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  چكيده
از اهميـت   گيرد، طراحي مناسـب تفكيـك كننـده           ها صورت مي     چاه در تفكيك كننده    ورش سيالات خروجي از   ااز آنجاييكه اولين مرحله فر    

بـا اسـتفاده از      در ايـن مقالـه     .اسـت يـين فـشار بهينـه       عها ت   يكي از پارامترهاي تاثير گذار در طراحي تفكيك كننده        . بسزايي برخودار است  
چگالي سنج براي يـك نمونـه سـيال از مخـزن      و ه گيري حجم گازهاي آزمايشگاهي تفكيك كننده تعادلي آني راسكا، دستگاه انداز دستگاه

گـردد و بـا     فـشار مختلـف محاسـبه مـي    9 در  نفت توليديAPI  وBo)(  نسبت گاز به نفت، ضريب حجمي نفت،ايرانجنوب غرب آسماري 
 ميزان نفـت توليـدي تحـت تـاثير        كه دشو  تعيين و نشان داده مي      تفكيك كننده  ةفشار بهين مقايسه نتايج بدست آمده براي سه پارامتر بالا         

 .كند فشار بهينه تغيير قابل توجهي مي
  

  )Bo( ضريب حجمي نفت ،)GOR(  نسبت گاز به نفت،API، فشار بهينه :كلمات كليدي
  
  

  

  مقدمه -1
 مختلف با خواص فيزيكي     ي مخلوطي از اجزا   ،سيالات توليدي از مخزن   

جريان خـود از مخـزن      اين سيالات همواره درمسير     .  مي باشند  متفاوت
به درون چاه و از آنجا به سطح زمين مراحل مختلفي از كاهش فشار و               

در خلال ايـن كـاهش فـشار، گـاز از مـايع جـدا               . دما را طي مي كنند    
معمـولأ در  . د و تغييراتي در خواص فيزيكي سيال رخ مـي دهـد           وش مي

 شود  صنايع نفت، بمنظور جداسازي گاز از مايع از فرايندي استفاده مي          
كه در آن عمل تفكيك در مراحل مختلف انجام مـي شـود كـه بـه آن                  

  ].1[تفكيك مرحله اي اطلاق مي شود
 فراينــدي اســت كــه در آن عمــل تفكيــك     1تفكيــك مرحلــه اي 

                                                                  
1. Stage Separation 

هاي گازي از هيدروكربن هاي مايع در دو يا چنـد دسـتگاه              هيدروكربن
رت معمـولأ بـصو   هـا     اين تفكيك كننـده   . تفكيك كننده انجام مي شود    

سري عمل مي كنند و مرحله به مرحله فشار تفكيـك در آنهـا كـاهش           
شرايط دمايي و فشاري در هر مرحله را مرحله ي          . ))1(شكل  ( مي يابد 

 ذخيـره نيـز بعنـوان يكـي از          مخـزن بطور معمـول،    . تفكيك مي نامند  
بـصورت فيزيكـي، دو نـوع       . مراحل تفكيك در نظـر گرفتـه مـي شـود          

 3تفكيك آنـي  ) 2(،  2تفكيك تفاضلي ) 1: (د نفت وجود دار   -تفكيك گاز 
  .]1 [يا تعادلي

  توصيف دقيق خواص فيزيكي نفـت خـام يكـي از مهمتـرين مـوارد در                
  علوم نظـري و عملـي و بخـصوص در حـل مـسايل مهندسـي مخـازن                 
                                                                  
2. Differential Separation 
3. Flash Separation  
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عمده ترين خواص فيزيكي كه در مطالعات مهندسي نفـت حـايز            . است
ل نفـت، نـسبت     ضـريب حجمـي تـشكي     : باشـند عبارتنـد از      اهميت مي 

از آنجاييكـه در    ... . انحلال گاز و نفت، وزن مخـصوص، فـشار حبـاب و           
  تـشكيل  ضـريب حجمـي   بيـشترين مقـدار و      APIفشار بهينه، شاخص    

