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  دراسة تأثیر الحقل المغناطیسي 
  على درجة حمایة منظومة معدات التحمیض من التآكل

  *د. إدمون سلوم

  **أ.د. ماهر سعادة

  ملخص البحث

تعتبــر عملیــة التحمــیض مــن العملیــات الأساســیة فــي مجــال إنتــاج الــنفط والغــاز، حیــث 

ج وتسـتمر الحاجـة تتطلب عملیة الإنتاج إجراء التحمیض منذ لحظة وضع الآبار في الإنتـا

ـــة الطبقـــة المنتجـــة  ـــى نفوذی ـــك بســـبب حـــدوث تغیـــرات عل ـــاة البئـــر، وذل ـــة فتـــرة حی إلیهـــا طیل

  وترسبات جدران البئر في المنطقة القاعیة وأحیاناً ضمن المعدات الجوفیة.

تســتعمل فــي أثنــاء عملیــة التحمــیض مجموعــة مــن المحالیــل الحمضــیة المختلفــة بحیــث 

لجـة وتنفـذ عملیـات التحمـیض باسـتخدام منظومـة مـن المعـدات تناسب الطبقة موضوع المعا

والتجهیزات المعدنیة التي تخضع للفعل التـآكلي بتـأثیر الحمـوض. وبهـدف الحـد مـن التآكـل 

 یعــدانطلاقــاً مــن ذلــك  تســتخدم عملیــاً موانــع التآكــل الكیمیائیــة التــي تعــد ذات تكلفــة معتبــرة

للحــد مــن التآكــل ذو أهمیــة علمیــة وعملیــة  البحــث عــن طریقــة فیزیائیــة وذات تكلفــة بســیطة

  كبیرة.

تضــمن البحــث تعریــف بــالحموض المســتخدمة بأنواعهــا حیــث تــم اســتعراض مــوجز 

لأنــواع التآكــل والعوامــل المــؤثرة علیــه ومــن ثــم أجریــت دراســة تجریبیــة مخبریــة لمعرفــة 

 تتـأثیر المجـال المغناطیسـي علـى معـدل تآكــل معـدن منظومـة التحمـیض حیـث تضــمن
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دراسة تأثیر الحقل المغناطیسي على درجة حمایة 
  منظومة معدات التحمیض من التآكل

  مقدمة:

تنخفض إنتاجیة الآبار النفطیة والغازیة باستمرار مع مرور الزمن ویعود انخفـاض هـذه 

  المحیطة بقاع البئر.الإنتاجیة لعدة أسباب أهمها نقصان نفوذیة الطبقة المنتجة 

تعتبر عملیة التحمیض من العملیات الأساسیة في مجال إنتاج النفط والغاز، حیث 

تتطلب عملیة الإنتاج إجراء التحمیض منذ لحظة وضع الآبار في الإنتاج وتستمر الحاجة 

إلیها طیلة فترة حیاه البئر وذلك بسبب حدوث تغیرات على نفوذیة الطبقة المنتجة وترسبات 

لى جدران البئر في المنطقة القاعیة وأحیاناً ضمن المعدات الجوفیة المنزلة في الآبار ع

ن وذلك بهدف للطبقات التي تخترقها آبار الحق الإنتاجیة، كما أنه لابد من إجراء التحمیض

وبشكل عام فإن عملیات التحمیض في آبار الإنتاج وآبار تحسین تقبلها للمائع المحقون. 

  لى ما یلي:الحقن تهدف إ

ــــل الطبقــــة المنتجــــة أو تلــــك  - ــــف الشــــوائب الموجــــودة علــــى جــــدران البئــــر مقاب تنظی

  المتوضعة في القنوات التي تجري خلالها الموائع.

 توسیع مسامات الصخور بجوار جدران البئر. -

تشكیل قنوات جدیدة بنفوذیة عالیة وذات عمق كبیر تصل البئر بالمنطقـة المشـبعة  -

 نیة.بالموائع الهیدروكربو 

تســتعمل فــي أثنــاء عملیــات التحمــیض مجموعــة مــن المحالیــل الحمضــیة المختلفــة مــن 

  حیث نوعیة الحموض وتركیزها بحیث تناسب الطبقة موضوع المعالجة.

