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 ( Introductionالمقدمة ) 

نضوو النفوونقيلة ع ووةلليسعووةسفعيل ووطلبوو يعةل  وويللوونل ووطلجسعووذلنفليووةنولنفسنيجووةلفيوو  لنف ي  س ف وونل ووطل ة وو  ع  ل
يغووو لل2050سنظسوووةلك لوووًل ع ووولحلفيووو  لنفة ع وووةلرلةعوووالكنوووة ل وووطلةينبوووةلفيووو لكولنفووونقيلنف ووو فسطلبعنضووواللووو  ل

لابوييلًلبيبويملسووليو يعنلنفنضو ارلنفسة  لا ل طله نلنفليةلك ل نًلفيأخعيلكجنلنفزع لنلأبو ةرلنسو لكولزعو ة لن
   فنقيلس ج ةل طليج  عفلسةةة لضسوليل   لنلأيضل فعيل سةللة يلنقيعةلسلل

عشوننليوةنطل نيوو تل لي وةعيلنفوونقيلنفخو  لل   وو حلكسو  لي وة لنلا ي وو ةلنفبو يلل ووطلنفسبوي لنلنفسنظوو يل ل فوًللبوولال
لأخوي لن ف ون لةل نفزينلوةل نفبوع ةةلنفي وو عضلنضو النفسخوز ولنفنقيوطل لوة ل وةي ل ي لو  لنلا ي و ةلنفي عبوةلن

لسوو لع ةسووال يوو ملنفوونقيلفل ي وو ةلنفوو ينطلسلف ووةللووةكن لنيسوويلةبووالنفةينبوو  لنفسبوويسي لينوو   ل نيوو تلنفوونقيلسنوو ل
كفووفلليسعوونل053كفووفلليسعوونلع سعوو حلرل ووطلةووعوللالعيجوو  زل ني جنوو لنفعوو  600   وو لنوو ول ووطلنفوو ي  لكلل8991لوو  

رل بي ول لبو يعةللبولاليوةنطل ني جيو ل8331  له نلنلإني تللشننلنلعيلنليةنءحلسولنف و  لع سع حلرل عي  ذلكولعين 
,ل  فةينبوو  لنفيووطل  سوو لليوو لل8385نفنقيووطل يزنعووةلنبووييلنالسةيعوو حلسبووي يةنحل وو  ع حلفيوونقيل  فووًل ووطلةوو نفطلنف وو  

كفوفلليسعونلع سعو للةيو نلل853نفشينةلنفب يعةلفينقيلكنة لكول ني تلنفنقيلبعبيسيلل فين   ل بعنةةيل فىلةو نفط
 سل8383نف   ل

 ووطلةووعولل%85-85(لكولية ووالسووية ةنحلعيووين  للووعوPrimaryProductionلسيعوو حليبووييعذليوويالنلإنيوو تلنلأ فووط 
 هوو نلل%83-83(لعسنوولكولية ووالسية ةنح ضوو  ع حلعيوين  للووعوSecondaryProductionكوليويالنلإنيوو تلنف وو ن ل 

ل ووةلنفسنيجوةللاعسنووولنبوويخينجي ل لاللييلعواليوويالنلإنيو تلنف وو ف طل نلإنيوو تلع نوطلل وو ءلنسعو  لسووولنفوونقيلضوسولنفي
 نفسةل لفينقيل(ل نفيطليشننلنفييالنفنعسع  عةلكةةلكن نلي لنفي سةلس

 نيو تلنفونقيل وطلنفة و نلنفبو يعةل  فوًللوولييعوالنفي جوالفةينبوةللييو عيليويا ه نلس ة  ن ل فىلنفلةال طلبولنلل
 Chemical  ل وو ي لخ  ووةلنفيوويالنفنعسع  عووةلسنيوو ل,ل(EOR ليوويالنلابووي س يلنفسووةل لفيوونقيلنبوويخةن  سن نعووةل

EORنفيطلعسنولكوليي ذلسية ةلنفيل ةللشننلكنلويل ل فيو فطليسنوولسوولنبويخينتلنفنسعو  لنفسيل عوةلسوولنفونقيل وطلل 
لنفيل ةلنفسنيجةلسلييسعزلنفييالنفنعسع  عةللس لعيطل:

 نفسوووةل لفيووونقيللنلابوووي س ي فوووىلس وووةن لبووويةعةلن عوووي ل س  وووة لنلووو  طليوووياللبوووي فةلييلع يووو رلةعووواللاليةيووو ت
لي لنلآسوسنبيخةنسرلة ولنفلخ يسسسسلنفنرل ض  ةل فىل2COنلأخي لس نلة ول

 ي ليسيوو زلنبوويخةنسبووي س يلنفة وونرلنسوو لكولنفشووي يلنفةةعووةلنفيووطليقوويضلن سن نعووةلييلع يوو ل ووطلسخييووفلسينةوونل
 ة  لاحل نب ةلسل فسي نةلسس لعج يي لسؤهيةلفيشسنل

 ييقوو ملكبوو  يلنفوونقيلسووؤخينحرلسسوو لنهوو  لنفيوويال ووطلنف  وو لنفةوو فطلل فسعوو حل خ  ووةلسووذللبوويخةن نف نبووذللانلانيش يل
طلسةوة ةنحللأبو  يلنفوونقيلي ل وطلنفس ضوونبويخةنس ي وو ةعةل  وي لنفسجو نلكس سيو لل ووةلكولنو ولنج ونلهو  لنفيويال

  ي  ةل(سل نف  سنلنلانفسنخقضة
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 نيش يلل فسع حل وطلة و نلن عوي رل ضو  ةل فوىلنو ولييع وةلييالسذلنفة ولنفس  طلنف نبذلنلا سن نعةلييلعاله  لنف
هو  للنبويخةن نفنقيوطرلةعوالعوؤةلللل سونلنلإزنةوةنفة ولنفس  طلسيل ةلة فع حل طلل ضلنفة  نلنفب يعةلفزع ة ل

فسووية ةلنفنقيووطل(رل ل فيوو فطلزعوو ة لنSweepEfficiency ولنفسوو  طل فووىليةبووعول   فعووةلنفنبوو لنفيوويالسووذلنفة وو
 نفة ولنفس  طلف ةة سلنبيخةن لشننلك ضنلسول

 لن عوي لعي لنلأسيلنفو للنبيخةنسنفين ملنفنلعيلفي  لنفييال ل في فطلنفين ملنف نبذل طلشي يل ج ييو ليشوسنلة و لاحكث
 (س.… ,Alkaline, Polymer, Surfactant, ASP, AP, SP, MP, MAP لفييلع ي 

نفلوو فعسعين ل,ل نف ي عوو  لنفسن نوو  لنفي عبووةللأعووةللسيعووةلنبووي س يلسووةل لفيوونقيليُشووننلسخقضوو  لنفيوو ييلنفبوويةطل,ل
نعسع  عو حل,ل عسنووولكولينوو وليقوو لل لهوو  لنفسوو نةلسيسووةحلجوةنحلل فنبوولةلفينيعجووةلنفني  عووةلفييجوو يالنفة يعووةلةعووالعسنووول

قوةل وطلنفسنسووسل وةلعنو ولكولي ززلك لي ينلسولنفيوأ عيلنفسيغو الفنونلسو ة للنوةس ليخويييلة  و  لهو  لنفسو نةلنفسخيي
نفسيي ال طلل ضلنفة لا لة وله  لنفسو نةلنفنعسع  عوةلنفسخييقوةلس و حل وطل ن لنفة  وةلنسو لهو لنفةو نل وطلنفييع وةل

  فًلفنطلعن ولفي ليوأ عيلسضو لفل لفي  وعيلنفسوة لنفلزسوةلفية وول ل فيو فطلييو عيلهو  لل(ASPس ض ملنفلةال 
سخقضو  لنفي يينفبويةطل نف ي عو  ل نفلو فعسعين لع يسوةلليوىلسلوةكلنلإزنةوةللنف سيعةلن ي  ةع حسل لس لكولة ولسة فعن

لنفي يللفي  لنفسة فعنلسذلنفنقيلضي يعةلجةنحلسوولكجونلليشونعنلكنظسوةليلُوةللسنو يال ل لاسيزنتل إولةينبةلنفبيً 
  ن  عةلنفي يل ن لةج  ل غعي لس

نفسووووةل لفيوووونقيلرلسُيوووو ي للووووولييع ووووةلة وووووللي نعووووةلةةع ووووةل ووووطلنلابووووي س ي (ASP يُ يلوووويلييع ووووةلنفة ووووولنفنعسعوووو  ط
نفلووو فعسعين ل ة وووولنف ي عووو  ل ة وووولسخقضووو  لنفيووو ييلنفبووويةطرل يوووطليجسوووذللوووعولسة بوووولهووو  لنفيووويالجسع يووو ,لل
 يي ىله  لنفييع وةل وطلنف  و لنفةو فطلنهيس سو حلنلعوينحلسوولةعوالنفلةوال نفييلعواسلنسو لكولنبويخةن لهو  لنفنعس  عو  ل

سييق ووو حلفيووونقيل لنيقوووةلسنخقضوووةلنبووولع ح,ل  فوووًلنيعجوووةللابووويخةن لنف ي عووو  ل ن لنفووو سولس ووو حلعسنوووولكولعة وووالسوووية ةنحل
نلأ ن,لسس لع ينلسولنبيخةن لنفس نةلنفسخقضةلفيي ييلنفبيةطلنلأغيىلب ينحل,ل عوؤةللنفغويضل نيواللنقو ء لل فعوةل,ل

 للسASP  سذلنلأخ لل عولنلاليل يلكهسعةل ج ةلنفل فعسعيل طلسةي نلنفة و

 ووطلنف وو ف لس زلووةل ووطلنوونلسووولة وو نلكفلييوو رلن فعق ينعوو رلل(ASP)سشووي ل حلفية ووولنفنعسعوو  طل82كن وويسوع جووةلة فعوو حل
ل88نف ووعورن ف ينة رل نة نعبووع رنفينة,لف عزع نوو رلك نله سوو رل نووز علل  نع سعنووال غعيهوو سل ضوو  ةلفوو فًلهنوو ًلة فعوو حل

لسة لنلأسيعنعةل طلييع ي لفيييلعال طلنف لاع  لنفسيةلASPسشي ل حلفية ولنفنعسع  ط
نفبوو يعةللة و ننفكيسنوىلكولكنو ول وةل   و ل وطلي ووةع لخيو  لليوىلييعوالييلعواليويالنلابووي س يلنفسوةل لفيونقيل وطل

لسلللفييلع ي لخلنلنلأل ن لنف يعيةلنف  ةسةللجةنحلل نفيطلك لةن للة جةلسيةة
 

للنفسينةينفةني يللللللللللللللللللللللللللللللللل نللهل فطلنفي  عالللللللللللللللللللللللللللل
لس  اللةيلنفةعولنفليعةلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
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 ملخص البحث
لنفسووةل لفيوونقيلنلابووي س ينإةووة ليووياللASPييع ووةلنفة ووولنفنعسعوو  طللنبوويخةن ةينبووةل سن نعووةللفلةووايوو ل ووطلهوو  لن

Enhanced Oil Recovery EOR)لةنعوةحلكجويللسبوو للزعو ة لل سونلنلإزنةووةل وطلة و نلنفونقيلنفبوو يعةلسليووةفلل
سيضووسن حلل وو ي لخ  ووةلل,لشووننلخوو  ل(Chemical EOR لشووننللوو  ل نفنعسع  عووةلسنيوو (لEOR سيج ووطلفيوويال

(ليعوةلنفيوطليخوو لهو  لنفييع ووةيعوةل نفسشوو يعذلنفة نفةينبوو  لنفسخل لASPنفسبو لنفسيج وطلفييع ووةلنفة وولنفنعسعو  طل
نفسووةل لفيوونقيلنفسنقوو  ل نفسخيويلفيوو ل ووطلنفة وو نلنفبوو يعةلسل ل ووةللنلابووي س ينسو لكجوويللكعضوو حلسبوو لسيج ووطلفيويال

خيعوويلكةووةلنفة ووو نلنلASPفية وو نلنفبوو يعةل س  ي ييوو لسوووذلشووي يلييلعووالييع ووةلنفة ووولنفخزنعووةلةينبووةلنفسؤشووين 
ةعالكةضوي لسنواللعنو  ل وخيعةل بو  ية,ل  عبو لخ    وي لنفقعزع  عوةلل,ييلعا ة نلةعي (فنفسن بلةلفيةينبةل ن

ل6كنو نملسوولنفلو فعسعين ل ل7نو ملسوولسخقضو  لنفيو ييلنفبويةطل ل14بيخة ل طلنفةينبوةلنفسخليعوةلن نفنعسع  عةلسل
نفي  وونل فووىليةةعووةلنفيينعووزلكنوو نملسووولنف ي عوو  ل سووولخوولنل عوو يلنفسؤشووين لنفقعزع  عووةل نفنعسع  عووةلفسة فعييوو ليوو ل

 عسو ل ل سول و لنفيينعوزلنفس و فطلفيو  لنفسو نةل(,  فطلفننلس ة ل طلنفنظ  لنفسة  و  عس ل  نلي لة ني للشننلسنق ننفس
(ل نفيووطلية ووالك وونليوو ييللووعولبوويةطلسووولجيووةل كليووىلفز جووةلسووولجيووةل(ASP  نليوو لة نيوو لنسووزعلل ووطلنفيل ووةل 

لنفسلخي لك نسو لكوليلويلنيو  لللسيعو  لنلإزنةوةلل,ي يللسيسةلجةنحلفيقبعيللسيع  لنلإزنةوة نظينحللأولةينبةلنفبيً 
لنفيوو يللسووذلنلا   وووةلل,ASPخيلوو ين لنفة يعووةلعُ يلوويلسوووولنف  نسوونلنفة بووسةلفنجوو  للسيعووةلنفة ووولنفنعسعوو  ط نفبوويً 

 لسيوزنتليوىلخ  وعةلنلالASPةييل طله نلنلإي يليأ عيل ض  ةلنونلسنو ولسوولسن نو  لسةيو نلنفة وولنفنعسعو  طل
(ل ضوو  ةل فووىلةينبووةليووأ عيلةيجيووطلنفةوويني ل نفسي ةووةلنفيل عيووعولليووىلنفخ  ووعةلنفسوو ن ي سل نيعجووةلASP/سةيوو ننقي

ل,نفسخيو ي ل وطلنفسيةيوةلنفبو ل ةللASPيةةعوةلنفيينعوزلنلأس ونلفسن نو  لسةيو نلنفة وولنفنعسعو  طلفي  لنفةينبةل  ةليو ل
لنلأيوو ني فنووولسووول جيووةلنظوو   ووطلنفسيةيووةلية ووالكنلوويلةجوو لفسني ووةلنفيوو يلنف نةووة(لسل كللنفييننعووزلنفيووطليلبوويً 

نفسنيجووةلفية وونلنفسووةي يللضووسولنسوو  تل ووخيللعةوو نطلنفيل ووةنفلة ووةليوو لة ووولنفسةيوو نلنفس وو فطلنفسة ووالبوو ل  حل
يةةعوةل سوول و ليو للسلة وولنفسعو  لةل سيعولASP  فًللأشن نل يويالسخييقوةل,ل   ينو لنيو  لللسيعو  لة وولنفسةيو ن

خيعو يلنليضوسن  ي و ةعةلننفيطلعجالة نيو ل وطلنفيل وةلس كخعوينحليو ل جوينءلةينبوةللASPنفةج لنفس  فطلفة  ةلسةي ن
 ضوو  ةللفة نيوو ليبيبوونلنفس يووي نفة  نووةل, ل(ل ووطلنفة وونلنفسووةي يل, يةةعووةلةجوو  لنفسوو نةلنفسPILOTنسوو  تلس ووغي 

 نسعوةلنفونقيلنفسي  وذلل,لنفلو عي  نفسة  نوةلضوسول سوول و لةبو النيقوةلنفسو نةل,ل فىلي سع لسخييلنفة ولنفس يوي ل
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 لسة ووويةلس بووولال  ووةليووو لنفي  ووونل فوووىلسجس لووةله سوووةلسوووولنفنيووو  لللسASPل وووةلة وووولة  ووةلسةيووو نللا ني جيوو لسنووو
لسلفلةا نق ل طلآخيلن

ل

ABSTRACT 
This work was conducted to study the feasibility of using ASP Chemical injection as 
Enhanced oil recovery method to increase the recovery factor from the Syrian oil fields        
At the beginning a Literature Review of the enhanced oil recovery methods in general was 
conducted, especially chemical methods, including ASP solution method ( lab studies and 
field projects related to this method), 
After studying reservoir characteristics of Syrian oil fields and the data were correlated with 
the requirements ASP chemical injection applications, a suitable field was selected ( Diero 
field  for lab experiments), and samples of the field pay formation and fluids were 
prepared, and their chemical and physical properties were defined. 
In the lab experiments, 14 types of surfactants, 7 types of polymers, and 6 types of 
alkaline were used, chemical and physical parameters of their solutions were determined, 
to determine the optimum concentration for each component in the injection system ( if 
were injected separately ),  then the optimal concentrations of their mixed solution in the 
formation ( ASP ) which can achieve the lowest interfacial tension, and on the other hand 
the maximum viscosity. 
Since studying the phase behavior is very important for displacement mechanism 
explanation, as well as correlation the displacement and phase behavior results with field 
testing are considered of the crucial factors in the success of ASP chemical injection. In 
this view the effect of addition every component of ASP solution on ASP solution/oil 
miscibility, the effect of formation salinity and temperature on the mentioned property were 
studied. 
As a result of this study the optimum concentrations of ASP solution components (that are 
selected in the previous step) were determined from the phase behavior point of view ( e.i  
the concentrations that meet the minimum multiphase area and maximum single phase 
area). 
In the next step the chosen solution was injected in formation rock model which simulate 
the reservoir formation of the field in different methods and patterns , and the results of 
ASP solution injection were compared with dual component arrangements injection trials 
such as: water injection  
Then the optimal volume of the ASP solution slug to be injected in the reservoir was 
determined. 
 Finally economic study was conducted, included selection of pilot model of the field, 
determination of volume of injected chemicals, suggested plan of chemical injection 
sequence, in addition to design of suggested injection pattern, then the cost of chemical to 
be injected in the model was calculated, and the expected oil production volumes from the 
pilot  after ASP solution slug injection. 
As a result from the above mentioned, a very important group of results were obtained and 
classified at the end of this study. 

...................................................................................................................................................... 
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 مخطط البحث
 الدراسة النظرية

لنفسة  يلنفي عبةلنفي فعةل:ل تضمنتو 
 ASPي يعفلييع ةلنفة ولنفنعسع  طل -0

لس EORنإةة لييالنلابي س يلنفسةل لفينقيلASPييع ةلنفة ولنفنعسع  طلكبل النخيع يلسليين ل ل -3
لسASPييع ةلنفة ولنفنعسع  طلآفع  ليأ عي -2
للل طلة نلةعي لنفسنيجةلةنفسؤشين لنفخزنعةلفييل  -4
سوووذللييووو س  ي  للسASPلابووويخةن لييع وووةلنفة وووولنفنعسعووو  طل( Screening Criteria)نفشوووي يلنفةةعوووة -5

لسة نلةعي فلنفخزنعةنفسؤشين ل
 سلASPنخيع يلة نلةعي لفييلعالييع ةلنفة ولسليين ل كبل ال -6

لةينبةلجع ف جعةل يينعلعةلفة نلةعي لس -7

 العمليةالدراسة 
لس عيط: يضسن ل

ليةيعنلنفس ن ذلنفيل عةلفة نلةعي ل  ع ب  لنلأن ني -0
نلأن يل   فعةلفييلعالييع ةللALKALINES),(SURFACTANTS),( POLYMERS) لنفن ملسونخيع يل -3

  طلة نلةعي للASPنفة ول

 نفيطلي يطلكليىل   فعةللنةلة ني ل طلة نلةعي لASPيةةعةلنفييننعزلنفس  فعةلفسن ن  لسةي نلنفة ول -2

لنفي يلل نقيلةعي /سةي نل -4 ل(ASPةينبةلنفبيً 
 يةضعين للسيع  لنلإزنةةل: يضسن  -5

 لةعي يةضعيلس ةعنل عزع  طلفييل ةلنفسنيجةلفة نل
 ليةضعيلس ةعنل عزع  طلفينقيلنفيل ط
 ليةضعيلنفس ةعنلنفيل طلف سيع  لنلازنةة

 (للDisplacementنلإزنةةل ل  لسيع -6

ل طلة نلةعي لASPنلا ي  ةللف سيعةلنفة وللنفسية ة -7
 سلنلابيني ج  ل نفي  ع   -8
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 الدراسة النظرية
ل
 ASPتعريف طريقة الحقن الكيميائي  -0

نوونلسووولسُيوو ي للووولل هووطلرEORلفيوونقينفسووةل للنلابووي س يةةع ووةل ووطللي نعووة(لASP نفنعسعوو  طيُ يلوويلييع ووةلنفة ووول
نفيوويالل يوطليجسووذللووعولسة بوولهوو  سخقضو  لنفيوو ييلنفبوويةطرلة ووولنف ي عوو  ل ل,لة وولة ووولنفلوو فعسعين للةييع و
ةلفييوو ييلنفبوويةطلسجيس ووةرلنفسخقضووبوويق ة لسوولكهسعووةل جوو ةلنفلوو فعسعين ل نف ي عوو  ل نفسو نةلةعووالعسنووولنلالجسع و حل

ل حلنلعينحلسولةعالنفلةال نفييلعاسنهيس س يي ىله  لنفييع ةل طلنف   لنفة فطل
لنبويخةن ة السية ةنحلسييق  حلفينقيل لنيقوةلسنخقضوةلنبولع حل  فوًلنيعجوةلعه  لنفنعس  ع  لس  حلعسنولكوللنبيخةن  ول

