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ABSTRACT

# # 9 7 1 0 0 6  ะ PE T R O C H E M IC A L  T E C H N O L O G Y  PR O G R A M  
K EY  W O R D S ะ Scale Inh ib ito r /  Phosphonates

Jaruw an L iw srisakul ะ Precip itation , T ransform ation  and 
R e-d isso lu tion  o f  C alcium -S cale  Inh ib ito r (H ED P) in Porous M edia. T hesis 
A dvisors : Prof. H. S cott F ogler and A ssoc. Prof. Sum aeth C havadej, 44 pp. 
ISB N  974-331-892-5

In oil reservoirs, changes in conditions (such as pH , pressure, and 
tem perature.) o f  brine and form ation w ater cause various m inerals to 
p recip ita te  out and to form  inorganic scale. O ne o f  the m ost effec tive  m ethods 
for preven ting  m ineral scale form ation in o ilfie lds is dow nhole in jection  o f 
chem ical scale inhibitors. This study focused  on the calcium  divalen t cation 
w hich form s calcium  carbonate  scale. l-H y d ro x y e th y lid en e -l,l-d ip h o sp h o n ic  
acid (H ED P) w as used as a scale inh ib itor because H E D P can com bine w ith 
C a2+ to form  C a27H E D P  precip itates. T here are tw o d istinct types o f 
C a2+/H E D P  precip itates: sp indle 1:1 and spherical 2:1 types w hich form  at 
pH = 2.0  and 6.0, respectively . T he experim ental results show ed that 1:1 
C a2+/H E D P  precip ita te  transform ed to 2:1 p recip ita te  in saturated  so lu tion  o f  
pH =6.0. S im ilarly , 2:1 C a27 H E D P  precip ita te  placed in a saturated  so lu tion  o f  
pH =2.0  transform ed to the 1:1 precip itate. D issolution  experim ents w ere 
conducted  using both high and low  calcium  form ation w ater in a d ifferen tial 
reactor. T he results show ed that the high calcium  form ation w ater d issolved 
the p recip ita te  slow er than the low calcium  form ation w ater. T he results o f  
m icrom odel experim ents show ed sim ilar trends o f  d issolu tion  rate  a long w ith 
the visual observations o f  the elu tion  process.
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บทคัดย่อ

จารุวรรณ ล่ิวศรีสกุล : การตกตะกอน, การเปล่ียนรูป และ การละลายของแคลเซียม-สาร 
ยับยั้งการเกิดตะกรัน(HEDP)1 นตัวกลางที่มีรูพรุน (Precipitation, Transformation and Re
dissolution of Calcium-Scale Inhibitor (HEDP) in Porous Media) อ.ทปรกษา : ศ. เอช สกอตต 
ฟอกเลอร์ และรศ.ชุเมธ ชวเดช 4 4 หน้า ISBN 974-331-892-5

การเปล่ียนแปลงของสภาวะ เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง, ความดัน และ อุณหภูมิ ของนำ 
ทะเลและนาในนํ้าใต้ดินภายในแหล่งนามัน เป็นสาเหตุทำให้แร,ธาตุต่าง  ๆ ตกตะกอนและเกิด
ตะกรันข้ึน วิธีหนึ่งท่ีจัดว่ามีประสิทธิภาพสูงชุดในการป็องกันการเกิดของตะกรันในแหล่งนำมันนี 
คือ การอัดฉีดสารยับยังการเกิดตะกรัน ในการศึกษานี เน้นธาตุแคลเซียมชึ่งมีวาเลนซีสอง ทำให้ 
เกิดตะกรันแคลเซียมคาร์บอเนต โดยใช้ 1 -Hydroxyethylidene-1, 1-diphosphonic acid (HEDP) 
เป็นสารยับย้ังการเกิดตะกรัน ท้ังน้ีเพราะสาร HEDP สามารถรวมตัวกับแคลเซียมเกิดตะกอนของ 
แคลเซียม-HEDP โดยตะกอนของแคลเซียมกับ HEDP ไต้ถูกสังเคราะห์ข้ึนท่ีสภาวะของการเตรียม 
ตะกอนต่างกัน 2 สภาวะ โดยตะกอนที่ไต้มีอัตราส่วนโดยโมลของแคลเซียมต่อสาร HEDP เป็น 
1:1 ลักษณะเป็นแท่ง และ 2:1 ลักษณะเป็นอนุภาคเล็กกลม ซึ่งถูกสังเคราะห์ขึ้นท่ี pH 2 และ 6 ตาม 
ลำดับ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ตะกอนแบบ 1:1 สามารถเปลี่ยนรูปไปเป็นตะกอนแบบ 2:1 
เม่ืออยู่ในสารละลายอิ่มดัวท่ี pH 6 ในทำนองเดียวกัน ตะกอนที่อัตราส่วนแคลเซียมต่อHEDP 2:1 ท่ี 
อยู่ในสภาวะของสารละลายอ่ิมตัว pH 2 สามารถเปล่ียนรูปเป็นตะกอนอัตราส่วนแคลเซียมต่อ 
HEDP 1:1 ไต้ การทดลองการละลายตะกอนน้ีไต้ทำให้นี้าที่มีปริมาณแคลเซียมสูงและตํ่าไหลผ่าน 
เครื่องปฏิกิริยาแบบดิฟเฟอเรนเชียล พบว่าน้ีาใต้ดินที่มีปริมาณแคลเซียมสูงละลายตะกอนไต้ช้ากว่า 
น้ีาใต้ดินที่มีปริมาณแคลเซียมตํ่า ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกันเมื่อศึกษากระบวนการละลายที่ถูกสังเกตใน 
ระบบไมโครโมเดล
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