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  چكيده
زآوري مصنوعي به عنوان يكي از مهمترين گزينه هاي سيستم هاي فرا ،نفتبا كاهش فشار در مخزن و بدنبال آن كاهش دبي 

، با مناطق نفتخيز جنوب يكي از چاه هاي ، بمنظور افزايش دبي نفتدر اين پژوهش مورد استفاده قرار مي گيرند. ،توليدافزايش 
 ده است. ميزان توليد طبيعيش طراحي و بهينه سازيگاز  با فرازآوري سيستم و روش آناليز نقطه اي،  Prosperاز نرم افزار استفاده 

 %15از  آب برشبا توجه به سيلاب زني آب در اين مخزن و افزايش چشمگير ميزان  مي باشد. 4100(bbl/day)  چاه مورد مطالعه
بنابراين با در دسترس بودن گاز از مخازن گازي مجاور، روش فرازآوري  ، كاهش يافته است.2100(bbl/day)  به، دبي نفت %40به 
 افزايش مي يابد.  %50دود ميزان دبي نفت توليدي در ح ،سيستماين با طراحي و بهينه سازي گاز گزينه ي مناسبي مي باشد كه با 

 
  

 
 
 
 
 
 

 2و سجاد رباني فرد 1كريم حميد
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   مقدمه -1 

 استفاده راهكاري مناسب جهت و ارائه بررسي وگاز، لزوم ذخاير نفت بودن بازگشت غيرقابل و تكنولوژي روزافزون پيشرفت با

  . باشد مي حائز اهميت بسيار منابع اين از ينهبه و بيشتر
سطح مي رساند. با كاهش فشار مخزن،  به و خود را كرده حركت چاه ستون در مخزن فشارطبيعي با نفت استخراج، ابتداي در

مي توان مي باشد كه  سطح به نفت توليد جهت جديد، و راهكارهاي تجهيزات يكسري توليد نفت با مشكل مواجه شده، كه نياز به
 گاز تقسيم با فرازآوري عمليات و چاهي درون پمپهاي :صورت دو به مصنوعي فرازآوري مصنوعي استفاده كرد. فرازآوري هاياز روش

 مخزن فشار شود. مي استفاده فشار پر گاز تزريق از چاه، در موجود نفت آوردن بالا براي گاز، با روش فرازآوري كه در شود مي

 .[1]شود مي ناميده نفت هيدرواستاتيكي ارتفاع ارتفاع، اين آورد، مي بالا چاه در معيني ارتفاع تا را نفت كه ستون است آنقدر
انبساط گاز و  از ناشي موجود در چاه (كاهش چگالي نفت)، ايجاد انرژي گراديان سيال مكانيزم توليد در اين روش شامل: كاهش

اهي در مقايسه با پمپ، اي اين روش مي توان به: پايين بودن هزينه ابزار درون چبدنبال آن كاهش فشار ته چاهي مي باشد. از مزاي
و يا ميزان  در چاههاي انحرافي و قطر كم، كنترل توليد از سطح، عدم محدوديت استفاده در چاههايي كه توليد شن به كارگيري

  .[2,3]اشاره كرد مي توان دارند گاز محلول بالايي
   :تعريف آناليز نقطه اي -

 تــاآنــاليز سيســتم بــه منظــور محاســبه دبــي و فشــار در يــك نقطــه خــاص مــي باشــد. محــيط هــاي مختلفــي وجــود دارنــد 
د. در آنــاليز نقطــه اي، ناين محــيط هــا شــامل مخــزن، چــاه، چــوك، تفكيــك كننــده هــا و غيــره مــي باشــ ،سيال به سطح برسد

معــادلات جريــان براســاس ايــن نقــاط  وشــده شــناخته  Nodeنقــاطي كــه محــيط جريــان ســيال عــوض مــي شــود بــه عنــوان 
  . [4]رسم مي گردد كه مهمترين آن فشار ته چاهي و سرچاهي مي باشند

