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  چكيده

با توجه به اهميت بالاي روش هاي ازديادبرداشت نفت در صنعت نفت و هزينه هاي گزاف در اين زمينه براي كاهش خطا 
ر ميدان نفتي ،درابتدا ميدان را شبيه سازي مي نمايند و و جلوگيري از ضررهاي مالي گزاف قبل از انجام ازديادبرداشت د

از طريق شبيه سازي روش هاي ازديادبرداشت ،روشي بهينه را براي ميدان مورد بررسي انتخاب مي نمايند .از اين رو 
ما در اين مطالعه به بررسي روش هاي مختلف تزريق گاز اهميت شبيه سازي در صنعت نفت بر كسي پوشيده نيست.

داخته و در نهايت روش را بهينه ازديادبرداشت را يافته و پارامترهاي موثر را براي رسيدن به بالاترين بازيافت مورد پر
به دليل محدوديت ها شبيه سازي مغزه در سيستم كارتزين بوده كه ممكن است از  اين مطالعهدر  بررسي قرار مي دهيم.

در اين مطالعه در استفاده نموديم.  Eclipse300,PVTiز نرم افزار تركيبي در اين مطالعه ما ادقت نتيجه گيري ما بكاهد.
شدو كمترين ميزان  32/52با % مربوط به تزريق همزمان آب و گاز در فشار غيرامتزاجي مرحله اول بهترين بازيافت نفت 
به دست آمد.در بررسي پارامترهاي تزريق همزمان آب و گازبهينه ترين فشار  28/ 73بازيافت نفت به تزريق آب با % 

بازيافت و جريان  89با%  cc/min  2666/0بازيافت نفت حاصل شد.بهينه ترين دبي تزريق كل 81با % psi  3087تزريق 
  .يافت به دست آمدباز 94% با6666/0جزئي بهينه گاز 

  

  كلمات كليدي:تزريق همزمان آب و گاز،فشار غيرامتزاجي،دبي تزريق و شبيه سازي.
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  مقدمه -1

هدف از اين  ،وارنر مطالعه شبيه سازي به منظور بررسي سيلاب زني امتزاجي دي اكسيدكربن در مخزني فرضي انجام داد. 1977در سال 
اكسيدكربن در ميدان  بهترين فرآيند تزريق دي يافتناكسيدكربن، زني ديب بازيافت ثالثيه نفت ناشي از سيلا آوردن ميزانبه دست مطالعه 

به  اكسيدكربن اكسيدكربن دي تزريق پيوسته ديفرآيند او چهار اكسيدكربن بود.  زني ديب سيلادر  پارامترهاي مخزن سنجيو حساسيت 
بازيافت و تزريق  50درتزريق همزمان آب و گاز با% بالاترين بازيافت نفت .ب و همزمان با آب در نظر گرفتمتناوب با آ تزريق،صورت حبابي

 1996در سال  ]1[شد. مشاهده 20-25 %و دو فرآيند ديگر به يك اندازه و بازيافت ضعيفي تنها دومين بازيافت 38با%متناوب آب و گاز 
زني آب، تزريق گاز و همچنين روشهاي مرسوم  در ميدان نروژ شامل سيلاب IORمقايسه اي از روشهاي مختلف سورگوچو و همكارانش 

EOR براي مقايسه كاربرد سه روش پيشرفته  .ندزني پليمر و سورفاكتانت كه كاملا موثر نبودند در اين ميدان ارائه داد مانند سيلابIOR  :
استفاده  ) STARS(و تزريق همزمان آب و گاز از شبيه ساز سه بعدي مخزن سورفاكتانت با گاز  بتزريق متناو تزريق متناوب آب و گاز ،

از نفت 28 %تواند بيش از در صورتيكه كاهش تراوايي رخ ندهد مي تزريق متناوب آب و گازفرآيند  پس ازافزايش در بازيافت نفت  نمود.
نفت درجاي از  34 %تواند است و تقريبا مي بهتر تزريق همزمان آب و گاز، فرآيند مداشته باشيدرجاي اوليه باشد. اما اگر كاهش تراوايي 

غربي، مطالعه اي به منظور يافتن بهترين روش ازديادبرداشت براي ميدان مورد مطالعه با استفاده  2003در سال  ]2[اوليه را بازيافت كند.
امكانپذير: تزريق متناوب آب و گاز، تزريق همزمان آب و گاز و تزريق آب در  فرآيند اين مطالعه شامل سه از شبيه ساز سه بعدي انجام داد.

