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  چكيده
در ايـن تحقيـق،   . ابطه تجربي كاربردي براي تخمين حداقل فشار امتزاجي در تزريق گاز خشك يا غني، ارائه شده اسـت                 در اين مقاله يك ر    

مكانيزم جابجايي نفت توسط گاز به صورت جابجايي در سطوح تماس مختلف فرض شده و گاز مورد استفاده، هـم گـاز خـشك و هـم گـاز            
سط محققين مختلف در اين زمينه ارائه شده است كه اين روابط به بررسي حـداقل فـشار                  در حال حاضر روابط محدودي تو     . غني، مي باشد  

اين روابط معمولا نـسبت بـه تركيـب گـاز تزريقـي حـساس نيـستند و        . امتزاجي در مكانيزم جابجايي در سطوح تماس مختلف مي پردازند       
از طرف ديگر روابط ارائه شده بر اساس داده هاي محدود ارائه شده             . معمولا پارامترهاي مربوط به تركيب گاز در آنها ناديده گرفته مي شود           

در رابطه تجربي حاصل    .  ميعاني را در نظر نمي گيرند      -همچنين اين روابط مكانيزم جابجايي پيچيده تبخيري      . اند كه كاربرد چنداني ندارند    
جابجايي نفت در نظر گرفته شده و اثر تركيب گـاز تزريقـي و               ميعاني به عنوان مكانيزم غالب در        -از اين تحقيق، مكانيزم جابجايي تبخيري     

در يك مقايسه كلي بين رابطه      . نفت مخزن، هم براي تزريق گاز خشك و هم براي گاز غني، بر روي حداقل فشار امتزاجي اعمال شده است                   
رابطه كاربردي با داده هـاي آزمايـشگاهي لولـه    كاربردي و روابط قبلي ارائه شده كه تاكنون مورد استفاده قرار مي گرفتند، مشاهده شد كه     

  . كه از اين رابطه بدست مي آيد، بسيار دقيق تر استكمترين فشار امتزاجيقلمي همخواني بهتري نسبت به روابط قبلي دارد و 
  

  رابطه تجربي، حداقل فشار امتزاجي، تزريق گاز، ازدياد برداشت، تركيب گاز، شبيه سازي :كلمات كليدي
  
  

  

  مقدمه -1
استفاده از تزريق گاز امتزاجي در مخازن نفتي در جهان روز بـه روز رو               

از آنجايي كه گازهاي هيدروكربني كه به همـراه نفـت         . به افزايش است  
در مخازن نفتي توليد ميشوند و از جـدا كننـده هـاي جمـع آوري بـه                  
ميزان زيادي قابل دسترسي هستند، لذا تزريق مجـدد ايـن گازهـا بـه               

عمليات تثبيت فشار مخزن يا به منظور جابجايي نفت به صورت      منظور  

غير امتزاجي و امتزاجي در عمليات ازدياد برداشـت، در مخـازن نفتـي              
به طور كلي تزريق گاز در مخازن نفتي با اهداف زير           . صورت مي پذيرد  

انجام مي شود، كه در نهايت باعث افزايش ضـريب بازيافـت نفـت مـي                
  :شود

 زاجيجابجايي امت. 1

 جابجايي غير امتزاجي. 2
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 تثبيت فشار. 3

 ريزش ثقلي. 4

 ايجاد يك عامل محرك براي جابجايي بانك امتزاجي. 5

در تزريق امتزاجي گاز خشك به درون مخزن نفتي، گاز و نفـت تحـت               
مكانيزم جابجايي در سطوح تماس مختلف، تشكيل يك بانك از سـيال            

زدارنده حركت سـيال نـاچيز      تك فاز را مي دهند كه در آن نيروهاي با         
براي تشكيل اين بانك امتزاجي، يك فشاري حداقل، مورد نياز          . هستند

