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و  CO2 یگازها یرامتزاجیغ قینفت با تزر افتیباز بیضر شیافزا

H2S اهواز یدر مخزن نفت 

     

 1نسب یجمال دیفرش
 14/02/1401تاریخ دریافت:  

 21/03/1401تاریخ پذیرش: 
 

  81848کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 یدر مخزن نفت  H2Sو  CO2 یگازها یرامتزاجیغ قینفت با تزر افتیباز بیضر شیپژوهش افزا نیهدف از انجام ا
با نرم افزار  یبیترک یسازهیدر خصوص شب یامنظور مطالعه نیقرار گرفت. بد یو بررس که مورد مطالعه اهواز

Eclipse300  یاز مجموعه Geoquest و  نهیبه یطول چرخه ،یقیاسلاگ تزر ینهیو با هدف انتخاب حجم به
مخزن،  الیرفتار س یسازهیشد. جهت شب شنهادیمخزن پ افتیباز شیبه منظور افزا یقیگاز تزر بیانتخاب ترک نیهمچن
 قینشان داد که با تزر جی. نتادیگرد میاستاندارد تنظ یهاشیآزما جیبا نتا یریتغسه م نسونیراب –حالت پنگ  یمعادله
H2S گاز  قیمؤثرتر از تزر ه،یثانو یآب ریغ عیفاز ما لیتشک لیبه دلCO2 منجر به  دان،یبوده و نگهداشت بهتر فشار م

 دانیم افتیباز شیموجب افزا H2Sو  CO2گاز  یافق یقیتزر یها. استفاده از چاهشودیم یدینفت تول شتریب شیافزا
خواهد شد. مهمترین عامل تأثیرگذار بر بازدهی تزریق گاز در این مدل شکافدار، دبى تزریق گاز بوده و بهترین سناریوى 

صورت پذیرد. در این حالت نسبت تزریق  MMscf/d 12500نیز حالتى است که تزریق با دبی بهینه  H2Sتزریق گاز 
مى باشد و تزریق از یك چاه و تولید از چهار چاه اطراف آن انجام مى شود هم چنین  MMscf/d 750د میدان به تولی
 از تمام ستون مخزن و تزریق گاز نیز در دو ناحیه گازى و نفتى انجام مى گردد. تولید

 

 یگاز، مخزن نفت یرامتزاجیغ قینفت، تزر افتیباز بیضر یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلامی، گچساران، ايران ،یمیگروه مهندسی ش - 1
farshidjamalinasab093@gmail.com 
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 مقدمه  -1
آیند دهد به سطح میها میی بالا آمدن را به آنها اجازهحدی که انرژی آننفت و گازی که در درون مخازن قرار دارند تا 

برای اینکه این انرژی چه در زمانی که نفت با انرژی ذاتی خود بالا می آید چه بعد آن، تقویت شود و نفت به راحتی به سطح زمین 
سال اخیر،  40در طول . های ازدیاد برداشت ثانویه و ثالثیه به منظور افزایش تولید و بازیابی استنیاز به استفاده از روش [،1] برسد

 همچنین مخازن تخلیه شده و ها به طور عمده در مخازن بلوغ یافتههای ازدیاد برداشت گسترش یافته و این روشتنوع روش
 بالای اهمیت بیانگر این اند کهداده جای خود در را دنیا نفت باقیمانده از ذخایر % 00 حدود دارشکاف مخازن [.2] شونداستفاده می

 کرد آمریکا اشاره و شمال دریای خاورمیانه، نواحی مخازن توان بهمی دنیا شده شناخته دارشکاف مخازن است از مخازن اینگونه
 از یکی دیگر طرف از. است دار نهفتهشکاف کربناته مخازن در کشور، غرب نفتی جنوب ذخایر از اعظمی بخش نیز ایران در [.3]

 نیمی از حدود واقع در [.4] است گاز تزریق نفت، افزایش بازیافت و دار شکاف مخازن در فشار حفظ مرسوم برای هایروش
 ثقلی تولید، ریزش عمده مکانیزم دارشکاف مخازن در گردد. معمولاًمی دار انجامشکاف مخازن در جهان در گاز تزریق هایپروژه
 فشار و کوچك هابلوک ماتریس اندازه ماتریس کم، تراوایی که درشرایطی. است ناچیز نفوذ مولکولی نقش موارد بیشتر در و است