متـرين مقـدار را دارا      ك )Rs( 2نسبت انحلال گـاز و نفـت      و   )Bo( 1نفت
باشند، لذا محاسبة دقيق اين خواص به ما در محاسبه فـشار بهينـه                مي
اغلب اين خواص فيزيكي معمـولأ بـا اسـتفاده از           . كند  ي مي مك زياد ك

هاي واقعي سيالات مخزن انجام       روشهاي آزمايشگاهي كه بر روي نمونه     
هاي آزمايشگاهي،    در صورت عدم وجود داده    . گردند  شوند تعيين مي    مي

كنند براي محاسبه اين خـواص از رابطـة           اكثر مهندسين نفت سعي مي    
ت و نرم افزارهاي مرتبط بـا مهندسـي نفـت           ، معادلات حال  3همبستگي

البتــه در ســاليان اخيــر اســتفاده از روشــهايي ماننــد  . اســتفاده كننــد
 بـراي محاسـبه و تخمـين خـواص          5 و منطق فـازي    4هاي عصبي   شبكه
PVT اي يافته است ، رواج گستردهخام نفت.  
 يك رابطه تجربـي بـراي محاسـبه         1958 همكارانش در سال     و 6كنس

 ـر دومين تفكيك كننده از تفكيـك سـه مرحلـه اي ارا            فشار بهينه د   ه ئ
  دما ثابـت   ،در اين تحقيق  . استكردند كه فقط تابع فشار اوليه و نهايي         

  .]2[ استفرض شده
  حالـت  بـا اسـتفاده از معادلـة    2008در سال   دكتر محمد و همكارانش     

، يك مدل كامپيوتري براي محاسبه فشار بهينه تفكيك         پنگ رابينسون 

  .]3[ كردندئهاراكننده 
 فشار بهينـه تفكيـك كننـده هـاي          ة محاسب ،هدف از انجام اين تحقيق    

 ايـران و     غـرب  نفتي براي يك نمونه واقعـي از نفـت چاههـاي جنـوب            
  .استبررسي پارامترهاي موثر بر فشار بهينه 

  
  تئوري -2

بمنظور تشريح فرايندهاي مختلف تفكيك، لازم است كه ابتدا تركيـب           
  :ي به سه دسته تقسيم شوندمخلوطهاي هيدروكربن

   فرار شامل نيتروژن، متان و اتانياجزا
   كه عبارتند از پروپان تا هگزان7 ميانيياجزا
  ين شامل هپتان و اجزاء سنگين تر پ سنگياجزا
هر مرحله از تفكيك تفاضلي، از تماس گـاز تفكيـك شـده بـا نفـت               در

فـت جـدا    هنگامي كه در تفكيك تفاضلي، گـاز از ن        . جلوگيري مي شود  
 مياني و سنگين درفاز مـايع بـاقي مـي           يمي شود، حداكثر مقدار اجزا    

در اين حالت، نفت دچار كاهش حجم كمتري مي شود و به تبع             . دنمان
دليل اين .  ذخيره بيشتر خواهد بود    مخزنآن مقدار نفت استحصالي در      

امر اين است كه در تفكيك تفاضلي، گاز در فشارهاي بالا از نفت جـدا               
 مياني و جذب آنها در فشارهاي پايين ي و فرصت تماس با اجزاودش  مي

  ].4[را پيدا نمي كند
  

  

  
  اي  مراحل مختلف تفكيك چند مرحله-1 شكل

  
1. Oil Formation Voleum Factor  4. Neural Network 7. Intermediate Component 
2. Solution Gas Oil Ratio  5. Fuzzy Logic 
3. Correlation  6. Kenneth  

 مخزن ذخيره

 4گاز

 3گاز

 2گاز

 1گاز 

 4نفت  3نفت

 2نفت

 1نفت
 كننده تفكيك

 چاه

 مخزن
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در تفكيك آني، گاز تفكيك شده در مراحل مختلف در تماس بـا نفـت               
پايين تـرين   (باقي مي ماند و طبيعتأ فقط در آخرين مرحله ي تفكيك            

 بيـشترين مقـدار     ،در تفكيك آنـي   . از نفت جدا مي شود    ) فشار تفكيك 
در اين .  جذب فاز گاز مي شوند، سنگيني مياني و برخي از اجزا    ياجزا