 ل وضلنفسخقضوةلفييو ييلنفبويةطلنفغ فعوةلنفو سولللللللللللنفس نةللنبيخةن ع ينلسولل نف ي ع  ل ن لنف سولنلأ نلسس
 كهسعوةل جو ةلنفلو فعسعيل وطلسةيو نلنفة وولنلاليلو يسوذلنلأخو لل وعول,لنفغويضللنقو ء لل فعوةلل ن نلأنو نم(ل عوؤةلل

ASPسشوي ل حلفية وولنفنعسعو  طل27سلهن ًلكن يلسو ASP)وطلنف و ف لس زلوةل وطلنونلسوولة و نلكفلييو رلن فعق ينعو رلل 
 ل حليووو لسشووويلل15 فوووًلهنووو ًلل فوووى ضووو  ةللن فووو ينة رل نة نعبوووع رلف عزع نووو رلك نله سووو رل نوووز علل  ع سعنووواسنف وووعورل

 وووطلييع يووو لل(ASP سشوووي ل حلفية وووولنفنعسعووو  طل12  وووطلنف  ووو لنفةووو فطلهنووو ًلرل2223نليس ةهووو ل وووطليشووويعولنلأ ن
لسليييلعال طلنف لاع  لنفسيةة لنلأسيعنعةف

ل طلنفة  نلنفنقيعةلفل ضلة نلنف  ف سل(ASPسش يعذلنفة ولنفنعسع  ط ل ضلفلي زل حللعلعولنفشننلنفي فط
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ل
لل(ASP نفنعسع  طل سولضسني لييع ةلنفة و(ل:لسش يعذلنفة ول1 نفشنن

ل
 المدعم للنفط. الاستثماركإحدى طرق  ASPطريقة الحقن  اختيارأسباب  -3

لا وو ل وووطلنلآ نوووةلنلأخعوووي للنفيوووطلEORلفيووونقيلنفسووةل لنلابوووي س ي ةوووة ليوووياللASPييع وووةلنفة وووولنفنعسعوو  طي يلوويل
لييقو م حلنلعينحلسول لونلشوين  لنفونقيلنف  فسعوةل سينةبوطلنفليوي نل وطلسيننوزلنلألةو النفنقيعوةل خ  وةلسوذلنلانهيس س

لللللللللللللللللللللللللللللللللل8332لسش يعذلنفة ولنفنعسع  طل طلسجس لةلسولة نلنف  ف لف   لعلعولنفشننلنفي فطلنفنلعيللأب  يلنفنقيلسؤخينحس

ل
لس8332(:لي زملسش يعذلنفة ولنفنعسع  طل طلل ضلة نلنف  ف لف   ل2 نفشنن

 ووطلل ووضللOOIPسووول%25لكن وويلسووول فووى   وونللنلإنيوو تزعوو ة لس ووةنلل فووىنفيوويالنفنعسع  عووةللنبوويخةن ف ووةلكة ل
لنفخزنن  رل ه  لي يليلنبلةلنلعي لل فس  ينةلسذلنفييالنلأخي س
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ل فوووىةعوووال  ووونللنلإنيووو تلفووول ضلنفوووة ننفيووويالنفنعسع  عوووةل وووطللسيعووو  للنبووويخةن سوووية ةللنفيووو فطلنفشوووننع ضووو ل
300,000bbl/dayلنفنقيلع يليلس ع ب حلفنج  له  لنفييالنفنعسع  عةسل ني ت س ةنلل

ل
لنفييالنفنعسع  عةلفل ضلة نلنف  ف سلنبيخةن (:لسية ةل3 نفشنن

نحلفسجس لوةلسوولنفوة نللوةءلChemicalEORلو فييالنفنعسع  عوةللفيونقيلنفسوةل لنلابوي س يل  ع ضولنفشننلنفي فطكس ل
نفسوووووية ةللسووووولنفسسينوووووةلنف يلعووووةلنفبووووو  ةعةل  ف لاعوووو  لنفسيةوووووة لنلأسيعنعووووةرل عوووووينولسسسسسسل ينبوووو رل  فوووووًللقوووويضلكو

ل(لOIP(لسول %33.3  بيخةن لنفييالنفنعسع  عةلللنفسية ةرل ل(OOIP(لسو % 33.3 نلأ فط

ل
لنفسةل لنفنعسع  طلفينقيلنفسبييةفلفسجس لةلسولنفة نسلنلابي س ي(:ل4 نفشنن

لللللللللللللللللللللللللللنفيووووووويالنفنعسع  عوووووووةل بووووووويخةن نفسوووووووةل لفيووووووونقيلللنلابوووووووي س ينلأشووووووون نلنفبووووووو ل ةلكوللسيعووووووو  للن  وووووووةعيضووووووو لسوووووووول
Chemical EORسنيوو لييع ووةلنفة ووولل ASPهوو  لنفوونقيرل فيوو نل ووإوللنبوويخينتفيوو ليووأ عيل عجوو لطلليووىللسيعوو  لل

لنفنقيطسلل سنلنلإزنةةزع ة ل للنفنقيل ني تعولةبي يليله سةلجةنحل طليلع ةنفييل
ل:تتميز بما يلي ASPطريقة الحقن إضافة لما سبق فإن 
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بوووي فةلييلع يووو رلةعووواللاليةيووو تل فوووىلس وووةن لبووويةعةلن عوووي ل س  وووة لنلووو  طليووويالنلابوووي س يلنفسوووةل لفيووونقيل -0
 ة ولنفلخ يسسسسلنفنرل ض  ةل فىلنبيخةنسي لنلآسوسرل2COنلأخي لس نلة ول

عسنووولييلع يوو ل ووطلسخييووفلسينةوونلنبووي س يلنفة وونرل ضوو  ةل فووىلكولنفشووي يلنفةةعووةلنفيووطليقوويضلنبوويخةنسي ل -3
 يسي زلل فسي نةلسس لعج يي لسؤهيةلفيشسنلة  لاحل نب ةل  ن لس ن ق  لسخييقةس

نف  وو لنفةوو فطل خ  ووةلسووذلنييقوو ملكبوو  يلنفوونقيلسووؤخينحرلل ووطلع ووةنلانيشوو يلنف وو فسطلنف نبووذللابوويخةن لهوو  لنفييل -2
ن ي وو ةعةل  ووي لنفسجوو نلكس سيوو لل ووةلكولنوو ولنبوويخةنسي ل ووطلنفس ضووطلسةووة ةنحللأبوو  يللع ووةسسوو لج وونلهوو  لنفييل

 نفنقيلنفسنخقضةل نف  سنلنلا ي  ةل(سل

عووي رل ضووو  ةل فووىلنووو ولسوووذلنفة ووولنفسووو  طلنف نبووذلنلانيشوو يلل فسعووو حل ووطلة ووو نلن لع ووة سن نعووةلييلعووالهووو  لنفييل -4
رلةعوالعوؤةللنبويخةن لهو  ل عوالنفنقيوطلل سونلنلإزنةوةفزعو ة للة ونلةعوي ييع ةلنفة ولنفس  طلسيل ةلة فع حل وطل

(رل ل فيو فطلزعوو ة لنفسوية ةلنفنقيووطلSweepEfficiencyسووذلنفة وولنفسوو  طل فوىليةبووعول   فعوةلنفنبوو ل لع وةنفييل
 لشننلك ضنلسولنبيخةن لنفة ولنفس  طلف ةة س

للفيييالنفنعسع  عةنفين ملنفنلعيل -5  ل في فطلنفين ملنف نبذل طلشوي يلنبويخةنسي لنلأسويلنفو للعج ييو ليشوسنلة و لاحكث
 (س.… ,Alkaline, Polymer, Surfactant, ASP, AP, SP, MP, MAPن عي لفييلع ي ل 

 وميكانيكية الإزاحة: ASPتأثير طريقة الحقن آليات -2
ل(للعولنفنقيل نفسع  Interfacial Tensionيخقعضلنفي ييللعولنفبيةط  -لل
 (للعولنفنقيل نفس ءMobility Ratioيخقعضلنبلةلنفةينعة ل-لل

 (cCapillary Number Nزع ة لنفي  لنفش يلل ل-لل

 (Emulsification Of Oil بيةلالنفنقي ل-لل

 (Wet ability alterationيغععيلخ  عةلنفيلينل ل-لل

 (ASPطريقة الحقن الكيميائي)ميكانيكية الإزاحة باستخدام 
لفننلسولنف ي ع  ل سخقض  لنفي ييلنفبيةطل نفلو فعسعيل وطلسةيو نلنفة وول ل فوىعوؤةللل(ASP  ولنفيأ عيلنفسشييً

لنفشننلنفي فطسل زنةةلفينقيلنس له لسلعول طل
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ل
لسل(Premixed Slugs(ل ASPفة ول نلييع ة(:لآفعةلنلإزنةةل  ال5 نفشنن

ل:ييلع اللييع يعوعسنولل(ASP كولنفة ولنفنعسع  طل فىنشعيلهن ل
:ليةضعيلسوزعللسوولنف يو لل سخقوضلنفيو ييلنفبويةطل نفلو فعسعيلس و حللييننعوزلسةوةة لفنونلسنيو لىالأول الطريقة-0

بو  نلنلإزنةوةرلعُييوالليىلنفبي ل سول  لة وله نلنفسزعللة  ةل نةة رلعيعوالة  وةلسوولسةيو نللو فعسعيلل و لة وول
 (premixed injection نفشننلنب ليىله  ل

:لة وووولسينووو  الفنووونلسوووولنف ي عووو  ل سخقضووو  لنفيووو ييلنفبووويةطل نفلووو فعسعيللييننعوووزلسةوووةة لةالثانيةةة الطريقةةةة-3
(رل هو  لDrive Water ة وولبو  نلنلإزنةوةل لةج  لسةةة ل سةي بةلسخليع حلعيعي لة ولة  وةلنفلو فعسعيل سوول و ل

لس(Sequence Injection نفييع ةلعييالليعي 
   في حقل ديرو المنتجة للطبقة الخزنية المؤشرات-4

لفة نلةعي لنفخزنعة(:لنفسؤشين ل1 نفجة نللللللللللللللللللللللللل

لنلاني  فعةلنفجيعلطلنفيل ة
ل8915ل8918لل  لنلإني ت

 Km2 54 Km2 3.6لنفسب ةة

 m 2.55لنفبس نةلنفق  فة
ل(% 65 ل8002سي بيلنفيشلذلل فنقيلةيىلني عة

API 35.1 
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لفز جةلنفنقيلل فشي يلنفبيةعة
ل

15.5 C.P 
 C.P 4.5 نفيل عة فز جةلنفنقيلل فشي ي

 % 15لنفسية ةلنفنقيطلنلأ فط

 % 1.1لنفسية ةلنفنقيطلنفة فط

 m3 1.299.106 m3 2.56.106لنلاةيع يطلنف  لنلفلبيخينت

 m3 8.662.106 m3 17.064.106لنلاةيع يطلنفجع ف جط

 %34.5ل8002نفة فعةلةيىلني عةلنبلةلنفسع  ل
 atm 54لنفضغيلنفيل طلنلأ فط
 45atmلنفضغيلنفيل طلنفة فطل

 42atmلضغيلنف  مل

 oC 33لةيني لنفيل ة
 59للةةلنلآل يلنفنيط

 34للةةلنلآل يلنفسنيجة

 37للةةلنلآل يلنف  سية

 m3 1.507685.106ل6002نلإني تلنفييننسطلسولنفنقيلةيىلل  ل

 m3 2.407.106لنفسيل طلنلاةيع يط

 91.4لن   ةلشلنةلنلآل ي

 %2.2لنفبةالنفبن ل

 %58.9لس ةنلنلابينض ا

اةجيلنيل ن يطلسب سطل ج للسش ل  فلنفيل ة  
 600mللسالنفيل ة

ل(1.01 لل سنلةج لنفنقي
 

 (:ASP)ستخدام طريقة الحقن الكيميائي لا(Screening Criteria)الشروط الحدية -5

ل(سASPييع ةلنفة ولنفنعسع  طل لبيخةن (:نفشي يلنفةةعةللا2 نفجة ن

API > 20 

μ < 05(c.p) 
So  > 35% 
K > 10(m.D) 
Depth < 9000(ft) 
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Temperature less  200 F 

h (m)  غعيلسةةة 
  نفنسع  لنفنلعي لسولنفج ل نلأنيعةيع ل نفغض يلغعيلسيغ اللي

    نفاللشننلنلعييقُضنلنفيشنعل لنفيطللالية للش    حل
نفسنيجوةل نفبو ن نللة(لسوذلس ن وق  لنفيل وASPس  ي ةلنفشي يلنفةةعةلفييلعوالييع وةلنفة وولنفنعسعو  ط سولخلنل
 ة نلةعي (لليىلASP ييلعالييع ةلنفة ولنفنعسع  ط  يع حلسنول جةن لكنالعلة نلةعي نفيل عةل طل

ليس س حلسذلشي يلييلعاله  لنفييع ةلسله نلنفة نةعالييي لالس ن ق  ل
لASP نلةعي ل شي يلييلعالييع ةلنفة و(ل:لس  ينةللعولس ن ق  لة3نفجة ن 

لشروط تطبيق الطريقةلمواصفات حقل ديرو
API = 35.1 API > 20 

μ(بيةعة)=15.5 C.P (30 oC) 

μ(يل عة)=4.5 C.P 
μ  < 05(C.P) 

 So =65% So  > 35%نفة فعة
K =89.6(mD) K > 10(mD) 

Depth= 600 m Depth < 9000(ft) 
T= 33 oC=91.4F0 Temperature less  200 F 

h=4.55 m h (m) N.C 

 
 . ASPمبررات وأسباب اختيار حقل ديرو لتطبيق طريقة الحقن  -6
لنبوويخةن  س ن ووق  لنفبوو ن نلنفيل عووة(ليييوو لاليس سوو حلسووذلشووي يللنفخزنعووة نفس ن ووق  ل ولس ن وق  لة وونلةعي -0

لنس له لس ض لب ل  حسل(ASP ييع ةلنفة ولنفنعسع  ط
ل(لسة  عول طلة نلةعي س2 ن (لنفس ن يعولب ل  حل طلنفجة9,8  ض  ةل فىل فًل إولنفشييعو

 يةنخل لنفج ل نلأنيعةيع ل نفغض يلضسولنفسج نلنفسنيلل يعيةلجةنحلةبالنف  فلنفيعي ف جطسل-3

نفق نفواللعون يل:لةجويلنيل نو يطلسبو سطلشو طل جو لنلإني تلسولة نلةعي لعي لسووليل وةلنفجيعلوطلنفيوطل  وقي ل-2
 سلسولخلنلنفخ ييةلنفيينعلعةلفية نلنفس ي ضةللاة  حللنس له ل نض  نفش  ال

 (س%22عيسيذلة نلةعي للسب سعةلجعة ل -4

 (س3m62.407.10 ةيع يطلنفسيل طلنلاكس ل(ل3m617.064.10 نةيع يطلجع ف جطلع  ةن ج ةل-5

لللللللللللللللللل(للوووووووو فيغ لسوووووووووولنفن   ووووووووةلنف  فعووووووووةلفشووووووووولنةلنلآل يةعوووووووواليليوووووووووا%8.8 عفللالعيجوووووووو  زنفسووووووووية ةلنفةوووووووو فطلضووووووووو -6
 ل ينح(سل37(رل لةةلنلآل يلنف  سيةلة فع حل91.4% 

 (لسل%34.5يغ للل 2228سل لني عةل31/12/2226(لةيىلي يعنل%28.5نبلةلنلإس هةليةيعجع حل لنييق م-7
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 ج ةلة ولسع  لة فعو حل وطلة ونلةعوي لفوةل لنفضوغيلنفيل وطل هو نلل سونلسبو لةل وطلييلعوالهو  لنفييع وةرلفنوول-8
 نفسية ةلنفنقيطلسل نخق ضة ولنفسع  لغعيلن  طلسبي للحل ة فع حللأبل الن عي ليي يالل

 هوووو نلنف بووويلسن بووووالجوووةنحلفة ووووولسخقضووو  لنفيوووو ييلل(PH≈1.5 (لنف بووويلفة وووونلةعوووي ل يوووو لللةوووة ةلPH ل و-9
ك نلس لعسنورللالعة ونلييبوعارل   فعوةللظسوى(رل ضو  ةلفن نوالعُ يلويل بوي حلل لاسيزنزنفبيةط نفنسعةلنفض   ةلل

 (سASP سل س حل سن بل حلجةنحلفيسة  ظةلليىلفز جةلسةي نلنفل فعسعيلنفسض فل فىلسةي نلنفة و

ل:حقل ديرول وتكتونية جيولوجيةدراسة  -7
(ل  ووطلنيوو ضلسبووي نلبووسطلنيوو ضلنفوو ي سل36Km فشووس نلسووولسةعنووةلةعوويلنفووز يللسبوو  ةلع ووذلة وونلةعووي ل فووىلن

 ,T.F.Williamsonسووول لونلنفجع فو جععوللللللللللللللللللللللللل ل1934نيشوفلهو نلنفيينعواللأ نلسوي للو  لن

F.E.Willingسبوو لنفسني ووةلجع ف جعوو حل  ضوو  لخ ييووةلجع ف جعووةلفيوو رل  عيوو لعظيوويلنفيينعووالليووىلل(لنفيوو عول  سوو ل
يجووو  لجلووونلنفلشووويلرل يظيووويل وووطل سوووةلنفيينعووواليشووونعيةلنفقووو ييلنلأبوووقنللعنسووو ليظيووويلنشوووننلسجس لوووةل لووواليأخووو ل

لي ض   لنفق ييلنلأليىل طلنفسنةةيلنفشس فطلفييينعاس
لسووووووووول لوووووووونلشووووووووينةلنفةعوووووووو للللللللللللللنهيزنزعووووووووةبوووووووو ة  لجووووووووي ل ووووووووطلسني ووووووووةلةعووووووووي ل نفسنوووووووو يالنفسجوووووووو  ي لفيوووووووو للووووووووة لس

 ووو لنبووويُؤنفلل5/3/1983ليووو يعنلل2ل-(لسليووو لةقووويلل ووويلةعوووي 1982ل-1979 (رل نفقووويالنف ينعوووة1975ل-1974 
يشوونعييطللبينشوو فلال1983ف وو  للبينشوو فنفةقوويل ووطليينعووالةعووي لسووي لكخووي للنوو ءحلليووىلخيووةللسوونلسةعيعووةلنلا

كُلعوةلل1984 وطلنفيلوذلنف و نطلسووللو  لل(س12ل-9ل-8ل-7ل-6ل-5ل-4ل-3نلآلو ي   فًللةقويللنلاني  فعةنفجيعلطل ل
ل-15رل ليوىلكب بوي ليو لةقويلنلآلو يلنفي فعوةل بينشو فيقبعيلسني وةلةعوي لسوول لونلةن وي لنفيقبوعين ل وطلسةعيعوةلنلا

 و  لعج لعوةلليوىل جو ةليجس و  لهعةي نيل نعوةل وطل غل(لجن الةعي لةعالةفّ لني  جيو لنلإ19ل-18ل-17ل-16
لفسةوو يلة وونلةعووي لنفي عبووطرلنسوو ليوو لةقوويلنلآلوو يلنفي فعووةل (ل ووطل13ل-12ل-11 لجةعووة لسنيشووي لليووىلسةوو يلسوو نزل

لنف   سل ن 
 :تكتونية حقل ديرو

ي ووذلسني ووةلةعووي لسووولنفن ةعووةلنفيني نعووةلليووىلنفسنةووةيلنفغيلووطلفسييقووذلةعوويلنفووز يرل لبوولالنفينبووعيلنفينيوو نطلعُ بّوو ل
لنفشي طسل-نفجن لطل لايج  ال فىل ل ةلني    ل ن ليلع ةلسيةيجةلسذلهل يللنفيينع

شووووس نلشووويارل هووووطلسوووولنفنوووو مللل يجووو  ل نفق نفا(لنلإ يعسعووووةلنفيووو لذلسووووولجيوووةلسوووونخقضلنفقوووين ليي ضوووذلنفينبوووين 
هو  ل(سل وليسعوةلm 100 -80 ل(ل نف و نطلع وذل فوىلنفشوس نل هو ل  ليسعوة35m-20 نفق فالنلأ نل  ليسعوةللنفنيبطس

لللنفجن لطلنفغيلطسل لايج  نفق نفالين ولك نلل
 :الدراسات الليتوستراتغرافية التفصيلية لتشكيلتي الجريبي والانتقالية

 .Aبوووي ننعةلليسووو ةنحلليوووىلنفةينبوووةلنفبووويينيغين عةل نفليي غين عوووةلنفييبوووعلعةلنفسقّ ووويةلفي عنووو  لنلان:لتشةةةكيلة الجريبةةةي
 سوله  لنفيشنعيةلكسنولي بع له  لنفيشنعيةل فىلنفني    لنلأيل ةلنفي فعة:لنفس يي ة
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يينووو ول وووخ يلهووو نلنفنيووو السوووولنيل نوو  لسعنيعيعوووةلنيبوووعةرلكسووو لنفوووة ف سع لنفسعنيعيوووطل وووإولل(:JE1 نفنيوو النلأ ن
ين  لبوس نةليوي لسةة ةل يةي لل خ ي لكعض حلليىلل ةلسولنلأنيعوةيع لل لاضو  ةل فوىلليو ين لسوولنفلعيعو رلننيش يل

لس15(ل طلل يلةعي 33.5m  ل6(ل طلل يلةعي 39mه نلنفني اللعول 
ل لإضووو  ةل فوووىلللع سعني بووول يع ليينووو ول ووخ يلهووو نلنفنيووو السوووول ووخ يلنيبوووعةلسوووولنوو مل(:JE2 نفنيوو النف ووو نط