 [.5] بود خواهد ناچیزنیز  همرفتی جابه جایی تأثیر و دهدمی دست از خود را اهمیت عمدتا ثقلی ریزش مکانیزم باشد، موئینگی زیاد
مولکولی  نفوذ برای موجود مساحت که صورتی در است و مولکولی نفوذ پدیده کنترل تحت نفت عمده تولید مکانیزم صورت این در

 بسیار بالا هاشکاف تعداد و پایین تراوایی ماتریس یکه زمان مولکولی نفوذ واقع، کرد. در خواهد عمل مؤثرتر مکانیزم این باشد، زیاد
 [.0بود ] خواهد غالب تولید باشد. مکانیزم

 

 روش تحقیق -2

 خصوصیات کلی مخزن -2-1
قرار دارد. وجود هیدروکربور در سازند آسماری این میدان به اثبات رسیده است. در  اهوازمخزن نفتی مورد مطالعه واقع در       

شود. بر اساس اطلاعات نمونه سنگ مخزن آنالیز چاه آزمایی، های این میدان استفاده میاین تحقیق از خواص سنگ یکی از لایه
باشد. تخلخل و نفوذ پذیری ری و تخلخل نسبتاً کم میاین مخزن شکافدار بوده و دارای سیستم شکاف قوی و ماتریس با نفوذ پذی

دهد که پس از چند کند. تاریخچه تولید مخزن نشان میتغییر می md5/3 تا  md 25/0درصد و  13تا  8ماتریس به ترتیب در بازه 
ت، بنابراین های مخزن محسوس بوده اسسال تولید از این مخزن دبی آن کاهش زیادی داشته و این کاهش در تمامی چاه

سازی بازیافت ای بوده یا مربوط به تخریب سازند باشد. از این رو روشن است که برای افزایش و بهینهتواند یك مشکل ناحیهنمی
نفت در این مخزن، به بررسی فرآیندهای مختلف ازدیاد برداشت نیاز است. با توجه به این که در حال حاضر در این مخزن، تزریق 

گاز در حال اجرا است، بنابراین چگونگی عملکرد و میزان تأثیر این فرآیند بر بازیافت نفت، شبیه سازی و بررسی شده غیر امتزاجی 
 است. 

های مورد نیاز برای ساختن معمولاً اولین مرحله در شبیه سازی مخازن، جمع آوری داده :های اولیه مدلداده -فلا

 العه به قرار ذیل است: مدل مخزن است. شرایط اولیه مخزن مورد مط
 درجه فارنهایت 180دمای اولیه مخزن:  -

 در عمق مبنا psia 4500فشار اولیه مخزن:  -

 فوت زیر سطح دریا  8000ستیغ مخزن:  -

های آزمایشگاهی و مطالعات انجام شده، برای هر بلوک، نفوذ پذیری عمودی با توجه به داده :خواص سنگ مخزن -ب

درصد تعریف گردید. در مدل مورد مطالعه، نفوذ پذیری افقی و عمودی  15/0مطلق نصف نفوذ پذیری افقی و تخلخل شکاف نیز 
ز آن جا که برای سیستم ترک خوردگی و چگونگی توزیع آن در میلی دارسی در نظر گرفته شد. ا 10و  200شکاف به ترتیب معادل 

فوت و در  20ها در جهت افقی های گذشته، فاصله بین شکافمخزن، اطلاعات کافی موجود نبود، بنابراین بر اساس شبیه سازی
 فوت تعریف گردید.  9جهت عمودی 

ها و نیاز شبیه سازی است، بر اساس دادهاطلاعات مربوط به خواص سیال که مورد  :خواص سیال مخزن -ج

 psia 3350شوند. به طور کلی در شرایط اولیه، مخزن زیر اشباع و فشار نقطه حباب نفت مخزن نیز تهیه می PVTهای آزمایش
ت. گزارش شده اس 818/0و چگالی ویژه نیز  Mscf / stb  41/10است. در شرایط استاندارد، میانگین نسبت گاز به نفت حدود 

