
 

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

 

اكسيد كربن در يكي از فشار امتزاجي گاز دي حداقل ارائه روش كاري نوين جهت تعيين 

 كشورمخازن نفتي 

*محمد پروازدواني
0F

 1حامد همت پور، 2مهدي حسنوند، 1

P

1
P ،پژوهشگاه صنعت نفتپژوهشكده مطالعات مخازن 
P

2
P پژوهشكده مهندسي نفت، پژوهشگاه صنعت نفت 

 چكيده:
يكي از مهمترين روش هاي ازدياد برداشت مطرح مي باشد. به دليل ماهيت تماس چند گانه گاز دي  فرايند تزريق گاز به عنوان

همواره ق به عنوان يكي از شرايط عملياتي، اكسيد كربن با فاز نفت براي امتزاج، تعيين مقدار حداقل فشار تماس چندگانه دقي
 را براي حداقل فشار امتزاجي گزارش مي نمايند.  متفاوتي مقاديرچالش بر انگيز بوده است و روش هاي گوناگون 

تايج شبيه سازي تزريق روش كاري مدون حداقل فشار امتزاجي صحيح بر اساس مقايسه ن تا با ارائهدر اين مقاله سعي شده است 
زريقي مي باشد. گاز در فشارهاي مختلف تزريق تعيين گردد. مقايسه انجام شده بر اساس ميزان اشباع نفت در اطراف چاه هاي ت

بدين صورت كه حداقل فشار تزريق كه در آن اشباع نفت كمتر از ميزان اشباع غير قابل كاهش گروه سنگي شده است، به عنوان 
 حداقل فشار امتزاجي گزارش مي گردد.

ش هاي موجود نتايج شبيه سازي نشان مي دهد كه روش شبيه سازي تركيبي حداقل فشار امتزاجي معتبري را نسبت به ساير رو
. از اين روش كار مي توان براي تعيين حداقل فشار امتزاجي براي ساير كه تطابق قابل قبولي با نتايج آزمايشگاه دارد ارائه مي نمايد

 جهت شبيه سازي تزريق گاز استفاده نمود.گازهاي تزريقي 

 ربيتزريق گاز، دي اكسيد كربن، فشار امتزاج، شبيه سازي، روابط تجكليد واژه: 
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Abstract 

Gas injection is one of the common EOR methods. Due to multi contact miscibility 
condition of COR2R in oil phase, determination of Minimum Miscibility Pressure (MMP) as 
the operational criteria is the main challenging problems in miscible CO R2R injection and 
available methods reported the different values based on different algorithms.  

In this paper, it was tried to determine the accurate MMP based on the new work flow, 
comparison of the simulation results in different simulation cases. This comparison was 
based on oil saturation around the wellbore region of injection wells. Finally the case in 
which the oil saturation around the wellbore reached lower than the residual oil saturation 
in specific rock type was reported as the MMP.  

Results showed that the compositional simulation presented more accurate MMP 
compared to other methods that has the acceptable match with the laboratory result. This 
work flow can be used to determine the accurate MMP in gas injection in order to 
simulate the process more precisely.  

Key words: Gas injection, COR2R, Miscible pressure, Simulation, Empirical Correlation 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

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

 

 

 مقدمه: .1
دي اكسيد  مكانيسم هاي موثريكي از امروزه فرايند تزريق گاز بعنوان يكي از روش هاي متداول ازدياد برداشت استفاده مي گردد. 

P1Fدر جاروبكربن 

2
P در اين شرايط جريان ]1[ در اثر حل شدن آن در نفت حاصل مي شودكاهش كشش سطحي مي باشد كه  ،نفت .

فشار  مكانيسم در فشارهاي بالاتر از اينبصورت تك فازي عمل مي كند و امكان به دام افتادن سيالات در گلوگاهها وجود ندارد. 
هت تعيين كارايي صحيح گاز دي اكسيد تزريق ج حداقل فشار امتزاج . بنابراين تعيينواقع مي شود تربسيار بارز و موثر زاجامت

