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 چکیده   واژگان کلیدی 

  شتر یافزون بر افت فشار، در ب   رایز  شود؛یمخزن، با گذشت زمان برداشت از آن دشوارتر م  ک ی نفت    د یبا آغاز تول

  ره یکمتر از حجم ذخ  ،یدیمجموع نفت تول  ت یهستند و در نها   فینسبتا ضع  دیتول  یعیطب  ی هاموارد محرک

صنعت نفت    یصلا   یهااز دغدغه  موارهاز مخازن ه  دیطول عمر تول  شی قابل برداشت خواهد بود. به علاوه افزا 

بالاتر، از منابع خود بهره   یی کمتر و کارا نه یمختلف با هز یهاروش یرکارگی¬ تا با به کوشندیم ر یذخا  ن ی و دارندگان ا رود یدر جهان به شمار م

مخازن    شتریدهند. ب   ش یخود را افزا   مخازن درآمد و سود حاصله از    ق یطر   ن یبرسانند تا از ا   دیاز نفت مخازن را به تول  یشتریو مقدار ب   ند یجو

که با توجه به ضرورت موضوع،    رسد یبه نظر م  ن بنابرای. روست¬ روبه   یی چالش ها  نیاز آنها با چن  د یدوم عمر خود هستند و تول  مه یدر ن   ز ین  رانیا

  ی بخش عمده ا   را ی( اکتفا کرد. زه ی و ثانو  ه یل)اوی به برداشت معمول  د یاز مخازن، نبا   ی از هدر رفت منابع و استحصال حداکثر  یریبه منظور جلوگ

  ی موثر  یتوان از راهکارها  ی. در جهت رفع مشکل مشوندیاستحصال محسوب م  رقابلیغ  یمخزن در صورت برداشت معمول  یها  دروکربنیاز ه

  ب یضر   ش یمخزن باعث افزا   الیدر خواص سنگ و س  رییتغ  جادی با ا  توانند ¬می   ها¬روش  ن یجست. ا   یاری برداشت نفت    ادی ازد  یهاموسوم به روش

  ی از چاه ها  یکیمختلف ازدیاد برداشت در     یروش ها  ریتاث  زان یمنظور در پژوهش حاضر م  نیمخزن شوند. بد   یدی و عمر تول  یینها  افتیباز 

روش    ن ی ترمناسب  ند توا  ی بخار، م  قی تزر  ی وینشان داد سنار   جی قرار گرفت. نتا   یمورد بررس  گ«ی کشور به نام »کوه ر  ن یادی از م  یکیموجود در  

صرفا به   قی تحق  نی . ارد یقرار گ یمورد بررس  یشتریب   ی است تا پارامترها  از ین  یاتیفاز عمل  ی . البته براباشد¬ یمورد مطالعه م  دان یجهت اجرا در م

 برخورداراست.  یویژه ا تیبرداشت از اهم اد یروش مناسب ازد   نییر قدم اول تعازدیاد برداشت پرداخته است تا نشان دهد د ی روشها سهیمقا

  ب ی ضر   پس، ی برداشت، اکل   اد ی ازد 

بازده   ال، ی س  ق ی تزر   افت، ی باز 

 ک ی کروسکوپ ی م  ک، ی ماکروسکوپ 

 مقدمه  .1
  ، نفت از مخازن  افتیباز  شیافزاامروزه در زمینه حل مشکل  

توجهیشا  اقدامات فعالیت  ان  صورت  و  دنیا  در  موثری  های 

هایی به منظور  : بکارگیری روششاملکه به طور عمده    گرفته

ها بواسطه یک چاه به  برخی افزایهتزریق یک سیال به همراه  

این روش باشدداخل مخزن می ها و  که بطور کلی مجموعه 

تکنیک ذیل  شیوهفرآیندها،  و  نفت  ها  برداشت  ازدیاد  های 

اساس آمارهای موجود در پایان سال  شوند. بر دسته بندی می

میلیون بشکه نفت تولیدی    ۸۵میلیون بشکه از    ۳حدود    ۲۰1۰

ازدیاد برداشت تولید شده   هایروش کمک به ،جهاندر  انهروز

و    است  درصد از تولید جهانی نفت خام بوده  ۵/۳که معادل  

می بینی  سال  ؛  شودپیش  تا  جهانی  ریزی های  برنامه  طبق 

  درصد بیشتر از حد کنونی آن   ۲۰تا    1۰این رقم به    ۲۰۳۰

 . ]1 [.برسد

  ی کی  یو مدلساز  یبه بررس   پژوهش،  نیمنظور ا  نیبه هم

؛  خته استپردا  گ«یاز مخازن جنوب غرب کشور به نام »کوه ر

مخزن    نیدر ا  توانیکه م  را  برداشت  ادیروش ازد  نیتا بهتر

معرف  ییرا شناسا  گرفتبکار برادی نما  یو  این    ی.  به  رسیدن 

ازد  هایاز روش  کیهر    مهم، توسط    ،برداشتادیمتداول در 

مصنوع  کی مخزن  و  یساز هیشب  یمدل  است  نظر    شده  از 
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بازده   و  نفت  روزانه  تولید  میانگین  تولیدی،  نفت  مجموع 

