنفط.

 
تطبیق كل منها  الطرق المختلفة لإنتاج النفط بالعلاقة مع  زمن ): یمثل1الشكل(

 [1] خلال حیاة المكمن .

هو استخلاص كمیات إضافیة من النفط بعد یمكن تعریف الاستثمار المدعم للنفط : بأنه 
 التي یبقى بعد استخدامهما كمیات كبیرة من النفط استخدام طرق الإنتاج الأولي والثانوي
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وذلك عبر تعدیل القوى الطبیعیة في المكمن ویتضمن تطبیق العدید من التقنیات، حیث 
من المخزون  %45أنه مع استخدام الاستثمار المدعم للنفط یمكن إنتاج أكثر من 

الأصلي للنفط ویؤدي الاستثمار المدعم للنفط حالیاً وبشكل مجدي إلى زیادة استثمار 
ومن الطرق التي تستخدم في الاستثمار المدعم للنفط الطرق اللزوجة العالیة . يالنفط ذ

 استخدام العامل القلوي . االكیمیائیة ومنه

 :استخدام العامل القلوي في عملیات الإزاحة  -1-2

یعتمــد  لمــواد الكیمیائیــة المســتخدمة فــي الاســتثمار المــدعم للــنفط. العامــل القلــوي هــو أحــد ا
نـة والسـوائل الطبقیـة و مبدأ إزاحة النفط بالقلویات على التأثیر المتبادل لها مع السـوائل المحق

میـاه طبقیـة  -والصخور المكمنیة الذي یؤدي إلى تغییـر المواصـفات السـطحیة للنظـام (نفـط
صـــخور) حیـــث تعتمـــد زیـــادة عامـــل المـــردود بهـــذه الطریقـــة علـــى عوامـــل أساســـیة هـــي  –

ــــر تبلــــل الصــــخر لصــــالح الســــائل  ــــوتر الســــطحي وتشــــكیل المســــتحلب وتغیی (انخفــــاض الت
 . المحقون)

 انخفاض التوتر السطحي : -1-2-1

المـاء أن التوتر السطحي بین الـنفط و  الإزاحةلوحظ في أثناء استخدام القلویات في عملیات 
یــنخفض ، وقــد فســر ذلــك بــأن بعــض المركبــات فــي الــنفط تولــد مــواداً ذات فعالیــة ســطحیة 

وأهــم العوامــل المســؤولة عــن هــذه الفعالــة الــرقم الحمضــي ، الكثافــة عنــدما تعــالج بالقلویــات 
، وتعـــود الفعالیـــة الســـطحیة إلـــى محتـــوى الـــنفط مـــن المركبـــات الثقیلـــة التـــي  [2]واللزوجـــة .

 ل بنیة الجزيء.تشترك في تشكی

الــرقم الحمضــي هــو عبــارة عــن كمیــة هیدروكســید البوتاســیوم مقــدرة بـــ (مــغ) اللازمــة لتعــدیل 
) نـوع مـن الـنفط یمتلـك فعالیـة 160) من (80غ) من النفط ، وقد تبین أن أكثر من (1%(

،حیـث إنـه  [3])ملـغ/غ .0.25سطحیة لدى معالجتها بالقلویات عند رقـم حمضـي وسـطي (
مــــع زیــــادة الــــرقم الحمضــــي یقــــل الامتصــــاص الســــطحي وبالتــــالي یمكــــن اســــتخدام تراكیــــز 
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لكــن الــرقم الحمضــي معیــار غیــر   ،منخفضــة مــن العامــل المــدروس وتتنــاقص كلفــة الحقــن
 كاف للتنبؤ بتصرف النفط .

