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دراينكاردادههاي  .ربررسياثرتغييرتركيباتگازتزريقيبرميزانتزريقپذيري يكيازمياديننفتيايرانموردبررسيقرارگرفتهاستمطالعهايبهمنظو
بهلايه نفتيبهمنظورتعيينحداقلفشارامتزاجيبامدلشبيهسازيشده،مقايسهشده  )بازگردانيگاز (آزمايشگاهيتستلولهقلميحاصلازتزريقگازمخزن
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 مقدمه:

 .ده ميشوداصولامًقولهازديادبرداشتموضوعياستكهباتوجهبهافزايشعمرمخازننفتيهرروزبراهميتآنافزو

 درمقابلبازيافتاوليهوثانويه (گاهيازازديادبرداشتباعنوانبازيافتثالثيهنامبردهميشود

 .باتوجهبهاينكهبسياريازمخازننفتيكشورماننيزدردورهكاهشيتوليدخودقراردارند،اينموضوعبهيكيازدغدغههايمسولينكشورتبديلگشتهاست).

.انواع فظفشارمخزنودروهلهبعدبهبهبودجابجايينفتوجريانسيالدرمخزناشارهنمودهدفازديادبرداشتراميتوانطبقتعاريفمختلفدروهلهاولبهح
.)، ..وگازمخزنو N 2و CO2 تزريق(مختلفيازروشهايازديادبرداشتوجوددارندكهمهمترينآنهاراميتوانسيلابزنيآب،تزريقامتزاجي وغيرامتزاجيگاز 

زهبهعنوانيكيازمعمولترينروشهايازديادبرداشتدرجهانو وگازامرتزريق .سيلابزنيباپليمر،سيلابزنيشيمياييوروش هايحرارتياشارهنمود
علاوهبراثراتحفظفشار،اينروشباكاهشويسكوزيتهنفت  .مخصوصاًمنطقهخاورميانهشناختهشدهاست

ميدرعملياتتزريقگازبهروشامتزاجيكهدرآنگازتزريقيدرناحيهنفتيمخزنتزريقميشود،هنگا.خامدرطيعملياتتزريق،بهبهبودبرداشتنفتنيزكمكميكند
كه گازونفتمخزنبههرنسبتيباهمتركيبشوند،ميتوانندسيالتكفازراتشكيلدهندكهدراينشرايط امتزاجپذيريراازنوعتكتماسيمي 

 .نامند.اينشرايطدرحالتتزريقگازهايغنيويادرحالتتزريقبا فشاربالادرتزريقسيالاترقيقرخميدهد

شدنگازدراثرتبخيرتركيباتميانينفتوياباميعانتركيباتميانيگازغنيدر ازسويديگراگرامتزاجپذيريبهصورتتكتماسيرخندهد، امتزاجچندتماسهباغني
 نفتميتواندرخدهد.

دستيابيبهحداقلفشارامتزاجيبهمنظوررسيدنبهامتزاجپذيريديناميكبيننفتوگازموردنيازبودهو 
 .برابرباحداقلفشارياستكهدرآننفتوگازتزريقيبهصورتتكفازوجودخواهندداشت

اينشيوههاشامل  .عملياتتزريقگازشيوههايمتفاوتيوجوددارندبهمنظورتعيينحداقلفشارامتزاجيدر
 .بخارونيزشبيهسازيلوله قلميونهايتاًاستفادهازمعادلاتتجربيميباشد -تستهايآزمايشگاهيلولهقلميوبالارفتنحباب،همچنينمطالعاتتعادلمايع

 بهرهگرفتهميشود.)چندتماسه  (متزاجيمعمولااًزتستلولهقلميبهعنوانشيوهاستانداردمورد استفادهدرصنعتبهمنظورتعيينفشارحداقلا

 .تعيين شوند PVTقبلازمطالعهسيستملولهقلميبايدخواصفيزيكيوشيمياييسيالمخزنبهوسيلهآناليزهاي 

