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فشار ورودي به لوله و   منحني عملكرد جرياني چاه تعيين بهترين مدل
با  ين جنوب غربي ايرانداجهت فراز آوري مصنوعي در يكي از ميمغزي 

 Prosperاستفاده از نرم افزار
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 چكيده
و  هنگاميكه از يك مخزن بصورت طبيعي توليد مي شود پس از مدتي با گذشت زمان از انرژي مخزن كاسته مي شود

راز آوري مصنوعي استفاده مي سيال بصورت طبيعي قادر به رسيدن به سطح نمي باشد كه در اينصورت از روشهاي ف
بهترين مدل عملكرد جرياني چاه و فشار ورودي به لوله مغزي تخمين  Prosperشود. در اين مقاله با استفاده از نرم افزار 

 آزمايشگاهي مقايسه مي نماييم.را با  داده هاي  آن نتايج ،زده شده و همچنين ضمن بررسي خواص سيال چاه
 فراز آوري عملكرد جرياني چاه، فشار ورودي به لوله مغزي،منحني : واژه هاي كليدي

 
 

 
 

                                                           
 ايران  ،اميديهدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي نفت دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه، گروه مهندسي نفت،  - 1
 اناير ،گروه مهندسي نفت، اميديه،دكتري مهندسي شيمي و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه - 2
 ، شركت ملي مناطق نفت خيز جنوبو بهره برداري حفاري نفت كارشناسي ارشد مهندسي - 3
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 مقدمه -1
 مهمترين يكي از عنوان به مصنوعي آوري فراز هاي سيستم توليدي دبي كاهش آن بدنبال و مخزن در فشار كاهش با       
 يك از جمعيت افزايش نينهمچ و تكنولوژي و صنايع روزافزون پيشرفت با گيرند مي قرار استفاده مورد توليد هاي گزينه

ين  ا از بهينه و بيشتر استفاده جهت راهكاري وارائه بررسي وگاز،لزوم نفت ذخاير بودن بازگشت و غيرقابل بودن و،ومحدود
 ازمخزن براي توليدبيشتر و بهينه را جديدي وتجهيزات علمي روشهاي بايد كه است بديهي. باشد مي بسيارحائزاهميت منابع
 سطحي هاي نشانه باشند،داراي مي بزرگ نفتي مخازن داراي كه نواحي تمام تقريبا .آوريم فراهم آن، مفيد رعم طي در نفتي
مي ) اي لرزه و شناسي زمين قبيل از(ديگر روشهاي و مستقيم روشهاي اساس ،بر هستند گاز و نفت از وجود حاكي كه است
 پيش مثبت در جهت شده انجام آزمايشات و اوليه مشاهدات اگر.نمود تعيين اكتشافي حفاري ايجاد براي را اي منطقه توان
 داخل به چاهي باشد،اگر مي نيروهاي طبيعي فشار تحت مخزن سيال چون.ايم كرده پيدا دسترسي مخزن به باشد،احتمالا رفته

در ادامه به مروري  .يابد مي جريان بالا طرف به درون مخزن زمين،سيال سطح و مخزن بين فشار كاهش اثر بر شود حفر مخزن
 از مشاهدات گذشته مي پردازيم.

 پيش براي اين خصوص در كه تجربي نمودارهاي براون ترسيمي روش از استفاده با همكاران و سل رابرت 1982 سال در      
 نشان و دندنمو تهيه را گاز با ي سيستم فرازآور عملكرد نمودار ، بود شده تهيه ي عمود و افقي درمسيرهاي فشار افت بيني
 است.  صرفه به مقرون گاز تزريق بر حسب نفت توليد منحني از نقطه يك فقط اقتصادي لحاظ از كه دادند

 روش به گاز با فراز آوري سيستم ي ساز بهينه مشكلات از يكي ريدگوئز ورود بوتيراگو ، گاز صنعت كنگره در 1996 سال در     
 .كردند عنوان نمي دهند، پاسخ گاز تزريق به سريع كه چاههايي براي روش اين بودن كارا عدم را ترسيمي

