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در اين پژوهش، شبيه سازي تزريق گازهاي مختلف به يکي از 
مخازن شکافدار طبيعي ايران با سناريوهاي مختلف صورت 
پذيرفته و مورد بررسي اقتصادي نيز قرار گرفته است. گاز 
طبيعي، گاز نيتروژن و سپس گاز خروجي از جداکننده و گاز 
تزريق  مخزن  شرايط  در  آمده  به دست  مخزن  از  امتزاج پذير 
امتزاج پذير،  گاز  تزريق  که  مي دهند  نشان  نتايج  شده اند. 
دارد.  به دنبال  درصد)   ۵۷/۲ (حدود  را  بازيافت  بيشترين 
تزريق گازهاي طبيعي و نيتروژن، بازده تقريباً يکساني را در 
شرايط مخزن دارند. مدل سازي مخزن، ابتدا با استفاده از مدل 
نفت سياه و سپس با استفاده از مدل ترکيبي شبيه سازي شد 
و با به دست آوردن ميزان تزريق گازهاي متان و نيتروژن به 
محاسبه اقتصادي گازهاي فوق در شرايط مخزن پرداخته شد. 
نتايج نشان مي دهند با درصد بازيافت نفت تقريباً يکسان از 
تزريق متان و نيتروژن، ميزان تزريق متان کمتري در مقايسه با 
نيتروژن مورد نياز خواهدبود. نتايج محاسبات اقتصادي ميدان 

نيز نشان مي دهد که تزريق گاز طبيعي اقتصادي تر است.

مقدمه
در  فشار  نگهداري  براي  طبيعي  گاز  تزريق  گذشته،  در 

در  نيز  و  مي شد  محسوب  موفقيت آميزي  روش  مخازن، 

ازدياد  پروژه هاي  امتزاج پذير  غير  و  امتزاج پذير  جابجايي 

برداشت، نقش مؤثري داشت. در دهه هاي اخير با افزايش 

مصرف گاز طبيعي و به علت نقش آن به عنوان کمترين 

آلوده کننده  محيط زيست و حفظ آن در صنايع پتروشيميايي 

روز به روز بر ارزش آن افزوده مي شود.

    همچنين محدوديت وجود اين گاز در برخي از کشورها 

اقتصادي  دلايل  عنوان  به  و  شده  آن  قيمت  افزايش  سبب 

در  فشار  نگهداري  براي  طبيعي  گاز  از  استفاده  نقش 

دهه هاي  در  است.  شده  رنگ  كم  برداشت  ازدياد  اهداف 

هيدروکربني  مخازن  از  برداشت  ازدياد  ميلادي،  تا۸۰   ۷۰

نيتروژن،  جمله  از  هيدروکربني  غير  گازهاي  تزريق  با 

دي اکسيد کربن و مخلوط گازها با توجه به قيمت آنها آغاز 

مخازن،  از  برداشت  ازدياد  براي  مختلف  كشورهاي  شد. 

خصوصيات  با  متناسب  و  كردند  استفاده  گاز  تزريق  از 

مخزن، از گازهاي مختلف از جمله گاز طبيعي، نيتروژن و 

دي اكسيد كربن را مورد استفاده قرار دادند. كشور مكزيك 

ميدان                                                                                                                                             فشار  نگهداري  براي  كه  است  كشورهايي  جمله  از 

سال بيستم
شماره 61 

صفحه 67-76،  1389
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شماره ٦١ 68

مدل زمين شناسي تهيه شده توسط نرم افزار RMS با ابعاد 

NZ=32،NY=23،NX=50 شبکه بندي شد. 

زون ها با توجه به ارتفاعي از مخزن طبقه بندي شده اند که 

در آن سنگ مخزن وجود دارد. زون هاي اول و دوم مربوط 

پنجم  و  چهارم  زون هاي  و  سورگاه  سوم  زون  ايلام،  به 

متعلق به سروک است. 

     لايه سورگاه داراي پلمه سنگ است ولي ارتباط عمودي 

خوبي را بين زون هاي ايلام و سروک ايجاد كرده است.

