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 مقدمه - 1

ازجمله منابع ارزان و موثر .يكي از مشكلات اساسي كه جهان با آن روبرو است مسئله تامين انرژي مي باشد
اين سوخت پاكترين سوخت .داده است گاز طبيعي است كه امروزه اهميت زيادي را به خود اختصاص ، انرژي 

سال آينده كافي مي باشد نرخ تقاضا در جهان  60فسيلي محسوب مي شود ومنابع موجود آن براي حداقل تا 
لذا .گاز به عنوان سوخت در كشور ما جايگاه بسيار مهمي دارد .براي اين محصول دائما در حال افزايش است

تنها .شت اين ماده ي ارزشمند از مخازن گازي و گاز ميعاني مورد توجه زيادي استتلاش براي افزايش بردا
بنابراين راه هاي مصنوعي تحريك چاه توليد را بايد  اتكاي به توان طبيعي مخزن براي اين كار عملي نيست ،

  .مورد توجه قرار داد

يد گاز كشف شده است بسياري از منابع تول 50%،  2005تخمين هاي كنوني گوياي اين مطلب است كه تاسال 
در اين مخازن طي برداشت با افت فشار مخزن . منابع گاز طبيعي موجود در شرايط مخازن گاز ميعاني قراردارند

به زير نقطه شبنم ميعانات گازي از فاز گاز خارج شده و به فرم يك مانع در نزديك چاه برداشت در مي آيند كه 
اشباع ،با عبور اشباع ميعانات گازي در مخزن . جهي در برداشت گاز مي گرددابل توقاين پديده باعث كاهش 

روشهاي متعددي براي بازگرداندن توليد گاز بعد از . بحراني ميعانات نيز به سمت چاه برداشت به راه مي افتند
تزريق  روش .از اين روشها است)WAG(تزريق گاز، تزريق آب و گاز  .انباشتگي ميعانات پيشنهاد شده است

 .حلال هم مي تواند باعث افزايش توليد نيز گردد

و همچنين براي بازده كوتاه ) تكنيكي يا اقتصادي ( تمام روش هاي بيان شده داراي محدوديت هاي هستند  
سطح روشي است براي جلوگيري از پديده انسداد ميعاني كه  در از مواد فعالاما استفاده . زماني موثر مي باشند 

   .دو بازده زماني موثر زيادتري دار پايداري

  :مخازن گاز ميعاني  - 2

  .يكي مخازن نفتي است و ديگري مخازن گازي.گروه كلي تقسيم بندي مي شوند 2مخازن هيدروكربني در قالب 

اين رفتار .مخازن گاز ميعاني جزئي از مخازن گازي است كه رفتار خاصي را از نظر فازي از خود نشان مي دهد
  .مي نامند (Retrograde Condensation) ص را پديده ي مايع شدن معكوسفازي خا
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  .گوياي اين رفتار است 1شكل 

  
 نمونه اي از گاز ميعاني  P-Tمنحني :  1شكل

  

اين رفتار به خودي .اطراف چاه به مايع تبديل مي شودبا توجه به اين رفتار با افت فشار مخزن، گاز در ناحيه ي 
خود بد نيست،با اين حال به دليل اتفاق افتادن در مخزن رفتار جرياني ويژه اي را براي گاز حركت كننده به 

  .بيان گر نتيجه ي پديده ي ميعان معكوس است 2شكل . سوي چاه برداشت ايجاد مي كند

  

  
 منحني اشباع ميعانات گازي بر حسب فاصله از چاه برداشت:  2شكل 

  

Dew Curve 

Bubble Curve  

Constant 

quality 

Process line 
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  .اين نتيجه همان عامل مورد توجه در مخازن گاز ميعاني است كه بر توليد گاز به شدت تاثير مي گذارد

ناحيه ي آن زماني پديد مي آيد كه فشار ته چاهي  2ناحيه قابل تقسيم هستند كه  3ميادين گاز ميعاني به 
  : ندانواحي به قرار زير . فشار شبنم شود پايين تر از

اشباع .ناحيه ي نزديك چاه برداشت است كه جريان پايايي از گاز و ميعانات گازي وجود دارد: 1ناحيه ي 
  .ميعانات بالاتر يا مساوي اشباع بحراني است

ميعانات كم مي باشد و اشباع .تنها جريان گاز داريم،فشار مخزن كمي از فشار شبنم پايين تر است: 2ناحيه ي 
  .كشش بين سطحي گاز و ميعانات كم است ،لذا جريان گاز زياد خواهد بود

