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 چكيده .

تواند به صورت  مي طبيعي در مخزن است. تزريق گاز طبيعي هاي افزايش بازيافت ثانويه نفت، تزريق گاز يكي از روش
يا افزايش انرژي مخزن  مستقيم درون كلاهك گازي يا به صورت تزريق امتزاجي صورت پذيرد كه اين امر موجب تثبيت و

مدل  سناريو براي شبيه سازي 7مخزن طي ده سال آينده مورد ارزيابي قرار گرفته و  دراين مدل توليد نفت ازگردد.  مي
ميليون فوت مكعب گاز خشك در روز  6تعريف شده است. سناريوي اول تخليه طبيعي مخزن است. سناريوي دوم تزريق 

 12سناريوي چهارم تزريق  ميليون فوت مكعب گاز تر در روز به مدل مي باشد 6به مدل مي باشد. سناريوي سوم تزريق 
ميليون فوت مكعب گاز تر در روز به  12ميليون فوت مكعب گاز خشك در روز به مدل مي باشد. سناريوي پنجم تزريق 

 18ميليون فوت مكعب گاز خشك در روز به مخزن و سناريوي هفتم تزريق  18مدل مي باشد. سناريوي ششم تزريق 
متغير  مخزن است. تركيب گاز تزريقي براي گرفتن نتايج بهتر از فرآيند شبيه سازيميليون فوت مكعب گاز تر در روز به 

درصد، اتان و پروپان هر  71خواهد بود. اول تزريق متان خالص  به عنوان گاز خشك و دوم تزريق گاز با تركيب متان 
 ده است.درصد، به عنوان گاز تر استفاده ش 3درصد، بوتان و پنتان و هگزان هر كدام  10كدام

 ضريب بازيافت، ريزش ثقلي تزريق گاز، افزايش دبي نفت، :واژه هاي كليدي

 

                                                           
 ايران  ،دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي نفت دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه، گروه مهندسي نفت، اميديه - 1
 ايران ،گروه مهندسي نفت، اميديه،و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه نفتدكتري مهندسي  - 2
 ، شركت ملي مناطق نفت خيز جنوباريو بهره برد حفاري نفت كارشناسي ارشد مهندسي - 3
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 مقدمه -1
نفت مخزن و در نتيجه تثبيت ميزان  فشارعملي است كه جهت جلوگيري از كاهش  ميدان نفتيتزريق گاز به 
المللي  در سطح بين ميلادي 1950دهه شود. اين روش از  يك مخزن نفتي در طول زمان انجام مياز  استخراج نفت

جديد مورد استقبال قرار گرفت.  هاي چاههزينه بودن در مقايسه با حفر  روش به دليل كماستفاده شده است. اين 
شود. هدف نهايي از تزريق گاز تامين ضريب  استفاده مي ازتو  گازكربنيك، هيدروكربندر اين روش از گازهاي 

]                                                               1[ باشد. هاي معمول مي زيافتي بيشتر براي مخازن نفت نسبت به روشبا
                                                          

 خواهيم لي كه در زير به آندلي شود به مي زير زميني استخراج  نفت از مخازن  كه به همراه  يگاز در ايران
مايعات گازي را از گاز تر  (تزريق گاز) عملياتي برگردانده مي شود. درعمل باز گرداني گاز پرداخت دوباره با

هاي تزريقي مجددا به  باقي مانده را كه گاز خشك مي باشد از طريق چاه استخراج شده، تفكيك مي نمايند و گاز
توسط  در مخازن به اين صورت است كه گاز جدا شده از نفت استخراجي راگردانند. تزريق گاز  مخزن برمي

در زير طاقديس مخزن نفت  هاي تقويت فشاروتزريق گاز) افزايش فشار داده و هاي تراكم گاز (ايستگاه دستگاه
ز استخراج منطقه وجود داشته باشد از مخزن مزبوز گا كه مخزن گاز با فشار بالا در كنند و يا در صورتي تزريق مي

گردد و  در زير طاقديس مخزن نفتي كه فشار كمتري دارد تزريق مي وگاز مايع شده و پس از عبور از كار خانه گاز
 ]1[ .فشار گاز ندارد اين عمل نيازي به تقويت