زون هاي زمين شناسي مخزن به لايه هاي مدلي زير تقسيم 

شدند:

زون ۱:             لايه هاي ۱-۸

لايه هاي ۹-۱۴ زون ۲:  

لايه هاي ۱۵-۱۸ زون ۳:  

لايه هاي ۱۹-۲۴ زون ۴:  

لايه هاي ۲۵-۳۲ زون ۵:  

     در   مجموع، مدل زمين شناسي تهيه شده داراي ۳۶۸۰۰ 

سلول مي باشد. كرها و نمونه گيري هاي مخزن، شكاف دار 

بودن آن را تأييد مي كنند. خصوصيات نفت و گاز در ماتريكس 

و شکاف مخزن در جداول ۱، ۲ و۳ مشخص شده است. 

شماتيك شبكه بندي انجام شده بر روي مخزن به همراه 

نمايش داده شده است.                                                                                                                                              لايه هاي تعريف شده در شکل ١ 

1 .Cantarell
2 .Zama (Alberta)

۳.  به علت محرمانه بودن اطلاعات ميدان ، داده هاي موجود به صورت مختصر درج شده است .

شکل۱- مدل ديناميکي کل مخزن

كرد  استفاده  گازي  كلاهك  به  نيتروژن  تزريق  از  كانترال۱ 

زاما۲،  ميدان  از  برداشت  ازدياد  براي  كانادا  كشور  و   [۱]

دي اكسيدكربن را به مخازن خود تزريق كرد [۲].

معرفي ميدان۳   
شمال  عمومي  روند  با  لرستان  منطقه  در  نفتي  ميدان  اين 

غربي- جنوب شرقي و داراي ابعاد تقريبي به طول ۵۰ و 

عرض ۳۵ كيلومتر مي باشد. اين ميدان در خرداد ماه سال 

۱۳۴۷ هجري شمسي (۱۹۶۸ ميلادي) با حفر چاه شماره ۱ 

بر روي مخزن بنگستان كشف و توليد از آن در سال ۱۳۷۰ 

هجري شمسي (۱۹۹۱ ميلادي) آغاز شد. تاكنون ۲ حلقه 

چاه در اين ميدان حفاري شده كه هر دو چاه وجود نفت 

و گاز را تأييد مي كنند. چاه شماره ۲ در سال ۱۳۴۸ در دو 

کيلومتري شرق چاه شماره ۱ حفر شده است [۳]. 

شبيه سازي مدل زمين شناسي مخزن
با استفاده از اطلاعات پتروفيزيكي و زمين شناسي به وسيله 

ساخته  بعدي  سه  زمين شناسي  مدل  يك   ،RMS نرم افزار 

شد و كليه ويژگي هاي سنگ مخزن اعم از تخلخل، اشباع 

استفاده  با  نفوذپذيري  و  ناخالص  به  خالص  نسبت  آب، 

از چاه هاي منطقه به صورت نقشه هاي هم تراز تهيه شدند. 
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1. Net To Gross 
2. Water Saturation
 3. Porosity 
4. Oil Flormation Valume Factor
5. Permeability (Mili Darcy)

جدول١- خصوصيات نفت بر حسب لايه هاي مختلف زمينه مخزن
زون نفت

اشباع آب ۲ نسبت خالصي به ناخالصي۱زون
(%)

تخلخل۳ 
(%)

ضريب تغيير حجمي نفت۴

 (rb/STB)

۱۹۰/۸۵۳۶/۹۴۸/۶۸۱/۳۲۴۱

۲۷۰/۵۷۴۱/۴۸۵/۴۱/۳۲۴۱

۳۰/۰۰/۰۰/۰۱/۳۲۴۱

۴۳۱/۰۲۲۸/۲۰۳/۹۱۱/۳۲۴۱

۵۳۳/۵۷۲۶/۴۰۳/۶۹۱/۳۲۴۱

جدول٢- خصوصيات گاز بر حسب لايه هاي مختلف زمينه مخزن
زون گاز

اشباع آب نسبت خالصي به ناخالصيزون
(%)

تخلخل  
(%)

ضريب تغيير حجمي گاز 
(rb/STB)

۱۹۰/۷۷۳۶/۷۱۸/۳۸۰/۰۰۸۲

۲۷۰/۱۳۴۱/۲۶۵/۳۴۰/۰۰۸۲

۳۰/۰۰/۰۰/۰۰/۰۰۸۲

۴۳۲/۴۹۲۸/۸۱۳/۸۹۰/۰۰۸۲

۵۳۱/۵۷۲۷/۲۴۳/۶۸۰/۰۰۸۲

جدول٣- خصوصيات شکاف در لايه هاي مختلف مخزن
شکاف 

تخلخل  ناملايه هازون
(%)