حالت، نفت دچار كاهش حجم زيادي مي شود و به تبع آن مقدار نفت              
  ].1[ ذخيره كمتر خواهد بودمخزناستحصالي در 

مهمترين دليل استفاده از روش تفكيك مرحلـه اي، كاسـتن تـدريجي             
 مخـزن فشار تفكيك و به تبع آن استحـصال حـداكثر مقـدار نفـت در                

ل تفكيك گاز از نفت      براي چاههاي نفتي جنوب ايران، عم      .استذخيره  
  . گيرد معمولآ در سه يا چهار مرحله صورت مي

معمولأ محاسبات تفكيك كننده بمنظور تعيين مـوارد زيـر انجـام مـي              
  :شود
  بهينه ترين شرايط فشاري و دمايي دستگاه تفكيك كننده •
  تركيب فازهاي نفت و گاز تفكيك شده •
  تشكيل نفتضريب حجمي  •
  نسبت گاز به نفت توليدي •
   ذخيره مخزن نفت API شاخص تعيين •

لازم به يادآوري است كه اگر فشار دستگاه تفكيك كننـده بـالا باشـد،               
 سبك و مياني در فاز نفت باقي خواهنـد مانـد و             يمقدار زيادي از اجزا   
 ذخيـره بـدليل كـاهش       مخـزن  سبك و مياني در      يدر نهايت اين اجزا   

 از طـرف ديگـر،      .ناگهاني فشار هدر رفته و به فاز گاز منتقل مي شـوند           
 سبك  ياگر فشار دستگاه تفكيك كننده كم باشد، مقدار زيادي از اجزا          

 ذخيـره از    مخـزن و مياني به فاز گاز منتقل شـده و بـه تبـع آن نفـت                 
در يك فشار نه كم و نه زياد، كه         . كيفيت مطلوبي برخوردار نخواهد بود    

اكثر تـوان بـه حـد     گفته مي شود، مي  1به آن فشار بهينه تفكيك كننده     
در فـشار بهينـه     . يافـت  ذخيره دسـت     مخزنمقدار نفت استحصالي در     

  :]1[شرايط زير حاكم خواهد بود
  . را خواهد داشتAPI ذخيره حداكثر مقدار شاخص مخزننفت 
 نفـت خواهـد      تشكيل  ذخيره داراي كمترين ضريب حجمي     مخزننفت  
   .بود

  .كمترين مقدار نسبت گاز به نفت توليدي بدست خواهد آمد
و ) Bo(  نفت  تشكيل ، ضريب حجمي  API شرايط شاخص    )2(شكل   رد

   .اند در فشار بهينه نشان داده شده) Rs (نسبت انحلال گاز و نفت
دما، تركيـب نفـت خـام و        :  از ندعبارتها    شرايط عملياتي تفكيك كننده   

 ذخيـره  مخـزن بـين چـاه و   هـا   حال هرچه تعداد تفكيك كننـده    . فشار
. يشتر و با كيفيت بهتري به دست خواهد آمد        بيشتر باشد، مقدار نفت ب    

، نفـت   كننده  در اختيار داشتن تعداد بيشتري تفكيك     به عبارت ديگر با     
تـاثير  . توليدي چه از لحاظ كمي و چه از لحاظ كيفي بهتر خواهد بـود             

كه در بالا بدان شاره گرديد به صورت        ها    كننده شرايط عملياتي تفكيك  
  .]5[زير خواهد بود

  

  
  GOR, Bo, APIاثر فشار دستگاه تفكيك كننده بر  -2 شكل

  
  

1. Optimum Separator Pressure 
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نـدارد و  هـا   دما تاثير چنداني روي ميزان بازيافت نفت از تفكيك كننده       
تـاثير تنظـيم يـا عـدم تنظـيم          . توان چشم پوشي كـرد      مي از اثرات آن  

بـه عـلاوه    .  درصـد اسـت    7تا   2تفكيك كننده بر دماي بهينه به اندازه        
 براي تنظيم   گرمايشي يا سرمايشي  هاي    زيادي سيستم د  استفاده از تعدا  

