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The application o f  chem ical scale inhibitors as precip itation  squeeze 
treatm ents is a com m on practice to com bat oilfield scaling problem . H ow ever, the 
treatm ent can be costly due to production dow ntim e and inefficient inhibitor 
placem ent. A n understanding o f  the scale inhibitor reactions is required to design 
successful treatm ents. A m inotri (m ethylenephosphonic acid) (A TM P), a com m on 
scale inhibitor used in the petroleum  industry w as selected as a m odel inhibitor. 
Inhibitor concentration, pH  and the presence o f  salts w ere found to have a significant 
im pact on the p lacem ent o f  scale inhibitor. Changing the precip itating  pH  can alter 
the num ber o f  divalent cations attached to the A TM P and results in the form ation o f  
precipitates w ith  m arkedly different properties. The logarithm  o f  the scale inhibitor 
precipitate solubility  was found to vary linearly w ith  the salinity because o f  the 
salting out effect, w hich is consistent w ith  Setchenow  theory. A TM P precipitation 
decreases w hen M g is added because o f  the form ation o f  M g-A TM P com plex in the 
liquid phase. The com petitive reaction am ong the soluble salts w ith  inhibitor 
m olecule w as found to delay the inhibitor precipitation rate. A  slow  precip itation  rate 
w ould allow  the inhibitor fluids to be transported to the near-w ellbore regions 
w ithout precipitating the scale inhibitor or causing subsequent form ation dam age. 
The study o f  diethylenetriam inepenta m ethylene phosphonic acid (D TPM P) was 
conducted and the experim ental results suggest potential o f  shorter squeeze lifetim e 
o f  D TPM P system  than that o f  A TM P system . In addition, the concept o f  a critical 
supersaturation ratio (CSSR) was used to characterize the effectiveness o f  different 
types o f  scale inhibitors, inhibitor concentration, and precip itating  solution pH in
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order to control the form ation o f  barium  sulfate scale. D TPM P and 
phosphinopolycarboxylic  acid polym er (PPCA) w ere the m ost effective BaSÛ 4 scale 
inhibitors per ionizable proton and the m ost effective on a concentration basis, 
respectively. A SEM  analysis show s that the higher the scale inhibitor concentration 
and solution pH, the sm aller and m ore spherical the BaSC>4 precip itates are formed. 
The results o f  the particle size distribution o f  BaSC>4 precip itate  reveals that 
increasing w ith  elapsed tim e, the scale inhibitor concentration, and precipitating 
solution pH , all produce a broader particle size d istribution  and a sm aller m ean 
diam eter o f  the B a S 0 4 precipitates are obtained.
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การประยุกต์ใช้สารเคมียับยั้งการเกิดตะกรัน เพื่อการบำบัดแบบบีบการตกตะกอน
(Precipitation Squeeze Treatm ent) ถูกใช้ทั่วไปในการแก้ไขบีญหาการเกิดตะกรันในการผลิต 
นามัน แต่อย่างไรก็ตามการบำบัดนี้มีค่าใช้จ่ายสูง เนื่องจากต้องหยุดการผลิตในขณะดำเนินการ 
และตำแหน่งการตกตะกอนของสารยับยั้งการตกตะกอนในบ่อนํ้ามันที่ไม,เหมาะสม ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับปฏิกิริยาของสารยับยั้งมีความจำเป็นต่อการออกแบบการบำบัดนี้ให้มีประสิทธิภาพ สาร
ยับยั้งชื่อ am inotrim ethylene phosphonic acid (A TM P) ถูกเลือกเป็นด้นแบบเพราะใช้อย่าง 
แพร่หลายในอุตสาหกรรมนี้ามัน การศึกษาพบว่า ปริมาณสารยับยั้ง ค่าความเป็นกรดเป็นต่างและ 
เกลือ มีผลกระทบอย่างสำคัญต่อการตกตะกอนของสารยับยั้ง การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด 
เป็นต่างมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงจำนวนแคทไอออนชนิดวาแลนซีสองที่จะเกาะบนโมเลกุลของ 
A TM P และมีผลต่อคุณสมบัติต่างๆ ของตะกอนที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าความเข้มข้นสาร 
ยับยั้งนี้'ในรูปล๊อก (logarithm ) เปลี่ยนแปลงเป็นเสันตรงกับความเค็ม ทั้งนี้เนื่องจากผลของเกลือ 
เคลื่อนออก (salting out effect) ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎี Setchenow  การตกตะกอนของ 
A T M P ลดลงเมื่อเติมแมกนีเซียม เนื่องจากการรวมตัวระหว่าง M g และ A TM P ในนำ ปฏิกิริยา 
แข่งขันระหว่างเกลือที่ละลายในนี้ากับสารยับยั้งมีผลทำให้อัตราการตกตะกอนของสารยับยั้งช้าลง 
อัตราการตกตะกอนที่ช้าจะช่วยทำให้สารยับยั้ง ถูกพาไปไกลจากหลุมนี้ามันโดยไม่เกิดการ
ตกตะกอนของสารยับยั้ง หรือก่อให้เกิดความเสียหายของโครงสร้างหิน ได้ทำการศึกษาสาร
D TPM P (diethylenetriam inepenta m ethylene phosphonic) และผลการศึกษาบ่งชีว่าสาร 
D TPM P ให้ช่วงเวลาที่สามารถบำบัดตะกรันได้ (squeeze l i f e t im e ) ^ นกว่าใช้สาร ATM P 
นอกนี้ยังได้ศึกษาการนำหลักการของ C ritical Supersaturation R atio (C SSR ) ในการประเมิน 
ประสิทธิภาพของสารยับยั้งการเกิดตะกรันชนิดต่างๆ ความเข้มข้นสารยับยั้งการเกิดตะกรัน และ 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเพื่อใช้ในการควบคุมการเกิดตะกรันของแบเรียมซัลเฟต พบว่า D TPM P 
และ PPCA  (phosphinopolycarboxylic acid polym er) มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อการยับยังการ 
เกิดตะกรันของแบเรียมซัลเฟต เมื่อเทียบกับต่อจำนวนโปรตรอนที่แตกออก และต่อความเข้มข้น
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ตามลำดับ จากผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายอิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM ) พบว่าการเพิ่มความ 
เข้มข้นของสารยับยังและค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ทำให้ตะกอนของแบเรียมชัลเฟตมีขนาดเล็กลง 
และทรงกลมมากขึ้น จากผลของการกระจายขนาดอนุภาคของตะกอนแบเรียมซัลเฟต แสดงให้ 
เห็นว่าเมื่อเพิ่ม เวลาของการตกตะกอน (elapsed tim e) ความเข้มข้นของสารยับยังการเกิดตะกรัน 
หรือค่าความเป็นกรดเป็นด่าง จะส่งผลทำให้ค่าการกระจายขนาดอนุภาคและค่าเฉลี่ย
เสันผ่าศูนย์กลางของอนุภาคของตะกอนแบเรียมซัลเฟตลดตํ่าลง
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