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 چكيده
است. نحوه استخراج و بهره برداري از منابع عظيم نفت همواره مشكل پيش روي مهندسان مخزن بوده

اهميت حجم عظيم منابع هيدروكربوري غير قابل برداشت توسط روشهاي توليد طبيعي و غير قابل 
جهت بدست آوردن حداكثر بازدهي  EORي بهينه جايگزين بودن اين منابع، گسترش و استفاده از روشها

توليد از مخازن نفتي را امري ضروري و اجتناب ناپذير ساخته است. بدين منظور روشهاي متفاوت ازدياد 
برداشت معرفي و عملياتي گرديده است. از جمله روشهاي نوين ازدياد برداشت، فرآيند تزريق بخار همراه با 

د.اين روش با فعال كردن مكانيسم ريزش ثقلي و روان كردن نفت و تحت ) مي باش SAGDريزش ثقلي ( 
الشعاع قرار دادن مناطق دست نخورده مخزن نسبت به روشهاي معمول تزريق بخار موجب كاهش درصد 
نفت باقي مانده و افزايش توليد از مخزن مي گردد.در اين مطالعه ، شبيه سازي فرآيند تزريق بخار همراه با 

و با توجه  در يكي از مخازن شكافدار جنوب غرب ايران انجام و مورد آناليز و مقايسه قرار گرفت يريزش ثقل
مورد  SAGDبه نتايج به دست آمده اثر تغيير پارامتر هايي چون فشار تزريق و توليد بر عملكرد فرايند 

 بررسي قرار گرفت.
 )SAGDخار همراه با ريزش ثقلي (بزريق ازدياد برداشت، شبيه سازي، مخازن شكافدار، ت :كلمات كليدي

 

 مقدمه -1
مخزن به شدت رو به كاهش است. در  دهد توليد طبيعي از مخازن توسط انرژي اوليهروند توليد جهاني نفت نشان مي       

كه شود. اين مسأله در مورد مخازن نفت سنگين واقع 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 آناصولا كاربرد روش

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

                                                           
 هيدروكربوري مخازن ارشد كارشناسي 1
 دانشيار ري شيمي،دكت 2
 استاديار دكتري شيمي، 3
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آن بزرگتر از  API شود كه ) باشد و نفت سبك به نفتي گفته ميAPI 22-10كيلوگرم بر متر مكعب ( 1000تا  920آن بين 
طبق  كيلوگرم بر متر مكعب باشد. 1000از  شود كه چگالي آن بيشترباشد. همچنين نفت فوق سنگين به نفتي گفته مي 22

ميليون بشكه در روز  1/4باشد كه در حدود نفت مي ميليارد بشكه ذخيره اثبات شده 125آخرين بررسي، ايران داراي بيش از 
مخازن كشف شده و ].  2[سال گزارش شده است 90كنند. همچنين عمر متوسط مخازن نفتي ايران نيز بيش از توليد مي

 اند.غربي (ميدان پايدار) كشور واقع شدهمالي نفت سنگين در ايران اغلب در جنوب (ميدان كوه موند) و جنوباحت
هاي ازدياد برداشت مناسب اجتناب با توجه به فراواني منابع نفت سنگين در ايران، لزوم بررسي و تحقيق در مورد روش       

د گرانروي بالا و درصد بالاي تركيبات آسفالتين و رزين باعث بروز مشكلاتي در باشد. منابع نفت سنگين به علت وجوناپذير مي
شود و برداشت اوليه در تعداد كمي از مخازن نفت سنگين و قير كه داراي مراحل استخراج، انتقال و فراوري نفت سنگين مي

هاي ازدياد برداشت در اين نوع مخازن روشبنابراين كاربرد ].  3[رسددرصد نفت درجا مي 6شرايط بهتري هستند، حداكثر به 
باشد هاي ازدياد برداشت در اين نوع مخازن ميهاي حرارتي از موثرترين و بهترين روشكند.روشاهميت بسيار زيادي پيدا مي

