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 چكيده

از اينرو حركت گاز  عث تجمع ميعانات مي گردد.با شبنمبه زير فشار نقطه مخازن گاز ميعاني با كاهش فشار  در
شرايط به دهانه چاه كاهش مي يابد. در اين مخازن معمولا در فشار و دما بالا مواجه هستيم، و سيستم سيال در 

شبنم مي فشار نزديك ديواره چاه به زير فشار نقطه در مخازن گاز ميعاني اغلب وقتي نزديك بحراني مي باشد. 
مي تواند باعث آسيب سازند در مخازن  تجمع ميعانات در اطراف چاه.  توليد مي گردد سريع كاهش رسد باعث
همچنين اثر  و در نتيجه كاهش توليد گاز مي شود. موثر. اين امر باعث كاهش تراواي گردد مي گاز ميعاني

 تجمع ميعانات در مخازن با تراوايي كم  بيشتر مشهود مي باشد.

 .آسيب سازند دراثر تجمع ميعانات و چگونگي جلوگيري و يا غلبه بر آن پرداخته مي شوددر اين تحقيق در مورد 

تغيير ترشوندگي،چاه افقي و كاهش جريان غيردارسي مي توانند سه راه حل مناسب براي افزايش بهره دهي چاه 
مخازن ميعانات  نتايج حاصل از اين تحقيق گامي در جهت بهبود مديريت ها در مخازن گاز ميعاني مي باشد.

 گازي با درك بهتر مكانيزم آسيب سازند و راه هاي جلوگيري و يا غلبه بر آن است.

4TAbstract 4T 
condensate reservoirs below the dew point pressure increases with decreasing pressure -Gas4T

igh temperature are usually Hence the span gas wells is reduced. Pressure and hcondensate is. 
condensate reservoirs -encountered in these reservoirs, and fluid in the system is critical. Gas

often when pressed close to the wall well below the dew point pressure is produced is 
ound the wellbore may cause formation of gas decreasing rapidly. Condensate accumulation ar

condensate reservoirs is. This reduces the effective permeation and gas production is a result. 
4TThe effect of condensate accumulation in reservoirs with low permeability is more evident.  

o condensate accumulation in the survey and how to avoid or overcome In case of damage due t4T

4Tthem are discussed.  
Wettability alteration, horizontal wells and reduce the Ghyrdarsy can fit three solutions to 4T

4Tincrease the productivity of wells in gas condensate reservoirs is.  
 

 : مخازن گازي، ميعانات گازي،آسيب سازند، نقطه شبنمات كليديكلم
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 مقدمه
مخازن گاز ميعاني  ابتدا در  فشار بالاي فشار نقطه شبنم مي باشد، ازاينرو مخازن حاوي گاز تك فازي مي باشد. 

طراف ديواره كاهش فشار به زير نقطه فشار شبنم در مخازن گاز ميعاني باعث تجمع ميعانات در ابا شروع توليد و 
 حجم كه آن اول. دارد منفي اثرات ميعاني گاز مخازن در اثرات طريق دو به باعث ميعانات چاه مي گردد. تجمع

 آسيب  ميعانات ي توده اين، بر علاوه. گردد نمي توليد و مانده باقي مخزن  در ارزشمند بسيار ميعانات از زيادي
 .گردد مي چاه از توليد شديد افت نتيجه در  و گاز مؤثر نفوذپذيري كاهش به منجر سازند

 
 مخازن گاز ميعاني نمودار فازي 1 شكل

ميدهند. كه اين نشان  چاه رفتار پيچيده اي از خود  دهانه ميعانات گازي اطراف تجمعمخازن گاز ميعاني بدليل 
 دماي كه ميعاني مخزني است گاز مخازن. مي باشدپديده به خاطر افت فشار ته چاهي به زير فشار شبنم سيال 

 كاهش مخزن فشار چنانچه دليل هيمن به. است شده واقع نقطه حداكثر دما و بحراني نقطه دماي بين مخزن
 مايع اين. شود مي تشكيل مخزن در مايع مقداري برسد) Upper Dew Point( فوقاني شبنم نقطه به و يابد
 قابل مقدار بنابراين. باشد مي) Immobile( تحرك فاقد معمولاً و افتاده دام به سنگ متخلخل فضاي در

. شوند نمي توليد و مانده باقي مخزن بسياري دارند در اقتصادي ارزش  كه مياني هيدروكربن هاي از توجهي
 بهردهي نتيجه در گاز را كاهش داده و موثر پذيري نفوذ مخزن در شده تشكيل مايع همچنين،

)Productivity (دهد مي كاهش را مخزن . 