𝐶7جزء و  9سیال مخزن دارای 
های آزمایشگاهی مربوط باشد. معادله حالت با دادهمی 249و وزن مولکولی  82/25با درصد مولی  +

انجام  PVTiای مطابقت داده شد. این مهم به وسیله نرم افزار به آزمایش انبساط با ترکیب ثابت و هم چنین آزمایش انبساط مرحله
و با دقت قابل قبولی مدل سازی  [8] اصلاح گردید Peng – Robinsonفتار سیال مخزن با معادله حالت گرفته و خصوصیات و ر

شد. در نهایت رفتار سیال مخزن با مدل ترکیبی، مدل سازی شده و به مدل مخزن وارد گردید. لازم به ذکر است که در این مدل 
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، سازی، برای به دست آوردن تطابق مناسب بین نتایج آزمایشگاهی و محاسباتی، از پارامترهایی نظیر دمای بحرانی، فشار بحرانی
 ضرایب تأثیر متقابل بین اجزا وضریب تصحیح حجم استفاده شده است. 

 
 مشخصات کلی شکاف در مول مورد مطالعه (:1)جدول 

 مقدار واحد ویژگی

 md 200 نفوذ پذیری افقی

 ft 20 هافاصله افقی بین شکاف

 md 10 نفوذ پذیری عمودی

 ft 9 هافاصله عمودی بین شکاف

 15/0 % تخلخل

 
 مشخصات کلی مدل مورد مطالعه (:2)جدول 

 مقدار واحد ویژگی

 Psi 4050 فشار اولیه مخزن

 180 ℉ دمای مخزن

 11 % تخلخل

 md 2 نفوذ پذیری افقی ماتریس

 md 1 نفوذ پذیری عمودی ماتریس

 psi 3350 فشار در نقطه حباب

 Ft ss 8000 ستیغ مخزن

 Ft 33/0 شعاع چاه

 
توان هر کدام از چاه تعریف شد که با توجه به سناریوی مورد نظر، می 5در مدل ترکیبی مورد مطالعه،  :شرایط عملیاتی -د

ها مشخص بوده ولی نوع آن )تولیدی ها را به عنوان چاه تولیدی یا تزریقی در نظر گرفت. به این معنی که محل قرار گرفتن چاهآن
ها در تمام های اقتصادی تعریف شده برای همه چاهها عمودی محدودیتمه چاهکند. هیا تزریقی( بسته به نوع فرآیند تغییر می

ها، نرم افزار به صورت خودکار و به روش مقتضی، به رفع مشکل سناریوها به قرار ذیل است. در صورت رسیدن به این محدودیت
 نماید. اقدام می

 psia 2000حداقل فشار ته چاهی:  -
 scf /stb 2500حداکثر نسبت گاز به نفت:  -
 درصد  30حداکثر برش آبی:  -
 stb/d 100حداقل دبی تولید هر چاه:  -
 فرآیند تخلیه طبیعی -

ها به منظور کنترل شوند. اعمال این محدودیتهای ذکر شده اعمال میبرای تخمین میزان برداشت اولیه از مخزن، محدودیت
باشد. در این سناریو پس از مدتی، تولید اولیه نفت می درصد 92/28عوامل مختلف است. بازیافت نهایی نفت در این حالت 

(STB/D 20000افت شدیدی پیدا می )شود، نشان دهنده نیاز به بهینه سازی برداشت ها دیده میکند. این افت که در تمامی چاه
 نفت در این مل شکاف دار است. 