فشار متوسط مخزن هم .شرايط تك فازي است.گاز جريان كمي دارد.دورترين شعاع را شامل است:  3احيه ي ن
  .بالاي نقطه ي شبنم است

كنار گاز قرار مي گيرند و به دليل اينكه قسمتي شروع به حركت مي كنند و در  3ميعانات توليدي در ناحيه ي 
از فضاي خالي را اشغال كرده اند و همچنين حضور فاز اضافي مقاومت مازادي را به سيستم تحميل مي 

اين همان پديده ي انسداد ميعاني .د،عبور گاز را دچار مشكل مي كند و توليد گاز را بسيار مي كاهدنكن
(Condensate blocking) است. 
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  :پديده ي انسداد ميعاني - 3
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، بعد از اينكه فشار در نزديك چاه توليد به زير نقطه شبنم سيال ميعاني-در حين بهره وري از چاههاي گاز
بعضي از اين مخازن گازي همچنين انباشتگي . در توليد اتفاق مي افتد افت عمده ايهيدروكربني كاهش يابد، 

بهره وري % 80تا   50انسداد ميعاني باعث كاهش  .دنآبي در نزديك چاه دارند كه به انسداد ميعاني نيز مي افزاي
سال توليد  10به عنوان مثال بهره وري ميدان آرون در شمال سوماترا در اندونزي در حدود بعد از . چاه مي شود

ي گاز ميعاني شركت شورون از افت توليد براي تعدادي از چاه ها. به طور چشمگيري كاهش پيدا كرده است
از جمله منابع بزرگ گاز ميعاني ديگري كه كاهش ).2005ماياجولا و همكاران آيالاسو( درياي شمال خبر داد

از درياي برنت   Shtokmanovskoyeاند ميدان قابل توجه توليد را ناشي از انباشتگي ميعاني گزارش نموده 
از قزاقستان است ،ميدان شمالي قطر كه همان ميدان پارس جنوبي ايران  Karachganakروسيه است،ميدان 

دريك ميداني افت توليد اوليه به  .)1998اليوت و همكاران .(در كلمبيا مي باشد Cupiaguaاست و ميدان 
كه توليد چاه بصورت متوسط كاهش پيدا مي كند اين در موقعي است  صورت عكس عمل مي كند بدين صورت

كه فشار به زير نقطه شبنم كاهش پيدا كند اين كاهش توليد ادامه مي يابد تا زماني كه فشار در همه نقاط به 
 اين بدليل).  2006اندرسن و همكاران ( زير نقطه شبنم كاهش پيدا كند سپس توليد چاه افزايش پيدا مي كند

آن است كه گاز كه به سمت دهانه چاه حركت مي كند داراي ميعانات گازي كمي مي باشد و اين باعث مي شود 
بارنيوم و . كاهش دهد و همچنين باعث افزايش بهره وري چاه شود  55%كه اشباع ميعانات را تا حدود 

چاه كاهش پيدا مي كند و  مشاهده كردند كه با كاهش نفوذ پذيري نسبي بهره وري 1995همكارانش در سال 
 ميلي دارسي در فوت باشد اين اتفاق خواهد افتاد 1000 كمتر از khاين بدان معني است كه هرگاه حاصلضرب 

به طوري .براي مخازن گاز ميعاني فقيرتر پديده ي انسداد ميعاني مي تواند به اندازه ي مخازن غني مخرب باشد.
نشان دادند كه براي مخازن فقير ميعانات زيادي مي ) 1996(همكاران و بوم و ) 1994(كه افيديك و همكاران 

  .تواند در مخزن جمع شود بعد از اينكه حجم زيادي گاز از فضاي خالي مخزن عبور كرده باشد

  :بررسي تراوايي نسبي  -4

پذيري نسبي مايع يكي از فاكتورهاي تاثير گذار بر روي توليد چاههاي گاز ميعاني نفوذ پذيري نسبي گاز يا نفوذ 
مطالعاتي بر روي اندازه گيري نفوذ پذيري نسبي در شرايط مخزن  1986گراوير و همكارانش در سال . مي باشد

اين .انجام دادند و نتيجه گرفتند كه نفوذ پذيري نسبي گاز با افزايش اشباعيت ميعانات كاهش پيدا مي كند
و همچنين مطالعاتي  . حراني ميعانات و خواص سنگ شودمطالعات نتوانست سبب ايجاد يك رابطه بين اشباع ب

