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توسعه ميدان وتعيين  بررسي عملكرد يكي از مخازن شكافدارجنوب غرب ايران جهت
  هيدروديناميك

  4و موسي ظهراب زاده 3، دكتر حسين رحيم پور بناب2دكتر محمد رضا كمالي ،1احمد بتوندي
  چكيده

سـنگ  . هاي كربناته تشكيل شده اسـت ساختار مخزن آسماري در ميدان مورد مطالعه در حالت عمومي غني از نفت و عمدتااًز توالي 
به منظور بازيافت حداكثري نفـت در طـي توليـد از    . مخزن اين نفتگير داراي تخلخل قابل ملاحظه و شكستگي هايي با تراوايي زياد است

اطلاعـات   براي افزايش بازيافـت نفـت از مخـزن،   . اين مخزن، شناخت تاريخچه فشار تحتاني چاهها و هيدروديناميك مخزن الزامي است
مهمترين مطالعات . زيادي توسط خرده هاي حفاري، لاگها و مقاطع نازك ميكروسكوپي و نتيجه مطالعات ساق مته جمع آوري شده است

صورت پذيرفته جهت اين بررسي،آناليز فشار سيالات مخزني، نسبت گاز به نفت توليدي، مكانيسم هاي توليدي، هيـدروديناميك مخـزن،   
مطالعات فشـار سـيالات مخـزن نتيجـه خـوبي در مـورد       .بخشهاي مختلف وعلت يابي تثبيت فشار مخزن وغيره استپراكنش فشاري در 

براساس اطلاعات فوق الذكر در چاههاي مختلف ، مخزن به سه بخش شمالي،جنوبي و غربـي تقسـيم   .هيدروديناميك مخزن ارائه مي دهد
مهمتـرين نتيجـه   . م منطبق و بخش غربي داراي پراكنش فشاريِ بيشتري بـود  روند تغييرات فشاري در اين سه بخش تا حدودي بر ه.شد

  .اين مطالعه، تعيين وضعيت هيدروديناميك مخزن و بهترين بخش توليدي جهت توسعه مخزن بود
 

  .كرد مخزنهاي توليد، هيدروديناميك، تراوايي، پراكنش فشار، سطوح تماس سيالات مخزن، عملآناليز فشار، مكانيسم: كليدواژه ها
 

The performance Investigation one of the fractured Reservoir to 
Determine Hydrodynamics and Developmental Sector, SW Iran 
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Abstract 
This structure is typical of this oil-reach area and is mainly composed of carbonate successions. This 

reservoir has a matrix with appreciable porosity but low permeability, while fractures have negligible porosity 
and very high permeability. To achieve maximum recovery during hydrocarbon production, in addition to 
reservoir geology, changes in the fluids pressures during production history and hydrodynamics should be 
carefully investigated. To evaluate controlling factors for petroleum recovery from the studied reservoir various 
data are gathered from this field that include: cores and cuttings, thin sections, electric logs, results of Drill Stem 
Tests (DST) and as well as production data for history of this field. The more important data in this regard are, 
Analysis of the reservoir fluids pressures, Gas-oil ratio in production, Production Mechanisms, Reservoir 
Hydrodynamics, Interpretation of pressure stabilization in the reservoir, Pressure Distribution Patterns in 
different Sectors and else. Using static pressure data of different wells as well as variations in the pressure 
distribution patterns and permeability data this oil field is divided into three domains including Northern, 
Southern and Western sectors. The more important results, Determine Hydrodynamics and production sector was 
for MDP (Master development Plane). 

 

Keywords: Pressure analysis, Production Mechanism, Hydrodynamics, Permeability, Pressure Dispersal, 
Contact Lines, Performance of Reservoir. 
                                                 

 ahmad.petroleum@gmail.com.عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي ـ واحد مسجدسليمان -1

 دكتراي زمين شناسي نفت، پژوهشگاه صنعت نفت -2

  دانشيار گروه زمين شناسي دانشگاه تهران -3
  رئيس مطالعات پروژه اي شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب -4

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 .…رسي عملكرد يكي از مخازن شكافدارجنوب غرب بر

 

 

116

  :مقدمه
توليــد صــحيح از مخــازن نفتــي بــه منظــور بازيافــت 
ــه     ــق تاريخچ ــي دقي ــاليز و بررس ــا آن ــت ب ــداكثري نف ح
فشار،توليد و هيدرو ديناميـك وشـناخت مكانيسـم هـاي     

 ;Mancini et al., (2004).شودتوليد مخزن ميسر مي

Aguilera, 2004.  بنابراين براي مطرح كردن يك روش
ه سعي شده تـا از مـوارد فـوق    و ايده مناسب در اين زمين

الذكر براي تشخيص هيدروديناميك و بخش بندي مخـزن  
يكي از مخازن نفتي جنوب غرب ايران استفاده و در نتيجه 

اين ميدان بـه نـام   . اي مناسب مشخص گرددبخش توسعه
 7 عرض و 36 پارسي، داراي يك مخزن تاقديسي به طول

اً كربناتـه  جنس سنگ اين مخـزن عمـدت  . كيلومتر مي باشد
شكافدار بوده به نحوي كه توليد از اين ميـدان بـه شـدت    

نفت مخـزن از  .وابسته به سيستم هاي شكاف مخزن است
اي در بالاي ابتدا به حالت اشباع بوده وكلاهك گازي اوليه

