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 فارسدانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات -دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مخازن هيدرو كربوري  -1*
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 چكيده 
ازجملهمسائلمطرحدرمخزنآلفاكهازجملهمخازنكربناتهدرايرانبامكانيسمطبيعيرانشگازمحلولميباشد،توليدقابلتوجهگازبههمراهنفتتول

،تاثيرفرآيندتزريقگاز بهمخزن 300دراينمقاله،بااستفادهازشبيهسازاكليپس .يدياستكهاغلبازمشعلهابههدرميرود
فشار،نسبتگازبهنفتتوليدي،برشآب،توليدتجمعيمخزنوضريببرداشتمخزنبررسيشدهوبدينمنظور،برفاكتورهايعملكرديمخزنازجملهافت

 .سناريوهايتوليديبرمبنايدومتغير تعدادچاههايتزريقيودبيتزريقگازتاحدتوانتزريقي مخزنطراحيشدندونتايجبهدقتقياسگرديدهاند
سناريوياولخو.ندرضمنممانعتازبههدررفتنگازتوليديمخزناستبنابراينهدفبررسيميزانتاثيرفرآيندتزريقگازامتزاجيدرازديادبرداشتازمخز

 . سناريويزيرمجموعهكهبهتفصيلدرموردهركدامبحثخواهدشد 4 سناريويزيرمجموعهاستوسناريويدوممشتملبر4دمشتملبر
له سا 15دربررسيميزانتاثيرهركدامازسناريوهادرازديادبرداشتازمخزنفوق،فاكتورهايضريببرداشتازمخزن،ميزانافتفشاردرطول

ساله مخزنبررسيشدهوبرايقياسنتايج ،نمودارهايمقايسهايبا  15مخزن،نسبتگازبهنفتتوليديوتوليدتجمعيميداندر طول
 رسمشدهاند. Eclipse Officeاستفادهازنرمافزار

 
 

 )EORشبيه سازي ، تزريق گاز امتزاجي،ازدياد برداشت (: هاي كليدي واژه
 
 

                                                           
 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي نفت مخازن-1
 شيميدكتري مهندسي -فارسدانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات عضو هيئت علمي -2
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 مقدمه -1
فر چاههاي توليدي، در ابتدا  بوسيله نيروي طبيعي مخزن شروع به توليد نفت مي كنند، اما به مخازن نفتي پس از اكتشاف و ح

مرور زمان فشار مخزن كاهش يافته و به روش هايي براي تامين فشار مخزن نياز خواهد بود و در نهايت چنانچه نفت باقيمانده 
اص مخزنبوسيله روش هاي خاص، نفت باقيمانده در مخزن به بوسيله تامين فشار مخزن نيز قابل برداشت نباشد، با تغيير خو

هاي مخزن، نقش  سازي شبيههاي توليد از مخزن اقتصادي بودن روش در اولويت قرار داردحد اقل خواهد رسيد. در همه روش
نات و برآورد يك اساسي در پيش بيني مقدار توليد روزانه نفت، مقدارنفت قابل برداشت و همچنين نحوه بكارگيري بهينه امكا

سازها اين امكان را  طرح خاص را بر روي مخزن بر عهده دارند. با وجودي كه مخزن تنها يك دوره مفيد چند ساله دارد شبيه
بدست مي دهند تا عملكردآينده يك مخزن را تحت سناريوي مختلف، قبل از اجراي واقعي برنامه، بررسي و نتايج آن را با 

 يكديگر مقايسه كرد.
 

 شبيه سازي و انجام سناريوهاي مختف -2
 سناريويازديادبرداشتازمخزنباحفرچاههايتزريقگازبامتغيرتعدادچاههايتزريقي -2-1

درسناريوياول،هدفنشاندادنتاثير افزايشچاههايتزريقيدربازيافتنهاييازمخزن تاحد پتانسيلتزريقي مخزن ومقايسه آن با توليدتنها 
شرح  1 سناريويزيرمجموعهلحاظشدهاستكهدرجدول 4درطرحاينسناريو، . باانرژيطبيعيمخزن صورتميگيرد
همچنيندراينسناريوكهمتغير تعدادچاههايتزريقياست،برايتمركزبيشتررويمتغير  .كاملاينسناريوهاآمدهاست 

 .شدهاستتزريقگازدرروزازجدا كنندهسر چاهيقرارداده  scf/day  ۱۰۶*10 مربوطه،متغيردبيتزريقبرايهرچاهتزريقيثابتوبرابربا
 
 