سپسگاز  .اشباعميشود ) سيالمخزن ( درابتدايهرتستجابجاييسيال،سيستملولهقلميتوسطنفت
–يينحداقلفشارامتزاجيبراي يكسيستمگازتع .توسطپمپبادبيثابتيبهمنظورجابجايينفتبهسيستمتزريقميگردد

 .نفتتوسطاينروشحدوديكتادوهفتهزماننيازدارد

 1/5 تا1 بهمنظورتفسيرآزمايش،ميزانبازدهينفتدرسهزمانمختلفشاملزمانميانشكني گاز،زمانيكهگازدر حدود
رسمنمودهوفشارمعادلنقطه برابرفضايمتخلخلتزريقشدهونهايتاًزمانپايانتزريقكهبازدهينهايينفتميدهد،رابه صورتتابعيازفشار

اگردر نمودارشكستگيخاصومحسوسيديدهنشود،فشارمعادل  .ايكهدرنمودارفوقشكستگيايجادميشود، بهعنوان حداقلفشارامتزاجيتعيينميگردد
 رابهعنوانفشارحداقلدرنظرميگيرند. % 90 بازدهينفتدرحدود
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 .واندتوسطتزريقسيالبا غنايتركيبيبالانيزانجامگيردازسويديگرامتزاجپذيريعلاوهبربالابردنفشارتارسيدنبهفشارامتزاجي،ميت

 .دراينحالتترمحداقلغنايامتزاجيسيالتعريفميگرددولذارسيدن بهتركيبباغنايمناسبنيزميتواندتوسطدستگاهلولهقلميموردبررسيقرارگيرد

 .مناسبدراينحالتضروريميباشدبهدليلاينكهانجامآزمايشهايينظيرتستلولهقلميهزينهبروزمانبرميباشد،لذامعمولاًتوسعهمدلهايي بادقت

 .بدينمنظورمدلهايمختلفيپيشنهادشدهاندكههمگيبر اساسآزمايشتعيينامتزاجپذيريتوسعهدادهشدهاند

كمتغبرهايورودياينمدلهااغلبكليبودهوخواصجزئينفتوگازرانشاننميدهند.دراينمقاله،دادههايآزمايشگاهيتزريقگازتوسطلولهقلميبانتايجشبيهسازي
ميداننفتيدارخوينبهعنوانگازتزريقيمورداستفادهقرارگرفتهبررسيشدهوپسازتطابقنتايجباهم،  هدرهردو،سيالمخزني

 )C1. N2. Co2سپسحداقلفشارامتزاجيباتزريقسهسيالتزريقي معمول ( .يكشبيهسازقابلاعتمادلولهقلميساختهشدهاست
درحالتهايخالصوتركيبهايمختلفمحاسبهشدهوبانتايجشبيهسازي 

درفشارهايمختلفمقايسهشدهاندونهايتاًبهترينتركيبدرفشارهاي شدهحاصلازتزريقسيالمخزن
 .مختلفمخزنجهتعملياتتزريقگازدرميداندارخوينگزارششدهاست

 :معرفيميداننفتيدارخوين

 6 شمسيكشفشدهاست.اينميدان حدود 1343 ميداننفتيدارخويندرشمالغربياهوازقرارگرفتهودرسال

درحال  .ميلياردبشكهتخمينزدهميشود 2 ميلياردبشكهنفتدرجاداشتهوميزانذخيرهآنحدود
 160 توليدفعلياينميدانحدود .آغازشدهاست 1383 حاضرسازندفهليانبهعنوانسازندمخزنياينميدانشناختهشدهوتوليدازآنازسال

آيپيآيميباشد.  44/35پامبودهوميزان گراويتينفتحدود  9170 فشاراوليهمخزنحدود .هزاربشكهدرروزميباشد
فوتمكعببرروزجهتانجامپروژههايازديادبرداشتاجراييشدهاست .تركيباتسيال  280 ،عملياتتزريقامتزاجيگازدر آنبادبيازابتدايتوليدازاينميدان