ه انجام هاي مختلف اعم از تزريق بخار آب، تزريق آب داغ، روش تحريك دوره اي با بخار آب، احتراق درجا و غيركه به صورت
 يك حدود به امروزه و روز در بشكه 700000 در حدود بخار تزريق كمك به دنيا در نفت استخراج ميزان 1993 سال تاشود.مي

 ].  4[رسدمي روز در بشكه ميليون
 

 خلاصه اي از خصوصيات ميدان مورد مطالعه -2
مطالعات مرتب و منظم اكتشافي در سال  با نمود يك مخزن گازي كشف شد اما در نتيجه 1931در سال  xميدان        
بعنوان اولين ميدان نفت سنگين ايران در جنوب  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  )1(دان از شمال غرب به جنوب شرق امتداد دارد. شكل مي جغرافيايي 

 
 موقعيت جغرافيايي ميدان1 شكل

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

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

ميشان، گچساران تشكيل شده است. بالاترين نقطه  هاي اين ميدان از سازندهاي بختياري، آغاجاري، وسعت دارد. بيرون زدگي
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 MD-1 حفاري هفت چاه در اين ميدان به پايان رسيده است بجز .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

 
 SAGDسناريوي   -3

مورد بررسي قرار مي دهيم تا عوامل تأثير گذار  )شكافدار( Fractureبراي مخزن  در اين سناريوي اثر پارامترهاي مختلف را       
بر اين فرآيند و ميزان تأثير آن ها مشخص گردد.همچنين قصد داريم در حين بررسي اين پارامترها بهينه ترين ميزان هر 

بهترين جواب دهي را داشته باشد نيز مشخص كنيم.پارامترهايي كه در اين قسمت بررسي مي  پارامتر كه براي مدل مورد نظر
 شوند عبارتند از :

 ) اثر فشار تزريق 1
 ) اثر فشار توليد 2
 
 اثر فشار تزريق   1-3

چهار فشار تزريق مختلف را مورد بررسي قرار داديم كه نتايج آن  Fractureمدل  براي مشاهده اثر تغيير فشار تزريق در       
آورده شده است. همانگونه كه مشاهده مي كنيد با افزايش فشار تزريق زمان ميان شكن  5الي  2و نمودارهاي  1در جدول 

زايش فشار تززريق تا فشار در مدل شكافدار اين افزايش توليد نفت با افت.زودتر و به تبع آن ميزان آب توليدي بيشتر شده اس
1300 psi  1500ادامه داشته و براي فشارpsi  1300ميزان توليد نفت كمتر از فشار psi  است كه اين به دليل اين است كه

قابليت تزريق را دارد و براي فشارهاي بيشتر از اين تزريق متوقف مي شود كه از نمودارها هم  1300psiمخزن تا فشار 
تزريق انجام شده  13/2/2017 تاريخ تا psi 1500براي فشار و  15/8/2019 تا تاريخ  1300psiي فشار مشخص است كه برا

است.نكته اي كه در اينجا قابل ذكر است اين موضوع است كه تغيير در فشار تزريقي يكي از پارامترهايي است كه تأثير زيادي 
و ساير پارامترها به شدت تغيير كرده اند.زمان ميان شكن زماني  دارد و با تغيير فشار تزريقي آب توليدي SAGDبر فرآيند 

است كه سيال تزريقي به چاه توليدي رسيده است حال چون سيال تزريقي بخار است ، قسمتي از اين بخار در نزديكي چاه 
چاه توليدي برسند و توليدي به دليل از دست دادن دماي خود به آب تبديل مي شود.پس در يك زمان بايد آب و بخار آب به 

.در نهايت براي مدل شكافدار  .مشخص است كاملاً SORميان شكن اتفاق بيافتد كه اين موضوع از نمودار آب توليدي و نمودار 
 بيشترين دبي توليد نفت و در نتيجه بيشترين ميزان توليد كل نفت وجود داشته است.psi 1300براي فشار 