لس18(ل طلل يلةعي 12mرل  8(ل طلل يلةعي 20mنفة ف سع ل ةش ن لسولنلأنيعةيع رلبس نةله نلنفني ا 
ل(س2m  للوليل ةلسولنلأنيعةيع لبس نيي لل يلل(:JE3 نف  فالنفني ا

كةع نوو حلخ ضوو ةلف سيعووةلنفةفسيووةسللرل لع سعني بوول يعيعةعينوو ولسووول ووخ يللع سعنيعيعووةلنيبووعةل(:JE4 نفنيوو النفينلووذ
لس6 ل2(ل طلل يللةعي 23.5mرل  5(ل طلل يلةعي 28m بس نةله نلنفني ا

 .B سل شوي ل و اليشونعيةلنفجيعلوطل ي نويلين  لو حل وطلنفلع وةلنفييبوعلعةللنلاني  فعوةيي ضذلنفسني وةلل:الانتقاليةالمنطقة
 سوللةيعةلضةيةل فىللةعيعةرل نيعجةحلفي نلنفين  الكسنوليسععزلنفني    لنفي فعةلسولنلأبقنلفلأليى

ل(س2m ةة ةعيسعزلل ج ةل خ يلنيبعةلسولن ملة ف سعنيع رل يليالبس نيالنف بيعةللل(:TR1 نفني ا
ل(3m عشلالنفني النلأ نلسذلية نل طللنعةلنف خيل فىلسعن ي بل يع رلبس نيالنف بيعةل(:TR2 نفني ا
ل(س5m ي بل يعيطرلبس نيالنف بيعةللةة ةلل ي للولةجيلنيبطلسعنل(:TR3 نفني ا
(ل  لُووو لكنوووالة سووونلفيووونقيل6m (رلبوووس نيالنف بووويعةلTR3  وووخ يلهووو نلنفنيووو السشووو ليةلفينيووو ال(:TR4 نفنيووو ا
ل(س8ل-7ل-6  لنلإني ءلنفيطليس ل طلآل يلةعي ف سيع نبين ةنحل

 :الخصائص البتروغرافية والترسيبية لتشكيلتي الجريبي والانتقالية

لني    لسولنلأبقنلفلأليىلهط:ليسععزل لاعسنول
(لسوولةجو لنف وخيل%70 ةلسعنيعيعةرل عشننلنفنيويلنفسجيويلعين ولسول خ يلنيل ن يعل(:JE1ني الكرل عس نل 

(ل%15-10 للللللللللفي وخ يلنفسةي بوةلسي بويةرلةعوالييوين  لنبولةلنفقينغو  لسووللنفخزنعوةنفنيطرلنفخ    ل
 (لنس ليُلةظليش    للس ةعةل يعيةلسولسييلةلسعيعسييعةل طلنف خيس0.8mm-0.02  كل  ة

ني بول يعيطل كةع نو حلنيويلسعلعين ولسول وخ يلنيبوعةلسعني بول يعيعةرلةعوالعينو ولسوول:(JE2ني الارل عس نل 
(رل كل  ةهووووو ل%25-15(للسوووووولةجووووو لنف وووووخيلنفنيبوووووطرلنبووووولةلنفقينغووووو  لييوووووين  للوووووعول %60-50 سعنيعيوووووطللوووووعو

 (سmm9 (لسذل ج ةلني فلي نلكل  ةه ل فىmm1.5 -0.02 سو

لنفخزنعوة(رلخ و   لهو نلنف وخيل4m-2 وليل وةلسوولنلأنيعوةيع لبوس نيي لسووللو ي للو (:JE3ني الترل عس نل 
لبع ةل لالي جةلش نهةلنقيعةس

يينوووو ول ووووخ ي لسووووولنيوووويلسعنيعيووووطل فووووىلسعني بوووول يعيطلسووووذلةفسيووووةرليُشووووننلنف ووووخ يلل(:JE4نيوووو الةرل عس وووونل 
بووع ةللنفخزنعووة(لسووولةجوو لنف ووخيلنفنيووطرلنفخ وو   ل%80 -50 نفسعني بوول يعيعةلنبوولةلييووين  للووعونفسعنيعيعووةل ل

لل  لل ف ب لنف ي لل جعة ل طلنف ب لنفبقيطس للشننل
ل:الخارطة التركيبية لحقل ديرو

لسنفجيعلطل طلة نلةعي لفيشنعيةنفخ ييةلنفيينعلعةللنفي فطلعلعولنفشنن
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ل
لنفجيعلط(سليشنعيةل (:لنفخ ييةلنفيينعلعةلفة نلةعي 6 نفشنن

لس2225 ل1982  فًللعولل سطلفة نلةعي للنلإني تلنفبن للسولنفنقيلعلعولنفشننلنفي فطنس ل

ل
للس2225 ل1982ي للعولل سطلنلإني تلنفبن للفة نلةع(:لسؤشيل7 نفشنن

لس2225 لل1982س لعولل سطللعُلعوليغعيلنفضغيلنفيل طلفية نلنفس ن ي لنفي فطنفشننلكس 
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ل
لس2225 1982لعولل سط(:ليغعيلنفضغيلنفيل طرل نف  سنلنفغ زللفة نلةعي ل8 نفشنن

ل(لس2225 ل2222ل سطل سؤشين لكخي لفية نلنفس ن يلس لعولعلعولنفشننلنفي فطللنس 

ل
نفنقيلنفق يطل(لس لعولل سطل–نف  سنلنفغ زلل-نبلةلنفسع  ل– للةةلنلآل يلنف  سيةل(ل:لسؤشين لة نلةعي 9نفشنن 

لل2222-2225
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ل
ل لنبلةلنفسع  لنفسنيجةل((ل:لآل يلةعي 12نفشنن 

ل

ل
ل لنلإني تلنفع سطل((ل:لآل يلةعي 11نفشنن 
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ل:المطبقة حالياً في حقل ديرو الثانوي الانتاج قطر
 حقن المياه :

وللشوننلغعويل نبويسيلنفة ول,12/3/1993ليو يعنلل121ل-نفجيعلوطلسوولخولنلل ويلةعوي ليشونعيةلةكلة ولنفسع  ل طل
نفة وووول وووطل ل وووةلآلووو يلس ووو حللةعوووالك وول ل1996/ل17/1(لةيوووىليووو يعنلday3m30/ سنوويظ ل س وووةلا لسنخقضوووةل

ولةعوالنبويسيلنفة و,ل1996/ل8/3(لسعو  لسي وة ل س  فجوةلةيوىليو يعنل3m100 (للس وةنلعو سطل123رل122،112 
فع ول للووةةلل8ل- ضو  ةلل ويلةعوي ل1998(رل  ووةليو لخولنلنف و  ل3m010  وطلنونلل ويلليوىلةوة للو ن لنفس وةنل

فع ول للوةةه لخسبوةلآلو يلعة وول عيو للشوننلل1999 وطلنف و  لل124آل يلنفة ولكيل ةرل  لي لةقيلل يلكخي لةعي 
(لسبووي للحرل  ووةليوو ليجيعووزلل وويلday3m500/(رل يجوويللنلآولةينبووةل سن نعووةلة ووول day3m003/ بوويطلنسعووةل 

لس2225لةكلنفة ول عالل  للةعافة ولنفسع  لنفسق  فةل طلسةيةلنفس  فجةرلل32ةعي 
ييننسووطلسووولنفس ن وووذلل نيووو ت(رلس  لوونل3m658857(ل نفييننسعووةل 3m77752  ووةلليغوو لنفنسعووةلنفسة  نوووةلنفبوون عةل 

 3m6.1010703ل(س38.5% ه نلعُشننلنبلةلض عيةللاليزعةللو(رل ل
نفشوووي طلسووولخووولنلةينبوووةلنلآلووو يلنف  سيوووةلعُلةوووظلكولةينوووةلنفسعووو  ل ووطلنفسنسوووولج نلعوووةل هوووطلنشوووعيةل وووطلنفجوووزكعول

(رلةعوالعُلةوظل46ل-57ل-2  سني وةلنلآلو يل8لةلسولل ويلنفة وول(لنف يع52ل-62ل-2  نفجن لطلسولسني ةلنلآل ي
ل58(رل ن فًل طلنفجزءلنفغيلوطلسوولسني وةلل ويلةعوي ل20m-18 نفي  ءلنفنقيلل فس ءللس ةنيي ة لسخي يطلفسبي  ل

(لعُلةوظلي وة ل43-44-51 (رل نو فًل وطلسني وةلنلآلو ي20m-15 لس وةنينفنقيلل فس ءللنفي  ءعُلةظلي ة لفسبي لل
لنفنقيلل فس ءسلنفي  ءةظلةينةل ن لكهسعةلفخيلفيسع  رلكس ل طلل  طلنلأجزنءل لليُل

ل
ل2227-1992(ل:لنسعةلنفسع  لنفسة  نةل نبلةلنفسع  لنفسنيجةلل ف ل ةلسذلنفزسولس لعولل سطل12نفشنن 
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 العمليةالدراسة 
 تحليل الموائع الطبقية لحقل ديرو وقياسات الأكوار  -0

 : مايلي تضمنتو 
 :لجينءليةيعنلفيسع  لنفيل عةلسلعولني  جالل فجة نلنفي فط:إ س لل تحليل المياه الطبقية لحقل ديرو

ل(لسأخ   لسولة نلةعي سproduced water (:لني  لليةيعنللعنةلسع  لسين  ةل 4نفجة ن 
ل)الواحدة(لالقيمةلالمؤشر

Density 1.106 (gr/cm3) 
Viscosity 0.96 (C.P) 

Ca++ 141.0 (Mgeq/L) 
Mg++ 163 (Mgeq/L) 

Na++K+ 2690.3 (Mgeq/L) 
Total Cations 2994 (Mgeq/L) 

Cl- 2989 (Mgeq/L) 
HCo3

- 5 (Mgeq/L) 
So4

-- 0 (Mgeq/L) 
Total Anions 2994.3 (Mgeq/L) 

H2S 429 (ppm) 
PH 9.36 - 

conductivity 163.6 (µs/cm) 
Turbidity 15.3 (NTU) 

T.D.S 82 (gr/L) 
D.O 43 % (15 oC) 

  كس لني  لليةيعنلنفنقيلنفيطلكجيعيي ل يطلسلعنةلل فجة نلنفي فط: ديرو:تحليل نفط حقل 
ل(:لني  لليةيعنللعنةلنقيلسأخ   لسولسةيةليجسعذلة نلةعي س5نفجة ن 

لالواحدةلالقيمةلالمؤشر
Density(15c) 0.8493 gr/cm3 

API 35 API 
 Wt % 4لنفنليع 
 Wt % 6.1لنفل ين عن  

 Wt % 1.5لنلإبقي 

 Wt % 8لنفينينج  

 Wt % 84.5لنفزع  
µ(33c) 4.5 C.P 

Acid Number 0.21 mg KOH/gr oil 
33c))σ27.5ل mN/M 

IFT(oil/water)at33c 12.7 mN/M 
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 : ييضسو قياسات الأكوار  

 نفي فطل: هطلس ضةةل طلنفجة نللالمسامية:ولًا قياسات أ
لنفسأخ   لسولآل يلة نلةعي لسلنلابي ننعة(:لني  لل ع يلنفسب سعةلفي عن  ل6نفجة ن 

لالمجاللرقم البئرلرقم العينة
(m)ل

لالمسامية
ل)%(

H26 D-3 573.37- 573.2 26.22 
H27 D-3 573.37- 573.2 27.51 

H28 D-3 564.10-564.00 29.84 

H29 D-3 564.10-564.00 30.26 

H30 D-3 574.50-574.40 27.38 

H31 D-3 578.75-578.50 24.55 

H32 D-3 578.75-578.50 25.73 

H33 D-3 578.75-578.50 22.1 

H34 D-3 578.75-578.50 16.21 

H21a D-60 586.6-586.5 34.79 

H21b D-60 586.6-586.5 30.97 

H22 D-60 587.15-587.00 5.39 

H23 D-60 587.15-587.00 26.51 

X1 D- 34 565.15-565 27.13 

Y1 D- 2 577.10-577 20.53 

Z1 D- 52 558.35-558.2 25.51 

A1 D- 49 527.5-527.2 28.81 
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  هطلس ضةةل طلنفجة نلنفي فط: النفوذية:قياسات  ثانياً :
 نفسأخ   لسولآل يلة نلةعي سلنلابي ننعة(:لني  لل ع ب  لنفنق  عةلنفسيي ةلفي عن  ل7نفجة ن 

لالمجاللرقم البئرلرقم العينة
(m)ل

لKالنفوذية
(mD) 

H1 D- 3 573.37- 573.2 79.13 
H2 D- 3 573.37- 573.2 163.9 
H3 D- 3 574.10- 574 65.71 
V1 D- 60 586.6- 586.5 401.14 
V2 D- 60 586.6- 586.5 151.18 
V3 D- 60 587.15- 587 6.67 
X1 D- 34 565.15-565 93.1 
X2 D- 34 565.15-565 68.5 
X3 D- 34 565.15-565 41.1 
Y1 D- 2 577.10-577 61.42 
Y2 D- 2 578.2-578 104.2 
Y3 D- 2 578.2-578 106.45 
Z1 D- 52 558.35-558.2 86.3 
Z2 D- 52 558.35-558.2 78.3 
Z3 D- 52 558.7-558.5 57.6 
A1 D- 49 527.5-527.2 35.4 
B1 D- 33 585.5-585.2 79.7 
C1 D- 30 571.5-571.3 34.6 
C2 D- 30 571.5-571.3 56.3 
D1 D- 38 567.15-567 48.0 
D2 D- 38 566.5-566.2 64.3 

ل:لي لنخيع يلنلآل ينفيطلكخ  لسني لنلأن نيللةعاليغيطلن سنلنفيينعالنفسنيلل طلة نلةعي لملاحظة
ل
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 النتائج :

 %25.4سي بيلنفسب سعةلفة نلةعي نفسةةة لسول ع ب  لنلأن نيلليال -

ل89.66mDةعي لنفسةةة لسول ع ب  لنلأن نيلسي بيلنفنق  عةلفة نليال -
 المستخدمة في البحث :الكيميائية المواد 

ل ييضسولس عيطل:
 سخقض  لنفي ييلنفبيةطلنفسبيخةسةل طلنفلةا:ك لاحل:ل

ن ملسولسخقض  لنفي يينفبيةط ل  فوًلسوولنلأبو نالنفسةيعوةل نفشوين  لنلأجنلعوةلنفس ون ةلفيو ل(لل82يأسعولل س 
ل:سلعنةل طلنفجة نلنفي فطلل هط

لنفسةي بة(:لكن نملسخقض  لنفي ييلنفبيةطل8نفجة ن 
SUR 1 ة ةعبعنلبيق  لنف  ةع  لDDSNaل

SUR 2 لل8ن نعنل عن نNP8 

SUR 3 لة ةعبعنللنزولبيق نعًلكبعة DDBSAل

SUR 4 لل82بل وSPAN80 

SUR 5   لف يعنل عييلبيق  لنف  ةع

SUR 6   لف يعنلبيق  لنف  ةع
SUR 7 ل عي نزعل لنفنة ن Wetconol)ل

SUR 8 ل نسليلاو(لن ن لةلل عي ن نلكسعة

SUR 9   لة ةعبعنللنزولبيق ن  لنف  ةعDDBSNaل سةضيلسخليع ح(ل

SUR 10   لة ةعبعنللنزولبيق ن  لنفن فبعDDBSCaيعن ن  ل ل-ل P1220EH) 

SUR 11 للل82ي عولTWEEN80 

SUR 12 للل12ن نعنل عن نلNP10ل

SUR 13   لة ةعبعنللنزولبيق ن  لنف  ةعDDBSNa1223  عين ن  لLل(لللللللللللللل

SUR 14 لل122ن نعنل عن نلNP100 

ل
ل
ل
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ل
لنفل فعسعين لنفسبيخةسةل طلنفلةا:  نع حل:

ل(ل:لكن نملنفل فعسعين لنفس ة لفيةينبة9نفجة ن 
POL1 ل فطلكنيعنلكسعةPAMلل BDHلل(ل

POL11 ل فطلكنيعنلكسعة PAM SS120H)ل
POL2 Xanthan gumل
POL3 سعيعنلنفبعيي زلMCل يعي ز(سل
POL4 لنيل نبطلسيعنلنفبعيي زلل فطلنفيز جةC.M.C.H.V 

POL5 ل فطل عنعنللعيعة وسPVB 

POL6 لنفنش ءس
POL8 هعةي نبطل عيعنلنفبعيي زلHECل
POL9  ل فطلكنيعنلكسعةSS120Hلل+)Xanthangumلس8:8لنبلةلل

POL10 كنيعنلكسعة ل فطلSS120Hهعةي نبطل عيعنلنفبعيي زل+)HEل1:1لنبلةل
ل

 نف ي ع  لنفسبيخةسةل طلنفلةا:  ف  ح:ل

لنفسةي بة(:لكن نملنف ي ع  ل12نفجة ن 
ALK1 لهعةي نبعةلنف  ةع  س
ALK2لعنيل ن  لنف  ةع  سل 
ALK3نيل ن  لنف  ةع  سل 
ALK4لني ل ل طل  بق  لنف  ةع  ل 
ALK5س ل طل عي ن نلكسعولل 
ALK61:1نيل ن  لنف  ةع  ل+للعنيل ن  لنف  ةع  للنبلةلل 

 

( الأكثر فعالية لتطبيق طريقة POLYMER ),(SURFACTANT),(ALKALINEاختيار النوع من ) -3
 في حقل ديرو  ASPالحقن 

 

A.  والذي سيتم من خلال :إختيار البوليمير الأنسب 



25 
 

فيسة فعونلنفل فعسعيعوةللµ(ل نفيز جوةل T,لنفةويني لPH,لةيجوةل Ca++,ليينعوز Cpةينبوةلنف ل وةللوعولنونلسوول نفيينعوزل
 :نفسةي بةل  فًللنةلبيل  ل  لسخييقة

سوووولجيوووةل كنلووويلس   سوووةلفنووونلسووووليوووأ عيللنفووو للعة وووالكليوووىلفز جوووةنووو ملنفل فعسعيللنخيعووو يل فوووىييوووةفلهووو  لنفةينبوووةل
للنةلكةنىليينعزسسولجيةلكخي ل  فًل  PH,لةيجةلنفةس ضةلل T,لنفةيني ل  Ca++نفن يع ن  

 سولنفل فعسعين : نفييننعزلنفس ييةةلفيةينبةلفننلن م 
 500- 750- 1000- 1500- 2000- 3000- 4000 ppm)ل
  جي زل ع يلنفيز جةلViscometer- HAAKE 550)نللنسلع ييلفس  فجةلسجيزللةس  لس  طل س   لل

 يسة فعنلنفل فعسعيعةسفسولكةةالنلأجيز لنفسيي ي لف ع يلنفخ    لنفيع ف جعةلنفني  لل ه ل

لوو فعسعين للنووةلنوونلبوويلةلسووولسووذلنفيينعووزلفلأنوو نملنفسةي بووةلسووولنفلل ف ل ووةلنفيز جووةليغعوويليلووعولنلأشوون نلنفي فعووة
لسبيل  لنف  لنفسةي بة

ل
لللللللللللللللللللللللللللللللسولنفل فعسعين ل(:ليغعيلنفيز جةلل ف ل ةلسذلنفيينعزلفلأن نملنفسةي بة13نفشنن 

ل(سRPM 21 لنةلبيلةلنف  ل
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ل
للللللللللللللللللللللللللللل(:ليغعيلنفيز جةلل ف ل ةلسذللنفيينعزلفلأن نملنفسةي بةلسولنفل فعسعين 14نفشنن 

ل(سRPM 32 للنةلبيلةلنف  

ل
للللللللللللللللللللللللللللللل(:ليغعيلنفيز جةلل ف ل ةلسذلنفيينعزلفلأن نملنفسةي بةلسولنفل فعسعين ل15نفشنن 

ل(سRPM 50 لنةلبيلةلنف  ل

ل
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 :يجةالنت
للأولسةي فالع يطل:(لسولك ضنلنلأن نملنفسةي بةلXanthan Gum ع يليلنفل فعسعي

 سفز جةكليىل 

 جي ةن لنف  سس   سةللإكليىل 

 الملوحة على لزوجة المحاليل البوليميرية المدروسة:تأثير دراسة 
لأسوول سلسووولكجوونل فووًل  ووةليوو لفس   سووةللنلأن وويليةةعووةلنفنوو ملسووولنفلوو فعسعين لنفسةي بووةل فووىييووةفلهوو  لنفةينبووةل

 ةُييلنفن يع نوو  للليينعووزل  لوو لفيلوو فعسعيرل ل جوو ةلييننعووزلسخييقووةلسوووللفن  ووةلنلأنوو نميةضووعيلسة فعوونلل فعسعيعووةل
لخ سووليوأ عيلنفن يع نو  لكة ةعوةللكنلوينو وليأ عيهو لف  ليأ عيلنفن يع ن  ل ن  عةلنفين  ؤلليىلخ  عةلنفيز جوةللشننل
لنفشننلنفي فطل:س ضةةل طللنف ع ب  رلني  لللنفين  ؤ(

ل
لفيل فعسعين لنفسةي بةسل طلنفسةي نل(Ca++ يغعيلنفيز جةلل ف ل ةلسذليينعزل(:16 نفشنن

 :يجةالنت
لنفسنةنع  لنفلع نعةلنجةلكول:سولةينبةل

لسسولل عةلنلأن نملنلأخي لس   سةحلفيسي ةةكن يل(لXanthan Gum نفل فعسعيل
ل
ل
ل
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 على لزوجة المحاليل البوليميرية المدروسة:( PH) طتأثير درجة حموضة الوسدراسة 
 فوًلللأجونليوىلخ  وعةلنفيز جوةلفيسةيو نلنفلو فعسعيلرللPHةس ضوةلنفةيجوةللييةةعوةليوأ عل فوىييةفلهو  لنفةينبوةل