تراوايي۵   
(md)

۰/۰۰۱۱۵۰ايلام ۱۳۳-۴۰۱

۰/۰۰۱۱۲۰ايلام ۲۴۱-۴۶۲

۰/۰۰۱۹۰سورگاه۳۴۷-۵۰

۰/۰۰۱۲۵۰سروک۴۵۱-۵۲۱

۰/۰۰۱۱۸۰سروک۴۵۳-۵۶۱

۰/۰۰۱۳۰سروک ۵۵۷-۶۴۲
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شماره ٦١ 70

شبيه سازي سيال مخزن
ترموديناميک  خواص  نرم افزار  توسط  مخزن،  سيال  مدل 

به  شده  انجام  آزمايشگاهي  آزمون هاي  شد.  ساخته  سيال١ 

ترتيب زير است:
١- آزمايش تعيين نقطه حباب ٢

DL 
۲- آزمايش ٣

 CCE 
۳- آزمايش ۴

۴- آزمايش اجزاء خروجي از جداکننده۵ در شرايط اوليه مخزن                                                                                                                                             

۵- آزمايش تعيين امتزاج پذيري گازهاي تزريقي

۶- تعيين اجزاء گاز امتزاج پذير در مخزن

       فشار نقطه  حباب با استفاده از نرم افزار، ۱۰۷/۷۸ اتمسفر 

و فشار در آزمايشگاه برابر با ۱۰۶/۷۰ اتمسفر به دست آمد 

كه ۱٪ خطا بين فشار به دست آمده از نرم افزار و فشار تعيين 

دو  جداکننده  آزمايش  با  دارد.  وجود  آزمايشگاه  در  شده 

مرحله اي ميزان متان در گازهاي خروجي برابر با ۰/۸۷ درصد                                                                                     

نيتروژن  براي  امتزاج پذيري  فشار  كمترين  آمد.  به دست 

گاز  براي  و  اتمسفر   ۴۶۴/۴۱ متان  براي  اتمسفر،   ۴۵۳/۲۵

خروجي از جداکننده برابر با ۴۴۲/۳۰ اتمسفر اندازه گيري 

شد و با توجه به فشار مخزن، هيچ کدام از گازهاي فوق در 

مخزن، امتزاج پذير نيستند. لذا گاز امتزاج پذير در مخزن با 

کاهش ۷۱/۲۶ درصد گاز متان خروجي از جداکننده تعيين 

شد، فشار فوق برابر با ۱۱۱/۴۶ اتمسفر است.

1. PVTi Model                                        6. Dual Porosity         
2. Bubble Point Pressure                        7. Fully Implicit
3. Differential Libration                         8. Corner Point
4. Constant Composition Expansion      9. Sigma
5.Separator Test                                      10. Sector   

شکل۲- مدل ناحيه اي۱۰ از مخزن

شبيه سازي مدل ديناميک مخزن
مدل ديناميک مخزن توسط نرم افزار Eclipse تهيه شد. در 

مخزن  بودن  شکاف دار  به  توجه  با  ديناميک  مدل  ساخت 

ضمني  روش  از  رياضي  حل  براي  و  دوگانه۶  تخلخل  از 

کامل۷ استفاده شد. شبيه سازي مدل سيال مخزن از معادله                   

پنگ - رابينسون سه پارامتري تبعيت مي كند. 

      شاخص ها به صورت نقاط گوشه اي۸ و در سيستم کارتزين 

مدل سازي شدند. سيگما۹ يا ضريب شکلي مطابق با مدل 

کاظمي است که برابر با ٠/۰۰۲۵ و ارتفاع ماتريكس بلوک ها 

در جهت Z برابر با ۶/۱ متر در نظر گرفته شد [۴]. مدل مخزن 

 ،X ابتدا شامل ۷۳۶۰۰ شاخص بود (۵۰ شاخص در جهت

و                                                                                                                                                  (Z جهت  در  شاخص   ۶۴ و   Y جهت  در  شاخص   ٢٣

که  مخزن  از  قسمتي  شبيه سازي،  بالاي  حجم  به  توجه  با 

چاه هاي توليدي در آن منطقه واقع شده اند به عنوان مبناي 

شبيه سازي قرارگرفت که در اين منطقه حدود ۲۶۸۸ بلوک 

شامل ۷ شاخص در جهت X، ۶ شاخص در جهت Y و ۶۴ 

شاخص درجهت Z است (شكل ٢).  