) عن طریـق نقـل كتـل معقـدة مـن المركبـات بـین طـورین (IFTیتم تخفیض التوتر السطحي 
.ویعتمــد هــذا التخفــیض لین غیــر ممتــزجین مــن تفــاعلات كیمیائیــة بالعلاقــة مــع الــزمن ســائ

ن وجـود شـوارد الكالسـیوم ولـو بتركیـز إ، نوعیـة الشـوارد ،حیـث  PHعلى عدة مؤشرات مثـل
ــأثیریمكــن وصــف ال  .[4]قلیــل یخــرب قــدرة الصــودا لتخفــیض التــوتر الســطحي  المتبــادل  ت

-Rتتــوزع الحمــوض العضــویة    بــین المــادة القلویــة والــنفط الطبقــي علــى الشــكل التــالي :

CooH : الموجودة في النفط عند تماسها مع الطور المائي وفق التوازن التالي 

R-CooH(o )             R-CooH 

 بما یتفق مع المعادلة التالیة: تتشرد الحموض المنحلة في الطور المائي إلى إیونات

 R-CooH(w )+H2O               H3O++ R-Coo-
(w)      

تؤدي إضافة المادة  R-Coo-(w)ومركبات نشیطة من  +H3Oوبتشكل إیونات من 
وإلى انزیاح التوازن باتجاه الیمین ،  +H3Oالقلویة إلى الطور المائي إلى انخفاض قیمة 

والذي  RcooNaمع الصابون الصودي  Coo-(w)الصودیوم مع  ویشكل تفاعل إیونات
وینحل بشكل  یتوزع في الطور المائي ، ویتم الامتزاز على الحد الفاصل بین الطورین

 تشكل التوازن التالي :جزئي في الطور النفطي، وهذا یعني 

RcooNa(o)               RcooNa(w) 

استحلاب النفط : عنـد تفاعـل القلویـات مـع الحمـوض العضـویة یـنخفض التـوتر  -1-2-2
، وبنتیجــة ذلــك یتشــكل نوعــان  0.003dyn/Cmالســطحي إلــى قیمــة تصــل إلــى أقــل مــن 

 من المستحلبات هما:
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مستحلب من نوع نفط فـي المـاء : یتشـكل هـذا المسـتحلب عنـدما یكـون ذو قطـرات لهـا  -1
إنتـاج القطـر الوسـطي للفراغـات المسـامیة فـي العینـة عندئـذ یحـدث نفس الحجـم او أقـل مـن 

الأطوار المستحلبة ، حیث نلاحـظ هـذه الآلیـة عنـد الـرقم الحمضـي المـنخفض فـي الأوسـاط 
القلیلــة الملوحـــة ، ویكـــون ســـطح قطـــرات هــذا المســـتحلب مســـتقراً بواســـطة بلمـــرة الكترولیتیـــة 

ة الرقیقـــة لســـطح التمـــاس المؤلـــف مـــن فعالـــة الســـطح تحمـــل عـــادة شـــحنة ســـلبیة فـــي الطبقـــ
معقـدات جزیئیــة مـع مركــب الـنفط المنحــل ومركــب المحلـول المــائي المتـأین ، ولتشــكیل هــذا 

 النوع من المستحلبات تفضل المواد الصابونیة للمعادن أحادیة التكافؤ .

ـــنفط : یتشـــكل هـــذا النـــوع مـــن المســـتحلبات مـــن المـــواد  -2 مســـتحلب مـــن نـــوع مـــاء فـــي ال
یة للشـــوارد المتعـــددة التكـــافؤ ، كمـــا أنـــه یتشـــكل بإضـــافة أمـــلاح المعـــادن الثنائیـــة الصـــابون

یمكـن أن یتشـكل هـذا المسـتحلب كمـا أنـه التكافؤ إلى المستحلب من النوع نفـط فـي المـاء . 
الوســـطي للفراغــــات حجـــم القطــــرة الوســـطي للطـــور المســـتحلب أكبــــر الحجـــم  عنـــدما یكـــون

الـرقم الحمضـي أنـواع الـنفط ذوات  ذه الآلیة عندتظهر هفي العینة، حیث الضیقة  المسامیة
وســــطي،ویتم تحســــین اســــتخراج الــــنفط مــــن خــــلال تقلیــــل حركیــــة الطــــور المــــائي . یــــؤدي ال

المســتحلب إلــى تخفــیض النفوذیــة النســبیة للطــور المــائي كنتیجــة مناســبة لضــبط الجریانــات 
النفطـــي إلـــى تشـــبع أعلـــى وانتفــاخ الطـــور النفطـــي المتبقـــي ، حیـــث یقـــود التحـــام المســـتحلب 

