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ارف درکلمعيسررب    VAPEXدن ي 
  لااب راشف اب نيگنس تفن نزاخم رد

  
 *+نيذآ اضر

  يميشيسدنهم شخب ،يسدنهم هدكشناد ،سراف جيلخ هاگشن اد ،رهشوب
  

 طارخ ضاير
  نارهت ـ تفن تاقيقحت زكرم ،تفن تعنص هاگشناد ،نارهت

  
 يبطق سوريس

  تفن و يميش يسدنهم هدكشناد ،فيرش يتعنص هاگشناد ،نارهت
  

 يقوثو روپاش
  تفن و يميش يسدنهم شخب ،سازناك هاگشناد ،سنرلا ،سازناك ،اكيرمآ

  

 يمتسر دازهب
  نارهت ـ تفن تاقيقحت زكرم ،تفن تعنص هاگشناد ،نارهت

  
 ،مسيناکم رظن زا هک تسا نبرکورديه للاح راخب کمک هب تشادرب دايدزا شور کي، VAPEXدن يارف :هديكچ
خاياهلاس رد وتسا  (SAGD)بآ راخب کمک هب  يلقث شزير دنيارف اب هباشم دوخ هب ار نيققحمهجوت ر ي   بلج 
ارب دناوتيم شور نيا. تسا هدرک لوتي  دشاب بسانم لاابيورنارگ اب نيگنس تفن ميظع رياخذ زا تفن دي  ن يا رد.  
کبس ياه نبرکورديه زا ،شور ورنارگ شهاکيارب عابشا راخب تلاح رد) ناتوب و ناپورپ(  س تفني  هدافتسا ن يگن 
دوشيم لخت نزخم زا يلقثيورين رثا رد هتفايت يفيک دوبهب تفن.   دوشيم هي  اهيگژيو.   اپ فرصم نوچمهيي  ن يي 
لاآيژرنا چانيگدني،  ک دوبهبيطيحم تسيز زي  اپياه هنيزه ،نزخم رد تفن تيفي،  اقم رديراذگ هيامرس نيي    اب هس ي 

ترارحياهشور ترارحياه شور اب هسياقم ردشور ن ي ايايازم هلمج زا... ، ي  دزاي  دوريم رامش هب تشادرب داي    .
ارف درکلمعقيقحتن يا رد رد VAPEXتشادرب دا يدزا دني،  دعبودلدم ک ي  تسا هتفرگ رارق هعلاطم درومي  هب .  
. دش نييعت نزخم طيارش ساسا رب للاح هنيهب بيكرت دصرد ،منبش هطقن طيارش رد نزخم هب للاح قيرزت روظنم
لحت وهيزجت لمعياهريغتم رييغت رثا رد دنيارف درکلمع لي  بديتاي  رزتي  ماجنا تفن رد للاح ذوفن ب يرض و للاح قي 

ارب هک دهديم ناشن هدمآ تسد هب ياههجيتن. تسا هدش ا لامعاي  ياهرادقم زا د ياب ،راشف رپ نزاخم رد دنيارف ني 
رزتيبد هنيهب   .دوش هدافتسا متسيس رد للاح قي 

  
لکياه هژاو رض ،للاح راخبيلقث شزير ،تشادرب دايدزا :يدي    .ذوفن بي، 
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  همدقم
نچمه ،کبس تفنيناهج رياخذ عيرس شهاک هب هجوت اب ن ي 

را يسب تفن ،نيگنس تفن ميظع نزاخم و ناوارف رياخذ دوجو
لوت و جارختسايعيبط ريق و نيگنس مها،رياخذ نيا زا دي،   يدايز تي 
صاوخ ابيعيبط ريق و نيگنس تفن. تسا هدرک اديپ ناهج رد  ي 
هجرد و لااب يورنارگ نوچمه  APIاپ دنوش يم صخشم نيي 
اکساباتآ نزخم دننام ،اداناک نزاخم زايخرب رد). ۱لکش (  )۱( ،
گنس تفنيورنارگ وپيتناسنو يليم نيدنچ هب ني  ط يارش رد زي 
يورنارگ شهاك يارب بسانم شور  كي باختنا اذل .دسريم نزخم
مهم ياه فده زا يكي نزخم رد نآ يزاسناور و نيگنس تفن

دور يم رامش هب)۲((EOR)تشادرب دايدزا ياهدنيارف   .  
راخب ي هليسو هب کيرحت نوچمه يترارح ياهدنيارف رد

(CSS))۳(اجرد قارتحا  ، (ISC))۴(،  بآ راخب کمک هب يلقث شزير
(SAGD))۵( ، ... راک هب نيگنس تفن ديلوت ياربرصاح لاح رد هک  

دباي يم شهاک نزخم ندرک مرگ رثا رد تفن يورنارگ ،دنور يم 
يروانف دربراك رضاح لاحرد. ]۱[  ،SAGD رياخذ نيا زا هدافتسا رد  
زايخرب رد ،نيا دوجو اب. تسا هداد ناشن قفوم يتلاكشم نزاخم    