 سال15محاسبهافتفشارمخزندرطول -2-2
نشانميدهد،ميزانافتفشارمخزنبا افزايشتعدادچاههايتزريقي،كمترشدهبهطوريكهدرصورت توليدطبيعياز 2 همانطوركهجدول

 3شدهوليباوجود  Psia1533,62 به Psia 5300سالآن از 15مخزن،بدونهيچگونهچاهتزريقي،افتفشار مخزندرانتهاي
 .انرژيمخزنحفظشدهاست Psia  289,37كاهشيافته و بهميزان Psia 1823فتفشاربهميزان چاهتزريقياينا

 
 سال15محاسبهتوليدتجمعيمخزندرطول -2-2

 . آمدهاست3ميزانتوليدتجمعيمخزندرطولعمرآننشان دادهشدهوهمچنينميزاندقيقاينتوليدتجمعيدرجدول1درشكل
همانطوركهملاحظهمي  . مخزننشانميدهدنتايجبهوضوحتاثيرفرآيندتزريقگازرادرميزان توليدكلياز

 بشكهافزايشيافتهاست.۱۶۶۰۳۲۹۰چاهتزريقيدرمخزنحفرشده،بهميزان ۳سالتوليديآن،در حالتيكه۱۵كنيدتوليدكليازمخزن،درپايان
 

 سال15محاسبهفاكتوربرداشتازمخزندر طول -2-3
زانتاثيرفرآيندهاي ساله يكيازمهمترينپارامترهادرارزيابيمي۱۵ازمخزندردرطول۱محاسبهفاكتوربرداشت

 4 درجدول .ازديادبرداشت،مقايسهنفتدرجايباقيماندهدرپايانعمر مخزنبرايمحاسبهفاكتوربرداشتازمخزناست
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ميزاننفتدرجادرپايانعمرمخزن،درهركدامازسناريوهاي فوقنشاندادهشدهوفاكتوربرداشتازميداننيزبرايتمام 
 . سناريوهامحاسبهشدهاست

 : ) تعريفمي شود1-4بطه (فاكتوربرداشتازنفتمخزنبهصورترا
 )1-4رابطه (

RF  

 
 4 همانطوركهجدول

چاهتزريقيمطر3درصدبودهكهاينمقدارهنگاميكهسناريويحفر17,6نشانميدهد،درحالتتوليدباانرژيطبيعيازميدان،فاكتوربرداشتميدان
 . نفرايندتزريقگازدرمخزنميباشددرصديفاكتوربرداشتمخزننشانهمطلوببود3افزايش .درصدافزايشپيداميكند20,19حميشود،به

 .درادامهبهمنظوربررسيبيشترسناريوهانمودارهاينسبتگازبهنفتتوليديميداننيزنمايشدادهشدهاندكهبهتوضيحآنخواهيمپرداخت
 

 ساله15محاسبهنسبتگازبهنفتتوليديدرمخزندرطول -2-4
 . نمودارهايمقايسهايميزاننسبتگازتوليديبهنفتتوليديمخزنرانشانميدهد 2 شكل

چاهتزريقيدرنظرگرفتهشده،ازسايرسناريوهابيشتربودهوبهدن3مانطوركهانتظارميرفت،نسبتگازبهنفتتوليديدرسناريويچهارمكهدرآنه
 . بالآننيزباكاهشتعدادچاههايتزريقي،ايننسبتكاهشمييابدكهعلتآنكاهشحجمگازمخزنميباشد

 
 مقايسهسناريوهايزيرمجموعه -2-5

چاهتزريقينسبتبهتوليدطب3كور،بهخوبيبيانگرتفاوتوميزانتاثيرفرآيندتزريقگازبهمخزنباحفرسناريويمذ4نتايجشبيهسازيتوليدازمخزنبا
 5 جدول . يعيازميدانميباشند

بهمنظورقياسنهاييتماميپارامترهايبررسيشده،بينحالتيكهتوليدباانرژيطبيعيازميدانصورتميگيردونيزحالتي 
  scf/day چاهتزريقگازكههركدامبادبي3عمالفرآيندتزريقگاز،بابنابراينباا . چاهتزريقگازدرميدانوجوددارد،تنظيمشدهاست3كه

بشكهافزودهشدهو ۱۶۶۰۳۲۹۰كاهشيافته،توليد كليازميدانبهميزان  Psia ۲۸۹٫۳۷درروزتزريقميكنند،ميزانافتفشارمخزن ۱۰*۱۰۶
ترديگر اما همانطوركهدرابتدايمقالهنيزبهآناشارهشد،پارام .درصداضافهشدهاست۲٫۵۸فاكتوربرداشتميدانبهميزان