 گاز با فرازآوري طراحي اصول -2
 منقطع پيوسته و روش روش ، گردد مي قرار استفاده مورد درصنعت گاز با آوري فراز روش دو مرسوم است كه همانطور      

 دوروش اساس .گيرند مي قرار مورد بررسي مجزا طور به اين بنابر و دارند را خود به مخصوص اصول روشها ازاين هركدام كه
 ويا فضاهاي چاه در ستون موجود دادن سيال حركت اي بر پائين فشار بالابه گاز از فشار نبساط ازا ناشي ي انرژ كه اينست فوق

 .]۱[گيرد قرارمي حلقوي مورداستفاده
 پيوسته روش به آوري فراز -2-1
 محلول گاز بر گاز علاوه اين.گردد مي تزريق سيال ستون داخل به چاه پايين در زيادي نسبتا رفشا با گاز ، پيوسته راني گاز در
 ستون وزن كاهش نتيجه در و سيال كاهش گراديان. رساند مي زمين سطح به را سيال زير فرآيند چند يا يك وسيله به نفت در

 .]3-2[رددچاه مي گ جداره و مخزن بين فشار اختلاف افزايش به منجر كه سيال

 
 پيوسته راني گاز سيستم -1شكل

 منقطع روش به آوري فراز -2-2
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 و گيرد مي مشخصي انجام مدت ي برا گاز يق تزر حالت اين در . است شده تنظيم گاز منقطع تزريق اساس بر مورد اين       
 سيكل اصول  شود مي تكرار رتبام چرخههمين  و شروع مجددا گاز يق تزر مشخصي زمان گذشت از بعد  گردد مي متوقف بعد

 .]4-3[است شده زير نشان داده شكل در منقطع فرازآوري
 

 
 منقطع بصورت گاز با فرازآوري سيستم تاسيسات -2شكل

 معرفي نرم افزار -3
           )Prosper(نرم اين. باشد مي توليد و مخزن مهندسان كننده كمك كه باشد، مي نفت مهندسي افزارهاي نرم از يكي 

 .]۵[پردازد مي آن سازي بهينه و ها چاه طراحي به افزار
Prosper بخش داراي PVT استاندارد و معادلات از استفاده با مخزن، سيال خصوصيات بيني پيش براي كه باشد مي 
 عادلاتم از استفاده با تواند مي كاربر همچنين. دارد كاربرد معادلات اين با آزمايشگاهي هاي داده كردن Matchهمچنين 

 .بپردازد سيال خصوصيات بيني پيش به حالت
Prosper را مخزن درون سيال جريان نحوه و كند مي رامدل مخزن كه باشد مي منحني عملكرد جرياني چاه بخش داراي 

 .نمايد مي بيني پيش
 .دارد را سطحي ي لوله خطوط و چاه در فشار و دما پروفايل بيني پيش توانايي افزار نرم
 .دارد را لوله خطوطلوله مغزي  و  چوككردن  بهينه براي مختلف پارامترهاي سنجي حساسيت قابليت رافزا نرم

Prosper براي  فازي چند معادلات از Match كه كند مي استفاده تست دبي هاي چندگانه از آمده بدست هاي داده كردن 
 دهد. مي نشان را لوله مغزيفشاردرون  افت ميزان معادلات اين
 ميزان آنها كردن Match و فشار ورودي به لوله مغزي ,منحني عملكرد جرياني چاه ،PVTهاي  داده از استفاده با افزار نرم

 .مشخص مي كند را توليد

 Aمطالعه موردي در چاه  -4
 چاه با اطلاعات اوليه زير در دسترس مي باشد             

 ]PVT ]6 اطلاعات اوليه -1جدول
 (scf/stb)۲۳۲ Solution GOR 
 (API)۲۰/۹۶   Oil Gravity 
  ۸۸  Gas Gravity 
 ppm۲۲۷۰۰۰ Water Salinity 
  Mol percent۰      H2S 
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  Mol percent۱/۱۱۹        CO2 
 Mol percent۱۶۷             N2       