محدوديت هاي شبيه سازي
محدوديت هاي شبيه سازي در جدول ۴ آورده شده است.
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پيش بيني عملکرد مخزن
شبيه سازي مخزن در سناريوي تزريق نيتروژن و گاز طبيعي 

در مخزن انجام گرفت. توليد از اول ژانويه ١٩٩١ آغاز و تا 

۲۰۶۰ ادامه مي يابد. مهمترين عوامل بررسي شامل ضريب                                                                                

بازيافت٣، توليد انباشتي نفت۴ و توليد انباشتي گاز۵   مي باشند.                                                                                                                                        

           

تخليه طبيعي 
شكل  موقعيت هاي  در  توليدي  چاه  سه  سناريو  اين  در 

توليد  براي  را  نتايج   ۵ جدول  شد.  مدل سازي  ترسيمي، 

طبيعي نشان مي دهد.

1. Oil Production (Cubic Meter /Day)
2. Maximum Water Cut
3. Recovery Factor .
4. Field Oil Production Total
5. Field Gas Production Rate

تزريق گاز متان
در  تزريقي  چاه  دو  و  توليدي  چاه  سه  سناريو  اين  در 

توليد  نتايج   ،۶ جدول  شد.  مدل سازي  قبلي  موقعيت هاي 

چاه ها  از  توليد  مي دهد.  نشان  را  متان  گاز  تزريق  اثر  در 

۴۶۲/۵۱ متر مکعب در روز و ميزان تزريق براي دو چاه 

در  مکعب  متر  ميليون   ۰/۰۸۵ با  برابر  شده  گرفته  نظر  در 

روز مي باشد.

تزريق نيتروژن
به  توجه  با  فوق  چاه هاي  در  تزريقي  نيتروژن  ميزان 

                                                                                                                                             ٠/٢٨ است،  آمده  جدول۴  در  كه  مخزن  محدوديت هاي 

جدول۴- محدوديت هاي شبيه سازي
پارامترها

 (m3/D) ۱۴۶۲/۵۱توليد نفت

۰/۰۵ماکزيمم آب توليدي۲ (%) 

 ماکزيمم فشار سرچاهي چاه

(atm)تزريقي 

۱۱۵/۶۸

  سرعت نفتپارامتر کنترلي

تخليه اثر  در   ۲۰۶۰ سال  تا  مخزن  عملکرد  پيش بيني   جدول۵- 

طبيعي

تخليه طبيعيسناريو

۱۴/۳ضريب بازيافت(%) 

*(MMm3) ۶/۲توليد انباشتي نفت

 (MMm3) ۲۸۰توليد انباشتي گاز

 *MM = يک ميليون  

 جدول۶- پيش بيني عملکرد مخزن تا سال ۲۰۶۰ توليد در اثر

تزريق گاز متان

گاز متانسناريو

۲۷/۷ضريب بازيافت (%)  

 (MMm3) ۵/۰۵۲توليد انباشتي نفت

(MMm3) ۵۱۰توليد انباشتي گاز

ميليون متر مكعب مي باشد. جدول ٧، نتايج حاصل از تزريق                                                                                    

نيتروژن با توجه به شرايط ذکر شده را نشان مي دهد [۵-۸].                                                                                                                                           

جدول۷- پيش بيني عملکرد مخزن تا سال ۲۰۶۰ توليد در اثر 
تزريق گاز نيتروژن

گاز نيتروژنسناريو

۲۷/۶۱ضريب بازيافت(%) 

توليد انباشتي نفت  
(MMm3)

۵/۰۳

توليد انباشتي گاز 
(MMm3)

۴۵۰

تزريق نيتروژن در مخازن به دلايل زير صورت می پذيرد: 

- نگهداری فشار با جابه جايی غير امتزاج پذير با استفاده از 

مکانيزم زهکشی ثقلی

از  هيدروکربنی  گازهای  جابه جاکننده  سيال  به عنوان   -

جمله جابه جايی امتزاج پذير سيالات دی اکسيد کربن، نفت 

و گاز مايع

- تزريق در مخازن گاز كندانس شده

- مناسب برای گازهای توليدی از کلاهک گازی

- فراوان بودن از ديدگاه اقتصادی و آسان به دست آوردن نيتروژن                                                                                                                                          

- يک هشتم انرژی مورد نياز برای کمپرس کردن نيتروژن 

در مقايسه با گاز طبيعی در يک مقياس حجمی

قيمت  موقعيت،  و  فشار  و  تزريق  سرعت  به  توجه  با     

نيتروژن مي تواند بين يک چهارم تا يک دوم کمتر از گاز                                                                                                                                              

طبيعي باشد. تزريق نيتروژن باعث افزايش بازيافت نفت با                                                                                                                                               
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استفاده از مکانيزم زه کشي ثقلي۱ مي شود [۹].