 ، مک تماخض اب نزاخم رد هژيو هب يژرنا نيياپ يهدزاب نوچمه
 لياسم و نزخم زا يجورخ بآ زيررود زا شيپ هيفصت هب زاين

مروت هجيتن رد دنزاس بيرخت ناکما ،نآ زا يشان يطيحم تسيز 
هدش هدهاشم ... و ،هتفاي ناعيم بآ اب سامت رثا رد يسر ياهدنزاس 

يخرب رد دنيارف ندش يدا صتقا ريغ هب رجنم دناوت يم هك تسا
دايدزا ياه دنيارف نتفاي يارب وجتسج ،نياربانب . دوش نزاخم

نيياپ يژرنا فرصم و تسيز طيحم اب رتشيب يراگزاس هک تشادرب 
  .دراد همادا دنشاب هتشاد يرت

ترارحياهشور رد هک ندرک مرگ رب نوزفا م راک هبي  ، ي  دور  
م اريعيبط ريق و نيگنس تفن يورنارگ  ياهللاح ندوزفا اب ناوتي 
داد شهاک ينبرکورديه کبس  ياهللاح زارگا ن، ياربانب .]۲[ 
اج هبينبرکورديه کبس ژرنا فلاتا ،دوش هدافتسا راخبي  رد ي   
تفن جارختسا دن يارف ساسا ،رما نيا. دسريم لقادح هب دنيارف
تساينبرکورديه للاح راخب کمک هب نيگنس رب داقتعا و هديقع .  

ر يق و نيگنس تفن ديلوت و جارختسا روظنم هب للاحزا هدافتسا 
ههد هب يعيبط م ربيدلاي م۱۹۷۰  ددرگي   يدنيارف ]۴ و ۳[ نلآ.  
نآيط هـک درك داهنشيپ ار ناپورپ ،     ياهخرچ تروص هـب ناتوب اـي 
  
  
  

رزتيا هيام نزخم کيرد  تن رد و دوشيم قي  نزخم زا تفن ،هج ي 
دوشيم ديلوت ارف]۵[ ناراكمه و نلآن، ينچمه.   للاح ق يرزت دني  
. دندرک حيرشت نزخم هب ناعيم لباق ريغ زاگ اب ماوت ار عيام
ارف]۶[ نوتسور ي امد رد ار راخب تلاح هب غاد للاح زا هدافتسا دني 
ات ۹۰ يتناس هجرد۱۵۰  دزن راشف ودارگ   يرفسمتا طيارش هب کي 

ق گنس زا رت رارف ازجا جارختسايارب  ]۷[ رگينن. درك داهنشيپ ري 
 يراشف طيارش رد نزخم هب ار اهزاگ طولخم ايصلاخ زاگ ق يرزت
لوتيارب) منبش هطقن راشف اي(عابشا راشف اب ربارب ا يک يدزن تفن د ي 

 ياههاچ ،اهدنيارف نيا مامت رد. درك داهنشي پيعيبط ريق و نيگنس
لوت ويقيرزت دومع تروص هبيدي  م رفحي  ن يا هب هجوت اب. دوشي 
گنس تفن رد للاحيلوکلوم ذوفن هک نتبمياه دنيارف ساسا ،ني   ي 
هاچ زا هدافتسا ،دهديم ليکشت ار للاح رب دومعياه  حطس ي   
اقم رد اريمک ذوفن قفاياههاچ اب هسي  تخا ردي   ياهلوکلوم راي 

دهديم رارق للاح زا ،)۶((VAPEX)دن يارف رد ،رگي ديوس زا.    
قفاياههاچ اج هبي  هاچي  دومعياه  م هدافتساي  دوشي  نيا .  

نع هب۱۹۸۹لاس رد دنيارف   يترارح ياهشور نيزگياج شور ناوـ 
للاح راخب يلوكلوم ذوفن رب ،دنيارف نيا ساسا. ]۱[ دش عادبا  

شهاك و يزاس ناور ،لااب يورنارگ اب نيگنس تفن رد ينبركورديه 
تفن يلقث شزير و نآ رد للاح ندش لح هجيتن رد تفن يورنارگ 

يلومعم نزاخم رد  VAPEXدن يارف موهفم. تسا ينتبم هدش ناور
هك تسا هدش هداد ناشن ۲لکش رد ) فاکش دقاف( شرب ک ي 
م ناشن نزخم زا اريدومع ، VAPEXدن يارف ساسا رب. دهدي 
کبس ياه نبرکورديه راخب لوکلوم مرجياراد(   اپي  رد ) نيي 
دزنيراشف هک يتلاح رد منبش هطقن راشف اي(عابشا راشف هب ک ي   
دوريم راک هب اه نبرکورديه طولخم  يقفا هاچ کيي هليسو هب)  
دوشيم قيرزت نزخم هب زاف لصاف دح تفن ه يلا رد للاح راخب.  
گنس تفن هدوت نورد هب و دوشيم لح تفن زاف و راخب ذوفن ن ي 
دنکيم نآ يورنارگ هدش قيقر نيگنس تفن ،دنيارف نيا هجيتن رد.    
فا هاچ هب لقثيورين تحت  و دباي يم شهاک اپ هکيرگي ديق  ن يي 
م تسا هدش عقاويقيرزت هاچ زا رت   .]۲[ دزيري 

