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 چكيده
يكي از مسائلي كه با توجه به كاهش فشار و نوع نادر مخازن نفت كشور (كربناته شكافدار و ساختارهاي نفت 
سنگين) بايد مورد توجه قرار گيرد، انتخاب روش صحيح ازدياد برداشت است. يكي از اين روشها، روش حرارتي 

هاي حرارتي است. در اين  ، استفاده از روشسنگين برداشت از مخازن نفت هاي ازدياد است. از مهمترين راه
دهند و خروج نفت از مخزن را  ها با استفاده از انرژي حرارتي، برخي از خصوصيات سنگ و سيال را تغيير مي روش

سيال،  افزايش درجه حرارت، بر روي خواص فيزيكي سيالات و همچنين تاثيرات متقابل سنگ و..كنند تسهيل مي
در يكي از مخازن شكافدار  .در اين مطالعه ، شبيه سازي فرآيند تزريق بخار همراه با ريزش ثقليگذارد. اثرمي

و نتايج نشان  مورد آناليز و مقايسه قرار گرفت تزريق بخار با  انجام و   CMGتوسط نرم افزار جنوب غرب ايران 
 داراي بازدهي بيشتري است. SAGDميدهد كه سناريوي 

 
 )SAGDخار همراه با ريزش ثقلي (بازدياد برداشت، شبيه سازي، مخازن شكافدار، تزريق  :كلمات كليدي

                                                           
 دانشجوي ارشد مهندسي نفت ،دانشگاه علوم وتحقيقات فارس 1
 ،دانشياردكتري مهندسي شيمي،عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت نفت 2
 ،استادياردكتري مهندسي شيمي،عضو هيئت علمي دانشگاه علوم وتحقيقات فارس 3
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 مقدمه -1
مديريت موفق پروژه ازدياد برداشت نفت به برنامه ريزي خوب وابسته است و اگر برنامه ريزي اوليه كامل باشد از عملكرد        

سازي اطلاعات لازم را براي انجام مطالعات سوددهي مهيا مي كنند و با كمك ضعيف پروژه جلوگيري مي كند.مدلهاي شبيه 
امروزه در پروژه هاي ازدياد برداشت براي يافتن يك طرح صحيح، كه هم از نظر  آنها ريسك پروژه بسيار كاهش مي يابد.

هستيم.البته شبيه سازها كامل  اقتصادي و هم از نظر عملي مقرون به صرفه باشد، مجبور به استفاده از شبيه سازي مخازن
نيستند آنها در پيش بيني رفتار مخزن و فرآيندهاي برداشت بر پايه اطلاعات و داده هاي موجود بسيار مناسب اند اما نمي 
توانند آنچه را كه شناخته شده نيست به حساب آورند.بنا براين به كمك داده هاي آزمايشگاهي و مقايسه با اطلاعات شبيه ساز 

مطالعات انجام شده در مخازن ايران، حاكي از وجود مخازن نفت سنگين و ].  1[ توان به نتايج خوبي دست يافت. مي
باشد. درك پديدة بازيافت نفت از فضاي ماتريكس از طريق ترزيق سيال با دماي بالا، از روش  ساختارهاي شكافدار مي

 ].   2[ چرا كه در اين روش، بازيافت بستگي به چند مكانيزم دارد تر است. زني و تزريق مواد شيميايي خيلي پيچيده سيلاب
هاي قابل  با توجه به خصوصيات مخازن ايران (كربناته شكافدار) و وجود ذخاير نفت سنگين، يكي از مهمترين گزينه       

در اين راستا برداشته شود،  هايي كه بايد ترين گام هاي حرارتي ازدياد برداشت هستند. يكي از مهم مطالعه و تحقيق، روش
لازم به ذكر ]. 3[الخصوص در ميادين نفت سنگين است سازي مخازن كشور به منظور آزمايش تزريق بخار و آب گرم، علي شبيه

ساختار نفت سنگين در كشور شناسايي شده است و هنوز ارزيابي دقيقي از ميزان اين ذخاير وجود ندارد.  18است كه تاكنون 
هاي داخل و خارج كشور (مانند كانزاس) در  طالعات ازدياد برداشت و توليد از اين نوع مخازن، در برخي از دانشگاهاكنون م هم

بودن درجه مرغوبيت،  شود. با توجه به پايين بيني مي درصد پيش 10تا  5حال انجام است و ضريب بازيافت اين مخازن بين 
گوگرد فراوان در نفت سنگين نسبت به نفت سبك و نيز فشار كم مخازن،  گرانروي بالا، درصد مواد سنگين، همچنين وجود

 ].   4[هاي حرارتي دارد هاي بازيافت مرحله سوم و در راس آن، روش استخراج نفت از اين مخازن، احتياج به روش
 هاي انيسممك .است شده انجام مخازن از نفت بيشتر چه هر برداشت چگونگي روي متعددي هاي بررسي اخيرا       

 به توجه با .روند مي كار به استحصال قابل نفت مقدار توليد افزايش منظور به ثالثيه و اوليه،ثانويه توليد روش توليدي،نظير

 از بايد ها روش اين كه شود مي انتخاب مخزن از بيشتر نفت آوردن دست به براي مختلفي هاي روش مخزن از توليد مراحل

