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  چكيده
درك اثر متقابل شكاف و مـاتريكس يـك   . باشند دار مي هاي مخازني وجود دارد كه بطور طبيعي شكاف         بخش بزرگي از نفت جهان در سنگ      

دار ايران با تخلخل دوگانـه و داراي يـك سـفره      يكي از مخازن شكاف ن مورد مطالعهمخز. چالش منحصر بفرد در ازدياد برداشت نفت است
 درصـد بـا توليـدي       04/8 تنهـا در حـدود       2008  به علت ناهمگوني سازندهاي توليدي، كل بازيافت تا سـال             .باشد  آب زير زميني فعال مي    

  هـاي تزريقـي مـورد بررسـي         ق بر اساس بهينه كردن موقعيت چاه      در اين مطالعه الگوهاي متفاوت تزري     . باشد   ميليون بشكه مي   240معادل  
  بهترين الگوي تزريق بـر اسـاس بيـشترين ضـريب بازيافـت انتخـاب و سـناريوهاي تزريـق امتزاجـي و غيـر امتزاجـي در دبـي                         . قرار گرفت 

، ه تزريق گاز امتزاجي در اين مخـزن     د ك نده  نتايج نشان مي  . هاي متفاوت با سناريوي تخليه طبيعي مورد مقايسه قرار گرفت           )شدت جريان (
 . داراي ضريب بازيافت بيشتري است، سناريوهاي تزريق گاز غيرامتزاجي و تخليه طبيعيدر مقايسه با

  

  دار، تزريق گاز امتزاجي و غيرامتزاجي،  ضريب بازيافت شبيه سازي، مخازن شكاف :كلمات كليدي
  
  

  

  مقدمه -1
عيفي براي ازدياد برداشت نفت     دار هميشه كانديداهاي ض     مخازن شكاف 

بينـي   اين موضوع به دليل پيچيـدگي در پـيش  . شوند در نظر گرفته مي  
تزريق گاز روشي است كه ممكـن       . باشد  دار مي   دهي مخازن شكاف    بهره

 يكـي از    .است به طور قابل توجهي ضريب بازيافت نفت را افزايش دهد          
دار ، تزريـق گـاز       هاي مهم در ازدياد برداشت از مخازن شكاف         مكانيسم
 تزريق گاز امتزاجي ممكن است مقادير قابل تـوجهي از           .استامتزاجي  

هـاي   مكانيـسم .  را بازيافـت كنـد  1 مـاتريكس نفت خام به دام افتاده در   
 در مقيـاس آزمايـشگاهي از       2 و شـكاف   مـاتريكس هاي    بازيافت سيستم 

ــايج يــك مطالعــه 3تامــسون و مونگــان . شــروع شــد1970ســال   نت
دار را    هي با مكانيسم ريزش ثقلي در محيط متخلخـل شـكاف          آزمايشگا

آنهـا  . پذير مـورد بررسـي قـرار دادنـد          تحت شرايط اولين تماس امتزاج    
                                                                  
1. Matrix 
2. Fracture 
3. Thompson, Mungan   
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بـر  اساساً سرعت جابجايي را با سرعت بحراني مقايسه كرده و اثر آن را              

 اثـر   1 فيروز آبادي و ماركـست     .]1[دندكر بررسي   ، بازيافت نفت  بازدهي
ــدي  ــاتريكس(پيكربن ــكاف / م ــكاف را  )ش ــه ش ــازدهي  و دهان ــر ب  ب

 آنهـا همچنـين اخـتلاف       ..پذيري در اولين تماس بررسي نمودند       امتزاج
 را به عنوان يك نيروي رانش مهم        )شكاف / ماتريكس (نيروي موئينگي 

 و  2 بدريكوفـسكي يـك مـدل كلـي توسـط    . ]2[دنـد كر يري ـجـه گ ينت
ي و جابجـايي  ، نفـوذ مولكـول  3همكارانش، شامل بررسي اثرات گرانـشي  

مورد بررسي قرار گرفت در حالي كه آنها فرضـيات زيـادي بـراي حـل                
دار را در نظـر نگرفتـه        معادله جريان در محيط هـاي متخلخـل شـكاف         