انجام شد نشان داد كه گراف نفوذپذيري نسبي براي مدل ميعانات گازي شبيه  1989كه توسط ماكرود در سال 
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نفوذ پذيري نسبي را براي دو نوع  1999چن و همكارانش در سال . به گراف سيستم هاي گاز و نفت مي باشد
ازه گيري كردند كه چن خواص سنگ و خواص سيال و اشباعيت بحراني ميعانات را بررسي گاز درياي شمال اند

چن از مخلوط سيالهاي مخازن گاز ميعاني شمال نيز در اين مطالعه استفاده كرد و نتايج حاصله بدين . كرد
حي صورت است كه اشباعيت بحراني ميعانات و نفوذ پذيري نسبي نسبت به جريان سيال و كشش بين سط

نظر چن و همكاران اين است كه كشش بين سطحي زياد دليل كاهش نفوذ پذيري ميعانات با . حساس مي باشد
و  Du ، 2003اخيرا مطالعات متعددي توسط كابل و همكارانش در سال . افزايش اشباعيت ميعانات است

براي اندازه گيري نفوذ پذيري نسبي با استفاده  2003و ال انازي و همكارانش در سال  2000همكارانش در سال 
در اين روش مخلوط گازي كه بالاتر از فشار نقطه . انجام گرفته است (Pseudo pressure)از روش شبه فشار 

و فازي ايجاد مي شود وهنگام ورود به مغزه يك جريان د Flashشبنم است در يكنواخت كننده ي فشار اوليه 
اين فرآيند مانند فرآيندي است كه در اطراف چاه اتفاق مي افتد بدين صورت كه اين جريان دو فازي .مي شود 

باعث مي شود كه نفوذ پذيري نسبي كاهش پيدا كند چون ميعانات خلل و خرج سنگ را پركرده اند  كه اين 
  .مانعي بر سر راه عبور جريان گاز است

نفوذ پذيري نسبي گاز و مايع را براي ماسه سنگ وسنگ كربناتي روي بازه ي بزرگي ) 2006(كومار و همكاران 
نويسندگان  .بود  10- 4و  10-6ي عدد موئينگي مورد استفاده بين  دامنه.از شرايط و نوع سيال بررسي نمودند

نها اثر جريان غير دارسي را آ .تراوايي نسبي را تابعي از عدد موئينگي و نسبت تراوايي هاي نسبي در نظر گرفتند
در حالي كه در شرايط دبي بالا كه براي رسيدن به عدد موئينگي بالا لازم است،عامل موثري . در نظر نگرفتند

يك نكته ي قابل توجه اين است كه نسبت تراوايي نسبي گاز و مايع كه به عنوان يك متغير مستقل  .است
اين نسبت با تست هاي استاندارد .يط پايا تابعي از خواص سيال استدر شرا) 1986(است،از نظر كوپرا و كارتر 

نكته ي ديگر اينكه در تحقيقات جديد تراوايي نسبي گاز ديگر زياد تابع  .پي وي تي قابل اندازه گيري است
  .اشباع ميعانات نيست مادامي كه تابعيت تراوايي نسبي با نسبت تراوايي هاي نسبي ثابت بماند

  قيقپيشينه تح - 5

  مقدمه  5- 1

از آنجايي كه كاهش در توليد چاه اصولا در رابطه با كاهش نفوذپذيري نسبي گاز است، تلاشهاي بسياري براي 
در ابتدا، مطالعات در فشار و . اندازه گيري و مدل سازي نفوذپذيري نسبي سيالات گاز ميعاني صورت گرفته است

بعد از آن مطالعات در شرايط مخزن با سيالات ساختگي بود ) 1967هام و ايلرتس (دماي پايين انجام گرفت 



8 

 

؛ بنگ و همكاران  2003؛ آيالاسوماياجولا و همكاران  2006؛ كومار و همكاران  2000هندرسون و همكاران (
بررسي پارامتر هاي گوناگون  )2000موت و همكاران ؛  2004ناگاراجان و همكاران (و با سيالات مخزن ) 2006

؛ آيالاسوماياجولا  2006كومار و همكاران (، جريان هاي بالا )2000هندرسون و همكاران (سطحي مانند كشش 
، اثر غير )2000؛ موت و همكاران  2004؛ ناگاراجان و همكاران  2006؛ بنگ و همكاران  2003و همكاران 