  
کرتيزاسلدم   يبي 

کرت هکينامز هدش ق يرزت لايس اينزخم رد دوجوم لا يس بي 
يگژيويگتسباو ثعاب نزـخم هـب ،ـش بيکرت هـب تلاايس ياه    دو

  
  
  

)۱(  Athabasca           )۴(  In-situ combustion 

)۲(  Enhanced oil recovery          )۵(  Steam-assisted gravity drainage 

)۳(  Cyclic steam stimulation          )۶(  Vapor extraction 
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ورنارگ ساسا رب ماخ تفن عاونايدنب هتسد ـ١لکش  لاگچ وي    .ي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .)فاکش دقاف (يلومعم نزاخم رد VAPEXدن يارف موهفم ـ٢لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ف لدميدعب ود کيتامش ـ۳لکش    .يکيزي 
  
  
  

اربيبيکرت لدمزا  م هدافتسا نزخم هعلاطمي  دوشي   ياه لدم زا.  
اه تلاحيبيکرت نزخم هعلاطم نوگانوگ ي  لوتـ١ دننام    ه، يلوا دي 
رزتـ٢  و يناعيم زاگ نزاخم هب) نژورتين قيرزت دننام( زاگ ق ي 

 ، دزاـ٣رارف تفن نزاخم کمک هب تفن نزاخم زا تشادرب دا ي 
  .]۸[دو ـشيم هداـفتسا هدـ شينغ زاـگ قيرزت اـي ٢COق يرزت
مهايلخاد تفن ديلوت شيازفا هب زاين ،رگي ديوس زا دا يدزا تي، 
هب زا ين ،ور نيا زا. تسا هدرک رتشيب ار زاگ قيرزت کمک هب تشادرب
کرتيزاس لدم ازفا نزخميبي    .تسا هتفايش ي 

لواياهرازفا مرن ياهرادقم ساسا رب نزخم يزاس هيبش هي   
حارط)۱(يلداعت تبسن دوب هدشي  زا يعبات تروص هب اهرادقم نيا.    
دشيم ناي بييارگمه راشف و راشف دجياهرازفا مرن رد.   ه يبش دي 
هلداعم زا ،نزخميزاس  )۴(PRا ي )RK)۲( ، SRK)۳ دننامتلاح ياه  
ارب]۹[ لداعت تبسن ياهرادقم ندروآ تسد هبي  يگژيو وي  ياه  
هلداعميريگراک هب. دوشيم هدافتسا توافتم ياهزاف رد تلاايس ياه  
بشياهرازفا مرن رد تلاح اراد نزخميزاس هي  ازمي  ددعتمياي   ي 
تسايبرجت ياههطبار هب تبسن  .  

کرتيزاس هيبش رازفا مرن شخبGEM يبي  هتسب زا ي     
هدروارف)CMG)۵ يرازفامرن ) اداناك(يرتويپماك يزاس لدم هورگ ي 
ارب و تسا هدشيحارط تلاح ياههلداعم ساسا رب هک تسا  ي 

رجيزاس هيبش زج دنچ ويزاف هس ناي  هب نزخم رد تلاا ي سيي 
دوريم راک شور هب نزخم يدنب ميسقت ساسا رب رازفا مرن نيا .  
زاس لدميارب رازفا مرن نيا زا. دنك يم را ك)۶(دودحم لضافت  ي 
ت يمها اهنآ شنک مهرب و تلاايس بيکرت نآ رد هک نزخم عون ره
ناکم کرد رديساسا ا زايخرب. دوشيم هدافتسا دراد دنيارف مسي  ن ي 
رزت۲COق يرزت لماش اهدنيارف ق يرزت و زاگ و بآ نامزمه قي، 
مرن زا ،راک ن ي ارد .دنتسه VAPEXدن يارف دنناماه نبرکورديه
کرتيزاس هيبش رازفا هعلاطم يارب) ۲۰۰۴هخسن  (GEM يبي   
  .تسا هدش هدافتس اVAPEXدن يارف
  
ارفيزاس هيبش   VAPEX دني 
  لدم حيرشت

طتسم لدميدعب ود کيتامش تاعلاطم رد هتفر راک هب يلي   
لکش رد يزاس هيبش تسا هدش هداد ناشن٣   ياهيگژيو . ]۱۰[  
صلاخ١لودج رد متس يس   . تسا هدش ه 

  
  
  

)۱(  K-values           )۴(  Peng robinson 

)۲(  Redlikh-kwong           )۵(  Computer modeling group 

)۳(  Soave redlikh-kwong          )۶(  Finite difference 

۱۰           ۱۰۰           ۱۰۰۰                  ۱۰۰۰۰            ۱۰۰۰۰۰ 

۳۵             ۲۰             ۱۵                      ۱۰                       ۵ 

نيگنس رايسب تفن                   نيگنس تفنيلومعم تفن                  
يعيبط ريق و                                                                     

