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 :چكيده
 
درصد از كل گازهاي گلخانه اي را شامل مي شود و علت  64 شان مي دهد دي اكسيد كربندر حدودمطالعات محيط زيستي ن 

تلاش براي كاهش ميزان گازهاي گلخانه اي در جو زمين يكي از مسائل مهم  .اصلي افزايش دماي زمين و تغييرات آب و هوايي مي باشد
براي  مناسب راه حليدر مخازن نفتي و گازي سازيگاز دي اكسيد كربنخيرهفرآيند ذدر بسياري از صنايع از جمله صنعت نفت وگاز است. 

د، از طرفي با توجه به كاهش بازدهي چاه هاي نفت كشور در سالهاي اخير، باشمديريت انتشار اين گاز و جلوگيري از ورود آن به جو مي
تزريق پيوسته دي اكسيدكربن به منظور بهينه  در اين مطالعه .ضروري شده است صيانت ازاين مخازن و تزريق به موقع انواع گاز به آنها

انجام شده كه  300سازي دي اكسيد كربن ذخيره شده و بازيافت نفت توليدي در يكي از مخازن نفتي ايران با استفاده از نرم افزاراكليپس
ن پروژه چگونگي تاثير مكان چاههاي تزريقي، مهمترين پرسش مطرح شده در ايبراي بهينه يابي از الگوريتم ژنتيك استفاده شده است. 

) 9مكان و طول مشبك كاري آنها بر ميزان ازدياد برداشت و دفع گاز دي اكسيد كربن است.مسئله مكان يابي روي چاه تزريقي شماره (
مشخص گرديد. به طوري انجام شده و اثراين عامل و همچنين طول و مكان مشبك كاري بر روي ميزان ذخيره گاز و ازدياد برداشت نفت 

) ماكزيمم مقدار نفت برداشت شدهحاصل شد و پس از اجراهايهاي متعدد بهترين مكان مشبك ها كه بيشترين بازده 24،7كه به ازاءگريد (
 .فوت گزارش مي شود 77ي توليد نفت را دارا باشد، يافته كه همان لايه ي اول مي باشد و فاصله ي مشبك ها حدودا برابر با 
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 :)مقدمه1

 درصد از كل گازهاي گلخانه اي را شامل مي شود و علت 64مطالعات محيط زيستي نشان مي دهد دي اكسيد كربن در حدود 
ات آب و هوايي مي باشد. تلاش جهت كاهش ميزان گازهاي گلخانه اي در جو زمين يكي از اصلي افزايش دماي زمين و تغيير

ازذخيره سازيزيرزمينيمي توانبهعنوانتكنولوژيبا مسائل مهم در بسياري از صنايع از جمله صنعت نفت وگاز است.
يكي از روش  .اه هايبرقسوختفسيلينامبردپتانسيلبالابرايذخيرهسازيطولانيمدتدياكسيد كربنانتشاريافتهازمنابعساكنيمانندنيروگ

گيرد پيوند اين فرآيند با عمليات ازدياد برداشت هيدروكربن در سازي انجام ميتر كردن فرآيند ذخيره هايي كه براي اقتصادي
باشد. مياز مخازن نفتي  ازدياد برداشتهاي مهم براي مخازن هيدروكربني است. تزريق دي اكسيد كربن به عنوان يكي از روش

تواند روش مؤثر براي توليد از سازندهاي اگر چه در صنعت نفت اين گاز براي توليد نفت سنگين به كار گرفته شده است اما مي
ميلادي شرايط بهينه براي ذخيره  2005در سال  ،)(Trivedi et al. تريودي و همكاران[4] داراي نفت سبك نيز مي باشد

خازن نفتي با استفاده از مدلسازي عددي را بررسي نمودند. ميزان گاز گلخانه اي ذخيره شده سازي گاز دي اكسيد كربن در م
. [5]مطالعه شد(CMG)در طي عمليات ازدياد برداشت ثانويه در مخزن تگزاس غربي با استفاده از نرم افزار سي ام جي

ن بيشينه ي ميزان توليد نفت و ذخيره سازي ميلادي شرايط بهينه براي به دست آورد 2006در سال  ،(Babadagli)بابادگلي
گاز دي اكسيد كربن را بررسي و در اين راستا از مدلسازي عددي و روشهاي مختلف تزريق استفاده نمود مانند امتزاج پذيري و 

ميني دي سازي زيرزي ذخيرهميلادي مطالعات خود را بر روي پروژه 2010در سال  ،(Oruganti).اروگانتي[1] نوع گاز تزريقي
. در نهايت [3] در اين پديده را بررسي نمود، (Pressure build-up)هاي ناشي از ساخت فشاراكسيد كربن انجام داد و ريسك

ميلادي انجام پذيري فرآيند ذخيره سازي دي اكسيد كربن در يك مخزن  2012، در سال (Goreki et al)گركي و همكاران
و ذخيره فرآيند ازدياد برداشت نفت  همزمان دهد كه با انجامتخمين جهاني نشان مي.نتايج يك [2]نفتي را بررسي نمودند