) 2000موت و همكاران (، بررسي تركيبات سيال )2004؛ ناگاراجان و همكاران  2006كومار و همكاران (دارسي 
  . رسيدگي شده اند) 2000موت و همكاران (و نوع سنگ 

پيشنهاد افزايش توليد چاه گاز ميعاني با تغيير قابليت ترشوندگي از حالت مايع ) 2000(لي و فيروزآبادي 
شيميايي  آنها آشام آب و نفت را روي ماسه سنگ تحت عمل. دوستي شديد به حالت گاز دوستي را ارائه داده اند

تاثير عمليات ) 2002، 2000( تنگ و فيروزآبادي. در دماي اتاق اندازه گيري كرده اند Bereaقرار گرفته 
در اين مطالعات از . را اندازه گيري كرده اند Bereaروي نفوذپذيريهاي نسبي آب و نفت ماسه سنگ  شيميايي

اما آنها از سيالات گاز ميعاني در شرايط . ستمواد شيميايي در آب به عنوان محلول شيميايي استفاده شده ا
  .مخزن استفاده نكرده اند

چندين ماده فعال در سطح فلوئوري در شرايط مخزن را بررسي كرد و پيشرفتهاي عمده اي در ) 2006(كومار 
 .و مخزن، ايجاد كرد  Bereaنفوذپذيريهاي نسبي گاز و مايع بعد از عمليات شيميايي در هر دو ماسه سنگ 

با استفاده از سيالات گاز ميعاني مختلف   F  ° 275 و F  ° 145، F  ° 250 نفوذپذيريهاي نسبي گاز و مايع در
  .با ضريب دو افزايش يافت

فراهم شده بود در مخلوطي از حلال    3Mاز ماده اي فلوئوري كه از ) 2008(، بنگ و همكاران ) 2007(بنگ 
در  آبميعانات يا انسداد براي برطرف كردن آسيب حاصل از  )IPA(ايزوپروپانول   /) PG(پروپيلن گلايكول - 2

فشار هيدروليكي را  رسانندگي چند فازي ،عمليات شيميايي. استفاده كردند ،در شرايط مخزن فشار هيدروليكي
    .دهد با ضريب تقريبا دو افزايش مي

  

   مقالات مربوط به مطالعات تجربي  5- 2

1 -2-5  Bang V. et al. 2010 
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در مخلوطي از حلالهاي ارگانيك  است، فلوئوري و پليمري كه غير يوني در سطحاز يك ماده فعال در اين مقاله 
ماسه سنگ روي سطح بيروني و در آزمايشات از هر دو  . براي جلوگيري از پديده انسداد ميعاني ،استفاده شده

   .سداد ميعاني را روي نفوذپذيري نسبي گاز بررسي كردمغزه مخزن استفاده شده است تا بتوان تاثير ان

 وشيميايي قابليت ترشوندگي ماسه سنگ را از آب دوستي يا نفت دوستي به حالت خنثي تغيير  عملياتاين 
كه مشاهده شده نفوذپذيري نسبي  ،ش مي دهدافزاي با استفاده از ماده فعال در سطح نفوذپذيري نسبي سنگ را

تغيير . ميعاني افزايش مي يابد- ، بنابراين بهره وري چاههاي گازشيميايي دو برابر مي گردد عملياتبعد از اين 
شيميايي قرار گرفته است، اندازه  عملياتاز مغزه اي كه مورد  ،)USBM( ترشوندگي توسط شاخص ترشوندگي

  .گيري مي شود

ميعاني در شرايط پايدار استفاده - ي نسبي گازطرحي كلي از دستگاه آزمايشگاهي، كه براي اندازه گيري نفوذپذير
    . نشان داده شده است 3شده ، در شكل 

 

 شماتيكي از دستگاه عبور جريان از مغزه: 3شكل

  

يك مغزه گير و انباشتگرهاي . يك پمپ با جا به جايي مثبت براي تزريق سيال با دبي ثابت استفاده شده است
، كه )BPR-2(و فشار خروجي   )BPR-1(متقابل براي كنترل فشار ورودي دو تنظيم كننده فشار فشار بالا و 

  . همگي در يك كوره كنترل دما قرار دارند، در نظر گرفته شده
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فويل . مغزه در يك لايه از نوار تفلون و سپس فويل آلومينيوم و تيوب عايق حرارتي تفلوني پيچيده شده
وذ گازها و واكنش بين سيالات با لاستيك مفصل جلوگيري مي آلومينيومي و تيوب عايق حرارتي تفلوني از نف

