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 چكيده
با توجه به كاهش برداشت اوليه از مخازن نفتي، استفاده از روش هاي ازياد برداشت از مخازن مورد توجه 

و تزريق آب بسياري قرار گرفته است.از جمله اين روش ها مي توان به روش هاي حرارتي، شيميايي، تزريق گاز 
وديگر روش هاي نوين نام برد. يكي از روش هاي نوين مي توان به تزريق بخار همراه باريزش ثقلي اشاره 
كرد..روش هاي حرارتي مي توانند باعث بازيافت بهبود يافته اي از نفت موجود در مخازن نفت سنگين شوند.در 

) سعي بر مقايسه اثر پارامترهاي مختلف بر CMGاين كاربا توجه نتايج به دست آمده ازشبيه سساز تجاري (
در مخازن معمولي و شكافدار كرديم كه نتايج نشان دهنده كارايي بيشتر اين روش در مخازن  SAGDفرآيند 

 شكافدار مي باشند.
 

خار همراه با ريزش بتزريق مخازن معمولي ، ازدياد برداشت، شبيه سازي، مخازن شكافدار،  :كلمات كليدي
 )SAGDثقلي (
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 ،دانشيارلمي دانشگاه صنعت نفتدكتري مهندسي شيمي،عضو هيئت ع 2
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 مقدمه -1
مطابق پيش بيني هاي به عمل آمده، افزايش تقاضاي جهاني براي انرژي همچنان ادامه خواهد داشت و اگر چه استفاده        

ولي اين   از انرژي هاي جايگزين مانند انرژي هاي هسته اي و انرژي هاي تجديد پذير در سال هاي آتي افزايش مي يابد،
هاي فسيلي كم بوده و نقش اصلي منابع انرژي تجديد پذير حداقل تا دو دهه آينده نقش تكميلي و  افزايش در مقايسه با انرژي

حامي خواهد بود. با درك اين واقعيت كه ميزان تقاضا انرژي جهاني در سال هاي آتي به بالاترين ميزان خود خواهد رسيد، نياز 
نفت و گاز، جهت افزايش ميزان بهره وري بيش از پيش  به ايجاد يك تحول علمي و عملي در هسته اصلي علوم مهندسي

 سنگين نفت مخازن از برداشت ازدياد حرارتي روشامروزه متداولترين  مخازن نفت سنگين هتزريق بخار ب .]1[احساس مي شود

وش آب ورودي در اين ر شود. مي ممكن روش اين طريق از برداشت ازدياد ههاي پروژ از توليدي نفت درصد 90 تقريباً و بوده
اتمسفر وارد مخزن  30درجه فارنهايت و فشار بالاي  300وارد ديگ بخار شده و بخار با دماي  PHپس از تصفيه و كنترل 

مي شود. البته دما و فشار بخار ورودي بستگي به گرانروي نفت و شرايط مخزن دارد. يكي از مزاياي مهم اين روش استفاده از 
ند تقطير بوسيله بخارآب و همچنين آزاد شدن گازهاي محلول در نفت مي باشد. در اين فرآيند محصولات تقطير شده با فرآي

كاهش دماي مخزن در طول مخزن چگاليده شده كه نقش مهمي را در پايين آوردن گرانروي نفت ايفا مي كند.بخارآب از 
) شروع به حركت مي كند. psia440در اثر فشار بالاي بخار (بالاي  ].  نفت داغ شده2طريق چاه تزريق وارد مخزن مي شود[

در اين فرآيند مخزن به چهار ناحيه تقسيم شده است.  قسمت اول مخزن شامل بخار و آب چگالش شده مي باشد.  بخارآبي 
در نتيجه مقداري %) و سپس بخارآب ورودي به مخزن سرد و 80-%70كه وارد مخزن مي شود ابتدا به صورت اشباع (كيفيت 

از آن چگاليده مي شود.  قسمت دوم، ناحيه آب داغ مي باشد كه شامل آب درون مخزن (همزاد) مي باشد.  قسمت سوم، 
ناحيه منبع نفت (نفت داغ شده) مي باشد.  قسمت چهارم نيز شامل نفت نسبتًا سرد و آب چگاليده، مي باشد كه به علت سرد 

هايي به كار برده  داري از بخارهاي (بخارهاي نفت و آب) چگاليده مي شود. اين روش در چاهبودن انتهاي مخزن، همواره مق
شود كه داراي نفت سنگين با گرانروي بالا هستند. از اين روش كه در اواخر دهه پنجاه ميلادي كاربرد زيادي داشته است،  مي

 طق نفت سنگين بيشتري نسبت به ساير نقاط دنيا وجود دارد.شود؛ زيرا در اين منا بيشتر در كاليفرنيا و ونزوئلا استفاده مي
يكي از عواملي كه در روش تزريق بخار داراي اهميت فراوان است، كنترل سرعت تزريق است.  سرعت تزريق بايد به صورتي 

