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  چكيده:
 اثر آن فاز در كه شود مي ناميده خود به خودي آشام پديده بلوك يك در ترشونده فاز توسط ترشونده غير فاز جايگزيني
يكي از مكانيسم هاي مهم توليد در  خود به خودي آشام پديده آنجاييكه از. يابد مي افزايش بلوك يك داخل در ترشونده

خود  آشام پديده بررسي براي مخازن شكافدار مي باشد داراي اهميت است و پارامترهاي مختلفي بر اين فرآيند تاثيرگذار است.
 گرديد. در انجامايران  ميادين زن شكافدار در يكي ازمخ هاي سنگ از استفاده با مختلف شرايط در هايي آزمايش به خودي

مغزه، درجه حرارت و سنگيني نفت بر  ابعاد مغزه، نفوذپذيري و تخلخل سنگ، نوع جمله از مختلف عوامل اثر آزمايشات اين
روي اين پديده بررسي گرديد. نتايج بدست آمده نشان داد كه خواص سنگ و سيال مخزن مانند نوع سنگ، ابعاد مغزه، تراوايي 

پارامترهاي عملياتي مانند دما به عنوان يك تاثير گذارند. از طرفي  خود به خوديو تخلخل مغزه همگي بر مكانيسم آشام 
رامتر قابل كنترل بسيار موثر خواهد بود. چنانچه بتوان دماي مخزن را با روش هاي حرارتي ازدياد برداشت بالا برد عملكرد پا

  اين مكانيسم در مخزن شكافدار بسيار بالاتر خواهد رفت و ميزان بازيافت نفت بيشتر خواهد گرديد.
  ازدياد برداشت نفت، نفت سنگين، ماسه سنگ، كربناته، مخزن شكافدار طبيعي، خود به خوديآشام  :كليد واژه ها
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  خود به خودي آشام پديده اهميت- 1

 كربناته هاي نفت در سنگ %60به  نزديك درخاورميانه و شوند مي شامل را دنيا نفتي مخازن حجم %40حدود  كربناته مخازن
. ]10[هستند شكافدار ميادين اين اكثر باشندكه مي مجموعه اين در دنيا نفتي ميادين بزرگترين از بسياري و است نهفته
. شود مي توليد محسوب در عمده مكانيسم يك (Spontaneous Imbibition) خود به خودي آشام مكانيسم مخازن نوع دراين
 مثل( ترشونده فاز يك از شكاف ها شبكه و باشد شده اشباع) نفت،گاز مثل ( ترشونده غير فاز يك توسط ماتريكس كه وقتي
 به ترشونده فاز ورود سبب فشار تزريقي سرانجام و گرانشي موئينگي، نيروهاي. افتد مي اتفاق آشام پديده باشد شده پر) آب

 معمولاً  خود به خودي آشام پديده. يابد مي ماتريكس كاهش داخل در غيرترشونده فاز نتيجه در كه شوند مي ماتريكس داخل
 نظر در نيز را فشارتزريقي توان مي گردد تزريق داخل مخزن به شود. (اگرآب مي بررسي وگرانشي موئينگي نيروهاي اثر تحت

 در شديد تغييرات از گرفته نشأت و است شكافدار مخازن در نفت توليد ابتدايي مكانيسم خود به خودي آشام گرفت).
. شود وارد ماتريكس داخل به تا كند مي كمك ها شكاف در موجود آب به كه است ماتريكس و ها شكاف نفوذپذيري ميان

 بر جابجايي حاكم نيروي بنابراين و بود خواهد غالب نيروي ديگري با مقايسه در موئينگي يا گرانشي نيروي دو از يكي معمولاً
 ميزان يا و )افتدمي  اتفاق جابجايي فرآيند ابتداي در كه( است زياد بلوك ارتفاع كه هنگامي. باشد مي نيرو دو اين از يكي

 كوچك ها بلوك كه هنگامي .باشند مي غالب نيروهاي گرانشي نيروهاي است كم ترشونده فاز به نسبت سنگ ترشوندگي
 زياد ترشونده فاز به نسبت سنگ تر شوندگي ميزان اگر يا و باشد، كرده پيشرفت زيادي ميزان به جايي به جا جبهه يا و باشند
  .]14و  12[باشد مي موئينگي نيروهاي كنترل تحت خودي خود به آشام مكانيسم باشد

