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  چکيده

 

 تزريѧق  امکѧان  امتزاجѧی  فشѧار  حѧداقل  .اسѧت  گѧاز  امتزاجѧی  تزريق نفت بازيابی هاي روش از يکی

 نظريѧه  از اسѧتفاده  بѧا  کميѧت  ايѧن  پروژه اين در .کند می مشخص را نمخز يک براي امتزاجی گاز

 بѧا  و ونѧگ  نظريѧه  از اسѧتفاده  بѧا  .اسѧت  شѧده  محاسѧبه   Peng- Robinson معادلѧه حالѧت   و ونѧگ 

 گѧاز  و نفѧت  سيسѧتم  يѧک  براي امتزاجی فشار حداقل Robinson -  Peng حالت معادله از استفاده

 جزئѧی  گѧاز يѧازده   و نفѧت  يک سيسѧتم  و نه جزئی گاز و نفت سيستم يک جزئی و پنج جزئی، چهار

 يѧري  امتزاج پذ فشار حداقل تجربی مقدار جزئی، گاز چهار و نفت سيستم براي. است شده محاسبه

 انحѧراف (پاسکال  مگا ٧٧٨٩/١١شده  محاسبه امتزاجی فشار پاسکال و حداقل مگا  ٢٢/١٣برابر 

 فشѧار  تجربѧی حѧداقل   مقѧدار  جزئѧی،  يѧازده  ازگѧ  و نفѧت  سيسѧتم  بѧراي  .باشѧد  مѧی % ) ٩٦/١٠نسѧبی  

 مگا٤٧/٤٠پذيري  امتزاج فشار ونگ حداقل نظريه .است پاسکال مگا ٤٢/٤٣برابر پذيري امتزاج

 ايѧن  کѧه  دهنѧد  مѧی  نشѧان  آمѧده  دسѧت  بѧه  نتѧايج  .کنѧد  مѧی  بѧرآورد % ) ٧٩/٦نسѧبی    انحراف(پاسکال 

 جزئѧی  يѧازده  جزئی و چهار گاز و نفت هاي سيستم براي خوبی به را امتزاجی فشار  حداقل روش

-k بѧراي  مناسѧب  اوليѧه  حѧدس  کѧردن  پيѧدا  ونѧگ  نظريѧه  هѧاي  دشѧواري  جملѧه  از. کنѧد  مѧی  بينѧی  پيش

value  ه  هاي  مربوطѧاي  بѧن  تѧاي  لايѧاطع  هѧس  و متقѧدس  آن از پѧاي  حѧه  هѧب  اوليѧراي  مناسѧل  بѧح 

  .کند می حاسبهم رابه خوبی و دقيق امتزاجی فشار حداقل ونگ نظريه .است معادلات دستگاه

  
  ونگ نظريه امتزاجی، فشار حداقل امتزاجی، گاز تزريق : کليدي هاي واژه
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 اول فصل
    

  
  

 و برداشت ازدياد انواع
  بر موثرپارامتر

  ها آن 
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 مقدمه– ١-١
 :است مرحله سه شامل مخزن از خام نفت برداشت

 سطح به نفت راندن براي محرکه نيرو عنوان به مخزن طبيعی فشار آن در که ١نفت اوليه برداشت

 جريان طبيعی طور به مخزن در تواند می ها آن کمک به نفت که نيروهايی ترين مهم .باشد می

  :از عبارتند کند پيدا

 مخزن در شده حل گاز ر فشا از حاصل نيروي)١

 ٢ گازي کلاهک در شده جمع گاز ر فشا از حاصل نيروي) ٢ 

 دارد قرار نفت ستون زير که آبی سفره يکهيدرواستات فشار)٣

 ثقلی ريزش نيروي)٤

 زيѧادي  مقѧدار  طبيعѧی  روش به نفت توليد اول مرحله از پس موجود آمارهاي و اطلاعات اساس بر

 يѧک  .اسѧت  ارزش بѧا  بسيار اقتصادي نظر از نفت مقدار اين .ماند می باقی مخزن در اوليه نفت از

