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    چكيده

تجمع ميعانات توليد شده در مخزن به همراه درصد بالايي از آب در نزديكي دهانه چاه توليدي، منجر به كاهش تراوايي نسبي 
خاصيت تر شوندگي بين ميعانات و گاز مخزن مي  گاز مي گردد. اين تراوايي تابعي از درصد اشباع سيال، كشش سطحي ، و

باشد. جلوگيري از كاهش توان بهره وري چاه كه ناشي از كاهش فشار مخزن به زير نقطه شبنم و توليد و تجمع ميعانات در 
تراوايي نسبي . هدف اصلي ، ارزيابي احتمال افزايش مقاله مي باشدمخزن و اطراف چاه مي باشد، از جمله اهداف نهايي اين 

(مواد فعال سطحي) جهت از بين بردن يا به حداقل رساندن توده ميعاني   Surfactantsگاز در مغزه ها از طريق استفاده از
انباشته شده در دهانه چاه مي باشد. در اين تحقيق از مغزه ماسه اي در حالت پايدار جهت محاسبه تراوايي نسبي گاز و 

مي باشد كه از يك لايه هتروژن مخزن نمونه برداري نيم. اين مغزه مربود به ميدان گازي ميعاني ميعانات گازي استفاده مي ك
  شده است.

  .هتروژن )،(مواد فعال سطحي  Surfactantsاز ،كشش سطحي ، خاصيت تر شوندگي ميعاني ، –مخازن گازي  كليد واژه : 
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  مقدمه : 

نسبي گاز تجمع ميعانات توليد شده در مخزن به همراه درصد بالايي از آب در نزديكي دهانه چاه توليدي، منجر به كاهش تراوايي   
مي گردد. اين تراوايي تابعي از درصد اشباع سيال، كشش سطحي ، و خاصيت تر شوندگي بين ميعانات و گاز مخزن مي باشد. 
جلوگيري از كاهش توان بهره وري چاه كه ناشي از كاهش فشار مخزن به زير نقطه شبنم و توليد و تجمع ميعانات در مخزن و 

داف نهايي اين فصل است. هدف اصلي ، ارزيابي احتمال افزايش تراوايي نسبي گاز در مغزه ها از اطراف چاه مي باشد، از جمله اه
(مواد فعال سطحي) جهت از بين بردن يا به حداقل رساندن توده ميعاني انباشته شده در دهانه   Surfactantsطريق استفاده از

جهت محاسبه تراوايي نسبي گاز و ميعانات گازي استفاده مي كنيم.  چاه مي باشد. در اين تحقيق از مغزه ماسه اي در حالت پايدار
وقتي از مخازن گازي ميعاني توليد صورت مي گيرد در يك زمان خاص توليد گاز به صورت ناگهاني كاهش چشم گيري مي يابد. 

در زمان هاي اوليه  .اطلاق مي شود  Condensate blockingكاهش نرخ توليد گاز به علت وقوع پديده اي است كه به آن 
توليد از مخازن گازي ميعاني ، وقتي فشار مخزن بالاي نقطه شبنم است، تمام گاز هاي درون مخزن در فاز گاز باقي مي مانند، با 
ادامه توليد ، فشار مخزن رفته رفته كاهش مي يابد. هنگامي كه فشارمخزن به زير نقطه شبنم رسيد در فضاها و حفرات خالي 

مقداري مايع تشكيل مي شود. در ابتدا اين مايعات بي حركت هستند، به مستلزم اينكه درصد اشباع ميعانات به ميزان  سنگ مخزن
بحراني رسيد، مي توانند حركت كنند و به سمت چاه توليدي جريان يابند. با افزايش تجمع ميعانات در اطراف چاه تراوايي نسبي 

توليد كاهش مي يابد.جهت افزايش توان توليدي  چاه از روش ها و تكنيك هاي گوناگوني  گاز رفته رفته كاهش يافته و در نتيجه
استفاده شده است. شكافدار كردن هيدروليكي سازند از جمله رايج ترين و متداول ترين روش هايي است كه كه به ويژه در مخازني 

دن سازند نبايد به عنوان يك راه حل دايمي در نظر گرفته شود .نكته قابل بيان اينكه شكافدار كر با تراوايي كم به كار رفته است
 .زيرا با اعمال افت فشار تجمع ميعانات به جاي دور دهانه چاه در مجاورت شكاف هاي ايجاد شده صورت مي گيرد

Du   et al, Walker et al  and Al-Anazi   اطراف  از متانول جهت كاهش آسيب ديدگي ناشي از تجمع آب و ميعانات در
دهانه چاه استفاده كرده اند.اين افراد نشان دادند تزريق متانول در مغزه هايي با تراوايي كم و تراوايي زياد باعث كاهش تجمع 

  ميعانات و افزايش توليد مي گردد. تاثيرات تزريق متانول نيز يكي از روش هاي موقتي مي باشد. 

