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 چكيده پايان نامه
 

ــاني، ــازني گـــازي انـــد كـــه حـــاوي  ،مخـــازني هـــستند كـــه در شـــرايط اوليـــه  مخـــازن گـــاز ميعـ  مخـ
ــند     ــي باشـ ــري مـ ــنگين تـ ــدروكربونهاي سـ ). هيـ )53 CC ــرداري و     . − ــره بـ ــان بهـ ــت زمـ ــا گذشـ بـ

ــدروكربنهاي           ــن هي ــد اي ــي رس ــبنم م ــه ش ــشار نقط ــه ف ــزن ب ــشار مخ ــه ف ــزن هنگاميك ــشار مخ ــت ف اف
ــ ــد            س ــي كن ــسترش م ــه گ ــروع ب ــان ش ــاز ميع ــد و ف ــي كنن ــدن م ــايع ش ــه م ــروع ب ــر ش در . نگين ت

ــه            ــايع ب ــدار م ــاز مق ــن ف ــسترش اي ــه گ ــا ادام ــدارد و ب ــت ن ــوان حرك ــايع ت ــدار م ــن مق ــر اي ــداي ام ابت
ــد     ــت كن ــد حرك ــي توان ــه م ــد ك ــي رس ــدي م ــا   . ح ــه را ب ــن نقط ــشار در اي ــيم و  P∗ف ــي كن ــي م  معرف

ــه ا ــا    درج ــرا ب ــا آن ــاظر ب ــباع متن ــدهيم  1CSش ــشان مي ــان   .  ن ــد جري ــه بع ــه ب ــن نقط ــا  ،از اي ــازي ي  دو ف
ــود آب  ــورت وج ــورد        ،در ص ــازي در م ــد ف ــان چن ــه جري ــوط ب ــوانين مرب ــه ق ــد ، ك ــي باش ــازي م ــه ف  س

 .آن صادق اند 
ــد، نا         ــته باش ــود داش ــد وج ــي توان ــه م ــه ناحي ــاني س ــاز ميع ــزن گ ــك مخ ــر ي ــول عم ــه در ط ــه ،1حي  ك

 ادامـــه دارد در ايـــن ناحيـــه جريـــان دو P∗ايـــن ناحيـــه از فـــشار دهانـــه چـــاه شـــروع  شـــده و تـــا   

ــت     ــاري اس ــه ف ــا س ــازي ي ــه.ف ــين    ،2ناحي ــا ب ــه م ــن ناحي ــه اي ــه اي   dP و P∗  ك ــد ، ناحي ــي باش  م
جريـــان در ايـــن .  افـــزايش اســـت امـــا قابليـــت حركـــت نـــدارد  در حـــالانكـــه درجـــه اشـــباع ميعـــ

ــه ــت       ،ناحي ــر اس ــبك ت ــي س ــزن كم ــلي مخ ــاز اص ــه از گ ــازي ك ــورت گ ــه ص ــازي ب ــك ف ــورت  ت ،يا در ص
ــت  ــازي اس ــود آب دو ف ــه  .وج ــشار  : 3ناحي ــه از ف ــن ناحي ــرز     dPاي ــا م ــه ي ــشار اولي ــا ف ــده و ت ــروع ش  ش

ــه دارد   ــزن ادام ــان در ايـ ـ. مخ ــر        جري ــاكم ب ــوانين ح ــت و ق ــزن اس ــلي مخ ــاز اص ــاز گ ــك ف ــه ت ن ناحي
 )يا دو فازي در صورت وجود آب(.اين ناحيه همان قوانين تك فاز گاز واقعي است 

ــن          ــايع در اي ــع م ــاد و تجم ــيكن ايج ــد ل ــي باش ــاز م ــاز گ ــان ف ــلي هم ــد اص ــازن ، تولي ــوع مخ ــن ن در اي
 .زيافت چاه گازي را كم مي كند نوع مخازن به صورت مانعي بر سر راه گاز بوده وميزان با