للـــنفط وتتشـــكل لاحقـــاً ضـــفة للـــنفط مؤدیـــة إلـــى زیـــادة النفوذیـــة النســـبیة للـــنفط .وقـــد بینـــت 
 Ba(OH)2التجارب أن فعالیة استخراج النفط عند اسـتخراج الهیدروكسـیدات ثنائیـة التكـافؤ 

،Ca(OH)2 . [2] هي أعلى منها عند استخدام ت الهیدروكسیدات أحادیة التكافؤ 

تغیر تبلل الصخر: تعتمد فاعلیة استخراج النفط لـدى إزاحتـه بالمـاء علـى قابلیـة  -1-2-3
تبلــل الصــخر بالمــاء ، حیــث أنــه وبتغییــر قابلیــة التبلــل إنتاجیــة الــنفط الــذي یمكــن الحصــول 
علیـــه مــــن المكــــامن التـــي تكــــون مبللــــة بـــالنفط طبیعیــــاً بســــبب امتـــزاز المــــواد ذات الفعالیــــة 

یظهـر هنـا تـأثیر الشـحنات الكهربائیـة علـى الخـواص التبللیـة للـنفط ، السطحیة الطبیعیـة ، و 
حیث تعتمد قابلیة التبلل الموضعي على التوزع النهائي للنفط والماء علـى سـطح الصـخر ، 
وتعتبـر ثباتیــة الغشــاء المــائي بــین الــنفط والصـخر عــاملاً رئیســاً فــي قابلیــة التبلــل المحــددة ، 

القطبیـــة مـــن الـــنفط ســـوف تمتـــد علـــى ســـطح  المركبـــات فـــإذا كـــان الغشـــاء غیـــر ثابـــت فـــإن
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یعتمد وجود الأغشیة المائیة الثابتة علـى المقاومـات . الصخر ، وتحدث قابلیة التبلل للنفط 
مـاء نفـط ،  -التي تحصل بـین الشـحنات السـطحیة السـالبة علـى سـطح التمـاس صـخر مـاء

وتشـــیر النتـــائج إلـــى  فانـــدرفالس حیـــث ینـــتج التصـــاق علـــى ســـطح الصـــخر یعـــود إلـــى قـــوى
ـــ  القلویــة والمحتــوى القلیــل مــن  PHوقــوة الشــاردة ، وتبــین أنــه عنــد  PHالالتصــاق یتعلــق ب

الملــح فإنـــه لا یحـــدث التصـــاق للـــنفط ، وهـــذا یشـــیر إلـــى أن النظـــام هـــو تبلـــل مـــائي .تشـــیر 
وبوجـــود الأمـــلاح ثنائیـــة الدراســـات أن زاویـــة التبلـــل تتعلـــق بتركیـــز القلویـــات فـــي المحلـــول 

التكــافؤ ، حیــث تتنــاقص زاویــة التبلــل مــع زیــادة التركیــز نتیجــة تحطــم الغشــاء الممتــز الكــاره 
فالقلویــات تعمــل علــى تعــدیل انحلالیــة الــنفط للمــاء والمتشــكل عنــد تمــاس الــنفط والصــخر. 

وتغییـر خاصـیة التصـلب للمسـامات الحاویـة علیـه ، فهـي ترفـع قلویـة المیـاه المحقونـة معهــا 
كبــات الحمضــیة الموجــودة فــي الــنفط لتكــون بــدورها منشــطاً ســطحیاً یعمــل وتتفاعــل مــع المر 

علــى خفــض التــوتر الســطحي بــین المــاء والــنفط وتســبب انحــلال الأغشــیة بــین الــنفط والمــاء 
   وبالتالي رفع قابلیة النفط على الحركة .