روي تغيير خاصيت تر شوندگي سنگ مخزن جهت جلوگيري از تجمع ميعانات در آقاي فيروزآبادي و همكارانش مطالعاتي را بر 
  اطراف چاه انجام دادند.

Mohanty et al   مطالعاتي در مورد تغيير خاصيت ترشوندگي سنگ هاي كربوناته و ماسه سنگي آب دوست، با استفاده از
Surfactants ا افزايش گروه هاي فلوئور در مواد شيميايي تزريقي، سنگ (مواد فعال سطحي) انجام دادند. آنها نشان دادند كه ب

  مخزن كمتر خاصيت آب دوست پيدا مي كند.

Kumar et al  از يكSurfactants كه در يك حلال  .(مواد فعال سطحي) جديد پليمري داراي عامل فلوئور استفاده كردند
متشكل از متانول و آب ساخته شده است. اين مواد شيميايي جديد نتايج بسار خوب و اميد وار كننده اي را در مورد تغيير خاصيت 

  تر شوندگي سنگ مخزن و افزايش توليد چاه نشان داد.
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جهت از بين بردن تجمع ميعاني اطراف (مواد فعال سطحي فلوئور دار)  در   Surfactantsهدف اصلي تاثيرات اثر بخشي تزريق 
  چاه و افزايش توان توليد چاه مي باشد.

  بررسي هاي آزمايشگاهي  2

Le and Firoozabadi  در يك روش جديد تغيير خاصيت تر شوندگي سنگ در جهت افزايش تحرك پذيري ميعانات تشكيل
در اين آزمايش از يك نمونه مغزه ماسه سنگي  قرار دادند . شده اطراف چاه و نهايتا افزايش توان توليد از چاه را مورد آزمايش

مغزه ماسه سنگي قبل و بعد از تزريق مواد شميايي به درون مغزه از   (wettability)استفاده شده است. خاصيت تر شوندگي
قبل و بعد از تغيير  تحرك پذيري مايع  همچنين زاويه تماس سيال و سنگ اندازه گيري شد.  Imbibition طريق آزمايش آشام  

،  آب و  Surfactants% 2خاصيت تر شوندگي، از طريق جابجايي سيال درون مغزه در حالت پايدار با تزريق محلولي متشكل از 
برابر  20،  آب و متانول با حجمي معادل  Surfactants% 2متانول اندازه گيري شد.در مدل آزمايشگاهي، محلول متشكل از 

 ساعت در شرايط دما و فشار مخزن به مغزه تزريق شد. 24در مدت زمان   فضاهاي خالي مغزه

 مواد شيميايي مورد استفاده جهت تزريق  1- 2

% متانول به عنوان ماده تزريقي جهت تزريق درون مغزه مورد بررسي قرار 94% آب، 4%  تركيبات فلوئور دار، 2محلولي متشكل از 
ئور دار اين است كه موجب جدايش آب و ميعانات از يكديگر مي شوند . همچنين از يك مي گيرد. علت استفاده از تركيبات فلو
جهت ايجاد پيوند با سطح سنگ استفاده مي شود كه با  )Alkoxy or Silanol Gropگروه آلككسي يا يك گروه سيلانول (

سنگ مخزن شده و در نتيجه تحرك پذيري ميعانات افزايش يافته و  Wettabilityايجاد پيوند با سطح سنگ باعث تغيير در 
  توليد افزايش مي يابد.

  خواص سيال مخزن  2-2

در هر مرحله تركيب مورد نظر با استفاده از رگرسيونهاي چند بعدي براي تصحيح و كاليبراسيون ضرايب معادله حالت سه پارامتري 
Peng-Robinson واص سيال مخزن با تركيب سيال انتخاب شده، خواص جهت تطابق خ استفاده گرديدPVT  در ابتدا با

براي تركيبات مختلف، تا زماني كه تطابق خوبي بدست آيد   Peng-Robinson equation of statesاستفاده از معادله حالت 
پارامترها تا رسيدن به كمترين در هر مرحله نتايج خروجي مدل و نتايج آزمايشات موجود مقايسه و كاليبراسيون  محاسبه گرديد.

جزء انتخاب  5درصد خطا ادامه يافت. بهترين سناريوي تركيب اجزاء براي حالتي بدست آمد كه تركيبي از پارامترهاي فوق و 
  .شده استآورده  )1-2جدول (گرديدند. تركيب نهايي سيال پس از گروه بندي كردن به همراه درصد مولي هر گروه در 
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Component Mole percent (%)

Methane 89 

n-Butane 5 

n-Heptane 2.5 

n-Decane 2.2 

n-Pentadecane 1 

  : تركيب سيال مورد استفاده در آزمايش1- 2جدول

  نمونه مغزه ماسه سنگي مورد آزمايش   2-3

ساعته در كوره خشك شده و  24دوره ) خصوصيت مغزه ماسه سنگي مخزن را نشان مي دهد. اين نمونه مغزه در يك  2-2(جدول 
سپس در فايل آلومينيومي و تفلون پيچانده مي شود. همچنين يك آستر گرمايي جهت جلوگيري از برهم كنش احتمالي سيالات با 

  جداره به دور مغزه پيچيده شده است.

