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 چكيده
در اين مطالعه ، شبيه سازي فرآيند تزريق بخار همراه با ريزش ثقليدر يكي از مخازن شكافدار جنوب غرب 

مي  API 7ايران انجام و مورد آناليز و مقايسه قرار گرفت. نفت اين مخزن از نوع سنگين با درجه 
مورد ارزيابي قرار گرفته  مي باشد كه دماي تزريقSAGDعوامل موثر در فرآيند تزريق .يكي از باشد

، جهت تعيين اختلاف در مخازن شكافدار و همگن با هم مورد مقايسه قرار گرفتكه  راند.همچنين اين پارامت
در هر يك  )در نهايت رفتار مخزن(توليد نفت،كل آب توليدي،دبي توليد نفت و نسبت بخار به نفت توليدي

ست.در نهايت شرايط بهينه تزريق بخار همراه با ريزش ثقلي محاسبه و از از روشها تحت بررسي قرار گرفته ا
 لحاظ فني بدست آمده است

 )SAGDخار همراه با ريزش ثقلي (بازدياد برداشت، شبيه سازي، مخازن شكافدار، تزريق :كلمات كليدي
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 مقدمه -1
مخزن به شدت رو به كاهش است. در واقع  يهدهد توليد طبيعي از مخازن توسط انرژي اولروند توليد جهاني نفت نشان مي

شود. اين مسأله در مورد مخازن نفت سنگين كه اصولا امروزه نياز به روش ازدياد برداشت نفت بيش از گذشته احساس مي
يابد. تعاريف متفاوتي براي نفت سبك و سنگين و باشد، بيشتر اهـميت ميها مؤثر نميهاي معمولي در آنكاربرد روش

ها وجود دارد كه با توجه به مكان قرارگرفتن منبع نفتي، متغير است. انجمن نفت آمريكا يك تعريف پذيرفته شده بندي آنمرز
شود كه چگالي آن بر اساس اين تعريف، نفت سنگين به نفتي اطلاق مي [1]براي نوع نفت بر اساس چگالي آن ارائه كرده است

 22آن بزرگتر از  API شود كه ) باشد و نفت سبك به نفتي گفته ميAPI 22-10(كيلوگرم بر متر مكعب  1000تا  920بين 
كيلوگرم بر متر مكعب باشد. به عبارت  1000شود كه چگالي آن بيشتر از باشد. همچنين نفت فوق سنگين به نفتي گفته مي

 100انروي نفت سنگين معمولاً بين شوند. گرپايين شناخته مي APIديگر نفت سنگين و فوق سنگين با گرانروي بالا و درجه
شود. در حال حاضر، كل منابع نفتي شناخته مي cp10000باشد. قير طبيعي معمولاً با چگالي بيشتر از مي cp10000تا 

 25درصد نفت سنگين،  15درصد نفت سبك،  30شود كه از اين ميزان ميليارد بشكه تخمين زده مي 13تا  9جهان بين 
. مقدار كلي منابع نفت سنگين و قير طبيعي [2]باشدهاي حاوي نفت ميدرصد قير طبيعي و شن 3ين و درصد نفت فوق سنگ

 . [2]شود كه شش برابر نفت معمولي جهان استدر جـهان حدود يك تريليون متر مكـعب نفـت درجا تخمين زده مي
. مقادير ديگري نفت سنگين نيز در كشورهاي برزيل، [3]اين ذخاير در كشورهاي كانادا ، ونزوئلا و آمريكا واقع شده است عمده

نفت  ميليارد بشكه ذخيره اثبات شده 125مكزيك، چين و خاورميانه وجود دارد. طبق آخرين بررسي، ايران داراي بيش از 
سال  90ز كنند. همچنين عمر متوسط مخازن نفتي ايران نيز بيش اميليون بشكه در روز توليد مي 1/4باشد كه در حدود مي

 . [3]گزارش شده است
غربي (ميدان پايدار) كشور واقع مخازن كشف شده و احتمالي نفت سنگين در ايران اغلب در جنوب (ميدان كوه موند) و جنوب

هاي رسي هستند. براساس هاي آهكي و سنگسنگها بيشتر ماسهاند. اين مخازن شكافدار هستند و سنگ مخزن آنشده
 [3]شودميليارد بشكه تخمين زده مي 77/85ون صورت گرفته است ميزان ذخاير نفت سنگين درجاي ايران مطالعاتي كه تاكن

هاي ازدياد برداشت مناسب اجتناب ناپذير .با توجه به فراواني منابع نفت سنگين در ايران، لزوم بررسي و تحقيق در مورد روش
و درصد بالاي تركيبات آسفالتين و رزين باعث بروز مشكلاتي در باشد. منابع نفت سنگين به علت وجود گرانروي بالا مي

شود و برداشت اوليه در تعداد كمي از مخازن نفت سنگين و قير كه داراي مراحل استخراج، انتقال و فراوري نفت سنگين مي
 . [3]رسددرصد نفت درجا مي 6شرايط بهتري هستند، حداكثر به 