یـز تطبیقات العامل القلوي : استخدمت القلویات في كثیـر مـن الاختبـارات بتراك -4 -1-2
عالیــة مثــل الصــودا الكاویــة وأورتوســیلیكات  PH%) وزنــاً، وبعوامــل 5-0.2تراوحــت بــین( 

القلـــوي طریــاً إمـــا بمبادلـــة الشــوارد العاملـــة أو بترســـیب المحلـــول  الصــودیوم ، یجعـــل المــاء 
ـــة مـــن  ـــیم العالی ـــد الق ـــة عـــن طریـــق القلویـــات المضـــافة ، ولكـــن عن فـــإن  PHالشـــوارد الثنائی

وهیدروكســـید الصـــودیوم تســـتهلك فـــي المكمـــن مـــن خـــلال تفاعلهـــا مـــع ســـیلیكات الصـــودیوم 
معادن الصخر ، وهذا یتطلب تراكیز عالیة نسبیاً لنشر جبهـة المحلـول القلـوي بعـدل مقبـول 

ولكــن یــتم التغلــب علــى هــذه المشــكلة باســتخدام القلویــات فــي مــزیج مــع مخفضــات التــوتر ، 
بحیث تتم المحافظة على وضعیة هذا النظـام اعتمـاداً علـى مؤشـرات  لبولیمیراتاالسطحي و 

التشغیل مثل الحرارة ، منرالوجیة الصخور، تركیب النفط، تركیـب المیـاه ، وكـذلك ثمـن هـذه 
 المواد .

وحـدوث تفـاعلات تعتمد فعالیة غمـر المخفضـات والقلویـات علـى انتشـارهما فـي وقـت واحـد 
یــث تكــون الســیطرة علــى الحركــة مهمــة أولاً فــي كــل هــذه بینهمــا وبــین الــنفط الموجــود ، ح

العملیــات وخصوصــاً إذا كــان الــنفط لزجاً.وتحســن إضــافة البــولیمیرات لــیس فعالیــة الإزاحــة 
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مــن خــلال الفراغــات المســامیة الكبیــرة ، ولكــن أیضــاً فعالیــة الإزاحــة المكرویــة بســبب زیــادة 
 ار عند حقن المواد القلویة:ومن الأمور الواجب أخذها بالاعتبالعدد الشعري . 

 حقنها داخل المجال النفطي. -1

 احتواء الطبقة على كمیة قلیلة من الغضار. -2

 درجة حرارة الطبقة لا تؤدي إلى فقدان الخاصیة الإزاحیة للمحلول القلوي. -3

میلــي غــرام مكــافئ /لیتــر  4یجــب ألا تزیــد قســاوة المیــاه المحضــر منهــا المحلــول عــن  -4
 ب الضیاع في المادة القلویة.وذلك لتجن

 cp 100. لزوجة النفط حتى  -5

 أنواع القلویات المستخدمة في الاستثمار المدعم للنفط :  -1-2-5

) أهم أنواع القلویات المستخدمة في الاستثمار المدعم للنفط 1یبین الجدول (
 [5]وبعض خواصها :

 للنفط وبعض خواصهاأهم أنواع القلویات المستخدمة في الاستثمار المدعم 

قابلیة الذوبان 
في الماء الحار 

g/cm3 

قابلیة الذوبان 
 في الماء البارد

g/cm3 

الوزن 
 الجزیئي

الصیغة 
 الكیمیائیة

 المركب 

347 42 40 NaOH هیدروكسید  
 الصودیوم

45.5 7.1 106 Na2CO3 كربونات 
 اصودیوم

56 15 184 Na4SiO4  أورثو سیلیكات
 الصودیوم
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 [6]الحقن باستخدام المحالیل القلویة المختلفة:طرق  -1-3

النفط عالي الفعالیة ، حیث  لإزاحةیقترح استخدامه : (NaOH)استخدام محالیل  -1
ففي   ،بالماء العذب ویتعلق حجم المادة المحقونة بتجانس الطبقة NaOHیحضر محلول 

لفراغات %) من حجم ا15-10( الطبقات المتجانسة تحقن دفعة من المحلول بحجم
%) 20-15( المسامیة ، أما في الطبقات غیر المتجانسة تحقن دفعة من المحلول بحجم

ثنائي هو الأكثر شیوعاً والأرخص والذي یستخدم لاستخلاص  NaOHویعتبر حقن ها.من
       الفینیل ، وكما ذكرنا سابقاً فإنه یتفاعل مع الحمض الموجود في النفط الخام  بروم

 Na A) وینتج ملح الصودیوم للحمض العضوي  HA( ویسمى أحیاناً الحمض الزائف 
على السطح الفاصل بین المرحلتین الزیتیة والمائیة وبمعنى آخر یتم إنتاج مخفض التوتر 