 توصيف مخزن -2
و  پام 3500 هي، فشار اولAPI  33نفت با درجه يواقع شده است. مخزن دارا رانيغرب ا جنوبدر  مورد نظر  مخزن

به  ز، نسبت گاپام 2020 اب. فشار نقطه حباستگزارش شده ميليارد بشكه  56 مخزن در حدود يدر جا هينفت اول
  نفت يحجم بيضر، /.cp232 نفت  تهيسكوزيو نيهمچن Scf/Stb650  استاندارد طينفت در شرا

Rbbl/Stb22/1مخزن در فشار نقطه حباب اليس تهيدانس زي، و نgr/cc   7612/0  مي باشد. همچنين ويسكوزيته
مي  f t3500 و سطح تماس گاز و نفت در عمق  f t 8000عمق  دراست. سطح تماس آب و نفت  cp7/0 آب برابر 

 مي باشد. 20%واشباع آب آن  80 %باشد.اشباع نفت مخزن برابر
 توليد انباشتي مخزن -1جدول

توليد انباشتي 
 نفت

 ميليون بشكه

تي توليد انباش سال شمسي
 نفت

 ميليون بشكه

توليد انباشتي  سال شمسي
 نفت

 ميليون بشكه

 سال شمسي

7410 1375 2320 1346 45 1317 
7620 1376 2480 1347 95 1318 

7825 1377 2650 1348 155 1319 
8010 1378 2825 1349 210 1320 

8215 1379 3005 1350 270 1321 
8400 1380 3185 1351 340 1322 

8570 1381 3350 1352 405 1323 
8750 1382 3545 1353 470 1324 
8920 1383 3740 1354 545 1325 
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9070 1384 3930 1355 605 1326 
9225 1385 4120 1356 670 1327 
9390 1386 4200 1357 740 1328 
9550 1387 4350 1358 815 1329 

9735 1388 4500 1359 900 1330 
9875 1389 4650 1360 975 1331 
10015 1390 4900 1361 1055 1332 

  5215 1362 1120 1333 
  5410 1363 1195 1334 
  5600 1364 1275 1335 
  5720 1365 1355 1336 
  5830 1366 1430 1337 
  5935 1367 1515 1338 
  6040 1368 1600 1339 
  6205 1369 1695 1340 
  6410 1370 1790 1341 
  6605 1371 1880 1342 
  6815 1372 1985 1343 
  7010 1373 2090 1344 
  7215 1374 2195 1345 

 

 
 ]2[ مذكورميدان نفتي  نفتانباشتي  توليد -1شكل
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 ]2[ شمسي1356ميزان نفت توليد شده قبل از تزريق تا قبل از سال -2شكل

  

 
 ]2[ 1392تا  1356ازسال ميزان نفت توليد شده بعد از تزريق -3شكل

 روش و شيوه مطالعه -1-2

جهت تعيين خصوصيات نمونه سيال مخزن تنظيم شده است. و   PVT iدر اين تحقيق، با استفاده از نرم افزار 
ريق گاز تر به صورت غير امتزاجي با استفاده از سپس سناريوهاي مختلف تخليه طبيعي، تزريق گاز خشك  و تز

 شبيه سازي گرديد و نتايج هر يك از سناريوها با يكديگر  مقايسه گرديد. ECLIPSE 300نرم افزار 
 PVT iتعيين خصوصيات سيال مخزن  توسط نرم افزار  -2-2
شبيه سازي مخزن است. در  تعيين دقيق و درست خصوصيات سيال مخزن، يكي از عوامل بسيار مهم در مطالعات 

فرآيند تزريق گاز، بر هم كنش زيادي بين سيالات وجود دارد، لذا تعيين خصوصيات سيال بطور دقيق بسيار حائز 
 اهميت است.