ــاز ميعـ ـ    ــازن گ ــر در مخ ــوع تغيي ــي        اندو ن ــد يك ــي ده ــزن رخ م ــشار مخ ــت ف ــان واف ــت زم ــا گذش ي ب
تغييـــر فـــاز وديگـــري تغييـــر خـــواص فيزيكـــي كـــه هـــر دو ايـــن تغييـــرات در ايـــن پايـــان نامـــه بـــا  

 .استفاده از اصل شبه فشار مد نظر قرار مي گيرند 
نفـــوذ پـــذيري نـــسبي بـــه صـــورت   سيـــستمهاي چنـــد فـــازي،بـــراي پـــيش بينـــي عملكـــرد چـــاه در

ــرد      ــي گي ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــشار م ــابعي از ف ــر     . ت ــباع در ه ــه اش ــتن درج ــستلزم داش ــز م ــه آن ني ك
ــد   ــي باش ــاني م ــد ،       . زم ــي آي ــت م ــازن بدس ــازي مخ ــبيه س ــواد و ش ــه م ــباع از موازن ــه اش ــولاً درج معم
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جـــه اشـــباع در آزمايـــشگاه بـــر  همچنـــين تعيـــين نمودارهـــاي نفـــوذ پـــذيري نـــسبي بـــر حـــسب در  
 .انجام مي شود كه فرايندي بس وقت گير و هزينه بر مي باشد  coreروي نمونه هاي 

ــه اي           ــا ً هزين ــود و تقريب ــي ش ــام م ــاله انج ــر س ــولاً ه ــايي معم ــاه ازم ــستهاي چ ــه ت ــه اينك ــه ب ــا توج ب
ــيش     ــت پـ ــه جهـ ــان نامـ ــن پايـ ــده در ايـ ــه شـ ــا در روش ارائـ ــن داده هـ ــتفاده از ايـ ــدارد، اسـ ــي نـ  بينـ

 .عملكرد چاه بسيار مقرون به صرفه بوده و نياز به نفوذ پذيري نسبي را حذف مي كند 
در ايــن پايــان نامــه چگــونگي اســتفاده از داده هــاي تــست هــاي افــت فــشار و خيــز فــشار جهــت            
بدســت آوردن نفــوذ پــذيري مــوثر بــه صــورت تــابعي از فــشار و اســتفاده از آن جهــت پــيش بينــي           

 .ي شود عملكرد چاه بيان م
 هر فاز را مي توان از داده هاي توليدي فازهاي ديگر تخمين زد كه در اين پايان نامه نحوه موثرنفوذ پذيري 

 .تخمين پذيري همه فازها آمده است 
تعـــاريف جديـــدي از شـــبه فـــشار در سيـــستمهاي گـــاز ميعـــاني در ايـــن پايـــان نامـــه آمـــده اســـت و  

 دو فــازي و ســه فــازي بــه كــار بــرده شــده        رياضــي جهــت تخمــين آن در سيــستم هــاي    يمــدلها
 .است

ــدلها  ــن م ــشان        ياي ــد و ن ــي ده ــرار م ــر ق ــد نظ ــا را م ــي فازه ــواص فيزيك ــازي و خ ــرات ف ــي تغيي  رياض
ــك    ــد ي ــت تولي ــدر رف ــه ه ــد ك ــي از   ميده ــاه ناش ــاختارچ ــزن  س ــراف مخ ــسارت  در اط ــاه خ ــه چ  دهان

 .سازند ، جريان غير دارسي و نهايتا ًتجمع ميعان مي باشد
 ،تعــاريف جديــد مفهــوم شــبه فــشار در سيــستمهاي گــاز ميعــاني دو فــازي و ســه فــازي          همچنــين 

ــذير       ــوذ پ ــوان نف ــه بت ــد ك ــي كن ــراهم م ــان را ف ــن امك ــوثراي ــاكتور ي م ــابعي    skin و ف ــورت ت ــه ص را ب
 .از فشار بدست آورد

ر روش  نسبتهاي مورد نياز د4در فصل .در فصل سوم سيستمهاي گاز ميعاني به طور خلاصه معرفي شده اند
تياب و جاخيو محاسبه شده اند كه ممكن است خسته كننده باشند ولي براي تبديل تابع شبه فشار به عبارتي 