د. علاوه بر آن، دمائي درون نفت ايجاد گرد  باشد كه فرصت كافي براي تبادل حرارتي بخار و نفت وجود داشته باشد تا شيب
خوردگي در مسير بخار  بايد به فاصله بين مخزن و تاسيسات توليد بخار براي محاسبه درجه سيال تزريقي به مخزن و ميزان

بدين منظور تزريق بخارآب با استفاده از يك چاه( افقي يا عمودي) و يا با استفاده از چند چاه صورت مي تزريقي توجه داشت.
]. بخارآب از لوله اي كه در چاه قرار گرفته 3استفاده مي شود [چاه افقي در مخازني كه عمق كمي دارند  پذيرد.  معمولاً از

خارج شده و به علت پايين بودن چگالي آن به سمت بالا حركت مي كند. نفت سنگين در اثر گرما روان شده و بوسيله نيروي 
سيله سوراخ هايي كه روي چاه آماده شده با يك پمپ بالا كشيده ثقل به سمت پايين سرازير مي شود. بعد از روان شدن، بو

 Cold   ناحيه در باتلر دكترراجر توسط 1978بار در سال  اولين معروف مي باشد و  براي SAGDمي شود. اين روش به فرآيند 

Lake شركت  توسط و پيشنهاد سنگين بسيار نفت بازيافت جهت كشور كاناداImperial Oil  .در اين روش با ايجاد 4[اجرا شد .[
يك محفظه بوسيله بخار آب و ايجاد شكاف بين محفظه و چاه، بازيافت را حداكثر مي كنند. معمولاً مخازني كه شكاف كمي 
دارند، بوسيله فشار بالاي بخار آب، محفظه بخار ايجاد مي شود كه همزمان با ريزش نفت به سمت پايين، سطح آن افزايش 

چه محفظه بخار بزرگتر باشد، بهره برداري نيز افزايش مي يابد اين به دليل آن است كه ًسطح تماس نفت با  پيدا مي كند. هر
سيال  بخار بيشتر مي شود.  در اين روش نيز عامل مهم در بهبود بازيافت، نفوذپذيري مي باشد. نفوذپذيري، معياري از جريان
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].  مسئله بسيار مهمي 5ا نفوذپذيري حداكثر، جريان حداكثر خواهيم داشت[از ميان منافذ مي باشد، بطوريكه مي توان گفت: ب
كه در فرايند حرارتي وجود دارد آميزش نفت روان شده با مقادير ميعاني مي باشد. آب موجود در محصولات چگالش يافته 

كل را كاهش مي دهد.  براي باعث كاهش نفوذپذيري مي شود. كاهش نفوذپذيري باعث كاهش بازيافت شده و در نتيجه بازده 
رفع اين مشكل با استفاده از چاه تزريق مقدار محصولات ميعاني را بطور همزمان بوسيله لوله هايي كه در داخل چاه تزريق 

  ].  6[تعبيه شده به سطح زمين مي رساند
 كه رددتوليد ميگ آب بخار زريقت طريق از روزانه كه نفتبش 400000 حدود جهاني سطح در كه دهد مي نشان ها بررسي        

 بزرگ ههاي پروژ زيادي تعداد .شود يم  توليد كانادا در درصد 3 و ونزوئلا در درصد 30 آمريكا، در درصد 60 حدود رقم اين از

 متناوب تزريق روش .است انجام تدس در ونزوئلا ارينوكو نفتي كمربند و كانادا آلبرتاي قيرهاي هماس در آب بخار تزريق

 به شرايط واجد سنگين نفت ميادين اكثر در آن بودن مؤثر و سادگي ارزاني، خاطر به كه است ديگري حرارتي روش CSSربخا

 و 1975 سال به ترتيب به كانادا وركش از Cold Lake و Wolf Lake ميادين در آن از استفاده تاريخچه .است شده گرفته كار
 ].  7[ ميگردد. بر 1982 سال به نيز آمريكا كاليفرنياي ايالت در و 1982

 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        

سنگين ايران در جنوب شرقي بعنوان اولين ميدان نفت  xاولين 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  زيرميدان از شمال غرب به جنوب شرق امتداد دارد. شكل  
 

 
 ايي مخزنموقعيت جغرافي1شكل 

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  1000 ست كه ابعاد آن بين خطوط همترازسري طاقديسهاي متقارن تشكيل شده ا
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هاي اين ميدان از سازندهاي بختياري، آغاجاري، ميشان، گچساران تشكيل شده است. بالاترين نقطه  وسعت دارد. بيرون زدگي
 MD-1 به پايان رسيده است بجز حفاري هفت چاه در اين ميدان .متر از سطح دريا ارتفاع دارد  329  سرسازند جهرم حدود

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

 Fractureو  Conventionalدر مخازن  SAGDمقايسه اثر طول افقي چاه ها بر فرآيند  -3
فوت استفاده  8273/821از طول افقي  Fractureو  Conventionalدر دو مدل براي مقايسه اثر طول افقي چاه ها 

آورده شده است. مشاهده مي كنيد كه براي مدل شكافدار دبي توليد  5الي  2و نمودارهاي  1كرديم كه نتايج آن در جدول
 نفت و ميزان كل نفت توليدي بيشتر است.