) ویفضل تطبیق 2السطحي في ذلك الموقع لتقلیل التوتر السطحي للنظام حسب الشكل (
 [7] اللزوجة حیث ترتفع درجة الحموضة . هذه الطریقة في النفوط العالیة

 
  NaOH) آلیة تخفیض التوتر السطحي بین النفط و العامل القلوي 2الشكل (

 بواسطة المخفض الأیوني

یقترح استخدام هذه الطریقة  لإزاحة النفط : NaCLمع  (NaOH)استخدام محالیل  -2
الضروري  NaOHتخفض التركیز الأدنى لـ  NaCL إضافة أنعالي الفعالیة ، حیث 

صودیم في الماء ، حیث أن وجود كلور الللوصول إلى التوتر بین السطحي المطلوب 
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بمقدار  NaOHلـ  (CMC)  یمكن أن یخفض الـتركیز المذیلي الحدي (2.2mg/l)بنسبة 
 .) مرات وبالتالي تقل الكلفة الاقتصادیة للعملیة  10(

تهدف هذه الطریقة إلى تفعیل :  الصودیوم مع سلیكات (NaOH)استخدام محالیل  -3
عملیة تشكل الاستحلاب على جبهة الإزاحة وبالتالي زیادة عامل الإحاطة تحت تأثیر 
المستحلب الثابت وما ینتج عنه من زیادة عامل المردود النفطي للطبقة وخاصة غیر 

 حیث،  (%2-0.5)  حدود ویتراوح تركیز سیلیكات الصودیوم بالمحلول بالمتجانسة 
 تعمل إضافة السیلیكات على تعزیز عملیة الحقن القلوي من خلال :

تشكیل حاجز عزل وبالتالي الحفاظ على مستوى ثابت من الحموضة العالیة وهذا  -1
 یؤدي لتخفیض التوتر سطحي .

تحسین كفاءة المخفض السطحي من خلال إزالة الأیونات القاسیة من المحلول  -2
 الملحي وبالتالي تقلیل امتصاص المخفض على سطح الصخر .

كما أن الرغبة في تشكیل مستحلب بهدف تغییر قابلیة التبلل عند استخدام هذه الطریقة  
 یتم بآلیتین :

تشكیل مستحلب متحرك ومحجوز أسفل المجال المنتج بحیث یعزل المسام ویؤدي  -أ
 لتغییر التدفق ویزید من كفاءة الاجتیاح .

 تشكیل مستحلب متحرك یحمل قطرات النفط إلى مواقع الإنتاج . -ب

تغیرات خاصیة التبلل التي تحدث مع استخدام القلویات على خاصیة النفوذیة  تؤثر
 على النسبة الحركیة وكفاءة الاجتیاح .النسبیة والتي تؤثر بدورها 



 أحمد سعید   .د.م     2020عام  9العدد  42البعث ــ المجلد  جامعة مجلة

21 
 

 تؤدي إضافة البولیمیرات لتخفیض :المحالیل القلویة مع البولیمیرات الإزاحة باستعمال -4
من خلال تقلیل  النسبة الحركیة وهذا یحسن من فاعلیة الإزاحة نتیجة انتظام جبهة الإزاحة

المرتفعة تخفض من معدل امتزاز البولیمیر  PH ـقیمة ال أن كما حدوث الأصابع اللزجة ،
  على سطح الصخر .

المحالیل القلویة مع مخفضات التوتر السطحي یؤدي التأثیر  الإزاحة باستعمال -5
المشترك لهما إلى تخفیض التوتر السطحي بین الأطوار على حدود المحلول المائي مع 
 النفط ضعیف الفعالیة ،كما أن وجود المخفضات یؤدي إلى تخفیض تركیز القلویات اللازم 

، حیث نحصل لسطحي والبولیمیرات المحالیل القلویة مع مخفضات التوتر ا استعمال -6
لتخفض التوتر السطحي  أثیر المشترك بینها ت: یؤدي ال(ASP)على الطریق الكیمائیة 

بین الماء والنفط مما یؤدي لانخفاض التشبع المتبقي من النفط من جهة وتشكیل مستحلب 
 [8].للنفط على حساب حركیة المستحلب  النسبة الحركیة وتحسین