بررسي جابجـايي امتزاجـي در محـيط        با   4 فيروز آبادي و تن    .]3[بودند
دار نتيجه گرفتند كه تقابل فشار موئينگي بين شـكاف            متخلخل شكاف 

 در  بازدهي پايين توليـد    مهمترين پارامتري است كه سبب       كسماتريو  
 .]4[دار مي باشد مخازن شكاف

بهترين بايد  . است بررسي الگوهاي متفاوت تزريق       هدف از اين مطالعه   
براي اين   . گردد الگوي تزريق بر اساس بيشترين ضريب بازيافت انتخاب       

ــور ــوان  منظ ــي ت ــي م ــي و غيرامتزاج ــق امتزاج ــناريوهاي تزري  در س
مـورد   بـا سـناريوي تخليـه طبيعـي           را هاي متفاوت   )شدت جريان (دبي

  .قراردادمقايسه 
  
  تئوري -2

 عمومـاً سـيلاب زنـي بـا آب،         امتزاج ناپذير، براي نمونـه       فراينددر يك   
قـسمتي از   . اسـت  كمتـر از يـك       بسياردهي جابجايي ميكروسكوپي     باز

 ات مجـزا در  كنـد، بـه صـورت قطـر        نفت اوليه كه با آب تماس پيدا مي       
 نفوذپذيري نسبي نفت    ،اين شرايط   در .گردد غير قابل توليد مي    آمده و 

تزريـق بيـشتر آب باعـث توليـد بيـشتر            كنـد و   به سمت صفر ميل مي    
ايـن   .كنـد  اين آب در اطراف نفت به دام افتاده حركت مـي           شود و  نمي

 ـ پـذير از    جابجايي امتزاج  فرايندتوان با استفاده از      محدوديت را مي   ين ب
پذير، سطح مشترك سيال جابجا شونده        جابجايي امتزاج  فرايندبرد، در   

 مـساوي  ،كـشش بـين سـطحي     سيال جابجا كننده از بين مي رود و          و
 دو سيال به هر نسبتي بـا هـم تركيـب نـشوند تـا                هرگاه. دشو صفر مي 

  .خوانيم ناپذير مي  را امتزاجفرايندتشكيل يك فاز را بدهند 

                                                                  
1. Firoozabadi , Markeset 
2. Bedrikovetsky 
3. Gravity  
4. Firoozabad ,  Tan 

يي امتزاجي در مخازن نفت معمولاً بـه دو         هاي جابجا فرايند 2-1
  :شوند دسته تقسيم مي

  : 5پذيري در اولين تماس  امتزاجهايفرايند 2-1-1
ند كه در آنها سيال تزريقي در اولين تمـاس بـا نفـت              هستهايي  فرايند

  .دهند  تشكيل ميتنها يك فاز مخزن با هر نسبتي كه مخلوط شوند
  
   :6يپذير ديناميك امتزاج فرايند 2-1-2

ط امتـزاج   ايشردر  ي است كه    فرايند،  يديناميك امتزاج پذير  فراينديك  
  .پذيري درتماس هاي متعدد وانتقال جرم درمخزن ايجاد مي شود 

  :  تقسيم مي شوند ه دستدوبه  يامتزاج پذير ديناميكهاي فرايند
  7 جابجايي تبخيرفرايند -1

  8 جابجايي تقطيرفرايند-2
شـامل مقـدار زيـادي       ( 9گاز فقيـر   يقي عموماٌ  اول، سيال تزر   فرايند در

اين روش تركيب گاز تزريقي      در. باشند مي) رهاديگر هيدروكربو  متان و 
بالاخره بعد ازچنـد مرحلـه        و مي كند در طول حركت در مخزن تغيير       

 دليل اين امر آن است كـه        .شود پذير مي  تماس با نفت خام اوليه امتزاج     
از نفت خـام     (C2-C6) كربورهاي مياني بعد از چند مرحله تماس، هيدرو     

غنـي   فراينـد ن  ي ـ كه به ا   شوند به سيال تزريقي اضافه مي     تبخير شده و  
شـامل مقـدار      سـيال تزريقـي    ،دوم فراينـد در  .  شـود  ي گفتـه م ـ   شدن

 بسيار گران قيمـت  ،بنابراين و (C2-C6) يبيشتري هيدروكربورهاي ميان  
تـر   ب نفـت غنـي    ايـن روش، در نزديـك چـاه تزريقـي، تركي ـ           در. است
 يپـس از چنـد مرحلـه تمـاس نفـت بـا گـاز تزريقـي، اجـزا                   .شود مي