  مراحل طراحي-2
ابتدا با . [5]انجام گرفته است Prosperنرم افزار  طراحي و بهينه سازي سيستم فرازآوري با گاز براي چاه مورد نظر بوسيله ي

داده  مي شود.ترسيم  VLP و IPR، نمودارهاي  Multi-Rate، اطلاعات عمومي چاه و تست نمخز سيال PVTتوجه به داده هاي 
، و Glasoسيال مخزن از جمله: فشار نقطه حباب، ضريب حجمي نفت سازند و نسبت گاز محلول به نفت با رابطه تجربي  PVTهاي 

ر گرفتن فشار مخزن، ميزان آب توليدي و فشار سرچاهي، در ادامه با در نظتطبيق داده شده است.  Beggsويسكوزيته نفت با رابطه 
دبي  دبي توليد نفت،ميزان افزايش ،  Gas-Liftسپس با طراحي و بهينه سازي سيستم  .ميزان دبي طبيعي چاه محاسبه مي گردد

  مي گردد. محاسبهو عمق تزريق بهينه تزريق گاز 
  VLPو  IPRرسم نمودار -2-1

  )1) رسم شده است. (شكل 1(معادله  Fetkovichمدل  ت چندگانه و بااز داده هاي تس IPRنمودار 

)1....(....................)(* 22 n
wfr ppcq   
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  Fetkovitchبدست آمده از  معادله  IPR: نمودار 1 شكل
برحســب عمــق رســم مــي گــردد نمودارهــاي فشــار  ،مغــزي با اســتفاده از معــادلات چنــد فــازي افــت فشــار درون لولــه ،در ادامه

در شــكل  .)2مدلســازي كنــد (شــكلتوانــد شــرايط افــت فشــار درون چــاه را مــي كــه  اســت بهترين معادلــه اي Orkizewski كه
دبــي طبيعــي ، آنهــاكــه محــل برخــورد  داده شــده، نمــايش براســاس فشــار تــه چــاهي VLPو  IPRرسم همزمان نمودارهــاي ، 3

چــاه مــدل ســازي شــده اســت كــه مــي تــوان حساســيت ســنجي پارامترهــاي مختلــف از تــا ايــن مرحلــه  چاه را نشان مي دهــد.
  قبيل: فشار مخزن، ميزان برش آب، ميزان گاز محلول، قطر چاه و غيره را بر روي مدل انجام داد.
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  VLP و IPR: نمودار 3شكل 

  سيستم فرازآوري با گاز طراحي -2-2
شرايط طراحي را نشــان مــي دهــد. بــا توجــه بــه فشــار تزريــق گــاز در داليــز و گراديــان فشــار نفــت در لولــه  1اره شم جدول

در ادامــه، تــاثير دبــي تزريــق گــاز كــه باعــث تغييــر افــت  فــوتي مشــخص گرديــده اســت. 3320مغزي، نقطه تزريق گاز در عمق 

 عمق در لوله مغزي-: نمودار فشار2شكل
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نفــت مــي شــود را مــورد بحــث و بررســي قــرار داده و دبــي بهينــه تزريــق فشــار درون چــاه و بــه تبــع آن، ميــزان دبــي توليــدي 
 گاز، مشخص مي گردد.

  
  : اطلاعات چاه و مخزن1جدول 

  
  
  
  
 
  

 توليد نفتدبي تاثير دبي تزريق گاز بر روي  2-3

بــا  فــوتي از داليــز وارد ســتون نفــت مــي شــود. 3320عمــق در و  Psi 1400بــا توجــه بــه شــرايط عمليــاتي، گــاز بــا فشــار     
و اصــطحكاك بــه ترتيــب كــاهش و افــزايش مــي يابــد در نتيجــه فشــار تــه چــاه تــا  يش تزريق گاز افت فشار ناشي از چگــاليافزا

يــك نقطــه خــاص كــاهش و ســپس افــزايش پيــدا مــي كنــد كــه دبــي توليــد نفــت ابتــدا افــزايش و ســپس كــاهش مــي يابــد 
  . نشان داده است 5در شكل  VLPتاثير اين عوامل بر روي نمودار ). 4(شكل