كشف شده به وسيله رانش انبساطي همراه با سفره آبي ضعيف توسط تزريق آب كه از  1972باشد. ميدان در سال  بالا و گاز در پايين مي
اكسيدكربن مناسب است. اما برخي  شان داد كه تزريق امتزاجي دينتايج مقدماتي شبيه سازي ن كرد. شروع شد توليد مي 1980اوايل 

ه زودهنگام مانع ب توليدگاز، راندمان روبشي ضعيف و - اكسيدكربن مانند نسبت تحرك نامطلوب آب مشخصات كه مختص تزريق دي
براي روش ازديادبرداشت نفت بهترين .در نهايت پس از شبيه سازي هاي متعدد كارگيري اين روش شد و مطالعات ضروري را شامل شد

 ft 50باشد. چاه تزريقي آب  اين ميدان تزريق آب در بالا و گاز در پايين با استفاده از چاههاي تزريقي افقي و چاههاي توليدي عمودي مي
تزريق همزمان آب روشي تكميلي براي  2004استون در سال ]3[.گيرد پايين مخزن قرار مي ft 50بالاي مخزن در حاليكه چاه تزريقي گاز 

شامل تزريق آب در بالاي مخزن با دبي بالا و گاز بطور همزمان در  و گاز كه منجر به افزايش عمر مخزن مي شد معرفي نمود.اين روش
 باشد. نشان داد كه دبي تزريقي آب و گاز به ضخامت مخزن وابسته نسيت و تنها عامل محدود كننده فشار شكاف مي اين مطالعهبود. پايين

نبال بنابراين استفاده از چاههاي افقي براي تزريق همزمان آب و گاز مطلوب تر است از آنجاييكه دبي تزريقي بالاتر بازيافت بالاتري هم به د
،شبيه  الغريب و همكارانش مطالعه اي مشابه غربي با استفاده از الگوه چاه هاي مشابه،استراتژي تزريق 2007در سال ]4[خواهد داشت.

ان آب و گاز مانند نسبت تحرك پذيري موثر آب به را ادامه دادند.آن ها اين مطالعه را به منظور پارامترهاي موثر بر تزريق همزمسازي 
دريافتند كه هر چه نسبت ويسكوزيته  آن هانسبت ويسكوزيته بين نفت و گاز، موقعيت آب و گاز تزريقي و دبي تزريقي انجام دادند. نفت،

همچنين افزايش در نسبت تحرك آب به نفت منجر به كاهش بازيافت    .ر باشد بازيافت بالاتري را نيز به دنبال داردگاز به نفت بالات
آنها دريافتند كه تزريق آب با دبي بالا مانع جدايش ثقلي گاز شده و بنابراين منجر به  شود. نمي جاروبمقدار زيادي از نفت  زيراشود  مي

سريع آب در طول تزريق آب با دبي بالا قابل توجه است. دبي بالاي تزريق گاز نيز  توليداما جابجايي ناپايدار و  ددگر بازيافت بالاتر نفت مي
 ]5[.مي گرددمنجر به بازيافت بالاتر نفت 
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  مشخصات مغزه و نفت مورد مطالعه -2

  مشخصات مغزه  -2-1

SWi )طولcm(  )عرضcm (  ) ارتفاعcm(  )تراواييmd(  %)تخلخل( 

18/0  5/12  8/3  8/3  87/0  9/13  

  

و تزريـــق همزمـــان آب و گـــازمتنـــاوب تزريـــق  تزريـــق پيوســـته آب،تزريـــق پيوســـته گـــاز، بـــراي شـــبيه ســـازي فرآينـــدهاي 
ــاز، ــا اســتفاده از نــرم افــزار     مغــزهمــدل ســه بعــدي و اســتاتيك     آب و گ ــت.طراحــي و ســاخته شــد   FloGridب اين مغــزه ه اس

