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  چكيده
مخازن تحت آينده از نرم افزار هاي شبيه سازي ، پيش بيني عملكرد از اساسي ترين اهداف استفاده  يكي    

ز در صورتي مي توانند عملكرد قابل قبولي داشته يها نتوليد و تزريق مي باشد.نرم افزارسناريوهاي مختلف 
داشته باشند.مدل مناسب مخزني نيز با  باشندكه مدل استاتيكي و ديناميكي مناسبي از مخزن در اختيار
در تطابق تاريخچه  كه عدم قطعيت دارند كمك تطابق تاريخچه حاصل مي گردد.پارمترهاي مخزني گوناگوني

حاصل از مدلهاي  مورد استفاده قرار مي گيرند .در اين تحقيق تاثير مقادير فشار مويينگي و تراوايي نسبي
و  )Roseو  Pirsonو  Keodertize و  Honarpourو  Coreyو  Brooks and Corey( تراوايي نسبي
مدل هاي تراوايي نسبي و فشار  بررسي شده است .بر تطابق تاريخچه  )Brutsaertو  LET( فشار مويينگي

مويينگي پارامترهايي از قبيل اشباع آب همزاد ، تخلخل ، تراوايي مطلق ، اشباع بحراني گاز ،اشباع بحراني 
توزيع اندازه منافذ كه عدم قطعيت در مورد مقادير آنها وجود دارد را در اختيار كاربر براي فت و ضريب ن

پارامتري موثر بر  ، اشباع آب همزاد تراوايي نسبي حاصل از تغيير تطابق تاريخچه قرار مي دهد. پارامتر
 جزمايشگاهي و مدلي نتايآر تراوايي نسبي و فشار مويينگي تطابق تاريخچه شناسايي شد. و از آنجا كه مقادي

داشته اند، لزوم انجام تستهاي آزمايشگاهي هزينه بر و زمانبر تراوايي نسبي در شبيه سازي  ي يكساني فشار
  .را كم رنگ مي كندو فشار مويينگي 

  

  واژه هاي كليدي : تطابق تاريخچه ، مدل فشار مويينگي ، مدل تراوايي نسبي ، شبيه سازي ، مخزن شكافدار
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 دانشجوي كارشناسي ارشد -1

 استاديار -2

 دانشيار -3
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  مقدمه  - 1

از چالش هاي مديريت بهينه مخزن مي  ، مخازن پيچيده (Forecasting)تاريخچه و پيش بيني كردن تطابق        
تطابق تاريخچه تنظيم هدف باشد. دليل اين امر نيز سطح بالاي عدم قطعيت داده هاي موجود در مدل مخزن است.

اين هدف با كمك داده هاي گوناگون از قبيل  و كاليبره كردن مدل زمين شناسي و ديناميكي مخزن مي باشد .
، ارتفاع ماتريكس ، تراكم پذيري سنگ مخزن ،  (shape factor)تخلخل ، تراوايي مطلق ماتريكس، ضريب شكل 

ايت مدل شبيه سازي شده بايد توانايي توليد يك تاريخچه تراوايي و تخلخل شكاف انجام مي پذيرد. و در نه
بهره برد. فشاري منطقي را داشته باشد. در اين صورت مي توان از مدل براي پيش بيني عملكرد آينده مخزن 

و جواب منحصر بفرد ندارد. بعبارت ديگر آرايش  است ) inverse problemتطابق تاريخچه يك مسئله معكوس (
 هاي گوناگون پارامترهاي مخزن ، مدل هاي شبيه سازي مختلف منطبق با داده هاي گذشته را فراهم مي آورند.
تطابق تاريخچه معمول ،توسط فرايند حدس و خطا انجام مي گيرد. عدم تطابق بين داده هاي حاصل از شبيه سازي 

ه اي (واقعي مخزن) با تغيير دادن پارامتر ها و رساندن اختلاف دو مقدار (مشاهده اي و شبيه و داده هاي مشاهد
  .[1]داقل ممكن صورت مي گيردسازي) به ح