بيشتر روش هاي كاهش تجمع ميعانات براي كاهش افت فشار ته چاهي و در نتيجه نگه داشتن فشار در بالاي 
نقطه شبنم مي باشد. در مواردي كه اين روش ها كاربردي نباشد، تشكيل ميعانات را بوسيله افزايش ناحيه 
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ريان شعاعي در چاه را مي توان كاهش داد. اين كار باعث ورودي جريان و دستيابي به جريان خطي بجاي ج
ر دو اين مزايا را مي توان با شكافت  حداقل كاهش در تراوايي گاز در ناحيه نزديك ديواره چاه مي گردد. ه

 هيدروليكي بدست آورد.

در  هيدروليكي به جاي چاههاي عمودي، شكاف روشهاي مختلفي همچون حفاري چاههاي انحرافي يا افقي
 جبرانظور ندكاري بعد از تشكيل ميعانات به مچاههاي عمودي قبل و بعد از تشكيل توده ميعانات گازي و اسي
مخزن به عنوان يك روش  هيدروليكي شكافافت بهره دهي ناشي از تشكيل توده ميعانات اجرا شده است. 

د. طبيعت پيچيده جريان گاز و معمول به منظور بهبود توليد از سازندهاي سخت مورد استفاده قرار ميگير
ميعانات در نزديكي دهانه چاههاي توليدي با حضور شكافهايي با تراوايي بالا كه منجر به تفاوت زياد در تراوايي 
اطراف دهانه چاهها مي شود، مشخصه هاي جرياني را تغيير مي دهد. مشخص شده است كه تراوايي نسبي گاز و 

يك دهانه چاه بطور شديد تحت تأثير سرعت فازهاي مختلف و همچنين خواص ميعانات همراه آن در نواحي نزد
فيزيكي جريان واقع مي شود، كه اين وابستگي عمدتاً بوسيله عدد مويينگي و جريان جزئي گاز به ميعانات همراه 

 .آن در معادلات بيان كننده تراوايي نسبي كه خود تابعي از سرعت هستند بيان مي شود

 ت گازي و آسيب سازندتشكيل ميعانا

مي گردد. اين  ميعاني گاز مخازن آسيب به سازند در باعث ميعانات با كاهش فشار به زير نقطه شبنم و تجمع
ندارد، و  توليد كه قابليت مخزن در ارزشمند بسيار ميعانات از زيادي حجم آسيب از طرفي با باقي ماندن

 .گردد مي چاه از توليد  شديد افت نتيجه در و گاز مؤثر نفوذپذيري كاهش به منجر ميعانات تجمع ، همچنين

آزمايشات و مطالعات شبيه سازي عددي بسياري براي بدست آوردن راهي به منظور كاهش اشباع 
ميعانات در اطراف ديواره چاه انجام شده است. برخي مطالعات با تمركز بر روي افزايش نيروي 

شده است و برخي ديگر بر روي تزريق گاز و كاهش ويسكوزيته و كاهش كشش بين سطحي انجام 
) مشاهده نمودند با كاهش كشش بين 1993ترشوندگي حالت مايع مي باشد. علي و همكاران (

سطحي باعث كاهش اشباع ميعانات در ديواره چاه مي گردد. آنها همچنين نشان دادند كه كشش 
ي سيالات نزديك نقطه بحراني تاثير بين سطحي چگونه بر تحرك مايع در سيستم هاي ميعاني برا

) بيان نمودند كه افزايش نيروي ويسكوزيته باعث كاهش تجمع 1996مي گذارد. بوم  و همكاران (
آنها با استفاده از مدل آزمايشگاهي براي مطالعه تحرك ميعانات  ميعانات در ديواره چاه مي گردد.