 ليينعووووزل  لوووو ل لينجووووذلجووووة نلنلأبووووس ء(للPOL11 للPOL2نفنوووو لعوليوووو ليةضووووعيللووووة لسة فعوووونلل فعسعيعووووةلسووووول
فز جو  لهو  لنفسة فعونلنفسةضوي للنوةلل عبو يج هعولنفةسضطل نف ي لرل سول و ل(لل لإPH سذليغععيل ع ل,فيل فعسعي

(للنووةلPHبوس لنف ل و  لنفلع نعوةلنفيوطليُس وونليغعويلنفيز جوةلل ف ل وةلسوذلةيجوةلنفةس ضوةل ةيجوةلةويني لنفيل وةرل يلُ
(رللعنسوو لNaOH يجوو  لنف يوو لليسوو للووولييعووال ضوو  ةيينعووزل  لوو لفيلوو فعسعيرلليسوو حلكوليغععوويلةس ضووةلنف بوويلل لإ

ل:لنفي فطلنفشننني  للنف ع ب  لس ضةةل طلل(سHCl 15% يج  لنفةسضطللولييعال ض  ةل لإ

ل
لنةلPOL11 لPOL2(لفيسةي فعولنفل فعسعيععولPH(:ليغعيلنفيز جةلل ف ل ةلسذلةيجةلنفةس ضةل 17 نفشنن

ل(سRPM 21بيلةل  ل 
لالنتائج:

 (سPOL11 ف بيلنف ي للس  ينةلل فن مل ل(ليأ ينحلك نللن عيلPOL2 سةي نلنفل فعسعيعلةلل -0

(للنووةل عسييوو لنف ظسووىلي  لوونلPOL2فز جووةلنفسةيوو نلنفلوو فعسعيلل  ولةيجووةلةس ضووةلنف بوويلنفيووطليةوو  ظلليووىل -3
 PH=8.59 لكسووو لل فنبوووولةلفينوووو مل)POL11 ل وووإولةيجووووةلةس ضووووةلنف بوووويلهوووطل)PH=8.07)ل:الخلاصةةةةة سللل

 ~PH لةة ةلعجالكولةيجةلةس ضةلنف بيلنفس  فعةلنفيطلية  ظلليىلفز جةلنفسة فعنلنفل فعسعيعةلنفسةي بةل

 سل(9 -8

ل
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 درجة الحرارة على لزوجة المحاليل البوليميرية المدروسة:تأثير دراسة 
 نخيعو يلنفنوو ملنلأن ويلس   سووةلليووأ عيلةيجوةلنفةوويني لليوىلفز جوةلنفسةيوو نلنفلو فعسعيللةينبوةل فوىلنفسيةيووةييوةفلهو  ل

ليينعووزلل ينجوذلجووة نلنلأبوس ء(ل-(POL11 (ل POL2 نفنوو لعولسووللةل فعسعيعوولسة فعون فًليو ليةضووعيلفوورلفيةويني ل
 -33لنوةلةيجو  لنفةويني لنفي فعوة نفسو ن ي للةنفل فعسعيعول فعوننفسةهو  ليغعويلفز جوةلل عو ييو ل ل(رل4000ppm  لو ل 

ل طلنفشننلنفي فطس ضةةلني  للنف ع ب  للسل(80 -70 -60 -50 -40

ل
لنةلبيلةلل(:ليغعيلنفيز جةلل ف ل ةلسذلةيجةلنفةيني لفين لعولنفسةي بعولسولنفل فعسعين ل18 نفشنن

   21RPM)لس
لالنتائج:

لس  ينوووووووةليوووووووأ عيلةيجوووووووةلنفةووووووويني لليوووووووىلفز جوووووووةلنفنووووووو لعولنفسةي بوووووووعولنجوووووووةلكوليأ عيهووووووو لليوووووووىلفز جوووووووةلنفسةيووووووو نل
(نفسووةي يسل سنووالCo80-33 ل(ل  فووًل ووطلنفسجوو نلنفةووينيلPOL11(لكنلوويلسنووالل فنبوولةلفينوو مل POL2نفلوو فعسعيل 

(لكنلووويلسنوووالل فنبووولةلفينووو ملXanthanGum لنبوووينيللكول:ليوووأ عيلةيجوووةلنفةووويني لليوووىلفز جوووةلنفسةيووو نلنفلووو فعسعيل
 PAMل(س

B.  والذي سيتم من خلال :إختيار مخفض التوتر السطحي الأنسب 
 :فلأن نملنفسةي بةلسولسخقض  لنفي ييلنفبيةطلCs نفيينعزل(لIFTةينبةلنف ل ةللعول ل  

(لليوىلنفةوةلنفق  ونلسوذلنفونقيلIFT ن ملسخقضلنفي ييلنفبويةطلنفو للعة والكةنوىلنخيع يلييةفله  لنفةينبةل فى
لسللن ملسخقض  لنفي ييلنفبيةطكلفن  ة(لCMC يةةعةلنفيينعزلنفس  فطل,ل  فًللولييعالنةلكةنىليينعز

 نفس ييةةلفيةينبةلنفييننعزCs 0.3 -0.2 -0.1 -0.05 -0.03 -0.01هطل:ل ل % Wt)لس
  500نفةج  لنفسةضي لفننلن ملmlس) 
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 30نفةج لنفلز لفي ع يل لmlل(س
 جي زل ع ي IFTل:) KRUSS Tensiometer K-10للسليسللةينيع حسل(لس   نللةس  لس  ط 

لنفي فعة:سلعنةل طلنلأشن نلجسعذلنف ع ب  لكجيع للةيجةلةيني لنفيل ةل ني  جي لل

ل
لسولنفي ييلنفبيةطلفسخقض  لCsليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعز(لIFT (:ليغعي19نفشنن 

 Sur 1)- Sur 7ل(س

ل
فسخقض  لنفي ييلنفبيةطلسولللللللللللللللللللللللللللCsل ف ل ةلسذلنفيينعزليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيل(لIFT (:ليغعي22 نفشنن

 Sur 8)- Sur 14ل(س
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 النتائج:
لسولسخقض  لنفي ييلنفبيةطل طلنفجة نلنفي فط:ل82عسنولييخع لني  للةينبةلنلأن نملنفول

لفسخقض  لنفي ييلنفبيةطسل82(:لسيخ لني  للةينبةلنلأن نملنفول11نفجة نل 

 التوتر السطحيلنوع مخفض
IFTmin 

mN/M 
CMC 
%wt 

SUR 1 (DDSNa)0.05 1.1ل 

)SUR 2 (NP80.1 1.2ل 

SUR 3 (DDBSA)0.03 0.2ل 

)SUR 4 (SPAN800.05 3.2ل 

SUR 5 (LESNa)0.05 0.9ل 
SUR 6 (LSNa)0.03 2.3ل 

SUR 7)0.05 4.1  ل عي نزعل لنفنة ن 
SUR 8 (نسليلاو) 0.1 1.5 

SUR 9 (DDBSNa)0.05 0.2ل 
SUR10 (DDBSCa)0.05 0.2ل 

SUR 11 (TWEEN80)0.05 7.8ل 

SUR 12 (NP10)0.8 1.6ل 

SUR 13 (DDBSNa)wetconat1223L 0.2 0.05 

SUR 14 (NP100)0.05 7ل 

لولك ضنلنلأن نملنفيطلعسنولنلاليس ةلليعي ل طله  لنفةينبةلهط: 
A.  نلأن نملSur13ل-(ل Sur9ل-(ل Sur10ل في ل ن لنفيينعالنف   سل ك ضيعةلك فى(لس) 

B.  نفن ملSur3ل ك ضيعةل  نعة(س) 

C.  نفن ملSur1ل ك ضيعةل  ف ة(س) 

لفلأبل النفي فعة:  فًل
a)  يلووةللنلأنوو نملSur13- Sur9- Sur10 لكةنووى)IFT للنووةلكةنووىليينعووزرل نوو فًلنفنوو مل)Sur3لع يووطل ن ل)

 (للنةل ن لنفيينعزس1.1(لسب  عةل IFT(ل ع يطل Sur1(للنةلنفيينعزل نيالرلكس لنفن مل IFTنف عسةلفول 

b) شةنةلنف خيلنفسةي يسجسعذلسخقض  لنفي ييلنفبيةطلنفسخي ي لكنع نعةل يي ن السذل 

c) ين سل8جسعذلسخقض  لنفي ييلنفبيةطلنفسخي ي للةةل ين لنفنيل ول عي لكن يلسول  

d) ة ووونلةعوووي (لكليوووىلسوووولةووويني لنين ووو لفن  وووةلنفسخقضووو  لل-ةيجوووةلةووويني لنفيل وووةلنفسةي بوووةل يشووونعيةلنفجيعلوووط
 (س Co29 (ل ةيني لنين  لي يعل حل Co33ةيني لنفيل ةل نفسخي ي سلةعالكول
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(لهوطلنفسيشوةةللاخيعو يلكةوةه لفيةينبوةرلسوولSur10- Sur9- Sur13- Sur3 للنو ءحلليوىلس بولالنجوةلكولنلأنو نمل
(ل  فووًللأولسةي فووالعشووننللنوووةلييننعووزلس عنووةل بوووي حلSur3جيووةلكخووي لبووعي لنبووويل  ةلسخقووضلنفيوو ييلنفبووويةط 

ليلكةةه لفيةينبةسهطلنفسيشةةللاخيع ل(Sur10- Sur9- Sur13 ةسضع حلرل ل في فطليل ىلنلأن نمل
C.  والذي سيتم من خلال :إختيار القلوي الأنسب 

 فلأن نملنفسةي بةلسولنف ي ع  :لAC نفيينعزل(للIFT  , con  , TuR  , PH لةينبةلنف ل ةللعولننلسو

(لليىلنفةةلنفق  ونلسوذلنفونقيللنوةلكةنوىليينعوزلIFTعة الكةنى لييةفله  لنفةينبةل فىلنخيع يلن ملنف ي ع  لنف ل
ل(لللPH , TUR , conجية,ل سولجيةلكخي لنفن ملنف للعة الك ضنلنفسؤشين لل فنبلةلفننلسول سول

لكجيع لن  ةلنف ع ب  للةيجةلةيني لنفيل ةل س ي لنفني  لل طلنلأشن نلنفي فعة:

ل
لسفلأن نملنفسةي بةلسولنف ي ع  لCA(لل ف ل ةلسذلنفيينعزCON ل(:ليغعيلنفن  يعةلنفنييل  عة21 نفشنن
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ل
لفلأن نملنفسةي بةلسولنف ي ع  سلCA(لل ف ل ةلسذلنفيينعزPH(:ليغعيل 22 نفشنن

ل
لفلأن نملنفسةي بةلسولنف ي ع  سلCAل(:ليغعيلةيجةلنف ن ي لل ف ل ةلسذلنفيينعز23 نفشنن
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ل
لفلأن نملنفسةي بةلسولنف ي ع  سلCAليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعز(لIFT (:ليغعي24 نفشنن

لالنتائج ومناقشتها:
لعسنولييخع لني  للةينبةلنلأن نملنفبيةلسولنف ي ع  ل طلنفجة نلنفي فط:

لني  للةينبةلنلأن نملنفبيةلسولنف ي ع  لنفسةي بةسل(:لسيخ 12نفجة ن 

 IFTلن ملنف ي ل

(mN/M) 
CMC 

(%Wt) 
CON 

(μS/cm) PH TUR 

(NTU)   لسلةظ

ALK1=NaOH 0.4 0.5 23.3×109 11.5 113 CoNنفن  يعةلنفنييل  عةلفيسةي نلل
لنفس ن  ةلفييينعزلنفجزع طلنفةةلس

TURلةيجةلنف ن ي لفيسةي نل:
لنفس ن  ةلفييينعزلنفجزع طلنفةةلس

PHلةيجةلةس ضةلنفسةي نل:
لنفس ن  ةلفييينعزلنفجزع طلنفةةلس

: IFTنفي ييللعولنفبيةطلنفس ن ال
لنفجزع طلنفةةلسفييينعزل

CMCل:لنفيينعزلنفجزع طلنفةةل

ALK2=NaHCO3 5.8 0.5 4.61×109 8.11 24 

ALK3=Na2CO3 0.4 0.5 7.33×109 10 230 

ALK4=Na5P3O10 8 0.5 4.11 8.21 4 

ALK5= C6H15NO3 5.4 0.5 452 7.72 79 

ALK6=NaHCO3+ 

Na2CO3 1:1 
1.2 0.5 6.88×109 8.97 180 
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(لرلIFT(لكةنوووىل عسوووةلفوووول NaOHةعوووالعلوووةللنف يووو ل ل(3CO2Na( والقلةةةوي)NaOHالقلةةةوي)يووو لنخيعووو يلنووولحلسوووول
(رلكسو لةيجووةللنو ي لسةي فواللنووةل ن لWt%0.5 نو فًلكليوىلن  يعوةلنييل  عووةل ةيجوةلةس ضوةل  فووًللنوةلنفيينعوز 

(لفوواللنووةلنفيينعووزلIFT عسووة ل(ل ووإو3CO2Na(ل هووطلي يلوويلس ل فووةسلكسوو لل فنبوولةلفي يوو ل 113NTUنفيينعووزل يبوو  ل 
 0.5%Wt لفيوووو ل ن ل عسووووةلنف يوووو ل)NaOH رلفنووووولةيجووووةلنفووووول)PHلفووووال نفن  يعووووةلنفنييل  عووووةلك وووونلس  ينووووةللوووو فن مل)
 NaOH 0.5(رل طلةعولعلةللسةي فالةيجةللن ي لل فعةللنةلنفيينعز%Wt لس  ينةلل فن مل)NaOHل(س

 :الخلاصة
 بالنسبة لاختيار البوليمير الأنسب:  -0
 (ل  فًلفلأبل النفي فعة:Xanthan Gumنخيع يلنفل فعسعي ي ل

 س   سيالفيسي ةةلكنليسولنلأن نملنلأخي لنفسةي بةس 

  لزع ة ليينعزلنفل فعسعيXanthanGumل طلنفسةي نل إنالع يطل عس حلفيز جوةلكليوىلل فس  ينوةلسوذلنلأنو نمل)
 نلأخي ل خ  ةحللنةلنفييننعزلنف يعيةس

 كنليلسولنلأن نملنلأخي لنفسةي بةسس   سياللاجي ةن لنف  ل 

 يلةللفز جةلسة فعياليأ ينحلك نلل ف بيلنف ي للل فس  ينةلسذلنفل فطلكنيعنلكسعةس 

 سلنفي ييلنفبيةطلفسة فعيالك نلل فس  ينةلسذلنلأن نملنلأخي لنفسةي بة 

 ( :Xanthan Gumتحديد التركيز المثالي للبوليمير)ومن أجل 
للنةلبيل  ل  لسخييقةلنس له لسلعول طلنفشننلنفي فط:لCp نفيينعزلي ليب لنف ل ةللعولنفيز جة

ل
ل  لسخييقةسل  (للنةلبيلXanthanGum ةلل ف ل ةلسذلنفيينعزلفيل فعسعينفيز ج(:ليغعيل25 نفشنن

 جةن لكولنفيينعزلنفس  فطلفيل فعسعيلنفو للع يوطلفز جوةلس ن  وةلفيز جوةلنقويلنفة ونلنفسوةي يلل لنيعجةلةينبةلنفشنن
ل(سppm 400 -300(لعيين  للعو 4.5cp ة نلةعي (لل فشي يلنفيل عةل نفسب  عة 
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 بالنسبة لإختيار مخفض التوتر السطحي الأنسب : -3
 نفي فعة:لفلأبل ال(DDBSNaل-Wetconat1223Lي لنخيع يلسخقضلنفي ييلنفبيةط 

  نفيينعزلنفس عيطلنفةةلCMCلفالك نلسولنلأن نملنلأخي لنفسةي بةس) 

  ع يطلكةنىIFTللنةلكةنىليينعزلل فس  ينةلسذلنلأن نملنلأخي لسولنفسخقض  لنفسةي بةلس) 

 كنع نطلسن بالفي خ يلنفنيل ن يعةل نفنيبعةس 

 ي ن الش ية ل Naعلالسذلش ية ل طليينNaطلنف ي لل  NaOHنف للبعبيخة ل طلنفسةي ن(ل ASPلل) 

 لل  (سنسيزنز ل يعنلليىلبي لنف خي   نفس نةلنفق  فةلبيةع حلنلأنع نعةللشننل

 يخع لنف سول عسنوليةضعي لسخليع حس 

 : DDBSNa(Wetconat 1223Lتحديد التركيز المثالي للمخفض)ومن أجل 

ليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلنس له لسلعولل(لIFT نفي ييللعولنفبيةط للCsي ليب لنف ل ةللعوليينعزلنفسخقضل
ل طلنفشننلنفي فطل:

ل
ل(سDDBSNa فيسخقضلCs(لليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعزIFT (:ليغعي26 نفشنن

ل(سCs=0.05 % Wt (للنةلكةنىليينعزه IFTنجةلكولنفيينعزلنفس  فطلنف للع يطلكةنى ل لنيعجةلةينبةلنفشنن

 بالنسبة لإختيار القلوي الأنسب:  -2
 (لفلأبل النفي فعة:نأ ضيعةل  نعةل3CO2Na(لنأ ضيعةلك فى سذلنخيع يلNaOHي لنخيع يلنف ي ل 

  ع يطلسةيو نلنف يو لNaOH لكةنوى)IFTل (لليوىلنفةوةلنفق  ونلسوذلنفونقيللنوةلكةنوىليينعوزلرلنو فًلعشوييً
 س(لسذلهعةي نبعةلنف  ةع  ل طله  لنفسعز ل3CO2Naنف ي ل 
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 PHسةيووو نلنف يووو للNaOHل هووو نلسن بوووالفي يعووونلنفنسعوووةلنفضووو   ةللووو لاسيزنزلسوووولسخقوووضل11.5لةوووة ة ل)
(ليوووىلبوووي لنف وووخي,ل ضووو  ةحل فوووىلة ي لنفق ووو نل وووطليغععووويلASP نفسةيووو ننفيووو ييلنفبووويةطلنفسبووويخة ل وووطل

   ليعةلنفيلينس

  سةي نللين   لةيجةللن يNaOHسذلزع ة ليينعز ل عاسل 

 : NaoHللقلوي  لمثاليتحديد التركيز ا ومن أجل
نس له لل(,3CO2NaNaOH  لفين لعولCA(ليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعزIFT ي لةينبةليغعي

لسلعولل فشننلنفي فطل:

ل
ل(س,3CO2NaNaOH فين لعو لCAليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعزل(IFT (:ليغعي27 نفشنن

(لهو لIFT(لنفو للع يوطلكةنوى 3CO2Na(ل نف يو ل NaOH جوةن لكولنفيينعوزلنفس و فطلفي يو ل ل لنيعجةلةينبةلنفشونن
 CA=0.5%Wtل(س
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 التي تعطي أعلى فعالية عند حقنها في حقل ديرو ASPتحديد التراكيز المثالية لمكونات محلول الحقن  -2
(ل سخقووووووضلنفيووووووو ييلNaOH(ل نف يوووووو ل XanthanGumل ووووووةلكوليوووووو ل ووووووطلنفسيةيووووووةلنلأ فوووووووىلنخيعوووووو يلنفلوووووو فعسعي 

يةةعووةلنفيينعووزلنفس وو فطلفنوونلنوو ملل(ل  فووًلسوووللووعولنوونلنلأنوو نملنفسةي بووةلبوو ل  حلرل ل ووةلكوليوو DDBSNaنفبوويةط 
لسني ل نفسلعنةل طلنفجة نلنفي فطل:

لنفسخي ي (ل:لنفييننعزلنفس  فعةلفلأن نمل13نفجة ن 

 التركيز المثالي النوع
 Cp=300- 400 ppmل(Xanthan Gum نفل فعسعي

 CA=0.5 %Wtل(NaOH نف ي ل
 Cs=0.05 %Wtل(DDBSNa نفسخقض

ل فنولضسول لنفيينعزلنفس  فطلفننلن ملسولنلأن نملنفس ن ي  لنفسيةيةليةةعة ل(,ASPنفسةي ن  إنالبعي ل طله  
لآخيليةةعةلنفيينعزلنفس  فطلفننلسن ولل ج ةلل عةلسن ن  ل رل نفيةفلسول فًله لةينبةلنفسةي نلنلأخي لس نىح

ل لسن ن  لنفسةي ن  س ي ة ل ASPيأ عي لنفو ل عسة ليةةعة لليى )CMCلية عاله نل ل لأجن لنفسن ن  س له   للأةة )
لليىلASPنفيةفل  ةلي لنخيع يلكيل ةلييننعزلفننلسن ولسولسن ن  لنفسةي ن  ل نفسخي ي للن ءح (لنفس ن ي لب ل  ح

لنفي  نل فعاللني  للنفسيةيةلنلأ فىرل لةعالييضسوله   نفييننعزلنلأيل ةلفننلسن ولنفيينعزلنفس  فطلنف للي 
لل فسيةيةلنلأ فىلسولنفةينبةرله  لنفييننعزلس ضةةل طلنفجة نلنفي فط:

ل(للن ءحلليىلني  للنفسيةيةلنلأ فىASP(ل:لنفييننعزلنفسخي ي لفيةينبةلفسن ن  لنفسةي نل 14نفجة ن 

 التراكيز المختارة للدراسة المادة
لppm 4000 -2000 -1000 -500ل(Xanthan Gum نفل فعسعي
 Wt% 1.5 -0.7 -0.5 -0.3ل(NaOH نف ي ل

 Wt% 0.2 -0.1 -0.05 -0.03ل(DDBSNa نفسخقض
لعسننن ليس عنلجسعذله  لنفييننعزلليىلشننلس ق  ة:

{

𝑃1 = 500  𝐴1 = 0.3  𝑆1 = 0.03
𝑃2 = 1000
𝑃3 = 2000

  
𝐴2 = 0.5
𝐴3 = 0.7

  
𝑆2 = 0.05
𝑆3 = 0.1

𝑃4 = 4000  𝐴4 = 1.5  𝑆4 = 0.2

لل{

نفيوطللASP(ل فنونلسيغعويلكيل وةلييننعوزل ل فيو فطل وإولنةيسو لا لنفسة فعونP,S,A لس لكنالفةعن ل ل وةلسيغعوين لهوط 
ل(لنةيس نلسلعنةلن في فطل:6434=عسنوليشنعيي له  

ل
ل
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 نفيطلعسنوليشنعيي لASPنفسة فعنللنةيس لا (:لني  للةنلنفس ق  ةلنفيع ضعةل ل15نفجة ن 
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لسوووول 64سوووولك ووونل لسةيووو نلل فنبووولةلفنووونعوووي ل (للةيجوووةلةووويني لنفيل وووةل ووو ليُيبووو لنف ل وووةللوووعولIFT,μ(ل عووو يلنووونل
 Cs,IFTسنةنعووو  ل وووطلنووونلسجس لوووةرلنخيووو يلسوووولنووونللةةعوووالنة ووونلليوووىلكيل وووللزسوووي ل وووطلنووونلسجس لوووة(لفنووونل

(ل ل فيوووو فطلCs ل ف ل ووووةلسووووذليينعووووزلنفسخقووووض(لIFT كةنووووىنفوووو للع يووووطللنفسةيوووو ننفسنةنووووطلنفوووو للعس وووونللسجس لووووة
لنخيعو يعوي لسنوالكخعوينحللجسيوةلسةو  يل نةوة لبنة نلليىلكيل ةلسنةنعو  لني  عوةرل و ليُيبو لهو  لنفسنةنعو  لضوسول

(لل ف ل ووةلسووذلنفيينعوووزرل سنووالعةووةةلنفيينعووزلنفس ووو فطلIFT كةنووىنفووو للع يووطللASPنفسةيوو نلنفسنةنووطلنفوو للعس وون
 وووةلةوووةةن لرل لووو فًلننووو ولنفسةيووو ننف  ووو ليينعوووزلنف يووو للضوووسوللووو ن للللعيضوووسو نفووو لنفسةيووو نفيسخقوووضلضوووسول

نفسةيووو نلل عل وووىليةةعوووةلنفيينعوووزلنفس ووو فطلفيلووو فعسعيلضوووسولASPسةيووو ن(لضوووسولA,S نفيينعوووزلنفس ووو فطلفنووونلسوووو
نسوو لعيووط:لASP (لضووسولسةيوو نلA,Sعُةووةةلهوو نلنفيينعووزلنفوو للعي ن ووالسووذلنفييننعووزلنفس  فعووةلفنوونلسووو لسنفسوو ن ي
رل سوووولي ووو يذل عسوووةلنفيز جوووةل(A,S (لفسةيووو نلنفلووو فعسعيلنفووو للعةيووو للنفييننعوووزلنفس  فعوووةلμ,Cpنف ل وووةللوووعو ليوُووةيي

نفنيو  للس ضوةةللسلASP(لنفس و فطلضوسولسةيو نCpنفس ن  ةلفيز جةلنقيلنفة نلنفسوةي ي ة نلةعوي (لعوي ليةةعوة 
ل طلنفجة نلنفي فط

ل
ل
ل
ل
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لنفسشنيةللASP  لسخييقةلفيسة فعنلل   نفيز جةللنةلبيللIFT(ل:لني  لل ع يلننلسول16نفجة ن 
μ50 

(C.P) 
μ32 

(C.P) 
μ21 

(C.P) 
IFT 

mN/M 
 المجموعة
 الثانية

μ50 
(C.P) 

μ32 

(C.P) 
μ21 

(C.P) 
IFT 

mN/M 
 المجموعة

 لأولى
 2.2ل17.46ل16.17ل15.4

112
SAP 4.952.1ل6.54ل5.82ل 

111
SAP 

 0.7ل17.27ل16.11ل15.1
212

SAP 4.940.6 6.31ل5.82ل 
211

SAP 

 0.6ل17.15ل16.1ل15
312

SAP 4.72ل0.5ل6ل5.82ل
311

SAP 

ل0.2 17ل16.05ل14.9
412

SAP 4.380.1ل5.92ل5.82ل 
411

SAP 

ل1.1ل17ل15.6ل15
122

SAP 4.72ل0.8ل6.54ل4.92ل
121

SAP 

ل0.6ل16.9ل15.2ل14.9
222

SAP 4.65ل0.5ل5.5ل4.8ل
221

SAP 

ل0.5ل16.8ل14.9ل14.3
322

SAP 4.61 4.62ل0.4ل5.13ل
321

SAP 

ل0.3ل16.7ل14.8ل14.1
422

SAP 4.25ل0.1ل4.34ل4.28ل
421

SAP 

ل0.8ل16ل14.3ل14
132

SAP 4.3ل0.3ل4.48ل4.48ل
131

SAPل
ل0.4ل15.4ل14.1ل11.6

232
SAP 4.17ل0.1ل4.37ل4.28ل

231
SAPل

 0.4ل14.9ل13.9ل11.1
332

SAP 3.76ل0.1ل4.35ل4.23ل
331

SAP 

ل0.4ل14.8ل13.7ل10.9
432

SAP 3.18ل0.1ل4.3ل4.19ل
431

SAP 

ل0.7ل14ل13.6ل10.8
142

SAP 3.76ل0.5ل4.38ل4.2ل
141

SAP 

ل0.7ل13.8ل13.4ل10
242

SAP 3.31ل0.5ل4.34ل4.15ل
241

SAP 

ل0.4ل13.5ل13.1ل9.8
342

SAP 3.13 4.1ل0.2ل4.11ل
341

SAP 

ل0.4ل13.2ل12.8ل9.7
442

SAP 2.82ل0.1ل3.74ل3.94ل
441

SAP 

للي لذلنفجة ن

μ50 

(C.P 

μ32 

(C.P) 
μ21 

(C.P) 
IFT 

mN/M 

المجموعة 
 الرابعة

μ50 

(C.P) 
μ32 

(C.P) 
μ21 

(C.P) 
IFT 

mN/M 
المجموعة 

 الثالثة
ل5.1ل144ل112ل83.05

114
SAP 28.42.3ل52.6ل42.9ل 

113
SAP 

ل5.1ل143.2ل111.5ل82.8
214

SAP 27.6ل1.7ل51.5ل42ل
213

SAP 

ل5.1ل142.8ل110.8ل82.2
314

SAP 26.8ل1.3ل50.8ل41.7ل
313

SAP 

ل5.1ل141ل109ل79
414

SAP 26.3ل1.1ل50.7ل41.0ل
413

SAP 

ل5.1ل138ل105ل76.5
124

SAP 27.1ل1.5ل52.3ل41ل
123

SAP 

ل5.1ل137ل104.1ل75
224

SAP 26.9ل1.3ل51.7ل40.8ل
223

SAP 

ل5ل136.8ل104ل74.7
324

SAP 26.3ل1.2ل50.3ل40.4ل
323

SAP 

ل4.7ل136.2ل103ل72.7
424

SAP 26.2ل0.8ل50.2ل40.2ل
423

SAP 

ل5.2ل134.1ل101ل71.8
134

SAP 26.8ل1.2ل49.7ل40.8ل
133

SAP 

ل5ل133.4ل100.1ل71
234

SAP 26.4ل0.9ل49.1 40.3ل
233

SAP 

ل5ل132.8ل99.7ل69.3
334

SAP 25.9ل0.9ل49ل39.7ل
333

SAP 

ل4.8ل132ل99ل66.5
434

SAP 25.2ل0.8ل48.9ل38.9ل
433

SAP 

ل5.1ل131ل98ل65.7
144

SAP 25ل1.7ل48.5ل38.3ل
143

SAP 

ل5.1ل130.3ل97.8ل64.8
244

SAP 24.7ل1.5ل48.1ل37.9ل
243

SAP 

ل5ل129.7ل97ل64.5
344

SAP 24.1ل1.3ل47.8ل37.5ل
343

SAP 

ل4.7ل128.2ل97ل64.4
444

SAP 23.8ل1.2ل47.1ل37.4ل
443

SAP 
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ل
لنفي ييلنفبيةطلفسخقضلCs(لليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعزIFT يغعي(:ل28 نفشنن

 DDBSNaل"نفسجس لةلنلأ فى"س(ل

ل
لنفي ييلنفبيةطلفسخقضلCs(لليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعزIFT يغعي(:ل29 نفشنن

 DDBSNaل(ل"نفسجس لةلنف  نعة"س
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ل
لنفي ييلنفبيةطلفسخقضلCs(لليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعزIFT يغعي(:ل30 نفشنن

 DDBSNaل(ل"نفسجس لةلنف  ف ة"س

 

لنفي ييلنفبيةطلفسخقضلCs(لليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلل ف ل ةلسذلنفيينعزIFT يغعي(:ل31 نفشنن
 DDBSNaل(ل"نفسجس لةلنفينل ة"س
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ل
للللللللللللللللللللللللللللللللللل(لDDBSNa لنفي ييلنفبيةطلفسخقضلCs(لل ف ل ةلسذلنفيينعزIFT يغعي(:ل32 نفشنن

لسسولننلسجس لةفيسنةنع  لنلأيل ةلنفسخي ي ل

لمناقشة النتائج:
عُلةووظلسووولنلأشوون نلنلأيل ووةلنفخ  ووةلل فسجس لوو  لنلأيلووذرل سووولنفشووننلنلأخعوويلنفوو للعضوو لنفسنةنعوو  لنلأيل ووةل

(ل نو فًل2S3Aنفسخي ي لسولننلسجس لةلكولكةنىل عسوةلفييو ييللوعولنفبويةطل وطلنفسجس لوةلنلأ فوىلعس ييو لنفيينعوز 
 نف  ف ووةل نفينل ووةرل ل فيوو فطل ووإولنفيينعووزلنفس وو فطلفسخقووضلنفيوو ييلنفبوويةطل ووطلنوونلنلأسوويل ووطلنفسجس لوو  لنف  نعووةل

(ل نفسي ن وووووووووووووواليس سوووووووووووووو حلسووووووووووووووذليينعووووووووووووووزلنف يوووووووووووووو للللللللللللWt2Cs%0.05=نفسجس لوووووووووووووو  لنفسةي بووووووووووووووةلهوووووووووووووو لنفيينعووووووووووووووز 
 =0.7%Wt3CA سل  نحلعسنننووووو لنف وووووو نلكولنفيينعووووووزلنفس وووووو فطلفيسخقووووووضل)DDBSNaلضووووووسولنفسةيوووووو ن)ASPهوووووو لل
 Cs=0.05%Wt رل نفيينعزلنفس  فطلفي ي لل)NaOHلضسولنفسةي ن)ASPه ل لCA=0.7%Wtل(لس

ل نف للعة النفشييعولنفي فععو:لASPل طلليعن ليةةعةلنفيينعزلنفس  فطلفيل فعسعيلضسولنفسةي ن
 كولعُ ن الفز جةلنقيلنفة نلنفسةي ي ة نلةعي (س -0

 ةةةعوللع نع حس(لضسولنفسةي نل نفسS,Aكولعي ن السذلنفييننعزلنفس  فعةلفننلسو  -3

نفيس عونلل(لسS,A(لضوسولنفسةيو نلنفو للعةو للنفييننعوزلنفس  فعوةلفنونلسوو Cp,ASPμ لأجنل فًلي ليبو لنف ل وةللوعو 
لنفلع نطلفيني  للس ض ل طلنفشننلنفي فط:ل
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ل
ل  لسخييقةسل  (للنةلبيلXanthan Gum (لفيل فعسعيCp(لل ف ل ةلسذل ASPμ (:ليغعي33 نفشنن

(ل لفز جةلنقيلنفة نلنفسةي يلل فشوي يلنفيل عوة(لسوذلنفسنةنعو  لنف ل وةلنجوةلCP=4.5oμنفيز جةل لس  ي ةل عسةل
لكو:

𝐶𝑝1 (𝛺1 = 21
1

𝑚𝑖𝑛
) = 510 𝑝𝑝𝑚لل

𝐶𝑝2 (𝛺2 = 32
1

𝑚𝑖𝑛
) = 525 𝑝𝑝𝑚لل

𝐶𝑝3 (𝛺3 = 50
1

𝑚𝑖𝑛
) = 550 𝑝𝑝𝑚لل

نفو للعةو للنفييننعوزلنفس  فعوةلفووللASP(لضسولنفسةي نXanthanGumعسننن لنف  نلكولنفيينعزلنفس  فطلفيل فعسعيل 
 S,A 550 ~510(لعيين  للعول ppmل(ل  فًليل  حلفبيلةلنف  سل

نفيينعووزلنفس وو فطلفيلوو فعسعيلضووسولنفسةيوو نليوو لذلفبوويلةلنف وو رل سووذلزعوو ة لبوويلةلنف وو لعيييووالل ولس نووىلآخووي:ل
لسنفل فعسعينبيخةن ليينعزلكنليلسول

 )نتائج المرحلتين الأولى والثانية(:  
لعسننن لس  ينةلنفييننعزلنفس  فعةلنفيطلة ين لليعي ل طلنفسيةييعولنلأ فىل نف  نعةلنس له لسلعول طلنفجة نل:

ل(سP,S,Aنفييننعزنفس  فعةلفننلسول لخيع ي(:لس  ينةللعولني  للنفسيةييعولنلأ فىل نف  نعةللا17نفجة ن 

 CA المرحلة
(% Wt) 

Cs 
(% Wt) 

Cp 
(ppm) 

لنفسيةيةلنلأ فى
لسنق ن(  0.05 0.5ل نفييننعزلنفس  فعةللشننل

ل300~ 400
لةبالبيلةلنف  

لنفسيةيةلنف  نعة
ل نفييننعزلنفس  فعةلضسولنفسةي ن(

ل510~ 550 0.05 0.7
لةبالبيلةلنف  
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 :  الذي تم تحديد تراكيزه المثالية ASPمؤشرات محلول الحقن قياس 
(للو فييننعزلنفس  فعوةلنفسشو يل فعيو لبو ل  حرل يو لASPسةيو ن للن ءحلليوىلنفنيو  للنفيوطلي  وين ل فعيو ل  وةليو ليةضوعي

ل ع يلنفسؤشين لنفي فعةلفي نلنفسةي نل نفسلعنةل طلنفجة نلنفي فط:
ل(سASP ل (:لني  لل ع يلسؤشين لسةي ن18نفجة ن 

 الواحدة القيمة المؤشر
CA 0.7 % Wt 
Cs 0.05 % Wt 
Cp 550 ppm 
σ 28.5 mN/M 

IFT 0.2 mN/M 
d 1.0086 gr/cm3 

Turbidity 63.9 NTU 
μ21 RPM 4.9 C.P 
μ32 RPM 4.7 C.P 
μ50 RPM 4.5 C.P 

PH 11.8 - 
CON 45.3 μs/cm 
D.O 82 % 
D.O 3.2 mg/Liter 

Salinity 33 % 
TDS 22.7 gr/Liter 

 (ASP/ محلولديرو)نفط  Phase Behaviorدراسة السلوك الطوري-4
لنفيوو يلل لووةنةلنفلع ولةينبووةلنفبوويً  ضووي يللجووةنحلل(ASPسةيوو ن/ةعووي ل نقووي نوو  لنفلزسووةللنووةلنفيوو نزولنفيوو يلل ن 

ل فين عولنظ  لعُ ينلسولةج لنفسن يالسي ةة لنلأي نيل عزعةلسولةج لسني ةلنفيو يلنف نةوةرلنسو لكولةينبوةلنفبويً 
لنفسخييقوةلةنخونلنفيل وةسي ةوة(لي يوطلييع وةلسيسوةلجوةنحلفيينلوؤللينو عولنلأيو نيلل- فشي يلنفيل عةل ةيني لنفي يلل

لنفيووو يللسيسوووةلجوووةنحللس يلووويلنووونلسوووولنيووو  لللسيعووو  للفيقبوووعيللسيعووو  لنلإزنةوووةلنسووو لكو نظوووينحللأولس ي وووةلنفبووويً 
لنفي يللسوذل نفة يعوةلعُ يلويلسوولنف  نسونلنفة بوسةلفنجو  للسيعوةلنفة وولنفنعسعو  طلفو فًللنلاخيلو ين نلإزنةةل نفبيً 

لبةسن وللاللةلسولنفي جاللإجينءله  لنفةين
 (:ASPتمت دراسة العوامل التالية المؤثرة على السلوك الطوري )نفط/ محلول

(لليووووىلASP (ل ووووطلنفسةيوووو نDDBSNa-Wetconat1223L يليغعوووويليينعووووزلسخقووووضلنفيوووو ييلنفبوووويةطيووووأ ع س1
لنفي يل ل(سASP نقي/لسةي ننفبيً 

لنفي يلل نقي/لسةي نASP نفسةي ن(ل طلNaOH يأ عيليغعيليينعزلنف ي ل س2 ل(سASP(لليىلنفبيً 
لنفيووووووووووو يللASP (ل وووووووووووطلنفسةيووووووووووو نXanthanGum يوووووووووووأ عيليغعووووووووووويليينعوووووووووووزلنفلووووووووووو فعسعي س3 لللللللللللللللللللل(لليوووووووووووىلنفبووووووووووويً 

ل(سASP نقي/لسةي ن
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لنفي يلل نقي/لسةي نلس4 ل(سASPيأ عيليغعيلةيجةلنفةيني لليىلنفبيً 
لنفي يلل نقي/لسةي نلس5  (سASPيأ عيليغعيلنفسي ةةلليىلنفبيً 

 ( من وجهة نظر السلوك الطوريASP( ضمن محلول )A, S, Pالأمثل لكل من )كما تم تحديد التركيز 
لسل طل  ي لنفني  للآخيلنفلةال ف ةلي لليضلنفني  للنفيطلي لنفي  نل فعي لل خي  ي

 تحضيرات عمليات الإزاحة -5
ل يشسنل:
  ليةضعيلس ةعنل عزع  طلفييل ةلنفسنيجةلفة نلةعي
 ليةضعيلس ةعنل عزع  طلفينقيلنفيل ط
 ليةضعيلنفس ةعنلنفيل طلف سيع  لنلازنةة

 :تحضير موديل فيزيائي للطبقة المنتجة لحقل ديرو
نف وخيللنفسن بوالنفو للعة والنق  عوةل سبو سعةلس ن  وةللنفس ةعوني ل طله  لنفسيةيةلسوولنفةينبوةلنخيعو يل يةضوعيل

لة نلةعي سلطفنق  عةل سب سعةلنفيل ةلنفسنيجةل 
لهط:سذلكل  ةلةلعل يي لنفس ةعننفس نةلنفسبيخةسةل طليةضعيل

0- µM 36  ( <Marble  < )µM 57 

3- µM 57 (  <Silica floor < )µM 150 

لسووولنفسنووو نعول  جووةن لل ووةلن عوويلسوووولنفيجوو يالنفيووطلكجيعووو ل نفيووطللاعيبووذلنفسجووو نلفوو نيه لكولنفنبوولةلنفس  فعوووةلفنوونل
فووالنق  عووةلس ن  ووةلفينق  عووةلنف بوويعةلفة وونلنلأب بووط نفس يلن(ل نف  ن ل نفبووعيعن ل يوو ي(لنفيووطلية ووالسوو ةعلحل ووخيع حل

لهط:ل89.66mD نفسب  عةللةعي 
 سل(Marble ل%89نفسن ولنلأب بط:لنبلةل -

ل(لسMarble OR silica floor ل%11نبلةلنفسن ولنف  ن ل:ل -

 :لحقل ديرو تحضير موديل فيزيائي للنفط الطبقي
س عنةل ل في فطل إنالك ن ءل جينءلنفيج يالنفسخليعةلسولنفس ي  لكولفينقيلنفيل طلن   ةل فز جةل    لي ييلبيةطل

  فًلنيعجةحلفيأ ي لل فشي يلنفبيةعةلرل ل في فطل إنالل نفبيةط( لسيع  لنلإزنةةللالعج زلنبيخةن لنفنقيلنفسع 
 طلس نله  لنفة فةلعُؤخ لنفنقيلنفسع ل عُض فل فعالنعي بعولفيخقعضلفز جيال ج يي لسب  عةلفيز جةلنفنقيل

 نس له لس ض لل فشننلنفي فط: فة نلةعي لنفيل ط
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ل
ل(:ليغعيلنفيز جةلنفيةيعنعةلفينقيلنفسةضيلل ف ل ةلسذلنفنبلةلنفةجسعةلفينعي بعولنفسض فس34نفشنن 

(ل جوووةن لكول4.5C.Pسوووولخووولنلس  ي وووةل عسوووةلنفيز جوووةلنفيل عوووةلفووونقيلنفة ووونلنفسوووةي يل ة ووونلةعوووي (ل نفسبووو  عةل 
 . voLkC%19.5=نفنبلةلنفةجسعةلنفس  فعةلفينعي بعولنفسض فليب  لل

    ةليضسولنفخي ن لنفي فعة: تحضير الموديل الطبقي لعمليات الازاحة
  شل ملنفنس  تلل فسع  لفية عالنفسع  لنفسيينلية -
  زنةةلنفسع  لنفةي لسولنفنس  ت -
  شل ملنفنس  تلل فنقي -
نفيل طل فىلنفةيجةلنفسيي لةل ةيجةلةيني لة نلةعي (ل لنلبو لةلسووللوةءلنفة وولي ذلةيجةلةيني لنفس ةعنل -