 به صـرفه     مقرون دماي بهينه تفكيك كننده در صنعت از نظر اقتصادي        
  .]5[نيست

 واردهـا     تفكيـك كننـده    توانيم در تركيب نفـت خـامي كـه بـه            نمي ما
فت خـام پـارامتر قابـل    شود تغييري ايجاد كنيم، در نتيجه تركيب ن        مي

  .]5[نيست تنظيمي
 فشار تنها عاملي است كه براي ما قابل تنظيم است كـه بـه وسـيله آن                

با تنظيم  . توانيم مقدار نفت خروجي از تفكيك كننده را بهينه كنيم          مي
فشار تفكيـك كننـده روي فـشار بهينـه بـه وسـيله شـيرهاي كنتـرل                  

ي سبك از فاز مايع به گـاز        هيدروليكي، از تبخير و انتقال هيدروكربنها     
در . رسـد   مي به كمترين ميزان ممكن  مقدار آنها  شود و يا    مي جلوگيري

 ذخيره بيشتر خواهد شد و اين بـه         مخزننتيجه مقدار نفت توليدي در      
كند كه نفتي با كيفيت بهتر استحصال كنـيم كـه از نظـر                مي ما كمك 

  .]5[ صرفه استااقتصادي به ميزان قابل توجهي ب
لترين روش تفكيك نفت و گاز كه تفكيـك چنـد مرحلـه اي نـام                معمو

شـود كـه بـه هـم متـصل       ها مي دارد شامل يك سري از تفكيك كننده    
كند در نقطـه حبـابش     مي مايعي كه هر تفكيك كننده را ترك      . هستند

 فشار عمليـاتي تفكيـك كننـده در         مساوي ، و فشار بخار مايع    قرار دارد 
ــد، بخــارات  مــايع كــاهشهــر چــه فــشار . دمــاي تفكيــك اســت ياب

مقدار و تركيب ايـن مايعـات و        . شوند  مي  تشكيل يهيدروكربني بيشتر 
 در شـرايط    1سـبات آنـي   اتوان از طريـق مح      مي بخارات هيدروكربني را  

  .]6[مختلف تعيين كرد
 فـشاري كـه در آن       قدربه خاطر طبيعت چند جزيي سيال توليدي، هر       

مقدار مايع بيشتري از تفكيك      ،شود بيشتر باشد    مي تفكيك اوليه انجام  
  مقداري هيدروكربنهاي سـبك    محتوي ،اين مايع . شود  مي كننده خارج 

  ذخيـره پـس از خـروج از تفكيـك كننـده تبخيـر              مخـزن  كه در    است
 زيـاد باشـد،   بـسيار اگر فشار تفكيك اوليه در تفكيك كننـده       . شوند مي

نـد و در  مان  مـي  مقدار زيادي از هيدروكربنهاي سبك در فاز مايع بـاقي         
  ذخيـره كـه داراي فـشار اتمـسفري اسـت بـه فـاز گـاز منتقـل                   مخزن

 كم باشد، مقدار كمتري از اين       بسياراگر فشار تفكيك كننده      .شوند مي

                                                                  
1. Flash Calculation  

 مانند و بيـشتر بـه فـاز گـاز           مي هيدروكربنهاي سبك در فاز مايع باقي     
نـه  ( فشار تفكيك كننده بايـد فـشاري بهينـه           ،به همين دليل  . روند مي

  .]6[باشد ) و نه خيلي زياد خيلي كم
. توان با استفاده از روشهاي تعادل آنـي محاسـبه كـرد             مي اين پديده را  

 ميزان تمايـل هـر   زيرافهم اين پديده به صورت كيفي بسيار مهم است        
به فاز بخار تبديل شـود       ورشا در جريان مراحل فر    خواهد   مي جزئي كه 

 باعـث   ، سيـستم  افـزايش فـشار   . بـستگي دارد   به فشار جزئي آن جـزء     
 ثابت تعادل   ،شود و افزايش فشار جزئي      مي افزايش فشار جزئي آن ماده    