 كربن بسيار مهم مي باشد.
هاي متوالي با فاز متراكم دي امتزاج بين نفت و دي اكسيدكربن از طريق تماس چندگانه رخ مي دهد. امتزاج پذيري در تماس

ن را سبك تر مي كند و اغلب و آ وارد مي شوداكسيدكربن و هيدروكربن مايع آغاز مي گردد. ابتدا دي اكسيدكربن به داخل نفت 
راند. اجزاء سبكتر نفت به داخل فاز غني از دي اكسيدكربن تبخير مي گردند نيز با خارج كردن متان آن را به جلوي جبهه نفت مي

 و آن را متراكم تر و شبيه تر به نفت مي كنند و در نتيجه راحتتر در نفت حل مي گردد. انتقال جرم بين دي اكسيدكربن و نفت
 . ]2[، )1 شكل(لات غير قابل تمايز مي گردند اادامه ميابد تا اينكه دو مخلوط بر اساس خواص سي

 

 ]3[ ريتبخ/عانيم زميمكان قيطر از نفت و دكربنياكس يد امتزاج يچگونگ از كيشمات يينما. 1 شكل

P2Fتبخير ،دو مكانيسم عمده مورد توجه است ،ن به امتزاج طي تماس چند گانهدر نحوه رسيد

3
Pو ميعانP3F

4
P در مكانيسم تبخير فرض بر .

آن است كه تركيب درصد نفت در طي فرايند امتزاج ثابت باشد و تنها تركيب درصد گاز تزريقي به سمت غني تر شدن تغيير كند. 
P4Fتفاده از نمودارهاي فازي سه گانهبهترين وسيله براي نشان دادن پديده مذكور اس

5
P  4[) 2شكل (است[ . 
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 ]3[ نفت و يقيتزر اليس امتزاج عدم: ب تبخير، مكانيسم شماتيك بيان: الف. 2شكل 

ت. بر خلاف مكانيزم تبخير در اين مكانيزم تركيب درصد نفت ثابت نبوده مكانيزم ديگري كه در امتزاج موثر است مكانيزم ميعان اس
اي از نحوه رسيدن الف بيان بسيار ساده.3شكل شود. و مدام در حال تغيير است در عوض تركيب درصد گاز تزريقي ثابت فرض مي

 دهد. به امتزاج تحت تاثير اين مكانيزم را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 ] 3[ يامتزاج غلظت نيكمتر تعيين: ب عانيم مكانيسم شماتيك بيان: الف. 3شكل 

دخالت دارد و آن تعيين تركيب درصدي از گاز ميعان علاوه بر فشار، كميت ديگري نيز در بهينه كردن فرايند امتزاج تحت مكانيزم 
. غلظت زان تركيبات غني هيدروكربني را دارا باشدقابل امتزاج بوده و در عين حال كمترين ميكه با نفت مخزن تزريقي است 
 . ])5[ .ب3(شكل  مي شود ناميدهكمترين غلظت امتزاجي مذكور همان 

 الف)
 ب)

 ب) الف)
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 راه عمده ارائه شده در منابع عبارتند از: ارهچراه هاي گوناگوني براي تعيين فشار امتزاجي وجود دارد. بطور كلي 

  E300زار تجاري آزمايش لوله قلمي با نرم اف تركيبي شبيه سازي -1
 Wang and Orr (1997)روش  -2
  PVTi و CMGتجاري  هاياستفاده از نرم افزار -3

 استفاده از  معادلات تجربي و نمودارهاي موجود روش هاي گرافيكي -4

هدف اساسي در اين مقاله تعيين روش كاري نوين جهت تعيين بهترين روش جهت تهيين تعيين فشار امتزاجي گاز دي اكسيد 
 مي باشد. ي استفاده در شبيه سازي فرايند تزريق امتزاجي گازبرا كربن

 روش كار: .2
در آن ها فشار امتزاجي تعيين شده توسط براي دستيابي به فشار امتزاجي صحيح در ابتدا روش هاي مختلف اجرا گشته و نتايج 

ر اساس مقايسه ميزان اشباع نفت در اطراف ب. شبيه ساز استفاده شده تا در نهايت نتايج شبيه سازي آن ها با يكديگر مقايسه شود
P5Fچاه هاي تزريقي در موردهاي شبيه سازي شده