هاي حرارتي از موثرترين و كند.روشبرداشت در اين نوع مخازن اهميت بسيار زيادي پيدا ميهاي ازدياد بنابراين كاربرد روش
هاي مختلف اعم از تزريق بخار آب، تزريق آب داغ، باشد كه به صورتهاي ازدياد برداشت در اين نوع مخازن ميبهترين روش

ميزاناستخراجنفتدردنيابهكمكتزريقبخاردر 1993تاسالشود.روش تحريك دوره اي با بخار آب، احتراق درجا و غيره انجام مي
 .[4]رسدبشكهدرروزوامروزهبهحدوديكميليونبشكهدرروزمي700000حدود

اصولا در روش تزريق با بخار نياز به دو چاه هم زمان يكي براي تزريق بخار و ديگري براي توليد داريم. در اين فرآيند از يك 
شود. گرانروي نفت در تماس با بخار داغ كاهش يافته و به سمت چاه ديگري زريق ميچاه عمودي، بخار آب به درون مخزن ت

شود بيشتر اي كه توسط بخار آب در اين فرآيند جاروب مينمايد. منطقهكه در فاصله مناسبي از چاه اول قرار دارد حركت مي
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يه موجود در مخزن با استفاده از اين روش استخراج درصد از نفت اول 50باشد و معمولا تا از فرآيند تحريك گردشي با بخار مي
 .  [5]شودمي

 

 خلاصه اي از خصوصيات ميدان مورد مطالعه -2
 1984با نمود يك مخزن گازي كشف شد اما در نتيجه مطالعات مرتب و منظم اكتشافي در سال  1931در سال  xميدان 

بعنوان اولين ميدان نفت سنگين ايران در جنوب شرقي  x اولين چاه اكتشافي نفت سنگين در اين ميدان حفر گرديد.ميدان
كيلومتر مي باشد كه جهت جغرافيايي  90×16بندر بوشهر در حاشيه خليج فارس قرار گرفته است كه داراي وسعت در سطح 

 را نشان مي دهد. xموقعيت ميدان  )1(ميدان از شمال غرب به جنوب شرق امتداد دارد. شكل  

 
 موقعيت جغرافيايي ميدان1شكل

 
نتايج اولين چاه اكتشافي تائيد شده وجود نفت سنگين در دو مخزن مجزا را بيان مي كند يكي در سازند جهرم مربوط 

از يك  xبه دوره زمين شناسي ايوسن و ديگري در سازند سروك مربوط به دوره زمين شناسي كرتاسه. ميدان نفت سنگين 
متر در سروك  2000متر درجهرم تا  1000تقارن تشكيل شده است كه ابعاد آن بين خطوط همترازسري طاقديسهاي م

هاي اين ميدان از سازندهاي بختياري، آغاجاري، ميشان، گچساران تشكيل شده است. بالاترين نقطه  وسعت دارد. بيرون زدگي
 MD-1 ه در اين ميدان به پايان رسيده است بجز حفاري هفت چا.متر از سطح دريا ارتفاع دارد  329سرسازند جهرم حدود 

 باشد. مي m5055بوده كه عمق آن  MD-5ترين چاه اند و عميق باقي چاهها در سازند سروك حفاري شده

 

 SAGDسناريوي  -3
مورد بررسي قرار مي دهيم تا  Fractureو  Conventionalبراي دو مدل مخزن  رادماي تزريق در اين سناريوي اثر پارامتر

وامل تأثير گذار بر اين فرآيند و ميزان تأثير آن ها مشخص گردد.همچنين قصد داريم در حين بررسي اين پارامتربهينه ترين ع

 .كه براي مدل مورد نظر بهترين جواب دهي را داشته باشد نيز مشخص كنيم راميزان 
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 اثر دماي تزريق1-3

چهار دماي تزريق مختلف را مورد بررسي قرار  Fractureو  Conventionalدر دو مدل براي مشاهده اثر تغيير دماي تزريق 
 6و نمودارهاي  2در جدول  و براي مخزن  5الي 2و نمودارهاي  1در جدول  Conventionalمخزن داديم كه نتايج آن براي 

دو مدل براي هر استفاده كرديم.همانگونه كه مشاهده مي كنيد  psi 1500آورده شده است. همچنين از فشار تزريق  9 الي
Conventional  وFracture  با افزايش دماي تزريق ميزان توليد نفت هم بيشتر شده است اما نتيجه مهمي كه حاصل شد

در جه فارنهايت ادامه داشته است و از آن به بعد با  450اين افزايش توليد تا دماي  Conventionalاين است كه براي مدل 
زان توليد نفت رو به كاهش گذاشته است.كه اين مي تواند به دليل تبخير زياد نفتي است كه با افزايش دماي سيال تزريقي مي