بـه  . شـوند  به نفت اضـافه مـي   داخل گاز تقطير شده و هيدروكربوري از 
تحـت شـرايط   .  تقطير نام گرفته اسـت فرايند، فراينداين خاطر نام اين     

. شـود  مـي  پذير با گاز تزريقي امتزاج     تركيب نفت تغيير كرده و     ،مناسب
 تبخيـر   ،فرايند  تقطير از لحاظ عملياتي در فشاري كمتر از فشار         رايندف

  . ]6و5[گيرد صورت مي
  

  10محاسبه و تعيين حداقل فشار امتزاج پذيري 2-2

 جابجايي براي تزريق گاز تـا حـدود زيـادي بـه حـداقل فـشار                 بازدهي
ترين فشاري اسـت كـه در       پايين   ،اين فشار . استوابسته  پذيري    امتزاج

                                                                  
5. First Contact Miscible 
6. Multi contact Miscible 
7. Vaporizing Gas Process 
8. Condensing  Gas Process 
9. Lean Gas 
10. Minimum Miscibility Pressure 
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هـاي    روش. شـود    نمـي  ممزوج سيال تزريقي با نفت مخزن       ، آن كمتر از 
آزمايشگاهي و روابط تجربي متعددي براي محاسـبه ايـن فـشار وجـود           

توان در آزمايشگاه بـا اسـتفاده از     پذيري را مي     حداقل فشار امتزاج   .دارد
 و يـا از     2 و يا آزمايش دسـتگاه حبـاب بـالا رونـده           1آزمايش لوله باريك  

 5 و گلاسـو   4 و فيروزآبادي و همكـاران     3ين و همكاران   فاك تجربيروابط  
  .كردمحاسبه 

  
  روش تحقيق  -3
اين مطالعه افزايش توليد نفت با استفاده از روش هـاي تزريـق گـاز                در

در ) تزريق گاز خود مخزن   (و گاز غيرامتزاجي    ) گاز غني شده  (امتزاجي  
از گ ـ .دار ايران مـورد بررسـي قـرار گرفـت           يك مخزن زير اشباع شكاف    

 يـك گـاز غنـي شـده از تركيبـات            ،تزريقي بـراي سـناريوي امتزاجـي      
سـناريوهاي مختلفـي بـراي تزريـق گـاز          . استهيدروكربورهاي مياني   

 ،انــد و در ادامــه ايــن ســناريوها امتزاجـي و غيرامتزاجــي تعريــف شــده 
) بدون در نظر گرفتن شرايط اقتصادي     (سازي    سازي و نتايج شبيه     شبيه

  بهتـرين روش جهـت توليـد       ،شـوند و درنهايـت      با يكديگر مقايسه مـي    
  . دگرد  مشخص مي، از اين مخزنبيشينه

  
   و شكاف مخزن  ماتريكسخصوصيات  -4
   زيـر سـطح آب آزاد، سـطح تمـاس نفـت و آب     ft  9289له مخزن قُ

ft11488 و نفــت درجــاي مخــزن MMMbbl 98/2 تخلخــل  .اســت
 براي همه لايه    ماتريكس و متوسط تراوايي افقي      1/0 ماتريكسمتوسط  

 درصـد و  001/0تخلخـل متوسـط شـكاف هـا تقريبـاً      . است md1 ها 
  . استmd 1000 متوسط تراوايي شكاف ها 

  
  خصوصيات سيال مخزن  4-1

  و دمـاي مخـزن  psi 5710،  فـوت 11200فشار اوليه مخزن در عمق 

°F214 ــين  . اســت ــاب مخــزن ب ــشار نقطــه حب   psi 2715  و2425ف
 Mscf/Stb 64/0 و56/0فـت مخـزن نيـز بـين       و نسبت گاز محلول به ن     

  .اسـت  24/30  و lb/ft 61/54 3 نفت نيز به ترتيب      APIو   چگالي. است
ــشار   ــزن در ف ــراي آب مخ ــازند psi 5710ب ــي آب س ــريب حجم   ، ض