 از یکی ،ECLIPSE یا اکلیپس : Eclipse 300 افزاربا کمک نرم مدل سکتور روی سازیشبیه اجرای -ه
 88 فورترن زبان به که است بعدی سه و فازی، سه ضمنی، کاملاً منظوره، همه مخزنی سازشبیه و نفت مهندسی رشته افزارهاینرم

 سازشبیه. شودمی ارائه آن مکمل افزارهاینرم سایر با همراه پکیج، یك صورت به معمولاً اکلیپس سازشبیه [.8] است شده نوشته
 ترکیبی و سیاه نفت روش به سازیشبیه برای ترتیب به که شودمی ارائه 300 اکلپیس و 100 اکلیپس نسخه دو در معمولاً  اکلیپس

 را خود خاص ترکیب توانندمی گاز و نفت فازهای از یك هر ،300 اکلیپس مانند ترکیبی، سازهایشبیه در [.9] هستند استفادهقابل
 برای ویژه به سازهاشبیه نوع این. دارد دخالت جریان محاسبات در مستقل طوربه...(  و پروپان، اتان، متان،) جزء هر و باشند داشته
 رفتار در متفاوتی بسیار تغییرات باعث دما و فشار تغییرات که جایی هستند؛ مؤثر بحرانی نقطه نزدیکی در سیالاتی سازیمدل

 حالت معادله یك وسیله به ترکیبی و دما، فشار، هر در سیالات خواص که شودمی فرض سازهاشبیه گونهاین در. شودمی جریانی
 استفاده مورد موفقیت با امتزاجی گاز تزریق و میعانی گاز مخازن سازیشبیه در توانندمی ترکیبی سازهایشبیه. است تعریف قابل
 ..گیرند قرار
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بعدی به عنوان بخشی از مدل کل میدان که دارای انطباق تاریخچه است برای لذا در این پژوهش از یك سکتور مدل سه 
گرید در  10و  yگرید در جهت  x ،21گرید در جهت  81((. مدل دارای 1انجام سناریوهای تزریقی پایلوت انتخاب شد )شکل )

فوت و ارتفاع آن  100د بلوک ی شکاف است. طول و عرض هر گریبرای ماتریس و همین مقدار گرید بلوک برای شبکه zجهت 
 استفاده شد.  LGRفوت است. به منظور بررسی بهتر رفتار حرکت سیال در نقاط نزدیك به چاه از  85

تا آخرین گرید  ی بین چاه تزریقیهای تولیدی به صورت تقریبی در وسط فاصلهترین گرید و چاهمحل چاه تزریقی در مرکزی
 ( ارائه شده است.3های میدان در جدول ). مختصات محل چاهه استدر هر گوشه از مدل انتخاب گردید

 محل در هاچاه قرارگیری محل (:3) جدول

 

ی گرید شماره نوع چاه

 Yچاه در محور 

ی گرید شماره

 Xچاه در محور 

 41 0 تزریقی

 SW 9 21تولیدی 

 SE 9 01تولیدی 

 NW 3 21تولیدی 

 NE 3 01تولیدی 

 مطالعه مورد مصنوعی مدل کلى (: نماى1شکل ) 

 
های میدان های تراوایی نسبی تهیه شده از مغزهمنحنی

دهد که سنگ مخزن نسبت به نفت تر شوندگی نشان می
جزیی تا متوسط دارد. به علاوه با توجه به وجود سه نوع 

سازی میدان سه دسته سنگ متمایز در مخزن، در مدل
منحنی تراوایی نسبی و فشار مویینگی به کار رفته است. 

ی ی پدیدهکنندهوجه به نقش تعیینهمچنین با ت
Hysteresis  در عملیات تزریقWAG  این حالت در
سازی لحاظ شده است. اطلاعات مورد استفاده فرضیات شبیه

در سکتور مدل برداشت شده از مدل کل میدان که دارای 
ی فشار، برش آب و نسبت گاز به نفت انطباق تاریخچه
 ارائه شده است. (4)است در جدول 

 

 نتایج و بحث -3
 ی گازتزریق پیوسته -3-1

 های عمودیاستفاده از چاه -
به منظور تعیین ضریب بازیافت حاصل از تزریق 

، به مخزن تزریق شده S2Hو  2COی گاز، گازهای پیوسته
و حجم نفت تولیدی و ضریب بازیافت هر سناریو ثبت 

 تزریق بهینه دبی آوردن دست به برای اول مرحله درگردید. 
 و شد اجرا ابتدایی دبی تغییر با مختلفی سناریوهای گاز،