ازدياد  اصلي هدف لذا گردد، مي ماتريكس ها ذخيره نفت در عمدة قسمت طبيعي شكافدار مخازن در كه اين به باتوجه
 كربناتهمخازن  از نفت برداشت ازدياد هاي روش اكثر در. باشد مي ماتريكس بخش توليد افزايش مخازن، نوع اين از برداشت

 از نفت زيادي مقدار توليد باعث مويينه فشار از حاصل آشام پديدة ديگر چگالش قابل سيالات و بخار آب، تزريق مانند
 نفوذپذيري كه در مخازني بخار و آب تزريق روش با برداشت ازدياد روشهاي در خود به خودي آشام پديدة. گردد مي ماتريكس

حفرات و ترشوندگي سنگ  ساختار سنگ، نفوذپذيري از تابعي خود به خودي آشام سرعت .دارد اساسي نقش نيز دارند پاييني
 كليدي و موثر آب تزريق بودن موفقيت آميز در خود به خودي آشام نيروهاي قدرت شكافدار طبيعي مخازن مي باشد. در

 چاه به تزريقي چاه از و كرده حركت ها شكاف درون در راحتي به تزريقي آب نباشند نيروها موثر اين چنانچه و هستند
 ساير از تر اساسي سيالات حركت تعيين در موئينه نيروهاي نقش كم، نفوذپذيري با هاي . در سنگ]14[رسيد خواهد توليدي
است.  گرديده انجام در سنگ هاي ماسه اي و گاهاً آهكي خود به خودي آشام پديدة مورد در زيادي مطالعات .مي باشد نيروها

  .است نشده انجام زيادي مطالعات دولوميتي، هاي مورد سنگ در اما
  
  در مخازن شكافدار طبيعي خود به خوديپارامترهاي اصلي موثر بر مكانيسم آشام - 2

 شرايط در. است گرفته قرار بررسي مورد درگذشته خود به خودي آشام مكانيسم روي بر بحراني پارامترهاي از بسياري اثرات
]، 1اندازه ماتريكس [ و نفوذپذيري مانند ماتريكس خصوصيات نباشد ها شكاف در جرياني هيچ كه هنگامي يعني استاتيكي،
سطحي  بين كشش نيروي]، 3آب [ شيميايي تركيب و چگالي مانند سيال خواص ،مرزي شرايط ، ناهمگني،]2[ ترشوندگي

 از برخي اثر. اند شده دارند، شناخته تأثير خود به خودي آشام عملكرد بر كه بحراني معيارهاي عنوان به گرانروي نسبت و ]4[
  .شد خواهد پارامترها اشاره از برخي اثر به اجمالي صورت به درادامه. است شده بررسي ادامه در پارامترها
  نوع نفت

 نفت گرانروي افزايش. است ماتريكس نفت تأثيرگرانروي تحت جدي طور به خود به خودي آشام يندآفر كه است بديهي
 1998درسال  ]5عددي [ سازي شبيه صورت به كه شود مي خود به خودي آشام سرعت كاهش باعث ذاتي بطور ماتريكس
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گرانروي  كاهش خود به خودي آشام راندمان افزايش راه تنها باشد، سنگين نفت حاوي ماتريكس اگر. است شده داده نشان
  .باشد مي روش ترين بازده پر گرم آب و بخار تزريق بوسيله مخزن كردن گرم. است ماتريكس نفت
  دما

 با فرض ماتريكس به ورودي آب تجمعي مقدار كه است داده نشان اي ماسه هاي سنگ در آزمايشگاهي و مطالعات تئوريك
  ]:6باشد [ مي زير صورت كننده) به اشباع سيال و نفوذكننده نفت (سيال و آب چگالي اختلاف بودن ناچيز

	

ܳ௪ ൌ ඨ
2 ܲ	ܭ௪∅ܣଶܵ௪ݐ

௪ߤ

మ
ሺ1ሻرابطه		

    
													ܳ௪ ൌ  حجم	آب	نفوذ	كرده

ܲ ൌ  فشار	موئينه
௪ܭ ൌ  عبورپذيري	موثر	آب

∅ ൌ  تخلخل
ܣ ൌ  سطح	تماس	سيال	نفوذ	كننده	با	ماتريكس

ܵ௪ ൌ  اشباع	آب
௪ߤ ൌ  ويسكوزيته	آب

ݐ ൌ  زمان
 و ديگري است نفت گرمايي انبساط افزايش اين دلايل از يكي دهدكه مي افزايش را خود به خودي آشام با بازيافت دما افزايش