سناريويقبلبهمنظوربررسيميزانتاثيرپارامترتعدادچاههاي  4در . ارزيابيدراينمقاله،دبيتزريقيچاههايگازياست
 . درروزبرايهرچاهتزريق گازلحاظشدscf/day ۱۰۶*۱۰ تزريقيدرازديادبرداشتازميدان،دبيتزريقاينچاههاثابتو برابر

دمبه قدمزيادميشودتاميزانتاثير درسناريوهايبعدي،ايندبيتاحدظرفيت تزريقگازبهميدان،ق
 . افزايشدبيتزريقگازبهچاههايميداندرميزاننهاييازدياد برداشتازآنتعيينگردد

 
 سناريويازديادبرداشتازمخزنباحفرچاههايتزريقگازبامتغيردبيچاههايتزريقي -2-6

خشبه دراينب .چاهتزريقيگاز،در ميزاناستحصالنفتدرجامشاهدهگرديد۳درسناريوهايمرحلهقبلتاثيرحفر
در  . سناريوتعريفميشود4منظورمشاهدهيميزانتاثيردبيتزريقگازچاههايتزريقيدر ميزاناستحصالنفتدرجا،

درروزمي scf/day  ۱۰۶*۱۵درروزتزريقميكنندكهدر مجموعمعادلscf/day  ۱۰۶*۵ چاهتزريقگازهركدامبادبيتزريقي۳سناريوياول،
 ونهايتاscf/day  ۱۰۶*۱۵ بهscf/day  ۱۰۶*۱۰ زايهرچاهتزريقي مخزنازدرسناريوهايدوم،سوموچهارمبهترتيبدبيتزريقي بها . باشد

scf/day  ۱۰۶*۲۰ درروزافزايشمييابد.كه بهترين دبي تزريقscf/day  ۱۰۶*۱۵6مي باشد كه در جدول 
 .بهطورخلاصهآوردهشدهاست
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 سال 15محاسبهتوليدتجمعيمخزندرطول  -2-7
  .آمدهاست 8همچنيننتايجعدديازقياساينسناريوهادرجدول. استميزانكليتوليدازمخزننشانداده شده 3 درشكل

ساله  15سناريو،بهترتيبسناريوهاي،سومچهارم ،دومواولبيشترين توليدتجمعيرادرطول4نشانميدهد،دربيناين 8 همانطوركهجدول
نشانهيميزانتاثير بشكهافزودهشدهكه20519170توليد تجمعيمخزندرسناريويسومنسبتبهسناريوياول،به ميزان . مخزننشانميدهند

 . اينسناريونسبتبهسايرسناريوهاست
 

 سال 15محاسبهافتفشارمخزندرطول -2-8
 ملاحظهميكنيدكهباافزايشدبي تزريقاز .ميزاندقيقافتفشارمخزندرسناريوهايتوليدي زيرمجموعهآمدهاست 7 درجدول

scf/day106*5درروزبه scf/day 106*20چاهبا بهترين  3وريكهدرحالتيكههركدامازدرروز،ميزانافتفشارمخزندرآنكاهشيافته،بهط
 است. Psia2017,55درروزتزريقمي كنند،فشارمخزن بهاندازه scf/day  106*15دبيتزريق

 
 سال 15محاسبهفاكتوربرداشتازمخزندر -2-9

 15زن از ابتدا تا بعد از بهمنظورمحاسبهفاكتوربرداشتازمخزندرهركدامازچهارسناريويتعريفشده،ميبايستنفتدرجاي مخ
همانطوركهملاحظهميكنيد،فاكتوربرداشتنفتمخزناز  . نشاندادهشدهاست 9 نتايجعددياينمحاسباتدر جدول . سالمحاسبهشود

كارآييبيشتراينسناريورانسبتبهسناريوهاي  scf/day  106*15سناريوياولتاسومبهترتيبزيادشدهبهطوريكهبا دبي تزريق
 . ديگرتائيدميكند

 
 سال 15محاسبهنسبتگازبهنفتتوليديدرمخزندر -2-10

پيداستوانتظارميرفت،نسبتگازبه نفتتوليديدرسناريويچهارمبهدليلتزريقگازبيشتربه 4همانطوركهدرشكل
 . زيراكهحجمگاز مخزنبيشترشدهاست . ميداننسبتبهسايرسناريوهابيشتراست