6
P  تعيين كه هر يك متناظر فشار يكي از روش ها مي باشد، حداقل فشار امتزاجي
انده كه بر كه در آن ميزان اشباع نفت به كمتر از مقدار بحراني اشباع نفت باقيممي گردد. در اين مقايسه مي بايست اولين فشار 

در اين  الگوريتم بكار گرفته شده در پيوست الف نشان داده شده است..  معين گردداساس گروه سنگي تعيين گرديده است، رسيده 
مطالعه از يكي از مخازن فعال جنوب كشور نمونه نفت و گاز تفكيك گر به دست آمده و آزمايش هاي تعيين حداقل فشار امتزاج 

 جدولدر تعيين شود كه خواص سيالات مخزني قبل از استفاده از هر يك از روش ها مي بايست رفته است. روي اين نفت انجام گ
 بيان شده است. 2 جدولو  1

 . خواص پايه سيال نفتي مخزن1 جدول
 نفت مخزن (درصد مولي) گاز همراه (درصد مولي) نفت باقيمانده (درصد مولي) جزء هيدروكربوري

HR2RS 0.00 0.57 0.25 
NR2 0.00 0.61 0.27 

COR2 0.00 7.83 3.52 
CR1 0.00 57.90 26.02 
CR2 0.10 15.95 7.22 
CR3 0.40 9.78 4.62 
ICR4 0.46 1.32 0.85 
NCR4 2.38 3.21 2.75 
ICR5 1.59 0.89 1.28 
NCR5 1.71 0.80 1.30 
CR6 11.49 0.60 6.60 
CR7RP

+ 81.87 0.5542 45.33 
 243 جرم مولكولي نفت باقيمانده
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CR12RPجرم مولكولي جزء 

+ 325 

 149 جرم مولكولي نفت مخزن

CR12RPمخصوص جزء  چگالي

+ 
P 60در°F 0.9567 

 

 

 . خواص ويژه نفت مخزن2 جدول
 قدارم  پارامتر

 Psia 1730 فشار نقطه حباب

 SCF/STB 430 نسبت گاز محلول به نفت 

 bbl/STB 1,2398 فاكتور حجمي نفت

 Psia 1900 فشار اوليه مخزن
 cp 0,9520 ويسكوزيته نفت

 CMG , PVTiاستفاده از نرم افزار تجاري  2,1

MCMP6Fو نيز آزمايش  CMGافزار تجاري نرم در  WinPropبر اساس خصوصيات ذكر شده نفت و نيز استفاده از ماژول 

7
P  در نرم

 درآن ها نتيجه شبيه سازي  محاسبه مي گردد كه فارنهايت 224,12در دماي مخزني  ميزان فشار امتزاجي نفت PVTi افزار 
 آورده شده است. ،4 جدولبخش بحث ها و نتايج، 

 E300قلمي با نرم افزار تجاري شبيه سازي آزمايش لوله  2,2

P7Fو همكارانشرر او آزمايش لوله قلمي اولين بار توسط

8
P شماتيكي از آزمايش لوله  4 شكل. ]6[ و مورد استفاده قرار گرفت  معرفي

د كه حدو فولاد بدون زنگدهد. اين ابزار از يك لوله از جنس قلمي را نشان مي
16
-فوت مي 40و داراي طولي حدود  اينچ قطر5

 گذارد. به دليل نسبت مناسب طول به قطر، پديده انگشتي شدن كمترين تاثير را در اين فرآيند مي .باشد، تشكيل شده است
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 . شماتيكي از آزمايش لوله قلمي4 شكل

گردد. سپس جهت مشخص نمودن ثابت چندين بار تكرار ميهيدروديناميكي اگون اما با شرايط اين آزمايش در فشارهاي گون
P8Fحداقل فشار امتزاجي (