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

%15  ميزان برش آب اوليه  Psi  1582  فشار مخزن  
%40  ميزان برش آب ثانويه oF  145     دماي مخزن  

/3  قطر لوله مغزي 5  in 1400 فشار تزريق گاز   Psia 

 Psia   1492  فشار نقطه حباب API   21    چگالي نفت 

 232(scf/stb)   نسبت گاز محلول به نفت Psi   200  فشار سر چاه

: نمودار عملكرد سيستم فرازآوري با گاز4شكل

 دبي بهينه تزريق گاز    
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افــزايش يافتــه اســت كــه بــا افــزايش  STBD 1228دبــي توليــدي نفــت  گــاز 4/2 (MMScf/d)تزريــق  ، بــا2با توجه بــه جــدول 
فقــط  MMScf/d)( 2/1ميزان تزريــق گــاز از ايــن مقــدار، ميــزان دبــي نفــت كمتــر مــي شــود، از طرفــي بــا تزريــق گــاز بميــزان 

STBD 100  مقــرون بــه صــرفه تــر  و نــوع كمپروســور، گــاز از لحــاظ اقتصــاديتوليد مي شود كــه تزريــق ايــن مقــدار نفت كمتر
 مي باشد.

  
  دبي تزريق گاز

(MMscf/d)  
  دبي گاز

(MMScf/D) 
  دبي نفت
(STB/D)  

  دبي آب
(STB/D) 

Pاصطكاك  
(Psi) 

P 
  چگالي

(Psi) 

  درصد افزايش
  تدبي نف

  فشار ته چاه
(Psi) 

0  
0/492 2119 1413 134 1155 - 1495  

0/75 0/71 3067 2044 338 883 44% 1438 

1/2  0/747 3219 2146 407 800 51% 1427 

2/4 0/77 3347 2231 549 638 57% 1419 

4  0/75 3244  2162 635 546 53% 1426 
    

 
 
 
 
 

2/4 MMSCF/d 

1/2    MMSCF/d 

0  MMSCF/d  

 VLP: تاثير دبی تزريق گاز  بر روی نمودار۵شکل
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  نتيجه گيري
يط چاه مورد بررسي قرار مي گيرد كه بر طبق آناليز نقطه اي، فقط باعث تغيير در در طراحي سيستم فرازآوري با گاز، مح -1

  . IPRمي شود نه   VLPنمودار 
شده و دبي توليدي تقريبا به نصف كاهش پيدا مي  يته چاهفشار باعث افزايش  ،40افزايش ميزان برش آب به بالاتر از % -2

  را فراهم مي سازد. كند كه نياز چاه به استفاده از فرازآوري با گاز 
، فقط يك دبي بهينه تزريق گاز وجود دارد كه در آن بيشترين نفت حاصل مي شود كه اگر gas liftدر طراحي سيستم  -3

 دبي تزريق گاز از اين مقدار بيشتر شود، به علت افزايش افت فشار ناشي از اصطكاك، ميزان دبي نفت كاهش مي يابد.

بمنظور كاهش هزينه هاي  ،دبي بهينه مي باشد ولي از لحاظ اقتصادي ،از گاز 4/2 (MMScf/d)از لحاظ تئوري، تزريق  -4
 مي باشد.MMScf/d)( 2/1بهينه تزريق ، دبي تزريقي قابل دسترس نوع كمپروسور و ميزان گاز :تزريق از جمله

بسيار از لحاظ اقتصادي بشكه در روز افزايش مي يابد كه مي تواند  1220سيستم گازراني، دبي نفت به ميزان با طراحي  -5
 حائز اهميت باشد.

  
 پيشنهادات :

  بايستي مورد بررسي قرار گيرد. ،شرايط تشكيل هيدرات براي گاز تزريقي -1

 تقدير و تشكر

بدينوسيله از شركت ملي نفت و همچنين شركت ملي مناطق نفتخيز جنوب جهت حمايتهاي مربوطه 
  سپاسگذاري مي گردد.
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