ــته اســت  ــن مخــزن در .ســاختمان مخــزن وجــود داش اي
شمسي با حفر يك حلقه چاه اكتشافي كشـف و  1343سال

 شمسي با حفر چاه ديگري بهره بـرداري از  1345 در سال
به دنبال توسعه و افزايش توليد، اين مخزن بـا  .آن آغاز شد

افت فشار شديد مواجه شد و ايـن امـر سـبب گرديـد تـا      
بـه منظـور   .توليد از مخزن در سال هاي بعد كـاهش يابـد  
بـالا بـردن    جلوگيري از كاهش روز افزون فشار مخـزن و 

شمسـي پـروژه تزريـق    1378سالضريب بازيافت نفت از 
گاز در كلاهك گازي ميدان به منظور افزايش فشـار آغـاز   

اين مخزن در حال .گرديده و تا كنون نيز ادامه داشته است
حلقـه   49حلقه چاه است كه از اين تعداد  72حاظر داراي

حلقـه   15 حلقـه متروكـه و   1حلقه تزريقـي گـاز،   7 نفتي،
  .اي مي باشدمشاهده

  

   :سيالات مخزن آناليز فشار
براي بررسي فشار مخزن در اين ميدان نـرخ تغييـرات   

اين عمـل  .)1شكل (فشار نسبت به توليد آورده شده است
بررسـي   -1:دو مزيت براي ميدان فوق الذكر داشته اسـت 

 روند تغييرات فشار مخزن جهت پيش بينـي ميـزان آن در  

 ـعلـت   -2 آينده ابي تثبيـت فشـار مخـزن بـا اسـتفاده از      ي
اگر به روند تغييرات فشارنفت در مخـزن  . يخچه فشارتار

توان اين تغييـرات را بـه پـنج دوره زمـاني     توجه شود مي
 شـود، ديده مي1همانطور كه در شكل.)1شكل (تقسيم كرد

 .مخزن بوده استاز از ميزان توليد  متاثر فشار نفت شديداً
دليل توليـد پـايين از مخـزن رونـد     ه در دوره زماني اول ب

پـام و متوسـط    65 شار بسيار تدريجي بوده و معدلافت ف
در ايـن دوره زمـاني توليـد از    .پام مي باشد 22ساليانه آن 

مخزن بسياركم بوده است و تثبيت حاصله به نحوي تثبيت 
در دوره زمـاني دوم كـه   .اوليه و طبيعي فشار مخزن اسـت 

پام افـت   900به شدت افزايش يافته است از مخزن  توليد
 ون نفتي رخ داده است كه متوسـط سـاليانه آن  فشار در ست

بر اثر افت فشار شـديد مخـزن در ايـن     .پام مي باشد 112
كلاهك گازي به سرعت توسعه پيدا كرده و بزرگتر  ،دوره

نفت به سـرعت   ـشده است يا به عبارتي سطح تماس گاز
به سمت پايين حركت كرده و ستون نفتـي كـاهش يافتـه    

ه سـطوح تمـاس سـيالات    ك ـ 2 در شكل). 2 شكل( است
 ـ مخزن را نشان مي خـوبي گويـاي ايـن واقعيـت     ه دهد ب

در طــول دوره زمــاني دوم كــه توليــد از مخــزن در .اســت
 بـه  815 ضخامت سـتون نفتـي از   بيشترين حد خود بوده،

متر رسيده است يعني به ازاي هر يك ميليـون بشـكه    512
 .متر كاهش ستون نفتـي رخ داده اسـت   75/0د توليد حدو

 ـ ا ن در حالياي ه ست كه پس از اين دوره تا حال حاضـر ب
متـر كـاهش در    42/0 ازاي هر ميليون بشكه توليد حـدود 

شـود  بنابراين مشخص مي .ستون نفتي مشاهده شده است
كه توليـد زيـاد از ايـن مخـزن در طـول دوره دوم سـبب       

در دوره سوم فشار  .كاهش شديدتر ستون نفتي شده است
كـه در طـول ايـن     طـوري ه ب فته،بسيار تدريجي كاهش يا

در اين دوره كـه  . شودپام افت فشار مشاهده مي 50 سالها
 ـ ه قسمت اعظم آن در در زمان جنگ تحميلي بوده است ب

رونـد   ،دليل كاهش توليـد و بعضـاً عـدم توليـد از ميـدان     
در دوره  .بـوده اسـت  كاهش فشـار بسـيار آهسـته و كنـد     

ايش يافتـه وكـاهش   چهارم توليد دوباره در اين ميدان افـز 
 در ايـن دوره .فشار مخزن روند صعودي پيدا كـرده اسـت  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389 پاييز ،3، شماره پنجم سالفصلنامه زمين، 
 

 

117

در . پام كاهش فشار در ستون نفتي اتفاق افتاده اسـت  130
دوره پنجم كه پروژه تزريق گاز در مخزن اجرايـي گرديـد   
روند افت فشار در مخزن متوقـف و يـك رونـد افـزايش     

پام  40در طول اين دوره . تدريجي فشار مشاهده مي شود
همانطور كه از اين شـواهد  .افزايش فشار مشاهده مي شود

با توليد مخـزن   ABCپيداست افت شديد فشار در مخزن
مستقيم دارد و توليد زياد از اين مخزن سبب كاهش  رابطه