 (cP)يورنارگ 

 (API)هژيو مرج 

 نيگنس تفن

 يديلوت هاچ

 نيگنس تفن

 للاح هيحان

 يقيرزت هاچ

۳۵ cm 

۳۵ cm
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يشهوژپ ـ يملع١١٦                                                                                                                                                                                         

لدم هب طوبرمياه هداد ـ۱لودج   .  
رتميتناس(، xتهج رد لوط   (  

  

۳۵  
رتميتناس(، yتهج رد لوط   (  ۳۵  

رتميتناس(، zتهج رد لوط   (  ۰۵/۳  

  ۳۱۵/۰  لخلخت

سراديليم(، يياوارت   ۱۰  )ي 

  ۸  طولخم ءازجا دادعت

 ، دارگيتناس(امد  (  ۲۱  

 ،   ۱۰۰۰  (psia)راشف

تفن يورنارگ   ،   ۵۰۰ (cP)ماخ

  ۱۸۷/۰  بآ هيلوا عابشا نازيم

  ۲/۰  هدناميقاب تفن عابشا نازيم
  

رد ٣٥ cm رد ٣٥ cmاب ربارب لدم  داعبا  cm تسا٠٥/٣ رد  لدم . 
رگ١ و ٤٧، ٤٧هب تهج هس  سريارب. تسا هدش ميسقت دي  هب ند ي 

هداديعقاو لدم کي عقاوياه،  اوارتي  بسنيي  هب طوبرم ي  زا يکي   
بسنيياوارـ تينحنم. تسا هدـش لدم دراو ناريا هتانبرک نزاخم  ي 
ربارب متس يس رد ريذپان شهاک بآ عابشا نازيمهک د ـهديم ناـشن

دصرد ٧/١٨اب  دصرد٢٤اب ربارب هدنام يقاب تفن عابشا نازيم و    
بسنيياوارت و لخلخت. تسا ترت هبي   md١٠  و ٣١٥/٠اب ربارب ب ي 
رد و لااب رديقيرزت هاچ کي. تسا  يديلوت هاچ کيو لدم هنا ي م 
اپ رد ويقيرزت هاچ ريز   .تسا هدش رفح لدم نيي 
  
  تفن

ا رد هتفر راک هب ماخ تفنياه هداد زا ،هعلاطم ني  ناد يم کي 
 ياراد هک تسا هدش هتفرگ ناريا برغ بونج رد عقاو نيگنس تفن
تناس۵۰۰ يورنارگ وپي  نآ APIهجرد و تسا رفسمتا ط يارش رد زي   

تسا۱۹اب ربارب هدرم تفن تلاح رد  دا يز دادعت هک نيا هب هجوت اب.  
بش نامز ندشينلاوط هب رجنم تفن ءازجا لكشم ويزاس هي  ياه  
هلداعمييارگمه هب طوبرم لحتيزاس هداس روظنم هب ،دوشيم اه  ل ي 
کرت زايدادعت ،هدش دايياه لکشم شهاک و هب تفن ياه بي 

کرتياهيگژيو. دش هتفرگ رظنرد هدش )۱(ماغدا ياههورگ تروص ب ي 
اب تفن يياهن لودج رد ءزج ۸  تسا هدمآ۲  متس ي سيامد و راشف.  
  .دش ميظنتدارگ يتناس هجرد ۲۱  وpsia ۱۰۰۰اب ربارب ب يترت هب

  

زج۸متس يس رد تفن بيکرت ـ۲لودج    .يي 
  

يلوكلوم مرج بيكرت هورگ شوج هطقن  
(°F)  

تفن للاح   

N٢ ۰۱۳/۲۸  ۳۵/۳۲۰-  ٠٠١٨٧/٠  ٠ 

C١ ۰۴۳/۱۶  ۶۱/۲۵۸-  ٠٩٤٧١/٠  ٧٥/٠  

CO٢ -C٢ ۰۹۳/۳۰  ۱۲۸/۱۲۷-  ٠٥٤٦٥/٠  ٠ 

C٣ ۰۹۷/۴۴  ۶۹/۴۳-  ٠٦٨٩٣/٠  ٢٥/٠  

IC٤ ۱۲۴/۵۸  ۶۷/۱۰  ٠١٠٥٥/٠  ٠ 

NC٤ ۱۲۴/۵۸  ۱۹/۳۱  ٠٢٥٠٦/٠  ٠ 

NC٥-C٦ ۱۵/۸۷  ۹/۱۲۱  ٠٤٩٧٣/٠  ٠ 

C٧-C٣٣ ۹۵/۳۵۹  ۵۶/۹۰۳  ٦٩٤٥/٠  ٠ 

  
  للاح

نيا نزخم هب قي رزت يارب بسانم للاح باختنا رد مهم رايعم
عابشا راخب تلاح رد نزخم راشف و امد طيارش رد للاح ه ـك تسا
رارق ) للاح طولخم يارب(منبش هطقن رد اي ) صلاخ للاح يارب(

قيرزت تيلباق هك ينزاخم ،رايعم نيا هب هجوت اب . ]۲[دشاب هتشاد 
زا يکي. دوش يم مك راشف اب نزاخم هب دودحم دنراد صلاخ للاح  
معياه هار اربيل  ازفاي  هب للاح هک يلاح رد تايلمع راشف شي   