 :نشاندادهشدهاست 1 مخزنيدرميداندارخويندرجدولشماره

Mole fraction 
(%) 

Components 

04/0 Nitrogen 
23/2 Carbon Dioxide 
25/0 Hydrogen Sulphide 
74/50 Methane 
59/8 Ethane 
65/5 Propane 
06/1 i-Butane 
94/2 n-Butane 
21/1 i-Pentane 
67/1 n-Pentane 
27/2 Pseudo C6H14 
32/0 M-C –Pentane 
29/0 Benzene 
32/0 Cyclohexane 
60/1 Pseudo C7H16 

48/0 M-C –Hexane 
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82/0 Toluene 
60/1 Pseudo C8H18 

24/0 E-Benzene 
45/0 M/P-Xylene 
17/0 o- Xylene 
72/1 Pseudo C9H20 
17/2 Pseudo C10H22 

69/1 Pseudo C11H24 
 دارخوينتركيبسيالاتمخزن :1 جدول             

از  PVTiجهتتطبيقخصوصياتسيالمخزنباشرايطشبيهسازيوبهمنظوراستفادهازسيالباخصوصياتمخزنيدرانجاممطالعاتبعديازنرمافزار
GEOQUEST PACKAGE  استفادهگرديدهاست. جهت مشخصنمودنخصوصياتورفتارسيالازمعادلهحالتPeng Robinson 

 2 درشكل .تطبيقنمودارنسبتگازبهنفتدرحالتواقعيباحالتشبيهسازيبامعادلهحالترانشانمي دهد 1 شكل .هرهگرفتهشده استسهپارامترهب

 .ترم حجمنسبيبهمنظورتعيينفشارحبابنفتمورداستفادهقرارميگيرد.نمودارحجمنسبيدرحالتواقعيباحالتشبيهسازيشدهراميتوانمشاهدهنمود

 )پام  (4283 مبودهكهدر قايسهباحالتواقعيپا 4282فشارحبابمحاسبهشدهتوسطمعادله
 مطابقتدقيقيرانشانميدهدهمچنينبيشينهخطاينسبيمشاهدهشدهدرحالتمقايسهنسبتگازبهنفتدرحالتواقعيومحاسبهشده حالتبرابربا

 ميباشد.%3/65

 

 

 نمودارتطبيقنسبتگازبهنفتدرحالتواقعيوشبيهسازي :1 شكل
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 يهسازيجهتتعيينفشارحبابنمودارتطبيقحجمنسبيدرحالتواقعيوشب :2 شكل

 :شبيهسازيلولهقلمي

 .استفادهشدهاست  E300شبيهسازتركيبي  جهتانجاماينشبيهسازياز.پسازتطبيقخواصسيالات،نوبتبهشبيهسازيتركيبيلولهقلميميباشد

 .بهمنظوربررسيقابلاعتمادبودننتايجحاصلازشبيهسازي جهتانجاممطالعاتبعدي،نتايجبايدباحالتآزمايشگاهيمقايسهگردد

همانگونهكهدربخشهايقبلي 
دراينمطالعه،تستهايآزمايشگاهيلولهقلميكهبرروييكيازچاهها.توضيحدادهشد،لولهقلميبهمنظورتعيينحداقلفشارامتزاجيمورداستفادهقرارميگيرد

طبقاطلاعاتموجودكلفضاي  .يميداننفتيدارخوينانجامشده استبهعنوانپايهمقايسهباحالتشبيهسازيدرنظرگرفتهشدهاست
 5/1سانيمترمكعببودهكهدرآن درحدود  8/136رگرفتهشدهدرلولهقلميشرايطآزمايشگاهيبرابربا متخلخلدرنظ

حجم  51/0(دبيتزريقبرابربا  .برابرمحيطمتخلخلبهسيستملولهقلميگازتزريقميشود
 پامبودهاستكهدرشكل 4859 برطبقنتايجآزمايشگاهيحداقلفشارامتزاجيدرحالتتزريقسيالمخزن( بازگردانيگاز) برابربا)متخلخلدرساعتميباشد