 پديده در نفت روي بازيافت بر كه است موئينگي) فشار هاي منحني و نسبي تراوايي سنگ (مانند-سيال برخصوصيات دما اثر
 كاهش شود، مي نيز توجيه سطحي كشش كاهش بوسيله دما با نهايي بازيافت افزايش. دارند مثبت تأثير خود به خودي آشام

 سرعت تنها نه دما افزايش است كه آن دهنده نشان شود. مطالعات مي مخزن در شده تله نفت كاهش سبب سطحي كشش
 موئينگي نيروهاي دما، افزايش اثر بر كشش سطحي مي دهد. كاهش افزايش نيز را نهايي بازيافت بلكه كند مي بيشتر را جذب

 اوليه مراحل در بزرگتري اثري ويسكوزيته وجود اين،كاهش با ولي گردد مي جذب سرعت كاهش سبب كه دهد مي كاهش را
  .]9[مي برد بالا دما با را توليد سرعت و دارد جذب

  ترشوندگي
آشام  يك درجه باشد 49 زير تماس زاويه اگر دهد مي نشان سنگ ترشوندگي به زيادي حساسيت خود به خودي آشام پديده

 مشاهده محدوديخود به خودي  آشام 73تا  49بين  هاي زاويه در همچنين. شود مي مشاهده خود به خود خود به خودي
  .]11[افتد نمي اتفاق تقريباً خود به خودي آشام پديده باشد دوست نفت سنگ كه درصورتي و خواهد شد
  نفوذپذيري و تخلخل

 هاي نتايج آزمايش. دهد قرار تأثير تحت را موئينگي نيروي تواند مي ها حفره اندازه توزيع و نفوذپذيري، تخلخل در تغييري هر
خود  آشام فرآيند مثبتي بر اثر نفوذپذيري و تخلخل ميزان افزايش كه است داده نشان اي ماسه هاي سنگ روي بر شده انجام

  .دارد به خودي
  بلوك اندازه

 ارتفاع با افزايش موئينگي موثرترند. ازطرفينيروهاي  نتيجه در يافته افزايش نفت و آب تماس سطح بلوك اندازه افزايش اثر در
  .]13[كند مي كمك خود به خودي آشام فرآيند به يابدكه مي افزايش گرانشي نيروهاي اثر بلوك
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  اختلاف دانسيته
 كمك خود به خودي آشام فرآيند به كننده جا به جا و شونده جا سيال بين دانسيته اختلاف افزايش دهدكه مي نشان بررسي

  .كند مي
  مراحل آزمايش ها- 3

. گرديد انجام مختلف شرايط در هايي آزمايش ميدان مورد نظر در ايران هاي درسنگ خود به خودي آشام پديده بررسي براي
بر  نفت نوع و حرارت درجه مغزه، اندازه مغزه، نفوذپذيري و تخلخل سنگ، نوع جمله از مختلف عوامل اثر اين آزمايشات در

 انجام هنحوابتدا  در كه است شده انجام مختلف مراحل طي ها آزمايش از يكسري منظور گرديد. بدين بررسي پديده اين روي
  .شود مي داده شرح كامل صورت به آنها

  آماده سازي مغزه ها
 ايجاد احتمال به توجه با نظر، مورد مغزه هاي شدند. برش داده برش لازم ابعاد در نظر مورد هاي مغزه بخش، اين در

 منظور به سپس .گردد اعمال مغزه ها روي فشاري و برشي نيروهاي حداقل تا گرفت انجام تراشكاري روش با آنها در شكستگي
 با مغزه ها منظور اين براي .كرد خارج را شده داده برش هاي مغزه در اوليه نفت بايد چيز هر از قبل نظر مورد نفت با آزمايش
مايع  -جامد استخراج دستگاه شد. براي شستشو استفاده تولوئن حلال از آزمايش شدند. دراين داده شستشو مناسب حلال

  .اند شده داده شستشو شده روش ذكر بار، با 3الي  2حدود  ها مغزه آزمايش اين در. شد (ساكسوله) بكارگرفته
 از تا كمي قرارگرفتند هود زير در ساعت يك حدود در ابتدا منظور بدين شوند، خشك خوبي به بايد شده شسته هاي مغزه