مخزن مورد مطالعه جامع قرار گرفت. همچنين نمودار  اليس اتيصوصخ PVTاز نرم افزار ، با استفاده قيتحق نيدر ا
 )4نرم افزار فوق جهت درك هر چه بيشتر خواص سيال مخزن رسم گرديد. (شكل فازي سيال مخزن توسط
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 نمودار فازي سيال مخزن -4شكل 

 
تركيب سيال مخزن -2جدول  

COMPONENT ءMoL% 
C1 36.29 

C2 6.523 

C3 5.255 

iC4 1.07 

nC4 3.12 

iC5 1.401 

nC5 1.805 

C6 2.892 

C7+ 40.23 

H2S 0.409 

CO2 1.005 

 
 بندي مدل مورد مطالعه بلوك -2-3

 X، Y،Zبراي شبيه سازي مخزن مورد مطالعه، اين مخزن به تعداد زيادي بلوك تقسيم شد تعداد بلوك  در راستاي 
عدد مي باشند. بر اساس نتايج زمين شناسي و تفسيرهاي چاه آزمايي مشخص  شد كه اين  3و  7، 7به ترتيب 

اين مخزن با تخلخل دو گانه در نظر گرفته شده است كه اين موضوع به اين  مخزن يك مخزن شكاف دار مي باشد.
مفهوم مي باشد كه جهت جريان از ماتريس به شكاف مي باشد و نفت از شكاف ها توليد مي شود. ضمناً تراوايي 

 باشد.مي  005/0و 1/0و همچنين تخلخل ماتريس و شكاف به ترتيب  md 600 و  md2 ماتريس و شكاف به ترتيب 
 

مدل ارايه شده متشكل از سه لايه مي باشد كه در هر سه لايه تخلخل همگن فرض شده است اما تراوايي در 
 ) 5راستاي عمق لايه ها  نا همگن در نظر گرفته شده است.(شكل
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 ]2[ تصوير شماتيك مدل ارايه شده -5شكل

، و يك حلقه چاه نيز جهت توليد نفت در همچنين يك حلقه چاه تزريقي، مطابق شكل در لايه اول حفاري شده
 لايه سوم حفاري گشته است.

 بيان شده است. 3خصوصيات بلوك مورد مطالعه در جدول
 

 ]2[ خصوصيات گريد مورد مطالعه -3جدول
Depth to top Ft Thickness Ft Permeability 

Vertical 
Permeability 
Horizontal 

Layer 

8325 20 50 500 1 

8345 30 50 50 2 

8375 50 25 200 3 

 

 سناريوهاي تعريف شده براي مدل مورد مطالعه   -3
 

 تخليه طبيعي مخزن سناريوي اول -3-1
) SCF/D)600 در حالت تخليه طبيعي مخزن نسبت گاز به نفت توليدي در ابتداي تزريق گاز به مخزن پايين است 

) بعد از آن نسبت گاز به نفت SCF/STB)2400 كه اين ميزان در سال سوم به بيشترين ميزان خود مي رسد 
) ميزان نفت توليدي در سال اول 7-4(شكل). SCF/D)290 توليدي سير نزولي دارد.اين روند تا پايان ادامه دارد

 مي باشد كه در نيمه دوم سال دوم توليد نفت كاهش مي يابد ودر پايان دوره توليد به ميزان  BBL/D12000 ثابت و 

BBL/D400  8-4رسد.(شكلمي( 
 ) 9-4است. (شكل MM BBL8/11 توليد انباشتي نفت در پايان دوره برابر با  

 )10-4مي رسد.(شكل Psi1021 به  Psi4000 همچنين فشار مخزن از ميزان اوليه خود يعني 
لت توليد آب همراه نفت به صورت نسبت آب توليدي به نفت بيان شده كه اين مقدار داراي كمترين ميزان در حا

 )11-4آب توليد مي شود. (شكل bbl12نفت  mbbl100تخليه طبيعي مي باشد،در پايان دوره به ازاي توليد 
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 گاز خشك MMSCF/D 6 سناريوي دوم تزريق  -3-2

ساله به مخزن است. طبق نتايج به دست  10گاز خشك درطول يك دوره  MMSCF/D 6 سناريوي دوم تزريق 
كه اين ميزان در اوايل  )SCF/D)600آمده نسبت گاز به نفت توليدي در ابتداي تزريق گاز به مخزن پايين است 