 عنفية عالي زملةينيللسيج نيلليىلن سنلي نلنفس ة

 النتائج :
 3:لنفس ةعنلنف خيللةج لV=F.L=5.064 x75=379.8cm 

 316.6للليالةج لنفسع  لنفسيينليةل طلنفنس  تلcmلVw=ل
  12.82سنال  ولنبلةلنفسع  لنفسيينليةل طلنفنس  تليب  لل%   

 87.18ل فنقيل بين ولةيجةلنفيشلذلل فنقيلسب  عةللنفس ةعنلنف خيل ل في فطل  نال  نلي ل شل مل% 

 سووووذلسي بوووويلنفيشوووولذللوووو فنقيلفية ووووونللفيس ةعوووونلنف ووووخيللس  ينووووةلةيجووووةلنفيشوووولذللوووو فنقيلنفيووووطلة ووووين لليعيووووو ل
(لنجووةلكولهنوو ًل وويالفية وونلنفسوو ن يل2006(ل ةبووالسؤشووين للوو  ل%85  عةل نفسووةي ي ة نلةعووي (ل نفسبوو

 هووطلنبوولةلخيووأل ووغعي رل ل فيوو فطلل%2.5ل(لهوو oS(ل ل فيوو فطل ووإولنفخيووألنفنبوولطل ووطلي عووعول 182.% عُ وو ةن
نأبوو يلللوو فنقيلنفس ةعوونلنف ووخيلل شوول مةيجووةلنفيشوولذللوو فنقيلنفيووطلة ووين لليعيوو للووولييعوواللنليسوو ةعسنووول

لسلفنقيل طلنفة نلنفسةي يل فيةينبةلن ني ل يعلةلسولةيجةلنفيشلذل
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 عمليات الإزاحة :-6
لليىلنفنس  تلنفسشلذلل فنقي:35 طلنفشننلنفسلعنةللسةيةلنلإزنةةل بيخةن كجيع لنف سيع  لنفي فعةلل

  فيس  ينة(سلW.F (سWater Flooding ة ولنفسع  ل -0

3- ASP Floodingلة ول زنةةلسبل ةلل فسع  سل ASPF1سل 

2- ASP Floodingفعةلنلإزنةةلل فسع  ل(لننيي ءل ةل زنةةلسبل ةلل فسع  ل لل ةلل    ASPF2سل 

4- (ASP)- P- Floodingلة ول زنةةلسبل ةلل فسع  سل ASP-PF1لسل
5- (ASP)- P- Floodingفعةلنلإزنةةلل فسع  ل(لننيي ءل ةل زنةةلسبل ةلل فسع  ل لل ةلل    ASP-PF2س 

 ملاحظات:
 كلل   فًللنةلننللسيعةل زنةةلس ن ي ل(PV 15% ,30% ,50%ل فنبالنفي فعةللASPسةي نلي لة و -0

 س(ل% PV 250ةيىلنفنبلةل(للProduced Water للنلإزنةةيس لسي ل ةلنفة وللب  نل -3

 ي ضع لنفيس زلنفسبيخةسةل طلنلأشن نلنفلة ةل: -2

ODF:س%ل سنلنلإزنةةل ل) oil Displacement factorل(ل
W:نبلةلنفسع  ل طلنفب  نلنفسنيلل لنقيل+لسع  ل(للw%=vw/vT .100ل
Ra:ل سنلس يي ل للRecoverabilityلعس نلنبلةلنفنقيل طلنفب  نلنفسنيلل نفنبلةللعولةج لنفنقيلنفييننسطلل(ل

Vpv ل(س%:لنبلةلةج لنفب  نلنفسة  ول فىلةج لنفقينغ  لنفسب سعةل
لسيةيةلة ول فىلةج لنفب  نلنفييننسطلنفسة  ول طل ن لنفسيةية(لسنفسنيلل طلننل

ل كلي لني  لللاي نلة يي للولييًلنفس ن ةل طلنفخ يتسسةيع لل35ي لي نعذلنفسةيةلنفسلعنةل طلنفشننل -4

ل
ل(:ل  ي ليلعولسةيةلنلإزنةةلسذلسضخةلنفة ول سية  يي 35نفشنن 
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ل
ل(:لسخييلسةيةلنلإزنةةل نفة ولسذلنفسية   36نفشننل 
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 :الإزاحة أجزاء محطة 

 نف خيللنفس ج ةلضسولنس  تلس ةنطلس ن ملسولنفبي نييلبيعنلسللنفس ةعنلنفيل ط -0

 نفيةن لل فضغيل نفةج ل نفغزني لآفع حلسل هطلسضخةلسنلبعةلسيي ي لعي لسولخلفي ل:سضخةلنفة و -3

 :ل لةنخيي لسنلب حلعق نللعولنفس ة لنفق  فةلل لأليىل ب  نلنلإزنةةلل لأبقنلسل AXنفس ة لنفق  فةلنبي ننة -2

 سله نءلنبي ننة -4

 سل س  لينظع لنفضغي -5

 للسلنفس ة لنفق  فةلنبي ننةسنليل -6

 سلس ع يلضغيلسةخنلنفنس  ت -7

 نلإزنةةلسب  نل -8

 سلسضخةليقيعا -9

 سل ل ءلي يعف -02

  هطللل ي للولسضخةلسنلبعةليبي سنللإشل ملنفنس  تلل فنقيلسلسضخةلنفنقي -00

 سل ل ءلة سنلفينقي -03

 سليلضغيلسخيتلنفنس  ت س ع -02

 سلليلنف س  لنلإ -04

 للسلBXلنلابي ننة -05

 سلبة ةةلسةيجةللأجزنءلنفسعيعييي -06

 سلجي زلي ذلةيني لنفنس  ت -07

 ةب يلةينيللس -08

 سلجي زلنفيةن للةيني لنفنس  ت -09

 سل D-C-A-G-E-M-F-N-R-Z-L-I-Y-Q-X-J-K-P-Vنف س س  ل: -32

ل
 

ل 
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 )للمقارنة((:Water Flooding)حقن المياه 

لنفي فعةل:نفيس عنلنفلع نطلفيني  للس ض ل طلنلأشن نل

 

 نفقينغ  لنفسب سعة فىلةج لنبلةلةج لنفب  نلنفسة  ول لل ف ل ةلسذلODFلل سنلنلإزنةةل(:ليغعي37نفشنن 

Vpv%)لل Water Flooding)لس

 

 فىلةج لنفقينغ  لنبلةلةج لنفب  نلنفسة  ول لل ف ل ةلسذلWلنبلةلنفسع  لنفسنيجةلسذلنفنقي(:ليغعيل38نفشنن 
لس(Water Flooding لل(%Vpv نفسب سعة
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ل
ل فىلنبلةلةج لنفب  نلنفسة  ول لل ف ل ةلسذلRaلنف  سنل(:ليغعي39نفشنن 

ل(Water Flooding لل(%Vpv نفقينغ  لنفسب سعةةج ل
ل

 نتائج عملية حقن المياه:ملخص 
ل(لسولخلنلنفجة نلنفي فطل:لwater floodingعسنولييخع لني  لللسيعةلة ولنفسع  ل 

ODF(max) 
% 

W(max) 
% 

Ra(max) Ra(min) 

31.3 87.4 1 0.12 
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 ASP (Alkaline/ Surfactant/ Polymer Flooding:)الحقن عملية 

ل(لل لأشن نلنفي فعة:ASPكجيع لييع ةلنفة ولنفنعسع  ط 
ل(للة ول زنةةلسبل ةلل فسع  سASP:لنفة ولنفنعسع  ط الشكل الأول
ل(لل ةل زنةةلسبل ةلل فسع   لل ةلننيي ءل   فعةلنلإزنةةلل فسع  ل(سASP:لنفة ولنفنعسع  ط الشكل الثاني

ل(ل لة ول زنةةلسبل ةلل فسع  سASP- P(لسيل مللة  ةلسةي نلل فعسعيل ASP:لنفة ولنفنعسع  ط الثالثالشكل 
 زنةةلسبل ةلل فسع  لل ل ةلل(ل ل ةASP-P(لسيل مللة  ةلسةي نلل فعسعيل ASP:لنفة ولنفنعسع  طل الشكل الرابع

لول طلنفجة نلنفي فط:ي ضع لنلأشن نلنلأيل ةلفية ولسلعلننيي ءل   فعةلنلإزنةةلل فسع  ل(س
ل(لنفسنق  لسخليع حسASP(:لكشن نللسيعةلنفة ول 19نفجة ن 

 المرحلة
 المرحلة الرابعة المرحلة الثالثة المرحلة الثانية المرحلة الأولى الشكل

الشكل 
 الأول

(للنبالةجسعةلسخييقةلASPة ول 
لسولةج لنفقينغ  لنفسب سعة

50-30-15%PV 

لpv %250ة ولس  طلسبيسيةيىل
ل-ل-ل(لنلإزنةة للب  نل

الشكل 
 الثاني

ل زنةةلن سيةلل فسع  
Water Flooding250% Pvل

(للنبالةجسعةلسخييقةلASPة ول 
لسولةج لنفقينغ  لنفسب سعة

50-30-15%PVل

ة ولس  طلسبيسيل
لPv %250ةيىل

ل(لنلإزنةة للب  نل
ل-

الشكل 
 الثالث

(للنبالةجسعةلسخييقةلASPة ول 
لسولةج لنفقينغ  لنفسب سعة

50-30-15%PVل

لة ولة  ةلل فعسعي
15 % Pvل

ة ولس  طلسبيسيل
لPv %250ةيىل

ل(لنلإزنةة للب  نل
ل-

الشكل 
 الرابع

ل زنةةلن سيةلل فسع  
Water Flooding250% Pvل

(للنبالةجسعةلسخييقةلASPة ول 
لسولةج لنفقينغ  لنفسب سعة

50-30-15%PVل

لة ولة  ةلل فعسعي
15 % Pvل

ة ولس  طلسبيسيل
لPv %250ةيىل

ل(لنلإزنةة للب  نل

ل

ل
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 بدون إزاحة مسبقة بالمياه. (ASP)الحقن الكيميائي -0

 

                                           (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :42الشكل)    

 ( ASP -  ASP flooding 15%PV)الشكل الأول لعملية الحقن 

ل
                                         (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :41الشكل) 

 ( ASP -  ASP flooding 30%PV)الشكل الأول لعملية الحقن 
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ل
                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :42الشكل)

 ( ASP -  ASP flooding 50%PV)الشكل الأول لعملية الحقن 

لنفي فعةلنلأشن نل نفشننلنلأ ن(لنةلجسعذلنفنبالنفسة  نةلس ض ل طللASPلسيعةلنفة وللفني  لنفيس عنلنفلع نطل

ل
للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللنفنبالنفسة  نة(للنةلجسعذل%Vpv لل ف ل ةلسذلODF(:ليغعيل43نفشنن 

ل(سASP نفشننلنلأ نلف سيعةلنفة ول
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ل
ل(سASP نفشننلنلأ نلف سيعةلنفة ولللنةلجسعذلنفنبالنفسة  نةل(%Vpvل ف ل ةلسذل W(:ليغعي44نفشنن 

ل
 (سASP نفشننلنلأ نلف سيعةلنفة وللنةلجسعذلنفنبالنفسة  نة(%Vpv لل ف ل ةلسذلRa(:ليغعي45نفشنن 

          )الشكل الأول(: ASPنتائج عملية الحقن ملخص 

 المحقون ASPالمحلولحجم  نسبة
 PV%إلى حجم الفراغات المسامية 

ODF(max) 
% 

W(max) 
% 

Ra(max) Ra(min) 

15 49 80.4 1 0.2 

30 55.7 77.7 1 0.22 

50 66.9 73.4 1 0.27 
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 . فعالية الإزاحة بالمياه انتهاءبعد  (ASP)الحقن الكيميائي-3

 

 
                                  (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :46الشكل) 

 ( ASP -  ASP flooding 15%PV)الشكل الثاني لعملية الحقن 

 

                                           (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :47الشكل) 

 ( ASP -  ASP flooding 30%PV)الشكل الثاني لعملية الحقن 
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ل
                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :48الشكل)

 ( ASP -  ASP flooding 50%PV)الشكل الثاني لعملية الحقن 

لنفي فعةلنلأشن نل( نفشننلنف  نط(لنةلجسعذلنفنبالنفسة  نةلس ض ل طلASPلسيعةلنفة و لفني  ل نطلنفيس عنلنفلع

ل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللنفسة  نةلنةلجسعذلنفنبال(%Vpv لل ف ل ةلسذلODF(:ليغعي49نفشنن 

ل(سASP نفشننلنف  نطلف سيعةلنفة ول
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ل
ل(سASP نفشننلنف  نطلف سيعةلنفة ولللنةلجسعذلنفنبالنفسة  نة(%Vpv ل ف ل ةلسذلW(:ليغعي52نفشنن 

ل
 (سASP نفشننلنف  نطلف سيعةلنفة وللنةلجسعذلنفنبالنفسة  نة(%Vpvل ف ل ةلسذ لRa(:ليغعي51نفشنن 

 ( )الشكل الثاني(:ASP)ائج عملية الحقن نتملخص 

 المحقون ASPالمحلولحجم  نسبة
 PV%إلى حجم الفراغات المسامية 

ODF(max) 
% 

W(max) 
% 

Ra(max) Ra(min) 

15 13.91 94.4 0.82 0.05 

30 22.2 91 0.87 0.09 

50 34.1 86.3 0.89 0.13 
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                ( وبدون إزاحة مسبقة بالمياهP -ASPمتبوع بدفعة محلول بوليميري ) (ASP)الحقن الكيميائي-2

 

                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :52الشكل) 

 ( ASP -  ASP flooding15%PV)الشكل الثالث لعملية الحقن 

 
                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :53الشكل)

 ( ASP -  ASP flooding30%PV)الشكل الثالث لعملية الحقن 
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ل
                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :54الشكل)

ل( ASP -  ASP flooding50%PV)الشكل الثالث لعملية الحقن 

ل( نفشننلنف  فا(لنةلجسعذلنفنبالنفسة  نةلس ض ل طلنلأشن نلنفي فعةلASPنفيس عنلنفلع نطلفني  لللسيعةلنفة و 

ل
للللللللللللللللللللللللللللللللللللللنةلجسعذلنفنبالنفسة  نةل(%Vpv)لل ف ل ةلسذلODF(:يغعي55نفشنن 

ل(سASP نفشننلنف  فالف سيعةلنفة ول
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ل
ل(سASP نفشننلنف  فالف سيعةلنفة ولل(لنةلجسعذلنفنبالنفسة  نة%Vpvل ف ل ةلسذ W(:ليغعي56نفشنن 

ل
ل(سASP نفشننلنف  فالف سيعةلنفة وللجسعذلنفنبالنفسة  نةللنة(%Vpvل ف ل ةلسذ لRa(:ليغعي57نفشنن 

 ( )الشكل الثالث(:ASP)ملخص نتائج عملية الحقن 

إلى  المحقون ASPالمحلولحجم  نسبة
 PV%حجم الفراغات المسامية 

ODF(max) 
% 

W(max) 
% 

Ra(max) Ra(min) 

15 52.9 78.8 1 0.21 

30 59.8 76 1 0.24 

50 71 71.6 1 0.28 
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                فعالية الإزاحة بالمياه انتهاء( وبعد ASP- Pمتبوع بدفعة محلول بوليميري ) (ASP)الحقن الكيميائي -4
ل

ل
                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :58الشكل)

ل( ASP -  ASP flooding15%PV)الشكل الرابع لعملية الحقن 

ل
                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير( :59الشكل)ل

ل( ASP -  ASP flooding30%PV)الشكل الرابع لعملية الحقن 
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ل
                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.Fكل من  تغير ( :62الشكل)

ل( ASP -  ASP flooding50%PV)الشكل الرابع لعملية الحقن 

ل( نفشننلنفينلذ(للنةلجسعذلنفنبالنفسة  نةلس ض ل طلنلأشن نلنفي فعةلASPنفيس عنلنفلع نطلفني  لللسيعةلنفة و 

ل
للنةلجسعذلنفنبالنفسة  نة(%Vpv لل ف ل ةلسذلODF(:ليغعي61نفشنن 

ل(سASP نفشننلنفينلذلف سيعةلنفة ول
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ل
ل(سASP نفشننلنفينلذلف سيعةلنفة وللنةلجسعذلنفنبالنفسة  نة(%Vpvل ف ل ةلسذ W(:ليغعيل62نفشنن 

ل
ل(سASP نفشننلنفينلذلف سيعةلنفة وللنةلجسعذلنفنبالنفسة  نة(%Vpvل ف ل ةلسذل لRa(:ليغعي63نفشنن 
 ( الشكل الرابع:ASPعملية الحقن )نتائج ملخص 

إلى  المحقون ASPالمحلولحجم  نسبة
 PV%حجم الفراغات المسامية 

ODF(max) 
% 

W(max) 
% 

Ra(max) Ra(min) 

15 16.8 93.2 0.89 0.06 

30 26.6 89.3 0.94 0.11 

50 38.1 84.7 1 0.15 
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 المدروسة :مقارنة بين عمليات الحقن 

 فيس  ينةسW.F (سWater Flooding لة ولنفسع   -0

3- ASP Floodingلة ول زنةةلسبل ةلل فسع  سل ASPF1سل 

2- ASP Floodingفعةلنلإزنةةلل فسع  ل(لننيي ءل ةل زنةةلسبل ةلل فسع  ل لل ةلل    ASPF2سل 

4- (ASP)- P- Floodingلة ول زنةةلسبل ةلل فسع  سل ASP-PF1لس
5- (ASP)- P- Floodingفعةلنلإزنةةلل فسع  ل(لننيي ءل ةل زنةةلسبل ةلل فسع  ل ل ةلل    ASP-PF2س 

ل للعو لنفس  ينة للسيعة لبيي  لنفة و لسوللللللللللللللللللللللASPكشن ن لنن للعو لنف ل ة ليب  لييعا ل   فعيي لو لةعا سو
للODFل%  ,W%لل ,Raلل لنفقينغ  لنفسب سعة لنفب  نلنفسة  ول فىلةج  ل نبلةلةج  )Vpv%فجسعذل  فًلل

لنفني  للس ضةةل طلنلأشن نلنفي فعةل: س  ينيي لسذلنفة ولنفس  طلسلنفة ولنفسةي بةسللكشن ن

لللللللللللل
للللللللللللللللللللللللللللللللل(لفجسعذلنفييالنفسةي بةل%Vpv لل ف ل ةلسذلODF(:ليغعي64 نفشنن

ل(pv%15 لللنبلةلASPنفسةي نلنةلة ول

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250 300 350

O
D

F 
%

Vpv %

WF

ASPF1

ASPF2

ASP-PF1

ASP-PF2



67 
 

للللل
للللللللللللللللللللللللللللللللل(لفجسعذلنفييالنفسةي بة%Vpv لل ف ل ةلسذلODF(:ليغعيل65 نفشنن

ل(لسpv%30 للنبلةلASPنفسةي نلنةلة ول

ل
للللللللللللللللللللللللللللللللل(لفجسعذلنفييالنفسةي بةل%Vpv لل ف ل ةلسذلODF(:ليغعيل66 ننفشن

ل(لسpv%50 للنبلةلASPنفسةي نلنةلة ول
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ل
للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل(لفجسعذلنفييالنفسةي بة%Vpv لل ف ل ةلسذW(:ليغعيل67نفشنن 

ل(لسpv%15 للنبلةلASPنفسةي نلنةلة ول

ل
للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل(لفجسعذلنفييالنفسةي بة%Vpv لل ف ل ةلسذلW(:ليغعيل68نفشنن 

ل(سpv%30 للنبلةلASPنفسةي نلنةلة ول
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ل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل(لفجسعذلنفييالنفسةي بة%Vpv لل ف ل ةلسذلW(:ليغعيل69نفشنن 

ل(pv%50 للنبلةلASPنفسةي نلنةلة ول

ل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل(لفجسعذلنفييالنفسةي بة%Vpvل ف ل ةلسذل لRa(:ليغعيل72نفشنن 

ل(لسpv%15 للنبلةلASPنفسةي نلنةلة ول
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ل
لللللللللللللنبلةلASPنفسةي نلنةلة ولل(لفجسعذلنفييالنفسةي بة%Vpvل ف ل ةلسذل لRa(:ليغعيل71نفشنن 

ل(لسpv%30 ل

ل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل(لفجسعذلنفييالنفسةي بة%Vpv ل ف ل ةلسذللRa(:ليغعيل72نفشنن 

ل(لسpv%50 للنبلةلASPنفسةي نلنةلة ول
ل
ل
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ل:لنتائج المقارنة
لل:وإل فنبلةلفةج لنفقينغ  لنفسب سعةل لASPسةي نسولةعال ع لل سنلنلإزنةةلنفني  طللنةلننلنبلةلفةج ل

%pv لنفسيينجةة
15 ASP-PF1>ASPF1>WF>ASP-PF2>ASPF2ل
30 ASP-PF1>ASPF1 >WF>ASP-PF2>ASPF2ل
50 ASP-PF1>ASPF1 > ASP-PF2>ASPF2>WFل

لول:إل فنبلةلفةج لنفقينغ  لنفسب سعةل لASPسةي نفةج لسولةعال ع لنبلةلنفسع  لنفسنيجةللنةلننلنبلةل
%pv لنفسيينجةة
15 ASP-PF1<ASPF1< WF<ASP-PF2<ASPF2ل
30 ASP-PF1<ASPF1< WF<ASP-PF2<ASPF2ل
50 ASP-PF1<ASPF1 <ASP-PF2<ASPF2<WFل

لول:إل فنبلةلفةج لنفقينغ  لنفسب سعةل لASPسةي نفةج لنفني  طللنةلننلنبلةللR.a سولةعال ع ل
%pv لنفسيينجةة
15 ASP-PF1>ASPF1>WF>ASP-PF2>ASPF2ل
30 ASP-PF1>ASPF1 >WF>ASP-PF2>ASPF2ل
50 ASP-PF1>ASPF1 > ASP-PF2>ASPF2>WFل

 

 من خلال قراءة الجداول السابقة نجد :

 ن عملية الحقن من الشكلإ F1 ASP-P بةااتقد حققت أعلى عامل إزاحة وأقل نسبة مياه منتجةة مةع الةنو  و 

 سباب التالية :لى الأإئل المنتج .وهاا يعود االوقت أعلى نسبة نو  في الس

  ASPالتأثير التكاملي والمتضافر لكل من مخوض التوتر الس حي والقلوي والبوليمير في محلول الحقن  -0

 . ASPمحلول البوليمير المحقونة خلف دفعة محلول تأثيرضب  الحركية الناتج عن دفعة   -3

 ما بالنسبة لعملية الحقن مةن الشةكل أوF1 ASP   قةل مةن العمليةة المةاكورة سةابقا  أفقةد كانةت نتةائج ماشةرات ا

 . ASPمحلول والك بسبب غياب دفعة محلول البوليمير خلف دفعة 

  بمقارنة نتائج ماشرات عملية الحقنWF  مع ماشرات عمليات الحقن السةابقة نجةد أن جميةع عمليةات الحقةن

 السابقة كانت نتائج ماشرات ا أفضل بكثير .