                                                                  
1. Slim Tube 
2. Rising Bubble Apparatus 
3. Eakin et al 
4. Firozabadi et al. 
5. Glaso 

bbl/Stb 03/1،   ــذيري آب ــراكم پـ ــريب تـ  و psi-1 6- 10×9628/2ضـ
نگ ضريب تراكم پذيري س.  گزارش شده استcp  66/0ويسكوزيته آب

ــشار   ــزن در ف ــدار psi 5710مخ ــده  psi-1 5-10×65/1 مق ــزارش ش  گ
  ].7[است

  
  ج شبيه سازي مخزن و بحثينتا -5

ــزار       ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــزن ب ــك مخ ــدل دينامي ــازي م ــبيه س   ش
300  Eclipse)تركيبي (100و Eclipse) سـه بعـدي، سـه    )نفت سياه ،

 ـ.  انجـام شـده اسـت      6فازي و روش حـل معـادلات كـاملاً صـريح           راي ب
، اين مخزن به تعداد زيـادي بلـوك تقـسيم شـده             Sسازي مخزن    شبيه
 100 و   100،  24 به ترتيـب     Z و   X ، Yها در راستاي      تعداد بلوك  .است

آزمـايي   بر اساس نتايج زمين شناسي و تفـسيرهاي چـاه     . عدد مي باشد  
 عدد بلـوك    50. استدار    مشخص شد كه اين مخزن يك مخزن شكاف       

 عــدد دوم مربــوط بــه 50 و مــاتريكسط بــه  مربــوZاول در راســتاي 
 در نظـر گرفتـه      7 همچنين اين مخزن با تخلخـل دوگانـه        هاست  شكاف

 مـاتريكس كه جهت جريـان از      استشده كه اين موضوع به اين مفهوم        
  .ها توليد مي شود و نفت از شكاف استشكاف سوي به 
  
  اجراي تزريق گاز امتزاجي 5-1

 )1( جابجايي امتزاجي در جـدول       ندفرايتركيب گاز استفاده شده براي      
تعيـين و محاسـبه حـداقل فـشار امتزاجـي بـا             . نشان داده شده اسـت    

اين رابطه تجربـي  .  انجام شده است  8 ايكين و همكاران   استفاده از رابطه  
 داراي ، ديگر روابط تجربي موجود   در مقايسه با  براي گازهاي غني شده،     

 بدست آمـده    psi 4104 ،پذيري  حداقل فشار امتزاج  . استدقت بالاتري   
در سـال  ) psi4484 (  فشار متوسط مخـزن ، پايين تر ازاين فشار. است

بنابراين امتزاج پذيري براي شرايط فعلي مخزن با تركيب          .است 2008
  .استگاز بيان شده دست يافتني 

  
  بهينه كردن موقعيت چاههاي تزريقي 5-2
 چاه تزريقـي در      عدد 3عدد چاه توليدي در اين مخزن وجود دارد و           5

  سناريوهاي متفاوتي به منظور بررسـي موقعيـت       . اين مخزن تعريف شد   
 تزريـق بـراي هـر    شدت جريان. گرديدهاي تزريقي بررسي  و تعداد چاه  

                                                                  
6. Fully Implicit   
7. Dual Porosity 
8. Eakin et al 
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 2سناريو بـا  .  در نظر گرفته شدscf/day  106×2چاه در تمام سناريوها 

ان  چاه در قسمت پايين مخزن، بـه عنـو         1چاه تزريقي در قله مخزن و       
اين سناريو به دليـل ايـن كـه         . بهترين سناريو جهت تزريق انتخاب شد     

تـر     بسيار مناسب است باعث نفوذ دير هنگام       ،شيب مخزن در اين مكان    
هايي    سناريوهايي كه در موقعيت    در مقايسه با   ،هاي توليدي   گاز در چاه  

همچنـين اگـر در قلـه مخـزن تعـداد         . شـود    مي ،با شيب كم قرار دارند    
 تزريقي را افزايش دهيم ضريب بازيافـت نهـايي نفـت افـزايش              هاي  چاه

هـاي توليـدي    فقط باعث نفوذ زود هنگـام گـاز در چـاه   و كند    پيدا نمي 
به علـت دارا بـودن ضـريب بازيافـت بيـشتر در             و   4سناريوي  . شود  مي