است كه كمتر از آن فشار به هيچ عنوان نفت و گاز تشكيل يك فـاز را                 
 يك عامل   كمترين فشار امتزاجي  در پروژه هاي تزريق گاز،      . نمي دهند 

شـد، كـه مـشخص    بسيار مهم و تعيين كننده براي توسعه ميدان مي با   
  مي كند آيا براي مخزن نفتي موردنظر، تزريـق گـاز امتزاجـي كانديـد                

، در حقيقـت، كمتـرين      كمترين فشار امتزاجي  مي شود يا خير؟ مفهوم      
. ]1[فشاري است كه نفت و گاز در آن مي توانند تشكيل يك فاز بدهند

 را مـي تـوان از       كمترين فشار امتزاجـي   از لحاظ ترموديناميكي، مفهوم     
كمتـرين فـشار    در نمـودار مثلثـي      . روي نمودارهاي مثلثي بيـان كـرد      

 را فشاري تعريف مي كنند كه خط واصل كليدي از روي نقطه      امتزاجي
كمترين فشار  براي به دست آوردن     ). )1(شكل  ( تركيب نفت عبور كند   

  . در تزريق گاز خشك، از روش هاي متعددي استفاده مي شودامتزاجي
 آزمايش صعود حبـاب، مطالعـات       1ايش لوله قلمي  اين روشها شامل آزم   

شبيه ساز لوله قلمـي بـصورت تركيبـي و معـادلات      2 مايع-تعادل بخار
  اســتفاده از روابــط تجربــي معمــولا آســان اســت. تجربــي مــي باشــند

  
  

 
  

 عبورخط كليدي مماس بر تركيب بحراني در نمودار مثلثي -1شكل 

  تزاجي از تركيب نفت درحداقل فشار ام

                                                                  
1. Slim Tube Displacement 
2. Vapor Liquid Equilibrium 

  
 

 Aمحاسبه شده براي نفت  مقدار كمترين فشار امتزاجي -2شكل 

 بوسيله شبيه ساز لوله قلمي

  
و از تعداد محدودي از اين رابطـه هـا و مـدلهاي ترمودينـاميكي بـراي                 

تعداد محدودي  .  استفاده مي شود   كمترين فشار امتزاجي  بدست آوردن   
كمترين اي بدست آوردن    از اين رابطه ها و مدل هاي ترموديناميكي بر        

 1983در ســال .  در مقــالات متفــاوت ارائــه شــده انــدفــشار امتزاجــي
 كمترين فشار امتزاجـي   استالكاپ يك رابطه تجربي براي بدست آوردن        

 را  كمترين فشار امتزاجـي   وي در تحقيق خود     . ]1[گاز خشك ارائه كرد   
ي داده  رابطـه وي از رو    . بر اساس تركيب نفت و فشار اشباع ارائه نمـود         

كمتـرين فـشار     تركيب مختلف بدست آمد كه ميـزان انحـراف           9هاي  
 psi640 تا   psi260 بدست آمده از اين رابطه با آزمايشگاه بين          امتزاجي

 مـورد نفتـي     12 عزيز و فيروزآبادي از روي مطالعه        1986در سال   . بود
ايـن رابطـه    . ]2[رابطه اي را ارائـه كردنـد      ) آزمايشگاهي و شبيه سازي   (

.  را براي مكانيزم گاز تبخيري تعيـين مـي كنـد           ين فشار امتزاجي  كمتر
 را فقط براساس تركيـب نفـت        كمترين فشار امتزاجي  آنها در آن رابطه     

  . بدست آوردند و تركيب گاز تزريقي را بررسي نكردند
رابطه عزيز و فيروزآبادي براي تزريق نيتروژن و گاز خشك، در مقايسه            

در % 5/23تـا   % 5/11ه تر بود و انحرافـي بـين         با ساير روابط، واقع بينان    
متان وجود  % 80در رابطة آنها در گاز تزريقي بالاتر از         . آن مشاهده شد  

