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ABSTRACT

4371025063 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Thammanoon Sreethawong: Inhibition of Barium Sulfate Scale 
Precipitation Using Scale Inhibitors.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej, Dr. Pomthong 
Malakul, and Prof. H. Scott Fogler, 86 pp. ISBN 974-03-1570-4 

Keywords : Barium Sulfate/ Scale/ Precipitation/ Scale Inhibitor/ ATMP/
DTPMP/ PPCA/ Supersaturation Ratio/ Critical Supersaturation 
Ratio

Barium sulfate (BaS04) scale deposition is a serious problem encountered 
during the secondary oil recovery process. Many scale inhibitors are currently used 
to prevent the scale formation. Therefore, this research focused on studying the 
effect of testing time, scale inhibitor concentration, initial solution pH, and type of 
scale inhibitors on the formation of BaSC>4 precipitates. The scale inhibitors used in 
this work were Aminotri(methylene phosphonic acid) (ATMP), Diethylenetriamine- 
-penta(methylene phosphonic acid) (DTPMP), and Phosphinopolycarboxylic acid 
polymer (PPCA). The concept of a critical supersaturation ratio was developed to 
characterize the effectiveness of the scale inhibitors on the BaSCL scale inhibition. 
The critical supersaturation ratio at which the BaSC>4 precipitation occurs was 
obtained at different testing times and used as an index to evaluate the effect of 
various precipitating conditions on BaSC>4 scale inhibition. The results indicated that 
the critical supersaturation ratios decreased with increasing testing time until 
reaching a constant value, but increased with increasing scale inhibitor concentration 
and initial solution pH. Higher scale inhibitor concentration and initial solution pH 
resulted in smaller and more spherical BaSC>4 particles. The results also revealed that 
a longer testing time, a higher scale inhibitor concentration, a higher initial solution 
pH, and a greater number of ionizable protons gave a broader particle size 
distribution and a smaller mean diameter of the BaSC>4 precipitate. PPCA was found 
to be more effective for BaSC>4 inhibition than DTPMP or ATMP.
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ธรรมนูญ ศรีทะวงศ์ : การยับย้ังการเกิดตะกรันแบเรียมซัลเฟตโดยการใช้สารยับยังการ 
เกิดตะกรัน (Inhibition of Barium Sulfate Scale Precipitation Using Scale Inhibitors) 
อ. ท่ีปรึกษา : รศ. สุเมธ ชวเดช, ดร. ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา, และ ศ. เอช สก็อตต์ ฟึอกเลอร์ 
(Prof. H. Scott Fogler) 86 หน้า ISBN 974-03-1570-4

การพอกเกาะของตะกรันแบเรียมซัลเฟตเป็นปัญหาสำคัญท่ีต้องเผชิญในระหว่าง 
กระบวนการผลิตน้ีามันข้ันทุติยภูมิ ในปัจจุบันสารยับยังตะกรันหลายชนิดได้ถูกนำมาใช้ในการ
ป้องกันการเกิดตะกรัน ดังน้ันงานวิจัยน้ีได้มุ่งเน้นศึกษาถึงอิทธิพลของเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ,
ความเข้มข้นของสารยับย้ังตะกรัน, ค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมต้นของสารละลาย, และชนิดของสาร
ยับยังตะกรัน ท่ีมีต่อการเกิดตะกรันแบเรียมซัลเฟต สารยับยังตะกรันท่ีใช้ในการศึกษานีได้แก่
Aminotri(methylene phosphonic acid) (ATMP), Diethylenetriaminepenta(methylene 
phosphonic acid) (DTPMP), และ Phosphinopolycarboxylic acid polymer (PPCA) แนว
ความคิดเก่ียวกับอัตราส่วนเหนือความอ่ิมตัววิกฤตได้ถูกพัฒนาขึน เพ่ือนำมาใช้ในการจำแนกประ 
สิทธิผลในการยับย้ังการเกิดตะกรันแบเรียมซัลเฟตของสารยับย้ังตะกรันต่างๆ  อัตราส่วนเหนือ
ความอ่ิมตัววิกฤต ณ จุดท่ีเกิดการตกตะกอนของแบเรียมซัลเฟตในช่วงเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 
ต่างๆ  ได้ถูกนำมาศึกษา และใช้เป็นดรรชนีในการประเมินผลกระทบของสภาวะของการตก
ตะกอนท่ีมีต่อการยับย้ังการเกิดตะกอนแบเรียมซัลเฟต จากผลการศึกษาพบว่า เม่ือเพ่ิมเวลาท่ีใช้ใน 
การทดสอบ อัตราส่วนเหนือความอ่ิมตัววิกฤตมีค่าลดลงจนกระท่ังมีค่าคงท่ีค่าหน่ึงในท่ีสุด แต่จะมี 
ค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของสารยับย้ังตะกรัน และค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมด้นของสาร
ละลาย การเพ่ิมความเข้มข้นของสารยับย้ังตะกรัน และค่าความเป็นกรดต่างเร่ิมต้นของสารละลาย 
ส่งผลให้ตะกอนแบเรียมซัลเฟตท่ีเกิดขึนมีขนาดเล็กลง และมีความเป็นทรงกลมมากขึน นอกจากนี 
ยังพบว่า การเพ่ิมเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ, ความเข้มข้นของสารยับยังตะกรัน, ค่าความเป็นกรดต่าง 
เร่ิมต้นของสารละลาย, และจำนวนโปรตอนท่ีสามารถแตกตัวเป็นไอออนได้ ส่งผลทำให้อนุภาค 
ของแบเรียมซัลเฟตท่ีเกิดข้ึน มีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคกว้างขึน และเส้นผ่านศูนย์กลาง 
เฉล่ียของอนุภาคลดลง การสังเกตน้ีพบว่า PPCA มีประสิทธิภาพในการยับยังการเกิดตะกรัน 
แบเรียมซัลเฟตสูงกว่า DTPMP หรือ ATMP
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