در  داشته باشد مي توان استفاده كرد. در تطابق تاريخچه از هر پارامتري كه عدم قطعيت در مقدار آن وجود        
 ،از انجا كه مقادير تراوايي نسبي لا جهت تطابق تاريخچه معرفي گرديده اند .ولي مترهاي مذكور در بااپارمراجع 

در آزمايشگاه از يك مغزه حاصل مي گردند ، اشباع آب همزاد ، اشباع باقي مانده تخلخل و تراوايي فشار مويينگي 
ي توان از اين داده ها مبه نظر مي رسد و يك مغزه نماينده واقعي يك مخزن پيچيده و ناهمگن بزرگ نمي باشد 

نيز در تطابق تاريخچه بهره برد. در اين تحقيق اثر مقادير تراوايي نسبي و فشار مويينگي بر تاريخچه فشاري 
و فشار مويينگي توابعي از مقادير اشباع آب همزاد ، اشباع . مدل هاي تراوايي نسبي مي گردد مخزن بررسي

اندازه منافذ وغيره مي باشند. بدين صورت كه با تغيير اين مقادير مي  بحراني ، اشباع باقي مانده ، خواص سنگ ،
  توان مقادير تراوايي نسبي و فشار مويينگي جديدي بدست آورد.

 مخزن مورد مطالعه  - 2

اين  .مورد بررسي قرار گرفته شده است مي باشد  نفتيلايه  3كه داراي يك مخزن نفتي اشباع شكافدار         
 نمايو 1در نمودار مخزن ميلادي از سه چاه  شروع به توليد كرده است (الگوي توليد  1999اكتبر سال  مخزن از

لازم بذكر است كه مدل شبيه سازي شده نيز مطابق الگوي مخزن واقعي قابل مشاهده است ).  1مخزن در شكل 
سال در منطقه  8ار مخزن بمدت مقادير فش مي باشد.  psi  4100فشار اوليه مخزن سال توليد مي كند.  7طي 

 ،ي اندازه گيري فشار مدل شبيه سازي شده نيز عمق مبنا ).در2007-1999(است عملياتي در عمق مبنا ثبت شده 
)  (Observationداده هاي فشاري ثبت شده مخزن تحت عنوان  ) تعيين گرديده است.18،10، 21بلوك با مشخصه  (

  بلوك توسط نرم افزار اكليپس  شبيه سازي شده است. 10890مخزن با كمك  ايندر نمودار ها قابل مشاهده است.
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  روز 2600در مدت  نرخ توليد نفت مخزن - 1نمودار 

  

  

  نماي مخزن مورد مطالعه -1شكل 

جـدول   مطابقمدل هايي كه در اين تحقيق براي محاسبه تراوايي نسبي و فشار مويينگي استفاده كرده ايم            
آمده اند در نمودار ها تحـت  ر مويينگي كه از آزمايشگاه بدست همچنين مقادير تراوايي نسبي و فشا مي باشند. 1

  مشخص شده اند. )(Experimentalعنوان 
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  مدل هاي مورد استفاده در تطابق تاريخچه - 1جدول 

  مدل ها  مدل   
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مقادير پارامترها در يك   .تغيير يافته اند  2در تطابق تاريخچه انجام شده مقاديرپارامترها طبق جدول          
و اثر اين تغييرات بر مقادير تراوايي نسبي و فشار مويينگي در محدوده ي منطقي و قابل قبول تغيير يافته اند.