 .مشاهدهميشود 3
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 تعيينآزمايشگاهيحداقلفشارامتزاجي :3 شكل                                             

متراستفادهشدهاست. جهتشبيه  12 بهمنظورشبيهسازيسيستملولهقلمي،ازيكمدلتكبعديبهطول
 500 موردارزيابيقرارگرفتهو نهايتاًتعدادبهعنوانپارامترحساسيت Xسازيدقيق،تعدادبلوكهايمورداستفادهدرجهت 

 500 نشانميدهدكهانتخاب 4 شكل .بلوكبهعنواننزديكترينپاسخبهدادههايآزمايشگاهيمورداستفادهقرارگرفتهاست

 بلوككمترينخطاينسبيرادرمقايسهباشرايطآزمايشگاهدارد.

 

 خطاينسبيحاصلازمقايسهبلوكهايمختلفبانتايجآزمايشگاهي :4 شكلشماره

مقايسهايبيننتايجحاصلازميزانبازيافتنفتخامدرشرايطآزمايشگاهيونتايجشبيهسازيشده  2 جدول
 .درفشارهايمختلفتارسيدنبهحالتامتزاجيرانشانميدهد

 مقايسهنتايجآزمايشگاهيوشبيهسازيامتزاجپذيرينفتخامتوسطسيستملولهقلمي :2 جدول

 

) %90ادهاست(معادلبازدهي حدود مشاهدهميشوددرنقاطيكهامتزاجپذيريدرآنهارخد 2 همانگونهكهدرجدول
همانگونهكهدر  .نتايجحاصلشبيهسازيخطايبسياركميدرمقابلنتايجآزمايشگاهيدارند

اينجدولنيزمشخصاست،تطبيقنتايجشبيهسازيوآزمايشگاهيدرحالتامتزاجياهميتبيشتريازحالت 
وانشبيهسازجهت باپذيرشنتايجحاصلازشبيهسازيميتوانمدللولهقلميشبيهسازيشدهفوقرابهعن.غيرامتزاجيدارد

) بهعنوانگازتزريقيموردبررسي  C1. N2.CO2بهمنظورتعيينگازبهينهجهتتزريق،سهگازمعمول (.تزريقسايزگازهايمعمولمورداستفادهقرارداد
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 5 حداقلفشارامتزاجيتوسطتزريقسيالاتفوقدرشكل. حالتخالصوتركيبيارزيابيشدهاست 2 قرارگرفتهوميزانبازدهينفتخامحاصلازتزريقآنهادر

 6 شكل .دهميشودمشاه

 .نيزمقايسهايكهبينميزانضريببازيافتبرايگازهايمختلفدرمقابلسيالمخزندرفشارهايمختلفتزريقيانجامگرفتهرانشانميدهد

 

 

 

 

 C1,CO2,N حداقلفشارامتزاجيتوليدشدهحاصلازتزريقخالصسيالات :5 شكل                   

 

 لازتزريقگازهايمختلفدرمقابلتزريقسيالمخزنمقايسهمقاديرضريببازيافتحاص :6 شكل               
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 .باساختنتركيباتمختلفازسهگازخالصتزريقيباتركيبدرصدهايموليمتفاوتميتوانتركيباتگازي جديدينيزدرتزريقگازموردارزيابيقرارداد

 3 جدول .بازيافترابهدستآوردبامقايسهضريببازيافتهايمختلفحاصلازتركيب گازهايخالصاشارهشدهدربالا،ميتوانبهترينسيالتزريقيبابيشترينميزان

 .گازاصليرانشانميدهد 3 ميزانبازيافتتركيباتمختلفتشكيلشدهازتركيب

 

 

 

 

 

 گازتزريقي 3 ضريببازيافتتركيباتحاصلاز :3 جدول               

 

 .تمقايسهشدهاستميزانضريببازيافتشبيهسازيشدهحاصلازتزريقگازهايمختلفباتزريقشبيهسازيشده سيالمخزندرچهارفشارمتفاو 4 درجدول