یتم تنفیذ كافة عملیات التحمیض باستخدام منظومـة مـن المعـدات والتجهیـزات المعدنیـة 

  الآبار).(خزانات ـ مضخات ـ أنابیب سطحیة ـ مواسیر ضمن 

تــؤثر المحالیــل الحمضــیة المســتخدمة فــي عملیــات التحمــیض بشــكل حــاد علــى ســطوح 

المعدات المعدنیة لمنظومة التحمیض والموجودة على تمـاس معهـا مؤدیـةً إلـى تآكلهـا وربمـا 

خروجها من العمـل حـین یصـل التآكـل إلـى درجـة معینـة. وبهـدف الحـد مـن التآكـل تسـتخدم 

یمیائیة التي تعتبر ذات تكلفة، سیما وأن هذه المـواد مسـتوردة بـالقطع عملیاً موانع التآكل الك

انطلاقـاً مـن ذلـك یعتبـر البحـث عـن طریقـة أخـرى سـیما وإن كانـت فیزیائیـة وذات  الأجنبي،

  تكلفة بسیطة بهدف الحد من التآكل ذو أهمیة علمیة وعملیة كبیرة.
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  الحموض المستخدمة في عملیات التحمیض:
  :Hclحمض كلور الماء  -1

سائل مخـرش یـؤثر علـى الجلـد لـدى الـتلامس معـه وكـذلك یـؤثر علـى الأعضـاء التنفسـیة 

  عند استنشاقه، لذلك یجب التقید بشروط السلامة المهنیة عند التعامل مع هذا الحمض.

مع الصخور الكربوناتیة مع ملاط الترابط الكلسي بین الحبیبـات الرملیـة  HCLیتفاعل 

وبخــار  CO2وغــاز  , Cacl2 Mgcl2أملاحــاً منحلــة هــي  فــي الصــخور الرملیــة ویعطــي

  .H2Oالماء 

، ویسـتخدم فـي الخلطـات %(34-30)یتراوح تركیز حمض كلور الماء التجاري ما بین 

ویعتبــــر التركیــــز الأكثــــر اســــتخداماً هــــو  %(28-25-20-15-10)الحمضــــیة بتراكیــــز أقــــل 

حمـیض عنــد درجــة حــرارة . ولـه خاصــیة تآكلیــة عالیــة مـع معــادن منظومــة معــدات الت15%

  الطبقة.

  :HFحمض الفلور  -2

سائل مخرش سام، ویجـب التعامـل معـه وفـق شـروط السـلامة المهنیـة وهـو یتفاعـل مـع 

  الغضاریات ومع الكربونات حین تواجدها إلا أنه یترك راسباً هو فلور الكالسیوم.

ـــین  ـــز هـــذا الحمـــض التجـــاري مـــا ب ویســـتعمل بشـــكل أساســـي  %(40-38)یتـــراوح تركی

تحمــــیض الصــــخور الرملیــــة ویمكــــن مزجــــه مــــع حمــــض كلــــور المــــاء أو مــــع أي حمــــض ل

ـــــة وعـــــادة یُمـــــزج الحمضـــــین بتركیـــــز (Hcl,HF)عضـــــوي. یســـــمى مـــــزیج    بحمـــــض الطفل

Hcl 12% وHF 3%.  

 NH4HF2یمكن الحصول على حمـض الفلـور مـن أملاحـه الصـلبة مثـل ملـح الأمونیـوم 

ـــة لیعطـــ Hclج مـــع مـــز الـــذي ی ـــى الســـطح أو فـــي الطبق ـــور. وتعتبـــر طریقـــة عل ي حمـــض الفل

الحصول على حمض الفلور في الطبقة جیدة وذلـك للتقلیـل مـن التـأثیر السـلبي علـى العنصـر 

  البشري الذي یتعامل معه ومن التأثیر التآكلي على المعدات المعدنیة.

  حمض الكبریت: -3

 %98یعتبـــر حمـــض الكبریـــت ســـائل مخـــرش وســـریع التفاعـــل وتركیـــزه التجـــاري یمـــدد 

حرارة عالیة عند تمدیده ویستخدم في حدود ضیقة خلال عملیـات التحمـیض وبشـكل  وینشر

فــــي الصــــخور الكربوناتیــــة المتشــــققة بهــــدف تفاعلــــه مــــع  Hclخــــاص عنــــد اســــتخدامه مــــع 
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الصـخر وتشـكیله راســباً كنتیجـة للتفاعــل وهـو كبریتـات الكالســیوم، حیـث یســبب هـذا الراســب 

توجیـه حمـض كلـور المـاء وإجبـاره علـى الـدخول فـي انسداد الشقوق الكبیرة، مما یـؤدي إلـى 

  الشقوق الصغیرة لتوسیعها وتنظیفها من الترسبات.