 مةع عمليتةي الحقةن ئج ماشةرات عمليةات الحقةن السةابقة بمقارنةة نتةاASP-PF2 , ASPF2  أن ماشةرات نجةد

حقن المدروسة باستثناء عمليةة هاتين العمليتين كانت أقل من  رق الحقن الماكورة سابقا  وعند جميع نسب ال

و  PV%15حيث كانت ماشرات ا أفضل مةن ماشةرات العمليتةين المةاكورتين والةك عنةد النسةب  WFالحقن 

30%PV  50فق  , بينما عنةد النسةبة%PV  فقةد كانةت ماشةرات العمليتةين المةاكورتين أفضةل مةن ماشةرات

قةد أجريتةا بعةد إزاحةة  ASP-PF2 , ASPF2وهةاا يعةود إلةى أن كةلا  مةن عمليتةي الحقةن  WFعمليةة الحقةن 

بعد انت اء فعالية عملية الحقن المائي , في حةين أن عمليةات الحقةن الأخةر  قةد تة   مسبقة للنمواج بالمياه أي

 إجرااها دون إزاحة مسبقة للنمواج بالمياه .                    
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 في حقل ديرو ASPالاقتصادي لعملية الحقن  المردود -7
لنفسة  يلنفي فعةل: عيضسول

 يبيبنلنفس نةلنفسة  نةلنفس يي لف سيعةلة وASP نيجيلةلس غي ل للPILOTل طلة نلةعي لس) 

 ةج  لنفس نةلنفسة  نةلنفس يي لف سيعةلة وASP لنيجيلةلس غي ل طلة نلةعي لسل
 يةةعةلنفةج لنفس  فطلفة  ةلسةي نلASPلنفيطلعجالة ني ل طلنفيل ةلسل
 لسخييلنفة ولنفس يي لس
 ليع ي نخPILOTل(لل طلنفة نلنفسةي يل يةةعةلسؤشينيالنفخزنعةلنفي عبةلس
 لةب النيقةلنفس نةلنفسة  نةل طلل يلنفة ولضسولنفل عي  لس
 ةبوو النسعووةلنفوونقيلنفسي  ووذل ني جيوو لسووولنفلوو عي  لل ووةلة ووولة  ووةلسةيوو نلASP نفنيقووةلنلإضوو  عةلفليسعوونل 

 نفنقيللنيعجةلنبيخةن لنفس نةلنفنعسع  عةس

 لنفس نةلنفنعسع  عةلنفسة  نةل طلنفل عي  نيقةل
 ( في حقل ديرو:  PILOTكتجربة مصغرة )   ASPتسلسل المواد المحقونة المقترح لعملية حقن

 Maine slugة  ةلسةي نلل:لASPلنفي عبةلل
 Mobility bufferلة  ةلسةي نلل فعسعيللفضليلةينعةلنفة  ةلنفي عبةلل: 

 Fresh water ة  ووةلسعوو  لل لووةلفةس عووةلنوونلسووولة  ووةلنفسةيوو نلنفلوو فعسعيلل ة  ووةلسةيوو نل:لللASPسووولل
 يأ عيلسي ةةلب  نلنلإزنةةلس

 Cashe waterلب  نلنلإزنةةلسل: 

 كتجربة مصغرة في حقل ديرو :  ASPحجوم المواد المحقونة المقترح لعملية حقن 
  للMaine slugل: لبعي لشي لنعقعةليةةعةلنفةج لنفس  فطلفي  لنفة  ةل طلنفق ي لنفي فعةل(لل
 Mobility buffer15في  لنفة  ةلةيىللنف للك ييةا:لنفةج لل%PVسل 

 Fresh water 10-5 يووي لة ووولهوو  لنفة  ووةللةجوو لسووولك:للل%PVلة ووولهوو  لنفة  ووةلنخيعوو يلل ووطلةوو نلل 
 (لسلXanthan gumنبيخةن لنفل فعسعي

 Cashe water100:عي لسي ل ةلة ولب  نلنلإزنةةللل ةلة  ةلنفسع  لنف  لةل لةج لنيطلفيس لعب  ل%PVلل 

 التي يجب حقنها في الطبقة : ASPتحديد الحجم المثالي لدفعة محلول 

لسييليللشننلكب بطللية عال:لASP وليةةعةلنفةج لنفس  فطلفة  ةلسةي نل
  كنليل-R.aلrecoverabilityل. ) 
 كنليل لoil displacement factor -O.D.F%ل(لسل
  ك نلproduced water -W%ل(لسل

لبعي ل  النفسينةنلنفي فعةل:لASPف فًل إوليةةعةلنفةج لنفس  فطلفة  ةلسةي نل
ل
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ل ف ل ووةلسووذلنبوولةلةجوو لنفبوو  نلنفسة وو وللW للR.a للO.D.Fييبوو لنف ل ووةلنفلع نعووةلنفسشوويينةللووعولنوونلسووول -0
لسلASP  فًللنةلجسعذلنبالنفة ولفيسةي نلل%Vpv فىلةج لنفقينغ  لنفسب سعةل

 سللASPلنةلننلنبلةلة وللR.aي  يول ع لننلسولل سنلنلإزنةةل نبلةلنفسع  لنفسنيجةلسذلنفنقيل نف  سنل -3

 لوو ن لنف  وو لك وونل عسووةلفنبوولةلنفسعوو  للR.aلعووي لنخيعوو يلنفنبوولةلنفيووطلية ووالكليووىل عسووةلف  سوونلنلإزنةووةل في  سوون -2
 نفسنيجةلسذلنفنقيلسل

ل: ASP (ASPF1)بة للشكل الأول من عملية الحقن بالنس
ل إولنفيس عنلنفلع نطلفيني  للس ض ل طلنلأشن نللنفي فعةل:

 

                                                  (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.F( : تغير كل من 73الشكل)

  ASP flooding 15%PV)الشكل الأول( 
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                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.F( : تغير كل من 74الشكل)

  ASP flooding 30%PV)الشكل الأول( 

 

                                                 (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.F( : تغير كل من 75)الشكل

  ASP flooding 50%PV) الشكل الأول( 
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ل: (ASP-PF1)لASPأما بالنسبة للشكل الثالث من عملية الحقن 
ل إولنفيس عنلنفلع نطلفيني  للس ض ل طلنلأشن نلنفي فعةل:

 

                                                  (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.F( : تغير كل من 76الشكل)

  ASP flooding 15%PV)الشكل الثالث( 

 

                                          (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.F( : تغير كل من 77الشكل)

  ASP flooding30%PV)الشكل الثالث( 
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                                                           (%Vpvل ف ل ةلسذل  Wو  R.aو  O.D.F( : تغير كل من 78الشكل)

  ASP flooding 50%PV) الشكل الثالث( 

 

 النتائج :  
لنس له ل نض لسولنلأشن نلنفب ل ةل إول:ل

 ووطلةووعولكولنفةجوو لنلأ  ووىللPV%30نفوو للعة ووالنفسؤشووين لنفسيي لووةلهوو للASPنفةجوو لنلأةنووىلفة  ووةلسةيوو نل
سل هووو نلع نوووطلل خي ووو يلكولنفةجووو لنفس ووو فطللPV%50نفووو للعة وووالنفسؤشوووين لنفسيي لوووةلهووو للASPفة  وووةلسةيووو نل

لسل  فًللأنالضسوله نلنفسج نلنفس ن يلعسنولية عا:لPV%50-30عيين  للعول
لسلODFكنليلل سنل زنةةل -0
لسلWك نلنبلةلسع  لسنيجةلسذلنفنقيل -3
 سلR.aكنليل عسةلفي  سنل -2
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 مخطط تسلسل المواد المحقونة المقترح :

 

  ASP(: مخ   موترض ومبس  للتج يزات الس حية اللازمة لإنجاز عملية الحقن 79الشكل)

 (  في حقل ديرو وتحديد مؤشراته الخزنية الرئيسة: PILOTاختيار) 

 ت  اختيار نمواج حقن تجريبي رباعي النقا  معكوس عبارة عن مثلث تض  راوسه الآبار المنتجة التالية :

 )منتج( D50 البئر  -)منتج( D60البئر  -)منتج(  D2البئر 

 تركيبية لحقل ديرو كما هو مبين في الخار ة ال D8 وبداخل البايلوت يوجد بئر الحقن

 ن البايلوت :ممؤشرات الآبار المنتجة ض

 2227(: الماشرات الإنتاجية للآبار الواقعة ضمن البايلوت المدروس لعا  22الجدول)

 البئر
oQ 

m3/day 

wQ 

m3/day 

TQ 

m3/day 

W 
% 

D2 2.9 4.1 7 58.5 

D60 1.52 2.48 4 62.1 

D50 3.29 1.71 5 34.2 

       
 2228( : الماشرات الإنتاجية للآبار الواقعة ضمن البايلوت المدروس لعا   21الجدول)          

 البئر
oQ 

m3/day 
wQ 

m3/day 
TQ 

m3/day 
W 

% 

D2 2.8 5.2 8 65 

D60 1.8 3.2 6 64 

D50 4.02 1.98 5 33 

 ( Preflushحقن مياه عذبة )  -0

 ASP  (ASP slug )حقن محلول  -3

حقن محلول الدفع البوليميري                 -2

 (Mobility Buffer ) 

 ( Over flushحقن مياه عذبة اختياري   ) -4

 .  (  cash waterحقن سائل الإزاحة  ) -5
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 الخار ة التركيبية لحقل ديرو(: 82الشكل)

 مواصفات البايلوت :

 (: مواصوات البايلوت المدروس في حقل ديرو22الجدول)

لنفسب  ةللعولنلآل ي
 

D50      وD60  =900m 

D60 و D2 =425m 
D2    وD50  =675m 

 وس يا   576m لسالنفيل ةلنفسنيجةلضسولنفل عي  

 %25.43 سي بيلسب سعةلنفيل ةلنفسةب لةلسولنلأن ني

 2135000m سب ةةلنفل عي  

 D8 3100mنسعةنفسع  لنفسة  نةلع سع حل طلل يلنفة ول

 33C ةيني لنفيل ةلنفسنيجةلضسولنفل عي  

 %65 (8222ةيجةلنفيشلذلل فنقيلنفة فعةل ني عةل  ل

 ةج لنفنقيللضسولنفل عي  
F.h.m.So=135000x4,5x0,254x 0,65 

3=  100298m 

 4.5m نفيل ةلنفسنيجةلنفق  فةسي بيلبس نةل

موقع البايلوت 

 المختار للدراسة
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 حساب حجوم المواد المحقونة في البايلوت :
 (ل:Maine slug لASPةج لسةي نل -0

30.50x100298=50149 m =Maine slugV  

ل(ل:Mobility buffer لةج لسةي نلنفل فعسعيلخيفلنفة  ةلنفي عبة -3
3        = 0.15x 100298=15044.7 mmobility bufferV 

ل هطللل ي للولجزءلسولب  ن(لfresh water لنفسع  لنف  لةلخيفلجليةلنفسةي نلنفل فعسعيلةج لة  ةل -2
 نلإزنةةل:

3                                   0,05x 100298=5014.9 mلل= fresh waterV 

ل(ل: Cashe water لةج لة  ةلب  نلنلإزنةة -4
3                                   0.95x100298=95283.1m=Cashe water لV 

 : ASPكميات النفط المتوقع إنتاجها من البايلوت لدى إجراء عملية الحقن 
  نسعةلنفنقيلنفسي  ذل ني جي لسولنفل عي  لل ةلة ولسةي نلASPل:(لل فشننلنلأ ن
 للللQo=0.663 x 100298 =66497.5m                                                                            3لل

 نسعةلنفنقيلنفسي  ذل ني جي لسولنفل عي  لل ةلة ولسةي نP) -ASP:ل(لل فشننلنف  فا
3           mل70208.6لQo =0.70 x 100298=لللل 

ل فشوووننلنلأ نل  فوووًللنوووةلةجووو لنيوووطللASPعس ووونلل سووونلنلإزنةوووةلنفنيووو  طللنوووةلة وووولل0.663:لنفوووي  ل 0ملاحظةةةة
ل هطليس نل:لpv% 150فيب ن نلنفسة  نةلل فنبلةلفةج لنفقينغ  لنفسب سعةلعب  للل

ل+ةج لة  ةلنفسع  لنف  لةل+لةج لب  نلنلإزنةةل(لسلASP لةج لة  ةل
ل فشوووننلنف  فوووال  فوووًلللنوووةلةجووو لنيوووطللASPة ووووللعس ووونلل سووونلنلإزنةوووةلنفنيووو  طللنوووةل0.70:لنفوووي  لل3ملاحظةةةة 

+لةجوو للASP هووطليس وون: لةجوو لة  ووةللpv% 155فيبوو ن نلنفسة  نووةلل فنبوولةلفةجوو لنفقينغوو  لنفسبوو سعةلعبوو  لل
ل+ةج لة  ةلنفسع  لنف  لةل+لةج لب  نلنلإزنةةل(لسلASPة  ةلنفل فعسعيلخيفلة  ةل

 الشكل الأول ( : – ASPكلفة المواد الكيميائية المحقونة في البايلوت ) حالة حقن محلول 
ل ييضسولس عيطل:ل
لسلASPنيقةلنف ي للنفسبيخة ل طليةضعيلسةي نل -0
  ض  ةلفينسعةلنفض   ةلل لاسيزنزسلASPنيقةلسخقضلنفي ييلنفبيةطلنفسبيخة ل طليةضعيلسةي نل -3

  ض  ةلفينسعةلنفض   ةلل لاسيزنزسلASPيلسةي نلنيقةلنفل فعسعيلنفسبيخة ل طليةضع -2

 هوووووووووطل:لللللللللللللللللللللللللللللللللللASPنيقوووووووووةلنفسووووووووو نةلنفنعسع  عوووووووووةلنفلزسوووووووووةلفس  فجوووووووووةلنفسعووووووووو  لنفسبووووووووويخةسةل وووووووووطليةضوووووووووعيلسةيووووووووو ن -4
  لس نةلس  ةلفلأ نبجعو+سض ةللنيعيع ل(

 :  ASPأولًا :كلفة القلوي المستخدم في تحضير محلول 

 350149نفلزسةلفيةضعينسعةلنف ي لل mسولسةي نل لASPيب  للKg 351043ل 

 1 سولKgسولنف ي لللNaOHل 0.8عب  لل:ل$ل 

 350149 سولنف ي للنفلز لفيةضعي mسولسةي نللASP382824 $يب  للل    
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 :ASPثانياُ : كلفة مخفض التوتر السطحي المستخدم في تحضير محلول 
 350149نسعووووةلسخقووووضلنفيوووو ييلنفبوووويةطلنلأب بووووعةلنفلزسووووةلفيةضووووعيل m سووووولسةيوووو نلASPيبوووو  للل

25074.5Kgل
 عضوو فلنسعووةلسخقووضلنفيوو ييلنفبوويةطلنفسةبوو لةلليووىلكبوو يلنفنسعووةلنفضوو   ةللوو لاسيزنزل نفلزسووةلفيةضووعيل

350149 mسولسةي نلASP3259.6 نفيطليب  لل:لل kgل
 28334.1نفنسعةلنفنيعةلفيسخقضليب  لل:ل kg ل
 1 سولKgسولسخقضلنفي ييلنفبيةطللDDBSNaلل2.04عب  لل:ل$لل 

 ل  57801.56$ سولنفنسعةلنفنيعةلسولسخقضلنفي ييلنفبيةطليب  لل:ل

 : ASPثالثاُ : كلفة البوليمير المستخدم في تحضير محلول 
 350149نسعةلنفل فعسعيلنلأب بعةلنفلزسةلفيةضعي mسولسةي نللASP27581.9يب  لللKgل
 350149عضو فلنسعووةلنفلو فعسعيلنفسةبوو لةلليوىلكبوو يلنفنسعوةلنفضوو   ةللو لاسيزنزل نفلزسووةلفيةضوعيل mسووول

لkg 2507.45 نفيطليب  لل:للASPسةي نل
 30089.35نفنسعةلنفنيعةلفيل فعسعيليب  لل:ل kgل
 1 سولKgسولنفل فعسعيللXanthan gumلل8.4 عب  لل:ل$لل 

 252750.54$ سولنفنسعةلنفنيعةلسولنفل فعسعيليب  لل:ل    

 :                                   ASPرابعاً : كلفة المواد الكيميائية اللازمة لمعالجة المياه المستخدمة في تحضير محلول

 نسعوةلسو ة لOxygen Scavenger350149نفس  وةلفلأ نبوجعولنفلزسوةلفس  فجوةلل m سوولسةيوو نلASPل
 liter 401.19 يب  لل:

 1 سولliterللل0.517ل$سولنفس ة لعب  لل:لل
 207.4$ سولنفنسعةلنفنيعةلعب  لل:ل    

 نسعوووةلسووو ة لBiocid 1350149نفسضووو ة لفيلنيعيعووو لنفلزسوووةلفس  فجوووةلل m سوووولسةيووو نلASPيبووو  لل:لل
6519literلل 

 1 سولliterلل2.65ل$لسولنفس ة لعب  لل:ل 

 17275 $ سولنفنسعةلنفنيعةلعب  ل:ل   

 
 
 
 
 
 

ل
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 النتائج :
 ل  608868.5$ :لنفنيقةلنلإجس فعةلفيس نةلنفنعسع  عة
 نسعةلنفنقيلنفسنيجةلسولنفل عي  للنةل جينءلنفة ولASP 366497.5:للل mل
 نفةج  لنفنيعةلفيب ن نلنفسة  نةلنيعجةلفييلعاللسيعةلنفة ولASPل يشسنل:ل

ل(لللMaine slug للASPةج لسةي نل -0
  هطللل ي للولجزءلسولب  نلنلإزنةةللASP(لخيفلسةي نللfresh waterنف  لةل ةج لة  ةلنفسع  ل -3

 (للل Cashe waterةج لة  ةلب  نلنلإزنةةل  -2

 3150447mه للASP ولسجس مله  لنفةج  لنفلزسةللإيس  للسيعةلنفة ول

 س وووةنلنفة وووولنفعووو سطل وووطلل ووويلنفة وووولD8سييسن وووالع سعووو حل ل فيووو فطل ووو ولل100نف ن وووذلضوووسولنفلووو عي  لهووو لل
لف لن ولسع  ل  يل  نالبعنيللنقي حلعب  لل: 3150447mنفةج لنفنيطل

  31504.47mلx38.62لm312968.53كللس ع  ةنلللmل

 لنسعةلنفنقيلنلإض  عةلنفسنيجةلزع ة للولنسعةلنفنقيلنفسنيجةلسولنفل عي  للبلالنفة ولنفس  طل
312968.53m-366497.5m3كللس ع  ةنللللm336161.9كللس ع  ةنل 53528.9لbbl 

 ل(لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل 3/11/2228ةبالكب  ي ل55ب يلليسعنلنفنقيلنفة فطل:ل$ل
 ب يلنسعةلنفنقيلنلإض  عةلنفسنيجةلنيعجةلنفة ولASPل18488904 :ل$لل
 4479330 ب يلنسعةلنفنقيلنفسنيجةلنيعجةلنفة ولنفس  طل  يل:ل$ل 

 14009574 $نف   ةل:لل  

 نفنيقةلنلإض  عةلفليسعنلنفنقيللبلالنبيخةن لنفس نةلنفنعسع  عةللنةلنفة ول ASP1.811 ليب  ل$/bblل
 الشكل الثالث (  ASP-Pكلفة المواد الكيميائية المحقونة في البايلوت ) حالة حقن محلول 

ل ييضسولس عيطل:لل
لسلASPنيقةلنف ي للنفسبيخة ل طليةضعيلسةي نل -0
  ض  ةلفينسعةلنفض   ةلل لاسيزنزسلASPنيقةلسخقضلنفي ييلنفبيةطلنفسبيخة ل طليةضعيلسةي نل -3

  ض  ةلفينسعةلنفض   ةلل لاسيزنزسلASPنيقةلنفل فعسعيلنفسبيخة ل طليةضعيلسةي نل -2

 نيقةلنفل فعسعيلنفسبيخة ل طليةضعيلسةي نلنفة ذلس -4

 هوووووووووطل:لللللللللللللللللللللللللللللللللللASPيخةسةل وووووووووطليةضوووووووووعيلسةيووووووووو ننيقوووووووووةلنفسووووووووو نةلنفنعسع  عوووووووووةلنفلزسوووووووووةلفس  فجوووووووووةلنفسعووووووووو  لنفسبووووووووو -5
 سل لس نةلس  ةلفلأ نبجعو+سض ةللنيعيع ل(