دستگاه جداسازي تبريد هوا۲ براي توليد نيتروژن 
سيستم جداسازي تبريد هوا روشي قابل انعطاف و اقتصادي 

براي توليد حجم بالايي از نيتروژن است. در سراسر جهان، 

سيستم هاي کارخانه اي جداسازي نيتروژن زميني و دريايي 

وجود دارند که ظرفيت توليد آنها به حدود ١٧ ميليون متر 

كرد  توجه  نکته  اين  به  بايد  البته  مي رسد.  روز  در  مکعب 

که ميزان فشار مورد نياز براي تزريق در مخزن، هزينه هاي 

مثال  عنوان  به  مي طلبد.  نيتروژن  توليد  براي  را  بيشتري 

 ۱۰ تا   ۵ حدود  در  اتمسفر   ۵۴۴/۳۷ فشار  تأمين  هزينه 

درصد بيشتر از فشار ۳۴۰/۲۳ اتمسفر است. از طرفي ميزان 

درصد خلوص نيتروژن تزريقي نيز از ديگر مواردي است 

که هزينه هاي متفاوتي را متحمل مي كند.

نيتروژن  تبريد  توليد  بر  که  اقتصادي  عامل هاي  مهم ترين 
مؤثرند عبارتند از:

- قيمت دستگاه جداسازي تبريد هوا

- قيمت تجهيزات کمپرس کننده

- قيمت انرژي هاي مورد نياز براي توليد و کمپرس کردن نيتروژن                                                                                                                                          

- مکان مورد نياز براي تأسيس کارخانه توليد نيترژن

- قيمت تمام شده  هر ٠/٠٢٨ ميليون متر مکعب نيتروژن

- زمان شروع تزريق نيتروژن

- قيمت گاز توليد شده بعد از رسيدن نيتروژن به چاه هاي توليدي                                                                                                                                           

             

تزريق گاز خروجي از جداکننده 
در اين سناريو گاز خروجي از جداکننده که توسط آزمايش 

خواص ترموديناميک سيال انجام شد به عنوان گاز  تزريقي 

فوق  چاه هاي  در  تزريق  ميزان  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 

از  حاصل  نتايج   ،٨ جدول  بود.  مکعب  متر  ٠/٠٨۵ميليون 

تزريق گاز خروجي از جداکننده را نشان مي دهد. 

1. Gravity Drainage
2. Cryogenic Air Separation

تزريق گاز غني شده
گاز غني شده با استفاده از کاهش متان حاصل از گاز خروجي 

از جداکننده به دست مي آيد تا امتزاج پذيري در مخزن اتفاق 

افتد. نتايج حاصل از تزريق گاز غني شده در جدول ۹ آورده 

شده است. ميزان تزريق در چاه هاي فوق در اين سناريو برابر 

در  نهايي  بازيافت  نتايج  مي باشد.  مکعب  متر  ميليون   ۰/۰۵۷

شکل ٣ آورده شده است.

اثر  در  توليد   ۲۰۶۰ سال  تا  مخزن  عملکرد  پيش بيني  جدول۹- 
تزريق گاز غني شده

گاز غني شدهسناريو

۴۰ضريب بازيافت(%) 

 (MMm3) ۹۰/۱۴توليد انباشتي نفت

(MMm3) ۲۱۰۶۸توليد انباشتي گاز

مراحل تفسير اقتصادي
شده  تعيين  معيارهاي  اساس  بر  اقتصادي  عمليات  انجام 

مخزن،  يا  توليد  مهندسين  است.  اقتصادي  شرکت  هر 

از  ورودي  داده هاي  با  اقتصادي  توسعه  توجيه  پاسخگوي 

را  پروژه ها  توسعه   سناريوهاي  آنها  هستند.  مديريت  علم 

فرمولاسيون كرده و مهندسين و زمين شناس ها اولين ارائه 

کنندها در هدايت اهداف مديريت هستند و موارد زير را 

در پروژه انجام مي دهند:

الف- انتخاب توليد، عمليات و داده هاي اقتصادي

ب- محاسبه هاي اقتصادي که مهندسين و زمين شناس ها آن 

را انجام مي دهند.