  الحموض العضویة: -4

تســـتخدم الحمـــوض العضـــویة فـــي الآبـــار العمیقـــة ذات الحـــرارة العالیـــة لتحســـین نفوذیـــة 

الطبقــات لأن ســرعة تفاعلهــا مــع الكربونــات أقــل مــن ســرعة تفاعــل الحمــوض اللاعضــویة 

. عملیـاً، %98والـذي یصـل تركیـزه التجـاري حتـى  CH3COOHأهم هـذه الحمـوض ومن 

  مع حمض كلور الماء. %(3-2)یمزج حمض الخل بتركیز 

  أنواع عملیات التحمیض:
  غمر المجال المثقب: -1

تنفــذ هــذه العملیــة عنــدما تكــون النفوذیــة الأولیــة للطبقــة جیــدة ولا یوجــد تلــوث كبیــر فــي 

دف تنظیــف جــدران البئــر مقابــل الطبقــة المنتجــة مــن الرواســب المنطقــة المجــاورة وذلــك بهــ

(بقایا سائل حفر ـ بقایا إسـمنت...إلخ)، حیـث یضـخ محلـول حمضـي بكمیـة تغطـي المجـال 

  المثقب داخل وخارج مواسیر الإنتاج.

  الحمام الحمضي: -2

تنفـذ هـذه العملیـة بهـدف تنظیـف المنطقــة المجـاورة لقعـر البئـر مـن الترسـبات التــي أدت 

ى تلوثهــا وجعلــت نفوذیتهــا أقــل مــن النفوذیــة الأولیــة للطبقــة، بالإضــافة إلــى معرفــة مــدى إلــ

  تقبل الطبقة للسائل الحمضي الذي سیحقن لاحقاً في عملیة التحمیض العادیة.

  عملیة التحمیض العادیة: -3

تهـــدف هـــذه العملیـــة إلـــى تحســـین نفوذیـــة الطبقـــة المنتجـــة وذلـــك بتـــأثیر الحمـــض الـــذي 

ـــى تنظ ـــدة فـــي الطبقـــة یعمـــل عل ـــوات جدی یـــف القنـــوات المســـامیة وتوســـیع أقطارهـــا وفـــتح قن

  وتكثیف شبكة القنوات وجعلها على اتصال مع تجویف البئر.

  المعدات المستخدمة في عملیات التحمیض:
یتم تنفیذ عملیـات التحمـیض بكافـة أشـكالها، بواسـطة منظومـة معـدات سـطحیة وجوفیـة 

ضیر الخلطات الحمضیة ومضـخات وآلیـة ضـخ وحقـن وتتألف هذه المنظومة من خزان لتح
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الحمض (الاكریكیت)، حیث یربط هـذا الأخیـر مـع شـجرة المـیلاد ومـن ثـم مواسـیر الإنتـاج. 

  ) یوضح تسلسل أجزاء منظومة معدات التحمیض مع بعضها.1الشكل رقم(

  

  

  

  

  

  ) 1الشكل رقم (

  یوضح أجزاء منظومة التحمیض.
  

  

  

  

  

  

  

واســـیر الإنتـــاج مـــن الأجهـــزة المعدنیـــة التـــي یمـــر مـــن خلالهـــا تعتبـــر شـــجرة المـــیلاد وم

  الحمض من أجل إیصاله إلى قاع البئر.

تصــــنع كافــــة أجــــزاء منظومــــة معــــدات التحمــــیض مــــن المعــــدن، وبمــــا أن معــــدن هــــذه 

التجهیــــزات یكــــون علــــى تمــــاس مباشــــر مــــع الحمــــوض فإنــــه یكــــون عرضــــة للتآكــــل نتیجــــة 

ك من الضروري حمایتها مـن التآكـل وخاصـة شـجرة التفاعلات الكیمیائیة مع الحموض، لذل

المــیلاد ومواســیر الإنتــاج للمحافظــة علــى متانتهــا خــلال مراحــل الإنتــاج القادمــة مــن جهــة 

  ولكونها ذات كلفة عالیة من جهة أخرى.

  التآكل في المعدات المعدنیة:
یائیـة نتیجـة یعرف تآكل المعادن بأنه تلف المعادن أو فقدانها لخواصها الفیزیائیة والكیم

  لتفاعلها مع وسط أكّال. ویحصل التآكل نتیجة مجموعة من الأسباب:

وجـــود المـــواد الأكالـــة فـــي الوســـط المعمـــول بـــه مثـــل الحمـــوض والأســـس والأمـــلاح  -1

  ومركبات الكبریت والكلور والفلور...إلخ.