 به توجه (با روز الي دو يك حدود طوركامل به ها مغزه كردن خشك منظور به سپس شود، كاسته آنها سطح در موجود رطوبت
 حتي نماند. باقيماندن ها باقي مغزه داخل در حلالي گونه هيچ تا شدند داده قرار C°200دماي  با آون داخل مغزه) در اندازه
 در را هايي خطا نتيجه در و قرار داده تأثير تحت را بعد مرحله در مغزه به ورودي نفت مغزه، داخل در حلال اندكي مقدار

 وزن كافي دقت با مغزه ها بايد اين مرحله از باشند. قبل مي نفت در قرارگرفتن آماده ها مغزه كند. اكنون مي وارد آزمايش
 0,01دقت  با ديجيتالي ترازوي از منظور بدين .شود گرفته اندازه ها درمغزه موجود نفت حجم و وزن بعد مرحلة در تا شوند
  .شد استفاده گرم

  اشباع كردن مغزه ها
 اين ها، كل مغزه داخل به نفت بسياركند نفوذ گردند. بخاطر اشباع نظر مورد نفت از طوركامل به ها مغزه بايد مرحله اين در

 ظرف يك مرحله شامل دراين گردد. دستگاه خارج مغزه ها داخل در شده محبوس هواي تا شود مي انجام خلاء تحت مرحله
 مرحله در شده هاي خشك مغزه است. ابتدا متصل خلاء پمپ به رابط هاي شلنگ توسط طرف يك از باشدكه مي بسته در

 مي ريخته ظرف داخل به بالاي محفظه شير از نفت مي گيرد. سپس صورت ظرف خلاء و مي گيرند قرار محفظه داخل در قبل
 بودن روشن با ابتدا در مرحله پوشش دهد. دراين را مغزه ها تمام خوبي به كه است ميزاني به ظرف داخل در نفت شود. ارتفاع

 كاركرد با مي باشندكه مشاهده قابل خوبي به شوند پديدار مي نفت روي در كه مغزه ها از شده خارج هواي هاي حباب پمپ
 وابسته زمان اين انجاميدكه طول به روز 15الي  10حدود  ها آزمايش در مرحله مي روند. اين بين از كم خلاء،كم پمپ مداوم

عنوان  به مرحله اين از توان باشد. مي مي آزمايش مورد نفت دانسيته و همچنين ها سنگ نفوذپذيري و تخلخل اندازه، به
Aging time برد اسم مغزه.  

  
  مغزه ها به شده وارد نفت ميزان محاسبه

 سنگ بين وزن اختلاف روي از. گردد محاسبه آنها داخل به شده وارد نفت ميزان بايد آب داخل در ها مغزه دادن قرار از قبل
 مغزه داخل به نفت ورودي جرم توان مي كردن خشك مرحله از پس نفت از عاري سنگ وزن و شدن اشباع از پس نفت حاوي

  .كرد ورودي بيان نفت حجم برحسب را ميزان اين توان مي نفت دانسيته روي از و كرد محاسبه را ها
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  ها آزمايش انجام
 و باشند نفوذپذير مي مغزه ها سطوح تمام آزمايشات اين شوند. در داده قرار آب داخل در ها مغزه كه رسيده آن به نوبت حالا
 به بالا از باشدكه اي مي شيشه شكل اي استوانه محفظه يك شامل دستگاه اينجا اند. در گرفته قرار آب در بطوركامل ها مغزه
 داشته نگه معلق عمودي به صورت مفتول سيم كمك به محفظه اين داخل در ابتدا ها است. مغزه شده متصل مدرج لوله يك
 بالا مدرج لوله داخل در آب سطح بطوري كه كنيم مي محفظه وارد بالا از آزمايش دماي در را مقطر آب سپس و شوند مي

 داشته نگه ثابت آزمايش طول در آون توسط اين دما بايد مي شود انجام محيط دماي از بالاتر دمايي در آزمايش اگر بيايد. حالا
  د.نرا نشان مي دهو پلاگ هاي مورد نظر  آزمايش دستگاه شماتيكي از 2و  1 هاي شكل شود.