دهد و در نتيجه مولكولهاي آن ماده تمايل بيشتر به            مي ماده را كاهش  
 هرچه فـشار تفكيـك كننـده        ،به همين دليل  . حضور در فاز مايع دارند    

اهـد  خروج مايع از تفكيك كننده بيـشتر خو     شدت جريان   افزايش يابد،   
يند وجود دارد اين است كـه تعـداد         امشكلي كه در رابطه با اين فر      . شد

هـستند كـه    ) متان، اتان (زيادي از اين مولكولها، هيدروكربنهاي سبك       
 مخـزن  به تبديل شدن به حالت گـازي در شـرايط             زيادي بسيارتمايل  
 ذخيره وجود تعداد زيـادي از  مخزندر  . دارند) فشار اتمسفري   (ذخيره  
هاي هيدروكربني سـبك باعـث افـزايش تمايـل هيـدروكربنهاي            مولكول

بنـابراين بـا نگـه داشـتن         .شود  مي مياني براي انتقال از فاز مايع به گاز       
 ذخيره، مقدار كمتـري از      مخزنمولكولهاي سبكتر به عنوان ورودي به       

 تعداد  تغيير حالت آنها را در فاز مايع خواهيم داشت، ولي اين كار باعث            
شود و به همين دليل است كه   ميگاز لكولهاي مياني به فاززيادي از مو

 فشار بهينه، اگـر فـشار عمليـاتي تفكيـك كننـده      تر از در فشارهاي بالا  
 ذخيـره   مخـزن  در مقـدارمايع توليـدي       ي كاهـش  ،افزايش يابد، در واقع   

  .]7[خواهيم داشت
شرايط تفكيك كننده يكي از مهمترين عوامل كنتـرل نـسبت گـاز بـه               

. اسـت   نفت و چگالي نسبي گاز     API،  2، ضريب افت نفت    )GOR(نفت  
شرايط عملياتي تفكيك كننده براساس نفت توليدي و شـرايط مخـزن            

  .]8[شود  ميتعيين
ك ت ـهدف از اين مطالعه اين است كـه فـشار بهينـه در يـك تفكيـك                  

 Psi 300  نفت از يك چاه با فشار سـرچاهي        ةمرحله اي براي يك نمون    
كه قادر به انـدازه     » تفكيك كننده تعادلي آني   «ستگاه  را با استفاده از د    

 گيري نسبت گاز به نفـت و ضـريب افـت نفـت بـه روش تبخيـر آنـي                   
 تـه چـاهي   نفـت بدين منظور يـك نمونـه       . باشد، اندازه گيري كنيم    مي

ز فـشار نقطـه حبـابش       يا نمونه سرچاهي از فشاري كه بالاتر ا       ) واقعي(

                                                                  
2. Shrinkage Factor  
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  مجهـز اسـت منبـسط      1است به داخل يك محفظه كه به فـشار شـكن          
 در 2گاز آزاد شده به وسيله يك دستگاه اندازه گيري حجم گاز       . شود مي

و حجم مايع توليدي در محفظه       شود  مي شرايط اتمسفري اندازه گيري   
 مايع توليد شده از     APIسپس چگالي و    . گردد  مي تفكيك كننده تعيين  

  از ايـن آزمـايش بـه دسـت         زيـر همه اطلاعات   . شود  مي حفظه تعيين م
، نسبت گاز به نفت محلـول، حجـم          )Bo (ضريب حجمي نفت  : دنآي مي

 نفت خروجي كـه همگـي تـابعي از فـشار و             API ذخيره و    مخزنبخار  
 .باشند  ميدماي تفكيك كننده

  
  روش تحقيق -3

ي پارامترهاي مـوثر    منظور تعيين فشار بهينه و بررس     ه   ب ،در اين تحقيق  
بر آن از دستگاههاي مختلفي استفاده شده كه درادامه بـه آنهـا اشـاره               

 آمـده اسـت     )3( آن در شـكل      طـرح اجمـالي   دسـتگاهي كـه      .شود مي
 كه روش آزمايشگاهي تعيـين فـشار بهينـه در تفكيـك             اي است   وسيله
  .سازد  ميرا براي ما امكان پذيرها  كننده