و ) ناتوب/ناپورپ(للاح طولخم زا هدافتسا ،دراد رارق راخب تلاح 
، (ناع يم لباق ريغ زاگ کي زاگ ناونع هب ) نژورتين ايناتا ،ناتم

زاگ ندوزفا هج يتن رد هک تسا رکذ هب مزلا. ]۱۱[تسا لماح 
للاحياراد هک لماح لوت ،دشابيم نيگنس تفن رد نيياپ تي  د ي 
ارفيط نيگنس تفن م شهاکVAPEXدن ي  رگ ي ديوس زا. دباي ي 
ام تلاح رد لاابياهراشف رد صلاخ للاح هک تشاد هجوت دياب ع ي 
لباق فرصم مزلتسم نزخم هب نآ ق يرزت اذل و دراد رارق درس قوف
ارف هکيوحن هب ،تسا دنيارف نيا رد للاح هجوت رظن زا ار دن ي 
دربيم لاوس ري زيداصتقا ظنتيارب هار نيرتهب ،نياربانب.   م ي 
رزتياربللاح ب يکرت طولخم زا هدافتسا ،راشفرپ نزاخم هب ق ي 
تسا لماحياهزاگ/زاگ اب اهللاح/للاح  .  

ط يارش رد ،بسانم للاح باختنا رد هدش ركذ رايعم هجوت اب
، )psia ۱۰۰۰راشف  و دارگيتناس هجرد ۲۱ يامد(رضاح  لدم يتايلمع
تروص هب للاح طولخم متسيس دصرد٢٥(    (٣C +) ۷۵دصرد   (۱C   

  )۱(  Lumped 
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 ١١٧                                                                                                                                                                                       يشهوژپ ـ يملع

ناشن ٤لکش رد للاح متس ي سيزاف رادومن. ]۱۲[ دشباختن ا  
و امد طيارش رد قوف للاح ،رادومن نيا قباطم . تسا هدش هداد
 .دراد رارق منبش هطقن رد نزخم راشف
 
  ثحب و اههجيتن

زوتيمومع راتفر رد را دفاکش ريغ نزخم کيرد للاح ع ي 
تسا هدش هداد ناشن۵لکش  و لااب رد هک يقيرزت هاچ زا للاح.    

لواياهتعاس رد. دوشيم قيرزت ،تسا هدش عقاو لدم طسو سپ ه ي 
رثا رد تفن د يلوت و دوشيمن جراخ متسيس زا زاگ ،دنيارف زاغآ زا
اج هب اج ويعيبط هيلخت مسيناکم هليسو هب تفنيي  تروص زاگ ي  
شرتسگ فارطا هب و در يگيم لکش راخب هظفحم ،همادا رد .دريذپيم
،مه .دباييم ، رد للاح ندش لح و ذوفن رثا رد نامز تفن  يورنارگ تفن
ازفا نزخم تفنييايوپ هتفاي شهاک للاح ـ تفن ينايم حطس رد ش ي 
لقثيورين رثا رد هدش ناور تفن. دباييم لوت هاچ هبي    .دزيري ميدي 

تعاس ۴۸زا سپ ار لدم ن يا زا تفن ديلوت نازي، م ۶لکش   
دهديم ناشن هب ناوت يم ار تفن ديلوت دنور ،لکش نيا ساسا رب.    
سقتينامز هلحرم ود بد)ارذگ هلحرم(تسخن هلحرم رد . درك مي   ي، 
رثکادح رادقم ک يهب و دراد رارق راد ياپان تيعضو رد تفن ديلوت
م تفا تعرس هبيلو دسريم دنکي  رد تفن يبد ،مود هلحرم رد.    
هب يگتسب تسخن هلحرم نامز تدم. دراد رارق رادياپ هبش تيعضو  
تفن صاوخ و گنس صاوخ ،نزخم تعسو دنناميياه لماع  
  هلحرم ن يا رد نزخم زا هدش ديلوت تفن نازيم و ،دراد نزخم
ارف داصتقا رب هکيوحن هب دشاب هجوت لباق دناوتيم راذگ ر يثات دني 
ورنارگ هکينزاخم صوصخ رد هژيو هب رما نيا. دشاب تفن ي   

ن يمه هب. تسا قداص دراد رارق طسوتم دح رد اهنآ رد نيگنس
پ دوجومياه لدم زا هدمآ تسد هب ياههجيتن ،ليلد  ينيب شي 
لوتيبد طقف هک VAPEXشور هب ن يگنس تفن نزاخم زا تفن دي   
و هدوب هنان يبدب تسا نکمم دنري گيم رظن رد ار رادياپ هبش هلحرم
داصتقا رظن زا ار بسانمEORشور باختنا دن يارف ،هجيتن رد  ي 
لكش رد يبد ياهرييغت دنور ،تسا ركذ هب مزلا . دنک لاکشا راچد
مه]۱۴[يهاگشيامزآ ياه هدهاشم اـ ب۶ زا يا هـنومن. دراد يناوـخ 
تسا هدش هيارا۷لكش رد اه هدهاشم نيا  .  