بخار تزريقي در تماس است.زيرا همانگونه كه مي دانيد يكي از مكانيسم هاي توليد نفت در زمان تزريق بخار ، مكانيسم 
Vaporization  وcondensation نتيجه دماي مخزن آنقدر بالا باشد كه مكانيسم   حال اگر دماي بخار تزريقي و در. است
Vaporization قوي تر ازcondensation  باشد ميزان نفتي كه تبخير مي شود كمتر از ميزان نفتي است كه ميعان مي

در دماي  Conventionalبر خلاف مدل   Fractureشود كه اين باعث كاهش ميزان نفت توليدي مي گردد.اما براي مدل
فارنهايت بيشترين توليد نفت وجود داشته است كه اين مي تواند به دليل پخش شدن بهتر بخار در مدل شكافدار  درجه 650

در مقايسه با مدل همگن به دليل وجود شكاف ها باشد.ولي در كل تغيير در دماي بخار تزريقي تأثير چنداني بر فرآيند 
SAGD ميزان آب توليدي ، بخار توليدي و نفت توليدي با هم برابر  تقريباً ندارد و در همه دماهايي كه بخار تزريق شده است

هستند و تغيير چنداني نكرده اند و با توجه به اينكه با افزايش دماي بخار تزريقي هزينه هاي عمليات و ميزان آسيب رسيدن به 
دما با توجه به ميزان افزايش نفت تجهيزات بيشتر مي شود بايد محاسبات اقتصادي انجام شود تا مشخص گردد آيا افزايش 

درجه  Conventional ،450توليدي مقرون به صرفه است يا خير. در نهايت دماي بهينه براي بخار تزريقي براي مدل 
 درجه فارنهايت است. Fracture،650فارنهايت و براي مدل  

 Conventionalمدل  1-1-3

 
 SAGDاريوي سن براي Conventionalمدل : اثر دماي تزريق در  1جدول 

 
 
 

 
 
 
 

Np  ( bbl ) InjectionTemperature (F ) NO. 
792793 250 1 
804545 350 2 
816460 450 3 
796164 650 4 
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 SAGDبراي سناريوي  Conventionalمدل : اثر دماي تزريق بر كل آب توليدي در  2شكل 

 

 
 SAGDبراي سناريوي  Conventionalمدل : اثر دماي تزريق بر نسبت بخار به نفت توليدي در  3شكل 
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 SAGDبراي سناريوي  Conventionalمدل : اثر دماي تزريق بر دبي نفت توليدي در  4شكل 
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 SAGDبراي سناريوي  Conventionalمدل : اثر دماي تزريق بر كل نفت توليدي در  5شكل 
 

 Fractureمدل  2-1-3

 
 SAGDسناريوي  ايبر Fractureمدل : اثر دماي تزريق در 2جدول 

Np  ( 
bbl ) 

InjectionTemperature (F ) NO. 

2/79E6 250 1 
2/78E6 350 2 
2/79E6 450 3 
2/86E6 650 4 

 

 
 SAGDبراي سناريوي  Fractureمدل: اثر دماي تزريق بر كل آب توليدي در  6شكل 
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 SAGDبراي سناريوي  Fractureمدل : اثر دماي تزريق بر نسبت بخار به نفت توليدي در  7شكل 
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 SAGDبراي سناريوي  Fractureمدل: اثر دماي تزريق بر دبي نفت توليدي در  8شكل 

 

 
 SAGDبراي سناريوي  Fractureمدل: اثر دماي تزريق بر كل نفت توليدي در  9شكل 

 

 نتيجه گيري -4
 .ليد نفت هم بيشتر شده است با افزايش دماي تزريق ميزان تو Fractureو  Conventionalدو مدل براي هر )1
در جه فارنهايت ادامه داشته است و از آن به بعد با افزايش دماي  450افزايش توليد تا دماي  Conventionalبراي مدل  )2

سيال تزريقي ميزان توليد نفت رو به كاهش گذاشته استكه اين مي تواند به دليل تبخير زياد نفتي است كه با بخار تزريقي در 
 است. تماس

درجه فارنهايت بيشترين توليد نفت وجود داشته  650در دماي  Conventionalبر خلاف مدل   Fractureاما براي مدل)3
 است كه اين مي تواند به دليل پخش شدن بهتر بخار در مدل شكافدار در مقايسه با مدل همگن به دليل وجود شكاف ها باشد

ندارد و در همه دماهايي كه بخار تزريق شده است  SAGDير چنداني بر فرآيند در كل تغيير در دماي بخار تزريقي تأث)4
ميزان آب توليدي ، بخار توليدي و نفت توليدي با هم برابر هستند و تغيير چنداني نكرده اند و با توجه به اينكه با  تقريباً

بيشتر مي شود بايد محاسبات اقتصادي  افزايش دماي بخار تزريقي هزينه هاي عمليات و ميزان آسيب رسيدن به تجهيزات
 انجام شود تا مشخص گردد آيا افزايش دما با توجه به ميزان افزايش نفت توليدي مقرون به صرفه است يا خير.
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