 
 SAGDسناريوي  براي Fracture مدل: اثر فشار تزريق در  1جدول 

Np  ( bbl ) Injection pressure (psi ) NO. 
6/52E6 1000 1 
2/09E7 1100 2 
3/17E7 1300 3 
2/99E7 1500 4 
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 SAGD يويسنار يبرا Fracture مدل در يديتول آب كل بر قيتزر فشار اثر2شكل 

 
 SAGD يويسنار يبرا Fracture مدل در يديتول نفت به بخار نسبت بر قيتزر فشار ثرا 3شكل 
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 SAGD يويسنار يبرا Fracture مدل در يديتول نفت يدب بر قيتزر فشار اثر 4شكل 

 
 SAGD يوينارس يبرا Fracture مدل در يديتول نفت كل بر قيتزر فشار اثر 5شكل 

 
 اثر فشار توليد   2-3

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

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

سه فشار توليد مختلف را مورد بررسي قرار داديم كه نتايج آن در  Fractureدر مدل براي مشاهده اثر تغيير فشار توليد        
رها استفاده كرديم.همانگونه كه از نمودا psi 1500آورده شده است. همچنين از فشار تزريق  9الي  6و نمودارهاي  2جدول 

مشخص است فشار توليدي يكي از پارامترهاي مؤثر در ميزان توليد نفت و ساير پارامترها است.مي دانيم كه اختلاف فشار بين 
مخزن و چاه دليل حركت نفت به سمت چاه توليدي و توليد شدن آن است . حال هرچقدر كه فشار چاه توليدي كمتر باشد 

بيشترين توليد نفت و  500psiان توليد سيالات بيشتر خواهد بود.در نتيجه براي فشار اين اختلاف فشار بيشتر و در نتيجه ميز
آب وجود دارد.نكته اي كه در اينجا قابل توجه است ، تأثير فشار چاه توليدي بر ميزان بخار توليدي است كه مشاهده مي كنيد 

بيشترين ميزان توليد نفت  psi 500ايت فشار توليدي با افزايش فشار چاه توليدي ميزان بخار توليدي بيشتر شده است. در نه
 را دارد.

 
 SAGDسناريوي  براي Fractureمدل : اثر فشار توليد در  2جدول 

Np  ( bbl ) Production Pressure (psi) NO. 
5/15E6 500 1 
4/07E6 700 2 
2/86E6 900 3 

 

 
 SAGD يويسنار يبرا Fracture مدل در يديتول آب كل بر ديتول فشار اثر 6شكل 
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 SAGD يويسنار يبرا Fracture مدل در يديتول نفت به بخار نسبت بر ديتول فشار اثر 7شكل 

 

 
 SAGD يويسنار يبرا Fracture مدل در يديتول نفت يدب بر ديتول فشار اثر 8شكل 
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 SAGD يويسنار يبرا Fracture مدل در يديتول نفت كل بر ديتول فشار اثر 9شكل 

 نتيجه گيري -4
چهار فشار تزريق مختلف را مورد بررسي قرار  Fracture مدل براي SAGDدر سناريو براي مشاهده اثر تغيير فشار تزريق  )1

ريق زمان ميان شكن زودتر و به تبع آن ميزان آب توليدي بيشتر شده داديم همانگونه كه مشاهده كرديد با افزايش فشار تز
ادامه داشته و براي فشار  psi 1300.ولي در مدل شكافدار اين افزايش توليد نفت با افزايش فشار تززريق تا فشار  است

1500psi  1300ميزان توليد نفت كمتر از فشار psi 1300ار است كه اين به دليل اين است كه مخزن تا فشpsi  قابليت تزريق
 را دارد و براي فشارهاي بيشتر از اين تزريق متوقف مي شود.

سه فشار توليد مختلف را مورد بررسي قرار  Fractureمدل  براي SAGDدر سناريو براي مشاهده اثر تغيير فشار توليد ) 2
ي مؤثر در ميزان توليد نفت و ساير پارامترها است داديم .همانگونه كه از نمودارها مشخص است فشار توليدي يكي از پارامترها

 بيشترين ميزان توليد نفت را دارد psi 500كه با كاهش آن ميزان نفت توليدي بيشتر شده است. در نهايت فشار توليدي 
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