نمودند كه فاز تر و غيرتر به طورقابل توجه  گازي در ناحيه نزديك ديواره چاه پرداختند و مشاهده
) با آناليز روش هاي تزريق گاز بعنوان يك روش 1998اي افزايش مي يابد. احمد و همكاران(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

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

كاهش اشباع ميعانات در اطراف ديواره چاه پرداختند. آنها با مطالعه امكان سنجي كاهش تجمع 
ابزار نمودند اين روش امكان  Huff and Puffمايع در ديواره چاه بوسيله روش تزريق گاز  

) با بررسي افزايش 2000كاهش تجمع مايع در اطراف ديواره چاه را دارد. فيروزآبادي و لي (
نيروهاي ويسكوزيته در جهت كاهش اشباع ميعانات پرداختند و  با استفاده از يك مدل شبكه اي 

ش بين سطحي، ترشوندگي و تراوايي ساده به مطالعه اثرات گراويتي، نيروي هاي ويسكوزيته، كش
نسبي سيستم هاي گاز ميعاني پرداختند. آنها نتيجه گرفتند كه ترشوندگي اثر زيادي روي اشباع 

و در نتيجه تراوايي نسبي با افزايش زاويه تماس در اشباع ي ميعانات و تراوايي نسبي  دارد بحران
 معين افزايش مي يابد.

 بهبود آن آسيب سازند و يجلوگير روش هاي

 شكافكاهش مشكل تجمع ميعانات مي باشد. ايجاد رايج ترين روش مورد استفاده براي  هيدروليكي شكاف
در سازند اطراف چاه باعث كاهش چشمگير در افت فشار مورد نياز توليد از چاه مي گردد. بعلاوه   هيدروليكي

و همچنين در جريان شعاعي اطراف  چاهي تجمع فاز هيدروكربوري مايع در مقابل شكاف ها اثري بر بهره ده
 ديواره چاه ندارد.

در چاه هاي مخازن گاز ميعاني پيشنهاد شده است كه استفاده از حلال ها و سورفكتانت ها مانند متانول  ااخير
استفاده از متانول باعث حذف ميعانات و تجمع آب در اطراف  شكاف دهي هيدروليكي گزينه مناسبي نيست.

 در نتيجه افت فشار كمتر مي گردد. اين كار باعث جريان گاز آزادانه در ناحيه اطراف چاه مي گردد، ديواره چاه
گردد. در محدده خاص دمايي و فشاري، حضور فاز متانول باقيمانده در ناحيه شده و تجمع ميعانات آهسته تر مي

 براي يك دوره زماني گردد. نزديك ديواره چاه همچنين مي تواند باعث بازدارندگي از تشكيل ميعانات

 هـاي  چـاه  از دهـي  بهـره  شـاخص  برابر سه تا تواند مي هيدروليكي شكاف ايجاد تحقيقات، نتايج اساس بر 
 شـكاف  .دهـد  افـزايش  شـبنم  ي نقطـه  فشـار  پايين و بالا فشار ي محدوده دو هر در را ميعاني گاز مخازن

 مي خود، (Dimensionless Conductivity)رسانايي بعد بدون شاخص و طول با متناسب هيدروليكي،
 كم اعماق در كه( چاه ي ديواره در شكاف ايجاد حقيقت در .بخشد بهبود مدت بلند در را چاه عملكرد تواند

 پوسته اثر حذف باعث )يابند مي گسترش افقي جهت در فوت 2000 از بيش اعماق در و عمودي راستاي در
 عـاملي  خـود  ايـن  كه گردد مي چاه سوي به جريان هدايت قابليت يشافزا نير و ميعانات تجمع از ناشي اي

  .شود مي چاه وري بهره افت از مانع و بوده (Turbulency) جريان آشفتگي رسيدن حداقل به جهت
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 هايچاه حفر ، ميعاني گاز مخازن در رايج هاي آسيب از جلوگيري براي شده ارائه راهكارهاي از ديگر يكي 
 فشـاري  افـت  با وميعانات گاز توليد بيشتر نرخ به توان مي ها چاه گونه اين حفر فوايد لهجم از .است افقي
 به افقي چاه يك .كرد اشاره ميعاني ي پوسته ايجاد از جلوگيري نتيجه در و عمودي هاي چاه از كمتر بسيار
 و داده فـزايش ا را مخـزن  بـا  چاه تماس سطح و كرده عمل زياد بسيار گشودگي و طول با شكاف يك مانند
 چـاه  از توليـد  شـرايط  ي مقايسه با )2005هاشمي و همكاران(  .دهد مي كاهش را توليد از فشارناشي افت
 ايـن  حفر كارآيي ميزان ، آن بدون و هيدروليكي شكاف با عمودي هاي چاه با مقايسه در افقي هاي
 .كنند ارزيابي را ميعاني گاز مخازن در ها چاه گونه