  :ثانیا القسم العملي 

یقع حقل السویدیة في الجزء الشمالي الشرقي  لمحة موجزة عن حقل السویدیة : -1-4
) كم من مدینة القامشلي شرقاً ، وهو عبارة 70(من الجمهوریة العربیة السوریة ، وعلى بعد
جنوب شرق ،أدخل بالإنتاج عام  -شمال غربعن محدب متطاول یمتد محوره باتجاه 

وهي عبارة عن  والتي تعود للكریتاسي ،تعتبر تشكلیة الماسیف الطبقة الخازنة له1968
وقسمت المتشقق والمتكهف –صخور كربوناتیة (كلسیة ودولومیتیة) من النوع المسامي 

وذیته ونف (%26.7-11.3) بین Aتتغیر مسامیة النطاق  A,B,Cإلى ثلاثة نطاقات 
ونفوذیة  (%12.9-8.2)فتتغیر بین  B,C،أما مسامیة النطاقین  (mD 34.8)بحدود 
وتتمیز الطبقة المنتجة .  9.3mDبحدود  Cونفوذیة النطاق  9.5mDبحدود  Bالنطاق 

ویتركز الاحتیاطي الأساسي في الصخور  بعدم التجانس من حیث المواصفات الخزنیة
المسامیة التي تتناوب مع طبقات من صخور ذات مسامیة منخفضة ومتغیرة السماكة 
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ویتمایز الجزءان الغربي والشرقي بشكل كبیر من حیث سماكة الطبقات المنتجة في مقطع 
الشرقي الآبار ومن حیث الاحتیاطي النفطي ، كما أن حجم الصخور المسامیة في الجزء 

أكبر انتشار للصخر الخازن للنفط في الجزء هي أقل منه في الجزء الغربي . ویوجد 
فإن الصخر یتكون فیهما من طبقات قلیلة  (B,C)أما النطاقین  (A)العلوي من النطاق 

هذا النفط  مواصفاتیعتبر النفط الموجود من النوع المتوسط إلى الثقیل وأهم السماكة ، 
 ).2(موضحة في الجدول 

 مواصفات نفط حقل السویدیة )2الجدول (

في الشروط  القیمة المواصفات والوحدة
 السطحیة

القیمة في الشروط 
 الطبقیة

 Kgf/Cm2 ---------- 178.1الأولي  الطبقي الضغط
 Kgf/Cm2 ---------- 149.4الضغط الطبقي الحالي 

 Kgf/Cm2  ---------- 49 ضغط الاشباع
 1.124 ---------- عامل حجم النفط 

 g/Cm3 0.928 0.85كثافة النفط 
 Cp  4لزوجة النفط 

 
 :السویدیة تحضیر النفط بالمواصفات الفیزیائیة المشابهة لنفط حقل -1-4-1

تحضیر النفط بنفس مخبر فیزیاء الطبقة في كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة تم في 
طبقة الماسیف، وذلك من حیث  –الصفات الفیزیائیة للنفط الطبقي لحقل السویدیة 

اللزوجة والكثافة بطریقة المعایرة الوزنیة ، باستخدام الكیروسین لتخفیض لزوجته ، حیث 
استخدم نفط أخذ من محطة تجمیع النفط لحقل السویدیة تم أخذ نسب مختلفة من 

فت إلى النفط وقیست كل من الكثافة واللزوجة عند درجة حرارة الطبقة الكیروسین وأضی
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 حتى تم التوصل إلى الكثافة واللزوجة المناسبتین ، )( oC=172.4OF 78البالغة 
 :) نتائج المعایرة الوزنیة لتحضیر النفط3الجدول (ویوضح 

 ) نتائج المعایرة الوزنیة لتحضیر النفط3الجدول (
 

100 
 

نسبة  0 20 40 60 80
 الكیروسین %

لزوجة النفط، 6.8821 0.67880.98481.52442.44273.857
cp 

كثافة  0,78630,80920,83210,85490,87780,9007
 g/cm3النفط،

 
نتیجة لهذا العمل رسمت العلاقة بین لزوجة النفط المحضر ونسبة الكیروسین بحیث 
نستطیع تحدید نسبة الكیروسین اللازمة المقابلة للزوجة المطلوبة ، وباعتبار أن لزوجة 