  .كنند

. نفوذپذيري گاز تك فازي را براي هر مغزه بصورت خشك با استفاده از متان يا نيتروژن اندازه گيري مي كنند
ر مي سپس اشباع آب اوليه را برقرار مي سازند و نفوذپذيري نسبي گاز در اشباع آب اوليه مورد اندازه گيري قرا

براي اندازه ) ورده شدهآدر مقالات نيز  "روش شبه پايدار"كه همچنين با نام ( از روش فلاش ديناميكي . گيرد
تنظيم كننده فشار متقابل ورودي در . گيري نفوذپذيري نسبي گاز و ميعانات در حالت پايدار استفاده شده است

ار متقابل خروجي در فشاري پايين تر از فشار نقطه فشاري بالاتر از فشار نقطه شبنم سيال و تنظيم كننده فش
بنابراين، مخلوط گازي تك فاز با عبور از تنظيم  .شبنم سيال، مطابق با فشار جريان ته چاه، تنظيم شده اند

اين روش فلاش ديناميك بسيار شبيه فرايند  .تفكيك مي گردد) گاز و مايع(كننده فشار متقابل ورودي به دو فاز 
تزريق مخلوط تا جايي ادامه دارد كه حالت  .اتي است كه در محدوده چاه توليد اتفاق مي افتدميعانانباشتگي 

سپس جريان افزايش ميابد و اندازه گيري . پايدار به يك جريان مشخص برسد و افت فشار اندازه گيري مي گردد
 ساعت 15بمدت . از محلول شيميايي تزريق مي شود  PV 40تا  PV 20سپس. ها در هر جريان تكرار مي شود

مغزه و محلول شيميايي در تماس با آن فرصت داده مي شود تا برهم كنش انجام گيرد و گاز ميعاني مجددا از  به
  .مغزه عبور داده مي شود تا تاثير محلول شيميايي بررسي شود

انجام مي شود تا بهبود در نفوذپذيري نسبي گاز و  اندازه گيري ها در حالت پايا قبل و بعد از عمليات شيميايي
  .بررسي گردد) نفت(مايع 

ميعاني براي شرايط مختلف مخزن در آزمايش استفاده شده - از پنج  مخلوط سيال ساختگي بعنوان مخلوط گاز
  . آورده شده است 1تركيبات مخلوط گازي در جدول . است

  تركيبات مخلوط گازي:  1جدول 
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ي طوري طراحي شده اند تا با خواص سيال مخزني مانند فشار نقطه شبنم، تشكيل ميعانات، سيالات ساختگ

بصورت زير   PVTنسبت . نفت مطابقت داشته باشند/ و كشش سطحي گاز) PVT(دما / حجم/ نسبت فشار
  :تعريف مي گردد 

  
         نلوكس با تصحيح حجمي پ (PREOS)خواص سيال با استفاده از معادله حالت پنگ رابينسون 

)Peneloux volume corrections (محاسبه مي گردد.  

  .خواص سيال را در شرايط آزمايش ارائه مي دهد 2جدول 

  

  خواص مخلوط گازهاي ساختگي در شرايط آزمايشگاهي: 2جدول 
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بترتيب   ) (Liquid‐dropout ميعانات توليدي و نمودارهاي (phase envelopes)نمودارهاي رفتار فازي 
  . نشان داده شده اند 5و4در شكل هاي 

 

 رفتار فازي مخلوطهاي گازي : 4شكل 

  
  نمودار ميعانات توليدي مخلوطهاي سيال ساختگي: 5شكل 

  :مهمترين خواصي كه ماده فعال در سطح احتياج دارد براي يك عمليات شيميايي موفق به اين صورت مي باشد

ماده فعال در سطح و ماده معدني روي سطح سنگ ايجاد گردد كه براي  بايد اثر متقابل قوي بين مولكول
 .پايداري و مدت زمان عمليات شيميايي لازم است

 .گرداندماده فعال در سطح بايد قادر باشد هم آب و هم نفت را دفع كند و سطح سنگ را خنثي 
 Fميعاني در دماهاي محدوده- ازي و گازماده فعال در سطح بايد در دماهاي بالا پايدار باشد چون بيشتر مخازن گ

 .مي باشند F  °350تا   °150 



13 

 

رسوب، امولسيون، انسداد، يا پديده هاي واكنش هاي ناخواسته كه ايجاد  تشكيل باعث ماده فعال در سطح نبايد
 .، شودميكنند معكوس ديگر

      .دمحلول باش بخصوص حلال ارگانيكدر محلولهاي غير آبي  دماده فعال در سطح بايد بتوان

فراهم شده تحت نام تجاري  3Mدر اين كار از يك ماده فعال در سطح فلوئوري پليمري غير يوني كه از 
FC4430استفاده شده است ،.  