 . كه بتوان آنرا از داده هاي توليد محاسبه نمود لازم اند
 روش تياب و جاخيو براي محاسبه نفوذ پذيري موثر و تابع شبه فشار آمده است از آنجا كه بنظر 5در فصل 

روش جديد براي محاسبه نفوذ پذيري موثر در دود در اين روش بعضي از خطاها در نظر گرفته نشده ميرس
 ارائه شده است و به دنبال آن  6 سيستم هاي سه فاز ي در مخازن گاز ميعاني به صورت تابعي از فشار در فصل

 .  محاسبه مي شودskin تابع شبه فشارو ،با استفاده از مقادير بدست آمده براي نفوذ پذيري موثر
 سيال مورد استفاده مطابق روابط تجربي PVTبوده و خواص  Black oilمدل ارائه شده در اين پايان نامه 
 . مناسب در ضميمه الف آمده است
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،ميزان هدر رفت توليد چاه به خاطر Shellhardt & Rawlins  نمودار عملكرد چاه با استفاده از روش7در فصل 
 توضيح داده شدهدر مخازن گاز ميعاني ... قدرت حمل چاه و ،)Damage factor(ور خسارتتجمع ميعان،فاكت

 . است
 و نفوذ پذيري موثر،  تابع شبه گرفتهمورد مطالعه قرار از داده هاي يك مخزن گاز ميعاني  نمونه اي  8 در فصل

ان نامه و روش تياب و جاخيو بر اساس روش ارايه شده در اين پاي  Skin و  نمودار عملكرد توليدچاه،فشار 
اختلاف روشهاي به كار رفته در محاسبه نفوذ پذيري موثر، در تابع شبه فشار و نمودار عملكرد محاسبه شده و 

  .تحليل مي شود  Skin و توليدچاه
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 نام گذاري

 
=oB Oil formation volume factor, Rbbl/STB 

=gdB Dry gas FVF, Cu-ft/SCF 

=HC Geometric factor for horizontal well 

=rok Oil relative permeability 

=rgk  Gas relative permeability 

=rwk  Water relative permeability 

=== roeoo kkkk Oil effective permeability 

=== rgegg kkkk Gas effective permeability 

=== rweww kkkk Water effective permeability 

=p Pressure 

=rp Reservoir pressure 
=L Length of horizontal well 
=h Reservoir thickness 
=H Horner time 
=gq Gas flow rate, SCF/D 

=freegq , Free gas flow rate, SCF/D 

=oq Oil flow rate, STB/D 

=wq Water flow rate, STB/D 
=R Gas constant, 10.735 RMolelbftpsi o./. 3 −  

=sR Solution GOR, SCF/STB 

=sgwR  Solution gas water ratio, SCF/STB 

pgop RR = Producing GOR, SCF/STB 

=pgwR  Producing gas water ratio, SCF/STB 

=powR  Producing oil water ratio, STB/STB 

=pgoR  Producing gas oil ratio, SCF/STB 

=wR Water gas ratio 

=S  Skin 
=clS Condensate liquid skin 

=oS Oil saturation, fraction 
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=gS  Gas saturation, fraction 

=ocS Critical oil saturation, fraction 

=φ Porosity 
=tC Total compressibility 

=pt Producing time 

=η Diffusivity Coeficient 
=pw 2,η Well efficiency in two phase system 

=DF Damage factor 
== )()( pmPm Pseudo-pressure function, cppsia /2  

=pgM 2, Gas phase pseudo pressure parameter in two phase system 

=pgM 3, Gas phase pseudo pressure parameter in three  phase system 

=z Compressibility factor 
=γ Specific gravity 
=ρ Density 
=oµ Oil viscosity, cp 

=gµ Gas viscosity, cp 

=D Non Darcy flow coefficient 
 
 

 انديس ها

 
=g Gas 
=o  Oil 
=w Water 
=r Relative 
=e Effective 
=z In z direction 
=x In x direction 
=y  In y direction 
=cl Condensate liquid 