 ابتدایی نرخ کاهش یا افزایش به مخزن بازدهی حساسیت
 نفت انباشتی ( تولید2) شکل. گرفت قرار بررسی مورد دبی
 مختلف هایدبی با 2CO گاز تزریق مختلف سناریوهای در
( مشاهده 2طوری که از شکل )همان. دهدمی نشان را

 با 2CO گاز تزریق با نفت انباشتى شود بیشترین تولیدمی
 هروز حاصل شد ک 180در زمان  MMscf/d  15دبی

stb/d 900000 .دبی متعدد، اجراهای از پس حاصل شد 
 دست به MMscf/d  15 معادل 2CO گاز تزریق بهینه

 .آمد
 

 (: ترکیب اولیه سیال مخزن4جدول )

 درصد مولی جزء

H2S 0/0 

CO2 94/0 

C1 38/38 

C2 34/8 

C3 48/5 

IC4 94/1 

NC4 89/4 

IC5 44/1 

NC5 12/1 

C6+ 88/38 

WM 6+C 199 

SG 6+C 8181/0 

 
 هاىدبی با 2CO گاز تزریق با نفت انباشتى (: تولید2شکل )

 عمودی هایدر چاه مختلف
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 مختلف سناریوهای در نفت انباشتی ( تولید3) شکل
. دهدمی نشان را مختلف هایدبی با S2H گاز تزریق

 شود بیشترین تولید( مشاهده می3همانطوری که از شکل )
 MMscf/d  0080دبی با S2H گاز تزریق با نفت انباشتى

حاصل  stb/d 920000روز حاصل شد که  180در زمان 
 S2H گاز تزریق بهینه دبی متعدد، اجراهای از پس شد.

 .آمد دست به MMscf/d  8000 معادل
 

 های افقیاستفاده از چاه -
های تزریقی به منظور بررسی تأثیر نوع تکمیل چاه     

بر نتایج مطالعه، سناریوهای بالا با فرض در نظر گرفتن 
ترین لایه تکرار شد. نتایج های افقی در عمیقچاه

است. از دلایل  نفت انباشتى تولیدی دهندهسازی نشانشبیه
، افزایش سطح تماس چاه با نفت انباشتى تولیداین افزایش 

ن و در نتیجه امکان جابجایی مؤثرتر نفت توسط گاز مخز
 انباشتی ( تولید4) شکلتزریقی در حرکت به سمت بالاست. 

 هایدبی با 2CO گاز تزریق مختلف سناریوهای در نفت
همانطوری که از . دهدمی نشان را افقی هایدر چاه مختلف
 با نفت انباشتى شود بیشترین تولید( مشاهده می4شکل )
 180در زمان  MMscf/d  20000دبی با 2CO گاز تزریق

 از پس حاصل شد. stb/d 0400000روز حاصل شد که 
 معادل 2CO گاز تزریق بهینه دبی متعدد، اجراهای

MMscf/d  20000 آمد دست به. 
 مختلف سناریوهای در نفت انباشتی ( تولید5) شکل

 افقی هایرا در چاه مختلف هایدبی با S2H گاز تزریق
شود ( مشاهده می5همانطوری که از شکل ). دهدمی نشان

 با S2H گاز تزریق با نفت انباشتى بیشترین تولید
روز حاصل شد که  180در زمان  MMscf/d  12500دبی

stb/d 100000 .دبی متعدد، اجراهای از پس حاصل شد 
 دست به MMscf/d  12500 معادل S2H گاز تزریق بهینه

 .آمد
تزریق  از استفاده به مربوط بازیافت مقایسه ضرایب

گاز در  یتزریق پیوسته در متفاوت S2Hو  2CO گازهای
 آورده شده است.( 0شکل )
 

 تزریق متناوب گاز و آب -3-2
برای سناریوی تزریق مداوم گاز، تزریق متناوب گاز     

درصد از حجم فضای خالی در  5/0و آب با حجم اسلاگ 
سازی شد. نسبت تناوب بهینه شبیه 1:1هر سیکل با نسبت 

برای هر مخزن تابع تر شوندگی  S2Hو  2COدر تزریق 
و  1:1های آب دوست برابر با سنگ است که برای سنگ

)تزریق پیوسته(  1:0های نفت دوست برابر با برای سنگ
 WAGباشد. همچنین، به دلیل مشابه، افزایش نسبت می

 تأثیری منفی بر میزان بازیافت، خواهد داشت.