  

  
  آشام خود به خودي پديده دستگاه آزمايش-1شكل

  
  تصوير پلاگ هاي مغزه ماسه سنگي-2شكل

 كشش بر نفت بتواند كه صورتي در و مي شود خارج سنگ مختلف سطوح از نفت و شده نفت جايگزين آب كم زمان گذشت با
 قرار مدرج لوله در آب سطح بالاي در آب از كمتر چگالي علت به و شود مي آب فاز وارد كند غلبه سنگ و خود بين سطحي

 كه اين از پس نهايتاً آزمايشات در اين. كرد ثبت را مختلف هاي زمان در شده خارج نفت ميزان توان مي رو اين از گيرد مي
 به چسبيده نفت تا شد سعي ها مغزه تكان دادن با شد متوقف ها مغزه داخل از نفت خروج و رسيد پايدار حالت به سيستم
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 موجود نفت همچنين و شده خارج نفت نهايي به ميزان توجه با. كرد ثبت را نهايي مقدار و كرده جدا را ها مغزه جانبي سطوح
  .كرد محاسبه خود به خودي آشام پديده را توسط خروجي نفت درصد توان مي سازي، اشباع مرحله در درسنگ

  ها آزمايش نتايج- 4
سنگ  ماسه ديگر چهار تاي و كربناته آنها تاي چهار شدكه استفاده مختلف سنگهشت  از ها، آزمايش اين اول درمرحلة
 20با  متوسط نفت آزمايش مورد شدند. نفت درجه ي سانتيگراد بررسي 55و  45(دماي محيط)،  20 دماهاي در بودندكه

 API     درجه ي  15با  سنگين نفت با و شد داده تغيير آزمايش مورد نفت نوع ها، آزمايش دوم مرحلة بود. در APIدرجه ي 
 همراه به شده انجام هاي آزمايش تمامي ليست 1جدول در .شد استفاده مغزه 3 از مرحله اين كرد. در پيداادامه  ها آزمايش

  .است گرديده ارائه آمده بدست نتايج و ها شرايط آزمايش
  
  

  آمده بدست نتايج و ها آزمايش شرايط شده، انجام هاي آزمايش ليست- 1جدول
  

 
  شماره

 
  نفت نوع

  
  نوع سنگ

  

 
  )%(تخلخل سنگ 

 
  نفوذپذيري

(md)  

 
  طول مغزه

)cm(  

  
  قطر مغزه

)cm(  

  
  دما

)°C( 

  
  ريكاوري

)%(  
  2  20  3,5  7,6     1,5 14 دولوميتي آهك 20 1

  5  45  2,5  7,6 2,5 18 آهك دولوميتي 20 2

  10  45  2,5  7,6 5 18 آهك دولوميتي 20 3

  6  20  3,5  7,6 1,5 18 دولوميتي آهك 20 4

  42  55  2,7  4,2 22 25  ماسه سنگ 20 5
  26  20  2,7  7,6 21 24  ماسه سنگ 20 6
  33  45  4,6  7,6 22 26  ماسه سنگ 20 7
  32  55  2,7  5,3 21 24  ماسه سنگ 20 8
  1,2  20  2,4  7,6 3,5 14 آهك دولوميتي 15 9

  3  55  2,4  7,6 3,5 30  آهك 15 10
  4  55  2,7  4,2 22 25  ماسه سنگ 15 11

  
  اول آزمايش

در دماي محيط مورد بررسي قرار گرفت سانتي متر 7,6سانتي متر و طول  3,5در اين آزمايش مغزه ي آهك دولوميتي با قطر 
 قابل تغيير روز، تنها 6نفت وارد آن شد. با قرار دادن اين مغزه در آب در حدود  cc3كه در مرحله ي اشباع شدن حدود 

نفت  cc0,2، كه پس از گذشت يك هفته بود آن سطح در) شكل سوزني( ريز بسيار ذرات صورت به نفت حضور درآن ملاحظه
در روي سطح آب جمع شد، اما مقداري از نفت نيز بعلت نيروي كشش سطحي بالا بين نفت و سنگ توانايي جدا شدن از 

مين نفت خروجي سطح سنگ و ورود به فاز آب را نداشت. با محاسبه اين مقدار نفت بعنوان بخشي از نفت خارج شده و تخ
  نفت اوليه مغزه را شامل مي شود. %2گزارش شد كه  cc0,6عدد 

  و سوم (بررسي اثر تراوايي مطلق مغزه) آزمايش دوم
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روز از  12درجه سانتيگراد بررسي شدند. پس از گذشت  45در دماي در اين آزمايش ها بطور همزمان دو مغزه كربناته 
ظاهر شد. با توجه به اينكه ميزان اوليه نفت  3و  2نفت به ترتيب در سطوح مغزه هاي نمونه cc0,38و  cc0,08حدود آزمايش، 