=meas Measured 
=hr1 One hour 
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=w Well bore (In well testing equations) 
=cor Corrected 

=b Bubble 
=d Dew 
=sp Single phase 
=sp Pseudo  
=wf Well bore flowing 
=ws Well shut-in 

=s Shut-in 
=1 Region 1 

2= Region 2 
3= Region 3 

=1,3 gg Gas in region-1 using gas effective permeability in 3-phase systems 
3, 2g g =Gas in region-2 using gas effective permeability in 3-phase systems 

=1,3 og Gas in region-1 using oil effective permeability in 3-phase systems 
=1,3 go Oil in region-1 using gas effective permeability in 3-phase systems 
=1,3 oo Oil in region-1 using oil effective permeability in 3-phase systems 

2p=Two phase 
3p=Three phase 
pgo=Producing gas oil ratio 
pgw= Producing gas water ratio 
pow= Producing oil water ratio 
sgw=Solution gas water ratio 
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 فصل اول
 مخازن گاز ميعانيچاه آزمايي  و مسايل مربوط به )Welltest(چاه آزمايي معرفي 

 
 
 
 
 
 

 مقدمه  1-1
 نخستين آناليز چاه آزمايي را ارائه دادند و مونوگراف  ) Mattheas & Russel( ، متيو و راسل 1967در سال 

 روش 150براساس اين  مونوگراف ، . ر گرفتمتيو و راسل منبع استانداردي براي  بسياري از مهندسين نفت قرا
با پيشرفت علم .كه اين روشها مسايل جديد كه قبلاً لاينحل بود را حل مي نمود. آناليز چاه آزمايي  ارائه شد

د آناليز چاه آزمايي را مبرم مي مهندسي نفت، مسايل جديدي مطرح مي شود كه نياز به روشهاي جدي
  ]14[.ازات طرح مسايل جديد،روشهاي آناليز چاه آزمايي نيز به روز شوند ،بنابراين لازم است به موسازد

مهندس . اطلاعات دقيق و مطمئن از شرايط مخزن در بسياري از زمينه هاي مهندس نفت اهميت زيادي دارد
 آنرا در مخزن بايد اطلاعات كافي و دقيق از مخزن داشته باشد تا بتواند عملكرد مخزن را آناليز كرده نحوه توليد

مهندس بهره بردار بايد شرايط چاههاي توليدي و . آينده تحت شرايط مختلف بهره برداري پيش بيني كند
 . چاههاي تزريقي را بداند تا بتواند بهترين روش بهره برداري راانتخاب كند

فشار تكنيكهاي تست فشاراز قبيل خيز .بسياري از اين اطلاعات از تستهاي چاه آزمايي بدست مي آيد
)Pressure buildup(، افت فشار)Draw Down(  تزريق،)Enjectivity( ، Interference،   fall offقسمت ... ،و

 . مهندس مخزن و بهره برداري هستند كارمهمي از
در اغلب اين تستها تغييرات فشار برحسب زمان در يك  چاه ثبت شده وخواص چاه،سيال وسنگ مخزن به 

اطلاعاتي كه از آناليز تستهاي چاه آزمايي بدست مي آيدشامل حجم .ها بدست مي آيندعنوان  نتيجه اين تست
 .مي باشد...  ،درصد تخلخل ،رزرو وتراواييچاه،فاكتور خسارت يا بهبود چاه،فشار مخزن،
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 . تمامي اين اطلاعات به آناليز ،بهبود وپيش بيني عملكرد مخزن كمك مي كند
يكنواخت را به صورت يك مخزن فرضي يكنواخت مدلسازي كرده وآنرا در بحث چاه آزمايي يك مخزن غير 

 مطالعه  تك تك نقاط مخزن كه از نظر خواص با هم فرق ياز نقطه نظر مهندس.مورد استفاده قرار مي دهند
 . قرار مي گيرنداستفاده نفت  مورد يدارند  هدف نيست ،بلكه ميانگين اين خواص درمهندس

