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طراحي سيستم فراز آوري گاز بر اساس نقطه بهينه تزريق در يكي از 
 Prosperبا استفاده از نرم افزار ميادين جنوب غربي ايران 
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 چكيده
 روش اين در .مي شود محسوب نفت در صنعت استفاده مورد شهاى رو ترين يقديم از يكي گاز با مصنوعى فرازآورى روش

 سر به فشار بيشتري با مي تواند توليدى سيال نتيجه در و يافته كاهش توليدى گراديان سيال چاه، ستون در گاز تزريق با
 گازراني سيستم هاي پارامتر مهمترين مقاله اين در.يابد افزايش سرچاهى ثابت فشار در چاه از توليد كه اين يا برسد چاه

 شيرهاي طراحي محل و گاز تزريق فشار تزريق، ي بهينه عمق و گاز ي تزريق بهينه دبي نفت، توليد دبي حداكثر شامل
 .است گرفته بررسي قرار مورد تفصيل بهمدل سازي و    Prosper را بوسيله نرم افزار عملياتي

 دبي بهينه تزريق، عمق تزريق، فشار تزريق، طراحي شير عملياتيواژه هاي كليدي: 

 
 
 

 

                                                           
 ايران  ،اميديهدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي نفت دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه، گروه مهندسي نفت،  - 1
 ايران ،هگروه مهندسي نفت، اميدي،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 همچنين و تكنولوژي و صنايع روزافزون پيشرفت با گيرند مي قرار استفاده مورد يدتول هاي گزينه

ين  ا از بهينه و بيشتر استفاده جهت ي راهكار وارائه بررسي وگاز،لزوم نفت ذخاير بودن بازگشت و غيرقابل بودن و،ومحدود
 ازمخزن براي توليدبيشتر و بهينه را جديدي وتجهيزات علمي شهايرو 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 عمر طي در نفتي
مي ) اي لرزه و ناسيش 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
 .]1[از مشاهدات گذشته مي پردازيم

 ترسيمي روش با بهره دهي ضريب از استفاده و مطالعه مورد چاه خصوصيات داشتن با همكاران و براون ميلادي 1960 دهه در
 ي ساز بهينه براي و شده تهيه تجربي كه بصورت است نمودارهايي به محدود روش اين . آوردند دست به را يق تزر نقطه بهترين

 .كردند مي استفاده آنها از
 بيني پيش براي ين خصوص ا در كه بي تجر ي نمودارها براون ترسيمي روش از استفاده با همكاران و سل رابرت 1982 سال در

 كه دادند نشان و نمودند تهيه را گاز با ي سيستم فرازآور عملكرد نمودار ، بود شده تهيه ي عمود و افقي درمسيرهاي فشار افت
 .است صرفه به مقرون گاز تزريق بر حسب نفت توليد منحني از نقطه يك فقط اقتصادي لحاظ از
 روش به گاز با ز آوريفرا 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
 كشور در سوئز ميدان نفتي در واقع رمضان ي نفت حوضه در گاز با آوري فراز سيستم سلاحه وعثمان عبوالواهي 1996 در

 در .بيافزايند مخزن روز در بشكه 16000توليد  به روز در بشكه 2000 از بيش شدند موفق و نمودند سازي بهينه را عربستان
 محل و كردند كار آغاجاري نفتي ميدان در گاز با ايند فرازآوري فر بهينه سيستم روي بر همكاران و اللهي يت آ 2001 سال

 .است شده تعيين تزريق نقطه مناسب
 ]2[باشند مي زير شرح به گازراني سيستم طراحي از اهداف مهمترين

 راني گاز سيستم طراحي از استفاده با نفت توليد دبي بيشترين محاسبه . 1
 تزريق بهينه عمق و گاز تزريق بهينه دبي محاسبه . 2
 آن نصب محل و تخليه شيرهاي طراحي . 3
 