 
 مقايسهسناريوهايزيرمجموعه -2-11

 چاهبادبي 3هسازيوسناريوهاي طراحيشدهنشاندادند،ميزانتاثيرسناريويتزريقگازهمانطوركهبررسيومقايسهينتايجشبي

scf/day106*1515سال،توليدتجمعي بيشترمخزندرطول 15درروز،نشان دهندهافتفشاركمترمخزندرطول 
  scf/dayادبيچاهتزريقي،ب3برايدركبهترميزان تاثيرتزريقگاز . سالوفاكتوربرداشتنفتبيشتري ازمخزن،نسبتبهسايرسناريوهاميباشد

،پارامترهايميزانافتفشارمخزن،توليدتجمعي 10درروز،نسبتبهتوليدباانرژيطبيعيمخزن،در جدول15*106
 مخزنوفاكتوربرداشتنفتازمخزنبايكديگرقياسشدهاند

بااعمالفرايندتزريق  . بهخوبيميزانتاثيرفرآيندازديادبرداشتتزريقگاز امتزاجيرابهمخزنفوقنشانميدهد10جدول
درروزتوسطهرچاهتزريقي،افتفشارمخزن scf/day  106*15 يقي،بادبيروزانهچاهتزر3گازاز
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 20519170 بيشترشدهوهمچنينتوليدتجمعيمخزنPsia 438نسبتبهزمانيكهباانرژيطبيعيمخزنتوليدميشود،
 . بيشترشده است 3,2%بشكهبيشترشدهوضريببرداشتازمخزننيز

 
 
 
 

 نتيجهگيري-3
سناريوياصليتوليديكهدرآنهاتعدادچاههاي 2زاجيبهمخزن آلفاتحتشبيهسازيفرآيندازديادبرداشتتزريقگازامت

تزريقيودبيتزريقگازمتغيرلحاظشدند،بهخوبيميزانتاثير افزايشتعدادچاههايتزريقيگازودبيتزريقيرادرازدياد 
  scf/day چاهودرصورتثابتبودندبي تزريقبهميزان3به1بهطوريكهدرافزايش تعدادچاههايتزريقياز .برداشتازميدانمذكورنشانميدهند

افزايشيافته،توليدكلي  Psia  289,38بهازايهرچاهتزريقي، ميزانافتفشارمخزن 10*106
همچنينبا . درصداضافهشدهاست2,58بشكهافزودهشدهوفاكتور برداشتميدانبهميزان 16603290ميدانبهميزان

مباشد ،  scf/day  106*15يقمخزنمرحلهتارسيدنبهبهترين دبيتزر4چاهتزريقگازدربرنامهتوليدميدانوافزايشدبي تزريقدر3لحاظ
ساله ي مخزن برابر با  15 و توليد انباشتي نفت در پايان دوره ي توليدPsia 2017,55 به5300شاهدكاهشافتفشارمخزن از 

بشكه بيشتر از سناريوي توليد طبيعي است  20519170بشكه ميباشد كه به ميزان  133105980
درصددرقياسباسناريويتوليدطبيعيازمخزن هستيمكه 3,2نودرنهايتافزايشضريببرداشتازمخزنبه ميزا

 . بهوضوحكارآمديفرايندازديادبرداشتتزريقگازامتزاجيرادر ميدانفوقنشانميدهد.
 
 

 منبع
 اطلاعاتتوليديمخزنآلفا 
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 سناريويزير مجموعه4توليدتجمعيميداندر :1 شكل
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 سناريوي زيرمجموعه ميدان4روندنسبتگازبهنفتتوليديدر:2 شكل
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 سناريويزيرمجموعه4 سالدر15ميزانتوليدتجمعيازمخزن درطول :3 شكل

 

 
 سناريوي زيرمجموعه مخزن4 روندنسبتگازبهنفتتوليديدر :4 شكل

 
 
 

 :شرحسناريوهايتوليديميدانبامتغيرتعدادچاههايتزريقي 1جدول
 سناريويمربوطه نامنمودار
Natural توليد با انرژي طبيعي مخزن 

INJ1Q10000 حفريكچاهتزريقيدرمخزنتوليدبا 
INJ2Q10000 توليدباحفردوچاهتزريقيدرمخزن 
INJ3Q10000 توليدباحفرسهچاهتزريقيدرمخزن 

 
 
 

 سالمخزن 15:ميزانفشارمخزندرهرسناريودر 2جدول
 psiaسال آن 15ميزانافتفشارمخزنتا نامسناريو
Natural 1533.62 

