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 چكيده
ايران موجود مي باشد.  بهره برداري از يري در نقاط مختلف جهان از جمله منابع عظيمي از نفت سنگين و ماسه هاي ق

در حال حاضر .اين منابع عظيم به علت گرانروي بالاي نفت، با روشهاي حرارتي ازدياد برداشت نفت انجام مي شود
وفق ترين روش هاي به كار رفته است. منابع عظيمي از نفت سنگين و ماسه هاي قيري در نقاط تزريق بخار يكي از م

مختلف جهان از جمله  ايران موجود مي باشد.هدف كلي از فرآيندهاي حرارتي، كاهش گرانروي نفت و سرانجام افزايش 
د. نفت در اثر فشار حاصل از بخارهاي بهره برداري مي باشد. با افزايش دماي سيال مخزن، گرانروي نفت كاهش مي ياب

از جمله روشهاي نوين ازدياد برداشت، فرآيند تزريق بخار همراه با موجود، به سمت چاههاي توليد حركت مي كند. 
) مي باشد.اين روش با فعال كردن مكانيسم ريزش ثقلي و روان كردن نفت و تحت الشعاع قرار  SAGDريزش ثقلي ( 

ده مخزن نسبت به روشهاي معمول تزريق بخار موجب كاهش درصد نفت باقي مانده و افزايش دادن مناطق دست نخور
در يكي از مخازن  توليد از مخزن مي گردد.در اين مطالعه ، شبيه سازي فرآيند تزريق بخار همراه با ريزش ثقلي

 .مورد آناليز و مقايسه قرار گرفت با توليد طبيعي شكافدار جنوب غرب ايران انجام و
 )SAGDخار همراه با ريزش ثقلي (بازدياد برداشت، شبيه سازي، مخازن شكافدار، تزريق  :كلمات كليدي

                                                           
 ارشد مهندسي نفت ،دانشگاه علوم وتحقيقات فارس كارشناسي 1
 ،دانشياردانشگاه صنعت نفتدكتري مهندسي شيمي،عضو هيئت علمي  2
 ،استادياردكتري مهندسي شيمي،عضو هيئت علمي دانشگاه علوم وتحقيقات فارس 3
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 مقدمه -1
هاي حرارتي است.  نفت سنگين و ماسه هاي قيري  هاي ازدياد برداشت از مخازن نفت، استفاده از روش از مهمترين راه

د كننده نفت موجودند.  با كاهش منابع نفت سبك و كمتر شدن منابع مهم انرژي هستند كه در بسياري از كشورهاي تولي
احتمال يافتن مخازن جديد نظرها به سوي نفت سنگين معطوف شده  است.  اين منابع در تأمين انرژي آينده نقشي به سزا 

) در ايالات درجه و قابل حركت در شرايط مخزن 20تا  10بين  APIايفا خواهند كرد.  بزرگترين منابع نفت سنگين (با 
منابع مهمي هم در خاورميانه در كشورهاي ايران، عراق، سوريه، تركيه،  ]. 1[متحده، ونزوئلا، كانادا و روسيه واقع شده اند

].  در ايران چندين ميدان نفت سنگين مانند كوه موند، زاغه، فردوس، پايدار و ... كشف 2عربستان و كويت واقع شده است[
ياردها بشكه ذخائر نفت مي باشند.  بعلت فراواني و سادگي توليد نفت سبك تاكنون اين ميادين چندان شده اند كه داراي ميل

مورد توجه نبوده اند ولي با افت توليد نفت سبك و نياز روز افزون به نفت اين منابع اهميت قابل توجهي پيدا خواهند كرد.  
م مي كند در درجه اول گرانروي بالاي آن است.  بنابراين روشهاي توليد آنچه توليد نفت سنگين را دشوار و ميزان بازيافت را ك

از اين منابع براي كاهش گرانروي متمركز شده است و به طور كلي مؤثرترين روش، روشهاي حرارتي تشخيص داده شده اند و 
ار، بيشترين كاربرد را داشته است از ميان روشهاي حرارتي، تزريق بخ]. 3[ساير روشها اثر كمتري بر روي كاهش گرانروي دارند

زيرا بخار عامل انتقال حرارت فوق العاده خوبي است و مكانيسم هاي متعدي را در مخزن براي توليد نفت اعمال مي كند.  از 
مربوط به تزريق بخار  80% كل توليد نفت بوسيله روشهاي ازدياد برداشت در دهه 80اين رو به طور مثال در ايالات متحده 

 ].  4ده است[بو

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

جنوب بعنوان اولين ميدان نفت سنگين ايران در  xاولين چاه اكتشافي نفت سنگين در اين ميدان حفر گرديد.ميدان  1984
كيلومتر مي باشد كه جهت  90×16شرقي بندر بوشهر در حاشيه خليج فارس قرار گرفته است كه داراي وسعت در سطح 

 را نشان مي دهد. xموقعيت ميدان  1ميدان از شمال غرب به جنوب شرق امتداد دارد. شكل  جغرافيايي 
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 موقعيت جغرافيايي چاه1شكل 

ن چاه اكتشافي تائيد شده وجود نفت سنگين در دو مخزن مجزا را بيان مي كند يكي در سازند جهرم مربوط به نتايج اولي
از يك سري  xدوره زمين شناسي ايوسن و ديگري در سازند سروك مربوط به دوره زمين شناسي كرتاسه. ميدان نفت سنگين 