 فرآيند اين در كه مختلفي مواد و فرآيند نوع به توجه با برداشت ازدياد روشهاي معمولا]. 5[باشند هصرف به نيز اقتصادي لحاظ

 مي محسوب ثانويه توليد روش دو عنوان به گاز و آب تزريق فرآيندهاي مثال عنوان به .هستند هزينه پر بسيار شود مي استفاده

 ].   6[باشد موثر مخازن تمام براي توانند نمي مخزن بر محاك مكانيسم همچنين و مخزن سيال نوع به بسته كه شود

 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  زيرميدان از شمال غرب به جنوب شرق امتداد دارد. شكل  
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 موقعيت جغرافيايي مخزن 1شكل 

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 قديسهاي متقارن تشكيل شده است كه ابعاد آن بين خطوط همترازسري طا
هاي اين ميدان از سازندهاي بختياري، آغاجاري، ميشان، گچساران تشكيل شده است. بالاترين نقطه  وسعت دارد. بيرون زدگي

 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

 

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

آورده شده است .لازم به ذكر است كه منظور از سناريوي تزريقي بخار ، تزريق بخار پيوسته  5 الي 2 نمودارهاي و 1در جدول 
م تفاوت مشابه هستند و فقط جهت چاه ها با ه در يك چاه تزريقي عمودي است همچنين همه پارامترها در دو سناريو دقيقاً

 دارند.

 تحليل نمودارها : -4
 :  نمودار توليد آب )1

نكته جالبي كه در نمودار توليد آب به چشم مي خورد اين است كه توليد آب در سناريوي تزريق بخار كه چاه عمودي         
اين يكي از  كه چاه افقي دارد توليد آب بالايي وجود دارد كه SAGDدارد خيلي كم و در حد صفر است ولي در سناريوي 

تفاوت هاي مهم استفاده از چاه عمودي يا افقي براي فرآيندهاي ازدياد برداشت است.زيرا همانگونه كه مي دانيد جدا كردن آب 
 توليد شده با نفت نياز به تجهيزات خاصي است.
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 : SORنمودار  )2
نسبت توليد بخار به  SAGDتزريق بخار و در هر دو سناريوي  Conventionalهمانگونه كه مشاهده مي كنيد براي مدل         

نفت بالاتر از مدل شكافدار است.همچنين مشاهده مي كنيد كه نسبت بخار به نفت توليدي در سناريوي تزريق بخار خيلي 
 مي باشد. SAGDبيشتر از سناريوي 

 نمودار دبي توليدي نفت : )3
بيشتر از  Fractureو  Conventionalدر هر دو مدل  SAGDمشاهده مي كنيد كه دبي توليدي نفت براي سناريوي         

 سناريوي تزريقي بخار است.
 

 نمودار كل نفت توليدي : )4
بيشتر از سناريوي تزريقي  Fractureو  Conventionalدر هر دو مدل  SAGDدر نهايت نفت توليدي براي سناريوي         

 ي ازدياد برداشت را مشخص مي كند.بخار است كه اين اهميت استفاده از چاه افقي در فرآيندها
 
 
 

 Fractureو  Conventionalدر مخازن  SAGD: مقايسه دو سناريوي تزريق بخار و  1جدول 
Np ( bbl ) Scenario Type  Of  Reservoir NO. 

796164 SAGD Conventional 1 
64195/1 Steam Injection Conventional 2 
2/86E6 SAGD Fracture 3 
228610 Steam Injection Fracture 4 

 

 
 Fracture و Conventional مخازن در SAGD و بخار قيتزر يويسنار دو در يديتول آب زانيم سهيمقا2شكل 
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 Fracture و Conventional مخازن در SAGD و بخار قيتزر يويسنار دو در يديتول نفت به بخار نسبت سهيمقا3شكل 

 
 Fracture و Conventional مخازن در SAGD و بخار قيتزر يويسنار دو در يديتول نفت يدب زانيم سهيمقا4شكل 
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 Fracture و Conventional مخازن در SAGD و بخار قيتزر يويسنار دو در يديتول نفت كل زانيم سهيمقا5شكل 

 نتيجه گيري -5
كه چاه  SAGDتوليد آب در سناريوي تزريق بخار كه چاه عمودي دارد خيلي كم و در حد صفر است ولي در سناريوي  )1

افقي دارد توليد آب بالايي وجود دارد كه اين يكي از تفاوت هاي مهم استفاده از چاه عمودي يا افقي براي فرآيندهاي 
 ازدياد برداشت است

نسبت توليد بخار به نفت بالاتر از مدل شكافدار  SAGDدر هر دو سناريوي تزريق بخار و  Conventionalبراي مدل  )2
 .مي باشد SAGDاست.همچنين نسبت بخار به نفت توليدي در سناريوي تزريق بخار خيلي بيشتر از سناريوي 

اريوي تزريقي بخار است كه بيشتر از سن Fractureو  Conventionalدر هر دو مدل  SAGDنفت توليدي براي سناريوي  )3
 .اين اهميت استفاده از چاه افقي در فرآيندهاي ازدياد برداشت را مشخص مي كند
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