 )6(شكل). SCF/D)3370 سال سوم جهش زيادي دارد. اين روند تا پايان دوره سير سعودي دارد
مي باشد كه در نيمه اول سال سوم توليد نفت كاهش مي  BBL/D12000 سال اول ثابت و  2يدي درميزان نفت تول

 )7مي رسد. (شكل BBL/D1600 يابد و در پايان سال آخر به ميزان 
 )8است. (شكل MM BBL65/17 توليد انباشتي نفت در پايان دوره برابر با 

 )9مي رسد. (شكل Psi1210 كند و در پايان دوره به فشار اوليه مخزن در طول دوره توليد كاهش پيدا مي 
به  bbl27 توليد آب از مخزن در ابتدا كم مي باشد ولي در ادامه افزايش مي يابد و در پايان دوره توليد به مقدار

 ) اين ميزان توليد آب كمتر از حالت تزريق گاز تر مي باشد.10مي رسد. (شكل mbbl 100ازاي 
 

 تر گاز MMSCF/D 6 ريق وم تزسسناريوي  -3-3
ساله به مخزن است. طبق نتايج به دست  10گاز خشك درطول يك دوره  MMSCF/D 6 سناريوي سوم تزريق 

كه اين ميزان در اوايل  )SCF/STB)600آمده نسبت گاز به نفت توليدي در ابتداي تزريق گاز به مخزن پايين است 
 ) 6(شكل ). SCF/STB)3380 ره سير صعودي داردسال سوم جهش زيادي دارد. اين روند تا پايان دو

مي باشد كه در نيمه اول سال سوم توليد نفت كاهش مي  BBL/D12000 سال اول ثابت و  2ميزان نفت توليدي در
 )7مي رسد. (شكل BBL/D1600 يابد ودر پايان سال آخر به ميزان 

 )8(شكلاست.  MM BBL25/17 توليد انباشتي نفت در پايان دوره برابر با 
 )9مي رسد. (شكل Psi1220 در پايان دوره به  فشار اوليه مخزن در طول دوره توليد كاهش پيدا مي كند و

به  bbl30 توليد آب از مخزن در ابتدا كم مي باشد ولي در ادامه افزايش مي يابد و در پايان دوره توليد به مقدار
 يشتر از حالت تزريق گاز خشك مي باشد.) اين ميزان توليد آب ب10مي رسد. (شكل mbbl 100ازاي 

 

 
 ]MMSCF/D6 ]2 نسبت به زمان براي تزريق   GORميزان  -6شكل
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 ]MMSCF/D6 ]2 نسبت به زمان براي تزريق   دبي نفت توليدي-7شكل

 

 
   ]MMSCF/D6 ]2 توليدانباشتي نفت براي تزريق  -8شكل

 

 
 ]MMSCF/D6 ]2  درطول دوره توليد براي تزريق  فشار مخزن -9شكل

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

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

 
 ]MMSCF/D6 ]2 ميزان توليد آب به نفت توليدي براي تزريق  -10شكل

 
 خشكگاز MMSCF/D 12 تزريق    چهارمسناريوي  -3-4

ساله به مخزن است. طبق نتايج به دست  10گاز خشك در طول يك دوره  MMSCF/D 12 حالت چهارم تزريق 
كه اين ميزان در نيمه  )SCF/STB) 600زريق گاز به مخزن پايين استبه نفت توليدي در ابتداي ت  آمده نسبت گاز

 دراواخر دوره تزريق بسيار بالاست   GORاول سال سوم روند سعودي به خود مي گيرد البته اين ميزان 

SCF/STB)5080( شكل) .11و اين ميزان بالا تراز نتايج بدست آمده از تزريق گاز تر است( 
است كه كاهش توليد در نيمه دوم سال سوم  BBL/D12000سال اول ثابت و معادل  2در  همچنين ميزان توليد نفت

 )12مي رسد. (شكل BBL/D2400 اتفاق مي افتد و در پايان دوره توليد نفت به 
 )13خواهد بود. (شكل MM BBL65/21 درپايان مجموع نفت توليدي معادل 