9
PMMPشود. فشاري كه در آن دو خط مستقيم ) در فرآيند جابجايي، بازده نفت بر حسب فشار رسم مي

 MMPعبارت ديگر شود. بهشناخته مي MMPعنوان كنند به بر فشار يكديگر را قطع مي درصد بازيافتهاي عبوركننده از داده
شود. بنابراين از اين نقطه به بعد با افزايش فشار تزريق، بازدهي فشاري است كه در آن شيب نمودار تغيير و نمودار شكسته مي

  كند.جابجايي تغيير چنداني نمي

استفاده كرد. براي انجام آن بايد يك  ECLIPSEساز توان از نرم افزار شبيه به منظور شبيه سازي اين آزمايش لوله قلمي مي
ايجاد كرده و آن را شبكه بندي كنيم. مشخصات كه شبيه سازي تركيبي را انجام مي دهد  E300مدل يك بعدي را در نرم افزار 

 آورده شده است. 3 جدولمدل ساخته شده در 

 . داده هاي مورد نياز براي شبيه سازي تركيبي لوله قلمي3 جدول

 مقدار  پارامتر
 cm 1000 طول لوله

 cm 1 ارتفاع لوله 

 10 % تخلخل
 md 2000 تراوايي

اندازه  در اين مدل تخلخل و تراوايي براي همه گريدها يكسان بوده و همچنين تراوايي در تمام جهات برابر است. براي حذف تاثير
) انجام شده و از روند نتايج، 20000و  2000، 200، 20گريدها،  اين تست ها در يك فشار مشخص در تعداد گريدهاي مختلف (

                                                            
9 Minimum Miscibility Pressure 
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شود. در نهايت براي هر فشار يك نقطه به عنوان بازدهي در يك بازدهي براي آن فشار در تعداد گريد نامتناهي در نظر گرفته مي
را رسم كرده   MMPتوان نمودارهاي تعيين ها ميشود. با استفاده از اين دادهحجم متخلخل مشخص مي 1,2 با تزريق برابر حجم

 گردد.است، تعيين مي  MMPو به وسيله رسم خطوط از نقاط مي توان مكان شكست را كه همان نقطه 

براي اين  Co2گاز MMPتوان دريافت كه فشار ده شده است. بر اساس اين نمودار مينشان دا 5 شكلنتايج اين آزمايشات در 
 پام است. 4500نمونه نفت تقريبا برابر با 

 
 . نمودار بازيافت نفت در مقابل فشار تزريق بدست آمده از شبيه سازي تركيبي لوله قلمي 5 شكل

 Wang and Orr (1997)روش  2,3

P9Fتئوري تحليلي، دو دسته خطوط گره اي بر اساس

10
P  (نفت اوليه و گاز تزريقي) در سيستم سه گانه وجود دارد كه به نوعي رفتار

به مقدار بحراني مي رسد (مقدار طول خط گره اي گره اي كنند. فشاري كه در آن يكي از خط هاي امتزاجي سيالات را كنترل مي 
روند زير را براي تعيين حداقل فشار امتزاجي  ،ونگ و اوررامتزاجي گزارش مي گردد.  به سمت صفر مي رود) به عنوان حداقل فشار

 :]7[ پيشنهاد نمودند

 شروع محاسبات در مقدار حدس اوليه فشار (مقادير پايين) .1

تعادل  ) براي تركيبات نفت اوليه و گاز تزريقي توسط محاسبات فلش (yRiRو  xRiRتعيين مقادير كسر جزيي بخار و مايع ( .2
 ) مايع خار/ب

 :1محاسبه طول خط گره اي بر اساس رابطه  .3

                 )1( 

 

مي بايست گام هاي فشاري  (توجه شود كه براي همگرايي كد تعادل بخار/مايع توليد نقاط خط گره ايافزايش فشار جهت  .4
 ) در نظر گرفته شود.Psi 1,5كوچك (در اين مقاله 

                                                            
10 Tie Lines 
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 خط گره اي به مقدار بحراني برسد.تا زماني كه  4تا  2تكرار مراحل  .5

فشاري كه در آن يكي از خط هاي گره اي به مقدار بحراني مي رسد (مقدار طول خط گره اي به سمت صفر مي رود) به   .6
 عنوان حداقل فشار امتزاجي گزارش مي گردد.

