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 چكيده
مهندسي ايجداگانهدركنارمطالعاتباتوجهبهاينكهبررسيهايميكروبيولوژيكبعنوانشاخه

.  برعهدهاينگروهخواهدبودآنهاستشناساييميكروارگانيسمهايمناسبشرايطمخزنومحصولاتتوليدياهميتانفتحائز
 1 حتيدرصورتافزايشضريببازيافتبهميزان)ميلياردبشكه 400 حدود( باتوجهبهحجمعظيمذخايرغيرقابلاستحصالكشور

 نگراهميتمطالعهوبررسيروشهايثالثاستميلياردبشكهخواهدبودكهبيا 4 هايثالث،ميزانافزايشنفتقابلاستحصالدراينروش درصددرروش
. 

قدمهاياوليهدررابطهبااستفادهازروشهايميكروبيدرافزايشبازيافتنهايينفتازمخازنكربناتهايرانبرداشتهشدهاستونتايجاينبررسيميتواندد
. رتشخيصوتصميمگيرينهاييدرموردانتخابروشميكروبيمناسبراه گشاباشد

 دهايآلي،الكلها،حلالها،موادفعالكنندهسطحيوگازهاميباشدكهدراينمطالعهتاثيرنمونهمحصولاتتوليديميكروارگانيسمهاعمدتاشاملاسي
 . هاييازاسيدهايآلي،الكلها،حلالهاوموادفعالكنندهسطحيبررويبازيافتنهاييازسنگمخزنبررسيميگردد

بيكهمحصولاتتوليديآنمقالهحاضربعنوانيكحلقهپژوهشياستكهنتايجآنراهنماييجهتپژوهشگرانميكروبيولوژيستدرانتخابگونههايميكرو
يكيازنكاتبرجستهاين  . هادرازديادبرداشتموثراستميباشد

 آنستكهشرايطانجامآزمايشهايآنبسيارشبيهشرايطواقعيمخازننفتيجنوبانتخابشدهاستمقاله
يميزانزنيبررويسنگمخزنآسماريبااستفادهازمعادلشيمياييمحصولاتميكروارگانيسمهاوبررسسيلابهدفازانجاماينبررسيانجامآزمايشهاي.

 افزايشبازيافتنهايينفتخامدراينروشميباشد.
 ميكروارگانيسم، ازدياد برداشت نفت، سنگ مخزن، سيلاب زنيكلمات كليدي:

 
 

1 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:m.h.baghbanian56@gmail.com
http://www.sid.ir


 

 

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

 

 مقدمه. 
 تا 20 توليدازمخازننفتيدرروشهايتخليهطبيعيوروشهايثانويهازديادبرداشتمانندتزريقآبوگاز،ضريببازيافتنفترادرمخازنايرانحداكثربه

 )درصد80 تا 75 حدود(نداينبدانمعنياستكهبخشاعظمنفتدرسنگمخزنباقيماندهوقابلتوليدنميباشددرصدميرسا 25
 امروزهاستفادهازروشهايثالثتوليدمانندروشهايميكروبيدرازديادبرداشتازمخازننفتيباتوجهبهقابلرقابتبودناينروشها.
 [1].بهلحاظفنيواقتصاديازاهميتويژهايبرخورداراست ) درصورتشناساييدرست(

 شعمدهايازذخايرنفتايراندرمخازنكربناتهسازندآسماريوبنگستانقراردارندبخ
مخازنكربناتهباتوجهبهخواصسنگمخزنهرميداندارايخواصپتروفيزيكيمختلفيهستندامابطوركلينسبتبهمخازنماسهسنگيدارايتخلخلك.

 . متريميباشند
ستوجوددرزوشكافدرسنگمخزناستكهباعثافزايشتراواييآنيكيازمشخصاتبارزمخازنكربناتهايرانكهآنهاراتبديلبهمخازننفتيمرغوبينمودها

 . هاشدهاست
بسياريازآزمايشهايازديادبرداشتانجامشدهدردنيابررويمخازنماسهسنگيانجامشدهاستوبدليلتفاوتهايزياديكهدرمشخصاتآنهاباسنگهايك

 ربناتهايرانوجوددارد،نتايجآنبهميادينماقابلتعميمنميباشد
 لابهزنياينمطالعهسعيشدهاستشرايطموجوددرمخازنكربناتهايرانبكارگرفتهشودبنابرايندرانجامآزمايشهايسي[5].