 دسـتگاهي اسـت كـه بـراي         3 آني راسكا  دستگاه تفكيك كننده تعادلي   
 نفت خروجي، حجـم نـسبي و   GOR(  ،API(تعيين نسبت گاز به نفت  

. شود  مي استفاده، از آناطلاعات مربوط به نمونه ته چاهي يا سر چاهي       
 بررسـي  4شرايط بهينه تفكيك كننده بـا اسـتفاده از روش تبخيـر آنـي    

ه بـه يـك شـير       اين دستگاه از يك محفظه تفكيك كننـده ك ـ        . شود مي
 تـشكيل   باشد  ميورودي سوزني ميكرومتري و يك شير خروجي مجهز         

 است به وسـيله لولـه و        cc 50محفظه كه حجم تفريبي آن      . شده است 
 فشار شكن متـصل     رگولاتورفولادي به يك فشار سنج و يك        هاي    بست

  .]9[شده است
يك دستگاه اندازه گيري حجم گاز براي اندازه گيري دقيق حجـم گـاز              

دستگاه . شود  به كار گرفته مي    PVTدر شرايط اتمسفري در آزمايشگاه      
تواننـد بـه      مـي  اندازه گيري حجم گاز راسكا از دو محفظه پيركس كـه          

  .]9[ تشكيل شده استمتصل بهم باشد،صورت مجزا و يا 
 براي اندازه گيري چگالي مايعات      )45DMA(از چگالي سنج ديجيتالي     

 مبتنـي بـر    ، دسـتگاه   ايـن  گيري ول اندازه اص. شود  مي و گازها استفاده  
 كـه بـا مايعـات و         اسـت  تغيير فركانس طبيعي يـك نوسـانگر توخـالي        

فركانس نوسانگر به وسـيله كـسر حجمـي         . شود  مي گازهاي مختلف پر  
 موجود اسـت  كه در واقع در قسمت لرزاننده لوله آزمايش يمايع يا گاز  
 .]9[كند تغيير مي

  

  
   نده تعادلي آنيدستگاه تفكيك كن -3شكل 

  
1. Back Pressure Controller 
2. Gasometer  
3. Ruska  
4. Flash Liberation  

 به سمت پمپ
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   آماده سازي و نمونه گيري سيال سر چاهي1-3
 از سر چاه، سيلندر نمونه گير بايد با آب پر شود            نفتبراي نمونه گيري    

يري از  جلـوگ  بمنظـور اين كار . و فشار آن به فشار سر چاه رسانده شود        
انجـام  ر اثر كاهش فشار درون سـيلندر        ب نفت محلول در  گاز   آزاد شدن 

د، گـرد   مي هنگامي كه سيلندر نمونه گير به آزمايشگاه منتقل       . شود  مي
 د كه مقدار قابل توجهي گـاز در بـالاي سـيلندر جمـع             گرد  مي مشاهده

» تفكيك كننده تعادلي آني  « دستگاه   آزمونسيالي كه براي     .شده است 
بـراي اينكـه دوفـاز    . شود بايد حالت مايع داشته باشد       مي استفاده از آن 

مايع و گاز تبديل به تك فاز مايع شود، سيلندر نمونه گير بايد بـر روي           
ده براي مدت چند ساعت چرخانده شود تا فاز گاز          نيك سيستم چرخان  

  .]11،10[گردد به طور كامل در فاز مايع حل 
  

   آزمايش فشار بهينه2-3
 آغـاز ر فشار به تفكيك كننـده       فشار بهينه با وارد كردن نفت پ      آزمايش  

 سپس بايد اجازه داد تا نفت در درون محفظه تفكيـك كننـده              .شود مي
شـود و     مي  فشار شكن بر روي فشار دلخواه تنظيم       رگولاتور. پايدار شود 

 محفظه تفكيك كننده را به دستگاه انـدازه گيـري حجـم گـاز متـصل               
شـود انـدازه گيـري        مي  كه از نفت جدا     را م گازي حجتا بتوان   ند  نك مي
 فاز مايع را از محفظه تفكيك كننده به سيلندر فشار           ي بايست حال .كرد

