
FLO W  AND REAC TIO N OF W EA K ACIDS IN  TH E  CARBONATE

POROUS M EDIA

Mr. Settawat Takulpakdeechoumpon

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma 
and Case Western Reserve University 

1998
ISBN 947-638-487-2



Thesis Title ะ Flow and Reaction of Weak Acids in Carbonate
Porous Media

By ะ Mr. Settawat Takulpakdeechoumpon
Program  ะ Petrochemical Technology
Thesis Advisors ะ Prof. H. Scott Fogler

Dr. Sumaeth Chavadej

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfillment of the requirements for the Degree of Master 
of Science.

......^ . , % ^ T. Director of the College
(Prof. Somchai Osuwan)

Thesis Committee

(Dr. Sumaeth Chavadej)

(Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat)



A BSTRA C T

961022 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
KEY WORDS : Weak acids/ Wormhole formation/ Damkohler number 

Mr. Settawat Takupakdeechoumpon. Thesis title: Flow and 
Reaction of Weak Acids in Carbonate Porous Media. Thesis Advisors: Prof. H. 
Scott Fogler and Dr. Sumaeth Chavadej, 51 pp. ISBN 974-638-487-2

The achievement of carbonate matrix acidizing relies on the wormhole 
formation. These channels are strongly dependent upon the fluid/rock systems 
and injection rates. Especially, the latter, they change wormhole structures 
from conical shaped channels, with a large diameter and little branching, to 
single dominant channels, to highly ramified channels along with the injection 
rates. At the intermediate, it is the optimum injection rate requiring a least 
volume of acid to penetrate a desire distance. The optimum injection rate can 
be found by understanding the calcite dissolution phenomena. They consist of 
sequential reactions, reactant transport to surface, reversible surface reactions, 
as well as product transport from surface to bulk fluid. Therefore, this study is 
conducted to investigate the influence of these steps. Damkohler number 
defined as the ratio of the net rate of dissolution by acid to the net rate of 
convective transport of acid is presented. The optimum Damkohler number is 
observed at a value of approximately 0.29 for a wide range of fluid/rock 
systems, including formic acid and maleic acid. So, these weak acids are 
possible to use as a substitute for avoiding using hydrochloric acid. Because 
this strong acid causes various severe problems such as high corrosity, rapid 
reactions, and high inducing sludge precipitation.



บ ท ค ัด ย ่อ

ความสำเร ็จของกระบวนการแอซ ิได1ซ์ซิ่ง (acidizing) ในโครงสร ้างห ินป ูนฃ ึนอย ู่ก ับ ลักษณะ 
โพรง (wormhole) ซ ึ่งเก ิดข ึนหลังจากผ่านกระบวนการดังกล่าว ร ูปร่างของโพรงส ัมพ ันธ์โดยตรงกับ  
คุณสมบัต ิของสารดังตน ของแข็งหรือหินปูน และอัตราการไหลของสารตังต ้น อ ัตราการไหลน ีเป ็น  
ปิจจัยสำคัญต่อรูปร่างของโพรง กล ่าวคือเม ื่ออ ัตราการไหลเร็วข ึน โพรงจะเปลี่ยนรูปร่างจากทรงกรวย  
ที่ม ีเส ้นผ ่านศ ูนย์กลางขนาดใหญ ่ไปส ู่โพรงท ี่ม ีเส ้นผ ่านศ ูนย์กลางขนาดเล ็กลง จนกระทั่งเป ็นโครง
สร้างที่มีแ'ขนงมาก (ramified) ในระหว่างการเปล ี่ยนรูปร ่างของโพรงจะม ีอ ัตราการไหลค ่าหน ึ่งซ ึ่งให ้ 
ประส ิทธ ิภาพส ูงส ุดคือใช้ปริมาณของสารตังต ้นที่น ้อยที่ส ุดเพ ื่อทะลุระยะทางที่กำหนด การเก ิดโพรง 
ประกอบด้วยปฏิก ิร ิยาท ี่ต ่อเน ื่องคัน สารตังต ้นจะเคลื่อนที่ไปยังพ ืนผิวแล้วเก ิดปฏิก ิร ิยาเคมีบนพืนผิว 
แล้วเก ิดการเคลื่อนท ี่ของผลิตก ัณฑ ์ ปฏ ิก ิร ิยาท ังหมดสามารถอธิบายไต ้โดยค ่าแดมคลอว์ (Damkôhler 
number) โดยน ิยามจากอัตราปฏิก ิร ิยาเคมีท ี่เก ิดข ึนต ่ออัตราการเคลื่อนที่ของสารตังต ้น จากการ
ทดลองปรากฎว่าค ่าแดมคลอว์ประมาณ 0.29 ก ่อให ้เก ิดประส ิทธ ิภาพมากท ี่ส ุดสำหรับสารต ังต ้นและ 
ของแข็งชนิดต ่างๆ รวมทังกรดฟอร์ม ิกและกรดมาเลอิก กรดอ่อนเหล ่าน ีจ ึงสามารถทดแทนการใช ้
กรดไฮโดรคลอริกซ ึ่งเป ็นสารท ี่ม ีการค ัดกร่อนสูง การเกิดปฏิกิร ิยาที่เร ็ว และเป ็นสารท ี่ก ่อให ้เก ิดการ  
ตกตะกอนของนํ้าม ัน (sludge)

เศรษฐวัฒน์ ตกูลภักดีชุมพล : การไหลและการเกิดปฏิกิริยาของกรดอ่อนในโครงสร้างหิน
ปูน (Flow and Reaction Weak Acids in Carbonate Porous Media) อ.ทปรกษา : ศ.ดร.เอซ สกอตต
ฟอกซเลอร๙ และ ดร. สุเมธ ชวเดช 51 หน้า ISBN 974-638-487-2
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