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  حروف انگلیسی
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 سطح مقطع لوله

anA  ناحیه حلقویسطح مقطع 
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 ضریب حجمی گاز

oB ضریب حجمی نفت 
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 دبی حجمی گاز عبوری از چوک
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 ری از شیر فرازآوریدبی حجمی گاز عبو

LiQ دبی حجمی مایع عبوری از شیر فرازآوری 
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LV سرعت واقعی مایع 

GV سرعت واقعی گاز 

dV سرعت رانشی گاز 



 

  س

 

infV سرعت بالاروندگی حباب گاز 

GTBV سرعت گاز در حباب تیلور 

TBV سرعت حباب تیلور 

LLSV سرعت مایع در لخته مایع 

GLSV سرعت گاز در لخته مایع 

LTBV سرعت مایع در حباب تیلور 

x طول سلول محاسباتی 

t بازه زمانی 

 

 حروف یونانی
 

o چگالی نسبی نفت 

g 
 چگالی نسبی گاز

o چگالی نفت 

g 
 چگالی گاز

m چگالی مخلوط دوفاز 

L کسر حجمی بدون لغزش 

 نسبت طول حباب تیلور به لخته مایع 

 زبری 

 
 کشش سطحی بین دو فاز

m گرانروی مخلوط دوفاز 

 تابع لغزش 

 اختصارات

TPR Tubing Performance Relationship 
IPR Inflow Performance Relationship 
TFM Two Fluid Model 
DFM Drift Flux Model 
IPO Injection Pressure Operated 
PPO Production Pressure Operated 
CFL Courant-Friedrichs-Lewy 
BHP Bottom Hole Pressure 

AOF Absolute Open Flow 

bbl/d Barrel Per Day 

SCF Standard Cubic Foot 

STB Stock Tank Barrel 

 

 



 

  ش

 

 چکیده

 
 

 3114825:  شماره دانشجویی علیرضا: نام   گری کوزه: نام خانوادگی

 سازی فرایند استخراج نفت به روش فرازآوری با گاز پیوسته شبیه عنوان پایان نامه:

 دولو ابراهیم حاجی دکتر: استاد راهنما

 دکتر رضا باهوش کازرونی :استاد مشاور

 تبدیل انرژی: گرایش هندسی مکانیکم: رشته کارشناسی ارشد: درجه تحصیلی

 مکانیک :گروه مهندسی: دانشکده شهید چمران اهواز: دانشگاه

 211تعداد صفحه :                                                               11/11/1170: تاریخ فارغ التحصیلی

 ، فشار ته چاهشیجریان دوفاز،  مدل شار ران وری با گاز،: فرازآکلید واژه ها

ی چگالی مخلوط بردار بهرهتزریق گاز به لوله که در آن با  های فرازآوری مصنوعی است فرازآوری با گاز یکی از پرکاربردترین روش

در بخش اول این  .ان به نرخ تولید بیشتری دست یافتتو و در نتیجه به ازای فشار معین ته چاه، می نفت کاهش یافتهدو فاز گاز و 

 شار رانشیپس از بررسی ضرورت بکارگیری سیستم فرازآوری با گاز در چاه، جریان دوفاز در حالت پایا به روش  نامه انپای

مقایسه  pipesimافزار  های میدانی و نرم سازی با داده سپس نتایج شبیه شود. یق و دبی تزریق گاز تعیین میشده و عمق تزر سازی شبیه

حالت پایا  طبق نتایج جریان پایا از دقت مناسبی برخوردار است. سازی مدلدهد که  ای واقعی نشان میه مقایسه با داده که است شده

ولی افزایش دبی تزریق گاز  .یابد فشار ته چاهی کاهش و در نتیجه دبی خروجی افزایش می تزریق گاز در عمق بیشتر، همیشه با

سازی جریان  سازی و شبیه در بخش دوم به مدل شود. بی خروجی نفت نمیافت فشار اصطکاکی همیشه باعث افزایش د افزایش دلیل به

این دو شرط اولیه عبارتند از شود.  شده در حالت گذرا در سیستم فرازآوری با گاز با دو شرط اولیه متفاوت پرداخته می دوفاز تشکیل

طبق نتایج بدست آمده برای استفاده شده است.  گذرا انسازی جری از مدل شار رانشی برای شبیه چاه بدون تولید و چاه همراه با تولید.

مقدار  فشار های کم برای چاه رسد که می bbl/d 2496چاه بدون تولید، با تزریق گاز به چاه و انجام فرایند تخلیه، دبی خروجی چاه به 

% افزایش 111گاز دبی خروجی نفت  با بکارگیری سیستم فرازآوری باهای همراه با تولید،  شود. برای چاه قابل توجهی محسوب می

دهد که  شود. این مقایسه نشان می می مقایسههای سایر مقالات دادهو  OLGAافزار  سازی با نرم نتایج حاصل از شبیه یابد. می

اگرچه با دهد که  نتایج در حالت گذرا نشان می کند. بینی می شده به خوبی فشار ته چاهی و زمان پایداری را پیش سازی انجام شبیه

 پایداری نیز افزایش خواهد یافت. رسیدن به شرایط زمان مدت ایابد ام افزایش عمق تزریق دبی خروجی افزایش می



 

2 

 

 فصل اول

 و طرح موضوع مقدمه  

به انرژی، به دلیل توسعه صنایع و افزایش جمعیت و از طرف  روزافزونبا توجه به نیاز 

یز غنی بودن کشورمان از این ذخایر که منبع اصلی درآمد دیگر محدود بودن ذخایر نفت و گاز و ن

رسد. بدیهی است که  می به نظرتر  گردد، لزوم استفاده بهینه از این منابع جدی کشور محسوب می

اقتصادی نخواهد بود.  ها چاهدر آینده به دلیل کاهش فشار مخازن، تولید نفت با جریان طبیعی 

هایی بکار گرفت که باعث افزایش  های علمی و جدید مکانیزم بنابراین باید با استفاده از روش

 تولید شوند.