 كرداتمسفري مدرج كه براي جمع آوري نفت تعبيه شده است هدايت            
 تا بـدين  نمودو اين سيلندر را به دستگاه اندازه گيري حجم گاز متصل   

. شود اندازه گيري    ياتمسفر فت در فشار  وسيله حجم گاز آزاد شده از ن      
 حجم گاز در دستگاه اندازه گيري حجم گاز انـدازه           ،در انتهاي آزمايش  

 و حجـم نفـت از روي سـيلندر فشاراتمـسفري مـدرج           شـود   مـي  گيري
، نـسبت    گاز و نفـت     با داشتن حجم   ،در اين صورت  . گرددمشخص مي   

كـه  -)Bo(نفـت   تـشكيل    و ضريب حجمـي      (GOR)گاز به نفت محلول   
بصورت نسبت حجم نفت در شرايط فشار و دماي مخزن به حجم نفت             

شود و هميشه بزرگتر يـا مـساوي يـك            مي در شرايط استاندارد تعريف   
دستگاه چگـالي   به كارگيري   چگالي نفت با    .  محاسبه خواهد شد   -است

 سپس بـه كمـك روابـط    آيد و  مي  به دست  )45DMA(سنج ديجيتالي   
نفت خـام معمـولأ   API  شاخص.شود  مي نفت توليدي تعيينAPI 2و1

 متغيـر   1 براي نفتهاي خـام آسـفالتي      10 براي نفتهاي سبك و      47بين  
تواند براي فشارهاي مختلف در شرايط عمليـاتي          مي  اين آزمايش  .است

 ].1[ انجام شودنيزديگر 
                                                                  
1. Asphaltic Crude Oil  

)1(  141.5 131.5
o

API
γ

= −  

  
)2(  

62.4
o

o
ργ =  

  
   بحث و نتايج-4

متفاوتي از گاز و نفت     هاي    براي فشارهاي مختلف تفكيك كننده، حجم     
د آمد و همچنين چگالي نفت نيز تفاوت خواهد كرد كه     نبه دست خواه  

   وجـود يـا عـدم وجـود هيـدروكربنهاي ميـاني در فـاز مـايع                  آن، دليل
  ايـن آزمـايش   . به واسطه فشارهاي مختلف تفكيك كننده خواهـد بـود         

ــشارهاي   Psi250 و 225، 200، 175، 150، 125، 100، 75، 50در ف
  .انجام شد

 ـ        )1( جدول  فـشار مختلـف     )9 (ه نتايج حاصل از آزمايش آني را براي نُ
، )Bo (نفـت تـشكيل    ضـريب حجمـي      ،براي هر آزمايش  . دهد  مي نشان

 تـا فـشار     شدند نفت توليدي محاسبه     API نسبت گاز به نفت محلول و     
  .بهينه براي تفكيك كننده به دست آيد

 نفـت در فـشارهاي       تـشكيل   نمودار تغييرات ضريب حجمـي     )4( شكل
كه در شـكل مـشخص اسـت،         همان طور . است مختلف تفكيك كننده  

 داراي كمتـرين مقـدار      Psi125  نفـت در فـشار     تشكيل ضريب حجمي 
 مـاكزيمم اسـت و      ،دهد كه توليد نفت در اين فشار        مي اين نشان . است

 .]12[ اين فشار، فشار بهينه است،در نتيجه

 در  ، فـشار  مقابـل تغييرات نسبت گاز به نفت محلول توليدي در         نمودار  
 به نفـت  ز مقدار نسبت گا،در اين نمودار هم .  رسم شده است   )5( شكل

 حجـم گـاز و   ةدهند اين نشان.  مينيمم است  Psi 125محلول در فشار    
 ، در ايـن فـشار  ومقدار هيدروكربنهاي مياني است كه از نفت آزاد شده         

 اسـت كـه     بـدين معنـي    ،به بيـان ديگـر    . كمترين مقدار هستند  داراي  
 تعادل فازي در فشار  آناجزاي فرار در فاز مايع باقي مانده اند كه دليل  