 تأثیر الشروط السائدة من حرارة وضغط وتركیز. -2
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 زات المعدنیة ومدى مقاومتها للوسط الأكّال.طبیعة وتركیب المواد المكونة للتجهی - 3

 التأثیر المیكانیكي الناتج عن الاحتكاك والتبرید والتسخین وتدفق الموائع..إلخ. -4

  وبشكل عام یصنف تآكل المعادن إلى:

حیـــث یـــتم تخریـــب ســـطح المعـــدن عنـــد تلامســـه مـــع عنصـــر  التآكـــل الكیمیـــائي: -

  في المعدن.كیمیائي دون أن یرافق ذلك ظهور تیار كهربائي 

عبـارة عـن تخریـب سـطح المعـدن عنـد تلامسـه مـع عنصـر  التآكل الكهروكیمیائي: -

 كیمیائي ویرافق ذلك ظهور تیار كهربائي في المعدن.

  یمكن حصر العوامل المؤثرة في تآكل المعادن بـ:

  أولاً: العوامل الداخلیة:

لمـؤثرة علـى عملیـة التآكـل. تعتبر البنیة الكیمیائیة والفیزیائیة للمعادن من أهـم العوامـل ا

تتصف المعادن ذات النقاوة العالیة بمقاومة كبیرة للتآكل، إلاّ أنّ وجـود شـوائب فـي المعـادن 

یـــؤدي إلـــى تســـریع عملیـــة التآكـــل ســـواء أكانـــت هـــذه الشـــوائب معدنیـــة أو لا معدنیـــة. وتعـــد 

ن المعـادن عملیة الحصول على معدن نقـي مكلفـة مـن الناحیـة الاقتصـادیة بالإضـافة إلـى أ

النقیـة قـد لا تحقــق المواصـفات الإجهادیــة المناسـبة، فمـثلاً الحدیــد النقـي طــري جـداً لــذلك لا 

  یستخدم لتصنیع المعدات المستخدمة في الآبار النفطیة والغازیة.

  ثانیاً: العوامل الخارجیة:

یلعــب الوســط الحمضــي دوراً كبیــراً فــي تآكــل المعــادن  تــأثیر الأوســاط الحمضــیة: -1

تى المقاوم منها، حیث تسبب شوارد الكلـور وأمثالهـا تـآكلاً یسـمى (التآكـل القرحـي) ومـن وح

  ثم تسبب انشراخاً عمیقاً للمعدن مؤدیاً بذلك إلى إضعاف مقاومته.

یــؤثر تركیــز الأمــلاح المنحلــة فــي المــاء بــدرجات مختلفــة  تــأثیر الأمــلاح المنحلــة: -2

ة الكیمیائیة لهذه الأملاح، وبشكل عام تـزداد على سرعة تآكل المعادن وذلك بحسب الطبیع

  الناقلیة الكهربائیة بزیادة تركیز الأملاح مما یساعد على زیادة سرعة التآكل.

تـزداد سـرعة تآكـل المعـادن بزیـادة درجـة الحـرارة. فمـثلاً  تأثیر درجة الحرارة: - 3

ارة تتضـــاعف ســـرعة تآكـــل الفـــولاذ فـــي حمـــض كلـــور المـــاء عنـــدما تـــزداد درجـــة الحـــر 

  ).10C◌ْ  (بمقدار
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  موانع التآكل (مثبطات التآكل):
یطلق هذا المفهوم على المواد التي إذا أدخلت على الوسط الأكال فإنها تخفـض سـرعة 

تآكل المعـدن الموجـود فـي الوسـط. وتسـتخدم موانـع التآكـل الكیمیائیـة علـى نطـاق واسـع فـي 

ل الوقایـة المسـبقة مـن ظـاهرة مجال حمایة المعـادن مـن التآكـل كمـا وتسـتخدم أیضـاً مـن أجـ

التآكــل للكثیــر مــن المعــدات والأجهــزة فــي مختلــف فــروع الصــناعة، حیــث تقــوم المثبطـــات 

بتشــكیل طبقــة تــرتبط بشــكل الیكتروســتاتیكي مــع المعــدن تمنــع وصــول المــادة الأكّالــة إلیــه 

  ویكون لهذه الطبقة سماكة معینة وذلك حسب فعالیة المثبط.