 
 هاىدبی با S2H گاز تزریق با نفت انباشتى (: تولید3شکل )

 عمودی هایدر چاه مختلف

 
 هاىدبی با 2CO گاز تزریق با نفت انباشتى (: تولید4شکل )

 افقی هایمختلف در چاه

 
 هاىدبی با S2H گاز تزریق با نفت انباشتى (: تولید5شکل )

 افقی هایمختلف در چاه

 
 از استفاده به مربوط بازیافت (: مقایسه ضرایب6شکل )

 افقی و عمودی هایدر چاه S2Hو  2CO تزریق گازهای
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 بررسی حجم اسلاگ گاز تزریقی -
ثابت فرض شد و حجم  WAGین بخش نسبت در ا

های تزریقی تغییر یافت. نتایج تغییر حجم اسلاگ گاز اسلاگ
گونه که مشاهده ارائه شده است. همان (8)تزریقی در شکل 

درصد  5/0شود افزایش حجم گاز تزریقی در هر سیکل تا می
درصدی ضریب  0حجم فضای خالی مخزن، سبب افزایش 

شود. اما افزایش یك ی طبیعی( میبازیافت )نسبت به تخلیه
درصدی حجم اسلاگ تزریقی، تنها منجر به افزایش یك 

شود. از آنجا به حالت قبل می درصدی ضریب بازیافت نسبت
های عملیات تزریق که مقدار کمتر گاز تزریقی یکی از انگزه

درصد فضای خالی  5/0گاز است، حجم اسلاگ  -متناوب آب
 به عنوان حجم بهینه در هر سیکل تزریق انتخاب گردید. 

 
 تزریق ی سیکلانتخاب طول بهینه -

علاوه بر حجم اسلاگ تزریقی، آنالیز حساسیت طول 
 0و  4، 2هایی با طول های تزریق نیز انجام شد و چرخهچرخه

ماه بررسی گردید. همچنین با توجه به نتایج حاصل از تزریق 
به عنوان گاز تزریقی در نظر  S2Hو  2COی گاز، پیوسته

گرفته شد. با توجه به این که نرخ تزریق گاز ثابت فرض شده 
و یك درصد حجم  5/0ماهه به ترتب  0و  4های بود در سیکل

شد. همچنین نرخ تزریق فضای خالی به مخزن گاز تزریق می
یابی به حجم تعیین شده محاسبه و اعمال معادل آب برای دست

ی تأثیر نوع سیال تزریقی در سیکل ظور مشاهدهگردید و به من
نخست بر بازیافت و بررسی جابجایی نفت و تغییرات اشباع نفت 
باقیمانده، هر کدام از سناریوها در دو حالت آغاز تزریق با گاز و 

دهد که تزریق با آغاز تزریق با آب اجرا شد. نتایج نشان می
منجر به بیشترین  ماهه و آغاز تزریق با فاز گاز 0های سیکل

با یکدیگر  (8)شود. این نتایج در شکل ضریب بازیافت می
دهد که با سازی نشان میاند. همچنین نتایج شبیهمقایسه شده

توجه به ترشوندگی جزیی سنگ مخزن نسبت به نفت، تزریق 
ی گاز منجر به ضریب نسبت به تزریق پیوسته WAGبه روش 

 بازیافت کمتری خواهد شد.