ج- آناليز ريسک انجام عمليات و انتخاب بهترين پروژه

اطلاعات مورد نياز در رابطه با محاسبات اقتصادي
الف- سرعت توليد نفت و گاز بر حسب زمان

ب- حجم سرمايه گذاري و هزينه هاي عملياتي و غير عملياتي                                                                                                                                          

ج- امتياز توليد / نرخ تنزيل 

ارزش  اساس  بر  تفکيک،  (توليد،  دولتي  و  محلي  ماليات 

کالا)

ماليات در آمدهاي پيماني و برنامه هاي کاهش استهلاک

اثر در  توليد   ،۲۰۶۰ سال  تا  مخزن  عملکرد  پيش بيني   جدول۸- 
تزريق گاز خروجي از جداکننده

گاز خروجي از جداکنندهسناريو

۳۵ضريب بازيافت(%) 

(MMm3) ۷۳/۹۳توليد انباشتي نفت

(MMm3) ۴۱۹۱توليد انباشتي گاز
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شکل٣- مقايسه بازيافت نهايي در سناريوهاي مختلف تزريق

توليد انباشتي نفت ( ميليون متر مكعب) 

توليد انباشتي نفت 
( ميليون متر مكعب) 

شکل۴- مقايسه توليد نهايي نفت در سناريوهاي مختلف تزريق

توليد انباشتي نفت 
( ميليون متر مكعب)

شکل۵- مقايسه نسبت گاز به نفت در سناريوهاي مختلف

گاز خروجي گاز غني شده

از جداكننده
تخليه طبيعيگاز متانگاز نيتروژن

٠

۵۰۰۰

۱۰۰۰۰

۱۵۰۰۰

۲۰۰۰۰

۲۵۰۰۰

۰

١٠

٢٠

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰
۷۰

۸۰
٩٠
۱۰۰

تخليه طبيعي گاز متان گاز نيتروژن گاز خروجي

از جداكننده
گاز غني شده

۴۰

۳۵

۲۷,۷
۲۷,۶۱

۱۴,۳

گاز غني شده از  خروجي  گاز 
جدا كننده

گاز متان گاز نيتروژن تخليه طبيعي

مقايسه گازهاي تزريقي

۴۰

۳۰

۲۰

۱۰

د)۰
ص

در
ي(

هاي
ت ن

اف
زي

 با
ب

ري
ض
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معيارهاي اقتصادي
اندازه گيري  در  دقت  نيازمند  تجاري،  دقيق  تصميم گيري 

مقادير با هدف سرمايه گذاري بهينه و استفاده از فرصت هاي 

مالي است. هر سازمان معيارهاي اقتصادي مربوط به خود 

را دارد که با معيارهاي الگو مقايسه مي شوند تا   بهترين و 

مفيدترين استراتژي را براي خود برگزينند.

(NPV)  ارزش خالص فعلي١
(گردش  هزينه ها  و  درآمدها  تمامي  ابتدا  روش،  اين  در 

نقدي) در آينده با يک نرخ تنزيل مناسب به معادل درآمدها 

در زمان شروع پروژه تبديل مي شوند و سپس سرمايه اوليه 

مورد نياز از آن کسر مي شود. عدد به دست آمده به عنوان 

شاخص ارزش خالص فعلي دارايي در مقايسه ها شناخته 

مي شود. رابطه  زير براي اين منظور ارائه شده است. ارزش 

خالص فعلي با نرخ سود مورد انتظار، بيشينه مقداري است 

شود.  پرداخت  حال  زمان  در  پروژه  يک  خريد  براي  که 

پيش بيني  سرمايه  بازگشت  نماينده   فعلي،  خالص  ارزش 

شده در کمينه زمان مي باشد که در شرط اوليه قابل قبول 

مي باشد.

