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 بهينه سازي همزمان ذخيره سازي زيرزميني گاز 

اکسيد و ازدياد برداشت نفت در فرايند تزريق گاز کربن دي

 با استفاده از روش الگوريتم ژنتيک چند هدفه

 ، مهديا مطهري●+*محمد امين صفرزاده
 تهران، پژوهشگاه صنعت نفت، پژوهشکده مطالعات مخازن و توسعه ميادين

 ي جهاني است. نيمي از افزايش غلظتهاي مهم جامعهيکي از نگراني اينتشار بي وقفه ي گازهاي گلخانها چكيده:
اي سال اخير اتفاق افتاده است، تركيبي كه به لحاظ وزني بيشترين درصد گازهاي گلخانه 50تنها در  اكسيدكربن دي

 دهد. مخازن هيدروكربوري به دليل داشتن پوش سنگ، محل مناسبي براي دفع گاز منتشر شده را تشکيل مي
زايش عمر مخازن و لزوم اتخاذ از سوي ديگر، به دليل افزايش تقاضاي جهاني نفت خام، اف كربن دي اكسيد است.

رو از اين روش هاي ازدياد برداشت براي پاسخگويي به اين تقاضا، تزريق گاز كربن دي اكسيد داراي اهميت است.
كارگيري روشي براي بهينه سازي همزمان بيشترين ذخيره سازي گاز كربن دي اكسيد در مخزن و افزايش توليد به

  سازيهاي بهينههاي مناسب بهينه سازي، بيشتر مسئلهدرگذشته به دليل نبود روش ست.نفت در اثر اين تزريق ضروري ا
 هاي گرفت. امروزه، با توسعه الگوريتمبهينه سازي تک هدفه مورد بررسي قرارمي هايمسئلهچند هدفه به عنوان 

براي كارشناسان و مديران مخازن  گيري و كاهش ريسکبهينه سازي چند هدفه، امکان افزايش قدرت تصميم
از الگوريتم ژنتيک مبتني بر رتبه بندي نامغلوب در يکي  كارگيريهيدروكربني فراهم شده است. در اين پژوهش با به

هاي مناسب براي تزريق گاز كربن دي اكسيد با درنظرگرفتن بهينه سازي همزمان ذخيره سازي مخازن نفتي، گزينه
 پذيرد و ضمن صورت نمي هاهدففت ارايه شده است. در اين روش هيچ ادغامي ميان گاز و ازدياد برداشت ن

امکان  ،اين روش بهينه سازي هايبرتريشود. از سازي مستقيم هر يک از آنها، چندين سناريوي بهينه طرح ميبهينه
 اصلاح سناريوي توليد با توجه به تغيير در مقدارهاي پارامترهاي اقتصادي است.

سازي ذخيره سازي گاز، ازدياد برداشت نفت، الگوريتم هاي بهينه اي، تزريق گاز،گازهاي گلخانه :هاي كليديواژه
.چند هدفه

KEY WORDS: Greenhouse gas effect, gas injection, CO2 EOR, CO2 Storage, Non-dominated 

genetic algorithm. 
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ppm 

°C

(1) Kyoto protocol      (3) Shengnan Chen 

(2) International Panel on Climate Change (IPCC) 
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 آن حل روش و مسئله بيان

  حساسيت آناليز

D-Optimal

nX'XX

 هدفه چند سازي بهينه فرايند

Xn
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دی اکسيد و افزايش توليد نفت در فرايند تزريق گاز.کربن ذخيره سازی گاز  بيشترينـ الگوريتم مورد استفاده برای بهينه سازی همزمان 1شکل 
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(1) Decision Variable Space      (3) Jahangiri et al. 

(2) Feasible Region 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1393، 3، شماره 33دوره  محمد امين صفرزاده و سيد مهديا مطهری نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                         90

 
YEAR 20

YEAR 1
NPV RE CO DF




    

OIL OIL GAS GASRE RE INR RE INR      

SEQUESTRATIONRE  

OIL OIL WATERT WATER REINJCO CO INC CO INC CO       

REINJ GAS_ ING GAS_ INJ WAT _ INJINC CO INC CO     

INJWATINC CAPEX  

OILRE :

GASRE :

SEQUESTRATIONRE

OILCO 

WATERCO

REINJCO

INJECTIONCO

DF

CAPEX

GAS OILINR ,INR

INJ INJ INJWAT GAS RE OILINC ,INC ,INC ,INC

 

 (NSGA-II)نامغلوب بندي رتبه بر مبتني ژنتيک الگوريتم

A C

C

. 

