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Crude oil production focuses on recovering the highest amount of oil from 
a reservoir. However, only 45% to 50% of the original oil in place is recovered by 
natural pressure and water flooding techniques. The challenge lies in developing new 
methods to extract the remaining oil in the reservoir. In this work, sulfate or 
sulfonate anionic surfactants were mixed with a non-ionic surfactant to study phase 
behavior. The effect of salinity was studied by the varying NaCl concentration from 
lwt% to 10wt%. Decane was used as representative of oil phase. Phase behavior 
especially middle phase (Winsor type III) was studied and used for screening suitable 
surfactant formulas. Results show that single anionic surfactant systems cannot 
provide the middle phase and precipitation of the anionic surfactant is observed at 
high salt concentration. The precipitate of anionic surfactant can solve by adding of 
non-ionic surfactant to improve solubilization of the middle phase. The middle phase 
with thick layer and equal phase height was obtained from sodium dodecylbenzene 
sulfonic acid (SDBS) as anionic surfactant mixed with the nonionic surfactant, Triton 
X-100 at 12.5wt% NaCl and Tergitol TMN6 at 8.5wt% NaCl, respectively. 
Spontaneous imbibition tests also determined the mixed SDBS/Tergitol® TMN6 
surfactant at 8.5%wt salinity is the optimum surfactant formula with the lowest IFT 
and had capacity to recovered 39.55% of decane from sandstone core sample.



I V

บทคัดย่อ

ฌัฐวิทย์ ขมสนิท : การเกิดไมโครอิมัลชันโดยการผสมระหว่างสารลดแรงตึงผิวชนิด
แอนไอออนนิคกับชนิดนอนไออกนิคกับเดค!คน และการทดสอบ สปอนเท(นียส อิมบิบิช่ัน เพ่ือ 
เพิมประสิทธิภาพการตึงนำมัน (Mixed Anionic-Nonionic Surfactant Microemulsion with 
Decane and Spontaneous Imbibition Test for Enhanced Oil Recovery) อ. ทีปรึกษา : 
ผศ.ดร.บุนยรัชต์กิติยานันท์และ ศร.เจฟปร่ี เฮท ฮาร์เวลล์54 หน้า

เปาหมายของกระบวนการผลิตน้ํามันดิบคือการดึงปริมาณน้ํามันดิบจากหลุมจุด!ขาะให้ 
มากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม น้ํามันดิบปริมาณร้อยละ 45 ถึง 50 คือปริมาณน้ํามันดิบท่ีได้จากแรงดัน 
ธรรมชาติและเทคนิคการผลักดันด้วยนํ้า ดังนั้นความท้าทายคือการพัฒนากรรมวิธีเพื่อสกัด 
น้ํามันดิบท่ีเหลืออยู่ในหลุมน้ํามันออกมาให้ได้เพ่ิมมากข้ึน ในงานวิจัยน้ี สารลดแรงตึงผิวชนิด 
(เอนไอออนนิคแบบซัลเปดหรือซัลโฟเนตมาผสมกับสารลดแรงตึงผิวชนิดนอนไอออนนิค เพ่ือ 
ศึกษาลักษณะของวัฎภาค โดยอิทธิพลของปริมาณเกลือจะทดสอบด้วยโซเดียมคลอไรด์ ใน 
ปริมาณร้อยละ 1 ถึง 10 และใช้decane เป็นตัวแทนวัฎกาคน้ํามัน การศึกษาน้ีจะใช้ลักษณะ 
ของวัฎภาคตรงกลางหรือ Winsor type III สำหรับการจำแนกหาสูตรของสารลดแรงตึงผิวท่ีมี 
ความเหมาะสม ผลการทดสอบได้แสดงว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวแบบแอนไอออนนิคเพียงอย่าง 
เดียว ไม ่สามารถทำให ้การว ัฎภาคตรงกลางท ี่เหมาะสมได ้ ท ั้งย ังได ้เก ิดการตก 
ตระกอนของสารลดแรงตึงผิวท่ีใช้ไนระบบอีกด้วย อย่างไรก็ตามการผสมสารลดแรงตึงผิวแบบ 
นอนไอออนนิค สามารถช่วยกำจัดตระกอนท่ีเกิดข้ึนและเพ่ิมความสามารถในการละลายของวัฎ 
ภาคตรงกลาง โดยวัฎภาคตรงกลางที่มีความเหมาะสมเกิดขึ้นจากการผสมสารลดแรงตึงผิว 
ระหว่าง SDBS/ Triton X-100 ท่ีสัดส่วนของ NaCl ร้อยละ12.5และ SDBS/ Tergitol 
TMN6 ท่ีสัดส่วนของ NaCl ร้อยละ 8.5 ผลของการทดสอบการดึงน้ํามันแบบ สปอนเทเนียส อิม 
บิบิช่ัน ยังแสดงว่าสารลดแรงตึงผิวผสมระหว่าง SDBS/ Tergitol TMN6 ท่ีสัดส่วนของ NaCl 
ร้อยละ 8.5 มีประสิทธิภาพในการดึงน้ํามันจากหินทราย ได้ร้อยละ 39.55
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