) با بازده  توليد بين چاه هاي افقي و عمودي براي ناهمگني هاي مختلف در مخـازن  1999ي(مولدي و پينزوسك
قرار دادند. آنها يافتند كه بازده چاه افقي در مخازن با ميانگين تراوايـي بـالا بيشـتر از    گاز ميعاني را مورد بررسي 

) با بررسي بازده چاه هاي افقي و عمودي در طرح هاي مختلـف  2000چاه هاي عمودي است. ديهانه و همكارن (
ز ميعـاني دارد و  تخليه متوجه شدند كه چاه هاي افقي افت فشار كمتري نسبت به چـاه عمـودي در مخـازن گـا    

) با استفاده از روش 2001هريش و همكاران ( تمجع ميعانات را مي توان با استفاده از چاه هاي افقي كاهش داد.
هاي آناليز چاه آزمايي عددي چاه افقي گاز ميعاني را ازيابي نمودند. آنها يافتند كه اثـرات چنـدفازي كمـي روي    

 ژيم هيا جريان چاه افقي عامل كنترل كننده به نظر مي رسد.  پاسخ فشار در سسيتم داشته در صورتيكه ر

استفاده از تغيير ترشوندگي سنگ مخزن به سمت ترشوندگي گازدوستي ميانه مي توانـد باعـث افـزايش بهـره     با 
) بيان نمودند با تغيير ترشوندگي به حالـت  2000فيروز آبادي و لي (دهي چاه ها در مخازن گازي ميعاني گردد. 

 ستي ميانه اشباع بظور مستقل از  گراويتي و كشش سطحي باعث كاهش  اشباع بحراني ميعانات مي گردد.گازدو

) با مطالعه پويايي فاز گاز و مايع قبل و بعد از تغيير ترشـوندگي از ترشـوندگي قـوي    2000تانگ و فيروزآبادي  (
يدند كـه ترشـوندگي سـنگ مخـزن در     حالت مايع  به ترشوندگي حالت گاز مياني پرداخته و به اين نتيجـه رس ـ 

گاز مي تواند به حالت گاز دوستي ميانه تغيير كند و در نتيجه افـزايش پويـايي فـاز مـايع را در بـر      -سيستم نفت
) داده هاي  حالت تراوايـي نسـبي گـاز ميعـاني  قبـل و بعـد از اسـتفاده از        2006داشته باشد. كمار و همكاران (

آب را موزد مطالعه قرار دادند. آنها متوجه شدند كه -وئوردار در تركيب متانولچندين سورفكتانت هاي پليمري فل
افـزايش  درجـه فارينهايـت    275تا  145در دماي بين برابر در مغزه هاي ماسه سنگي  3تا  2شاخص بهره دهي 

ر تروشـوندگي  اين نشان دهنده اين بود كه روش تغييرترشوندگي مي تواند با هزينه هاي كم و تنها تغيي مي بايد.
) بـا بررسـي اثربخشـي مـواد شـيميايي       2007ديواره اطراف چاه  باعث افزايش توليد مي گردد. انازي و همكاران(

مختلف در تغيير تروشوندگي مخازن گاز ميعاني از حالت مايع دوست به گاز دوستي ميانه پرداختنـد. آنهـا بيـان    
همچنـين   ي و دما بر ترشوندگي اين مخازن موثر مي باشند.نمودند كه سورفكتانت ها بوسيله حجم،زمان ، تراواي
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با توجه به اثر چشمگير جريان غيردارسي بر كاهش دبي توليدي در چاه هاي مخازن گـاز ميعـاني مـي تـوان بـا      
 جريان غير دارسي بازده  توليد چاه را در اين مخازن را افزايش داد.كاهش 

  چاه تحريك و شده ايجاد هپوست اثر حذف با وري بهره بهبود هاي روش ●

 پـذيري  نفوذ فاز، اين شدن متحرك و بحراني اشباع به رسيدن و مايع فاز شدن جدا بادر مخازن گاز ميعاني 
آن ديگـر  دليل .باشد مي چاه وري بهره كاهش براي عاملي خود اين و يابد مي زيادي كاهش گاز فاز نسبي