 ضريببازيافتحاصلازشبيهسازيتزريقگازهايتركيبيدرمقابلتزريقسيالمخزن :4 جدول          
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 :بحثوبررسي

درمقايسهبانتايج  .بلوكبهعنوانبهترينحالتانتخابشد 500 بهمنظورشبيهسازيسيستملولهقلمي،
درتزريقسيال مخزن (بازگردانيگاز) آزمايشگاهي،حداقلفشارامتزاجيمحاسبهشدهتوسطسيستملولهقلميشبيهسازيشده

ميزانمتوسطخطاي  2 دارد. همچنينبرطبقجدولشمارهدرصد 2/3خطاينسبيحدود
 .درصد مي باشد 1/3نسبيحاصلازمقايسهضريببازيافتدرحالتشبيهسازيوآزمايشگاهيدرحالتامتزاجيحدود 

 .العاتبعدي مورداستفادهقرارگيردنتايجفوقميتواندبهعنوانمبناييقابلاعتمادجهتاستفادهازشبيهسازلولهقلمي،برايمط

 .پامميباشد 5450 – 4400 –2000 ،بهترتيببرابربا N2,C1,CO2حداقلفشارامتزاجي  5 بااستفادهازمدلشبيهسازيشدهفوقوبرطبقشكل

 همانگونهكهميدانيمباامتزاجپذيريسيالميزانويسكوزيتهنفتونيزكششسطحيكاهشيافتهولذا بازيافتنفت افزايشمييابد.

 .خواهدداشت  N2وC1بيشترينبازدهينفترادرتزريقگاز نسبتبه   CO2لدربخشهايقبلميتوانگفتتزريقگاز طبقشكلهايحاص

وكربنهايديگريماننداتانونيزهيدروكربنهاي رازسويديگرتزريقهيد
 .ااستفادهنميشودسنگينترامتزاجپذيريبيشتريبانفتمخزنخواهندداشتامااينسيالاتارزشاقتصاديبيشتريداشتهولذا معمولاًبهعنوانگازتزريقيازآنه

پام،  10000 تا 5500 ميتوانگفتدرفشارهايبين 4 و3 و2 ونيزجداول 6 و5 ازسوييديگربرطبقشكلهاي
 پام تنها 4000 تمامگازهايتزريقياعمازسيالمخزنونيزگازهايتزريقيخالصوتركيب،شرايطامتزاجيرابانفت مخزنخواهندداشتدرفشارهاييكمتراز

CO2دراينحالتاستفادهازتزريقتركيباتيازگازهايذكرشدهميتواند  .اجيدرآيدميتوانددرنفت مخزنفوقبهحالتامتز
 .ضريببازيافترادرمقابلتزريقگازهايخالصبهبودبخشد

 4000 تا 1000 درتمام فشارهايبين C1 -CO2 -N2نشانميدهدكهضرايببازيافتحاصلازتزريقتركيباتگازهاي  4 جدول

 رفشارهاي مذكورميباشند.پامهمگيبزرگترازميزانضريببازيافتحاصلازتزرقگازمخزند

 CO2پامميباشد .لذاامتزاج پذيريباگاز  1073 برابربا  CO2نكتهحايزاهميتاينكهباتوجهبهاينكهفشاربحرانيگاز 
لذابهعنواننمونهميتوان  .خالصدرتمامفشارهايبالاترازاينفشارامكانپذيراست

 2000 زخودنشاننمي دهند؛نهايتاميتوانگفتدرفشارهايتركيباتمختلفتشكيلشدهازگازهاونيزگازاصليمخزندراينفشارشرايطامتزاجيراا
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 .پاموپايينترتنهادياكسيدكربنخالصدرنفتمخزن خاصيتامتزاجيخواهدداشت
 .ازسويديگراخيراكًاهشاثراتزيستمحيطيدياكسيدكربنوسايرگازهايگلخانهاينيزبهعنوان سياستگذاريجديداهميتخاصييافتهاست