از نفت  %10و  2از نفت داخل مغزه نمونه %5بود، در نتيجه به ميزان cc3,8و cc1,6به ترتيب حدود  3و2در مغزه هاي نمونه 
  مي باشد. خود به خوديبدين روش بازيابي شد. كه بيانگر اثر تراوايي مطلق مغزه بر توليد به روش آشام  3داخل مغزه نمونه 
  آزمايش چهارم 

قرار گرفت كه پس  سانتي متر در دماي محيط در داخل آب 7,6سانتيمتر و طول  3,5در آزمايش چهارم، مغزه آهكي با قطر 
  از نفت اوليه داخل مغزه را شامل مي شود. %6از نفت داخل آن خارج شد كه cc0,195روز ،  11از گذشت 

  آزمايش پنجم (بررسي اثر نوع سنگ مغزه)
درجه در داخل آب قرار  55سانتيمتر در دماي  4,2متر و طول  سانتي 2,7در آزمايش پنجم، مغزه ي ماسه سنگ با قطر 

ساعت اوليه آزمايش، نفت بصورت قطرات بسيار ريز شروع به نفوذ به سطح سنگ كرد، اين قطرات با  3گرفت كه پس از 
نفت در روي سطح  cc1,8روز  4گذشت زمان و با نفوذ نفت از لايه هاي مياني كم كم بزرگتر شدند تا اينكه پس از گذشت 

يار زيادي نفت خارج شده در روي سطح فوقاني سنگ جمع شده بود كه به علت كشش سطحي آب جمع شد، اما مقدار بس
بالاي بين نفت و سنگ توانايي جدا شدن از سطح سنگ و ورود به فاز آب را نداشت. با محاسبه اين مقدار نفت به عنوان 

با بررسي  مغزه را شامل مي شود. نفت اوليه %42گزارش شد كه  cc2,8بخشي از نفت خارج شده و تخمين نفت خروجي عدد
  را بررسي كرد. خود به خودياين آزمايش با آزمايش هاي دوم و سوم مي توان اثر نوع سنگ بر روي پديده آشام 

  ششم، هفتم و هشتم هاي آزمايش
گراد بررسي شده است كه نهايتاً پس از  درجه سانتي 55و 45 ،20 يهادر اين آزمايشات كه از مغزه هاي ماسه سنگي در دما

بوده است كه cc1,7و cc1,3 ،cc1,9گذشت يك هفته ميزان نفت خارج شده در نمونه هاي ششم، هفتم و هشتم به ترتيب 
از آزمايش هشتم به بعد آزمايشات با نفت  مي باشد. %32و  %33، %26بنابراين ميزان بازيابي در اين مغزه ها به ترتيب حدود 

  ادامه پيدا كرده است.  APIدرجه 15ن سنگي
  آزمايش نهم (بررسي اثر سنگيني نفت)

 گراد مورد درجه سانتي 20سانتيمتر در دماي  2,4سانتي متر و قطر  7,6 طولدر اين آزمايش مغزه آهك دولوميتي با 
از نفت اوليه داخل  %1,2بوده است كه  cc0,02روز، ميزان نفت خارج شده حدود  8ش قرار گرفت كه پس از گذشت آزماي

با مقايسه اين آزمايش با آزمايش اول مي توان اثر نوع نفت و سنگيني آن را در پديده مورد نظر  مغزه را شامل مي شود.
  ملاحظه كرد.

  آزمايش دهم
نتيگراد درجه سا 55سانتي متر در دماي 2,4سانتي متر و قطر  7,6 طولدر اين آزمايش، مغزه ي كربنات با تخلخل بالا با 

از نفت اوليه داخل مغزه را شامل مي  %1,2خارج شد كه  روز 9از نفت داخل آن در طي  cc0,5مورد آزمايش قرار گرفت كه 
  شود.

  
  

  آزمايش يازدهم
درجه سانتي گراد  55سانتي متر در دماي  2,7 سانتي متر و قطر 4,2طولدر مرحله آخر، آزمايش با مغزه ي ماسه سنگ با 

نفت اوليه داخل مغزه را شامل مي  %4بوده كه cc0,14روز ميزان نفت خارج شده  8انجام شد كه در نهايت پس از گذشت 
  شود.