کنند. در  ها به صورت طبیعی با نرخ مناسب تولید می های نفتی، در ابتدا بیشتر چاه در میدان

کند. با گذشت  ها، فشار مخزن انرژی لازم برای انتقال سیال به سطح زمین را فراهم می این میدان

توانایی تولید نفت با نرخ مناسب را مخزن  یابد و ز مخزن، انرژی مخزن کاهش میزمان و تولید ا

 ینتأم 2های فرازآوری مصنوعی ندارد. در این صورت باید انرژی مورد نظر توسط یکی از روش

 گردد.

 

 های فرازآوری مصنوعی روش 1-1

 شوند: بندی می های فرازآوری مصنوعی به دو دسته زیر تقسیم روش

1چاهی درون های پمپ -2
 

9فرازآوری با گاز -1
 

                                                 
1 Artificial Lift 
2 Downhole Pumping 
3 Gas Lift 



 فصل اول: مقدمه
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را به سطح زمین  چاه گردد و سیال درون ستون در روش اول پمپ در ته چاه نصب می

گردد. هر  کند و در روش دوم، گاز پرفشار در عمق خاصی به درون ستون چاه تزریق می پمپ می

عث جریان دهند و با یجادشده توسط ستون سیال در ته چاه را کاهش میا 2فشار دو روش، پس

 شوند. یافتن سیال درون ستون چاه می

 

 چاهی های درون پمپ 1-1-1

 شوند: بندی می سه نوع زیر تقسیم به یچاه درونهای  پمپ

در این روش از یک میله فولادی  : همانطوری که از نام آن مشخص است1ای پمپ میله (2

میله  .کند شود که توسط وسایل سرچاهی حرکت رفت و برگشتی ایجاد می استفاده می

باشد و  پمپ پیستونی رفت و برگشتی می یککه  به پمپ درون چاه متصل است

حرکت رفت و برگشتی پمپ باعث جریان یافتن سیال درون چاه به سطح زمین 

 شود: گردد. از این روش بیشتر در موارد زیر استفاده می می

 .دبی نفت تولیدی متوسط یا کم باشد 

 شد.دهی چاه پایین با شاخص بهره 

 .فشار ته چاه پایین باشد 

 .گاز محلول در نفت کم باشد 

چاهی است که باعث  : شامل یک موتور الکتریکی درون9چاهی الکتریکی پمپ درون (1

هایی استفاده  شود. این روش بیشتر در چاه انتقال نیرو به یک پمپ گریز از مرکز می

 شود که مشخصات زیر را داشته باشند: می

 شد.دبی تولیدی زیاد با 

 دهی بالا باشد. شاخص بهره 

                                                 
1  Back Pressure 
2  Rod Pump 
3  Submercible Electric Pump 
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 .فشار ته چاه پایین باشد 

 .نسبت گاز به نفت چاه کم باشد 

در این روش از یک سیال هیدرولیکی جهت انتقال : 2چاهی هیدرولیکی های درون پمپ (9

هایی  . این روش بیشتر در چاهشود چاهی استفاده می رگشتی دروننیرو به پمپ رفت و ب

 زیر را داشته باشند: شود که مشخصات استفاده می

 .دبی تولیدی زیاد باشد 

 دهی بالا باشد. شاخص بهره 

 .فشار ته چاه پایین باشد 

 .نسبت گاز به نفت چاه کم باشد 

 

 فرازآوری با گاز 1-1-0

رفشار درون ستون چاه روشی برای بالا آوردن سیال موجود در چاه توسط تزریق گاز پ

هایی که دارای  اما بیشتر در چاه .استها مناسب  تمام چاه برای یباًتقرفرازآوری با گاز  باشد. می

 گیرند. باشند مورد استفاده قرار می شرایط زیر می

 .دبی تولیدی زیاد باشد 

 .گاز محلول در نفت زیاد باشد 

  بالا باشد. نسبتاًفشار تولیدی ته چاه 

آوری هدف از فرازدهد.  های فرازآوری مصنوعی را نشان می انواع روش (2-2)شکل 

IPRطبق نمودار  ته چاهیمصنوعی کاهش فشار جریانی ته چاه است. با کاهش فشار جریانی 
1 ،

یابد. رسیدن به فشار ته چاهی مورد نظر مبنای طراحی هر  نرخ ورود سیال به چاه افزایش می

 سیستم فرازآوری مصنوعی است.

                                                 
1  Subsurface Hydrolic Pump 
2
 Inflow Performance Relation 
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 های مختلف فرازآوری مصنوعی : روش2-2شکل  

 گازفرازآوری با  1-0

از سیستم فرازآوری با هوا برای خارج کردن آب از یک  2781برای اولین بار در سال 

هوا در صنعت نفت بکار گرفته شد تا آب همراه  2864ستفاده قرار گرفت. در اوایل معدن مورد ا

پنسیلوانیای آمریکا به سطح منتقل کند.  2های کم عمق واقع در استان ونانگو با نفت را در چاه

ها چندین مشکل اساسی داشت که عبارت بود  فرازآوری با هوا برای هیدروکربن از روش ادهاستف

 از:

 شد. زیرسطحی می اتاکسیژن موجود در هوا خورنده بود و سبب خوردگی تجهیز -2

 مخلوط هوا و گاز طبیعی انفجاری بود. -1

 یرقابلغیافت و اغلب  شد، ارزش گرمایی گاز کاهش می زمانی که هوا با گاز مخلوط می -9

 شد. فروش می

                                                 
1 Venango 