 مطالعه موردي -2
مغزي، فشار سر چاهي، برش آب و دبي تزريق گاز حالت با دردسترس داشتن فشار تزريق گاز،فشار مخزن، قطر لوله  5در اين 

 با هم مقايسه كرد. را حالت بررسي و ميزان دبي تزريق از نقطه نظر اقتصادي 5ميتوان شرايط بهينه تزريق را در 
 

 ]3[حالت 5شرايط طراحي شده براي  -1جدول
 فشار تزريق گاز 

 
Psi 

فشار 
 مخزن
Psi 

 دماي مخزن
F 

 قطر لوله مغزي
in 

 چاه فشار سر
Psi 

 برش آب
% 

 دبي تزريق گاز
MMScf/d 
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 - 40 200  3  142  1500  1400 حالت اول

 - 65 200  3  142  1582  1400 حالت دوم

 - 50 200  3  142  1500  1400 حالت سوم

 - 40 200  3  142  1500  1400 حالت چهارم

 1 40 200  3  142  1400  ثابت حالت پنجم

 
 دوپارامتر اين به توجه وبا درنظرگرفته MMScf/d 4 گاز تزريق دبي وماكزيمم psi1400  گاز تزريق ارفش براي را طراحي
نماييم  مي رامحاسبه تزريق وعمق وعمق آنها تخليه شيرهاي تعداد و واقتصادي تئوري نظر از توليدي نفت دبي ماكزيمم اصلي،

در لوله  فشارنفت ازگراديان ناشي باشد وديگري مي سطح گازدر تزريق فشار از ناشي فشارگازدر لوله جداري كه توجه گراديان با
 بهينه درشرايط تزريق وجودداردكه نفت توليد دبي ماكزيمم تزريق گازو ميزان برش آب مي باشد. يك ازميزان ناشي مغزي كه
 دبي توليدي در عكس تيجهن شود MMScf/d  4 /2از بيشتر گاز تزريق ميزان خاص فشار اين اگردر يعني .مي شود گازحاصل

 .چاه است دهانه فشار افزايش و اصطكاك از ناشي فشار افت افزايش علت به كه شود مي حاصل نفت

 
 ]3[1سيستم فراز آوري براي حالت كارايي نمودار -1شكل

 تجهيزات نصب زي برايدرون لوله مغ كشنده سيال فشار گراديان و تزريق اوليه فشار درون لوله مغزي و گاز گراديان به توجه با
 مثال شود. دراين مي گازحاصل تزريق نهايت عمق در و تخليه شيرهاي نصب محل و تعداد نمودار دو اين برخورد از راني، گاز

نياز  ft3320عمق  در تزريق محل باشدكه مي نياز تزريق يك  اوريفيس براي به و ft3010 عمق در تخليه شير يك به خاص،
 مي باشد.
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 ]3[تزريق عمق و تخليه شير نصب حلم -2شكل

 شده طراحي شرايط تحت نفت توليد روي بر گاز تزريق دبي تاثير -2-1
 )1حالت

 در شود بيشتر بهينه از دبي تزريق دبي اگر و دارد وجود گاز تزريق براي بهينه دبي يك گاز تزريق فشار هر در كه اين به توجه با
 توليد دبي و شود مي بالا كشيده سمت نمودار فشار ورودي به لوله مغزي به و يافته افزايش اصطكاك از ناشي فشار افت نتيجه

 .باشد مي موجود زير جدول در آمده بدست يابد نتايج مي كاهش نفت
 ]3[تاثير دبي تزريق گاز بر روي نفت تحت شرايط طراحي شده -2جدول

درصد افزايش 
دبي نفت در 

مقايسه با توليد 
 طبيعي

افت فشار 
 چگالي
Psi ft 

افت فشار 
 اصطكاك
Psi ft 

 فشار ته چاه
Psi 

 دبي آب 
STBD 

 دبي نفت
STBD 

 دبي گاز
MMscfD 

 دبي تزريق گاز
MMscfD 

- 1155 134 1495 1413 2119 492/0 0 
%44 883 338 1438 2044 3067 71/0 75/0 
%51 800 407 1427 2146 3219 747/0 2/1 
%57 638 549 1419 2231 3347 77/0 4/2 
%53 546 635 1426 2162 3244 75/0 4 