در اين مخزن تثبيت فشار به علـت  .شديد فشار شده است
عدم توليد و يا توليد بسيار كم از مخزن بوده و ربطـي بـه   

مل بازيافت طبيعي مخزن ندارد و تثبيت فشار صورت عوا
   .پذيرفته در مخزن كاذب است

  
  :نسبت گاز به نفت توليدي

نشان داده شده، نمودارنسـبت   3همانطور كه در شكل 
گاز به نفت توليدي در طول عمر مخزن با نوسانات زيادي 

را در طول زمان در  GORاگر تغييرات  .روبرو بوده است
تقريباً روند تغييرات آن مشابه رونـد تغييـرات   نظر بگيريم 

باشـد بـدين معنـا كـه كـاهش فشـار       فشار نفت مخزن مي
در حد . توليدي همراه شده است GORمخزن با افزايش 

هايي كه به دليل توليد بالا از مخزن فشار نفـت  فاصل سال
توليدي نيز با يـك   GORبه سرعت در حال كاهش بوده 

همچنين در سالهاي بعـد از  . استروند افزايشي توام شده 
آن به علت كاهش توليد از مخزن وبـه تبـع آن تثبيـت يـا     

بـا تغييـرات انـدكي     GORرونـد   كاهش تدريجي فشار،
البته در طـول تاريخچـه توليـد، مقـاطع     . همراه بوده است

بـا تغييـرات    GORكوتاهي وجود دارد كه روند تغييرات 
وليد با نسبت گاز فشار همخواني ندارد كه دليل اصلي آن ت
مشـابهت رونـد   . به نفت بالا از برخي چاهها بـوده اسـت  

با تغييرات فشار، يكي از خصوصيات بارز  GORتغييرات
 ,.Matthews, J. D., et al).مخـازن شـكافدار اسـت   

چرا كه با كاهش فشار مخزن حجم زيادي از گاز  (2008
محلول در نفت آزاد و از طريق شكافها به كلاهك گـازي  

تقل مي شود و در نتيجه نسـبت گـاز بـه نفـت محلـول      من
توليـدي تـا حـدود     GORاز آنجائيكـه  .كاهش مـي يابـد  

نيـز   توليديGORمحلول است،لذا  GORزيادي متاثر از
  .كاهش خواهد يافت

  
  :بررسي وضعيت هيدروديناميك مخزن

ــين     ــت تعي ــزن جه ــود در مخ ــارامتر موج ــرين پ بهت
 ,.Uma, K.O., et al(فشار آب اسـت  هيدروديناميك،

در مورد فشار آب مخزن بايد گفت كه بر اساس ). 1997
اطلاعات مشاهده اي آب مخزن،روند تغييـرات فشـار آب   

ايـن  ). 4شكل(مشابه تغييرات فشار نفت وگازمخزن است 
مطالعات نشان مي دهد كه زماني كه اين حالت در مخازن 

بـه  . حادث مي شود، مخزن فاقد هر گونه آبده فعال اسـت 
فشار سال ابتدايي توليد از مخزن افت10ي كه در طي طور

شـكل  ( پام بـوده اسـت  970آبده بسيار شديد و در حدود 
شـود در طـي   مشـاهده مـي   5همانطور كـه در شـكل    ).5

سالهايي كه مخزن با كاهش شديد توليد روبرو شـده،هيچ  
لذا .گونه افزايش فشار آب يا تثبيت آن مشاهده نشده است

فت كه مخزن فاقد يك آبـده فعـال كـه    مي توان نتيجه گر
 .بتواند از افت شديد فشار مخزن جلوگيري كند مي باشـد 
  بررسي فشـارآب مخـزن و تعيـين جهـت هيـدروديناميك     

. تواند يك علم نـوين در مهندسـي نفـت تلقـي گـردد     مي
اساساً اين روش به اين مطلب اشاره دارد كـه در صـورت   

مـي پـذيرد،   ورود آب در مخزن كه از حواشي آن صورت 
فشار آب افزايش يافته و در منطقه خروجـي آن از مخـزن   

با اندازه گيري فشار بـين دو نقطـه در    .به حداقل مي رسد
يك فاصله مي توان دريافت كه آيا آبي به مخزن وارد شده 

براي اين منظور نمودارهاي مربوط به فشـار آب در   يا نه؟
بررسي  بهاين كار خود كمك . يك مخزن بايد تهيه گردد 

فشار آب بـا گذشـت زمـان و ميـزان آن در بخـش هـاي       
علت يابي تثبيت فشار مخزن جهـت پـي   . كندمختلف مي

بردن به فرآيند جلوگيري از كاهش فشـار و تخليـه فشـار    
مخزن ضروري است وبررسي رابطه آن با هيـدروديناميك  

 گـاهي در  .احتمالي، لازم و ضـروري بـه نظـر مـي رسـد     
ده از تاريخچـه فشـار مخـزن حالـت     نمودارهاي تهيـه ش ـ 

تثبيت فشار ديده مي شود كه به هيچ عنـوان بـا وضـعيت    
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اين مسـئله مهندسـان   . توليد وفشار مخزن همخواني ندارد
مخزن را براي ايجاد يك تصـميم درسـت قبـل از تخليـه     

بنابراين ارائه يـك مـدل و    .دارد كامل فشار به خطا وا مي
و تثبيـت آن لازم  روش مناسب جهت بررسي فشار مخزن 