  قابل مشاهده است .   8تا   2نمودار هاي 

  

   مدلهامترامقادير پار  2 جدول

  

  

  

  

  

  مويينگيمدل فشار   پارامتر مقداراوليه مقدار حداكثر  مقدار حداقل

٠٠٢٠۶١/٠  ۶٠  ۴۶۴۵./  ۵٢٣٣٣  ٩./  ۵٨  L LET  

٩٨٨/٠  ۶٢  ٣۴٨/٣  ۶١١٨/٢  ٢  ۶١  E 

٣٧۶/١  ۶۶  ۴۴۴/٢  ۶۵  ٩١/١  ۶۴  T 

٧٢١/٠  ۶٩٩٩/٠  ٩  ۶٨  ٨۶/٠  ۶٧  a    

Brutsaert ۵٧٢  ٣٣/٢  ۵۴٧٠  ٠٣٨/٣  ٧١  ٣/٣  b 
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  مدل تراوايي نسبي  پارامتر مقداراوليه مقدار حداكثر  مقدار حداقل

٢  ٣  ١/٠۴/٢١  ٢  ٠۵/١  ٠  Swc Brooks and Corey  

١۵/٠  ۶  ٢  ۵  ٩٨٢/٠  ۴  λ  

٢  ٩  ١/٠۴/٢١  ٨  ٠۵/٧  ٠  Swc  Corey 

٩  ١١  ٣٧/٣   ١٢  ٧١٨/٠۶/١١٠  Ka/ md Honarpour  

٠٣٣۵/١  ٠۵  ١  ٠٨٧/٠۴  ٠۶۵١٣  ٧/٠  ߶  

١۵/١  ١٠٣/٠  ١٧  ٠  ١٨  ٠۶  Sgc  

٢  ٢١  ١/٠۴/٢١  ٢٠  ٠۵/١٩  ٠  Swc  

٢  ٠۴  ١۵/٠  ٢٣  ٠۵٢/٠  

  

٢٢  Sorg 

٢  ٢٧  ١٫٠۴/٢  ٠۶  ٢١۵/٢  ٠۵  Swc KEODERTIZ-MODIFY  

٩  ٢٩  ٣٧/٣   ٣٠  ٧١٨/٠۶/٢٨  ١  Ka/ md  

٠٣٣۵/٣  ٠۶  ٣  ٠٨٧/٠۵  ٠۶۵٣  ٧/٠۴  ߶  

١/٠  ۴۵  ٢۴/٠  ۴۴  ٢١۵/٠  ۴٣  Swc  Pirson 

١/٠  ۴٢  ٨۴/٠  ۴٢١  ٧۵/٠  ۴۶  Swc Rose 
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  )و اثر آن برمدل شبيه سازي  Brooks coreyحالات مختلف پارامترهاي مدل  فشار مبنا بر حسب زمان ( – 2نمودار 

  

  

  )و اثر آن برمدل شبيه سازي Brutsaertحالات مختلف پارامترهاي مدل فشار مويينگي فشار مبنا بر حسب زمان ( – 3نمودار 
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  )و اثر آن برمدل شبيه سازي  Coreyحالات مختلف پارامترهاي مدل  فشار مبنا بر حسب زمان( – 4نمودار 

  

  

  )و اثر آن برمدل شبيه سازي  Keodrtizeحالات مختلف پارامترهاي مدل فشار مبنا بر حسب زمان ( – 5نمودار 
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  )و اثر آن برمدل شبيه سازي  LETحالات مختلف پارامترهاي مدل فشار مويينگي فشار مبنا بر حسب زمان ( – 6نمودار 

  

   )و اثر آن برمدل شبيه سازي Pirsonحالات مختلف پارامترهاي مدل مبنا بر حسب زمان (فشار  – 7نمودار 
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  )و اثر آن برمدل شبيه سازي  Roseحالات مختلف پارامترهاي مدل ( فشار مبنا بر حسب زمان – 8نمودار 

 نتيجه گيري  - 3

  مقدار ضريب اندازه منافذ در مدل كه تغيير مي توان نتيجه گرفت  2طبق نمودارBrooks & Corey  تاثيري بر
باعث  0,1تطابق تاريخچه فشاري ندارد . همچنين مي توان نتيجه گرفت كه تغيير مقدار اشباع آب همزاد در مدل به 

 بهبود فشار حاصل ازمدل شبيه ساز مي شود.