متان دارنـد، معتبـر     % 80داشت و اين رابطه براي گازهايي كه كمتر از          
  .]3[نيست

ذكر اين نكته شايان اهميت است كه وقتي گاز تزريقي به صورت متان             
متان، مكانيزم امتزاجي تبخيري مـي شـود و         % 100خالص باشد يعني    

در غير اين   . اين مكانيزم تنها توسط تركيب نفت اوليه كنترل مي گردد         
صورت با هر تركيب ديگري از گاز تزريقي بايد هر دو مكانيزم تبخيري             
و ميعاني در نظرگرفته شود، لذا تركيـب گـاز تزريقـي و نفـت، هـر دو،              

  . هستندشار امتزاجيكمترين فكنترل كننده مقدار 
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   شبيه سازي لوله قلمي-2

همانطور كه گفته شد، براي بدست آوردن حـداقل فـشار امتزاجـي در              
جابجايي امتزاجي از روشهايي استفاده مي كنند كه در مقدمه بـه آنهـا              

در صنعت نفـت و گـاز معمـولا از آزمـايش صـعود حبـاب و             . اشاره شد 
 -ت ترموديناميكي تعادل بخار   مطالعا.  استفاده نمي شود   1سلول تركيبي 

مايع نيز به دليل حجم بـسيار بـالاي حـل معـادلات، كـاربرد چنـداني                 
در آزمــايش صــعود حبــاب و ســلولهاي تركيبــي، شــرايط  . ]3[ندارنــد

را ) كـشش سـطحي نـاچيز و گرانـروي نــاچيز    (ترمودينـاميكي امتـزاج   
  .متفاوت با آنچه كه در مخزن رخ مي دهد، محاسبه مي كند

كمتـرين فـشار   وردن آ نفت و گاز روش مرسوم براي بدسـت      در صنعت 
از آنجاييكـه اسـتفاده از      .  استفاده از دستگاه لوله قلمـي اسـت        امتزاجي

دستگاه لوله قلمي پرهزينه و زمان بر است، لذا شبيه ساز اين دسـتگاه              
در اين تحقيق، لوله قلمي توسط يك مخزن تك         . ترجيح داده مي شود   

 مـدل   cm225/0 متر و سطح مقطع      20ا طول   مستطيلي ب ) D-1( بعدي
 درون مخـزن    cm3/hr 10گاز هيدروكربني با شدت جريـان       . شده است 

تخلخل و نفوذپذيري اين مخزن تـك بعـدي بـه طـور             . تزريق مي شود  
مـدل لولـه قلمـي بـه     .  در نظر گرفته شده انـد    md 1000و  % 20ثابت  

ار حباب، اشباع   صورت اوليه در شرايط دماي مخزن و فشار بالاتر از فش          
   مـدل شـده و در       PR3سـيال مخـزن توسـط معادلـه حالـت           . مي شود 

نمودارهـاي نفوذپـذيري نـسبي و فـشار         . ]4[شبيه ساز وارد شده است    
. مويينه به صورت يك نمودار فرضي براي مدل در نظر گرفته مي شـود             

 نـسبت بـه نـوع نمودارهـاي نفوذپـذيري،           كمترين فشار امتزاجي  نتايج  
افت فشار در طول لوله قلمي معمولا كم است، لذا كـل            . حساس نيست 

 500مـدل بـه     . سيستم به عنوان فشار ثابت در نظر گرفتـه مـي شـود            
تعـداد گريـدها در شـبيه سـازي بـر اسـاس             . گريد تقسيم شـده اسـت     

قبـل از اسـتفاده از مـدل        . مطالعات حساسيت سنجي تعيين مي شـود      
ار و صحت مـدل، مـورد        بايد اعتب  كمترين فشار امتزاجي  براي محاسبه   