مهمترين پـارامتر كـه روي فشـار مخـزن      .به نظر مي رسد
در اين . تاثير مي گزارد، توليد و تزريق گاز در مخزن است

روش ميزان توليد از مخزن با تاريخچـه فشـار ادغـام كـه     
سبب ارائه يك تصوير درست از توليد و افت فشار مخزن 

ت افـت  مهمترين كاربرد اين روش بررسي عل ـ. شده است
فشار در مخزن است كه آيا عوامل تثبيتي موجود در مخزن 
 ناشي از يك عامل طبيعـي اسـت يـا خيـر؟ در ايـن مـدل      

به راحتي ما مي توانيم در زمـان قبـل از تزريـق    ) 1شكل (
گاز در مخزن رابطه بين افت فشـار و توليـد از مخـزن را    

يد و در نتيجه مي توانيم رفتار مخزن نسبت به تول. دريابيم 
در اين مخـزن  . و افت فشار آن را در آينده پيش بيني كنيم

توليـد از  ) 1شكل (همانطور كه از مدل تهيه شده پيداست
اين ميدان در زمان دوره دوم كه بيشترين توليد را داراست 

زمـان  ( سبب افت شديد فشار شده اسـت و درايـن زمـان   
هـيچ گونـه تثبيـت فشـاري در     )توليد نفـت در دوره دوم  

فرآينـد تثبيـت فشـار در ايـن     . حادث نشـده اسـت   مخزن
مخزن در زمـان هـايي صـورت پذيرفتـه كـه هـيچ گونـه        
توليدي از اين مخزن صورت نپذيرفته و يا توليد بسيار كم 

توان گفـت بـين توليـد و فشـار     بوده است و در نتيجه مي
دهـد  اين مدل نشان مـي . رابطه كاملاً معكوسي وجود دارد

ين مخزن و عدم تزريق گازسبب تخليـه  كه ادامه توليد از ا
همانطور كـه از  . فشار و متوقف شدن توليد خواهد داشت

مدل پيداست در سالهايي كه توليد صورت پذيرفته، فشـار  
افت كرده كه همزمان با متوقف شدن و يا كـاهش شـديد   

ايـن   .توليد فشار شـروع بـه بازسـازي خـود كـرده اسـت      
فت مخزن وحركت بازسازي به علت خروج گازمحلول ازن

آن بسوي كلاهك بوده است و ربطي به پديده طبيعي مثل 
زيرا اولاً  همزمان با توليـد از  . هيدروديناميك نداشته است

مخزن در فواصل زماني دوره هاي توليدي فشار شديداً در 
مخزن كاهش يافته و ثانياً تثبيت در ايـن ميـدان بـه علـت     

چ تثبيـت فشـاري   عدم توليد و تزريق گاز بوده است و هي
پـس  . در مخزن با فرآيند توليد زياد صورت نپذيرفته است

مي توان گفت كه تثبيت فشار در اين مخزن شـديداً متـاثر   
بـا  .از توليد بوده و تثبيت صـورت گرفتـه دروغـين اسـت    

توجـه بـه شـكل مربـوط بـه سـطوح تمـاس آب ـ نفـت          
بيشــترين كــج شــدگي مربــوط بــه جنــوب شــرق مخــزن 

و ) 5 شـكل (توجه به فشـار آب مخـزن   با). 6شكل (است
مي توان دريافت كـه كـه    ،)5و  1شكل(فرآيند تثبيت فشار

فشـار   1358تـا   1345همزمان با توليد نفـت در سـالهاي   
تحتاني آب به شدت كاهش يافته و در اين فاصـله زمـاني   

ســال هــيچ گونــه عامــل جبــران كننــده اي در  13حــدود 
آن در مخزن اتفـاق  جلوگيري از اين كاهش فشار و تثبيت 

نيفتاده است و همزمان با توليد نفت، كاهش شـديد فشـار   
ايـن نتيجـه را مـي تـوان از     . آب را به همراه داشته اسـت 

نمــودار فشــار آب چاههــا و نمــودار توليــد و فشــار      
ايـن عـدم وجـود بازسـازي     .استنباط كرد )5شكل (مخزن

فشاري خود بيانگر عـدم وجـود تغذيـه آب در مخـزن و     
با توجه بـه  . وجود هيدروديناميك ضعيف آن است بيانگر
بيشترين كج شدگي بين سطوح تماس نفت و آب  6شكل 

بيشترين فشـار  . از جنوب شرقي ميدان گزارش شده است
اسـت كـه در بخـش جنـوبي      11آب مربوط به چاه شماره

پس از آن بيشترين مقدار . مخزن قرار دارد) جنوب شرقي(
ش شمالي و سـپس غربـي   فشار تحتاني آب مربوط به بخ

شيب لايه ها و هيدروديناميك كلي در اين ناحيه از . است
با توجـه بـه كـاهش شـديد     . سمت شمال به جنوب است

فشار آب در بخش غربـي و ارتبـاط آن بـا مـدل توليـد و      
فشار مي توان دريافت كه به علت بسـته اي عمـل كـردن    

 فشـار مخزن و ايجاد سدهاي تراوايي وعملكرد پراكندگي 
مخزن اين بخش تحت تـاثير آب قـرار نگرفتـه    ) 7شكل (