متر در سروك وسعت  2000متر درجهرم تا  1000 ترازطاقديسهاي متقارن تشكيل شده است كه ابعاد آن بين خطوط هم
هاي اين ميدان از سازندهاي بختياري، آغاجاري، ميشان، گچساران تشكيل شده است. بالاترين نقطه  دارد. بيرون زدگي

 MD-1 متر از سطح دريا ارتفاع دارد .حفاري هفت چاه در اين ميدان به پايان رسيده است بجز  329  سرسازند جهرم حدود
 باشد. مي m5055بوده كه عمق آن  MD-5ترين چاه اند و عميق باقي چاهها در سازند سروك حفاري شده

 SAGDمقايسه سناريوي توليد طبيعي و  -3
با هم مقايسه كرديم كه نتايج آن  Fractureو  Conventionalدر دو مدل  را SAGDدو سناريوي مختلف توليد طبيعي و 

 آورده شده است .لازم به ذكر است كه در سناريوي توليد طبيعي چاه ها افقي هستند. 5الي  2ي ودارهاو نم 1در جدول 
 تحليل نمودارها   1-1
مشاهده مي كنيد كه براي سناريوي توايد طبيعي توليد آب خيلي كم و در حد صفر است و اين  ) نمودار توليد آب : 1

مي باشد و چون مخزن آب دوست است ، آب موجود به  )  Connate Waterآبي كه توليد مي شود آب مريوط به خود مخزن ( 
توليد آب خيلي زياد است كه اين آب آبي  SAGDديواره مخزن مي چسبد و آب خيلي كمي توليد مي شود.ولي در فرآيند 

يع تر سر Conventionalشدن بخار تزريقي حاصل شده است كه زمان ميان شكن شدن آب براي مدل  Condenseاست كه از 
است كه دلايل آن هم قبلا  Fractureبيشتر از مدل  Conventionalاست همچنين توليد آب براي مدل  Fractureاز مدل 

 توضيح داده شده است.
براي توليد طبيعي كه تزريقي بخار وجود ندارد نمودار بخار توليدي روي صفر قرار دارد.همچنين در  : SOR) نمودار 2
 است. Fractureميزان بخار به نفت توليدي بيشتر از مدل  Conventional براي مدل SAGDفرآيند 
براي مدل هاي  SAGDهمانگونه كه مشاهده مي كنيد در هر دو سناريوي توليد طبيعي و  ) نمودار دبي توليد نفت : 3

ي كه در سناريوي توليد شكافدار دبي آغازين توليد نفت خيلي بالاست و نفت با دبي زيادي شروع به توليد مي كند.تا جاي
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است كه اين از خصوصيت   SAGDدر سناريوي  Conventionalطبيعي براي مدل شكافدار دبي توليدي آغازين بيشتر از مدل 
 مخازن شكافدار است.

دبي توليدي  Conventionalهمچنين دبي توليدي براي مدل شكافدار با گذشت زمان كاهش پيدا مي كند ولي براي مدل 
 يين است اما بعد از اينكه مخزن تحت تأثير بخار تزريقي قرار گرفت مقداري افزايش مي يابد.ابتدا پا
براي هر دو  SAGDدر نهايت مشاهده مي كنيد كه ميزان نفت توليدي يراي سناريوي  ) نمودار كل نفت توليدي :4

 بيشتر از سناريوي توليد طبيعي است. Fractureو  Conventionalمدل 
 

 
 

 Fractureو  Conventionalدر مخازن  SAGDمقايسه دو سناريوي توليد طبيعي و  :1جدول 
Np ( bbl ) Scenario Type  Of  Reservoir NO. 
796164 SAGD Conventional 1 
138863 Natural Depletion Conventional 2 
2/86E6 SAGD Fracture 3 
211953 Natural Depletion Fracture 4 

 

 
 Fracture و Conventional مخازن در SAGD و يعيطب ديتول يويسنار دو در يديتول آب زانيم سهيمقا 2شكل 
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 Fractureو  Conventionalدر مخازن  SAGD: مقايسه نسبت بخار به نفت توليدي در دو سناريوي توليد طبيعي و  3شكل 
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 Fracture و Conventional مخازن در SAGD و يعيطب ديتول يويسنار دو در نفت يديتول يدب زانيم سهيمقا4شكل 
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 Fracture و Conventional مخازن در SAGD و يعيطب ديتول يويسنار دو در يديتول نفت كل زانيم سهيمقا 5شكل 

 

 نتيجه گيري -4
توليد آب خيلي زياد است  SAGDولي در فرآيند  براي سناريوي توايد طبيعي توليد آب خيلي كم و در حد صفر است)  1

شدن بخار تزريقي حاصل شده است كه زمان ميان شكن شدن آب براي مدل  Condenseكه اين آب آبي است كه از 
Conventional  سريع تر از مدلFracture  است همچنين توليد آب براي مدلConventional  بيشتر از مدلFracture است. 

 SAGDخار وجود ندارد نمودار بخار توليدي روي صفر قرار دارد.همچنين در فرآيند براي توليد طبيعي كه تزريقي ب) 2
 است. Fractureميزان بخار به نفت توليدي بيشتر از مدل  Conventionalبراي مدل 

بيشتر از سناريوي توليد  Fractureو  Conventionalبراي هر دو مدل  SAGDميزان نفت توليدي يراي سناريوي  ) 3
 ست.طبيعي ا
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