یمیائیــــة طائفــــة عریضــــة مــــن المــــواد العضــــویة واللاعضــــویة، تشــــكل موانــــع التآكــــل الك

وتختلف آلیة عمل كل قسم من هذه المـواد عـن المـواد الأخـرى فـي أثنـاء قیامهـا بـدور مـانع 

التآكـــل. إلا أن جمیـــع موانـــع التآكـــل الكیمیائیـــة تعتبـــر ذات كلفـــة لیســـت بالقلیلـــة، ســـیما وأن 

  طع الأجنبي.قطاع النفط في سوریا یستورد هذه المواد وبالق

مــن هنــا أتــت فكــرة البحــث لإیجــاد طریقــة فیزیائیــة باســتخدام تــأثیر الحقــل المغناطیســي 

  لرفع درجة حمایة التجهیزات المعدنیة المستخدمة في منظومة التحمیض من التآكل.
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  القسم العملي
  

المعدنیــــة  بهـــدف دراســـة تـــأثیر الحقـــل المغناطیســــي علـــى معـــدل تآكـــل التجهیـــزات

لآبــار النفطیــة والغازیــة، فقــد أجریــت لالمســتخدمة فــي أثنــاء إجــراء عملیــات التحمــیض 

مجموعـــة مـــن التجـــارب المخبریـــة، بحیـــث تمـــت مراعـــاة الشـــروط الحقلیـــة المتمثلـــة فـــي 

تركیز المحلول الحمضي ودرجة الحرارة ونوعیة المعدن وزمن تماس المعدن (الكوبون) 

  مع المحلول الحمضي.

 60Cكافة التجارب التي سیتم عرض نتائجها في هذا القسم عند درجـة الحـرارة ْ  أجریت

ســاعتین، بحیــث كانــت الكوبونــات  (%15)وزمــن تلامــس الكوبــون مــع المحلــول الحمضــي 

كون هذا النوع هو المسـتخدم فـي اختبـارات  (N-80)المستخدمة من معدن مواسیر الإنتاج 

  التآكل حقلیاً.

  تخدمة في التجارب:الأدوات المخبریة المس
مغنــاطیس كهربــائي یســمح بــالتحكم بشــدة الحقــل المغناطیســي، حیــث تمــت الدراســة  -1

  میلي تسلا. (38-21-7-3)عند أربع شدات مغناطیسیة 

 .60Cحمام مائي كهربائي یسمح بضبط درجة الحرارة عند الدرجة ْ  -2

 جهاز قیاس الناقلیة الكهربائیة للسوائل. -3

 میزان حساس مناسب. -4

 أغطیة وخلاطات. بیاشر مع -5

 كوبونات مراقبة. -6

 ):2شكل (منظومة معالجة السائل بالحقل المغناطیسي موضحة بال

  )2الشكل رقم (

  منظومة معالجة السائل الحمضي

  بالحقل المغناطیسي

  خزان بلاستیكي - 1

 مضخة بلاستیكیة - 2

 مغناطیس كهربائي متغیر الشدة - 3

  أنابیب بلاستیكیة غیر مسلحة -4
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  وتقییم نتائجھا: إجراء التجربة المخبریة

  أجریت سلسلتین من التجارب، الأولى في حالة السكون والثانیة في حالة الحركة كما یلي: 

(التركیــز الأكثــر اســتخداماً أثنــاء  %15یحضــر محلــول مــائي لحمــض كلــور المــاء بتركیــز 

ضـمن الحمـام المـائي  في بیشر زجـاجي علـى حامـلعملیات التحمیض الحقلیة) ومن ثم یوضع 

 (N-80)) ومـن ثـم یغمـر الكوبـون المعـدني مـن النـوع 60Cكافیـة لاسـتقرار درجـة الحـرارة( ْ  رةلفت

 ضــمن المحلــول الحمضــي لمــدة ســاعتین معلقــاً  یُتــركو  الــذي تــم غســله وتجفیفــه جیــداً ووزنــه بدقــة

یشـیر الفـرق فـي  .یجفـف ویـوزنو  یغسل  ومن ثمإمّا في سكون أو في حالة حركة بوجود خلاط 

  لى معدل التآكل.وزن الكوبون إ

  معدل التآكل =
  وزن الكوبون بعد التآكل –وزن الكوبون قبل التآكل 

  وزن الكوبون قبل التآكل

  أما معدل الحمایة من التآكل فیحسب وفق العلاقة:

  معدل الحمایة =
  وزن الكوبون بعد التآكل

 ×100  
  وزن الكوبون قبل التآكل

رب اختبار التآكل في الشروط السابقة نفسها فـي أجل المراقبة والمقارنة أجریت تجا من

السكون والحركة دون أي تأثیر، حیث لوحظ بنتیجـة التجـارب أن معـدل التآكـل متقـارب فـي 