  آورده شده است. 1است.تصوير مغزه طراحي شده توسط نرم افزار در شكل به صورت كارتزين طراحي شده 

 

مغزه گريدبندي شده به صورت كارتزين-1شكل  

  خصوصيات مدل استاتيكي مغزه  -2-2

  آورده شده است. 1مشخصات استاتيكي مغزه در جدول
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 مشخصات استاتيكي مغزه - 1جدول

 Xتعداد گريدها در جهت  Yتعداد گريد ها در جهت  Zتعداد گريد ها در جهت 

1  1  50  

  

    نفت مورد مطالعهخصوصيات  -2-2

  آورده شده است. 2اجزا تشكيل دهنده نفت مورد مطالعه در شكل 

 

  مورد مطالعه نفت آناليز  -2شكل

  

  نتايج شبيه سازي تحت سناريوهاي مختلف- 3

نموده و خصوصيات سيال و ديگر پارامترهاي اوليه را با استفاده از نرم  PVTiدر اين مرحله ابتدا اجزاي تشكيل دهنده نفت را وارد نرم افزار 
نمودار فازي نفت  3خروجي مي گيريم.شكل ECLIPSE 300براي استفاده در نرم افزار   PVTiافزار به دست مي آوريم و در انتها از نرم افزار 

  را كه توسط نرم افزار به دست آمده است را نشان مي دهد. 
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  ازي سيالفار نمو-3شكل

  به منظور يافتن بهترين سناريو تزريق بررسي سناريوهاي مختلف - 1- 3

در اين مرحله در شرايط فشاري و دمايي و دبي كل يكسان تمامي سناريوهاي تزريق را به منظور يافتن بهترين سناريو بررسي مي كنيم.ما 
گاز و تزريق همزمان آب و گاز را در اين مرحله  مورد بررسي قرار مي  سناريو تزريق پيوسته  گاز،تزريق پيوسته آب،تزريق متناوب آب و4

مي   cc/min  35/0درجه سانتيگراد و دبي كل تزريق براي همه آزمايش ها 96،دما  psi 2250 در اين مرحله فشار تمام آزمايش هادهيم.
استفاده شده است.با توجه به نتايج حاصل از شبيه ساز  براي آب و گاز 1:1باشد.براي تزريق هاي متناوب و همزمان آب و گاز نيز نسبت 

 28/ 73و كمترين ميزان بازيافت متعلق به تزريق آب با%  32/52با% بهترين سناريوي تزريق براي اين ميدان تزريق آب و گاز همزمان 
 51/47و در تزريق پيوسته گاز%  55/49 در تزريق متناوب آب و گاز ما%تزريق هاي انجام شده همگي در فشار غيرامتزاجي بوده اند..بود

فشار  5سناريوي تزريق نشان داده شده است.در شكل 4نمودار دبي توليد نفت بر حسب زمان براي هر  4در شكل بازيافت نفت داشته ايم.
آب در چاه  ميزان برش 7نسبت گاز به نفت توليدي در چاه توليدي و در شكل  6كل آزمايش بر حسب زمان نشان داده شده،در شكل

  توليدي براي سناريوها نشان داده شده است.

 

 فشار كل بر حسب زمان-5شكل                                                            زمان حسب بر نفت توليد دبي- 4شكل                   
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  برش آب در چاه توليدي-7نسبت گاز به نفت توليدي                                              شكل-6شكل               

  پارامترهاي موثر در تزريق همزمان آب و گازبررسي  - 2- 3

رامترهاي مورد مطالعه در اين قسمت در اين قسمت به مطالعه بر روي پارامترهاي موثر بر فرآيند تزريق همزمان آب و گاز مي پردازيم.پا
 عبارتند از دبي تزريق كل،جريان جزئي گاز و فشار تزريق كه در ادامه نتايج اين مطالعه را خواهيد ديد.