  تغيير مقادير فشار مويينگي توسط مدل  3طبق نمودارBrutsaert   هيچ تاثيري بر تطابق تاريخچه فشاري مخزن
 ندارد .

  تراوايي نسبي حاصل از مدل  4طبق نمودارCorey   و  تست آزمايشگاهي نتيجه فشاري مشابهي در مدل شبيه
 سازي دارند. اين نتيجه موفقيت مدل را بر تست هاي هزينه بر و زمانبر آزمايشگاهي نشان مي دهد.

  در مدل  5طبق نمودار Keodertize  تغيير مقدارSwc  باعث بهبود پيش بيني فشاري مدل مي شود و بر  1/0به
تطابق تاريخچه اثر مثبت دارد همچنين اين نمودار نشان مي دهد كه تغيير مقادير تراوايي مطلق ، تخلخل و اشباع 

 بر تطابق تاريخچه تاثيري ندارند. بحراني گاز

  حاصل از مدل  تغيير مقادير فشار مويينگي 6طبق نمودارLET  تاثيري بر تطابق تاريخچه ندارد. همچنين بدليل
مي  ، فشار مويينگي  Experimentalبا داده هاي آزمايشگاهي  LETانطباق خوب داده هاي فشاري حاصل ازمدل 

 جايگرين مناسبي براي تست هاي آزمايشگاهي است .   LETتوان نتيجه گرفت مدل 

  در مدل  7طبق نمودارPirson  نتيجه مثبتي بر تطابق تاريخچه فشاري مدل  0,1تغيير مقدار اشباع آب همزاد به
 شبيه سازي دارد . همچنين اين مدل نيز انطباق بسيار خوبي با حالت آزمايشگاهي تعيين تراوايي نسبي دارد.

  در مدل  8طبق نمودارRose  چه فشاري مدل مخزن تاثير خوبي بر تطابق تاريخ 0,1تغيير اشباع آب همزاد به مقدار
همچنين مي توان دريافت كه اين مدل نيز تطابق فشاري خوبي با روش آزمايشگاهي تعيين تراوايي نسبي  دارد .
 دارد.
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  ) در تمامي مدل هاي تراوايي نسبي ، پارامتر اشباع آب همزادSwc  تاثير چشمگيري بر تطابق تاريخچه فشاري (
 , Rose ترين  مدل تراوايي نسبي  (مدلي كه كمترين پارامتر را دارد )  مدل مخزن دارد .لذا استفاده از ساده    

Corey , Pirson .پيشنهاد مي شود 

  فهرست علائم:

Kro  تراوايي نسبي فازنفتmd  
Krg  تراوايي نسبي فاز گاز md  
Sg اشباع فاز گاز  

Swc  و Swi  اشباع آب همزاد  
  اشباع نرمالايز شده گاز ܵ

K୰୪  (آب همزادو نفت) تراوايي نسبي فاز مايعmd   
S୪
  اشباع نرمالايزشده فاز مايع ∗

  توزيع اندازه منافذ محيط متخلخل 
S୭ اشباع فاز نفت  
S*  اشباع نرمالايز فاز نفت  

Krog تراوايي نسبي نفت در حضور گاز md  
SoD اشباع نرمالايز فاز نفت  

  

Sorg  اشباع نفت باقي مانده درحضور گاز  
Sgc    اشباع بحراني گاز  

  Krg(sorg) تراوايي نسبي گاز در اشباع باقي مانده نفت  
ka تراوايي هوا md  
  تخلخل ߶
SlD  اشباع نرمالايز شده مايع  
Sl اشباع مايع  

K*rogتراوايي نسبي نفتmd  
S*

g اشباع نرمالايز شده گاز  
ka تراوايي مطلق md  
S*

l  (آب همزاد ونفت) اشباع نرمالايز شده مايع  
 Slc اشباع بحراني مايع  
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