كمتـرين فـشار     و   PVTاين كار با داشتن داده هـاي        . آزمون قرار گيرد  
آزمون مـدل بوسـيله نمونـه       .  يك نمونه خاص، بدست مي آيد      امتزاجي

 اندازه گيري شده توسـط آزمايـشگاه   كمترين فشار امتزاجيبا  A سيال
سـت   بد كمترين فشار امتزاجـي   مقدار  .  بوده، انجام شد   atm 1/370كه  

بـا  (اتمـسفر   57/367 توسط مـدل     1 و نمونه گاز     Aآمده از نمونه نفت     
 در  كمترين فـشار امتزاجـي    بدست آمد كه خطاي     ) )2(توجه به شكل    

                                                                  
1. Mixing Cell 

با توجه به خطاي بسيار كم مدل مي توان         . محاسبه شد  % 68/0حدود  
  .نتيجه گرفت كه اين مدل معتبر و مورد اعتماد است

 
  ترين فشار امتزاجيكم عوامل تاثيرگذار بر روي -3

اكثر روابطي كه در مقالات متفاوت ديده شده انـد تقريبـاً يـك رابطـه                
شـكل  . ]7[ و دما نشان مـي دهنـد    كمترين فشار امتزاجي  خطي را بين    

و ) بدست آمده از مـدل لولـه قلمـي         (كمترين فشار امتزاجي   رابطه   )3(
سـت  همانطور كه در شكل آمـده ا      .  نشان مي دهد   Aدما را براي نمونه     

 برحـسب دمـا بـصورت يـك منحنـي           كمتـرين فـشار امتزاجـي     نمودار  
 سه پارامتر از تركيـب نفـت در         ،بر اساس مقالات موجود   . صعودي است 

  :  نقش عمده دارندكمترين فشار امتزاجيميزان 
  .]C1 ]2 جزء مولي -C2-6،   3جزء مولي  -C7+،   2 وزن مولكولي -1

 در تزريق گاز غني، مكانيزم      )ي تبخير – ميعاني(از آنجايي كه مكانيزم     
غالب است، امتزاج در سطوح تماس مختلف، شـرايط پيچيـده تـري را              

 پـارامتر از تركيـب گـاز بـراي تخمـين            2در اين حالت    . پيش مي آورد  
  : در نظر گرفته مي شودكمترين فشار امتزاجي

  . ]C2+ ]6 وزن مولكولي -C2+       2 جزء مولي -1
كمترين فـشار   مقدار   +C2 اثر افزايش ميزان     در مقالات ديده شد كه در     

 بـه عنـوان     كمترين فـشار امتزاجـي    روند  . ]7[ كاهش مي يابد   امتزاجي
نمـايش داده شـده     ) 4( در شـكل     A براي مخزن نفتـي      +MC2تابعي از   

 ،  +Mc2 بـا افـزايش      كمتـرين فـشار امتزاجـي     است كه نشان مي دهـد       
  .كاهش تقريبي دارد

  

   
  

  با افزايش دماكمترين فشار امتزاجي   تغييرات-3شكل 

  
   كمترين فشار امتزاجي رابطه كاربردي براي محاسبه -4

 موجـود در مقـالات و       كمترين فشار امتزاجـي   طبق اطلاعات مربوط به     
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52/32+x064/0+2x000/0- = y  
999/0=2R 

 تغييرات كمترين فشار امتزاجي با دما
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اطلاعات محاسبه شده از شبيه ساز، يك رابطه تعميم يافتـه بـر طبـق               
  :معيارهاي زير، بدست آمد

اي هيـدروكربني بـا افـزايش دمـا،          گازه كمترين فشار امتزاجي   -1
 .افزايش مي يابد

 گاز هاي هيـدروكربني بـا افـزايش وزن          كمترين فشار امتزاجي   -2
 . افزايش مي يابد+C7مولكولي 

 گاز هاي هيدروكربني بـا افـزايش جـزء          كمترين فشار امتزاجي   -3
 . در تركيب نفت، كاهش مي يابدC2-6 و C1 مولي