 يѧا  تثبيѧت  بѧراي  .شود می توليد افت دچار مدتی از پس )سنگين نفت حاوي مخزن خصوصا(مخزن

 بѧه  امتزاجѧی  غيѧر  صѧورت  بѧه  محلѧول  غيѧر  گѧاز  يѧا  آب ماننѧد  مختلفѧی  سѧيالات  مخѧزن  فشѧار  افزايش

 بѧر  عمليѧات  سѧري  يѧک  مرحلѧه  ايѧن  در .دارد نѧام  ٣ ثانويه بازيابی کار اين .شوند می تزريق مخزن

 توليد سيال تزريق ادامه با .گيرد می صورت نآ فيزيکی خواص در تغيير بدون مخزن ل سيا روي

 صѧرفا  برداشѧت  گونه اين .شود می خارج مخزن از تزريقی سيال نهايتا و کند می پيدا افزايش نفت

 مقѧدار  زيѧرا  کنѧد  جابجا را مخزن نفت همه تواند نمی تزريقی سيال .کند می تامين را رانش انرژي

 کѧه  صѧورتی  در.افتѧد  مѧی  دام بѧه  مخѧزن  در جѧود مو هѧاي  سѧنگ  منافѧذ  در نفت از اي ملاحضه قابل

 می استفاده ٤ ثالثيه بازيابی روش از باشد نداشته اقتصادي توجيه ثانويه بازيابی توسط نفت بازيابی

 وروش هѧا  ازميکرواورگانيسѧم  اسѧتفاده  کѧربن،  اکسѧيد  دي نيتѧروژن،  تزريѧق  شѧامل  روش ايѧن  .شود

 .است زمينی زير احتراق

 حѧدود  اول مرحلѧه  از بازيافѧت  متوسѧط .دارند نام ٥ نفت برداشت ازدياد موسو دوم مرحله هاي روش

 دوم و اول مرحله %١٣ حدود سوم ومرحله است اول مرحله %٣٢ حدود دوم مرحله در و % ١٩

  .]١[است
           

______________________________________________________________________________________  
١ - Primary Recovry                        ٢ - Gas Cap                              ٣ - Secondary Recovry     
۴ - Tertiary Recovry                       ٥ - Enhanced Oil Recovery(EOR) 
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  نهايی بازيابی=                 52%=13%*(45%-100%)+32%*(% 19 - 100%) +% 19

 .کرد استحصال را مخزن اوليه نفت از %٥٢ توان می متوسط طور به براينبنا
  
  
  
  
  

               
  
  
  

   ]٢[ نفت توليد مراحل بندي زمان. ١-١شكل                                          
 

 :از عبارتند برداشت ازدياد هاي ازروش برخی

 گاز تزريق )١

 امتزاجی گاز تزريق) الف      

 امتزاجی غير گاز تزريق )ب      

 آب تزريق )٢

 وگاز آب متناوب تزريق )٣

  پليمر تزريق )٤

  ميکروبی برداشت ازدياد )٥

 قليايی مواد تزريق )٦

  گرمايی روش )٧

 گاز تزريق -٢- ١

 نفت ١ سطحی کشش کاهش مخزن، فشار افزايش يا تثبيت نفتی مخازن گازدر تزريق از هدف

  .است مخزن نفت گرانروي کاهش و نفت جمیح انبساط ضريب افزايش مخزن،

  

  
  
  

 
١ -surface tensio 
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  امتزاجی گاز تزريق -١-٢-١

 و دمѧا  مشѧخص  کѧاملا  شѧرايط  در(سѧيا ل  دو يکدسѧت  اخѧتلاط  از عبارتسѧت  گѧاز  امتزاجѧی  تزريѧق 

 نفѧت  از تزريقѧی  گѧاز  گرانѧروي  .نشود مشاهده سيال دو ميان جدايش سطح هيچ که طوري به)فشار

 بنابراين باشد بيشتر مخزن نفت از تزريقی گاز تحرك تا شود می باعث امر اين .تاس کمتر مخزن