ــت ــار آب در بخــش    . اس ــودن فش ــالا ب ــه ب ــه ب ــا توج ب
و در ناحيــه داراي شــيب ) جنــوب شــرق مخــزن(جنــوبي

مخالف لايه ها و كمتر بودن فشارآب در شمال اين ميدان 
كه در جهت شيب لايه هـا وهيـدروديناميك كلـي منطقـه     

  اميكي در ـدرودينـچ هيـكه هي توان دريافتقرار دارد، مي
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  .مخزن در اين نواحي صورت نپذيرفته است
اين مطالعات با تغيير سـطوح تمـاس سـيالات مخـزن     

زيرا اولاً بررسي فشار آب در مخـازن  . كاملاً مخالف است
داراي هيدروديناميك فعال نشان مي دهد كـه آب هميشـه   

رد از مناطق داراي فشار تحتـاني و جريـاني آب بيشـتر وا   
مخزن شده واز مناطق داراي فشار تحتاني و جرياني كمتر 

دهـد  مطالعات صورت  پذيرفته نشان مـي . خارج مي شود
كه درمخازن داراي هيدروديناميك در جهت توصيف شده 
در جهت شيب لايه هـاي مخزنـي هميشـه مقـداراختلاف     
فشار بـين دو نقطـه مقـداري مثبـت اسـت و در صـورت       

ايـن كـج شـدگي در سـطوح      بدست آمدن مقداري منفـي 
تماس سيالات مخزني بـه عوامـل اسـتاتيكي مربـوط مـي      

بــراي ايــن منظــور رابطــه زيــر را مــي تــوان بــراي . شــود
ــرد    ــف كـ ــار آن تعريـ ــزن وفشـ ــدروديناميك مخـ  هيـ

)North,1990(: Hr=∆P*1/L                              
 :كه در آن

Hr = ي بين بخش هاي مختلفگراديان هيدروديناميك
 يك ميدان

∆P  =اختلاف فشار بين دو بخش مخزني 

L  = طول بين دو بخش در اين معادله 

شود هيدروديناميك بـين دو بخـش مـورد     ∆P>0اگر
نظر اتفاق افتاده است و جريان هيدروديناميك احتمالي بـا  
جهت كج شدگي منطبق اسـت ايـن در حـالي اسـت كـه      

يفتـاده  شود به هيچ وجه هيدروديناميك اتفاق ن ∆P<0اگر
است و كج شدگي بين سـطوح تمـاس سـيالات مخزنـي     

). 1جـدول  ( ناشي از يك عامل غير هيدروديناميكي است
هرچه فاصله بين دوبخش كمتر باشد تغييرات فشـار بـين   

با توجه به فشـار سـيالات در نقطـه     .دو بخش كمتر است
غربـي بسـيار    انتخابي، فشار آب در بخش هاي شـمالي و 

در بخش جنوبي داراي يك اختلاف  نزديك به هم است و
پام است كه اين مقدار فشار در مقايسـه   30فشاري حدود 

با كل مخزن بسيار ناچيز و از همه مهمتر در خلاف جهت 
مهمتر از همـه  ). 2جدول ( هاي كلي ناحيه استشيب لايه

كاهش بسيار شديد فشار جريـان آب مخـزن بـا گذشـت     

ايـن  ). 5شكل ( دپام مي رس 1100زمان است كه به حدود
كاهش شديد فشار خود بيانگر عدم وجـود عامـل جبـران    

با ادغام مربوط به وضـعيت  . كننده فشاري در مخزن است
كه ارتبـاط  ) 2شكل ( توليد سطح تماس سيالات مخزني و

تـوان بـه تغييـرات    تشريح شد مـي  1آن با فشار در شكل 
مهمترين مزيـت  . شديد اين سطوح به هنگام توليد پي برد

اين روش تعيين تاثير پذيري شديد سطوح تماس سيالات 
 مخزني با توليد و حركت آهسته سطح تماس آب ـ نفـت  

و ) متــر در دوره هــاي توليــدي دوم و ســوم 47حــدود ( 
گسترش زياد سطح گاز ـ نفت كه خود بيانگر عدم وجود  

همانطور كه در اين شكل . هيدروديناميك است اشاره كرد
با توليد شـديد نفـت در دوره دوم،    ديده مي شود همزمان

سطح تماس بين نفت و آب دچار بيشترين كج شـدگي و  
افتادگي شد و تا زمان انتهـاي ايـن دوره زمـاني در حـال     

ايـن موضـوع    .كاهش عمق وكاهش ستون نفتي بوده است
نشان دهنده تاثير پذيري شديد سطوح سيالات و توليـد از  

ك هيـدروديناميك  زيرا در صورت وجود ي. مخزن را دارد
در مخزن سطح تمـاس بـين آب و نفـت دچـار تغييـرات      

همچنـين همگـام بـا توليـد نفـت از      . بسيار جزيي مي شد
مخزن به واسطه جابجايي سطح نفت ـ آب به توسط آب،  

كرد و اين سطح به سوي قسمت فوقاني مخزن حركت مي
نكته قابل توجـه ديگـر   . باعث بالا آمدن اين سطح مي شد

طالعه عدم برگشت آب به سـطح قبلـي خـود در    در اين م
هنگام توليد و ايجاد فاصله زيِاد بين سطح تمـاس نفـت و   