ارزش خالص فعلي گردش آتي وجوه نقد = ارزش خالص فعلي

(٢)                   ارزش فعلي سرمايه گذاري هاي اوليه-

 NPV= ΣN
I = 1Pi - I                                          (٣)

NPV : شاخص ارزش خالص فعلي

Pi: معادل فعلي درآمد خالص در دوره i ام (ماه i ام يا سال 

i ام)

I: ميزان سرمايه گذاري در زمان حال

N: تعداد دوره (ماه يا سال) عمر مفيد پروژه در رابطه بالا 

مقدار Pi به صورت زير محاسبه مي شود:

Pi = Fi /  (1+K)ni                                                               (۴)

که در آن:

Fi: درآمد خالص کسب شده در دوره i ام

K: حداقل نرخ بهره مورد انتظار

n: زمان (تعداد دوره زماني از زمان حال) کسب درآمد iام 

هستند. به اين ترتيب رابطه هاي بالا را مي توان به صورت 

زير نوشت:

NPV  =(ΣN
I =1    

Fi     -I)                                     (۵)
(1+K)ni                                                     

1. Net Present Value

يك  در  سرمايه گذاري  هنگامي  ارزيابي،  روش  اين  در     

پروژه مورد قبول واقع خواهد شد که مقدار  ارزش خالص 

فعلي دارايي براي يک طرح، عدد مثبتي باشد كه طرح فوق                                                                                                                                              

قابل قبول و سودآور شناخته مي شود و اگر مقدار ارزش 

قابل  غير  طرح  آن  باشد،  منفي  عدد  دارايي  فعلي  خالص 

نرخ سود  ديگر حداقل  عبارت  به  زيان آور است.  قبول و 

پروژه برابر با حداقل بهره مورد انتظار مي باشد.

برآورد اقتصادي توليد 
با توجه به محاسبات اقتصادي در رابطه با توليد نيتروژن از 

ابتدا تا انتها که شامل تأمين دستگاه تبريد هوا، هزينه مصرف 

تا                                                                                                                                                تقطير  برج هاي  و  کمپرس کننده  دستگاه هاي  انرژي، 

توليد نهايي نيتروژن است، هزينه توليد هر ۰/۰۲۸ ميليون 

مترمکعب نيتروژن با توجه به فشار و خلوص بين ۳۳۰۰  

تا ۳۶۰۰ دلار است.

     ميزان هزينه توليد گاز طبيعي به ازاي هر ۰/۰۲۸ ميليون                                                                                                                                           

گاز                                                                                                                                               توليد  هزينه  مي باشد.  دلار   ۶۰۰۰ با  برابر  مترمکعب 

طبيعي حدود ۲ برابر توليد نيتروژن است.

بررسي اقتصادي و تزريق
مديريت مخزن نيازمند بررسي اقتصادي و آناليز خصوصيات 

مخزن در طول عمر مخزن است. آناليز پروژه هاي اقتصادي 

نيازمند تلاشي وسيع در تمامي زمينه ها و برقراري ارتباط 

قوي ميان گروه هاي مختلف مي باشد.

    تزريق گازهاي طبيعي و نيتروژن بر مبناي موارد بيان 

شده انجام پذيرفت حال بايد به مواردي که مورد محاسبه 

 ۲۰۰۶ سال  از  چون  پرداخت.  مي گيرند  قرار  اقتصادي 

چاه هاي تزريقي و چاه شماره ٣ حفاري شده است، مبناي 

با                                                                                                                                                مي باشد.   ۲۰۶۰ تا   ۲۰۰۶ سال  از  اقتصادي  محاسبات 

فرضيات                                                                                                                                            و  هزينه ها  شده،  حفاري  جديد  چاه   ٣ به  توجه 

در جدول ۱۰ آورده شده است.

     هزينه حفاري هر چاه حدود هفت ميليون و سيصد 

ارزش  است.  شده  گرفته  نظر  در  خشکي  در  دلار  هزار 

خالص فعلي محاسبه شده با استفاده از فرمول هايي كه ارائه 

شد، نشان مي دهد که تزريق متان نسبت به نيتروژن برآورد                                                                                                                                           
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جدول١٠- هزينه هاي در نظر گرفته شده در محاسبات

۲۲ ميليون دلارسرمايه اوليه

۳ % سرمايه اوليههزينه سالانه عملياتي

۵۱۹/۰۳ دلار بر مترمکعبمتوسط قيمت نفت

  ۰/۲۱۴ دلار بر مترمکعبمتوسط قيمت گاز

 ۰/۱۲۹ دلار بر متر مكعبمتوسط قيمت نيتروژن

 دوره ميزان تورم در

نظر گرفته شده

۱۲ سال

۰/۲ بهره

۰ ماليات

جدول١١- ارزش خالص فعلي حاصل از محاسبات اقتصادي
ميليون دلارگاز تزريقي

۳۲۵/۲۵۶۵۲گاز طبيعي

۲۶۷/۱۲۰۶۸نيتروژن

اقتصادي بهتري را در شرايط اين ميدان دارد. اين تفاوت 

در  مخزن  به  تزريقي  طبيعي  گاز  ميزان  بودن  كم  به علت 

مقايسه با نيتروژن با همان ميزان بازيافت و نيز قيمت گاز 

طبيعي كه دو برابر گاز نيتروژن است. ارقام به دست آمده 

در جدول ۱۱ آورده شده است.