  بحث و نتيجه گيري- 5
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 آشام پديده سنگ بر تخلخل و تراوايي همچنين و سنگ نوع نفت، سنگيني دما، اثر مورد در توان مي 1جدول  نتايج به باتوجه
  :كرد گيري نتيجه خود به خودي
  نوع سنگ

 هاي درسنگ نفت بازيافت ميزان كه گرفت نتيجه مي توان 8و  7، 6، ،5با آزمايشات  4و3، 2، 1آزمايش هاي نتايج مقايسه با
 اندازة از ناشي كهخود باشدكه مي سنگ نوع از ناشي اختلاف اين علت. مي باشد كربناته هاي سنگ از بالاتر بسيار ماسه اي
  .است سنگ مطلق تراوايي نتيجه در و هم به آنها پيوستگي و حفرات

  نوع نفت
 در بازيافت نفت ميزان بر را نفت نوع اثر 11و  5هاي  آزمايش. شد استفاده سنگين و متوسط نفت نوع 2از ها آزمايش اين در

 نفت هرچه مي باشد. پس %4و  %42برابر تيبرت به ميزان اين كه.دهند مي نشان يكسان شرايط در ماسه سنگيمغزة  يك
 كمتر خود به خودي آشام از طريق بازيافت ميزان نتيجه در و شده بيشتر سيال دو پذيري تحرك نسبت گردد ترمي سنگين

  .گردد مي اهميت تر كم دو سيال فشار اختلاف نتيجه در و چگالي اختلاف از ناشي توليد مكانيسم مي گردد. همچنين
  دماي آزمايش

 خود به خوديآشام  پديده در آب و نفت موئينه فشار و آن موثر تراوايي آب، ويسكوزيته بر تواند مي ، دما1شماره  معادلة طبق
درجه  55 و دماي محيط در ترتيب به ، كه8و  6شماره  هاي آزمايش مقايسه و بررسي با دما در نفت سبك، اثر .باشد موثر

 بردن بالا با بود در حالي كه %26نفت  نوع اين بازيافت ميزان محيط دماي در. گردد مي مشاهده است شده انجامسانتي گراد 
 مي را افزايش توليد اثر. رسيد %32به  نفت بازيافت ميزان بلوك اندازه كاهش با درجه سانتي گراد حتي 55تا  آزمايش دماي
  .داد نسبت ،1شماره  معادلة در موثر پارامترهاي بر دما اثر به توان

  تراوايي مغزه
 مقايسه نتايج با مي باشد خود به خودي آشام پديده در نفت بازيافت ميزان برآورد در مهمي بسيار پارامتر مغزه مطلق تراوايي
 ميزان باشد، ميلي دارسي مي 5مغزه  تراوايي كه 3شمارة  آزمايش در. كرد بررسي را اثر اين توان مي 3و  2هاي  آزمايش
 شده است. اين %5بازيافت  ميلي دارسي، مقدار 2,5به  مغزه نوع همين تراوايي كاهش با كه است %10متوسط  نفت بازيافت
  .است تأثيرگذار آب موثر تراوايي بر مستقيم طور به پارامتر

  تخلخل مغزه
 را اثر اين 4و1هاي دارد. آزمايش ارتباط مغزه به ورودي آب مقدار بر مستقيم صورت به 1شمارة  رابطة طبق هم مغزه تخلخل

  .دهند مي نشان جزئي طور به
  نتيجه گيري- 6

  :كه دهد مي نشان بررسي نتايج اين
 توليد نفت در بيشتري نقش مراتب به كربناته مخازن به نسبت سنگي ماسه مخازن در خود به خودي مكانيسم آشام .1

 .باشد هاي كربناته سنگ ماتريكس تر پايين پذيري عبور و ها سنگ ساختار دليل به تواند مي موضوع اين كه دارد

از  استفاده صورت در لذا. دارند خود به خودي آشام پديده ساختن فعال در مهمي نقش حرارتي هاي روش و دما .2
 .نمود بيشتر مراتب به را توليدي نفت ميزان توان مي برداشت ازدياد حرارتي هاي روش

 .باشد مي سنگين هاي نفت از تر موثر سبك هاي نفت در خود به خودي مكانيسم آشام .3

 هم بيشتر خود به خودي آشام پديده اثر در توليد ميزان باشد بيشتر ها مغزه مطلق تراوايي و هر چه ميزان تخلخل .4
  .بود خواهد
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