 
 (: تأثیر افزایش حجم اسلاگ گاز تزریقی7شکل )

 
 سیکل در تزریقی سیال انتخاب (: تأثیر نوع گاز و8شکل )

 بر درصد بازیافت نفتماهه  4

 

 
 سیکل در تزریقی سیال انتخاب (: تأثیر نوع گاز و9شکل )

 ه بر درصد بازیافت نفتماه 6

دهد دهد. نتایج نشان میماهه بر درصد بازیافت نفت را نشان می 0 سیکل در تزریقی سیال انتخاب ( تأثیر نوع گاز و9شکل )
شود. همچنین با توجه به شکل آغاز ماهه و آغاز تزریق با فاز گاز منجر به بیشترین ضریب بازیافت می 0های که تزریق با سیکل

 نیز تزریقی گاز نوع روی سنجیحساسیت آنالیز گردد.می %02منجر به بیشترین مقدار بازیافت نفت به میزان  S2Hتزریق با گاز 
 .کرد تأیید انتخابی 2COگاز  به نسبت را S2Hگاز  برتری آن ینتیجه که شد انجام

 
 بر ضریب بازیافت Hysteresisتأثیر  -

در نظر دهد. بازیافت را نشان می ضریب بر میزان Hysteresis نگرفتن درنظر و گرفتن درنظر تأثیر ی( مقایسه10شکل )
منجر به افزایش ضریب بازیافت خواهد شد. برای اعمال  WAGسازی فرآیند بر تراوایی نسبی در شبیه Hysteresisگرفتن اثر 

از مدل حذف شد و ضریب بازیافت در دو حالت مقایسه  Hysteresisی نتایج، در سناریوی قبلی، اثرات شرایط بالا و مشاهده
منجر به افزایش ضریب بازیافت  Hysteresisی مورد اشاره، در نظر گرفتن ی مطالعهدهد طبق نتیجهگردید. نتایج نشان می

 خواهد شد. 
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 تزریق آب -

( ضریب بازیافت حاصل از تزریق آب در 11شکل )    
را  S2Hو  2COمقایسه با ضرایب بازیافت حاصل از تزریق گاز 

اگرچه تزریق آب در سنگ مخازن نفت دوست و دهد. نشان می
شود اما در این مطالعه به منظور دار به ندرت انجام میشکاف

مقایسه و بررسی تغییرات ضریب بازیافت، یك سناریوی تزریق 
رفت، به گونه که انتظار میآب نیز طراحی و اجرا گردید. همان

ی مؤثر دلیل عدم توانایی آب در افزایش فشار مخزن و جابجای
نفت درون ماتریس، ضریب بازیافت این سناریو بسیار کم است. 

 %02با  S2Hبیشترین میزان بازیافت نفت مربوط به تزریق گاز 
 بدست آمد.

 

 گیرینتیجه -4
 ثانویه، غیر آبی مایع فاز تشکیل به دلیل S2H ( با تزریق1
 میدان، فشار بهتر نگهداشت و بوده 2COتزریق گاز  از مؤثرتر
 .شودمی تولیدی نفت بیشتر به افزایش منجر

 S2H و 2CO گاز افقی تزریقی هایچاه از ( استفاده2
 یپدیده حضور .شد خواهد میدان بازیافت افزایش موجب

Hysteresis بر مثبتی تأثیر نسبی تراوایی نمودارهای در 
 .دارد WAG تزریق عملیات بازیافت افزایش ضریب

 و آب تزریق با WAG به روش تزریق یمقایسه در (3
با  S2Hتزریق گاز گاز ) یپیوسته گاز، تزریق یپیوسته تزریق

تزریقی  گاز اینکه ضمن. داشت بیشتری بازیافت نهایی (02%
 .است نیاز نیز بیشتری

 
 درنظر و گرفتن درنظر تأثیر ی(: مقایسه11شکل )

 بازیافت ضریب بر میزان Hysteresis نگرفتن

 
ضریب بازیافت حاصل از تزریق آب در : (11شکل )

و  2COمقایسه با ضرایب بازیافت حاصل از تزریق گاز 
S2H 

 

 گاز تزریق سناریوى بهترین و بوده گاز تزریق دبى شکافدار، مدل این در گاز تزریق بازدهی بر تأثیرگذار عامل مهمترین( 4
S2H بهینه دبی با تزریق که است حالتى نیز MMscf/d 12500 میدان تولید به تزریق نسبت حالت این در. پذیرد صورت 

MMscf/d 850 مخزن ستون تمام از تولید چنین همشود  مى انجام آن اطراف چاه چهار از تولید و چاه یك از تزریق و باشد مى 
 . گردد مى انجام نفتى و گازى ناحیه دو در نیز گاز تزریق و
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