 استفاده از  معادلات تجربي  2,4

وجود دارد. يكي از روش ها مربوط به روش تئوري تحليلي سيلاب  براي تعيين كمترين فشار امتزاجي روابط تجربي بسيار زيادي
P10Fزني گاز

11
P  مي باشد كه توسط يوآن از موسسه پترول تل، جانز از دانشگاه تكزاس آمريكا و اگووانو از شركت شل بخش اكتشاف و

 . ]8[توليد ارائه شده است 

 روش يوآن

بر اساس اين روش حداقل فشار امتزاجي گاز دي اكسيد كربن در نفت مشخص شده بر اساس دو مورد يكي گاز خالص و ديگري 
(رابطه  . در ابتدا محاسبات بر اساس گاز خالص و سپس ناخالص انجام مي گيرد]9[گاز ناخالص دي اكسيد كربن محاسبه مي گردد

1(. 

)2
( 
 

 
 

 

ميزان درصد  PRco2Rدماي مخزن مورد نظر و  CR6R  ،Tتا  CR2Rمجموع درصدهاي مولي جزء  ،  لكولي وزن مو  كه
 .]9[ آورده شده استدر منبع  mرابطه محاسباتي همچون نيز  aR10Rتا  aR1Rخلوص گاز دي اكسيد كربن مي باشد. ضرايب 

 گلاسوروش 

ي بن و همكارانش روابطي را براي محاسبه حداقل فشار امتزاج پذيري به دست آورد كه گلاسو با بررسي نمودارها 1985در سال 
 ]10[درصد است  1انحراف مطلق آن ها از نمودار كمتر از 

نشان  4تا  2) مي باشد كه در روابط CR2R-CR6Rدر اين روش محاسبه فشار امتزاجي بر اساس تقسيم بندي وزن اجزاء تركيبات مياني (
 داده شده است.

 MRC2-C6 =34براي

)2
(  

                                                            
11 Analytical gas flooding theory 
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 MRC2-C6 =44براي 

)3
(  

 MRC2-C6 =54براي

)4
(  

درجه حرارت بر حسب  Tجزء مولي متان در گاز تزريقي، MPa ،yR1RR R) بر حسب MMPحداقل فشار امتزاجي ( PRmR كه در آن ها
 بدست مي آيد. 5در نفت مي باشد كه از رابطه CR7+RR Rوزن مولكولي تصحيح شده  Mدرجه كلوين و 

)5( 
 

 روش آلستون

 :]11[ )6(رابطه  آلستون نيز با بررسي ها و آزمايش هاي متعدد رابطه زير را به دست آورد 1985در سال 

)6( 
 

) در نفت، COR2Rو  HR2RSو  CR2R-CR4Rجزء مولي تركيبات مياني ( XRLR) در نفت، CR1Rو  NR2Rفرار (جزء مولي تركيبات  XRvRكه در آن 
PRmR ) حداقل فشار امتزاجيMMPحسب  ) برMPa ،MRC5+R  وزن مولكولي تصحيح شدهCR5+ R در نفت وT  درجه حرارت بر حسب

 درجه كلوين مي باشد.

 نتايج و بحث ها: .۳

بر با توجه به روند كاري كه در بخش قبل بيان شد مقدار حداقل فشار امتزاج براي نمونه نفت بيان شده مورد بررسي قرار گرفت. 
پام قرار دارد كه نشان دهنده اختلاف زياد در نتايج  6000تا  900اج در بازه اي بين مقدار فشار امتز روش هاي تجربياساس 

 آورده شده است. 4 جدولدر در  ساير روش هاي شبيه سازي بيان شده مقدار اين نتايج به همراهحاصل از روابط تجربي است. 