 :  سه روش انجام مي شودمعمولاً مطالعه مخزن به
از مخزن كه   Plug روش آزمايشگاهي،كه دراين روش مخزن به صورت نقطه اي مطالعه مي شونديعني يك-1

 .حكم يك نقطه را دارد درآزمايشگاه آناليزمي شود
 . كه دراين روش مخزن به صورت خطي  مطالعه مي شود)log( نمودار گيري-2
 روش حجم بيشتري از مخزن مورد مطالعه قرار مي گيرد،نسبت به دو روش چون در اين :  روش چاه آزمايي -3

 .قبلي ارجحيت دارد
در بحث چاه آزمايي معمولاً فشار ودبي مخزن وچاه معلومندوازاين اطلاعات ،خواص سنگ وسيال مثل درجه  

ل معلومندواز  بدست مي آيند در حاليكه  در بحث  مهندس مخازن ،خواص مخزن ،سنگ و سياتراواييتخلخل و
 .آنها فشار ودبي چاه توليدي يا تزريقي را بدست مي آوردند

معادله جريان سيال درمحيط متخلخل وحل آن واستفاده از آن درتست چاه آزمايي افت                2-1
 فشار  وخيز فشار 

يـب   ناميـده مـي شـود كـه از ترك           جريان نفوذ معادله ديفرانسيلي براي جريان سيال در محيط متخلخل،معادله         
 : اگرآنرادر مختصات استوانه اي بيان كنيم.قانون بقاي جرم،معادله حالت وقانون دارسي بدست مي آيد
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دراين معادله جريان به سمت دهانه چاه،افقي فرض شده است ، همچنين تاثير گراويته ناديده گرفته شده، 
فرض شده محيط  متخلخل به صورت يكنواخت در نظرگ رفته شده وجريان،  تك فاز با تراكم پ

به علاوه فرضيات مربوط به ق.است
ذيري ثابت 
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 . فشار در نظر گرفته شده است 
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قاب حل اين معادله را مي توان  .ل حل و با توجه به تمام اين فرضيات معادله ديفرانسيلي  فوق خطي بوده
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است و براي زمانهايي   transientيا   infinite acting  يا  Unsteady – Stateبراي حالت )1-5(بنابراين معادله
 . براي زمانهاي بعدي است)1-6(است كه هنوز اثر افت فشار به مرزهاي مخزن نرسيده است ومعادله 

PPP رسم نمائيم،خطي ظاهر مي شود كه در Semi-log را در مقابل زمان در يك كاغذ ∆=−

  

 تراواييمي توان  )1-5 (وباتوجه به رابطه) برحسب زمانفشار(  بااستفاده از داده هاي تست افت فشار يك مخزن
 . اطراف چاه را بدست آورديب پوستهضرو 

wfiاگر  

با  ط مذ برابر  كور زمانهاي بالاتر  به صورت  منحني در مي آيد،شيب خ
kh
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qBhي ا ,,,

 به  مي باشد ومربوط

ثر افت فشار به مزرهاي مخزن نرسيده است  µترهايبا داشتن تمامي پارام.زمانهاي است كه هنوز 
توان  :  را بدست آوردkمي 

mh
Bqk µ5.162

= 

sunsCtmP .log +=∆ 
فشار را درمقابل زمان درمختصات كارتزين   ده مي رسم كنيم در زمانهاي طولاني تر خطي مشاهاگر

 را بدست پوسته در معادله
Supeفشارازاصل دن معادله مربوط به خيز  osition به نحويكه بعداز . مي توان استفاده كرد

t كه چاه با q10[ : توليدكرده است ناگهان  نرخ جريان را به صفر كاهش دهيم[ 

حال  
 . وجودچنين خطي راتوجيه مي كند)1-6(شودكه  توجه به معادله

... sspCtmP +′=∆ 
  . آوردضريب مي توان )1-5 ( وقرار دادن آن∆hrP1باداشتن 

r pبراي بدست آور

ريت  pزمان 
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ازآنجا كه اين نوع مخازن در ابتدا مخازن .د حركت نمي كنند 