 
رانروي نفت را به اين ترتيب سپس  اطلاعات مربوط به فشار حباب، نسبت گاز محلول به نفت، ضريب حجمي سازند نفت و گ

 نماييم كه در جدول زير مشاهده مي گردد. مي افزار نرم وارد نمايد مي تعيين را مغزي لوله درون فشار افت ميزان كه
 
 

 ]6[داده هاي ورودي خواص سيال -2جدول
 

ضريب حجمي سازند   Cpگرانروي نفت
 RB/Stbنفت

نسبت گاز محلول به نفت 
Scf/stb 

 فشار
Psi 

09/20 034/1 0 696/14 

7/12 063/1 67 315 

4/10 074/1 103 565 

04/8 095/1 165 1015 

26/7 105/1 195 1245 

78/9 093/1 232 1492 

84/7 104/1 232 1585 

76/6 112/1 232 1830 

54/6 114/1 232 3019 

47/6 114/1 232 5016 

 
 استفاده موجود معادلات با بالاكردن  Match براي shift parameterو  multiplier parameterضريب  دو از افزار نرم
هاي  داده براي گزينه بهترين معادله آن كند، صفرميل سمت به دوم ضريب و 1 سمت به اول ضريب هرگاه .نمايد مي

 حباب، فشار براي معادله بهترين  گلاسو معادله نمونه اين در ي كه معادله و سازند نفت حجمي باشد ضريب مي آزمايشگاهي
 .باشد مي نفت ويسكوزيته براي گزينه بهترينبگز و معادله   محلول گاز نسبت
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. 
 ]PVT]6 هاي داده كردن matchبراي  افزار نرم در موجود معادلات -3شكل

 
 مربوط نمودارهاي توان مي فارنهايت مي باشد. حال 145و دماي مخزن  Psia 1492فشار حباب ، PVTبا توجه به داده هاي 

  گيري مشاهده نمود. matchعمليات  از بعد و قبل حباب فشار به

 
 ]6[نشده فشار حباب با داده هاي آزمايشگاهيmatch نمودار -4شكل
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 ]6[شده فشار حباب با داده هاي آزمايشگاهيmatch نمودار -5شكل

 تست 4 كه شاملمي باشد  اي چندگانهتست دبي هبهترين مدل براي نرم افزار  منحني عملكرد جرياني چاهاز بين نمودارهاي 
  مي باشد افت فشار تست 4و  ساخت فشار

 

 
 ]6[چاه سر و چاه ته فشاري هاي داده -6شكل 

 
 را انتخاب مي كنيم كه معادله آن بصورت زير مي باشد فتكويچمدل  منحني عملكرد جرياني چاهكه براي محاسبه نمودار 

q=CP

*
P(PrP

2
P-PwfP

 2
P) P

n ۱( ) 
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 ]6[افت فشارست ت چهار -7شكل

 مرز به فشار توزيع تا كند ادامه پيدا تست آنقدر بايد كنيم، مي رسم افت فشار درتست زمان حسب بر چاه ته فشار كه زماني
عنوان  به توان مي را فشار اين حال مي كند، پيدا ثابت شيب يا ماند، مي ثابت يا چاه ته فشار لحظه برسد، دراين مخزن

match point داد قرار فادهاست مورد 
 ]6[منحني عملكرد جرياني چاهداده هاي مربوط به رسم نمودار  -3جدول

Log q total log (Pavg^2- Pwf^2) دبي نفت دبي آب دبي كل Pavg^2- Pwf^2  
25/3 86/4 03/1782 03/2 1780 42/7272 2-1 DD 
56/3 08/5 6/3657 6/24 3623 99/121206 2-2 DD 
64/3 16/5 28/4372 28/29 4343 28/146838 2-3 DD 
52/3 85/4 97/3352 97/9 3343 41/71851 2-4 DD 
25/3 95/4 03/1782 03/2 1780 20/90922 3-1 DD 
56/3 14/5 6/3657 6/24 3623 05/139286 3-2 DD 
64/3 22/5 28/4372 28/29 4343 65/169314 3-3 DD 
52/3 92/4 97/3352 97/9 3343 25/83204 3-4 DD 
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 ]6[ساعت 2از  بعد چاه ته فشار -8شكل
 