 
 افت چون مي شويم، مواجه نفت توليد دردبي معكوس نتيجه يابد، با افزايش MMScf/d  4 /2گاز از  تزريق اگردبي 

 .شد كمتر خواهد نفت توليدي دبي و شود بيشترمي چاه و فشارته يافته افزايش ازاصطكاك فشارناشي
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 ]3[تحت سيستم فراز آوري 1ر عملكرد جرياني چاه و فشار ورودي به لوله مغزي براي حالتنمودا -3شكل

 )2حالت 
 كه.باشد صفرمي دبي توليدي نشود، استفاده گازراني ازسيستم درصورتيكه شده گفته قبلا كه مطالبي به باتوجه شرايط دراين 

 .مي باشد شرايط اين تحت گاز تزريق بهينه دبي ميزان و باشد مي مشاهده درنمودارقابل

 
 ]3[2سيستم فراز آوري براي حالت كارايي نمودار -4شكل

 
 

 ]3[تاثير دبي تزريق گاز بر روي نفت تحت شرايط طراحي شده -3جدول
 

 دبي تزريق گاز دبي گاز دبي نفت دبي آب  فشار ته چاهافت فشار افت فشار درصد افزايش 
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دبي نفت در 
مقايسه با توليد 

 طبيعي

 چگالي
Psi ft 

 اصطكاك
Psi ft 

Psi STBD STBD MMscfD MMscfD 

* - - - - - - 0 
* 889 324 1440 3285 1769 41/0 1 
* 802 404 1428 3478 1872 43/0 5/1 
* 673 518 1421 3588 1932 44/0 5/2 
* 553 630 1425 3520 1895 44/0 4 

 
 مي  MMScf/d  5/2 تئوري لحاظ از و  MMScf/d  5/1اقتصادي  نظر از گاز تزريق بهينه دبي شرايط اين در

 .دهد مي نشان را بالا زير نتايج نمودار كه .يابد مي افزايش روز در بشكه 1872به صفر از توليدي دبي كه.باشد

 
 ]3[2لوله مغزي براي حالت ورودي بهنمودار عملكرد جرياني چاه و فشار  -5شكل

 
 

 )3حالت
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 ]3[3فراز آوري براي حالت سيستم كارايي نمودار -6شكل

 
 ]3[تاثير دبي تزريق گاز بر روي نفت تحت شرايط طراحي شده -4جدول

درصد افزايش 
دبي نفت در 

مقايسه با توليد 
 طبيعي

افت فشار 
 چگالي
Psi ft 

افت فشار 
 اصطكاك
Psi ft 

 فشار ته چاه
Psi 

 دبي آب 
STBD 

 دبي نفت
STBD 

 دبي گاز
MMscfD 

 دبي تزريق گاز
MMscfD 

- 1203 49 1455 1037 1037 241/0 0 
۱۳۱ 815 328 1360 2403 2403 55/0 1 
143 730 399 1350 2520 2520 58/0 5/1 
148 617 499 1345 2576 2576 59/0 5/2 
143 505 605 1350 2520 2520 58/0 4 
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 ]3[3لوله مغزي براي حالت ورودي بهنمودار عملكرد جرياني چاه و فشار  -7شكل

 
 )4التح

 
 ]3[4سيستم فراز آوري براي حالت كارايي نمودار -8شكل

 
 

 ]3[تاثير دبي تزريق گاز بر روي نفت تحت شرايط طراحي شده -5جدول
درصد افزايش 
دبي نفت در 