  :ماده فعال در سطح فلوئوري پليمري غير يوني بدين صورت استساختار كلي شيميايي 

  
  ابتدايي آلكيلن اكسايدگروه و  )fluoroalkyl tail( )Rf( دنباله فلوئوروآلكيلماده فعال در سطح شامل يك 

)Alkylene oxide head group (گروه فلوئوروآلكيل در ماده فعال در سطح، نقش دفع آب و نفت را  .است
اكسايد گروه ابتدايي شامل واحدهاي تكرار شونده پلورونيك است كه شامل اتيلن اكسايد و پروپيلن . ايفا مي كند

  .در گروههاي ابتدايي هيدروكسيل استانتهايي 

با ماسه سنگ پيوند هيدروژني بين واحدهاي آلكيلن اكسايد و هيدراتهاي سيلانول  ،آلكيلن اكسايدها در مولكول
)hydrated silanols (در تماسهاي متعدد با طبيعت پليمري مولكول . روي سطح ماسه سنگ ايجاد مي كنند

  . يجه مي دهدسطح سنگ، عمليات با دوامي را نت

است كه تا اندازه اي توسط نقطه ابري شدن جذب سطحي  اثر متقابل بين اين نوع از مولكول و سنگ بعلت
)cloud point (ماده كنترل مي گردد.  

كه توسط  )alkoxysilanes( لكوكسي سايلن هاآبر محدوديتهايي كه در استفاده از  ،اين نوع اثر متقابل
واكنش پذيري آلكوكسي  .غلبه مي كند با سطح سنگ پيوند كووالانسي تشكيل مي دهند، ديگران انجام شده و

زمانيكه هيدروليز و واكنش هاي ميعان گازي شروع مي . سايلن ها با دما، آب و ميزان شوري، سرعت مي گيرد
ده در مي در اين صورت اجزاء بصورت بي قاع. شود به سختي مي توان آنها را تحت شرايط مخزن كنترل كرد

بنابراين، وقتي آلكوكسي سايلن ها تحت . تنها با سطح زيرين بلكه با يكديگر نيز واكنش مي دهنده آيند و ن
شرايط مخزن قرار مي گيرند در حين عمليات شيميايي، دستخوش هيدروليز و خود ميعاني مي شوند كه باعث 

  .سنگ و كاهش نفوذپذيري مي گردددر ايجاد آسيب 
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مهمترين خصوصيت مورد نياز براي . انتخاب مخلوط حلال مناسب از مهمترين قسمت عمليات شيميايي است
  :حلال براي انتقال ماده فعال در سطح به سنگ به اين گونه مي باشد

 ماده فعال در سطح بايد در شرايط مخزن در حلال قابل حل باشد. 
  طور كامل با آب نمك مخزن در دماي مخزن، بايد ب) حلال+ ماده فعال در سطح (محلول شيميايي

يابد ي حلاليت ماده فعال در سطح در حلال با افزايش غلظت آب و دما، كاهش م. امتزاج پذير باشد
 .ماده فعال در سطح غير يوني است اين خصوصيت .و نهايتا به نقطه ابري نزديك مي گردد

 حل كنددر خود را  محلول شيميايي بايد بتواند نمك موجود در آب نمك مازاد.  

نتايج نشان مي . جدا مي شوند حلالها براساس رفتار فازي محلول شيميايي با آب نمك مخزن در دماي مخزن
           يا پروپيلن گلايكول ) butoxyethanol-2(بوتوكسي اتانول - 2مخلوطهايي از گلايكول مانند دهد كه 

)propylene glycol (ايزوپروپانول براي حل كردن آب نمك و يا ميعانات نزديك  و يك الكل مانند اتانول يا
، مي باشد با توجه به ماده، )مانند متانول(اين مخلوط از حلال، بسيار مقبول تر از ديگر حلالها . چاه بسيار موثرند

   .محيط و نقطه فراريت

ظر گرفته نشود بصورت تابعي در حالت پايدار، نسبت نفوذپذيري نسبي گاز و نفت اگر اثر غير دارسي جريان در ن
  .بيان مي شود PVTاز نسبت 