 
 ]6[فتكويچبا استفاده از معادله  منحني عملكرد جرياني چاهنمودار  -9شكل

 
 را لوله درون فشار شرايط افت بتواند كه اي معادله بهترين لوله، درون فشار افت فازي چند معادلات از استفاده با بخش اين در

 Match از آمده بدستتست دبي هاي چندگانه  را لوله درون فشار افت شرايط .نماييم مي انتخاب را دهد، نشان ما براي
Point نماييم مي انتخاب را معادله بهترين و كرده مقايسه افزار نرم در موجود مختلف معادلات از با استفاده با. 

 
 ]6[لوله مغزيداده هاي لازم براي تعيين افت فشار در  -4جدول

 فشار سرچاه 
Psi 

 ماي سر چاهد
F 

 دبي كل برش آب
Stb/d 

 عمق
ft 

فشار جرياني 
 Psi  چاه

 حلاليت گاز
Scf/stb 

 232 1549 91/3581 1782 114/0 112 395 1نقطه
 232 1490 91/3581 3657 6726/0 120 350 2نقطه
 232 1468 91/3581 4372 6696/0 121 281 3نقطه
 232 1497 91/3581 3352 2974/0 119 351 4نقطه
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 ]6[لوله خط درون فشار گراديان نمودار -10شكل

 
. گيرد درنظرمي Parameter2 و Parameter1نام  به پارمتر دو انطباق فشار ورودي به لوله مغزي براي افزار نرم

 اي معادله .باشد مي اصطكاك از فشار ناشي افت به مربوط ضريب 2 ترم و ازچگالي ناشي فشار افت ضريب به مربوط  1 ترم كه
 كه .دهد مي نشان را لوله فشار درون افت شرايط كه است اي معادله بهترين كند، ميل يك سمت به آن 2 و 1 پارامترهاي كه
 .باشد مي معادله بهترين اركيزوسكي معادله تست اين در

 
 ]6[لوله خط درون فشار افت معادلات -11شكل

 
را با استفاده از نرم افزار رسم مي نماييم و ميزان خطا را  ه لوله مغزيفشار ورودي بو  منحني عملكرد جرياني چاهسپس نمودار 

 مشاهده مي كنيم
. 
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 ]6[فشار ورودي به لوله مغزيو  منحني عملكرد جرياني چاهنمودار  همزمان رسم -12شكل

 
 قبلي مراحل درستي اشود ت استفاده مي   check pointعنوان  به افت فشار 3 تست به مربوط هاي داده از سپس با استفاده

 .قرارگيرد بررسي مورد دوباره
 

. 
 ]6[با استفاده از دو نقطهنمودار منحني عملكرد جرياني چاه و فشار ورودي به لوله مغزي  همزمان رسم -13شكل
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 يجه گيرينت -5
 به قطعي نياز د،نكنن قطع را همديگر منحني عملكرد جرياني چاه و يبه لوله مغز يفشار ورودنمودار  هنگاميكه -1

 .است مصنوعي روش از استفاده
 به نمودار شود باعث كه عاملي هر و.گذارند مي تاثير منحني عملكرد جرياني چاه نمودار روي بر مخزن پارامترهاي -2

 شود مي كم توليدي دبي از شود، كشيده پايين سمت
 مي تاثير ني عملكرد جرياني چاهمنح نمودار روي بر مخزن سنگ و سيال خصوصياتو  ضريب پوسته، مخزن فشار -3

  .گذارند
 سمت به نمودار شود باعث كه عاملي هر و گذارند تاثير مي يبه لوله مغز يفشار ورود نمودار روي بر چاه پارامترهاي -4

 شود مي كم توليدي دبي از كند، حركت بالا
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