مقايسه با ديگر سناريوها به عنوان الگوي مناسب جهت تزريق انتخـاب            
 و )1(هــاي تزريقــي و توليــدي در شــكل  موقعيــت و مكــان چــاه. شــد

 نـشان   )2(موقعيت چاههاي تزريقي در سناريوهاي مختلف در جـدول          
 .داده شده است

  
  تركيب گاز تزريقي امتزاج پذير  -1جدول 

 %Mol جزء مولي  تركيب

N2 95/3 
C1 098/64 
C2 98/11 

CO2 362/0 
C3 52/6 

i C4 997/1 
n C4 351/2 
i C5 273/1 
n C5 784/0 
C6 502/1 

C7+ 183/5 
  
  
  

  
  

  هاي تزريقي و توليدي موقعيت و مكان چاه -1 شكل

   سناريوهاي مختلف چاههاي تزريقي در مخزن-2 جدول

 Y جهت Xجهت   شماره چاه شماره سناريو

1 13  72 
2 14 87 1  
3 11 60 
1 1 88 
2 11 60 2  
3 14 87 
1 1 76 
2 11 60 3  
3 14 87 
1 1 88 
2 1 76 4  
3 13 72 
1 1 76 
2 14 87 5  
3 11 60 
1 1 88 
2 1 76 6  
3 11 60 

  
  شبيه سازي و پيشگويي عملكرد مخزن 5-3

 توليد مخزن با تزريق گاز امتزاجي، گـاز غيرامتزاجـي و            ،در اين مطالعه  
عملكـرد   مـدت توليـد بـراي پيـشگويي    . سازي شد تخليه طبيعي شبيه

سـازي تخليـه     نتـايج شـبيه   . باشـد    مـي  2020 تـا    2008مخزن از سال    
توليد نهايي مخـزن    .  نشان داده شده است    )2( شكلطبيعي مخزن در      

 بشكه، نسبت گاز به نفت توليـدي        411312200در اين سناريو معادل     
 4580 است، فشار مخزن از      Mscf/Stb 5768/ 0 مساوي ثابت و    تقريباً

بت برش آب در اين سـناريو   و همچنين نسيافت كاهش psi 3900 به 
  . محاسبه شد5584/0

  
 سناريوهاي تزريق گاز امتزاجي  5-4

 جابجــايي امتزاجــي و فراينــديكــي از مهمتــرين پارامترهــايي كــه بــر 
. اسـت  تزريق گاز    جريان  آن تاثير دارد شدت    بازدهيغيرامتزاجي گاز و    

 جابجـايي آهـسته     فرايند ممكن است به     ،تزريقجريان پايين در    شدت  
 نفت در زمان طراحي شده بـراي        اندكمنجر شود كه منتج به بازيافت       

 تزريق بالا نيز ممكن است به نفـوذ         )شدت جريان  (دبي. باشد  پروژه مي 



 

  )1388آذر  (43 ـ شماره هشتم ـ سال) شماره ويژه(مجله مهندسي شيمي ايران ـ  ازدياد برداشت از مخازن هيدروكربوري 50  

لات
مقا

  

 سـناريوي   5بدين دليل   . هاي توليدي منجر شود     زود هنگام گاز در چاه    
  در  شدت تزريق گاز   . مورد مطالعه قرار گرفت    ،مختلف جهت تزريق گاز   

، 5/1×107، 107هاي ثابـت   شدت جريان با   به ترتيب  5 تا   1 سناريوهاي
.  ســال انجــام شــد12 بــه مــدت scf/day 107×3 و 5/2×107،  2×107

و شـكل   )3(هـاي تزريـق در جـدول        شدت جريان بازيافت نفت در اين     

 تزريـق گـاز، نـسبت       شدت جريان با افزايش   .  نشان داده شده است    )3(
بـرش آب بـه دليـل       . يابد  زايش مي گاز به نفت توليدي و فشار مخزن اف       

. يابـد   تزريق و افزايش فـشار مخـزن، كـاهش مـي    شدت جريان افزايش  
 شـدت جريـان   همچنين در سناريوهاي تزريق گـاز امتزاجـي افـزايش           

  .شود تزريق باعث افزايش بازيافت نهايي مي
  
  

  
  

   و توليد روزانه   ر مخزن    ، برش آب ، فشا، توليد نهايي ، ضريب بازيافت  نسبت گاز به نفت توليدي -2شكل 