      نمودار تغييرات ارزش خالص فعلي نسبت به زمان براي    

گازهاي متان و نيتروژن در شكل هاي ۶ و ۷ نشان داده مي شود.                                                                                                                                          

شکل۶- ارزش خالص فعلي  نسبت به سال براي گاز متان
-۵۰

٠

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰

شکل٧- ارزش خالص فعلي نسبت به سال براي گاز نيتروژن
-۵۰

٠

۵۰

١٠٠

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

لار
 د

ون
يلي

م
لار

 د
ون

يلي
م

ارزش خالص فعلي متان (ميليون دلار)

۳۵۳۳۳۱۲۹۲۷۲۳۲۱۱۹۱۷۱۵۱۳۱۱۹۷۵۳١

سال 

۱ ۵ ۱۳ ۱۷ ۲۱ ۲۵ ۲۹ ۳۳ ۳۷ ۴۱ ۴۵ ۴۹ ۵۳۹
سال 

ارزش خالص فعلي نيتروژن (ميليون دلار)
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نتيجه گيري
در  اصلي  مکانيزم  که  مي دهند  نشان  مدل سازي  نتايج 

فرايندهاي مختلف تزريق گاز، زه کشي ثقلي است و يکي 

ديگر از مکانيزم هاي تأثير گذار در توليد، انبساط کلاهک 

گازي است. آزمون هاي آزمايشگاهي كمترين فشار امتزاج 

پذيري را نشان مي دهند که گازهاي متان، نيتروژن و گاز 

خروجي از جداکننده در مخزن غير امتزاج پذير هستند. با 

خروجي از                                                                                                                                                گازهاي  موجود در  کاهش ۷۱/۲۶٪ گاز متان 

جداکننده، گاز فوق را غني ساخته و گاز امتزاج پذير در 

مخزن به دست مي آيد.

گفت:  مي توان  تحقيق  اين  از  حاصل  نتايج  بررسي  با      

شده،  غني  گاز  تزريق  با  به ترتيب  نهايي  بازيافت  ميزان 

گاز خروجي از جداکننده، متان و نيتروژن نسبت به تخليه 

طبيعي افزايش مي يابد.

    نتايج حاصل از مدل سازي همچنين نشان مي دهند که 

تزريق گاز متان و گاز غني شده در تمامي لايه ها بيشترين 

توليد نفت را دارد، در حالي که تزريق نيتروژن و گاز خروجي                                                                                                

نهايي را  توليد  بيشترين  بالايي،  لايه هاي  در  جداکننده  از 

مخزن                                                                                                                                              در  اينکه  علت  به  شده  غني  گاز  داشت.  خواهند 

امتزاج پذير است، بيشترين بازيافت نهايي را خواهد داشت.

براي  نيتروژن  تزريق  آمده،  به دست  نتايج  به  توجه  با     

نگهداري فشار و تزريق گازهاي ديگر براي افزايش توليد 

ميدان  از  نفت  بازيافت  است.  گرفته  صورت  مخزن  در 

مورد نظر به وسيله تزريق گاز متان ۲۷/۷درصد و با تزريق 

بازيافت  تقريباً  که  است  ۲۷/۶۱درصد  حدود  نيتروژن 

يکساني را با توجه به شرايط مخزن دارد.

    برآورد اقتصادي نشان مي دهد که ارزش خالص فعلي 

براي  و  دلار  ميليون   ۳۲۵ متان  براي  آمده  به دست  دارايي 

نيتروژن ۲۶۷ميليون دلار است. همان طور که قبلاً ذکر شد، 

ميزان بازيافت هر دو گاز بسيار نزديک به هم است و تفاوت 

ارزش خالص فعلي دارايي دو گاز در ميزان بيشتر تزريق 

نيتروژن در مقايسه با متان در بازيافت يکسان است.
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