  

  
  

بر اساس وزن مولكولي رين فشار امتزاجي  تغييرات كمت-4شكل 

C2+ در گاز تزريقي  
  

با استفاده از معيار هاي بالا، رابطه زير براساس داده هاي آزمايـشگاهي             
 در مقالات و داده هاي جمع آوري شده در ايـن            كمترين فشار امتزاجي  

كار، بدست آمده كه از رگرسيون ناخطي نيز براي تعميم رابطه استفاده        
  :شد

  

C2

2

1.72785 0.1
C2 C6 C1
0.5

C7

(1.64 0.00686M )
C2

MMP 43.664 4.542 0.689 0.132

X X
T M

Y +

−

+

+
+

= − α + α − β

×
α =

×

β =

  

  

XC2-6 :             در صد مـولي تركيبـات ميـاني در نفـت مخـزنC2-6  وCO2 و 
H2S   
XC1: متان در نفت مخزن  در صدمولي  

T : فارنهايت(دما(  
MC7+ : وزن مولكوليC7+) gr/mole(  

YC2+ : جزء موليC2+ در گاز تزريقي (%)  
MC2+ : وزن مولكوليC2+ )gr/mole(  

 شـامل پارامترهـاي     α  است كه  β  و α دو پارامتر اصلي     رابطه بالا داراي  
موثر تركيب نفت و برگرفته از رابطه عزيز و فيروزآبـادي ولـي بـا تـوان             

 β .در رابطة آنها تاثير تركيب گاز، لحاظ نشده اسـت . مي باشد متفاوت
همـانطور   . بررسي مـي كنـد  ن فشار امتزاجييكمترتاثير گاز را بر روي 

 و  +YC2كه از رابطه نيز به طور واضح قابل مشاهده است، بـا افـزايش               
MC2+   2 كاهش مـي يابـد ولـي از ايـن            كمترين فشار امتزاجي   ميزان 
، در  كمتـرين فـشار امتزاجـي      تـاثير بـسزاتري بـر روي         +YC2 ،پارامتر

  . ، دارد+MC2مقايسه با 
  
   دقت رابطه تجربي و دامنه استفاده از آن-5

 بدست آمده بـراي گـاز هيـدروكربني از    كمترين فشار امتزاجي  ه  مقايس
) 5( موجـود در شـكل     كمتـرين فـشار امتزاجـي     اين رابطه و داده هاي      

نيـز نـشان داده شـده    ) 1(اين مقايسه همچنين در جـدول      . آمده است 
 محاسبه شده بـا رابطـه       كمترين فشار امتزاجي  انحراف داده هاي    . است

ــا داده هــاي  ــد ب ــشار امتزاجــيكمتــرين جدي    موجــود در محــدودةف
bar 13/4±            مقايـسه  .  ، در مقايسه با داده هاي موجـود، مـشاهده شـد

 موجود در   كمترين فشار امتزاجي  رابطه عزيز و فيروزآبادي با داده هاي        
اسـت   % 8/24نشان داده است كه ميانگين خطاي مطلق آن         ) 6(شكل  

  %) 4/4(ه جديـد كه ايـن مقـدار بـسيار بـالاتر از ميـانگين مطلـق رابط ـ             
كمتـرين فـشار    رابطـه معمـول ديگـري كـه بـراي محاسـبه             . مي باشد 
.  گاز غني مورد استفاده قرار مي گيرد، رابطه تجربي كو اسـت            امتزاجي

مقايـسه در دامنـه اي كـه    . اين رابطه نيز با رابطه جديـد مقايـسه شـد     
رابطه كو در آن ارائه شده نيز صورت پذيرفت و ميانگين خطاي مطلـق              

محاسبه گرديد كه بيشتر از انحراف رابطه جديد مـي باشـد            % 3/20آن  
  .))7 (شكل(

  :دامنة استفاده از رابطه جديد به صورت زير است
 +MC7مولي،  % 55 تا   6، غلظت متان از     F300 تا   F 130بازة دمايي از    

، % 63تـا   % 1 در نفـت از      C2-6، غلظـت مـولي      gr/mole302 تا   120از  
YC2+ و % 48تا % 0 در گاز تزريقي ازMC2+ است72 تا 0 از .  