گيگا تن دي اكسيد كربن  240-130سازي را با ذخيره نفت ميليارد بشكه 820-450توان مقدار دي اكسيد كربن مي سازي
 .[6] برداشت نمود

 
 :روش و مراحل تحقيق)2
پس  در اين تحقيق.زن، جمع آوري داده هاي مورد نيازبراىساختنمدلمخزناستمعمولا اولين مرحله در شبيه سازي مخا 

از با استفاده  تهيه مدل سه بعدي مخزن و شبيه سازي فرآيند تزريق دي اكسيد كربن ،از جمع آوري داده هاي واقعي مخزن
مورد نظر با استفاده از جعبه ابزار  سپس برنامه نويسي فرآيند بهينه سازي بر پايهي مدلانجام و 300نرم افزار پترل واكليپس 

 در پايان داده هاي بدست آمده با هم مقايسه و بهترين حالت گزارش شده است.الگوريتم ژنتيك انجام شده است.
 

 :)ارائه و تحليل نتايج3
 ) توصيف مدل3-1
 كه شامل دهشدهكهيكشبيهسازتركيبي،سهبعديوسهفازياست،استفا300درساختمدلديناميكيمخزنازنرمافزار اكليپس  

چاه 11چاه توليدي و  22قرارگرفته اند. مدل شامل )(Cornerpointبه صورتنقطه گوشه اي مي باشد وبلوك  43×13×13
پوند  2621فوت و 10000در اين عمق به ترتيب. عمق مبناي مخزن و فشار اوليه فوت مي باشد 5/0هر كدام به شعاع  تزريقي

مي 02/0و تخلخل مخزنميلي دارسي  1و  5و  5رتيب برابر به تZ,Y,Xيي مخزن در جهت بر اينچ مربع مطلق مي باشد. تراوا
 فوت  است. 11000فوت وعمق سطح تماس آب ونفت  1000ضخامت مخزن درجه فارنهايت و  174دماي مخزن  باشد.
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 ) خصوصيات سيال مخزن3-2
براي تصحيح ويسكوزيته سيال از روشلرنز بري  وبراىشبيهسازىخواصسيالازمعادلهحالت پنگ رابينسونسه پارامترى 

) آمده 1جزء تشكيلشدهكه جزئيات بيشتر درجدول (9استفاده شده است. سيالموردمطالعه از ،(Lohrenz-Bray-Clark)كلارك
 است.

 
 
 

 تركيب سيال مخزن )1جدول (
Component CoR2 CR1 CR2 CR3 iCR4 nCR4 iCR5 nCR5 CR6+ 

0122/0 كسرمولي  03863/0  0697/0  0477/0 016/0 0398/0 016/0 0172/0  3951/0 

 235 72 72 44 58 44 30 16 44 وزن مولكولي

59/0 وزن مخصوص  53/0  56/0 59/0  62/0 62/0  65/0  65/0  86/0  

 

 ) مدل سه بعدي مخزن3-3
 پترل تهيه شده است. نرم افزار ) نماي سه بعدي مخزن را نشان مي دهد كه توسط ماژول فلوگريد اكليپس و1شكل(

 

 
 مدل سه بعدي مخزن )1(شكل

 

 ) شرايط عملياتي مدل3-4
 به ترتيب براي چاههاي توليدي و تزريقي خواهيم داشت: 

  (STB/Day)بشكه استاندارد بر روز10000: حداقل دبي توليدي نفت ازچاه؛ براي چاههاي توليد -الف
 )(Psigپوند بر اينچ مربع گيج 500: حداقل فشارته چاهي

 (SCF/Day)مگا فوت مكعب استاندارد بر روز15000حداقل دبي تزريق گاز:براي چاههاي تزريق؛ -ب
 )(Psigپوند بر اينچ مربع گيج10000حداكثرفشارمخزن: 
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نكته: البته اولويت روي دبي است. اگر دبي هاي تزريقي و توليدي از حد مشخص شده كمتر شد، كنترل روي فشار ته  
در اين صورت اگر فشار ته چاهي از فشارهاي ذكر شده براي چاههاي توليدي وتزريقي تجاوز كرد چاهي مي افتد 

 . نرمافزار،چاهرابستهوبهدليلاين محدوديت ها،توليد و يا تزريقمتوقفميگردد
 

 ) پارامتر هاي الگوريتم ژنتيك3-5
ساز استفاده شده است، قبل از بهينه سازي  از آنجايي كه در اين پژوهش از الگوريتم ژنتيك به عنوان الگوريتم بهينه 

 ) آمده است.2بايستي پارامتر هاي ژنتيك انتخاب شوند. پارامتر هاي ژنتيك در نظر گرفته شده در اين پژوهش در جدول (
 ) پارامترهاي الگوريتم ژنتيك2جدول(

 احتمال جهش احتمال تلفيق عملگر تلفيق ساختار داده ها تعداد نسل اندازه جمعيت
 11/0 8/0 تك نقطه اي پيوسته 100 20

 