 - مخازنيكهدچارآبگرفتگيدراثربالاآمدنسطحتماسآب
 .باشندنفتشدهاندوياتوسطسيلابهزنيازآنهاتوليدشدهاستاهدافمناسبيجهتازديادبرداشتميكروبيمي

لياتازديادبرداشتميكروبيكارآمددريكمخزننفتيرادشوارمينمايپيچيدگيوتنوعمطالعاتموردنياز،دستيابيبهيكالگويمناسب،جهتانجامعم
 . د

شناختگونههايميكروبيمناسبوسازگاردرشرايطمخزن،تغذيهوتكثيرباكتريهادرمخزن،گسترشوحركتباكتريها،ارائهمدلرياضيوشبيهساز
يموجودوموثردرازديادبرداينفوذباكتريهادرمخزن،شناسايياثراتمثبتومنفيباكتريهابرخواصپتروفيزيكيسنگمخزن،شناساييمكانيسمها

شتميكروبي،تاثيرمحصولاتتوليديميكربهادرازديادبرداشتودههاموضوعپژوهشيديگرنشاندهندهگستردگيوپيچيدگياستفادهازروشهاي
 . ميكروبيدرازديادبرداشتازمخازناست.

عاتمخازنكربناتهايرانصورتگانتخابمغزهكربناته،نفتخامسازندآسماري،آبنمكمشابهباآبسازندودمايمورداستفادهدرآزمايشهابراساساطلا
 [4 ,3 ,2].رفتهاستكهدرادامهبهشرحآنخواهيمپرداخت

 كالاوموادموردنياز. 2
 )مغزه(سنگمخزنكربناته 2.1

 . باتوجهبهمزايايمغزهمخزنيبرايآزمايشهايسيلابهزني،چندقطعهمغزهآسماريميداننفتيمارونتهيهومورداستفادهقرارگرفت
 انتخابنفتخاممناسب 2,2

 – مختلفموردبررسيقرارگرفتونفتخاماهوازنفتخامميادين
 – نفتخاماهواز . آسماري،آغاجاريآسماريوپازنانآسماريجهتاستفادهدرآزمايشهامناسبتشخيصدادهشد

 . آسماريايننفتبعنواننمونهاصليپيشنهادوتهيهگرديد
 آبنمك2.3

 . هزارميليگرمدرليتراست 300 تا 150 شوريآبمخازننفتيايراندردامنه
 10 گرمآنكلريدسديمو 180 گرمدرليتركه190 بسازنديمشابهباآبنمكمخازن،درانجامآزمايشهاازآبنمكيباغلظتباهدفاستفادهازآ

 . گرمآنكلريدكلسيماستاستفادهگرديد
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 موادشيمياييمورداستفاده 2,4

 . رارگرفتمتانولازگروهالكلها،استنازحلالها،اسيدپروپيونيكازاسيدهايآليويكسورفكتانتصنعتيازگروهسورفكتانتهاموردآزمايشق
 دستگاهسيلابهزني 2,5

 .برايانجامآزمايشهاازدستگاهيكهبراساسجريانيكنواختطراحيگرديدهاستاستفادهميشود
 500 فشارتزريقتا . رود ايندستگاهدرنوعخودمنحصربفردبودهويكيازبهتريندستگاههابشمارمي

 . بارقابلافزايشبودهوپمپترزيقآندردبيهايمتفاوتقابلتنظيماست

 مايشهامراحلانجامآز. 3
انجامآزمايشهايفيزيكيوپتروفيزيكيدرمقياسهايميكروسكوپيوماكروسكوپيموجبشناساييناهمگونيهايموجوددرسنگمخزنونيزآگاهيازپي

 . وستگيهاوعواملناهمگونكهسببعدماستحصالكاملهيدروكربنهاينفتيازسنگمخزنميباشدميگردد
 .مخزن،درصداشباعسيالاتوتعيينليتولوژيمخزنميباشدآزمايشمعموليسنگمخزنشاملاندازهگيريتخلخل،نفوذپذيري،دانسيتهسنگ

 .آمدهاست 1  اينمراحلبصورتشماتيكدرشكل .مراحلزيرجهتانجامآزمايشهاانجامشد
 شستشوينمونههايمغزه 

قبلازآزمايشسيلابهزني،مغزهمخزنيباتولوئنشستشودادهميشودتاهرگونههيدروكربن،موادآلايندهديگروياسيالحفاريباقيماندهدرآنش
 . ستشوشود
 خشكنمودنمغزهها 

نمونههايشستشوشدهكهازهرگونههيدروكربنوسيالحفاريعاريميباشددرداخلگرمكنقرارگرفتهتاحلالموجوددرداخلوسطحآنتبخيروكام
 . خشكگردد "لا