 :  ASPأولًا :كلفة القلوي المستخدم في تحضير محلول 

 350149نسعةلنف ي للنفلزسةلفيةضعيmسولسةي نل لASPيب  للKgل351043ل
 1 سولKgسولنف ي لللNaOHلل0.8عب  لل:ل$لل 

 350149نف ي للنفلز لفيةضعيل سوmسولسةي نللASP382824 $يب  للل   

 : ASPثانياُ : كلفة مخفض التوتر السطحي المستخدم في تحضير محلول 
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 350149نسعوووووةلسخقوووووضلنفيووووو ييلنفبووووويةطلنلأب بوووووعةلنفلزسوووووةلفيةضوووووعيلm لسوووووولسةيووووو نASPيبووووو  للل
25074.5Kgل

 عضو فلنسعوةلسخقوضلنفيو ييلنفبويةطلنفسةبو لةلليوىلكبو يلنفنسعوةلنفضو   ةللو لاسيزنزل نفلزسوةلفيةضوعيل 

350149 mسولسةي نللASP3259.6 نفيطليب  لل:لل kgل
 28334.1نفنسعةلنفنيعةلفيسخقضليب  لل:ل kg ل
 1 سولKgسولسخقضلنفي ييلنفبيةطللDDBSNaلل2.04عب  لل:ل$لل 

 ل  57801.56$في ييلنفبيةطليب  لل:ل سولنفنسعةلنفنيعةلسولسخقضلن
 : ASPكلفة البوليمير المستخدم في تحضير محلول ثالثاُ : 

 350149نسعةلنفل فعسعيلنلأب بعةلنفلزسةلفيةضعيm سولسةي نلASP27581.9يب  للل Kgل
 350149عضو فلنسعووةلنفلو فعسعيلنفسةبوو لةلليوىلكبوو يلنفنسعوةلنفضوو   ةللو لاسيزنزل نفلزسووةلفيةضوعي mسووولل

لkg 2507.45 نفيطليب  لل:للASPسةي نل
 30089.35نفنسعةلنفنيعةلفيل فعسعيليب  لل:ل kgل
 1 سولKgسولنفل فعسعيللXanthan gumلل8.4 عب  لل:ل$لل 

 ل   252750.54$ سولنفنسعةلنفنيعةلسولنفل فعسعيليب  لل:ل
 رابعاً :كلفة البوليمير المستخدم في تحضير محلول الدفع البوليميري :ل

 315044.7نفل فعسعيلنفلزسةلفيةضعينسعةل m8274.5سولسةي نلنفة ذلنفل فعسعيلليب  للل:لل Kgللل
 1 سولKgسولنفل فعسعيللXanthan gumل 8.4 عب  لل:ل$ل
 315044.7 سولنفل فعسعيلنفلز لفيةضعيmل  69505.8$ :سةي نلنفة ذلنفل فعسعيلليب  لسولل

 :                                   ASPلمعالجة المياه المستخدمة في تحضير محلولخامساً : كلفة المواد الكيميائية اللازمة 

 نسعوةلسو ة لOxygen Scavenger350149نفس  وةلفلأ نبوجعولنفلزسوةللفس  فجوةلل m سوولسةيو نلASPل
 liter 401.19 يب  لل:

 1 سولliterللل0.517ل$سولنفس ة لعب  لل:لل
 207.4$ سولنفنسعةلنفنيعةلعب  لل:ل    

 نسعوووةلسووو ة لBiocid 1350149نفسضووو ة لفيلنيعيعووو لنفلزسوووةلفس  فجوووةلل m سوووولسةيووو نلASPيبووو  لل:لل
6519literلل 

 1 سولliterلل2.65ل$لسولنفس ة لعب  لل:ل 

 :17275 $  سولنفنسعةلنفنيعةلعب  للل       

ل
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 النتائج :
 ل  678374 $نفنيقةلنلإجس فعةلفيس نةلنفنعسع  عةل:ل
 نسعةلنفنقيلنفسنيجةلسولنفل عي  للنةل جينءلنفة ول P-ASP3:للmل70208.6ل
 نفةج  لنفنيعةلفيب ن نلنفسة  نةلنيعجةلفييلعاللسيعةلنفة ول ASP-P :ليشسنل

ل(لللMaine slug للASPةج لسةي نل -0
 (لللMobility bufferةج لسةي نلنفل فعسعيلخيفلنفة  ةلنفي عبةل ل -3

(ل هووطلجوزءلسووولةجوو لبوو  نللfresh water ل ووةلنفسةيوو نلنفلو فعسعيلةجو لة  ووةلنفسعوو  لنف  لوةلخيووفلة  -2
 نلإزنةةلس

 (لسل Cashe waterةج لة  ةلب  نلنلإزنةةل  -4

 3165491.7mه ل:للASP ولسجس مله  لنفةج  لنفلزسةللإيس  للسيعةلنفة ول

 س ةنلنفة ولنفع سطل طلل يلنفة ولD8سييسن والع سعو حل ل فيو فطل وإولنفةجو لل100نف ن وذلضوسولنفلو عي  لهو لل
 نفنيطللف لن ولسع  ل  يل إنالبعنيللنقي حلعب  لل:

3=14265.38m3x8.62 m31654.917mل

 :لنسعةلنفنقيلنلإض  عةلنفسنيجةلزع ة للولنسعةلنفنقيلنفسنيجةلسولنفل عي  للبلالنفة ولنفس  طل
        351323.4bbl =3=55943.22m314265.38m -370208.6mل

 $ل(للللللللللللللللللللللل 3/11/2228 لةبالكب  يل55ب يلليسعنلنفنقيلنفة فطل:ل
 ب يلنسعةلنفنقيلنلإض  عةلنفسنيجةلنيعجةلنفة ولASP-Pلل19322787:ل$لل 

 لل4927262.2ب يلنسعةلنفنقيلنفسنيجةلنيعجةلنفة ولنفس  طل  يل:ل$ل 

 ل 14395525$نف   ةل:ل 

 نبووووووووويخةن لنفسووووووووو نةلنفنعسع  عوووووووووةللنوووووووووةل جوووووووووينءلنفة وووووووووولنفنيقوووووووووةلنلإضووووووووو  عةلفليسعووووووووونلنفووووووووونقيللبووووووووولالASP-Pللللللللللللللللللللللل
 bbl/$ 1.93يب  لل
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 : الاستنتاجات والتوصيات -8
 : الاستنتاجاتأولًا: 

(لASP/ لنقوويليووىلنسيزنجعووةل نفوو للعة ووالكلASPضووسولسةيوو نلDDBSNaنفبوويةطلنفيينعزنلأس وونلفسخقووضلنفي ييل
ليووىللIFTفسةووةةلسووولخوولنل عوو يليسخقووضلنفسووةي يل ننفيينعزنلأس وونلف ل فيوو فطلهنوو ًلي ن وواللووعوللwt%0.05هوو ل

لنفي يللسل(wt%0.05 لنفةةلنفق  نلسذلنفنقي ل نفيينعزلنفسةةةلسولخلنلةينبةلنفبيً 
لwt%0.7هووو ل(ASP/عة ووالكليوووىلنسيزنجعووةل نقوويل نفوو للASPضوووسولسةيوو نلNaOHنفيينعووزلنلأس وونلفي يوو للل-3

لليىلنفةةلنفق  نلسذلنفنقيلسلIFTل ع يلنفسةةةلسولخلننفيينعزلعي ن السذللنفيينعزل ه ن
لسلPAMيأ ينحلك نللن عيلل ف بيلنف ي للس  ينةللسة فعنللXanthan gumيلةللسة فعنلنفل فعسعيل-2
عجووالكوللXanthangumنفسةيوو نلنفلوو فعسعيلل ولةيجووةلةس ضووةلنف بوويلنفس  فعووةلنفيووطليةوو  ظلليووىلفز جووةلل-4

 سل(PH~ 8- 9 لةة ةين ول

(للاليُين  ووالزعوو ة لنلعووي ل ووطلنفنسعووةل1000ppm -0 عيووين  للووعولليينعووزXanthangum لنبوويخةن لنفلوو فعسعي-5
ل لاسيزنز(ل وإولنفضوع مللو5000ppm ةيوى ل(1000ppm ليينعوزسولرل وطلةوعولكنوال  نل بويخة  لاسيزنزنفض   ةللو

لبعن ولنلعينحل عجالكخ  لل عولنلإليل يس
 سولك ضنلنلأن نملنلأيل ةللشيلنفسةي بةل  فًلفلأبل النفي فعةل:لDDBSNa ولسخقضلنفي ييلنفبيةطل-6

 (للنةلكةنىليينعزسIFT كةنىنفسخقضلنفس ن يللع يط -

 نفسييق ةلسلPHسذلشةنةلنفسخقضلنفس ن يلنةل ع للنفسةي يلي ن الشةنةلنف خي -

(لنفسبووووويخة ل وووووطلNaOH علوووووالسوووووذلشووووو ية لنف ووووو ةع  ل وووووطلنف يووووو لل(ل وووووطليينNa+ ي ن ووووالشووووو ية لنف ووووو ةع  ل -
 س(لASP نفسةي ن

لل  (سليىلبي لنف خي ل يعنلنسيزنزل -   نفس نةلنفق  فةلبيةع حلنلأنع نعةللشننل

 عسنوليةضعي لسخليع حس ليخع لنف سول -

 (لسولك ضنلكن نملنف ي ع  لنفسةي بةل  فًلفلأبل النفي فعةل:NaOH نف ي ل ول-7

 نلأخي سلأن نملل (للنةلكةنىليينعزلس  ينةلIFT نفس ن يلكةنىنف ي لللع يط -

 س(للنةلكةنىليينعزلPH   يعةلنييل  عةل كليىلةيجةلةس ضةلسةي فالكليىلنلع يط -

 سةيجةللن ي لسةي فال يعيةلن ل حلس ل -

 سولك ضنلكن نملنفل فعسعين لنفسةي بةل  فًلفلأبل النفي فعة:لXanthanGumنفل فعسعيل-8

 سنلأخي س   سيالفيسي ةةلكنليلسولنلأن نمل -

 وووطلنفسةيووو نل إنوووالع يوووطل عسووو حلفيز جوووةلكليوووىلل فس  ينوووةلسوووذلنلأنووو نمللXanthanGumلزعووو ة ليينعوووزلنفلووو فعسعي -
 سل خ  ةحللنةلنفييننعزلنف يعيةلنلأخي 

 سنلأخي لس   سياللإجي ةن لنف  لكنليلسولنلأن نمل -

 نفل فطلكنيعنلكسعةسسة فعنليلةللفز جةلسة فعياليأ ينحلك نلل ف بيلنف ي للل فس  ينةلسذل -
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 ووووطلسةيوووو نللXanthangumنفلوووو فعسعيللشووووننلضوووو عفلليووووىلفز جووووةلسةيوووو نلNaOHعووووؤ يلسةيوووو نلنف يوووو لل-9
  ه نلنفيأ عيلن ج لليكعطللولبللعول:لASPنفة و

لو فسةي نلعُوؤ يللشوننلبويلطل ضو عفلليوىلفز جوةلنفسةيو نل(لNaOH ولنف بيلنف ي للنفو للعة  وال جو ة لنلأ ن:
 سلXanthan gumنفل فعسعيل

(لنفيووطلفيوو ليووأ عيلضوو عفلكعضوو حلليووىلفز جووةلنفسةيوو نلNa+  ووطلنفسةيوو نلع يووطلشوو ية للNaOH وليشوويةلنف وو نط:
لسلXanthan gumنفل فعسعيل

 لل550PPmله ل(ASPسةي ن نقي/لكليىلنسيزنجعةنف للعة اللXanthan gum نفيينعزلنلأس نلفيل فعسعي-02

لييننعوووووزلل فعوووووةلعوووووؤ يللشوووووننلبووووويلطلليوووووىلةجووووو لسني وووووةلنفيووووو يللXanthangumنفلووووو فعسعيلنبووووويخةن  ولل-00
 سل(ASP نقي/نف نةة

لسووول-03 (ل نفيووطلية ووالكليووىل عسووةلفةجوو لسني ووةلنفيوو يلنف نةووةلASP (لضووسولسةيوو نA,S,P نفييننعزنفس  فعووةلفنوونل
لASPضوسولنفسةيو نلللللللللل ل(A,S,P نعزلنفيطلي لنفة و نلليعيو لفنونلسوونفيينسي ن  ةليس س حلسذل(للASP نقي/

 سل(ل كليىلفز جةلس ن  ةلفيز جةلنقيلنفة نلنفسةي يIFT  نفيطلية الكةنىل(

لنوووةلل نضوووة حل(ل عنووو ولهووو نلنفيوووأ عيلASP لنقوووي/لبووويللشوووننلبووويلطلليوووىلخ  وووعةلنلاسيوووزنتيوووؤ يلسي ةوووةلنف لل-02
 سل نف  فعةلليىلةةلب نءنفسي ةةلنفسنخقضةلييننعزل

 س فىلي يعنلةج لسني ةلنفي يلنف نةةلل عؤةللبيلطل(ASP/ نقيلسيزنتيأ عيلنفةيني لليىلخ  عةلنلال-04

 /ك لنفيسنلل فنبال ك ي يلنفةلعل  لنفي فعةل:نفخيعيلنفسن ولسولنفس يلنل ل-05

 25لµM(ل>للMarble لل>ل30لµMل( لي يلكب بطل%89لللللل

ل150لµM(ل>لsilica floor or Marble  لل>25لµM(لل  ن ل ي يلل%11لللللل
لعشننلنس  ج حل خيع حلعة نطلنفيل ةلنفسنيجةلفية نلنفسةي يلسولةعالنفنق  عةل نفسب سعةلس

 سييليللشننلكب بطللية عال:لASP وليةةعةلنفةج لنفس  فطلفة  ةلسةي نل-06

 (  recoverabilityلR.a- كليى -
ل(oil displacement factor-O.D.Fل% ليىك -
ل(للل%water percent Wك ن  -

عيوين  لللوعوللW ك ونللRa ل ن لنف  و لكليوىللO.D.Fنف للعة الكنليلللASPنفةج لنفس  فطلفة  ةلسةي نل  -07
30-50%PVسل 

عب ه ل طلزعو ة لل سونلنلإزنةوةللشوننل نضو للنفي عبةلASP ولة ولة  ةلسولسةي نلنفل فعسعيلخيفلنفة  ةلل-08
للنةلجسعذلنبالنفة ولنفسةي بةلس

لASP(لييعيوو للسيعووةلنفة ووولASP-PF1 سووولنفشووننلنف  فووالASP ولكنلوويلل سوونل زنةووةلة  يوواللسيعووةلنفة ووولل-09
سووووللASP(ل كخعوووينحللسيعوووةلنفة وووولASP-PF2 سوووولنفشوووننلنفينلوووذلASP(ل  سيعوووةلنفة ووووASPF1 سوووولنفشوووننلنلأ ن

 (ل  فًللنةلجسعذلنبالنفة وللنفسةي بةلسASPF2 نفشننلنف  نط
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لASPسوولنفشوننلنف  فوالييعيو للسيعوةلنفة ووللASP ولك نلنبلةلفيسع  لنفسنيجةلسذلنفنقيلة  ياللسيعوةلنفة وولل-32
لسووولنفشووننلنف وو نطل  فووًللنووةلASPسووولنفشووننلنفينلووذل كخعووينحللسيعووةلنفة وووللASPسووولنفشووننلنلأ نل  سيعووةلنفة ووول
لجسعذلنبالنفة وللنفسةي بةلس

 bbl/$1.811 :هةي ASPالحقةن محلةول فةي  المواد الكيميائية استخدا الكلوة الإضافية لبرميل النو  نتيجة ل-30

 . ASP-Pعند الحقن  bbl/$1.93و   ASPعند الحقن 

 ل فس  ينةللعولجسعذلنفييالنفسةي بةل:ل-33

 Water floodingل W.Fللل) 

 ASPF1نفشننلنلأ ن(لسل– للة ول زنةةلسبل ةلل فسع  لل 

 ASPF2نفشننلنف  نط(لسل– لل ةلننيي ءل   فعةلنلإزنةةلل فسع  لل 

 ASP-PF1نفشننلنف  فا(لسل– للة ول زنةةلسبل ةلل فسع  ل 

 ASP-PF2نفشننلنفينلذ(لسل– لل ةلننيي ءل   فعةلنلإزنةةلل فسع  لل 

 ننلنبلةلفةج لسةي نسولةعال ع لل سنلنلإزنةةلنفني  طللنةلASPلل فنبلةلفةج لنفقينغ  لنفسب سعةلل
%pv لنفسيينجةة
15 ASP-PF1>ASPF1>WF>ASP-PF2>ASPF2ل
30 ASP-PF1>ASPF1 >WF>ASP-PF2>ASPF2ل
50 ASP-PF1>ASPF1 > ASP-PF2>ASPF2>WFل

 سولةعال ع لنبلةلنفسع  لنفسنيجةللنةلننلنبلةلفةج لسةي نASPلل فنبلةلفةج لنفقينغ  لنفسب سعةلل
%pv لنفسيينجةة
15 ASP-PF1<ASPF1< WF<ASP-PF2<ASPF2ل
30 ASP-PF1<ASPF1< WF<ASP-PF2<ASPF2ل
50 ASP-PF1<ASPF1 <ASP-PF2<ASPF2<WFل

 سولةعال ع ل R.aنفني  طللنةلننلنبلةلفةج لسةي نلASPلل فنبلةلفةج لنفقينغ  لنفسب سعةلل
%pv لنفسيينجةة
15 ASP-PF1>ASPF1>WF>ASP-PF2>ASPF2ل
30 ASP-PF1>ASPF1 >WF>ASP-PF2>ASPF2ل
50 ASP-PF1>ASPF1 > ASP-PF2>ASPF2>WFل
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 ثانياً : التوصيات:

  فًللوولييعوال جوينءليجيلوةل ون لعةلس وغي لفة وولسةيو نلة نلةعي للليىنفلةاله نلنفلةءللييلعالني  لل .0
ASPةني لة ووو نل ل فينبوووعالسوووذلل فوووًيةينبوووةل لفلنخيعووو ي نفووو لليووو للنفلووو عي  ل وووطلسخليعووو حللنفووو لليووو لنفي  ووونل فعوووال

 ني  لللسيعةلنفة ولسسعةننعةلفنفسي ل ةلنفسذلنفجلبةل نفشينةلنفب يعةلفينقيل

لس ASPنفة ول عةلنفة  نلنفنقيعةلنف  ليةلفييلعالييع ةلنبةلنفيجيعلعةلفي نلنفلةالفيشسنلنفةيلي سع لني  لل .3
للللللللللللللللللللللللل:س وووووووووونلنلأخووووووووووي يوووووووووويالنفة ووووووووووولنفنعسعوووووووووو  طللنبوووووووووويخةن ل سن نعووووووووووةل فووووووووووىكلةوووووووووو اللاة ووووووووووةلييووووووووووةفلل جووووووووووينء .2

MAPFlooding -  MPFlooding - EmulsionFloodingللللللللللللللللللللللللللللللللللل ةيووووووىلنفيوووووويالنلأب بووووووعةل
Alkaline Flooding - Surfactant Flooding - Polymer Flooding فوًلليوةفلزعو ة لل سونللل  

ل سلنلإزنةة
نأبو يلفيةينبو  لنفلة وةلنظوينحللنفخزننو  لنفنيل ن يعوة وطللXanthan gumلو فعسعينبويخةن لنفلع لنفيينعزلليىل .4

ل سلنفخزنن  لييًلعج لعةلنلأ ضنلسولنفل فطلكنيعنلكسعةلليىفني  جالنلإ
لسنف ي ع  لنفي يعةعةللنبيخةن ج نالل فىنف ي ع  لنف ض عةللنبيخةن ي بعذلنفلةال نفةينبةل طلسج نل .5
لسسخقض  لنفي ييلنفبيةطلنلأنع نعةل  يللنبيخةن نفيينعزل طلنلألة النفلة ةلليىل .6
لنفيوووو يللنأبوووو يللانضووووي ي ل .7 نفييننعووووزلنفس  فعووووةلفيسوووو نةللخيعوووو يليسوووو ةلنلألةوووو النفلة ووووةلليووووىلةينبووووةلنفبوووويً 

ل نفنعسع  عةل طلكلللسيعةلة ولنعسع  طلس
فنعسعو  طلنلطلبيبويخة ل وطليةضوعيلسةيو نلنفة ووية فعونلسخليعوةلفيسعو  لنفيول جينءعةل ضي ي لنفيأنعةلليىلكهس .8

ASPل سولكهسي ل TDS-TSS-DOلس(ليةيعنلنفلنييلنف ض  ةل فىلل
نفسعن نعنعوووةل نفنعسع  عووةل(لفسعووو  لنفة ووولنفسبووويخةسةل ووطلنفة ووو نل لنفسين سيووةنفس  فجووةلنف وووةعةةليلووو ملنضووي ي ل .9

 سلل طلنج  للسيع  لنفة ولنفنعسع  طلعج لعة نفب يعةلفس لي ةسالسولني  لل

 ل فيوو فطلنفسعوو  للXanthan gumضووي ي ل كهسعووةلس  فجووةلنفسعوو  لنفسبوويخةسةل ووطليةضووعيلسةيوو نلنفلوو فعسعيل.02
 س سض ة لفيلنيعيع لفلأ نبجعولس نةلس  ةللASPنفسبيخةسةل طليةضعيلسةي نلنفة ول

 ووطلنفةينبوو  للسووول لوونلنفل ةووالنفسةضوويلسخليعوو حلDDBSNaسخقووضلنفيوو ييلنفبوويةطللنبوويخةن نفيأنعووةلليووىلل.00
 نف   لسل ن للن ي  ةل نلألة النفلة ةلن نال   نل ل

 

 انتهى بعون الله
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