  
انبساطي با تركيب ثابت سيال كه بصورت  بترتيب حجم گاز و مايع هستند و از اندازه گيري هاي   Vgو  Voكه 

بنابراين، نسبت نفوذپذيري نسبي گاز و نفت . تابعي از حجم كلي هيدروكربن تعريف مي شوند، تعيين مي گردند
  .در يك فشار داده شده مغزه ثابت است و تنها توسط خواص سيال تعيين مي گردد

مايع در حالت پايدار مي تواند به تناسب داده شده در افراد مختلف نشان داده اند كه نفوذپذيري نسبي گاز و 
  .معادله بالا مرتبط گردد

در داده هاي موجود در اين مقاله، اثر غير دارسي سيال در نظر گرفته نشده است، بنابراين نسبت نفوذپذيري 
از عمليات  نسبي گاز و نفت در يك فشار داده شده مغزه تنها توسط خواص سيال كنترل مي شود و قبل و بعد

   .پس، پيشرفت در نفوذپذيري نسبي هر دو فاز بواسطه عمليات يكسان خواهد بود. يكسان خواهد بود
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در اين مقاله ضريب پيشرفت بصورت نسبت نفوذپذيري نسبي گاز بعد از عمليات شيميايي به نفوذپذيري نسبي 
  .محاسبه مي شود ،گازي كه تحت عمليات شيميايي قرار نگرفته است

  .انجام مي گيرد F  ° 322 تا F  ° 175 در محدوده دمايي Bereaاينجا آزمايشات روي ماسه سنگ در 

 F  ° 175 و psig  2000افت فشار جريان گاز ميعاني دوفازي را قبل و بعد از عمليات شيميايي در 6شكل 
  .مقايسه مي كند) 63آزمايش (

 

  Berea براي ماسه سنگ  F  ° 175افت فشار قبل و بعد از عمليات شيميايي در :  6شكل 

عمليات شيميايي، افت فشار جريان دوفازي در حالت پايدار را تقريبا با ضريب دوكاهش مي دهد، كه دلالت بر 
  . يابندي اين دارد كه نفوذپذيري هاي نسبي گاز و مايع با ضريب يكسان بعد از عمليات افزايش م

را تحت شرايط مختلف مانند اشباعيت آب،  Bereaتاثيرات عمليات شيميايي روي مغزه ماسه سنگ  3جدول 
  .دما و ميزان شوري آب نمك خلاصه مي كند

  Bereaپيشرفت در نفوذپذيري نسبي در ماسه سنگ :  3جدول 
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. حلالهاي مختلف را براي انتقال ماده فعال در سطح به سنگ تحت شرايط مختلف، ارائه داده است 3جدول 
نتايج  (PG/IPA)ايزوپروپانول / اتانول و پروپيلن گلايكول /  (EGMBE)بوتوكسي اتانول -2مخلوطهايي از 

ين عمليات نشان مي دهد كه مشاهده نمونه پخش شده در ح. بهتري را در مقايسه با ديگر حلالها مي دهند
  .محلول شيميايي كه از اين حلالها تشكيل شده اند، آب نمك و مايعات را بطور موثر از مغزه جابه جا مي كنند

تناسب بهينه استفاده از حلالها در محلولهاي شيميايي توسط بررسي هاي رفتار فازي تعيين مي گردد و تحت 
  .ير مي كندشرايط آزمايش در محدوده هاي كوچك تغي

  .ضريب پيشرفت نشان مي دهدتاثير دما را روي  7شكل 

  
  تاثير دما روي پيشرفت نفوذپذيري نسبي گاز بواسطه عمليات شيميايي:  7شكل 
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اين نتايج نشان مي دهد كه عمليات شيميايي نفوذپذيري نسبي گاز و مايع را تقريبا با ضريب دو در محدوده 
كه نتيجه بسيار مهمي بشمار مي رود، زيرا بيشتر مخازن گازي  .بهبود مي بخشدوسيعي از دما و اشباعيت آب 

پايداري ماده فعال در سطح در اين دماها دارند كه  F  °350 تا F  °150 يا گاز ميعاني دماهايي در محدوده
  .نكته مهمي است كه نتايج پايداري اين عمليات شيميايي را تائيد مي كنند

اشباعيت آب بالايي دارند و آب نمك آنها ميزان شوري بالايي دارد؛ مورد يا گاز ميعاني بعضي از مخازن گازي 
عمل شيميايي قرار دادن چنين مخازني به خاطر مشكلاتي مانند رسوب ماده فعال در سطح يا نمك، بسيار 