ه سمت دهانه چاه عمل   و ردهكگاز
 به تركيب درصد اجزاء را

و همچنين به تغييرات دما و  چا

 بيان مساله  3-1
 مخازن گاز ميعاني، باعث مايع شدن  در زير نقطه شبنمبهفشارجريان سيال به سمت دهانه چاه و كاهش 

 به مقدار اين ميعاناتاين ميعانات تا زماني كه. ان در مخزن مي شود هيدروكربنها و ايجاد يك ناحيه حاوي ميع
حد خاصي كه درجه اشباع بحراني نام دارد، نرسن

گازي مي باشند وجود اين ميعانات بعنوان يك عامل مقاوم در برابر حركت  ب
اين رفتار فازي عجيب. قدرت حمل چاه  به طور قابل ملاحظه اي كاهش مي دهد 

ه ه آن و درصد مايع اطراف دPVT تشكيل دهنده هيدرو كربن ، خواص  انه 
ضريب مخزن و تراواييرت حمل چاه ،  اين تغيير فاز، پيش بيني قدبه دليلفشار اطراف دهانه چاه بستگي دارد 

 فاصله تغييرها و درجه اشباع مايع در rkلازم به ذكر است كه .  اطراف دهانه چاه بسيار مشكل استپوسته
 و تابعي قوي از فشار مي بودهانه چاه و همچنين با گذشت زمان بهره برداري متغيرهفشار مخزن به سمت د

 .باشند 
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ه نظر مهندس بهره برداري تثبيت عملكرد چاه و از نقطه نظر مهندس نفت تعيين خواص مخزن از جمله از نقط
. حائز اهميت هستند  IPR(Inflow Performance Relationship) و نحوه عملكرد چاه  ضريب پوستهو تراوايي

 .كه در اين مطالعه مورد بررسي قرار مي گيرند 
همانطور كه مي دانيدويسكوزيته .شده استبراي سيستمهاي مايع ارائه فقط ذكر شده در قسمت قبل روش 

 

 ]7 [ .حل شدگازي 

......................................................................

 به اين صورت نمي تواند )1-1(ودانسيته گاز توابعي از فشار بوده و با تغيير فشار تغيير مي كنند بنابراين معادله
-Ramy&  Alطبراي گاز بكاربرده شود، اين مشكل  با تعريف  پتانسيل گاز حقيقي يا تابع شبه فشار توس

Hosseini   براي سيستمهاي

dpPP
Pm 2)( ∫= . 10-1........................................................

pzpPb )()(µ

 :را مي توان به صورت زير نوشت)1-10 (معادله.  فشار مرجع استbP كه دراين رابطه 

11-1..................................................................................................................................dp
pBpP

P
Pm

b )()(
1)(

µ∫= 

نيز استفاده نمود بااين تفاوت كه به جاي   dry gasي   برا)1-1(با استفاده از تابع  شبه فشار  مي توان از معادله
 است نيز مي توان بااعمال تابع  جرياننفوذ كه حل معادله )1-2(در رابطه . فشار،تابع شبه فشار را قرار دهيم

  مخازن  گاز ميعاني علاوه بر وابستگي شديد در. فاده نمودشبه فشار به جاي فشار مستقيماً  براي گاز است

گذشت زمان و 

همچنين تابع شبه فشار . مود

ن، تحت شرايط مختلف  بهره 

براي استحصازاندو 
اغلب اين . يزي و آناليز دقيقي از اين  مخازن داشت

زماني كه مخزن شروع به توليد مي كند و فشار به در . مخازن درابتداي توليد به صورت تك فاز گاز مي باشند

يته ودانسيته گاز به فشار،حركت چند فازي به سمت دهانه چاه، تغيير تركيب درصد فاز گاز و مايع در ويسكوز
يير فاز گاز به مايع در هر نقطه  از مخزن با غكت به سمت دهانه  چاه و همچنين تطول حر

ل حركت به سمت دهانه چاه همگي   نسبي فازها به خاطر افزايش  درجه اشباع مايع در طوتراوايينتيجتاً تغيير 
باعث شده اند تا نتوان از روش مرسوم براي آناليز تست هاي چاه آزمايي استفاده ن