 )MMP( يامتزاج فشار نيكمتر يانيپا محاسبات. 4 جدول
 )MMP )Psi مقدار روش

 5805 آلستونروش تجربي 

 966 روش تجربي گلاسو

 1876 روش تجربي يوآن
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 CMG 5419روش شبيه سازي 
 PVTi 7482روش شبيه سازي 

 E300 4700 روش شبيه سازي

 Wang and Orr (1997) 5100وش ر

) از قرابت بيشتري برخوردار PVTiو  Wang and Orr (1997) ، CMGات تعادل ترموديناميكي (نتايج حاصل از محاسب
جهت اطمينان از رسيدن به شرايط امتزاجي در پام قرار دار.  7500تا  5100فشار امتزاج حاصل از اين روش ها در بازه بين است. 

ي هاي رگراسيون پارامترهاي مدل سيال (جهت ، منحنPVTiو  CMGفشارهاي تعيين شده توسط نرم افزارهاي تجاري 
P11F) و نيز منحني هاي سه گانهPVTiاطمينان از پيش بيني مدل 

12
P  نرم افزارCMG رسم شده اند. 7 شكلو  6 شكل در 

  
 PVTiدل سيال رگراسيون شده . م6 شكل

                                                            
12 Ternary Plots 
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 )Psi(بر حسب  در فشارهاي مختلف CMG افزار نرم  گانه سه يها يمنحن.7 شكل

براي اينكه بتوان روش بهينه و صحيح را در تخمين حداقل فشار امتزاجي بدست آورد، مي بايست فرايند تزريق گاز در شبيه ساز با 
با استفاده از بررسي ميزان اشباع نفت،  .سازي گردد و ميزان اشباع نفت در اطراف چاه تزريقي بررسي شود شبيه ،هاي مختلففشار

) 0,23(در اين مدل  بر اساس هر گروه سنگي SCALچنانچه اين ميزان كمتر از مقدار حداقل اشباع باقيمانده كه از مطالعات 
. به عبارت ديگر در اين فشار تزريق گاز بصورت امتزاجي است اه تزريقياطراف چدر  IFTشود اين به معني كاهش  ،بدست مي آيد

P12Fبر همين اساس مدل بخشيكاهش مي دهد. SRor Rميزان اشباع نفت باقيمانده را به كمتر از  IFTو با استفاده از مكانيسم كاهش 

13
P 

 ميدان براي شبيه سازي تزريق گاز استفاده گرديده است. 

 شبيه سازي مدل بخشي 3,1

 . آورده شده است 8 شكلچاه تزريقي و يك چاه توليدي مي باشد كه ساختار كلي مدل و چاه ها در  8مدل داراي  اين

                                                            
13 Sector Model 

3000 Psi 

4000 Psi 

 

5000 Psi 
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 . مدل بخشي شبيه سازي تزريق گاز8 شكل

 آورده شده است. 5 جدولخواص استاتيك مدل شبيه سازي نيز در 
 . خواص استاتيك مدل شبيه سازي شده5 جدول

 متوسط  ماكزيمم مينيمم پارامتر
 0,19 0,26 0,01 تخلخل 

 56,67 214,14 0,01 (ميلي دارسي) Xتراوايي در راستاي 

 56,67 214,14 0,01 (ميلي دارسي) Yتراوايي در راستاي 

 40,42 189,13 0,00 (ميلي دارسي)Z تراوايي در راستاي 

به منظور كنترل سناريوهاي توليد و تزريق محدوديت هاي براي چاه هاي توليدي و تزريقي در نظر گرفته شده است. به اين منظور 
پام بالاتر از فشار حباب نفت  100پام در نظر گرفته شده است گه حدود  1800كمترين فشار ته چاهي مربوط به چاه توليدي 

در چاه هاي تزريقي نيز فشار تزريق مقادير مختلفي است. علت اين انتخاب اطمينان از تك فاز بودن نفت توليدي در اين چاه است. 
ساير  در نظر گرفته شده است تا تغييرات ضريب برداشت نسبت به فشار تزريق قابل اندازه گيري شود (همانند آزمايش لوله قلمي).