 دو بين (IFT) سطحي كشش ، فازي دو تركيب ايجاد و يبحران به نزديك حالت از سيال شدن خارج با كه
 مـي  ايجـاد   مقاومـت  سيال جريان مقابل در و گيرند مي بيشتري قوت موئينه نيروهايي و يافته افزايش فاز

  .كنند

  :شامل پوستهرفع  اثر  راه

  (Gas Recycling)گاز بازگرداني )1

 . اسـت  چـاه  درون بـه  گـاز  گرداني باز ،انجام شده  يميعان ي پوسته رفع اثر براي كنون تا كه بهترين روش
 بـه  بايد را گاز مشخص اي بازه براي ، چاه ته جريان فشار افت و چاه از توليد مدتي از پس كه طريق بدين
 آن ميعانات كه است مخزن همان از شده توليد گاز ، تزريقي گاز براي منبع بهترين .كنند تزريق چاه درون
 بحراني شبه حالت به سيال و شود مي بازيابي مخزن فشار اول ي لهمرح در فرآيند اين رد .باشد شده گرفته

 شـده  ايجاد ي پوسته و شوند مي حل تزريقي گاز در دوباره شده ايجاد ميعانات همچنين . شود مي نزديك
  .گردد مي ناپديد زيادي حدود تا

  كاري اسيد عمليات)  2

 بـا  كـه  اسـت  كـاري  اسـيد  عمليـات  انجـام ميشـود   پوسـته اثر   فحذ و چاه تحريك براي كه ديگري روش
  .گردد مي سيال جريان برقراري باعث پوسته اثر حذف و چاه ي ديواره شستشوي

  شيميايي هاي حلال تزريق ) 3

 يك از حاصل نتايج .دانست ميعاني گاز مخازن عملكرد بهبود براي شده ارائه جديد تكنولوژي يك روش اين
 كه بوده مخزن درون به متانول تزريق اول ي ماهه 4 در توليد شاخص شدن برابر دو نشانگر موردي بررسي

  .است يافته كاهش درصدي پنجاه بهبود نرخ به تأثير اين مدت دراز در

  برداشت سرعت افزايش)  4
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 وفسورپر و تهراني دكتر از جمله اسكاتلند، Heriot-Watt دانشگاه در محققان از اي عده ،1994 سال در
 اطراف ي ناحيه در ميعاني تجمع ايجاد از پس برداشت سرعت افزايش مثبت نقش به بار اولين براي دانش ،

 حالت در .نمودند اشاره وري بهره شاخص افزايش نتيجه در و مايع و گاز نسبي پذيري نفوذ افزايش در چاه،
 گردد مي (Inertia) لختي يروهاين افزايش و آشفته جريان ايجاد موجب توليد سرعت افزايش فازي، تك
 صورت در است داده نشان آزمايشات اما كنند، مي ايجاد سيال جريان برابر در مانعي خود ي نوبه به كه

 اثر بر   (Positive Coupling Effect) مثبت تزويج اثر ، ميعانات از بالايي درصد وجود
 د.بخشن مي  بهبود را دوفازي سيال جريان و كرده غلبه لختي نيروهاي

 نتيجه گيري 
ديوراه چاه مي گردد.  در اطراف ميعانات در مخازن گاز ميعاني با كاهش فشار به زير نقطه شبنم باعث تجمع

گردد. اين امر باعث كاهش  ميتجمع ميعانات در اطراف چاه مي تواند باعث آسيب سازند در مخازن گاز ميعاني 
 مي شود.تراواي موثر و در نتيجه كاهش توليد گاز 

 جهت هايي روش اول دستهروش هاي توليد بهينه از  مخازن گاز ميعاني را ميتوان به دو دسته تقسيم كرد: 
 و شده ايجاد (Skin Effect)  پوسته اثر  حذف دوم دسته و مخزن در ميعانات تجمع ايجاد از جلوگيري

 .باشند مي وري بهره افزايش جهت چاه تحريك

به ترشوندگي مياني گاز دوستي، چاه افقي با كاهش افت فشار در اطراف ديوراه چاه و سه روش تغيير ترشوندگي 
 كاهش جريان غيردارسي مي تواند بهترين راه حل براي بهره دهي بيشتر در چاه هاي مخازن گاز ميعاني باشد.
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