در مقايسه با روابط مشابه اين رابطه در بازة وسـيعتري قابـل اسـتفاده               
  است، اما بـه هـر حـال توسـعه ايـن رابطـه در خـارج از ايـن بـازه هـا                       

  .مي بايست با دقت فراوان انجام شود
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  در گاز تزريقي+C2تغييرات كمترين فشار امتزاجي با تغيير وزن مولكولي
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محاسبه شده مقايسه مقادير كمترين فشار امتزاجي  -5شكل 

  موجودكمترين فشار امتزاجي با مقادير ) 1( معادله بوسيله

  

   
  

محاسبه شده بوسيله  مقايسه كمترين فشار امتزاجي -6شكل 

 موجود با مقادير كمترين فشار امتزاجي رابطه عزيز و فيروزآبادي

  خواص گاز تزريقي و نفت و داده هاي كمترين فشار امتزاجي-1جدول 

اجي از نتايج كمترين فشار امتز
داده هاي آزمايشگاهي كمترين  مرجع رابطه جديد

   C2+درصد   دما(F◦) مولكولي وزن +C7 در نفت C2-C6درصد  فشار امتزاجي
MWC2+وزن مولكولي  در گاز

87/38 2 99/39 00/22 00/209 00/200 00/14 25/37 
68/40 2 37/41 00/22 00/250 00/225 00/10 51/33 

32/43 2 44/43 00/23 00/250 00/303 00/0 00/0 
11/43 2 44/43 00/26 60/183 00/340 00/0 00/0 
99/37 2 99/39 00/22 00/209 00/200 00/16 71/37 
63/40 2 37/41 00/23 00/250 00/225 00/10 01/34 
32/43 2 44/43 00/23 00/250 00/303 00/0 00/0 
87/36 6 24/37 00/25 68/240 50/237 00/18 77/39 
55/26 8 75/26 00/1 00/302 00/132 00/35 10/44 
52/24 8 17/25 00/1 00/302 00/132 00/38 10/44 
80/18 8 96/18 00/1 00/302 00/132 00/46 10/44 
20/20 8 55/16 00/24 00/215 00/170 00/47 91/39 
25/20 8 48/18 00/24 00/215 00/206 00/47 91/39 
12/34 9 27/33 00/27 00/258 00/174 00/24 19/38 
86/34 9 92/32 00/27 00/271 00/217 00/23 34/37 
94/34 10 47/34 00/25 97/294 00/217 00/23 34/37 
86/34 10 92/32 00/27 00/271 00/217 00/23 34/37 
30/32 11 95/35 00/31 00/231 00/210 00/27 73/38 
94/37 12 05/36 00/26 91/121 00/212 00/15 37/37 
40/22 13 20/22 00/33 74/141 33/215 00/41 86/41 
56/22 13 60/23 00/30 99/141 29/210 00/41 86/41 
02/37 13 00/38 00/24 12/132 27/239 00/17 77/39 
57/22 13 10/22 08/32 70/257 00/215 47/41 00/42 
61/22 13 50/23 36/30 40/254 00/210 47/41 00/42 
52/36 13 61/37 68/24 70/143 74/237 12/18 89/39 
43/39 13 61/36 25/30 43/245 00/250 00/12 43/39 
94/21 14 58/24 00/28 00/175 00/250 00/43 34/41 
90/36 14 91/37 12/24 15/238 50/222 88/17 00/40 