  
بدرثا رزتي    لايس قي 

بد لامعا اب هک دسريم رظن هب لاابي  رزتي  ، ي  للاح ق
غت)۱(يياج هـب اج هـ بيلقث شزير زا دـنيارف مسيناکم   . دباييم ريي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .لدم رد هتفر راک هب للاح متسي سيزاف رادومن ـ٤لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گنس تفن رد للاحيورشيپ ههبج ـ ۵لکش  ، ۴زا سپ  ـ فلا(ن ي  تعاس  
زا سپ  ـب تعاس۲۴   (.  
  
  
  
  
  
  
  
  

لوتيبد توافتم ياههلحرم ـ ۶لکش    .VAPEXدن يارف رد تفن دي 
  )۱(  Displacement 

۵۰              ۴۰              ۳۰               ۲۰               ۱۰               ۰ 
 )تعاس(نامز 

۱۰  
  
۸  
  
۶  
  
۴  
  
۲  
  
۰ 

ت 
 نف

يد
تول

خ 
نر

(c
c/

hr
)

 

 ارذگ هلحرم رادياپ هبش هلحرم

۸۰         ۴۰         ۰         ۴۰-     ۸۰-     ۱۲۰-    ۱۶۰-   ۲۰۰- 

 )تياهنراف هجرد(امد 

۱۶۰۰  
  

۱۲۰۰  
  

۸۰۰  

  
۴۰۰  

  
۰ 

ار 
فش

)
ال

سك
پا

( 

  ينارحب هطقن
 يزافود هدودحم

 )فلا(

 )ب(
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گنس تفن)۱(ييايوپ نايم دايز توافت ليلد هب ،تروص نيا رد و ن ي 
ب للاح راخب زايشخب ،للاح لماح زاگ دا ـيز رادقم هارمه هـ 
متسيسزا سردوز روط هب نيگنس تفن اب سامت نودب ،ريذپانناعيم   
. دوشيم دنيارف درکلمع ندمآ نيياپ بجوم ،رما نيا. دوشيم جراخ
ه يلوا لحارم رد نزخم رد هدش داجيا راشف توافت ،نيا رب نوزفا
ار مزلا هکرحم يورين ،نزخم هب لايس قيرزت اج هب اجيارب   يي 
اضف هکيدعب لحارم رد اما. دنکيم نيمات تفن لاخي  هدش داج ي اي 
لوت هاچ ويقيرزت هاچ نايم هليسو هبيدي  لاغشا راخب هظفحم ي  
وشيم ناکم ربيلقث شزير مسيناکم ،د  هب تفن يياج هب اج مسي   
رزتيبد رـيثات هدهاشم روظنم هـب. دـنکيم هبلغ زاگ يهليسو ق ي 
، يارف رـب للاح   :تفرگ رارق نومزآ دروـم رـي زياهتلاحدن

اهيبد قيرزت -۱ نامز تدم رد توافتم ي  ن يا رد. ناسکي 
اهيبد رد نزخم هب هدش قيرزت للاح لک نازي، متلاح ، ي  رتلااب  
  .تسا رتشيب

اهيبد اب ناسکيللاح مجح ق يرزت -۲ توافتمي  ن يا رد.  
ن دروم نامزتلاح م شهاکيبد شيازفا اب قيرزت زاي،  رد هك دبايي   
سررب درومهمادا م رارقي    .دنريگي 

  
يبد قيرزترثا ـ۱   ناسكي نامز تدم رد توافتم ياه 

رد للاح ق يرزت توافتم ياهيبد ساسا رب تفن ديلوت يبد
تسا هدمآ۳لودج  يبد يارب،لودج نيا ياههداد.   رادياپ ياه  

هبش تلاح يبد نيبم بيرقت هب هك تسا هدش شرازگ )۲(هدش  
تسا)۳(رادياپ عمجت رادقم۸لکش ،نينچمه .   لوت تفن)۴(ي  هدش د ي 
بديارب ار اهي  رزت توافتمي  دهديم ناشن للاح قي  ساسا رب .  
رزتيبد شيازفا اب يديلوت تفن رادقم ،لکش نيا ش يازفا للاح قي 
بديتقو. دباييم رزتي  اد يپ شيازفا ربارب ود نازيم هب للاح قي 
هب ml/h ۱۰ زا(دنک يم  ml/h ۲۰( ربارب تفن يعمجت د يلوت نازي، م

دصرد۲۱اب  تسا  رزتيبد شيازفا ،رگيد ترابع هب.   رد للاح ق ي 
م تفنيبايزاب شيازفا ثعاب هزاب نيا دوشي  هک تشاد هجوت د ياب.  
رزتيبد شيازفا انعم هب،نزخم هب للاح قي  ازفاي   ياضاقت شي 

زا ناوت يم ار هدش قيرزت للاح مظعا شخب اريز ،تسين للاح
هرابود و ادج هدشيبايزاب تفن رزت نزخم هب    .]۱۳[ درك قي 