 .آورده شده است6  جدولدر محدوديت هاي تعريف شده در اين شبيه سازي 
 . اطلاعات چاه هاي تزريقي در مدل شبيه ساز6 جدول

 مقدار  پارامتر
 Psia 1800 كمترين فشار ته چاهي چاه توليدي

 Psia 1876 ،4700 ،5085 ،5419 ،7482 چاهي چاه تزريقي بيشترين فشار ته 

 SCF/STB 1500 نسبت گاز به نفت چاه توليدي بيشترين

 Years 40 بازه زماني توليد

 ، توزيع اشباع نفت2031تا  1991از سال  و نيز شبيه سازي فرايند تزريق گاز دي اكسيد كربنبر اساس مدل بخشي ساخته شده 
تا بتوان بر اساس آن حداقل فشار امتزاجي بهينه تعيين گردد و روش ارائه ) 9 شكل(تعيين گشته است تزريقي در اطراف چاه هاي 

 دهنده آن گزارش شود.
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 ي توزيع اشباع نفت در اطراف جاه هاي تزريقيساز هيشب. نتايج 9 شكل

به عنوان اولين فشار، كاهش اشباع نفت به ميزان كمتر از اشباع باقيمانده ديده مي شود كه اين  4700، فشار 9 شكله با توجه ب
P13Fناشي از فعال شدن مكانيسم مايع شدگي

14
P .لوله همچنين نتيجه آزمايش  در تزريق امتزاجي گاز دي اكسيد كربن در نفت مي باشد

مي باشد كه انطباق قابل قبولي با نتيجه شبيه  Psi4850قلمي انجام شده در آزمايشگاه نشان دهنده حداقل فشار امتزاجي برابر با 
 سازي تركيبي آزمايش لوله قلمي دارد. 

اع در اطراف چاه براي مقايسه بهتر ميزان اشب بنابراين روش شبيه سازي تركيبي لوله قلمي بعنوان روش بهينه گزارش مي شود.
 تزريق ي مختلففشارهاكه ميانه تزريق مي باشد در  2010) در ماه ژانويه سال 45، 159، 3(تزريقي، مقدار اشباع نفت در گريد 

 ).7 جدولمقايسه شده است (
 در فشار مختلف تزريق يد و زمان مشخصه. مقايسه ميزان اشباع نفت در گر7 جدول

  مقدار اشباع نفت )Psi( فشار تزريق

5085 0 
1876 0,8048 

5419 0 

7482 0 

4700 0 

                                                            
14 Condensing 
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مي باشد كه در  4700بنابراين اولين فشار كه در آن اشباع باقيمانده نفت در سلول مجاور چاه تزريقي به صفر رسيده است، فشار 
  ، نيز اين ميزان اشباع با رنگ قرمز مشخص شده است.4700قسمت  9 شكل

 نتيجه گيري: .4

براي دستيابي به فشار امتزاجي صحيح و معتبر جهت استفاده در شبيه سازي تزريق گاز بخصوص دي اكسيد كربن، روش كاري 
 ده است كه نتايج زير بدست آمده است:نوين مبني بر مقايسه نتايج شبيه سازي تزريق گاز استفاده ش

مقايسه انجام شده مي بايست براساس اشباع نفت در اطراف چاه تزريق باشد تا كاهش ميزان اشباع نفت به كمتر از مقدار  .1
در فرايند تزريق امتزاجي  IFTاشباع غير قابل كاهش گروه سنگي مشخص كه ناشي از فعال شدن مكانيسم كاهش 

 رار گيرد.  است، مورد بررسي ق

از چهار روش اصلي تعيين حداقل فشار امتزاج روش تجربي نتايج بسيار كتفاوت و گاها متضادي ارائه مي دهد. روش  .2
تعادل ترموديناميكي مقدار فشار امتزاج را بالاتر از نتايج آزمايشگاهي ارائه مي دهد و دليل آن اين است كه نمونه مورد 

معادلات حالت در فاز مايع (به خصوص براي نفت هاي سنگين) خطاي بيشتري در آزمايش از نوع نفت سنگين است و 
 بيان تعادل بين فازها دارد.

روش شبيه سازي تركيبي حداقل فشار امتزاجي معتبري را نسبت به ساير بر اساس مقايسه نتايج شبيه سازي تزريق گاز،  .3
 .يجه آزمايش لوله قلمي داردكه انطباق قابل قبولي با نت وجود ارائه مي نمايدروش هاي م
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