در زمان توليد و يا به عبارتي ) گسترش زون تدريِجِي(آب 
  در.اسـت ) زمـان توليـد  ( عدم تثبيت فشـار در ايـن زمـان   

هايي كه هيچ توليدي از مخزن صورت نپذيرفته است زمان
خزني در بالاترين حـد خـود بـوده    سطح تماس سيالات م

،كه اين خود بيانگر شرايط بازسازي شده مخزن بـه علـت   
عدم توليد و بازسازي فشار خود ودرنتيجه بالا رفتن فشار 
نفت وآب است، كه سبب نزديـك شـدن ايـن سـطح بـه      
. همديگر و حل شـدن بيشـتر گـاز در نفـت شـده اسـت      

بررسي هـاي فشـاري سـيالات مخزنـي خـود مـي توانـد        
اطلاعات زيادي در مورد هيدروديناميك اعمالي در مخزن 
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به عنوان مثال اين بررسي در ايـن مقالـه   . را نيز ارائه نمايد
نيز صورت گرفته است و حاكي از اين مطلب است كه در 
صورت ورود آب به مخزن در محلي كـه داراي بيشـترين   
سطح تماس كج شده مخزني است فشـار نفـت بـه علـت     

سوي آب ورودي بايد افـزايش يابـد و بـه     اعمال فشار از
موازات آن فشار گاز و از همه مهمتر فشـار آب در ناحيـه   

ايـن در حـالي اسـت كـه در ايـن      . ذكر شده افزايش يابـد 
مخزن در زمان فعلي فشار نفـت وگـاز در مخـزن تقريبـاً     
نزديك است و فشار آب با اختلاف جزيي و قابل در نظـر  

 ي مقـدار بيشـتري اسـت   نگرفتن، در جنـوب شـرقي دارا  
، كه اين مقدار در خلاف شيب لايه بندي كلـي  )2جدول (

مهمتـرين دليـل در   . منطقه و در منطقه اي تكتونيزه اسـت 
اثبات گفته هاي فوق فشردگي شـديد سـنگ مخـزن ايـن     

و ) 9شـكل  ( و تراوايـي ) 8شـكل  (ناحيه، كاهش تخلخـل 
   ).10شكل (نزديك شدن خطوط تراز كانتوري است

  
 :م هاي توليدمكانيس

كه يكي از مخـازن شـكافدار طبيعـي     ABCدر مخزن
رانش هاي فعـال كـه در توليـد نقـش      محسوب مي شود،

 انبساط كلاهك گـازي،  :اصلي را بازي مي كنند عبارتند از
بـا  . رانش گاز محلول ،رانش آبـده و ريـزش ثقلـي اسـت    

توجه به تاريخچه فشـار مخـزن كـه مـورد بررسـي قـرار       
برد كه مكانيسـم اصـلي كـه در توليـد      توان پيگرفت مي

زيرا مخزن از . نقش اصلي را دارد همان ريزش ثقلي است
يك آبـده فعـال كـه بتوانـد فشـار مخـزن را تـامين كنـد         

همچنين كلاهك گازي مخزن بـه علـت   . برخوردار نيست
پـس از راه  . كوچك بودن نمي تواند سـبب تثبيـت گـردد   

منظـور فشـار    اندازي پروژه تزريق گاز در مخـزن كـه بـه   
افزايي اجرا گرديد،تزريق گاز به عنوان يكي از روش هاي 
ثانويه ازدياد برداشت نيز بـه ديگـر مكانيسـم هـاي توليـد      

علاوه بر مكانيسم هـاي ذكـر شـده دو    . افزوده شده است
كه ) Convection(و جابجايي) Diffusion(پديده نفوذ

مختص مخازن شكافدار است در ايـن مخـزن بـه خـوبي     
ود هستند كه اين گفتـه را مـي تـوان از روي تركيـب     مشه

شاهد اصلي بر اين مدعا .نفت موجود در مخزن اثبات كرد
ثابت بودن خـواص سـيال در بخشـها و اعمـاق مختلـف      

و همچنين مشابهت روند تغييرات فشار ) 3جدول (مخزن 
  . است) 3شكل (توليدي  GORبا

 
توليـد و   هاي مختلف،پراكندگي فشاري بخش

  :اييتراو
ميزان پراكندگي فشاري در بخش خـود مـي توانـد     -

بهترين شاخص براي نشان دادن سـدهاي تراوايـي وعـدم    
از نظر تعريف ). 7شكل (پيوستگي در شرايط مخزني باشد

مي توان گفت بسته هاي فشاري در يك مخزن عبارتسـت  
از تغييرات شديد فشـاري در بخـش هـاي مختلـف يـك      

ژيكي وتكتونيكي كـه سـبب   مخزن به علت تغييرات ليتولو
عمل كردن سنگ مخزن بصـورت بسـته هـاي كوچـك و     

بـه عنـوان مثـال در ايـن ميـدان بـدترين        .مجزا مي شـود 
ايـن   ).7شكل (  پراكندگي فشاري را بخش غربي داراست

و تخلخـل و  ) 11شكل (بخش داراي بدترين شرايط توليد
گسـترش سـد هـاي    ). 9و  8شـكل هـاي   ( تراوايي است
اين محدوده از مخـزن سـبب بسـته اي عمـل      تراوايي در

در نتيجـه توليـد   . كردن اين قسمت ازمخـزن شـده اسـت   
كمتر از مخزن و هزينه زياد حفاري چاههـاي آن را سـبب   