  .]12[بهينه است
 در فشار بهينه، بيـشترين حجـم اجـزاي فـرار در نفـت توليـدي بـاقي                 

 باعث كاهش چگالي و      وضعيت، كه اين ) در شرايط اتمسفري  (مانند   مي
 API نمـودار تغييـرات      )6( شـكل . شود  مي  نفت APIيجه افزايش   در نت 

همان طـور كـه از      . دهد  مي نفت را در مقابل فشار تفكيك كننده نشان       
 نفـت در فـشار بهينـه بـه دسـت            API نمودار پيداست، ماكزيمم مقدار   

  .]12[است  بيانگر كيفيت بهتر نفت توليدي،آمده
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  ه فشار مختلفبراي نُ  نتايج حاصل از آزمايش آني-1  شمارهجدول

 Pكننده تفكيك
(Psi) 

 Vتزريقي
(cc) 

 Vتوليدي
(cc) 

Bo (bbl/STB) Rs (scf/STB) API o  

50 50  41 1,22 550,1 29,35 

75 50 41,7 1,2 535,3 29,5 

100 50 42,4 1,18 520,4 29,75 

125 50 43,5 1,15 512,5 29,9 

150 50 42,7 1,17 514,9 29,7 

175 50 42 1,19 528,2 29,5 

200 50 41 1,22 541,1 29,25 

225 50 40 1,25 553,2 29,05 

250 50 39,4 1,27 564,7 28,9 

  
  

  
 

  در فشارهاي مختلف تفكيك كننده  )Bo( نفت تشكيلنمودار تغييرات ضريب حجمي  -4 شكل

(b
bl

/s
tb

)
 

3/1  
  

25/1  
  
2/1  
  

15/1  
  
1/1  

  
05/1  

300  250  200  150  100  50  0  
 (psi)فشار 
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  دهتفكيك كنن در فشارهاي مختلف نمودار تغييرات نسبت گاز به نفت محلول -5 شكل

  
  

  
  

  مختلف تفكيك كنندههاي   نفت در فشار)API( نمودار تغييرات چگالي نسبي -6 شكل

  
  
   نتيجه گيري-5

  :كرد از آزمايشهاي بالا استخراج توان را مي زيرنتايج 
 فشار بهينه تفكيك كننده در اين آزمايش كه بر روي نفت شـيرين              -1

   .سبه گرديدمحا psi 125مخزن آسماري ميدان اهواز انجام شد، 
براي نمونه گيري سيال سر چاهي، سيلندر نمونه گير بايد با آب پر              -2

شود و سپس فشار آن به فشار سر چاه برسد تا از آزاد شدن گاز از                
 سپس آن را به خط  .شودسيال نفتي در اثر كاهش فشار جلوگيري        

كنيم و شير خروجي را به صورت آرام و جزئي           مي لوله توليد متصل  
 تا آزاد شدن گاز و دو فـازي         كنيم  ميخروج آب از سيلندر باز      براي  

  .شدن سيال درون سيلندر را به حداقل برسانيم
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عمل تفكيك هيدروكربنها در تفكيك كننده با دما نسبت مـستقيم            -3
   .وبا فشار نسبت عكس دارد

 بر اساس فشار بهينـه و شـرايط عمليـاتي و نـوع سـيال ورودي بـه              -4
 شكل ظرف تفكيـك كننـده ممكـن         ،سرچاهيتفكيك كننده هاي    
  اين عامل  زيرا افقي باشد،    ة عمودي و يا استوان    ةاست كروي، استوان  

   . در ميزان بازدهي تفكيك كننده نقش موثري داشته باشدتواند مي
سر چاهي بـر اسـاس فـشار    هاي   تمام تفكيك كننده  ،اگر در صنعت   -5

ن نفـت توليـدي و   بهينه تنظيم شوند، افزايش قابل توجهي در ميزا      
بهبود كيفيت آن خواهيم داشت كـه از نظـر اقتـصادي بـسيار بـه                

  .صرفه خواهد بود
  

 تشكر و قدرداني

دانند از مديريت پژوهش و توسعه شركت         مؤلفان مقاله بر خود لازم مي     
ملي نفت ايران به دليل حمايتهاي مالي از اين تحقيق تشكر و قدرداني             

  .كنند
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