  بررسي فشارهاي مختلف براي يافتن فشار تزريق بهينه -1- 2- 3

در اين قسمت ابتدا بايد حداقل فشار امتزاجي گاز دي اكسيدكربن و نفت مورد مطالعه را به دست آوريم.كه به سه روش به دست مي 
استفاده از لوله قلمي در آزمايشگاه كه ما در اين مطالعه از -3استفاده از شبيه ساز لوله قلمي - 2روابط تجربي و نمودارهاي تجربي - 1آيد.

استفاده نموديم.حداقل فشار امتزاجي براي تزريق دي  IPMاز مجموعه نرم افزاري  PVTpقلمي و با استفاده از نرم افزار  شبيه ساز لوله
دي اكسيد كربن را به منظور يافتن فشار   psi 3234و psi  2793 ،psi2940،psi3087ما در فشارهايبه دست آمد. psi  2793اكسيد كربن

كل نفت 8شكلبازيافت نفت به دست آمد. 81با % psi  3087با توجه به نتايج به دست آمده فشار بهينه بهينه تزريق نموديم.در نهايت
و  psi 3087پيداست بيشترين نفت در فشار 8توليدي بر حسب زمان براي فشارهاي مورد مطالعه را نشان مي دهد.همانطور كه از شكل

دبي توليد نفت  نشان دهنده 9مي باشد.شكل 75و%78%،79با%  psi 2793و psi 2940 ،psi 3234پس از آن به ترتيب متعلق به فشارهاي 
فشار كل مغزه مي باشد كه به ترتيب از زياد به كم  10مغزه مي باشد.كه به ترتيب شكل قبل دبي توليد نفت كاهش مي يابد.شكل

psi3234،psi3087،psi2940وpsi 2793 وجي از مغزه را نمايش مي دهدكه نسبت گاز نسبت گاز به نفت توليدي در خر11مي باشند.شكل
 psi 3234در فشار 1:30‘پس از آن ساعت به صورت چشم گيري افزايش مي بايد.2پس از  psi 3087 خروجي به نفت توليدي در فشار

        دهد.كه درميزان برش آب در خروجي مغزه را نشان مي  12گاز به نفت ما افزايش مي يابد.شكل  2:12 ’در psi 2940 وپس از آن
psi 3234  فشاربراي 1:48 ’پس از 3087،در  فشار  1:30‘پس از psi 2940  ميزان برش آب آنقدر زياد است كه منجر به  2:12‘پس از

 قطع توليد نفت مي گردد.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


     

  بر حسب زمان دبی توليد نفت -٩شکل              کل نفت توليدی بر حسب زمان                               -٨شکل                       

    

  نسبت گاز به نفت توليدی- ١١شکل                                             فشار كل بر حسب زمان - ١٠شکل                         

  

 

  برش آب در چاه توليدي- 12شكل

  

  تزريق بهينه دبيهاي مختلف براي يافتن دبي بررسي  -2- 2- 3

دبي تزريق هاي در اين بخش به دنبال دبي تزريق كل بهينه براي تزريق آب و گاز هستيم به نحوي كه بيشترين راندمان را داشته باشيم.
معادل        cc/min  2666/0كل زيادي را در اين بخش ارزيابي كرديم كه نتايج برخي از آن ها را در شكل  مي بينيد.در نهايت دبي تزريق كل

cc/hr16  كل نفت توليدي در 13شكلبازيافت نفت داشتيم. 89ما % 3087به عنوان بهترين دبي انتخاب گرديددر اين دبي تزريق در فشار
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 cc/min  2/0 و cc/min  28/0 ، cc/min  35/0 ، cc/min  4/0دبي هاي مختلف بر حسب زمان را نشان مي دهد.كه پس از دبي بهينه دبي
در ابتدا بيشتر بوده اما در  4/0دبي توليد نفت بر حسب زمان را به ما نشان مي دهد كه با اين كه دبي توليد با دبي  14شكلقرار مي گيرند.