.

 ـ مفهوم غلبگي و جبهه پارتو در روش الگوريتم ژنتيك مبتني ۲شکل 

 بر رتبه بندی نامغلوب

های توليدی ميدان و توزيع اشباع سيالات ـ نمايي از چاه3شکل 

 .موجود در مخزن

.

 اقتصادي پارامترهاي و مخزن مدل توصيف

(1) Crowding Distance 

 تابع هدف اول

وم
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ف
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 های مخزن مورد مطالعه.ـ ويژگي1جدول 

  
x y z 

 

      

 پارامترهای اقتصادی مورد استفاده در فرايند بهينه سازی. ـ۲جدول 

  
 

 

 
 

  

    

    

    

    

    

های احتمالي اولين چاه تزريقي، پس از مشخص موقعيت ـ۴شکل 
شدن مکان اولين چاه تزريقي به صورت خودکار آن مکان حذف و 

 شود.ها انتخاب ميمکان چاه دوم در ديگر مکان

psi

xy

z

 بحثها و نتيجه

 تجزيه حساسيت در مخززن مزورد ملالعزه بزا اسزتفاده از روش      
D-Optimal 

Design Expert

 )ثابت(دی يهای تولمکان چاه
 

 قي يهای تزرمکان های احتمالي چاه

(1) Undersaturated 
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 پارامترهای مورد استفاده به منظور تجزيه حساسيت  در مخزن. ـ3جدول 

   

(Z)   

(A,B,C)   

(D,E,F)(K,L,M,N)   

(G,H,J)(O,P,Q,R)   

[MSCF/Day](S,T,U)   

[STB/Day](V,W,X,Y)   

(A')   

 های مورد بررسي در مخزن مورد مطالعه.ـ پاسخ۴جدول 

    

  A-W Z-S-T 

  M B-V-A-S-Z-W 

  T-U-S-Z - 

Design Expert

Eclipse 300Matlab

دي اکسيد با استفاده از الگوريتم کربن بهينه سازي تزريق پيوسته گاز 

 ژنتيک تک هدفه
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 دی اکسيد.کربن های الگوريتم ژنتيك تك هدفه و چند هدفه مورد استفاده در بهينه يابي فرايند تزريق پيوسته ـ ويژگي 5جدول 

   

    

    

    

    

    

Crossover    

Migration    

Tolerance     

 ـ پارامترهای مورد بررسي به همراه بازه ی تغيير آنها در الگوريتم ژنتيك تك هدفه و چند هدفه. 6جدول 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

.

 هدفه چند ژنتيک الگوريتم از استفاده با کربن اکسيد دي گاز پيوسته تزريق سازي بهينه
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فرايند بهينه سازی تابع ارزش خالص فعلي با استفاده از ـ 5شکل 
 الگوريتم ژنتيك تك هدفه.

 فرايند در هدفه چند سازی بهينه از حاصل پارتو جبهه نمودار ـ 6 شکل
 .هدفه تك سازی بهينه حالت با مقايسه و کربن اکسيد دی گاز پيوسته تزريق

 از استفاده با آب و کربن اکسيد دي گاز متناوب تزريق سازي بهينه

 هدفه چند ژنتيک الگوريتم
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 هايگوناگون تزريق.ـ مقدارهای پارامترهای کنترلي برای روش 7جدول 
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ی توابع هدف )ميزان ازدياد برداشت و ذخيره سـازی  ـ مقايسه  7شکل 
دی اکسيد( فرايندهای تزريق پيوسته و متناوب با اسـتفاده از  کربن گاز 

 روش الگوريتم ژنتيك چند هدفه.

 اقتصادي گوناگون شرايط در ها سناريو بررسي
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  گيري نتيجه
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