مقايسه با توليد 

افت فشار 
 چگالي
Psi ft 

افت فشار 
 اصطكاك
Psi ft 

 فشار ته چاه
Psi 

 دبي آب 
STBD 

 دبي نفت
STBD 

 گاز دبي
MMscfD 

 دبي تزريق گاز
MMscfD 
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 طبيعي
- 1123 68 1394 954 1417 329/0 0 

۹۷ 764 330 1310 1868 2793 649/0 1 
106 682 399 1302 1948 2922 678/0 5/1 
110 570 499 1298 1985 2977 691/0 5/2 
104 468 597 1304 1928 2892 671/0 4 

 
 بيشتر نفت دبي توليد افزايش براي گازراني، سيستم افزايش مي يابد كارايي ميزان برش آب و يافته كاهش مخزن فشار چه هر
 درصد افزايش مي يابد.100ميزان  به نفت دبي گازراني سيستم با شرايط اين در شود مي

 

 
 ]3[4لوله مغزي براي حالت ورودي بهنمودار عملكرد جرياني چاه و فشار  -9شكل

 
 

 ) 5حالت
 فشار يك فقط گاز تزريق هردبي براي باشد ما مي گاز تزريق فشار ما متغير و گرفته نظر در ثابت را زگا تزريق دبي حالت اين در

 فقط و كند نمي تغييري هيچ نفت توليد دبي يابد، افزايش مورد نظر فشار اين از تزريق فشار صورتيكه در .داريم تزريق بهينه
 .يابد مي يشافزا مي باشد، كمپرسور آن مهمترين كه تاسيسات هزينه

 ]3[تاثير فشار تزريق گاز طراحي شده بر روي نفت توليدي -6جدول
 عمق تزريق درصد افزايش دبي نفت

ft 
 دبي توليد نفت

Stb/day 
 فشار تزريق گاز

Psi 

 توليد طبيعي 0 - -

* 3009 1688 800 

* 3334 2128 1000 
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* 3334 2656 1400 

* 3334 2656 2000 

 
 زير موجود درشكل گيردكه نمي صورت دبي افزايش بالاهيچ به Psia 1400تزريق  فشار از فوق جدول به باتوجه

 .است

 
 ]3[گاز تزريق فشار حسب بر نفت دبي ميزان -10شكل

 از بايد درنتيجه باشد فشاردرون لوله مغزي و لوله جداري بيشتر مي اوليه تزريق درنقطه اينكه علت به Psia 800درفشارتزريق 
 محل به تزريق نقطه نتيجه در . باشد را داشته خود كارايي گازراني سيستم تا .كنيم استفاده گاز تزريق براي بالاتر، تزريق نقطه
 .كند مي پيدا انتقال تخليه شير نصب

 .نمي يابد افزايش توليدي ونفت كند نمودار فشاردرون لوله مغزي تغييرنمي Psia 1400ازفشار  بعد زير درنمودار همچنين
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 ]3[ 5لوله مغزي براي حالت ورودي بهنمودار عملكرد جرياني چاه و فشار  -11لشك

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتيجه گيري -3
 آن در كه دارد گاز وجود تزريق ي بهينه دبي يك فقط ، گاز تزريق فشار هر ازاي سيستم فراز آوري گاز به طراحي در -1

 .شود مي حاصل نفت بيشترين
 كاهش اصطكاك ناشي از فشار افت افزايش علت به نفت دبي ميزان شود بيشتر بهينه دبي اين از گاز تزريق دبي اگر -2

 .يابد مي
 تاسيسات ي هزينه دهيم، فقط افزايش را فشار اگر كه دارد وجود تزريق بهينه فشار يك فقط گاز تزريق دبي هر براي -3

 .يابد مي افزايش كمپرسور و
 ميزان ، شود عمق كمتر اين اگر كه دارد وجود تزريق ي هبهين ي نقطه يك فقط گاز تزريق دبي و فشار هر ازاي به -4

 .يابد مي كاهش توليدي نفت دبي
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