  در سناريوي تخليه طبيعي

  
  

   نتايج پيشگويي سناريوهاي تزريق گاز امتزاجي-3جدول 

FWCT 
(dim. less) 

FPR 
(psi) 

FGOR 
(Mscf/Stb) 

FOPT*E-8 
(stb) 

  تزريقشدت جريان
(MMscf)  

لايه هاي 
  تزريق

شماره 
 سناريو

492643/0 612/3944  8916716/0 623122/4  10 1،2،3 1 

45215/0 3311/3981  0300043/1 7653169/4  15 1،2،3 2  

4178/0 3796/4044  2128781/1 8782039/4  20 1،2،3 3  

402965/0 7615/4138  323402/1 9665910/4  25 1،2،3 4 

385002/0 8257/4230  4129827/1 062593/5 30 1،2،3 5 
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   سناريوهاي                                                                 تزريق گاز امتزاجي نتايج توليد نهايي نفت در-3شكل 

  
 سناريوي تزريق گاز غيرامتزاجي 5-5

 جابجايي امتزاجي و غير امتزاجـي در شـرايط عمليـاتي            فرايندمقايسه  
شـدت  هاي تزريقي و همچنـين        موقعيت و مكان چاه   . يكسان انجام شد  

 تزريق در ايـن سـناريو مـشابه سـناريوي تزريـق امتزاجـي               هاي  جريان
هــاي مختلــف تزريــق  شــدت جريــانبازيافــت نفــت بــراي . باشــد مــي

با افزايش  .  نشان داده شده است    )4(شكل   و   )4(غيرامتزاجي در جدول    
 تزريق گاز، نسبت گاز بـه نفـت توليـدي و فـشار مخـزن                شدت جريان 

 تزريـق و    شـدت جريـان    بـرش آب بـه دليـل افـزايش        . يابد  افزايش مي 
همچنـين در ايـن سـناريوي       . يابـد   افزايش فـشار مخـزن، كـاهش مـي        

 تاثير  MMscf 25 تزريق به بالاي     شدت جريان مشاهده شد كه افزايش     
زيادي در بازيافت نفت ندارد و فقط باعث افزايش نسبت گـاز بـه نفـت                

 با مطالعه و بررسي سناريوهاي تزريق امتزاجي و غيـر         . شود  توليدي مي 

هاي تزريـق يكـسان، نـسبت        شدت جريان امتزاجي مشاهده شد كه در      
گاز به نفت توليدي در سناريوي تزريق گاز امتزاجي بيـشتر اسـت كـه               

 بـا   يپـذيري دينـاميك      امتـزاج  فراينديكي از عوامل اين پديده مي تواند        
 مياني نفت و انتقال آن بـه        يباشد كه باعث تبخير اجزا      مكانيزم تبخير   

هـاي تزريـق در    شـدت جريـان    بـا مقايـسه      ،در ادامـه   . شود ميفاز گاز   
سناريوهاي امتزاجي و غيرامتزاجي، بهترين سناريوي تزريـق امتزاجـي          
با بهترين سناريوي غيرامتزاجي مقايسه و مشاهده شـد كـه سـناريوي             

 سـناريوي تزريـق گـاز       ، در مقايـسه بـا     تزريق امتزاجـي نتـايج بهتـري      
 مقايـسه سـه سـناريوي       )5( شـكل    در .، به دست مي دهد    غيرامتزاجي

 نـشان داده شـده      تخليه طبيعي، تزريق غيرامتزاجي و تزريق امتزاجـي       
   .است

  
  نتايج پيشگويي سناريوهاي تزريق گاز غيرامتزاجي-4جدول 

FWCT 
(dim. less) 

FPR 
(psi) 

FGOR 
(Mscf/Stb) 

FOPT*E-8 
(stb) 

  دبي تزريق
(MMscf) 

لايه هاي 
 شماره سناريو  تزريق

505391/0 76/3963 8194699/0 560683/4  10 1،2،3 1  
472320/0 424/4006 9073168/0 706089/4 15 1،2،3 2  
448661/0 929/4068 0096951/1 799123/4 20 1،2،3 3 
433216/0 79/4123 09894/1 844052/4 25 1،2،3 4 
430075/0 202/4167 1224439/1 869034/4 30 1،2،3 5 