مهمترين راهكـاري كـه مـي تـوان بـراي ايـن       .شده است 
ها ارائه داد حفاري چاهها با فواصل نزديك و ايجاد بخش

مطالعات نشان داده  .شكستگي مصنوعي هيدروليكي است
است كه بخش هاي داراي چنين خصوصيتي داراي توليـد  

بنابراين مي توان يك اصل  .و تراوايي كمتر ناحيه اي است
بين گسترش پراكندگي فشاري بخش هاي مختلف مخـزن  
و ميزان تخلخل و تراوايي و توليد تعريف كـرد و آن ايـن   

تراوايي ميزان تخلخل و = ميزان پراكندگي بيشتر: است كه
البتـه نبايـد فرامـوش كـرد كـه      . ميزان توليد كمتـر + كمتر 

تخلخل به نوع ليتولوژي نيز بستگي دارد و بسته به شرايط 
ولي اين رابطه ). Flugel,2004(دياژنز نيز تغيير مي كند 

. هميشه براي تراوايي و پراكنـدگي فشـاري صـادق اسـت    
قابل ذكر است كـه پراكنـدگي فشـاري بخـش هـاي يـك       
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ن با نرخ توليد بخش بواسطه تخلخل و تراوايي ذكـر  مخز
مهمترين ارتباط اين بخش هـا   .شده نيز رابطه مستقيم دارد

با پديده هيدروديناميك مخزن اين است كه به هيچ عنـوان  
آب نمي تواند در اين بخش ها نفوذ كند و تغذيه مخزن از 

بخش بندي .سمت اين گونه بخش ها صورت نمي پذيرد 
ساس اطلاعات فشار ساكن چاههـا و همچنـين   بر ا:مخزن

  را ABCچاههـاي مخـزن    (PL) آزمايشات بهـره دهـي  
توان به سه بخش شمالي ،جنوبي وغربي تقسـيم بنـدي   مي
رونـد فشـارهاي سـاكن در سـه بخـش       ).12شـكل  (كرد

با اين ). 7شكل ( مذكورتا حدود زيادي بر هم منطبق است
شـارهاي  تفاوت كه در بخش غربـي محـدوده تغييـرات ف   

به تعبير ديگر پراكندگي آن هـا بيشـتر    ساكن گسترده تر و
است كه دليل اصلي آن كاهش شديد ميزان شـكاف هـا و   
شكستگي ها با توجه به گسترش ليتولوژي هاي تبخيري و 

و گرافيـك   Image logsو  FMIبـر اسـاس مطالعـات    
لاگهاي حاصله از خـرده هـاي حفـاري در بخـش غربـي      

قسـيم كـردن شـرق مخـزن بـه دو      همچنين علت ت. است
بخش شمالي وجنوبي با وجود تطابق فشـار هـاي سـاكن    
اين دو بخش با هم ديگر اين است كـه بـر اسـاس نتـايج     

وضعيت سنگ  (PL)تفسير آزمايشات شاخص بهره دهي 

مخزن در بخش شمالي از لحاظ ميزان شكستگي ها بسيار 
يشـات  نتايج اين آزما. بيشتر از ديگر نقاط مخزن مي باشد

بيانگر آن است كه به دليل شدت شكستگي هـا در بخـش   
شمالي نفوذپذيري شكاف هاي مخزن از ديگر قسمت هـا  

نشـان داده   9بالاتر و ميانگين آن هم آن گونه كه در شكل 
 .ميلي دارسي محاسـبه گرديـده اسـت    730شده در حدود 

ــاني چــاه هــا    همچنــين در ايــن بخــش افــت فشــار تحت
(Draw down) در بخـش  ).7شـكل  (ايين اسـت بسيار پ

جنوبي مخزن توسعه شكستگي ها تا حدودي ادامه داشـته  
ــا    ــزان تراوايــي آنه ــا بخــش شــمالي مي ــا در مقايســه ب ام

در بخــش جنــوبي ميــانگين نفــوذ پــذيري در .كمتراســت 
در بخـش  .ميلي دارسـي محاسـبه شـده اسـت     490حدود 

غربي مخزن ميزان شكاف ها در سنگ مخـزن بـه شـدت    
  بد كـه بـه نظـر مـي رسـد دليـل آن توسـعه        كاهش مي يا

هاي نمكي به علت عملكرد گسل و قرار گـرفتن لايـه   لايه
هاي نمكـي گچسـاران در مقابـل لايـه مخزنـي و بخـش       

از ويژگي . انهيدريتي كلهر در اين ناحيه از مخزن مي باشد
چاه هاي اين ناحيه مخزني زيـاد بـون ميـزان افـت فشـار      

هاسـت كـه سـبب شـده     چـاه   ) Draw down)تحتاني 
  ).7شكل (توليد از آنها با مشكلات زيادي روبرو گردد

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

1340 1345 1350 1355 1360 1365 1370 1375 1380 1385 1390
زمان (سال)

.د
س

ز.
م.