عند حرارة الطبقة ، لذلك نجد من  Cp 4طبقة الماسیف تساوي  – السویدیةنفط حقل 
 .     (gr% 18.8)روسین هي  أن نسبة الكی )3خلال الشكل (

 

 

 العلاقة بین نسبة الكیروسین ولزوجة النفط المحضر) 3الشكل(
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أخذت عینات صخریة من عدة آبار عاملة من :  تحضیر العینات الصخریة -1-4-2
حقل السویدیة وأجریت علیها القیاسات لتحدید صفاتها الفیزیائیة في مخبر فیزیاء الطبقة 

 ) :  4الكیمیائیة والبترولیة وكانت النتائج موضحة بالجدول (في كلیة الهندسة 

 ) نتائج القیاسات المخبریة للصفات الفیزیائیة الوسطیة للعینات الصخریة4الجدول (
 

 نوع العینات                
 الصفات المدروسة 

العینات 
 الأفقیة

العینات 
 العمودیة

 20.58 22.72 %المسامیة ،
 Md 23.3 16.20المطلقة باستخدام الغاز ،النفوذیة 

 mD 7.807 2.8النفوذیة المطلقة باستخدام السائل ،
 47.13 23.59 كمیة المیاه المترابطة ، %

   : NaOHالعامل القلوي حقن  نتائج-1-4-3

بتراكز  وزنیة   NaOHالعامل القلوي طرق استثمار النفط باستخدام إحدى طُبقت   
على عینات صخریة حقیقیة من ، مختلفة من حجم الفراغات المسامیةبنسبٍ و  مختلفة 

على  الإزاحةوتمت عملیات ، حقل السویدیة الذي ینتج النفط منه من طبقة الماسیف 
وقد تم قیاس  ، Cm 13وكان الطول الكلي للعینات محطة حقن تم تصنیعها محلیاً 
 في الجدولالحقن كما هي مبینة و القیاس  وكانت نتائج القلویة لهذه المحالیل المحضرة 

  ) .11وحتّى ( )4والأشكال من ( )6والجدول ()  5(

 بالتركیز NaOHالـ  PH) علاقة 5الجدول(

1 O.5 O.4 O.3 O.2 %التركیز 
12.86 12.77 12.69 12.51 12.26 Ph 
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 NaOH  المیاه المعالجة بـ ): نتائج حقن6جدول(

 

 

 

 

الحجم 
النسبي 
للسوائل 
المحقونة

في المحالیل المستخدمة  NaOHعامل الإزاحة عند التراكیز المختلفة لـ 
  %من حجم الفراغات المسامیة100في عملیات الحقن بنسبة  

C=0 

C=0.1C=0.2C=0.3C=0.4C=0.5C=1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0.1 9 2.5 3.9 4.8 5.8 6.3 7.8 
0.25 16 6.8 8.2 9.4 10.5 12.3 15.1 
0.5 23 13.9 15.2 16.6 18.5 20.8 23.4 
0.75 27.6 20.1 21.5 23.9 24.9 26.3 31 

1 34.5 25.5 27.5 28.6 30.2 32.2 38 
1.5 32.5 35.8 37.2 38.8 40.3 43.1 49.4 
2 36.9 40.9 42.9 44.8 48.3 50.3 58.5 

2.5 38.6 43.8 45.5 47.5 50.5 56.2 63 
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 NaOHبالعلاقة مع الحجم النسبي للسوائل المحقونة عند حقن  الإزاحة) عامل 4الشكل (

 من حجم الفراغات المسامیة  % 0بنسبة  

 

 NaOHبالعلاقة مع الحجم النسبي للسوائل المحقونة عند حقن  الإزاحةعامل  )5الشكل (

   %0.1 تركیزب 
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 NaOHبالعلاقة مع الحجم النسبي للسوائل المحقونة عند حقن  الإزاحة) عامل 6الشكل (

   %0.2تركیز ب 

 