  .(%8)قیمه بحالتي السكون والحركة 

  دراسة تأثیر زمن التعرض للمجال المغناطیسي على معدل التآكل:
ن تعــرض الســائل الحمضــي للمجــال أجریــت مجموعــة مــن التجــارب بهــدف دراســة تــأثیر زمــ

المغناطیســي علــى معــدل الحمایــة مــن التآكــل، وقــد أجریــت الاختبــارات عنــد شــدات مغناطیســیة 

مختلفــة وذلــك عنــد الســكون ومــن ثــم عنــد الحركــة وفــي كــل مــرة كــان یعلــق الكوبــون ویبقــى فــي 

ه مــن وســط الســائل وأمــا فــي حــال الحركــة فقــد تــم تحریــك الســائل بواســطة خــلاط صــغیر ســاعد

  ).4) و(3البلاستیك المقاوم للتآكل. نتائج الدراسة موضحة بالأشكال رقم (
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[  

  ): علاقة تغیر معدل الحمایة مع زمن التعرض للحقل المغناطیسي3الشكل رقم (

 عند شدات مغناطیسیة مختلفة في أثناء السكون.
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مع زمن التعرض للحقل المغناطیسي ): علاقة تغیر معدل الحمایة4الشكل رقم (

  .الحركةعند شدات مغناطیسیة مختلفة في أثناء 

) زیــــادة معــــدل الحمایــــة مــــع ازدیــــاد زمــــن التعــــرض للحقــــل 4) و(3یلاحــــظ مــــن الأشــــكال (

لكافــة الشــدات المغناطیســیة، وكانــت  50minالمغناطیســي لیأخــذ قیمــة عظمــى عنــد زمــن تعــرض 

  عند الحركة. %99عند السكون و %98معدل الحمایة  حیث بلغت قیمة 7m.Tأفضلها الشدة 
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فــي بعــض التجــارب اللاحقــة  3m.Tملاحظــة: لقــد تــم الاســتغناء عــن الشــدة المغناطیســیة 

 نظراً لتقارب تأثیرها على قیم معدل التآكل بالمقارنة مع قیم الشدات الأخرى.

ة للســائل فــي محاولــة لتوضــیح تــأثیر شــدة المجــال المغناطیســي علــى الخــواص التآكلیــ

الحمضــــي فقــــد أجریــــت مجموعــــة مــــن التجــــارب لدراســــة تغیــــر الناقلیــــة الكهربائیــــة للســــائل 

الحمضــي بعــد تعریضــه لشــدات مغناطیســیة مختلفــة وعنــد أزمنــة تعــرض مختلفــة وذلــك فــي 

  ) توضح نتائج الدراسة.6) و(5حالتي السكون والحركة. الأشكال (

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  زمن التعرض للحقل المغناطیسي یة الكهربائیة معالناقل): علاقة تغیر 5الشكل رقم (

  .السكونعند شدات مغناطیسیة مختلفة في أثناء 

  

  

  

  

  

  

  

  

  زمن التعرض للحقل المغناطیسي الناقلیة الكهربائیة مع): علاقة تغیر 6الشكل رقم (

  .الحركةعند شدات مغناطیسیة مختلفة في أثناء 
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ـــاقص ) أن قیمـــة الناق6) و(5یلاحـــظ مـــن الأشـــكال ( ـــول الحمضـــي تتن ـــة الكهربائیـــة للمحل لی

حیــث یــنخفض معــدل  50minحتــى مــع ازدیــاد زمــن التعــرض للمجــال المغناطیســي بشــكل حــاد 

فـي  وافق مع الزمن المسجل مـن أجـل حمایـة عظمـى عنـد الشـدات المختلفـةتوهذا ما یتناقصها، 

ناطیســـي علـــى خصـــائص لتـــأثیر المجـــال المغ تفســـیراً أولیـــاً الأمـــر الـــذي یـــوفر  التجـــارب الســـابقة

  لیة الحمایة من التآكل.آالمحلول و 

  تحدید القیمة المثلى لشدة الحقل المغناطیسي:
. بتحلیــل نتــائج 50minیتضــح ممــا ســبق أن زمــن التعــرض الأمثــل للحقــل المغناطیســي هــو 

) یمكــن التوصــل لعلاقــة معــدل الحمایــة مــع شــدة 4) و(3الدراســة المخبریــة الموضــحة بالأشــكال (

  ).8) و(7لمغناطیسي عند زمن التعرض الأمثل للحقل المغناطیسي. الأشكال (الحقل ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 لحقل المغناطیسيشدة ا معدل الحمایة بالعلاقة مع): تغیر 7الشكل رقم (