 1
8

0
0

ي 
نا
مب
ق 

عم
ر 

 د
(p

si
) 

ت
نف
ر 

شا
ف

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

900000

1000000

(S
T
B

/D
) 

ن
خز

 م
نه

زا
رو

د 
ولي

ت

توليد نفت

دوره اول

دوره دوم

دوره سوم

دوره چهارم
دوره پنجم

فشار نفت

آغاز تزريق گاز

  
 خزنفشار در م و علت يابي تثبيت تاريخچه:  1شكل 
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  تغييرات سطوح تماس سيالات مخزني در طول توليد از مخزن :  2شكل 
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 تغييرات نسبت گاز به نفت توليدي در مخزن :  3شكل 
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Historical pressure in ABC Reservoir
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  شار سيالات مخزنيتاريخچه تغييرات ف:  4شكل 
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 تاريخچه تغييرات فشار آب مخزن و توليد در مخزن :  5شكل 
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 تغييرات سطح تماس آب ـ نفت در مخزن :  6شكل 
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  پراكنش فشار در بخش هاي مختلف مخزن :  7شكل 

  

  مقادير منفي فشار بِين بخش هاي مختلف مخزن :  1جدول 

Type Sector P2-P1 ∆P(PSI) 

Water North-South 2929-2957 -19 
North-West 2929-2931 -3 

Oil North-South 2468-2468 0 
North-West 2468-2469 -1 
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  مخزن در  در نقطه انتخابي  فشار سيالات مخزني:  2جدول 

(ميزان فشار نوع سيال psi( زماني توضعي موقعيت جغرافيايي  

 اوليه مخزن 3650 نفت
 اوليه مخزن 2885 گاز
 اوليه مخزن 4031 آب

   

 نفت
  

    شمال 2468

 فعلي
  

 جنوب 2468

 غرب 2469

   

 گاز
  

5/2211  شمال 

 جنوب 2210 فعلي

 غرب 2198

   

 آب
  

    شمال 2929

 فعلي
  

 جنوب 2957

 غرب 2931
 

 

 گسترش تخلخل در بخش هاي مختلف مخزن :  8شكل 
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  ختلف سنگ مخزنتراوايي در بخش هاي م:  9شكل 

  

 نقشه تراز ساختماني مخزن:  10شكل 
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  ميزان توليد از بخش هاي مختلف مخزن:  11شكل 
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ش
توليدي و وضعيت هيدروديناميك  GORبخش بندي مخزن آسماري به منظور حداكثر بازيافت با توجه به فشار تحتاني چاهها ، :  12كل 

  مخزن
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  ختلف مخزنتركيب شيميايي نفت در چاههاي م:  3جدول 

  
  

  : نتيجه گيري
يك مخزن شكافدار طبيعي محسوب  ABCمخزن -1

 GORدليل اين امر با استفاده از همخواني روند .مي گردد

توليدي با فشار و همچنين يكسان بودن خواص سيالات 
  .مخزن در بخش ها و اعماق مختلف نشان داده شد
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پراكنش فشار  مخزن بر اساس شاخص توليد، -2
تراوايي فشار و وضعيت هيدروديناميك به سه  ها،بخش

جنوبي و غربي تقسيم شد كه بهترين بخش  بخش شمالي،
جهت توسعه بخش شمالي و سپس جنوبي مخزن است 

  .با توجه با پارامترهاي بررسي شده است
جهت توسعه بخش غربي مخزن با توجه به  -3

نيازمند ) كربناته همراه با تبخيري( خصوصيات سنگ آن
سنگ مخزن به منظور اده از ايجاد شكاف مصنوعي دراستف

  .است) Draw down( افت فشار تحتاني
با توجه به اينكه مهمترين مكانيسم توليد ريزش  -4

ثقلي است، به منظورافزايش بازيافت نفت از بلوك هاي 
نفتي بالا بردن فشار مخزن بوسيله تزريق گاز ضروري 

  سوم صورت است و حتي اين كار بايد قبل ازدوره
  .پذيرفتمي

با توجه به عدم گسترش مناسب سيستم شكاف در  -5
بخش غربي مخزن به منظور تخليه ذخيره ثقلي اين بخش 
لازم است تا علاوه بر استفاده از روش شكاف هيدروليكي 
در سنگ مخزن تعداد چاههاي اين ناحيه بايستي افزايش 

  يابد يا به عبارت ديگرباحفر چاههاي جديد در 
اين روش .اين بخش فاصله بين چاهها كمتر گردد

  .بهترين راهكار جهت تخليه نفت اين بخش است
همانطور كه در اين مقاله به آن اشاره توليد ازاين  -6

چرا كه بالا .مخزن بايستي در حد متعادل صورت گيرد
بودن دبي توليدي مخزن سبب كاهش شديد ضخامت 

فت در سنگ ستون نفت و از دست دادن حجم زيادي ن
  .مخزن مي شود

مطالعات هيدروديناميكي صورت پذيرفته  نشان  -7
دهد كه كج شدگي سطح تماس سيالات مخزني در مي

ناحيه جنوب شرقي مخزن ناشي از عامل غير 
و تغذيه هيدروديناميكي در مخزن . هيدروديناميكي است

وجود ندارد لذا استفاده از روش تزريق گاز جهت ثابت 
  .فشار الزامي استنگه داشتن 

مطالعات صورت پذيرفته در اين مقاله نشان داد كه  -8
توليد از يك مخزن با پراكنش فشاري چاهها رابطه عكس 

به عبارتي هرچه ميزان اين پارامتر در بخشي از مخزن .دارد
كمتر باشد نرخ توليد روزانه و انباشتي از آن بخش بيشتر 

  ). 11و 7شكل (خواهد بود
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