 NaOHبالعلاقة مع الحجم النسبي للسوائل المحقونة عند حقن  الإزاحة) عامل 7الشكل (

   %0.3تركیز ب 
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 NaOHبالعلاقة مع الحجم النسبي للسوائل المحقونة عند حقن  الإزاحة) عامل 8الشكل (

   %0.4تركیزب 

 

بالعلاقة مع الحجم النسبي للسوائل المحقونة عند حقن  الإزاحة) عامل 9الشكل (   
NaOH  0.5تركیزب%   
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 بالعلاقة مع الحجم النسبي للسوائل المحقونة عند حقن الإزاحة) عامل 10الشكل ( 

NaOH  1تركیز ب%   

 الفراغات المسامیة)عند قیم مختلفة للحجم النسبي للسوائل المحقونة (نسبة لحجم 

 

عملیات  في المحالیل المستخدمة في NaOH) عامل الإزاحة مع تركیز 11الشكل (
% من حجم الفراغات المسامیة عند القیم المختلفة للحجم النسبي 100الحقن بنسبة 

 للسوائل المحقونة 
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 النتائج والمقترحات

وهذا یتوافق مع النتائج المحقون  العامل القلوي مع زیادة نسبة الإزاحةعامل  یزداد   -1
 المخبریة العالمیة .

زیادة عامل  والماء NaOH العامل القلوي عند حقن الإزاحةیلاحظ من منحنیات  -2
حتى نسبة الحقن مع زیادة  نسبة الحقن النسبي للسوائل المحقونة  قلیلبشكل  الإزاحة

لدى زیادة الحقن النسبي،  الإزاحةزیادة واضحة في عامل  یلاحظوبعد ذلك   50%
حیث یمكن تفسیر ذلك بصغر النسب المحقونة للسوائل المعالجة مقارنة مع حجم 

یقلل  الفراغات المسامیة بشكل أساسي وضیاع هذه المواد بطرق مختلفة كالامتزاز الذي
من التأثیر الایجابي لهذه الطرق ، أما عند النسب العالیة من ذلك فإن هذه التأثیرات لن 

  .تلعب دوراً كبیراً 

 NaOHتركیز لدى زیادة  الإزاحةزیادة واضحة في عامل ) 10من الشكل (یلاحظ  -3
تصبح نسبة الزیادة أقل مع زیادة التركیز ثم ،   %0.5حتى التركیز  المعالجةمیاه لفي ا

حتى هذه النسبة ثم  عیناتفي إزاحة النفط من الالعامل القلوي بدوره وهذا یعود إلى قیام 
 بدأت تضعف فاعلیته لأسباب مختلفة منها الترسیب والتبادل الشاردي مع الصخر .

  :عند نسبة الحقن النهائیة ویمكن تعلیل ذلك كما یليلمنحنیات الم یلاحظ ثبات في  -4

وي لبقاء كمیات لا بأس بها من النفط داخل العینات وهذا یعود لضیاع العامل الق -1
 المحقون .

قبل  الإزاحةماء وهذا ما تؤكده القیم المنخفضة لعامل –تشكل مستحلب من النوع نفط  -2
الفراغات المسامیة مقارنة مع حقن المیاه العادیة ، ثم زیادة % من حجم 100نسبة الحقن 

  هذه القیم فجأة بعد ذلك بسبب تحطم بنیة المستحلب وتحرر النفط المزاح .

 لذلك نقترح :



 أحمد سعید   .د.م     2020عام  9العدد  42البعث ــ المجلد  جامعة مجلة

31 
 

 %250حقن  بنسبة) و 0.5بتركیز (% NaOH المیاه المعالجة بالعامل القلوي  حقن-1
 .من حجم الفراغات المسامیة 

دراسة أنواع أخرى من العوامل القلویة ومقارنتها مع هذه النتائج وتحدید الأفضل  -2
 بهدف تعمیمها .

ومواد أخرى كمخفضات التوتر السطحي للمواد القلویة دراسة التأثیر المشترك  -3
 الإزاحة . لعلى عاموالبولیمیرات 

یماثل بخواصه  طول مناسب يذ على نموذج صخري ةإجراء عملیات إزاحة مخبری -4
 نسبة تقارب النتائج مع بعضها .الحقل ومقارنة النتائج وتحدید 
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