 گѧاز  پѧذيري  امتѧزاج  دلايѧل  از يکѧی  خاصѧيت  ايѧن  .کنѧد  مѧی  پيѧدا  تمѧاس  نفѧت  بѧا  مرحلѧه  چنѧد  در گѧاز 

 تعريѧف  مѧوئين  عѧدد  نام به بعدي بی عدد امتزاج پديده بهتر درك براي .است مخزن نفت با تزريقی

                                                                     ]٣[شود می

 
  موئين عدد                                                                  =

   گاز تزريق سرعت  :          
 مخزن نفت )گرانروي(ويسکوزيته  : 

  مخزن نفت سطحی کشش:   
  
  
 
 
  
  
  

                     
  
  
  
  

    ]٣[ موئين عدد حسب بر مخزن در مانده باقی نفت بازيابی صد در.   ٢- ١شکل                     
  

 رخ تواند می صورت دو به اتفاق اين .افتد می اتفاق امتزاج کند ميل بينهايت به عدد اين که زمانی

 :دهد

 .کند ميل صفر سمت به يا برسد ممکن مقدار کمترين به مخزن نفت سطحی کشش)١

 کشѧش  کѧه  صѧورتی  در .کنѧد  ميѧل  بينهايѧت  بѧه  مخѧزن  نفѧت  ويسѧکوزيته  يѧا  گѧاز  تزريѧق  سѧرعت  )٢

 فاز دو ميان کننده جدا سطح کند ميل صفر سمت به يا و ممکن مقدار کمترين به مخزن نفت سطحی

 تѧرين  اصѧلی  پديده اين . دهد می رخ امتزاجی و فازي تک صورت به جابجايی و رود می ميان از

   . است امتزاجی ابجايیج موضوع



  
  
 

٥ 
 

 ممکѧن  زيѧرا  داد افѧزايش  زيѧاد  مقѧدار  بѧه  تѧوان  نمѧی  را مخزن نفت ويسکوزيته و گاز تزريق سرعت

 کѧاهش  مرتبѧه  چهار يا سه تواند می سطحی کشش اما برسد جدي آسيب مکانيکی تجهيزات به است

 نفѧت  سطحی کشش که دافت می اتفاق امتزاج پديده زمانی بنابراين کند ميل صفر سمت به و کند پيدا

 زيѧر  ترمودينѧاميکی  متغيرهѧاي  تѧاثير  تحت خود مخزن نفت سطحی کشش .کند ميل صفر به مخزن

 : ]٢ [دارد قرار

  مخزن دماي - ١

  تزريق فشار - ٢

 مخزن نفت ترکيب - ٣

 تزريقی گاز ترکيب - ٤

 شѧناخت  مهѧم  مسѧئله  .اسѧت  سيسѧتم  کѧل ١ فѧازي  رفتѧار  و پѧذيري  امتѧزاج  کننده کنترل پارامتر چها اين

 قابѧل  راحتѧی  بѧه  مخѧزن  سѧيال  ترکيѧب  و دمѧا  .اسѧت  مѧذکور  متغيرهѧاي  بѧا  امتزاج فرآيند ميان ارتباط

 بѧه  توجѧه  بѧا  و هسѧتند  تزريقѧی  گѧاز  وترکيѧب  فشѧار  کننѧده  کنتѧرل  پارامترهاي نتيجه در نيستند کنترل

 بѧه  بیدسѧتيا  بѧراي  دو هѧر  يѧا  تزريقѧی  گѧاز  ترکيѧب  فشѧاريا  بايѧد  تزريقѧی  گѧاز  منبѧع  و مخѧزن  شѧرايط 

 .]٤[شود می تشکيل دوعلت به امتزاجی تزريق در رونده پيش جبهه .شوند کنترل امتزاج

 .شود می مخزن نفت در تزريقی گاز شدن حل باعث که مخزن فشار بردن بالا -١

  .شود می ناحيه اين در شدن حل باعث که تزريقی گاز بودن غنی -٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

________________________________________________________________________  
١ - Phase Behaviou 
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  ]۵[ نفتی مخزن به کربن اکسيد دي امتزاجی تزريق.    ٣- ١شكل                                
  