ازفا اب هک تسا صخشم۸لکش زا ،رگ ي ديوس زا رتش يب شي 
رزتيبد غت )ml/h ۲۰>(للاح ق ي  هب تبسن تفن يبايزاب ياهريي ، 
  يبد رد ه ـك يوحن هـب ،دـباييم شهاك جيردـت هـب يبد ياهرييغت

  
  

  للاح قيرزت يبد اب تفن ديلوت طسوتم يبد ياهرييغت ـ ۳لودج 
  .)۱ تلاح(

  (cc/hr) للاح قيرزت يبد (cc/day)تفن ديلوت يبد 

٧٣/٣  ١٠ 

١٤/٤  ٢٠ 

٥/٤  ٤٠ 

٤٦/٥  ٨٠ 

٨٦/٦  ١٦٠ 

  
ml/h ۸۰يم لقادح هب تارييغت ،دعب هب هطقن كي زا ،نيا ربانب. دسر 

تفن يبايزاب نازيم هجوت لباق شيازفا هب رجنم يبد . دوشيمن 
د ياب ،صاخ متسيس کي يارب هک تفرگ هجيتن ناوتيم ،نياربانب
هبيبد   .دوش لامعا و هبساحم للاح قيرزت هني 
  
  توافتم ياه يبد اب ناسكي للاح مجح قيرزت رثاـ ۲

تباث متس يس هب هدش قيرزت للاح لک مجح هک تلاح نيا رد
رزتيبد شهاک اب ،تسا اربيرتشيب نامز ،للاح قي  رد ذوفن ي   
ناز يم هک دوريم راظتنا ،نياربانب. دراد رارق للاح رايتخا رد تفن
اپياهيبد رد للاح يبايزاب ، يد ترابع هب. ]۱۰[ دشاب رتشيب ،نيي  رگ
ذوفن دن يارف ،رت نيياپ تعرس لامعا و رتشيب نامز صاصتخا اب

مهاياراد ،دوشيم بوسحم دنک دنيارف کيهک للاح  . دوشيم تي 
  شيازفا نزـخم رد للاح زا رـثاتم تفن رادـقم ،تروص نـيا رد
بد رد للاحيبايزاب نازيم رادقم ،هجيتن رد. دباييم اپياهي  ن، يي 
  . دوشيم رتشيب

ازفارثا، ۹لکش  رزتيبد شي  م ناشن تلاحنيا رد ار قي  . دهدي 
يليم۹۶۰رادقم ،لکش ن يا قباطم هس اب تلاح هس رد للاح رتيل  
س هب توافتميبد هدش يبايزاب تفن رادقم. تسا هدش قيرزت متسي   
يليم۴۰ و ۲۰، ۱۰ يبد هس رد اب ربارب ب يترت هب تعاس رب رتيل 
دصرد۳/۱۲ و ۴/۱۴، ۸/۱۶ تسا  رادقم هک يتلاح رد ،نياربانب.    
بد رديبايزاب نازيم شيازفا ،تسا تباث هدش قيرزت للاح اهي   ي 
 VAPEXدن يارف رد ذوفن مسيناکم رترثوم درکلمع هناشن رت نيياپ
طسوت و هدش هدهاشم يعقاو نزخم كي رد دركلمع نيا . تسا
تسا هدش شرازگ]۱۵[ سورحم زاگ يقافتا ذوفن  ،نزخم نيا رد .  
يلاكي زا ينلاوط نامز تدم يط رد و نـيياپ يبد اب   ه ـيلا هـب هـ 

  
  

)۱(  Mobility         )۳(  Pseudo steady state  

)۲(  Stabilized rate          )۴(  Cumulative 
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لوتيبد توافتم ياههلحرم ـ۷لکش   VAPEX-دن يارف رد تفن دي 
  .]۱۴[يهاگشيامزآ  ياه هدهاشم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رزتيبد رثا ـ ۸لکش    .)۱ تلاح( هدش ديلوت تفن نازيم رب للاح قي 
  
ذوفن تحت هيحان رواجم ياه هاچ زا تفن ديلوت شيازفا ثعاب رگيد
  .دش ناديم رد زاگ يجيردت

  
  نيگنس تفن رد للاح ذوفن بيرض رثا

صاخيريذپ ذوفن لاقتنايتي،  م رامش هبي  هبساحم رد هک دور ي   
راک هب يلوکلوم ذوفن رثا تحت طيحم کيرد هدام ک يمرج لاقتنا   

رد مهم مس يناکم کين، يگنس تفن رد للاح راخب ذوفن. دوريم
ارفيط تفن ديلوت ذوفن ب يرض ،نينچمه. دشابي مVAPEXدن ي 
 يبد ياههبساحم دراو ميقتسم روط هب نيگنس تفن رد للاح راخب
رضيددع رادقم نتسناد ،نياربانب. دوشيم نيگنس تفن ديلوت ب ي 
گنس تفنـللاح راخب هژيو متس يس کي يارب ذوفن زئاح ن ي 
  . ]۱۲[ تسا تيمها

 ، رضينيب شي پياربهطبار ک يرضاح لاح رد  يازجا ذوفن ب ي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

رزت یبدرثاـ ۹لکش     هدـش دـيلوت تفن نازـيم رـب للاح قـي 
  .)۲ تلاح(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تفن یبايزاب نازيم رب ذوفن بيرض ريثات ـ١٠لکش 
  