Core 
Plug #7, Well-9/9a-

AO3, 

Length, inches 3.36 

Diameter, inches 2.54 

Porosity, % 15 

Pore volume, cc 6.49 

Swi, % 22 

Temperature,   °F 175 

  : خصوصيت مغزه ماسه سنگي مخزن 2- 2جدول 

  مشخصات دستگاه  2-4

  ) دستگاه متشكل از قسمت هاي زير مي باشد:1-4- 2با توجه به (شكل 

1- Ruska Pump  .جهت اعمال فشار به دوسر مغزه همچنين تزريق گاز و سيال مورد آزمايش به درون مغزه :  
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2-    BPR-1 .ريگلاتور اندازه گيري فشار و ست كردن فشار ورودي سيال به مغزه :  

3-    BPR-2 .ريگلاتور اندازه گيري فشار و ست كردن فشار خروجي سيال از مغزه :  

4- Cell يختن نمونه سيال مخزن جهت تزريق به درون مغزه.: محفظه اي براي ر  

5- Core Holder .گيره هاي نگهدارنده مغزه كه به صورت عمودي مغزه را در دستگاه محكم مي كند :  

  در اين قسمت مي توان دبي تزريقي را به صورت دلخواه تنظيم نمود. –محل تزريق مواد شيميايي به درون مغزه  -6

7- Capillary Viscometer .جهت اندازه گيري عدد موئينگي :  

8- Effluent .خروجي  سيال و مواد تزريقي از مغزه :  

 كليه دستگاه در محفظه اي قرار دارد كه توسط آن مي توان دماي سيستم را كنترل نمود ( در شكل 

 با خط چين مشخص شده است).

 Core Flood:  شماتيك دستگاه 1- 4- 2شكل 

Where P = Pressure Transducert  
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  نحوه انجام آزمايش   3

) به درون مغزه تزريق مي كنيم. سپس Pseudo Pressure Method ابتدا سيال مورد آزمايش را با استفاده از روش شبه فشار (
BPR-1  را در فشاري بالاتر  از فشار نقطه شبنم سيال وBPR-2 اني ته را در فشاري پايين تر از نقطه شبنم (مطابق با فشار جري

درون مغزه تشكيل مي شوند. سپس متان به  Steady Stateچاه) تنظيم مي كنيم. با اعمال اين شرايط ميعانات گازي به صورت 
به صورت ثابت تنظيم گردد. در حين  cc/hr 115صورت مداوم به مغزه تزريق مي شود به طوري كه دبي خروجي سيال از مغزه 

)،  Alkoxy or Silanol Grop%  تركيبات فلوئور دار آلككسي يا يك گروه سيلانول (2از  تزريق متان، محلولي شميايي متشكل
ساعت  24به مغزه تزريق مي كنيم. تزريق مواد شيميايي را تا  F ° 145در دماي  cc/hr 1511% متانو ل را با دبي 94% آب، 4

را محاسبه مي كنيم. آزمايش  Capillary Number و Krg   ،Kroادامه مي دهيم.  قبل و بعد از تزريق مواد شيميايي به مغزه 
  باشد تكرار مي كنيم. F ° 250و دماي سيستم   cc/hr 300 فوق را مجددا براي حالتي كه دبي تزريقي مواد شيميايي

  

    بحث و بررسي آزمايش   4

و cc/hr 1511)  نشان دهنده افت فشار دوسر مغزه قبل و بعد از تزريق مواد شيميايي( دبي تزريق مواد شيميايي 1-4(نمودار 
  ساعت مي باشد. 24) در مدت  F  ° 145دماي 

  

  F  ° 145در دماي  - :افت فشار دوسر مغزه قبل و بعد از تزريق مواد شيميايي1- 4نمودار 

ساعت به درون مغزه تزريق گرديد و نتايج  24برابر حجم فضاهاي خالي مغزه، در مدت زمان  4000معادل مواد شيميايي با حجمي 
  زير حاصل شد:
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ساعت تزريق متان بدون تزريق مواد  24مي باشد كه بعد از  psi 15قبل از تزريق مواد شيميايي در ابتدا اختلاف فشار دوسر مغزه 
 psi 15ساعت اختلاف فشار دوسر مغزه از 24ي يابد.با تزريق مواد شيميايي به مغزه پس از افزايش م Psi 20شيميايي به مغزه به 