مي رسد كه اين ميزان بيشتر از فشار نهايي  Psi1459 به  Psi4000 همچنين فشار مخزن از ميزان اوليه خود يعني 
 )14حالت تزريق گاز تر مي باشد. (شكل در

به  bbl29توليد آب از مخزن در ابتدا كم مي باشد ولي در ادامه افزايش مي يابد و در پايان دوره توليد به مقدار 
 حالت تزريق گاز تر مي باشد.) اين ميزان توليد آب بيشتر از 15مي رسد. (شكل mbbl 100ازاي 

 
 گازتر MMSCF/D 12 تزريق  پنجمسناريوي  -3-5

ساله به مخزن است. طبق نتايج به دست آمده  10گاز تر در طول يك دوره  MMSCF/D 12 حالت پنجم تزريق 
نيمه اول كه اين ميزان در  )SCF/STB) 600به نفت توليدي در ابتداي تزريق گاز به مخزن پايين است   نسبت گاز 

 دراواخر دوره تزريق بسيار بالاست   GORسال سوم روند سعودي به خود مي گيرد البته اين ميزان 

SCF/STB)4540(  شكلولي اين ميزان پايين تراز نتايج بدست) .11آمده از تزريق گاز خشك است( 
ليد در نيمه اول سال است كه كاهش تو BBL/D12000سال اول ثابت و معادل  3همچنين ميزان توليد نفت در 

 )12مي رسد. (شكل BBL/D2450 چهارم اتفاق مي افتد و درپايان دوره توليد نفت به 
 )13خواهد بود. (شكل MM BBL65/21 در پايان مجموع نفت توليدي معادل 

ايي مي رسد كه اين ميزان كمتر از فشار نه Psi1409 به  Psi4000 همچنين فشار مخزن از ميزان اوليه خود يعني 
 )14در حالت تزريق گاز خشك مي باشد. (شكل
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به  bbl26توليد آب از مخزن در ابتدا كم مي باشد ولي در ادامه افزايش مي يابد و در پايان دوره توليد به مقدار 
 ) اين ميزان توليد آب كمتر از حالت تزريق گاز خشك مي باشد.15مي رسد. (شكل mbbl 100ازاي 

 
 ]MMSCF/D12 ]2 ت به زمان براي تزريق نسب  GORميزان  -11شكل

 

 
 ]MMSCF/D12 ]2 نسبت به زمان براي تزريق   دبي نفت توليدي -12شكل
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 ]MMSCF/D12 ]2 توليدانباشتي نفت براي تزريق  -13شكل

 

 
 ]MMSCF/D12 ]2 درطول دوره توليد براي تزريق   فشار مخزن -14شكل

 
 ]MMSCF/D12 ]2 راي تزريق ميزان توليد آب به نفت توليدي ب -15شكل

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

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

 گازخشك MMSCF/D 18 تزريق  ششمسناريوي  -3-6
گاز متان (گاز خشك)  مورد ارزيابي قرار گرفته است. كه در اين حالت  MMSCF/D 18 تزريق  در سناريوي ششم

ادي در پايان دوره به ميزان زي) SCF/STB)600نسبت به شروع دوره توليد (GOR) نسبت گاز به نفت توليدي 
 ) 16. (شكل)SCF/STB)7360 افزايش نشان مي دهد

در ابتداي دوره به  BBL/D12000همچنين ميزان نفت توليدي در نيمه دوم سال سوم كاهش مي يابد و از توليد 
 ) 17نفت در پايان دوره مي رسد. (شكل BBL/D2608توليد 

مخزن در طول دوره توليد كاهش پيدا  )  فشار اوليه18است. (شكل MM BBL94/19 توليد انباشتي نفت معادل 
 )19مي رسد. (شكل Psi1578 مي كند و در پايان دوره به 

به  bbl30توليد آب از مخزن در ابتدا كم مي باشد ولي در ادامه افزايش مي يابد و در پايان دوره توليد به مقدار 
 يق گاز تر مي باشد) اين ميزان توليد آب بيشتر از حالت تزر20مي رسد. (شكل mbbl 100ازاي 