 تѧک  صѧورت  بѧه  هѧا  آن مخلѧوط  و کنند می پيدا امتزاج يکديگر با تماس اولين در سيالات از برخی

 ديگѧر  سѧيالات  از برخی .دارد نام ١ تماسی تک امتزاج پذيري امتزاج نوع اين .ماند می باقی فازي

 سѧيال  و مخѧزن  نفѧت  اجѧزاي  ميان جرم انتقال و دهند می تشکيل را فاز دو مخزن سيال با تماس در

 ايѧن  در ترکيبѧات  ايѧن  تمѧامی  و اسѧت  تزريقѧی  سѧيال  تѧا  مخѧزن  نفت از ميانی منطقه يک در تزريقی

 سѧيال  و مخѧزن  نفѧت  مکѧرر  هѧاي  تمѧاس  بѧا  امتѧزاج  نѧوع  ايѧن  .هسѧتند  پѧذير  امتѧزاج  گريکدي با منطقه

 و مخزن نفت ميان اجزا انتقال به بسته  ]٢[دارد نام ٢ تماسی چند امتزاج و شود می حاصل تزريقی

  ]٢[است تصور قابل امتزاج فرآيند براي مکانيزم دو تزريقی سيال

 )سبک گاز رانش(گاز تبخيري رانش -١

 )شده غنی گاز(گاز ميعانی نشرا -٢

 بѧا  هѧا  کѧربن  هيѧدرو  سѧاير  يѧا  متѧان  شامل بيشتر تزريقی گاز که افتد می اتفاق زمانی تبخيري رانش

 است مايع هاي کربن هيدرو از بالايی درصد داراي که خام نفت يک به و باشد پايين ملکولی جرم

 تزريقی گاز و ماند می ثابت اوليه نفت ترکيب که است اين بر ما فرض فرآيند اين در .شود تزريق

   نفت با مکرر تماسهاي اثر در

 پѧيش  بحرانѧی  نقطѧه  سمت به را خود ترکيب و شود می غنی ميانی هيدروکربنی کيبات تر از اوليه

 مخѧزن  نفѧت  با و شود می غنی خام نفت ميانی ترکيبات تبخير طريق از گاز حالت اين در .برد می

  .پذيرد می امتزاج
  
  

______________________________________________________________________________________ 
١ - First Contact Miscible(FCM)                               ٢ - Multi Contact Miscible(MCM) 
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   ]٢[ گاز تبخيري رانش مکانيزم شماتيک بيان. ٤-١شكل                                        
 با هاي ازهيدروکربن بيشتري مقادير شامل تزريقی سيال ترکيب شده غنی گاز با ميعانی فرآيند در 

 ثابت شده تزريق سيال ترکيب که است اين بر ما فرض مکانيسم اين در .است متوسط ملکولی وزن

 هيدرو ترکيبات شدن مايع و  تزريقی گاز با مکرر هاي ماست اثر در مخزن نفت وترکيب ماند می

 ايѧن  .رود مѧی  پѧيش  بحرانѧی  نقطѧه  سѧمت  بѧه  شѧود و  مѧی  غنی ميانی ترکيبات از تزريقی گاز کربنی

   .شود می انجام قبلی فرآيند از تر پايين فشاري در فرآيند

  
  
  
  
  
  
  
  

  ]٢[ گاز ميعانی رانش مکانيزم يکشمات بيان.  ٥-١شكل                                        
  ]۶[ دارد وجود امتزاجی گاز تزريق بودن پذير امکان تشخيص براي عمده دومشخصه

  ١ پذيري امتزاج فشار حداقل - ١

  پذيري تزريق -  ٢

 امتѧزاج  چندگانѧه  يѧا  منفѧرد  تمѧاس  فرآينѧد  يک از حاصل گاز و نفت فازهاي آن در که فشاري حداقل

 کمترين امتزاجی فشار حداقل تبخيري رانش مکانيسم در .دارد نام متزاجیا فشار حداقل باشند پذير

 رانѧش  بѧراي مکانيسѧم   .کنѧد  عبѧور  مخѧزن  نفѧت  ترکيѧب  از بحرانѧی  لاين تاي آن در که است فشاري