  .السكونفي أثناء  50minزمن التعرض عند 
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  ل المغناطیسيلحقشدة ا معدل الحمایة بالعلاقة مع): تغیر 8الشكل رقم (

  .الحركةفي أثناء  50minزمن التعرض عند 

) أن معــــــدل الحمایــــــة الأعظمــــــي یوافــــــق الشــــــدة 8) و(7یلاحــــــظ مــــــن الشــــــكلین (

  .7m.Tالمغناطیسیة 

 ).10) و(9علاقة تغیر الناقلیة الكهربائیة مع تغیر شدة الحقل المغناطیسي موضحة بالأشكال (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لحقل المغناطیسيا شدة لناقلیة الكهربائیة معاتغیر علاقة ): 9الشكل رقم (

  .السكون حالةفي  50minزمن تعرض  من أجل
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  لحقل المغناطیسيا شدة الناقلیة الكهربائیة معتغیر علاقة ): 10الشكل رقم (

  .الحركة حالةفي  50minزمن تعرض  من أجل

وهــــذا مــــا  7m.Tالمغناطیســـیة یلاحـــظ أن أقــــل قیمـــة للناقلیــــة الكهربائیــــة تقابـــل الشــــدة 

  یتوافق مع أعلى قیمة لمعدل الحمایة.

  دراسة ذاكرة السائل الحمضي:

یُعبــر عــن ذاكــرة الســائل بــزمن احتفاظــه بــالأثر النــاجم عــن المعالجــة المغناطیســیة بعــد 

  إبعاد المغناطیس.

 7m.Tمن أجل تحدید ذاكرة المحلول الحمضي، فقد تم تعریضه إلـى شـدة مغناطیسـیة 

عند الحركة ومـن ثـم قیسـت كـل مـن الناقلیـة الكهربائیـة ومعـدل الحمایـة مـن  50minدة ولم

  ).12) و(11التآكل مع الزمن. نتائج الدراسة موضحة بالأشكال (
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  معدل الحمایة مع الزمن في حالة الحركةتغیر علاقة ): 11الشكل رقم (

  .7m.T=  الشدة المغناطیسیة          50minزمن التعرض = 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  الناقلیة مع الزمن في حالة الحركةتغیر علاقة ): 12الشكل رقم (

  .7m.Tالشدة المغناطیسیة =           50minزمن التعرض = 

یلاحظ من المنحنیات السابقة أن قیمة  الناقلیة الكهربائیة تزداد بشكل بسیط خلال ساعتین 

فقد حافظ معدل الحمایة على قیمة عالیة ضمن المجال من زوال التأثیر المغناطیسي و بالمقابل 

) وهذه الفترة كافیة لضخ السائل الحمضي في البئر و من ثم إزاحته من المواسیر %98-99(

  الى الطبقة . كما یلاحظ ان ذاكرة السائل هي أكثر من أربع ساعات.
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جریت التجارب السابقة وبهدف المقارنة و تشمیل الدراسة لمجال أوسع من الظروف الحقلیة فقد أ

  .)14) و(13بالأشكال (و تم تلخیص النتائج   90c  عند درجة الحرارة 
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  معدل الحمایة مع الزمن في حالة الحركة تغیر علاقة ): 13الشكل رقم (

  درجة  .7m.Tالشدة المغناطیسیة =       50minزمن التعرض = C 90        درجة الحرارة =   
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  الناقلیة الكهربائیة  مع الزمن في حالة الحركة تغیر علاقة ): 14الشكل رقم (

  درجة .7m.Tالشدة المغناطیسیة =       50minزمن التعرض = C 90        درجة الحرارة =   
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  الجدوى الاقتصادیة:
مـــن خـــلال تتبـــع اســـتهلاك مدیریـــة حقـــول الحســـكة مـــن موانـــع التآكـــل الحمضـــیة تبـــین أن 

لیـرة سـوریة للكیلـو غـرام الواحـد أي  300كـغ بسـعر  50000دود معدل الاستهلاك السنوي بحـ

مــا یعــادل خمســة عشــر ملیــون لیــرة ســوریة. بینمــا وحــدة المعالجــة الحقلیــة المطلوبــة لمعالجــة 

الســائل الحمضــي قبــل ضــخه فــي البئــر والتــي تحــاكي تمامــاً الشــروط المتبعــة فــي هــذا البحــث 

مضــخة مــزودة بمغنــاطیس عنــد المــدخل مــن حیــث التــدفق وزمــن المعالجــة، حیــث تتــألف مــن 