 4 اشباعمغزهباآبنمكواندازهگيريحجمحفره 3,1
مح)تخلخلمفيد(ليآبنمكحجمحفرهسنگدرآزمايشهايانجامشدهبااستفادهازاختلافوزننمونهبعدوقبلازاشباعباآبنمكودرنظرگرفتنچگا

 . اسبهگرديد
 اشباعمغزهتوسطنفتخام 3,2

 .پسازاشباعمغزهتوسطآبنمك،نفتخامبهدروننمونهتزريقميگردد
 سيلابهزنيباآبنمكحاويمعادلشيمياييمحصولاتباكتريها 3,3

محوي از آب نمك و مواد شيميايي مورد اشاره در غلظت هاي مختلف تهيه گرديد 
 . هزنيبادوبرابرحجمحفرهازهركدامازاينغلظتهاانجامگرفتوميزاناشباعنفتخاموبازيافتنفتخاممحاسبهشدوعملياتسيلاب

 . محاسبهدرجهاشباعنفتبعدازسيلابهزنيشيمياييبهشكلزيرانجامميگيرد
يدنبودهاساينمرحلهازآزمايشمشابهروشهايازديادبرداشتثالثاستبدينمعنيكهنفتبجاماندهدرسنگمخزنكهباروشهاياوليهوثانويهقابلتول

 .ت،بااينروشاستحصالميشود

 نتايجحاصلازآزمايشاتمغزه. 4
 24 " بطوركليچهارآزمايشكههركدامدارايششمرحلهميباشندجمعا

 2  درشكلشماره . آمدهاست 1انجامگرفتميزاننفتخاماستحصاليدرمراحلمختلفآزمايشدرجدولسيلابزنيمرحلهعمليات
باتوجهبهاطلاعاتبدستآمدهدرآز.يلابهزنيبامحصولاتباكتريهانشاندادهشدهاستضريببازيافتنفتدرحالتهايتخليهطبيعي،سيلابهزنيوس

 : مايشهايسيلابهزنيونتايجحاصلازرسمنمودارهايتغييردرجهاشباعوميزانبازيافتنفتخاممواردزيرقابلتوجهاست
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 25 تا 20 باتوجهبهاينكهمتوسطضريببازيافتنفتمخازنكربناتهايراندرروشهايازديادبرداشتاوليهوثانويهحداكثر
 ضرورياست" درصداستونتايجآزمايشهايانجامشدهنيزمويداينميزانبازيافتميباشد،استفادهازروشهايثالثدرازديادبرداشتكاملا

تاثيرقابلملاحظهموادشيمياييمعادلمحصولاتتوليديباكتريهابرازديادبرداشتازسنگمخزنكربناتهدرآزمايشهايانجامشدهدراينپروژه،است.
نتايجبدستآمدهدرآزمايشهانشان.ناتهايراننتيجهبخشبودهكهپسازبررسيهمهجانبه،قابلاجراميباشدفادهازروشهايميكروبيدرمخازنكرب

 .ميدهد،گونههايباكتريكهمحصولاتتوليديآنهاسورفكتانتميباشدرادرازديادبرداشتموثرترند
 . بعدازسورفكتانتبترتيبمتانول،استنواسيدپروپيونيكازاهميتكمتريبرخورداراست

 طبهگروههايالكلها،حلالهاواسيدهايآليقابلتعميمنيستنتايجبدستآمدهدراينارتبا
 نتايجوتجربياتحاصلدرآزمايشهايسيلابهزنياينمقاله،راهنماييبرايانجامتحقيقاتبعديوانجامآزمايشاتمغزهدرحضورميكروبهاست.
يكروبيمناسبوسازگانجامهرگونهعملياتميدانيمستلزمبررسيوبدستآوردناطلاعاتكافيدرارتباطباموضوعاتپژوهشيازقبيلشناختگونههايم.

اردرشرايطمخزن،تغذيهوتكثيرباكتريهادرمخزن،گسترشوحركتباكتريها،ارائهمدلرياضيوشبيهسازينفوذباكتريهادرمخزن،شناسايياثرات
مثبتومنفيباكتريهابرخواصپتروفيزيكيسنگمخزن،شناساييمكانيسمهايموجودوموثردرازديادبرداشتميكروبي،تاثيرمحصولاتتوليديمي

 . تغييرتراوايينيزباعثتغييرنسبتتحركپذيريورهاييقطراتنفتبجاماندهدرسنگمخزنميگردد. تميباشدكربهادرازديادبرداش
 اسيدهايآليباانحلالبخشهاييازسنگباعثافزايشتراواييوجاريشدننفتپسماندميگردد