50 45 40  35  30  25 20 15 10 
 هاي آزمايشگاهي كمترين فشار امتزاجي داده
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 ل از رابطه تجربي جديدهاي آزمايشگاهي با نتايج حاصمقايسه داده
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  هاي آزمايشگاهي نتايج حاصل از رابطه تجربي عزيز و فيروزآبادي با دادهمقايسه

47  42  37  32  27  22  17  
 هاي آزمايشگاهي كمترين فشار امتزاجي داده
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لات
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  از لوله قلمي حاصل از شبيه س خواص گاز تزريقي و نفت و داده هاي كمترين فشار امتزاجي-2جدول 

  نتايج كمترين فشار امتزاجي
 از رابطه جديد

داده هاي آزمايشگاهي 
 كمترين فشار امتزاجي

در  C2-C6درصد 
 نفت

C7+ وزن 

 مولكولي
(◦F)دما 

  C2+درصد 
 در گاز

  وزن مولكولي
+MWC2 

98/37 30/40 00/26 81/209 00/212 00/16 75/36 

85/37 58/35 00/26 81/209 00/140 00/16 75/36 

95/37 28/37 00/26 81/209 00/192 00/16 75/36 

04/38 84/40 00/26 81/209 00/260 00/16 75/36 

07/38 57/41 00/26 81/209 0/300 00/16 75/36 

21/43 58/41 00/25 21/252 00/210 00/0 00/0 

74/40 98/38 00/25 21/252 00/210 00/10 07/30 

12/40 27/38 00/25 21/252 00/210 00/10 10/44 

36/39 74/37 00/25 21/252 00/210 00/10 12/58 

19/42 67/39 00/25 21/252 00/210 00/5 07/30 

19/43 49/45 00/27 00/270 00/217 00/0 00/0 

72/40 73/40 00/27 00/270 00/217 00/10 07/30 

22/37 42/37 00/27 00/270 00/217 00/20 07/30 

74/36 56/35 00/25 68/240 00/140 00/18 77/39 

92/36 62/37 00/25 68/240 00/300 00/18 77/39 

32/31 25/31 00/25 21/252 00/210 00/28 53/41 

  
  

 
 با مقادير  محاسبه شده بوسيله رابطه كوMMP مقايسه -7شكل 

   موجودكمترين فشار امتزاجي

   بحث و نتيجه گيري-6
 كمترين فشار امتزاجـي    آوردن   يك رابطه تجربي كاربردي براي بدست     

گاز هيدروكربني تحت مكانيزم جابجايي در سطوح تمـاس مختلـف در            
  :نتايج اصلي حاصل از اين تحقيق عبارتند از. اين تحقيق ارائه گرديد

رابطه كاربردي ارائـه شـده بـراي گازهـاي هيـدروكربني، اثـر               •
 .تركيب گاز تزريقي را نيز در نظر مي گيرد

كمتــرين فــشار  حاصــل از ايــن تحقيــق، در رابطــه كــاربردي •
 بدست آمده از شبيه سـاز يـك رونـد صـعودي را بـا                امتزاجي

 در  +MC2افزايش دما و يك روند تقريبا نزولي را با افـزايش            
 .گاز تزريقي نشان مي دهد

اين رابطه بطور تقريبي از ساير روابطي كه وجـود دارد، بـسيار              •
 .دقيقتر است
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  هاي آزمايشگاهي مقايسه نتايج حاصل از رابطه تجربي كو با داده

47  42  37  32  27  22  17  
 هاي آزمايشگاهي كمترين فشار امتزاجي داده
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 نـسبت بـه سـاير روابـط قابـل           اين رابطه در دامنه وسـيعتري      •

 .استفاده است

 
  تشكر و قدرداني. 7

اين مقاله با حمايت و پشتيباني شركت ملـي نفـت ايـران انجـام شـده                 
مؤلفين از شركت نفت مناطق مركزي بالاخص واحـد پـژوهش و            . است
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