 :) محل بهينه مكان چاه و مشبك كاري3-6
در بهينه سازي مكان چاه متغيرهاي تصميم گيري يا ورودي هاي فرآيند، مكان هاي جغرافيايي حفر چاه ها هستند و  

. مي باشد يچاه تزريق 11و  ييدچاه تول 22مي باشد. اين مخزن داراي  از مخزن برداشت شدهنفت خروجي يا تابع هدف، كل 
مسئله مكان يابي بهينه چاه هاي نفت را مي توان با تغيير محل چندين چاه توليد و تزريق به طور همزمان جهت دستيابي به 
ماكزيمم مقدار كل نفت توليدي از مخزن انجام داد، اما به دليل پيچيده بودن هندسه اين مخزن و صرف زمان طولاني جهت 

 9محل مشبك كاري چاه تزريقي شماره . انجام شده است 9نامه تنها مسئله مكان يابي براي چاه تزريق كننده شماره اجراي بر
مسئله مكان يابي بهينه چاه در اين مخزن را بهتر نشان داده است.  4شكل با استفاده از الگوريتم ژنتيك تعيين شده است.نيز 

) ديده مي شود 2ق كننده، كل نفت توليدي يافته مي شود. همانطور كه در شكل (چاه تزري yو xبه ازاء نقاط مختلف 4در شكل
 ) ماكزيمم نفت توليدي از مخزن حاصل مي شود.24و7به ازاء گريد (

 
 ) خروجي الگوريتم ژنتيك2شكل(

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

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

 :نتيجه گيري) 4
ازدياد كربن و بيشترين ميزان  ه دي اكسيدبهينه سازي مكان در چاه تزريقي، ذخيره ميزان بيشينهدف اين شبيه سازي و  

، بايد يك تابع هدف دفرآيند را كنار هم داشته باش براي رسيدن به شرايط بهينه اي كه هر دو ،برداشت نفتاست.از اين رو
در اين شبيه مناسب تعريف شود. دراين مطالعه ميزان كل نفت برداشت شده از مخزن، به عنوان تابع هدف تعريف شده است. 

ل تزريق سا 87درصد بوده است ولي  با  74/18سال توليد اوليه با انرژي طبيعي مخزن ميزان بازيافت نفت  155ز سازي پس ا
ميليون بشكه نفت است. اين يعني فرآيند ازدياد برداشت مورد نظر  89/923درصد شده كه معادل 98/12گاز ميزان بازيافت 

 .ميليون تن گاز حاصل شده است 091/5خيره هدف ذخيره سازي دي اكسيد كربن با ذهمچنين  و حاصل
 2180عدد بود كه توسط الگوريتم وراثتى به  7267براي مكان يابي يك چاه، تعداد شبيه سازي لازم براي مطالعه جامع مخزن 

هينه در بعدد كاهش و به طرز مشابه، زمان لازم براي شبيه سازي نيز به طور قابل ملاحظه اي كاهش يافت. اين نشان مي هد 
سازي مكان چاه بر اساس ضريب بازيافت نفت، الگوريتم وراثتى توانايي بالايي در نزديك شدن به جواب بهينه مطلق از خود 

 نشان داده است.
 

 :مراجع
[1] Babadagli,T., University of Alberta, Civil and Environmental Eng,(2006) School of Petroleum and 
Mining, Optimization of Co2 Injection For Sequestration / Enhanced Oil Recovery And Current Status 
In Canada, Advances in the Geological Storage of Carbon Dioxide, 261–270,Springer. 
[2] Gorecki, John A. Hamling, Ryan J. Klapperich, Edward N. Steadman, John A. Harju, (2012) 
Energy & Environmental Research Integrating CO2 EOR and CO2 Storage in the Bell Creek Oil Field 
,Carbon Management Technology Conference, 7-9 February, Orlando, Florida, USA. 
[3] Oruganti , Y. D, Geologic COR2R Storage: Understanding Pressure Perturbations and Estimating Risk 
Due to Pressure Buildup, Presented to the Faculty of the Graduate School of The University of Texas 
at Austin in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of Master of Science in 
Engineering, 2010. 
[4] Rahman, S., Nofel, W., Al-Majed, A., Arshad, A., Menouar, H., Phase Behavior Aspects of Carbon 
Dioxide (COR2R) Miscible Flooding in Tight Cores: A Case Study, SPE 128467, 2010. 
[5] Trivedi J.J, T. Babadagli University of Alberta (2005),CO2 and Flue Gas Sequestration during 
Tertiary Oil Recovery: Optimal Injection Strategies and Importance of Operational Parameters, 
Petroleum Society’s 6th Canadian International Petroleum Conference (56th Annual Technical 
Meeting), Calgary, Alberta, Canada, June 7 – 9,. 
[6] Wilkinson, J, R., Leahy-Dios, A., Teletzke, G, F., Dickson, J, L., Use of COR2R Containing Impurities 
for Miscible Enhanced Oil Recovery, SPE 131003, 2010. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.onepetro.org/mslib/app/Preview.do?paperNumber=CMTC-151476-MS&societyCode=CMTC
http://www.sid.ir