) مـع بعـض الصـمامات والتوصـیلات البلاسـتیكیة ویمكـن وصـلها إلـى خـزان المحلـول 2(عدد 

ـــة لا تتعـــدى  ـــي وبكلفـــة إجمالی ـــذي یوضـــح  1.5الحمضـــي الحقل ـــون لیـــرة ســـوریة. الأمـــر ال ملی

  تطبیق الطریقة المغناطیسیة حقلیاً.  اقتصادیة

  النتائج والمقترحات:
خــلال نتــائج التجــارب المخبریــة بــأن للحقــل المغناطیســي تــأثیراً واضــحاً یلاحــظ مــن  -1

على سلوكیة السائل الحمضي تجاه المعادن التي یتفاعل معها، حیـث ارتفـع معـدل 

الحمایــة مـــن التآكـــل مـــن أجـــل كافـــة الشـــدات المغناطیســـیة المســـتخدمة ولكنـــه كـــان 

  .7m.Tعند الشدة  (%99)أعظمیاً 

ن معــــدل الحمایــــة عنــــد الحركــــة فــــي حالــــة المعالجــــة تبــــین مــــن خــــلال التجــــارب إ -2

 المغناطیسیة للمحلول الحمضي أعلى منه عند السكون

یلاحــــظ مــــن التجــــارب الارتبــــاط الوثیــــق بــــین معــــدل الحمایــــة وتغیــــر الناقلیــــة عنــــد  -3

تعـــــریض الســـــائل الحمضـــــي للمجـــــال المغناطیســـــي وهـــــذا مـــــا یـــــوفر تفســـــیراً أولیـــــاً 

 ناطیس على سلوكیة السائل الحمضي.لمیكانیكیة تأثیر المعالجة بالمغ

دلت التجارب أن السائل الحمضي یحتفظ بالأثر المغناطیسي (ذاكـرة السـائل) لفتـرة  -4

. و قـد حـافظ معـدل الحمایـة  m.T 7أربـع سـاعات مـن أجـل الشـدة  حـوالي زمنیـة 

دقیقــــــة علــــــى زوال التــــــأثیر  120) بعــــــد مــــــرور حــــــوالي 99-98علــــــى قیمــــــه % (

افیة تماما لضخ السـائل الحمضـي فـي البئـر و إزاحتـه الـى المغناطیسي وهي فترة ك

 الطبقة . 
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تعتبر الطریقة المغناطیسیة المقترحة للحد مـن التآكـل فـي أثنـاء عملیـات التحمـیض  -5

رخیصـــــة جـــــداً مقارنـــــة مـــــع الطـــــرق الأخـــــرى. فالحمایـــــة التـــــي توفرهـــــا المعالجـــــة 

لیتـر  2الموافـق بكمیـة المغناطیسیة تكافئ الحمایة التي توفرها إضافة مـانع التآكـل 

 لیرة سوریة/كغ. 300محلول حمضي وبسعر وسطي  3م1لكل 

نقتـــرح التوســـع فـــي الدراســـة لمعرفـــة تـــأثیر المعالجـــة المغناطیســـیة علـــى آلیـــة عمـــل  -6

، حیـــث نتوقـــع أن یلعـــب التـــأثیر المغناطیســـي دور مـــؤخر الحمـــض داخـــل الطبقـــة

 تفاعل بین الحمض والصخر.
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SUMMERY 
Dr. Edmon  Saloum 
Dr. Maher Saade 

 
Study The Effect of  Magnetic Field on the Protection 

of Acidic Equipments Against Corrosion 

 
  - The acidic operations consider one of the main (major) 
operations to produce oil and gas , the production needs the acid 
since the first time of wells  production ,and although all the well 
life , because of the changes in permeability and setting of the scales 
of the well wall into down hole also into the equipment . 
-  We use in acidities different acidic solutions which fit the layer 
also, we use metallic equipment which face corrosion ,to reduce this 
problem we use chemical inhibitors  corrosion inhibitors which are 
not cheep ,so we are looking for cheaper physical methods . 
- this research include acidic material identification , types of 
corrosion and the effects and lab study to know the effect of the 
magnetic field to protect the equipment against corrosion in acidic 
operation : 
1) study the effect of the exposure  time  magnetic field on 

corrosion rate . 
2) study to explain how the magnetic field affects on the acidc 

solution . 
    3) determine the ideal value of magnetic field .  
4) study of acidic solution memory to determine the fitting 

magnetic way to reduce the corrosion of the equipment which 
use in acidic operation . 

 

 