 
 SAGDيند بر فرآ Fractureو  Conventional: مقايسه اثر طول افقي چاه ها در مخازن  1جدول 

Np ( bbl ) Horizontal Length (ft ) Type  Of  Reservoir NO. 
796164 8273/821 Conventional 1 
2/86E6 8273/821 Fracture 2 

 
 
 

 
 SAGD نديفرآ يبرا Fracture و Conventional مخازن در ها چاه ثابت يافق طول در يديتول آب كل سهيمقا 2شكل 
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 SAGD نديفرآ يبرا Fracture و Conventional مخازن در ها چاه ثابت يافق طول در يديتول نفت به بخار نسبت سهيمقا3شكل 

 
 SAGD نديفرآ يبرا Fracture و Conventional مخازن در ها چاه ثابت يافق طول در يديتول نفت يدب سهيمقا4شكل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 
 مجري: هم انديشان انرژي كيميا              و صنايع بالادستي همايش ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري سومين

 
 SAGD نديفرآ يبرا Fracture و Conventional مخازن در ها چاه ثابت يافق طول در يديتول نفت كل سهيمقا 5شكل 

در مخازن  SAGDمقايسه اثر فاصله عمودي چاه هاي تزريق و توليد بر فرآيند  -4
Conventional  وFracture 

از فاصله عمودي چاه هاي  Fractureو  Conventionalدر دو مدل تزريق و توليد  براي مقايسه اثر فاصله عمودي چاه هاي
مشاهده مي  آورده شده است. 9الي  6و نمودارهاي  2فوت استفاده كرديم كه نتايج آن در جدول  259,257تزريق و توليد 

 كنيد كه براي مدل شكافدار دبي توليد نفت و ميزان كل نفت توليدي بيشتر است.
 

 SAGDبر فرآيند  Fractureو  Conventionalدر مخازن : مقايسه اثر فاصله عمودي چاه ها  2لجدو
Np ( bbl ) Vertical Length (ft ) Type Of  Reservoir NO. 

813191 259/757 Conventional 1 
3/91E6 259/757 Fracture 2 
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 SAGD نديفرآ يبرا Fracture و Conventional مخازن در ها چاه ثابت يعمود فاصله در يديتول آب كل سهيمقا 6شكل 

 
 SAGD نديفرآ يبرا Fracture و Conventional مخازن در ها چاه ثابت يعمود فاصله در يديتول نفت به بخار نسبت سهيمقا7شكل 
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 نتيجه گيري -5
ير چنداني بر ميزان نفت توليدي و ساير پارامترها ندارد اما در مدل تغيير طول افقي چاه تأث Conventionalمدل در  )1

شكافدار تغيير طول افقي چاه ها تأثير زيادي بر نفت توليدي دارد كه اين به دليل فعال بودن مكانيسم ريزش ثقلي در 
 .مخازن شكافدار است كه اثر اين مكانيسم در چاه هاي افقي بيشتر مي باشد

افزايش فاصله عمودي چاه تزريقي و توليدي تا يك ميزان خاص باعث افزايش توليد نفت مي  Conventionalدر مدل  )2
شود و از آن به بعد افزايش فاصله عمودي چاه ها تأثير چنداني بر ميزان نفت توليدي ندارد كه اين به دليل آن است كه 

ليدي نمي رسد و افزايشي در ميزان نفت توليدي با افزايش بيش از حد فاصله عمودي چاه ها اثر بخار تزريقي به چاه تو
مشاهده نمي شود ولي در مدل شكافدار با افزايش فاصله عمودي چاه ها ميزان نفت توليدي نيز بيشتر مي شود كه اين 

عمودي چاه ها مكانيسم ريزش ثقلي بيشتر عمل مي كند و توليد نفت  ) با افزايش فاصله1مي تواند به دو علت باشد : 
) افزايش فاصله عمودي چاه ها باعث نمي شود كه اثر بخار تزريقي به چاه توليدي نرسد كه اين به دليل 2ر مي شود بيشت

 .تراوايي بالاي شكاف ها است
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