  . ]۱۶[تسا سرتسد رد ن يگنس تفن رد) ناتوب اي ناپورپ(للاح 
، ساسا رب    s m۱۰-۱۰/۲هبترم  زا ناپورپ ذوفن بيرض هطبار نيا
بيرض هك تسا هداد ناشن تاعلاطم ،رگيد فرط زا. دشابيم  
هك )۱(شخپ هيحان نايرج تعرس و يلوكلوم ذوفن بيرض زا بكرم   
يم،تسا نيگنس تفن هدش ناور ذوفن بيرض ربارب ۱۰۰۰ات دناوت    
ناكما مدع ليلد هب ،دوجو ن يا اب .]۱۷[ دباي شيازفا يلوكلوم

يرض ياه هدادCMGرازفا مرن رد تعرس ليفورپ هدهاشم  ب ، 
  رد يدد ـع ياهرادقم اب دياب ار نيگنس تفن رد اهبيكرت شخپ
ه يبش تاعلاطم کمک هب ،ور نيا زا. درك دراو زاس هيبش رازفا مرن

لانآ ناوتي ميزاس ماجنا ذوفن ب يرض رادقم رييغت اب ار تيساسح زي 
ت يعضو هس ،روظنم نيدب. درك ليلحت و هظحلام ار اههجيتن و داد
ارقيسررب دروم ريز   :  تفرگ ر 

  )لاعف ريغ ذوفن بيرض(ذوفن ب يرض نودب دنيارف ـ۱
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يملع                                                                                      ١٢٠ يشهوژپ ـ                                                                                                    

 s m۱۰-۱۰/۲اب  ربارب) لاعف ذوفن بيرض( ذوفن بيرض اب دنيارفـ ۲
تلاح ربارب ۵۰لداعم ذوفن ب يرض اب دنيارفـ ۳ ). ۵۰Dتلاح ( ۲ 

   .تسا لدم رد شخپ بيرض رثا يسررب هباثم هب تلاح نيا
م ربذوفن بيرض توافتم ياهرادقم رثا رد هدش د يلوت تفن نازي 

تسا هدش هداد ناشن۱۰لکش   يزيچان توافت ،لکش نيا قباطم.  
لاعف ذوفن ب يرض (۲تلاح و ) لاعف ريغ ذوفن بيرض (۱تلاح ن يب
ب يرض زيچان رادقم ليلد هب رما نيا. دراد دوجو) s۲m ۱-۱۰/ اب ربارب

تسا۲تلاح رد ذوفن  رض رادقميتقو ،رگي ديوس زا.   هب ذوفن ب ي 
تلاح ربارب ۵۰ ازفا۲  ازفا)۳تلاح (دبا ي يم شي  هظحلام لباق ش ي، 

اهنيبايزاب نازيم رد م هظحلام تفنيي  م هکياهتکن. دوشي  ناوت ي 
رد للاح ذوفن بيرض هچرگا هک تسا ن يا درك رکذ هطبار نيا رد
، يعبات نيگنس تفن للاح بيكرت و نيگنس تفن بيكرت  يورنارگ زا
، جيردت شهاك اب و تسا دنك يم اديپ شيازفا تفن يورنارگ ي
نآ رادقم رتشيب اي ربارب ۵۰شيازفا ،اذل . تسين ديدش نآ ياهرييغت  
يم)۱(شخپ بيرض هب طوبرم ذوفن بيرض زا يبيكرت هك دوش  

 نآ رادقم . ]۱۸[تسا نزخم رد تفن نايرج تعرس و يلوكلوم 
ات ۱۰هب دناوت يم لوکلوم ذوفن ربارب۱۰۰۰  دوش غلابي     .  

 

يياهنيريگهجيتن    
لوتيبدـ ۱ ارفيط نيگنس تفن نزخم زا تفن دي     VAPEXدن ي 

اپ هبش و ارذگ هلحرم ود رد ناوتيم ار   .درك ميسقت رادي 
هليسو هب طقف للاحيلومعم نزاخم ردـ ۲ هب يقيرزت هاچ ي،   

دوشيم دراو گنس هکبش فارطا رد للاح ههبج ،تلاح ن يا رد.  
 . دباييم شرتسگ و دريگيم لکش تفن رتسب نورد هب و يقيرزت هاچ

رزت للاح مجح هکينامزـ ۳ ، ي    تسا تباث نزخم هب هدش ق
اپياهيبد رد ازفا تفنيبايزاب ،للاح قيرزت رت نيي   . دباييم شي 

بد هکينامزـ ۴ رزتي  تسا نکمم ،دبا ي يم شيازفا للاح قي 
ا رديلو. دبايش يازفا زي نيديلوت تفن نازيم رثا ،تروص ن ي 

ن، ينچمه. دوشيم زيچان رگيد تارثا لباقم رد للاح ذوفن بيرض
ندمآ ن يياپ بجوم هک دباي يم شيازفا زي ن)۲(يجورخ زاگ نازيم
  .دوشيم متسيس درکلمع
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