هاي مخزنخودارزشاقتصاديفراوانيدارند،باتزريقدياكسيدكربنعلاوهبردستيابيبهبازدهيبالاميتوان بهدليلاهميتتزريقگازونيزباتوجهبهاينكهگاز
البتهدراينشرايطبايدارزيابيهاياقتصاديدرزمينهانتقالدياكسيد  .اثراتزيستمحيطيرانيزكاهشداد

 3000 نجامگرفتهميتوانگفتدرفشارهايپايينترازنهايتاباجمعبنديشبيهسازيهايمختلفا .كربنازمنابعتوليديآنتاچاههاينفتيجهتتزريقنيزانجامگيرد

پامتمام  5450 درفشارهايبالاتراز .پامتنها دياكسيدكربنخالصقابليتامتزاجپذيريبانفتمخزنرادارد
 .گازهايتزريقياعمازگازمخزنوگازهايخالصوتركيبيذكرشدهبانفتمخزنتشكيلتكفازراخواهند داد

 5500 تا 3000 درفشارهايبين .املوارزيابيهاياقتصاديبستگي خواهدداشتدراينحالتانتخابنوعسيالبهديگرخصوصياتمخزنونيزعو

 1703 نهايتااگرفشارمخزنكمتراز .پامنيزانتخابهايمتفاوتيوجودداشتهوعملياتتزريقگازبه ارزيابيهايديگرينظيرمسائلاقتصاديبستگيخواهدداشت

گازهايتزريقيمناسبجهت  5 لجدو .باشد،اصلاامتزاجپذيريرخنخواهدداد ) فشار بحرانيدياكسيدكربن  (پام
ايننتايجميتوانندبهعنوانپيشنهاداتيجهت  .فشارهايمختلفرابهصورتكلاسهبنديشدهنشانميدهد

 .عملياتآتيتزريقگازدرميداننفتيدارخوينمورداستفادهقرارگيرند

 

 

 گازهايتزريقيمناسبجهتتزريقامتزاجيدرفشارهايمختلفدرميداننفتيدارخوين :5 جدول

 

 

 

 :نتيجهگيري

سيهايانجامشدهدراينمطالعهبررويسهگازمعمولدرعملياتتزريقدردوحالتخالصو برر-
بازدهيحاصلازتزريقدياكسيد  .تركيبيانجامگرفتهوبانتايجواقعيحاصلازلولهقلميمقايسهگرديد
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سيستملوله  .كربنخالصدرامتزاجپذيريميداننفتيدارخوينبيشترازسايرگازهايبهكاررفتهمشاهدهشد
 .ناليزسايرسيالاتتزريقينيزبهكارگرفتهشودقلميشبيهسازيشدهميتواندجهتآ

بهدليلاينكهبرنامهتزريقگازبهميداننفتيدارخويناخيراآغازگشتهاست،وهمچنينبهدليلاينكه -
 .فشارمخزندرحالحاضربالاميباشد،انتخابهايمتعددديگريعلاوهبرتزريقسيالمخزنيجهتافزايش بازدهيوجودخواهدداشت

صتعيينفاكتورحجميسازندوفشارنقطهحباببه تعيينوارزيابيدقيقخواصسيالاتمخزنيبهخصو-
منظورحصولنتيجهرضايتبخشوقابلاعتمادازشبيهسازيلولهقلميوبهتبعآنتصميمگيريهايبعدي 

 .اهميتداشتهكهاينمهمدرمطالعهفوقتاحدممكنلحاظگرديدهاست

بهمنظورتعييننهاييگازموردنيازجهتتزريقبهميداننفتيدارخويندرهرفشارخاص،علاوهبر -
 .بيهاياقتصادينيزموردنيازاستكهبايددرمطالعاتبعديموردبررسيقرارگيردمطالعاتفني،ارزيا

 منابع:

 مركز تحقيقات مناطق نفت خيز.1

 .ژورنال كالياس روسيه 2

 .انجمن نفت دانشگاه امير كبير3
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