شوري بالا، بايد سنگ را  براي مورد عمل شيميايي قرار دادن سنگ با اشباعيت بالاي آب و ميزان  .پيچيده است
حلالها با آب نمك ممتزج مي شوند و جانشين آنها . با يك جريان سريع از حلال قبل از عمليات شيميايي شست

  .در سنگ مي گردند يا اشباعيت آب را در سنگ كاهش مي دهند و سنگ را آماده عمليات شيميايي مي كنند

الاي آب و ميزان شوري بالاي آب نمك آورده شده كه نشان براي اشباعيت ب 3در جدول  )W21آزمايش (نتايج 
  .مي دهد عمليات شيميايي نيز براي اين مورد موثر است

عمليات شيميايي انجام شده روي مغزه مخازن مختلف را با محدوده وسيعي از نفوذپذيري بطور خلاصه  4جدول 
  .تغيير مي كند 1/2تا  55/1ضريب پيشرفت از . ارائه مي دهد

  

  

  

  پيشرفت در نفوذپذيري نسبي روي مغزه هاي مخازن ماسه سنگ:  4جدول 
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قيمت ماده فعال در سطح فلوئوردار بخش عمده قيمت كلي عمليات شيميايي را در بر مي گيرد، بنابراين تاثير 

  .غلظت ماده فعال در سطح روي تاثيرپذيري عمليات شيميايي با كاهش غلظت آن بررسي شده است

در صد جرمي تغيير مي كند، در حاليكه ديگر  2تا  1/0عال در سطح در محلول شيميايي از غلظت ماده ف
، عدد موئينگي و  PVTمتغيرها مانند دما، فشار مغزه، نوع سنگ، اشباعيت آب، ميزان شوري آب نمك، نسبت 

تاثير غلظت ماده فعال در سطح را روي پيشرفت نفوذپذيري نسبي بعد از عمليات  8شكل . حلال ثابت بمانند
  .شيميايي نشان مي دهد

  
  پذيري نسبي گاز تاثير غلظت ماده فعال در سطح روي پيشرفت نفوذ: 8شكل 
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دو برابر يا بيشتر مي شود،  پيشرفتسطح ضريب  در رنج وسيعي از غلظت ماده فعال درنتايج نشان مي دهد كه 
 و 1و  1/0آزمايش براي . درصد وزني غلظت ماده فعال در سطح آزمايش شده است 1با  36/2بيشترين پيشرفت 

با درصد وزني اندازه گيري شده نتيجه بسيار مهمي كه بدست مي آيد اين است كه پيشرفتهاي يكساني  2
  .بدست آمده است غلظتهاي كم ماده فعال در سطح

هر چه . جذب غلظت ماده فعال در سطح روي سنگ براي مدت زمان و پايداري عمليات شيميايي اهميت دارد
. جذب غلظت ماده فعال در سطح روي سنگ بيشتر باشد، انتظار مي رود عمليات شيميايي طولاني تر شود

مواد زير غلظت اين ر كلي، جذب جذب همدما براي اين ماده فعال در سطح مشخص نشده است ، اما بطو
ماده فعال در  (Critical Micelle Concentration or CMC)مشخصي از آن كه غلظت ميسل بحراني 

جذب ماده فعال در سطح همچنين به دما، غلظت حلال، خصوصيات . يابدي نيز ناميده مي شود، كاهش م سطح
   .سطح جزء مورد عمل و ديگر متغير ها وابسته است

 حين يك عمليات شيميايي روي مغزه  خروجي نمودار غلظت ماده فعال در سطح را در نمونه جريان 9شكل 
Berea،  درF ° 175  درصد از ماده فعال در سطح، را نشان مي دهد 2با محلول شيميايي حاوي.  

  
  F °175در Bereaنمودارغلظت ماده فعال در سطح در جريان خروجي هنگام عمليات شيميايي سنگ :   9شكل 

با تغيير غلظت ماده فعال در سطح، مقدار تزريق نيز متفاوت مي شود به اين گونه كه اگر غلظت ماده فعال در 
درصد وزني استفاده مي شود در  1براي تزريق  PV 9مثلا . سطح كم باشد مقدار تزريق بايد بيشتر شود

  . جذب برسنددرصد وزني بكار مي رود تا به حداكثر 1/0براي  PV 25صورتيكه