 
 گاز تر MMSCF/D18 تزريق هفتم سناريوي  -3-7

مورد ارزيابي قرار گرفته است. كه نسبت گاز به نفت  (SOLVENT)گاز تر  MMSCF/D18 در اين سناريو تزريق 
 ).SCF/STB 6720( در پايان دوره افزايش زيادي دارد ولي كمتر  از حالت تزريق گاز خشك است  (GOR) توليدي

 ) 16شكل(
در ابتداي دوره به  BBL/D12000همچنين ميزان نفت توليدي در نيمه اول سال چهارم كاهش مي يابد و از توليد 

 ) 17نفت در پايان دوره مي رسد. (شكل BBL/D2700 توليد 
 )18است. (شكل MM BBL691/25 توليد انباشتي نفت معادل 

 )  19مي رسد. (شكل Psi1512 كند ودر پايان دوره به  فشار اوليه مخزن در طول دوره توليد كاهش پيدا مي
به  bbl29توليد آب از مخزن در ابتدا كم مي باشد ولي در ادامه افزايش مي يابد و در پايان دوره توليد به مقدار 

 ) اين ميزان توليد آب كمتر از حالت تزريق گاز خشك مي باشد.20مي رسد. (شكل mbbl 100ازاي 
 

 
 ]MMSCF/D18 ]2 نسبت به زمان براي تزريق   GORميزان  -16شكل
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 ]MMSCF/D18 ]2 نسبت به زمان براي تزريق   دبي نفت توليدي -17شكل

 

 
 ]MMSCF/D18 ]2 توليدانباشتي نفت براي تزريق  -18شكل

 
 ]MMSCF/D18 ]2 درطول دوره توليد براي تزريق   فشار مخزن -19شكل
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 ]MMSCF/D18 ]2 وليدي براي تزريق ميزان توليد آب به نفت ت -20شكل

 
 ذكر شده است. 4نتايج حاصل از سناريو هاي تعريف شده براي مدل شبيه سازي شده در جدول 

 
 ]2[ نتايج حاصل از شبيه سازي براي سناريوهاي ارائه شده -4جدول

Inj. Rate 
(MSCF/D) 

Gas Comp FGOR 
(MSCF/STB) 

F0PT 
(MMSTB) 

FWCT 
 

FPR 
(Psi) 

 
6000 

C1 3.37 17.65 0.00027 1210 

Solvent 3.38 17.25 0.00030 1220 
No-Gas 0.29 11.8 0.00012 1021 

      

 
12000 

C1 5.08 19.94 0.00029 1459 

Solvent 4.54 21.65 0.00026 1409 
No-Gas 0.29 11.8 0.00012 1021 

 
 

18000 

     
C1 7.36 22.425 0.00030 1578 

Solvent 6.72 25.691 0.00028 1512 
No-Gas 0.29 11.8 0.00012 1021 
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 نتيجه گيري -4
 

 ضريب بازيافت مخزن باتزريق گاز بسيار بالاتر از تخليه طبيعي مخزن است. -1

 افت فشار كلي مخزن درحالت تزريق گاز بسيار كمتر از حالت تخليه طبيعي مخزن است. -3

 بازيافت نفت مخزن دارد. تركيب گاز نقش مهمي در -4

 در حالت تزريق گاز تر كمتراز حالت تزريق گاز خشك مي باشد.  (GOR)نسبت گاز به نفت توليدي  -5

 تزريق گاز به لايه هاي بالاي مخزن و توليد از لايه هاي تحتاني نتيجه بهتري به همراه دارد. -6

 اشت.تزريق گاز با دبي بيشتر جهت توليد نفت نتايج بهتري به همراه د -7

مكانيسم كلي توليد نفت از مخزن تابع تراوايي شكاف مي باشد. دراين مخزن با توجه به تراوايي كم  -8
 ماتريكس مكانيسم اصلي توليد ريزش ثقلي است كه تزريق گاز باعث تشديد آن مي گردد.

 .توليد آب همراه نفت با فشار مخزن رابطه مستقيم دارد  -9
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