 . نمي تواند بكار  برده شود ) 1-11 (معادلهتعريف شده به صورت 
اي چاه آزمايي براي مخازن گاز ميعاني را بنابراين بايد به دنبال راه حلي بود تا بتوان با استفاده از آن، تسته

آناليز كرده و خواص مخزن و عملكردآن را تعيين نمودو پيش بيني رفتار مخز
 .    برداري را ميسر ساخت 

 مرور كارهاي انجام شده 4-1
ل بيشترين  مخازن گاز ميعاني به خاطر رفتار عجيب خوداز مخازن  گازي معمولي متماي

مقدار هيدروكربن از اين مخازن بايد مديريت ، برنامه ر
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  مقداري مخزن به تاسيسات سطحي فشار به زير نقطه شبنم بيافتد،از در رنتقال زير نقطه شبنم مي افتد يا
اين پديده دما ثابت هنگامي كه فشار به زير نقطه . و فاز مايع را تشكيل مي دهد شدهمايع  از داخل گاز كاندنس

 . است شبنم مي رسد به معيان معكوس موسوم
 نسبت به گاز بيشتراست، بيشتر اين ميعانات در   مايع كمتر بوده و ويسكوزيته  مايع نسبيتراوايياز آنجا كه 

 . در رفت ميعان ياد مي شودداخل مخزن مانده و قابل استحصال نمي باشد، كه ازآن  بعنوان ه

و سنگين 

 و
آنها اولين . و اوينگر بررسي شد 

 . باشد 

 هد كه بتوان

هدر رفت ميعان يكي از بزرگترين دغدغه هاي اقتصادي مي باشد، چرا كه اين ميعانات حاوي اجزاي  
تراز اجزاي گاز  .  اصلي  است كه بسيار باارزش اندهيدروكربني متوسط 

، مي باشدازآنجا كه جريان چند فازي به سمت دهانه چاه به همراه   تغيير تركيب درصد سيال در حال حركت 
قدرت حمل چاه، پيش بيني عملكرد چاه و حركت سيال در . تفسير و آناليز اين مخازن كار بسيار مشكلي است

 . در مورد اين نوع  مخازن مطرح بوده استمخزن مسايلي هستند كه از دير باز 
كاهش فشار در مخازن گاز ميعاني پائين آمدن آن به زير نقطه شبنم سالهاست كه توسط مهندسان نفت 

جريان دو فازي در مخازن براي اولين بار توسط موسكات .مطالعه شده است 
هستند، به  solution gas driveنحناي منحني عملكرد مخازني كه به صورت محققاني بودند كه نشان دادند ا

نسبي نفت با افت فشار مي تراواييخاطر كاهش 
 ثابت در يك لحظه از مخزن GOR، در شرايط  Weller ]2[، با استفاده از تقريبهاي ولر، Vogel ]1[وگل،

 نسبي هر يك از تراواييبر پايه  (Pseudo- steady state(توانست معادله جريان دو فازي حالت شبه پايدار را 
را پيش بيني solution gas driveفازها حل كرده و رابطه اي ارائه د با استفاده از آن عملكرد مخازن

بر روي  Sukarnoو  Wiggins,Brown, Raghavan,Camacho, Fetkovichكارهاي محققان ديگر از جمله .كرد 
IPR )در ادامه و تكميل  كار ) طه عملكرد جريانرابVogel  بود. 

دليل اصلي، تفاوت رفتار .سيستم گاز ميعاني معكوس مانند سيستم مخازن گاز محلول نيست رفتار 

81ئيدروكربنهاي سبك  CC مخازن گاز ميعاني معكوس در ابتدا مخازن گازي هستند .   در مخزن مي باشد−
معكوس مقداري گاز به صورت مايع درآمده و  فشار به زير نقطه شبنم بر اساس پديده ميعان اهش در اثر ككه

 فشار بيشتر مي شود تا به حدي مي رسد كه فاز مايع به موازات فاز گاز قابليت كاهشدرجه اشباع آن با ادامه 
گويند و فشار  Critical Saturationبه اين نقطه ، نقطه بحراني و درجه اشباع مايع را . حركت پيدا مي كند 