FO
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  )1388آذر  (43 ـ شماره هشتم ـ سال) شماره ويژه(مجله مهندسي شيمي ايران ـ  ازدياد برداشت از مخازن هيدروكربوري 52  

لات
مقا

  

  
  

  ايج توليد نهايي نفت در سناريوهاي                                                                 تزريق گاز غير امتزاجي نت-4شكل 

  

   
  

  )(با تخليه طبيعي ) (، تزريق غيرامتزاجي )( مقايسه بهترين سناريوي تزريق امتزاجي -5شكل 

  
  
   يينتيجه گيري نها -6
 مقايسه سه سناريوي تخليه طبيعـي، تزريـق         )5(شكل  با توجه به     .1

در غيرامتزاجي و تزريق امتزاجي نـشان داد كـه تزريـق امتزاجـي              
در  توليد بيـشتر و     بازدهي سناريوي تخليه طبيعي داراي      مقايسه با 
 .اندكي بهتر است سناريوي غيرامتزاجي مقايسه با

 درصـد، توليـد غيرامتزاجـي       99/16 توليـد امتزاجـي      بازدهي هاي  .2
ــزن   33/16 ــي مخ ــه طبيع ــد تخلي ــد و تولي ــد 82/13 درص  درص
 .  دنباش مي

دهـد،    ي كه در حالت تزريق امتزاجي در اين مطالعه رخ مـي           فرايند .3
 .است با مكانيزم تبخير يپذيري ديناميك  امتزاجفرايند

دار، تنهـا در صـورتي ممكـن          امتزاجي در مخازن شكاف    جايي  جابه .4
 بـا نفـت را      1»وج شـدن كامـل    ممز«است كه مايع تزريقي، توانايي      

در غيـر ايـن صـورت، هنگـامي كـه در يـك بلـوك                . داشته باشـد  
ماتريكس نفتي، عمل امتـزاج در بخـش بـالايي آن صـورت گيـرد،        
ميزان گرانروي نفت در آن قـسمت، كمتـر از ميـزان گرانـروي در               
                                                                  
1. First Contact Miscibility  
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در چنين وضعيتي، در قسمت بـالاي       . بخش پاييني آن خواهد بود    

ري دارد، نفت بـه جـاي حركـت در جهـت            بلوك كه گرانروي كمت   
  كه بر اثـر آن،     يابد   جريان مي  ،هاي جانبي بلوك    عمودي، از قسمت  

 .رود  امتزاجي از بين ميفرايندامكان ادامه 

 ،توليـد در سـناريوي امتزاجـي   بـازدهي   از ديگر عوامل پايين بودن       .5
پـذيري در مخـازن       توان به بـالاتر بـودن حـداقل فـشار امتـزاج             مي

ايـن نظريـه    .  اشـاره كـرد    ، مخازن معمولي  در مقايسه با   ،دار  شكاف
 نفوذ مولكولي و جريان چند بعدي در        فرايند حاكم بودن    مبتني بر 

 .  باشد دار مي مخازن شكاف

 پيش بيني ايـن موضـوع كـه         ،دار  به دليل پيچيدگي مخازن شكاف     .6
 بـسيار   مـي باشـد   كدام يك از روش هاي ازدياد برداشت مطلـوب          

 . مشكل است

رسوب آسفالتين و واكس در ايـن مطالعـه مـورد بررسـي قـرار               اثر   .7
  .نگرفته است

 شرايط اقتـصادي در نظـر گرفتـه نـشده اسـت در              ،در اين مطالعه   .8
حالي كه با در نظر گرفتن شرايط اقتصادي، تزريق امتزاجي مقرون           

  .  به صرفه نيست
  
  نمادگذاري -7

FOPT = Field Oil Production Total, Stb 
FOPR = Field Oil Production, Stb/day 
FPR = Field Pressure, Pisa 
FOE = Field Oil Efficiency  
FGOR = Field Gas Oil Ratio, Mscf/Stb 
FWCT = Field Water Cut 

 
   تقدير و تشكر-8

از جناب آقايان دكتر هاشم منفرد و مهندس ابـراهيم پيرامـون، بپـاس              
   .اريمهمكاري هاي صميمانه شان كمال تشكر را د
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