  ) زير بيان شده است :1-4-2كاهش مي يابد.پارامتر هاي محاسبه شده قبل و بعد از تزريق در (جدول psi 10به   

  

  : پارامتر هاي محاسبه شده قبل و بعد از تزريق 1-4- 2جدول 

  

با بررسي جدول بالا مشاهده مي شود قبل و بعد از تزريق مواد شيميايي دبي خروجي از مغزه ثابت مانده است. در عوض تراوايي 
نسبي گاز و نفت افزايش همچنين عدد موئينگي كاهش يافته است. كليه عوامل فوق باعث افزايش توان توليدي مغزه و در مقياس 

وعي كاهش آسيب ديدگي ناشي از توليد ميعانات در اطراف چاه مي باشد.همچنين مشاهده مي بزرگتر افزايش توليد چاه و به ن
  افزايش يافته است. Improvement Factorگردد با افزايش دماي مواد شيميايي تزريقي به مغزه 

  نتيجه گيري  5

سنگ مخزن از   Wettabilityهمچنينبا تزريق مواد شيميايي به مخزن تراوايي نسبي نفت و گاز افزايش چشم گيري يافت. 
در تركيب  Silanolو همچنين  Alkoxyحالت نفت دوست به گاز دوست تغيير كرد.كه اين تغيير به علت وجود تركيبات 

شيميايي تزريقي به مغزه بود. زيرا وجود اين تركيبات باعث كاهش چسبندگي ميعانات به ديواره مغزه شده و باعث تسريع در 
 ش تراوايي نسبي ميعانات مي گردد.حركت و افزاي

 

 

 

 

After Injection ( at T= 
250°F) 

After Injection ( at T= 
145°F) 

Before 
Injection 

516 516 516 q-core (cc/hr)  
0.083 0.063 0.029  Krg 
0.077 0.066 0.030  Kro 

1.98E-5 2.2E-5 5.01E-5  Nc 
2.86  2.17 -  Krg-treated/Krg-un 

treated (Improvement 
Factor) 
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با ايجاد پيوند هايي با سطح مغزه ماسه سنگي باعث تغيير در خاصيت تر شوندگي سنگ  Silanolو همچنين  Alkoxyتركيبات 
) نشان داده شده 2- 5-2و  1-5-2و افزايش تحرك پذيري ميعانات شده است. شماتيك مولكولي اين تركيبات در (شكل هاي 

 است.

  

  

  

  Silanol: شماتيك ساختار ملكولي گروه هاي  1- 5- 2شكل 

  

  

  

  

  

  Alkoxy: شماتيك ساختار ملكولي گروه هاي  2-5-2شكل 

از آنجايي كه متانول حلاليت بالايي دارد، وجود متانول در مواد شيميايي تزريقي باعث حل شدن ميعانات توليد شده مي گردد. با 
  غلظت آنها ، تحرك پذيري ميعانات افزايش يافته و جريان مي يابند.حل شدن ميعانات در متانول و كاهش 

همچنين مشاهده گرديد تراوايي سنگ مخزن قبل و بعد از انجام آزمايش ثابت مي باشد. كه اين مطلب نشان دهنده اين است كه 
 ده است.تزريق مواد شيميايي به مغزه ماسه سنگي هيچ گونه خوردگي و آسيب ديدگي در مغزه ايجاد نكر

 افزايش يافته است. Improvement Factorبا افزايش دماي مواد شيميايي تزريقي به مغزه راندمان تزريق يا به عبارتي 

پارامتر هاي موثر در افزايش راندمان تزريق مواد شيميايي عبارت است از: غلظت مواد شيميايي تزريق شده، دماي تزريق، دبي 
 درصد مواد تزريقي . تزريق و جنس سنگ مخزن. همچنين

علت استفاده از تركيبات فلوئور دار در مواد شيميايي تزريقي اين است كه و جود فلوئور باعث جدايش گاز از ميعانات و كاهش 
 چسبندگي ملكولي آنها شده و تراوايي نسبي هر يك افزايش مي يابد.

باشد. در اين آزمايش با تزريق مواد شيميايي به مغزه در  كاهش افت فشار در دوسر مغزه نشان دهنده افزايش توليد از مغزه مي
كاهش  psi 10به  15Ppsiبرابر حجم فضا هاي خالي مغزه، افت فشار دو سر مغزه را از  4000ساعت با حجمي معادل  24مدت 
 يافت.
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حرك پذيري ميعانات، تغيير خاصيت تر شوندگي مخزن از نفت دوست به آب دوست، كاهش غلظت ميعانات تشكيل شده، افزايش ت
كاهش چسبندگي ميعانات به جداره هاي سنگ مخزن، و افزايش تحرك پذيري گاز از جمله پارامتر هاي موثر و مهم در جهت 

  افزايش توان توليدي چاه مي باشد.
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