INJ1Q10000 ۱٥۹٦٫۸ 
INJ2Q10000 ۱٦۹۱ 
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INJ3Q10000 ۱۸۲۳ 
 
 
 
 

 سالتوليدازميدان 50 سناريويزيرمجموعهپساز 5 :ميزانتوليدكليميداندر 3جدول
 سالتوليد(بشكه) 15 توليدكليميدانپساز نامسناريو
Natural 112586810 

INJ1Q10000 119108980 
INJ2Q10000 124735340 
INJ3Q10000 129190100 

 
 

 سناريويتوليديزيرمجموعه 5 :ميزاننفتدرجايميداندرپايانعمرمخزندر 4جدول
 فاكتوربرداشتاز مخزن )بشكه (ميزانكاهشنفتدرجايمخزن نامسناريو
Natural 112586810 %17,6 

INJ1Q10000 119108980 %18,6 
INJ2Q10000 124735340 %19,49 
INJ3Q10000 129190100 %20,18 

 
 

 5و 1 سال دردوسناريوي15ندر مقايسهفاكتورهايافتفشارمخزن،توليدكليوضريببرداشتازمخز  :5جدول
ساله  15افتفشاردرطول نامسناريو

 (psia)مخزن
ساله مخزن  15توليدكليدرطول
 (بشكه)

 سال 15ضريببرداشتازمخزندرپايان 

Natural 1533,62 112586810 %17,6 
INJ3Q1000

0 
1823 129190100 %20,18 

 

 
 يتزريقيشرحسناريوهايتوليديميدانبامتغيردبيتزريقگازچاهها: 6 جدول

 سناريويمربوطه نامسناريو
Q5000 دبيتزريقگازهرچاه scf/day  106*5 

Q10000 دبيتزريقگازهرچاه scf/day  106*10 
Q15000 دبيتزريقگازهرچاه scf/day  106*15 

Q20000 دبيتزريقگازهرچاه scf/day  106*20 

 
 ميزانفشارمخزندرهرسناريودرپايانعمرمخزن :7 جدول

 (Psia)سال 15 نافتفشارمخزنتاميزا نامسناريو
Q5000 1686.5 

Q10000 1823 
Q15000 2017.54 
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Q20000 2373.51 
 

 سالتوليدازميدان 50 سناريويزيرمجموعهپساز 4 : ميزانتوليدكليميداندر8جدول
 سالتوليد(بشكه)15توليدكليمخزنپساز نامسناريو
Q5000 122245580 

Q10000 129190100 
Q15000 133105980 
Q20000 132527780 

 
 

 سناريويتوليديزيرمجموعه 4 سالمخزندر15ميزاننفتدرجايمخزندر :9 جدول
 فاكتوربرداشتازميدان )بشكه (ميزانكاهشنفتدرجايمخزن نامسناريو
Q5000 122245580 %19,1 

Q10000 129190100 %20,18 
Q15000 133105980 %20,8 
Q20000 132527780 %20,7 

 
 

سال دردوسناريويتوليدباانرژي 15اكتورهايافتفشارمخزن،توليدكليوضريببرداشتازمخزندردرپايان:مقايسهف10جدول
 چاهبا بهتريندبيتزريقيدرمخزن3طبيعيمخزنوتوليدباحفر

(ميزانافتفشارمخزن نامسناريو
psi( 

 توليدتجمعينفتدر
 طولعمرميدان (بشكه)

 فاكتوربرداشت
 نفت

 17,6% 112586810 1533.62 توليدباانرژيطبيعيميدان
 چاهتزريقيبادبيتزريق 3 توليدباحفر
scf/day  106*15برايهرچاه 

2017.54 132527780 %20,8 
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abstract 
Considering the type of Iran’s reservoirs, miscible gas injection was evaluated in one oil reservoir. Improving the 
production efficiency for increasing the final recycling was the purpose of gas injection in this reservoir. First, 
the gas injection theories and empirical and numerical analysis methods have studied for obtaining minimum 
miscible pressure .Then, the reservoir fluid was modeled after analyzing the data consistency. Slim tube 
simulation was used to obtain the minimum miscible pressure and three-dimensional miscible gas injection 
model in one oil reservoir. Finally, the best injection pattern have selected based on maximum recycling factor 
by comparing all existing patterns , and different scenarios  of miscible injection in different layers and flow 
rates  have compared with natural discharge scenario. 
 
Keywords: 1TSimulations1T, miscible gas injection, minimum miscible pressure, Slim tube 
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