 فشار و نزديك شدن كاهشنكته جالب اينكه با ادامه .دهيم   نشان ميp*به صورت را متناظر با نقطه بحراني 
 .اين مايع دوباره به گاز تبديل مي شود P-Tبه خط شبنم پاييني در نمودار فازي 
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، محققان شروع به مطالعه اثر رفتار معكوس  بر مساله شناخت بيشتربا استفاده از روش هاي عددي پيشرفته و
 .روي عملكرد توليد اين نوع مخازن پرداختند 

 رابطه 1968تا سال  . پيش بيني توليد چاهها در مخازن گاز ميعاني همواره مورد توجه محققان بوده است 
استفاده قرار مي گرفت، براي مخازن تخمين ضريب بهره وري چاههاي نفت مورد  كه براي  Gilbertساده 

solution gas كار مي رفت PqJ .(ني =∆ز ب  solution gas را براي مخازن IPRابتدا  Vogel 1988در سال  ) /

ت آورد كار او اساساًكه جريان دو فاز نفت و گاز را در نظر  گيرد بدس  بود كه  wellerبر پايه روابط تقريبي  مي
نداشت، در عوض او فرض كرد كه كاهش درجه اشباع نفت در هر لحظه از  GORه فرض ثابت بودن نيازي ب

ان داد كه توليد يك چاه گاز نش]18[ ) 

Sand Fبكار برده شود  . 
در طول 1(،وديگرانبو

هاي  ف

 دبي جريان را بر اساس دو پارامتر IPRاو توانست دسته اي از نمودارهاي . زمان در تمام نقاط مخزن ثابت است 
ا داشت و در مقايسه با  خط20%حدود solution gas براي مخازن Vogelروش .  بسازد  (BHP)ته چاه و فشار 

 . خطا بود مناسب تر به نظر مي رسيد80% كه دارايGilbertروش 
  گاز را ،استفاده از  تابع  شبه فشار  ارائه  دبي جرياناولين معادله  ]Miller ( )1967(  ]17(و ميلر  )Odell(ادل 

Fussel() 1973(فوسل .  دادند و اثر تحمع ميعان را توصيف كردند
همچنين او . ده است پيش بني ش Miller وOdellميعاني خيلي بيشتر از آن چيزي است كه توسط تئوري 

فوسل . نشان داد كه اين تئوري قادر نيست پروفايل درجه اشباع را در ناحيه دو فازي به طور صحيح  نشان دهد
مي   Millerو Odellنتيجه گرفت كه تئوري  ) Compositional Simulation( تركيبيبا استفاده از شبيه سازي 

aceتواند بر اي پيش بيني درجه اشباع

(Boe)198(  ]19[ تكنيكي براي تعيين درجه اشباعSand Face تست افت فشار و خيز 
اين  تكنيك درجه اشباع و پروفيل فشار را به .پيشنهادكردند Solution-gas-Driveشار  براي سيستم

صورت تابع  از 
t
r 2

صفر،  مكانيكي غير ضريب پوستهمتاسفانه براي سيستمهاي گاز  معياني با .  بيان مي كند

فشار و درجه اشباع نمي توانند تابعي از 
t

r 2

 .  باشند

نشان دادند كه پاسخ تست افت فشار سيستمهاي گاز  ]Jones & Raghavan() 1988(  ]20  (جونز و راقاوان
كرد به شرط اينكه به جاي فشار دراين معادله ، بيان  ، )1-2( مانند معادله توسط رابطه ايميعاني  را مي توان

ن نياز به دانستن  مخزشبه فشار   تابع  انتگرالبراي تعييناز آنجا كه  . و فازي را منظور نموددتابع شبه فشار  
 بر حسب فشار پروفيل درجه اشباعو در آن زمان  رابطه اي براي بيان  است ، بر حسب فشارپروفيل درجه اشباع

 .  براي آناليز مورداستفاده قرار گيردست انتگرال نتوانوجود نداشت،اين 

8  