فشار كل  بر حسب زمان را به ما نشان مي دهد كه فشار با دبي  15بيشترين دبي توليد نفت را به ما مي دهد.شكل 26666/0نهايت 
نسبت گاز به نفت توليدي را نشات 16ن افت فشار در ابتداي مسير دارد كه در انتها از بقيه افت ها كمتر مي گردد.شكل بيشتري 2666/0

 4/0ساعت و پس از آن  3پس ار 28/0تزريق ايجاد شده است.پس از آن  ساعت2پس از  35/0مي دهد كه بيشترين مقدار توليد گاز در 
ميزان برش آب را در دبي هاي مختلف  17ساعت با مقدار گاز كمتر نسبت به نفت قرار دارند.شكل 3در  2666/0ودر انتها  30/1پس از 

  قرار دارند. 2666/0و 28/0و  35/0و پس از آن  4/0نشان مي دهد.اولين برش آب مربوط به 

    

  دبي توليد نفت بر حسب زمان-14شكل            کل نفت توليدی بر حسب زمان                                   - 13شكل                   

    

  نسبت گاز به نفت توليدی -16شكل                                         نفشار كل بر حسب زما - 15شكل                       

 

  برش آب در چاه توليدي -17شكل
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  بهينهجريان جزئي براي يافتن  گاز هاي مختلفجريان جزئي بررسي  -3- 2- 3

در اين قسمت نيز به دنبال جريان جزئي بهينه مي گرديم. در اين قسمت در شرايط بهينه اي كه در قسمت هاي قبل به دست آورديم
مي بينيد.همان گونه كه در شكل مي ---- جريان جزئي هاي مختلفي را مورد بررسي قرار داديم كه در نهايت برخي از آن ها را در شكل

 مي باشد. 94براي گاز به آب داراي بالاترين ميزان بازيافت به مقدار%  1به 2يا به عبارتي نسبت  6666/0ريان جزئي گاز با مقدار بينيد ج
دبي توليد نفت را نشان مي دهد كه جريان جزئي   19كل نفت توليدي براي جريان جزئي هاي مختلف را نشان مي دهد.شكل 18شكل
فشار كل مغزه را در جريان جزئي هاي گوناگون نشان داده شده  20قرار دارد.شكل 5/0جريان جزئي  بيشترين و پس از آن6666/0

ساعت به شكل عجيبي افزايش مي يابدولي بقيه جريان جزئي ها در يك سطح هستند.  3پس از 3به  1است.كه تزريق همزمان با نسبت 
 5/0.كه بيشترين مقدار آن متعلق به جريان جزئي گاز نشان مي دهدجريان جزئي هاي مختلف  براي نسبت گاز توليدي به نفت را 21شكل

دقيقه گاز زيادي توليد مي  20/2قرار دارد كه پس از  333/0ساعت افزايش چشم گيري داشت.پس از آن جريان جزئي  3بود كه پس از 
دقيقه برش آب  15/2بيشترين برش آب را داشت كه پس از 333/0ميزان برش آب در خروجي مغزه را نشان مي دهد كه  22كند.شكل 

دقيقه به برش آب كامل و  45ساعت و 2پس از  5/0شد كه منجر به مسدود شدن توليد نفت گرديد.پس از آن جريان جزئي  1معادل 
  ت گرديد.نف منجر به مسدود شدن توليد

    

  دبي توليد نفت بر حسب زمان -19شكل                                       کل نفت توليدی بر حسب زمان   - 18شكل                  

    

  نسبت گاز به نفت توليدی -21شكل                                         نفشار كل بر حسب زما- 20شكل                     
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  برش آب در چاه توليدي - 22شكل

  نتيجه گيري

  تزريق براي ميدان مورد مطالعه تزريق همزمان آب و گاز مي باشد.بهترين سناريوي -1

  به دست آمد كه تزريق بالاي اين فشار منجر به افزايش بازيافت نفت مي گردد. psi 2793حداقل فشار امتزاجي-2

  مي باشد.بازيافت نفت  81با% .psi  3087يجفشار بهينه با توجه به نتا-3

  بازيافت نفت به دست آمد. 89با% cc/min  2666/0به نتايجدبي تزريق كل بهينه با توجه -4

  بازيافت نفت به دست آمد. 94با%  66/0جريان جزئي گاز بهينه -5
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