 . تغييرترشوندگيسنگمخزنوكاهشنيروهاكششسطحينيزازعواملياستكهباعثتحركنفتپسماندميگردد.
 . شنيروهايكششسطحيبينسنگونفتميگرددكهدربرخيمواردمنجربهتغييرترشوندگيازنفتتربهآبترميشودسورفكتانتهاباعثكاه

 . تغييرترشوندگيباعثجداشدننفتازسنگوجاريشدنآنميگردد
تغييرترشوندگيدرجهتآبتربهنفتترنيزباعثميشودفازنفتغيرپيوستهكهقابلتوليدنيستباترنمودنسطحسنگ،مسيرمناسبراجهتجارينمود

 . وستهفراهمنمودهوباعثجاريشدنوتوليدآنهاگرددنقطراتنفتناپي
 . ازطرفيسورفكتانتهاباسيالاتمخزنيامتزاجيافتهنيروهايمويينگيراكاهشميدهد

 كاهشنيروهايمويينگيباعثخروجنفتباقيماندهازخللوفرجسنگميگردد
دبدونبعدمويينگيوبصورتزيبطوركلينيروهاييكهبهنفتبدامافتادهدرسنگعملميكنندبصورتعددبدونبعدمويينگيبيانميشودكهبصورتعد.

 عددبدونبعدمويينگي = سرعتسيال * نيروهايگرانرو / كششسطحي: شود رتعريفمي
 افزايشنيروهايگرانرووياكاهشنيروهايكششسطحيباعثافزايشعددبدونبعدمويينگيوبازيافتنفتميگردد

 . ميگردندپليمرهانيزباانحلالدرفازآبيباعثافزايشگرانريوافزايشنيروهايگرانرووكاهشتحركپذيريآب.
 . بدينترتيبنسبتتحركپديريآببهنفتكاهشيافتهونفتپسماندجاريميگردد

 دربرخيمواردنيزپليمرباانسدادانتخابيدرزوشكافهاييكهعاملايجادپديدهانگشتيشدنهستند،راندمانجاروييراافزايشميدهند
 . الكلهانيزباعثتغييرگرانرويدرجهترسيدنبهتحركپذيريموردنيازجهتجاريشدننفتميگردد.

 . رفيباعثنيروهايكششسطحيشدهوعملكرديمشابهسورفكتانتهاخواهندداشتازط
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 سنگمخزنمراحل انجام آزمايش ) 1(شكل 
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 ضريببازيافتنفتدرحالتهايتخليهطبيعي،سيلابهزنيوسيلابهزنيبامحصولاتباكتريها.(2)شكل
 

 ميزاننفتخاماستحصاليدرمراحلمختلفآزمايش(1) جدول
 ب روبي با محلول شيميايي( سانتي مترمكعب)حجم نفت استحصالي از مغزه پس از آ

 درصد 20محلول  درصد 15محلول  درصد 10محلول  ماده شيمياي مورد استفاده
 ناچيز 0,5 3 متانول
 ناچيز 0,5كمتر از  2 استن

 ناچيز 0,5كمتر از  2 اسيد پروپيونيك
 0,5 2 9 فكتانتسور

 
 . نتيجه گيري5

جامشدهنشانميدهدموادشيمياييمعادلمحصولاتتوليديباكتريهادرازديادبرداشتازمخازنكربناتهايراننتايجحاصلازآزمايشهايسيلابهزنيان
 موثرهستندتاثيراينموادوابستهبهنوعآنوتاحدكميغلظتبكاررفتهدرآزمايشميباشد

 . بطوركليآنچهباعثازديادبرداشتازمخزننفتيميگرددكاهشنسبتتحركپذيريآببهنفتخامدرمخزناست.
 .اينفتپسماندوافزايشتوليدنفتازسنگمخزنميگرددكاهشايننسبتباعثجابج

 . محصولاتتوليديباكتريهاهركدامبامكانيسمهايمختلفيباعثكاهشنسبتتحركپذيريوافزايشتوليدنفتميگردند
 . نسبتتحركآببهنفتكاهشيافتهونفتبجاماندهدرمخزنجاريميگرددببدينترتي

 كاهشدادهوباعثكاهشنسبتتحركپذيريميشوندگازهايتوليديباكترينيزپسازانحلالدرنفتگرانرويفازهيدروكربنيرا
 . ازطرفيانحلالگازدرنفتباعثانبساطنفتوكاهشچگاليآنوخروجنفتازحفراتسنگميگردد.
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