 گѧاز  ترکيѧب  از لايѧن بحرانѧی   تѧاي  آن در که است فشاري حداقل فشا ر امتزاج  حداقل گاز، ميعانی

  چه با گاز  کند تعيين می و کند می کنترل را گاز تزريق نرخ ذيريپ تزريق .گذرد می تزريقی

______________________________________________________________________________ 
١ - Minimum Miscibility Pressure(MMP) 
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 تر همم و پرکاربردتر امتزاجی فشار حداقل مشخصه دو اين ميان از .شود تزريق مخزن به نرخی

  : ]٦[که است اين برداشت ازدياد براي مخزن به گاز امتزاجی تزريق پذيري امکان شرط .است
 پذيري امتزاج فشار حداقل< مخزن اوليه فشار                                           

 لوله آزمايش .شود می تعيين آزمايشگاهی يا عددي هاي روش از امتزاجی فشار حداقل معمولا

 استاندارد ابزاري و گيرد می قرار استفاده مورد بيشتر که است هايی روش از يکی ] ٢[میقل

 هاي روش و تجربی روابط از تعداي .باشد می هزينه پر و گير وقت اما بوده منظور اين براي

  .دارند وجود پذيري امتزاج فشار حداقل محاسبه براي تحليلی

 :دارد وجود شرايطی باشد رقابت قابل و موثر طور به مخزن در امتزاجی تزريق که اين براي

 دسترس در باشد صرفه به مقرون اقتصادي لحاظ از که اي هزينه و مقدار با گاز کافی حجم - ١

 .گيرد قرار

 .باشد کافی نظر مورد نفت و گاز امتزاج براي مخزن فشار -  ٢

  .باشد هصرف به مقرون ن آ اقتصادي ازنظر که باشد قدري به نفت بازيابی - ٣

    امتزاجی غير گاز تزريق-٢-٢- ١
 سѧمت  بѧه  نفѧت  رانѧش  ضѧمن  نتوانѧد  گاز که باشد پايين اي اندازه به مخزن يک در تزريق فشار اگر

 گѧاز،  فشѧار  بر علاوه .نامند می امتزاجی غير تزريق را فرآيند اين کند، پيدا امتزاج آن با توليد چاه

 فرآيند يک در نفت توليد ديگر عبارت به]. ٦ [باشد یم فرآيند اين در موثري عامل نيز گاز ترکيب

 از کѧه  ايѧن  يѧا  و شѧود  تزريѧق  بѧالا  فشѧار  در گѧاز  کѧه  آن مگѧر  اسѧت  امتزاجѧی  غيѧر  گѧاز  تزريѧق 

 بѧا  گѧاز  و )نفѧت  (مѧايع  فѧازي  دو جريѧان  يѧک  تزريѧق  نوع اين در .باشد غنی ميانی هاي هيدروکربن

 کشѧش  بѧودن  بѧالا  روش ايѧن  مشѧکلات  لѧه جم از .است مشاهده قابل حفرات در مشخص تماس سطح

 تلѧه  بѧه  کوچѧک  بسѧيار  هѧاي  حفѧره  در نفѧت  هѧاي  قطѧره  شѧود  مѧی  باعث که است موئينگی و سطحی

 مخѧزن  در افتѧاده  تلѧه  بѧه  نفѧت  مقدار اين .شود می ها آن حرکت مانع موئينگی بالاي مقداربيافتند، و

 در اما کرد غلبه مشکل اين بر ديحدو تا تزريق فشار افزايش با توان می چند هر .است توجه قابل

 رانѧدمان  گازبѧه  امتزاجѧی  غيѧر  تزريѧق  موفقيѧت  .شѧود  مѧی  توصѧيه  گѧازامتزاجی  تزريѧق  حالѧت  ايѧن 

 دو بѧه  امتزاجѧی  غيѧر  تزريѧق  .دارد بسѧتگی  نفѧت  توليد نتيجه در و تزريقی گاز توسط نفت جابجايی

  :شود می انجام روش

 