میکروسکوپیک و  قرار   ماکروسکوپیک  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

 . گرفته است

با  ،  1۹۰7در سال  آغاز بکارگیری ازدیادبرداشت مخازن،  

  1برادفورد   دانیآب در م  ق یتزر  اتیعمل  نیاولطراحی و اجرای  

در سال    ی صنعت  عیبار در ابعاد وس  نی اول  یانجام شد. اما برا 

در   ۲ور یرکرن  ینفت  دانینفت در م  جی، توسط شرکت خل1۹۳۰

در سال    [.۲]  صورت گرفت  کایمتحده آمر  الاتیا  یا یفرنیکال

تزر1۹۳۰ روش  تگزاس  غرب  شرکت  ا  قی،  در  را    الاتیگاز 

آمر اول  کایمتحده  و  تزر  یگاز  نیبکارگرفت  به    قیکه جهت 

،  1۹۴۹در سال    [.۳بود ]  یعیمخزن بکار گرفته شد، گاز طب

عنوان    کای آمر  دانیچند م  یدر بازده  یپس از پژوهش  ۳ی سوش

  ۴متناوب آب و گاز   (یدروفرکانسی)هیامتزاجریغ  قیکرد که تزر

تزر به  دارا   یرامتزاجیغ  قینسبت  تول  یبازده  یگاز    دی و 

مطالعات    ۶رودی و    ۵نایت،  1۹77در سال  [.۴است ]  یشتریب

در    ادبرداشتیازد  یشگاهیآزما آنها  کردند.  آغاز  را  نفت 

پل  یهاشیآزما محلول  از  غلظت  ی مریخود  گوناگون    هایبا 

سنگ  نمودند  استفاده نفت  نمونه  دو  بررس  نیو  کردند.    یرا 

گزارش    ۳۰آب و نفت در حدود    یدر ابتدا برا   7یی اینسبت پو

  ی نسبت برا   نیمقدار ا  مر،یپل  قیکه پس از تزر  یشد. در حال

  افت یباز  جیگزارش شد. نتا  ۲/۳  و  ۳۴/۰  بیدو نمونه نفت به ترت

در سال    [.۵بود ]  ۳1تا    1۹  نیب  افتیباز  شیافزا  انگریب  زینفت ن

بخار را    یچرخه ا  قیتزر  لوتیو همکارانش پا  ۸دورکن،  1۹۸۴

  ی بار بخار در فشار  نیکردند. ا   یطراح  ۹کیکلد لدر منطقه  

از فشار مخزن تزر برداشت در حدود    بیشد و ضر  قیبالاتر 

افزا  ۳/۶ سال    .افتی  شی درصد  و    1۰یکی پریچ،  1۹۸۵در 

پا در    11والکوپا   یتفن  دانیبخار را در م   قیتزر  لوتیهمکاران 

آب و بخار آب داغ   یلابزنیس  ندیآغاز استفاده از فرا  یبرا  ایتالیا

]  یطراح سال    [.۵کردند  کلکرن،  1۹۸۶در  و  در   1۲ی رااو 

  Psi ۲۵۰۰متناوب از فشار    قیتزر  ندیخود درباره فرا  قاتیتحق

 
1 Bradford 
2 Kern River 
3 sushi 
4 WAG 
5 Knight 
6 Rhudy 
7 Mobility Ratio 
8 Dur ken 
9 Cold Lake 
10 Chee priky 

  ریغ  قیتزر  یبرا   Psi ۵۰۰گاز و از فشار  یامتزاج  قیتزر  یبرا 

کاربرد   یبیترک  قیتحق  ن یگاز استفاده کردند که اول  یامتزاج

 ارمتناوب به شم  قیتزر  نه یدر زم  یرامتزاجیو غ  یگاز امتزاج

]  یم سال    [.۶رفت  اول    1۳مرساده،  1۹۹۳در    ن یو همکاران 

 لیتشک  1۵وسورفکتانت ی)ب  1۴د یپیمتول  دیبودند که تول  یگروه

را گزارش   تونی( از پسآب روغن زیشده از مواد پسماند روغن

[ سال  7کردند  در  و همکاران جهت    1۶نکهارتمی،  1۹۹۵[. 

م  قیتزر  یشگاهیآزما  یطراح در  را  در   دانیبخار  علم  قرن 

م کاهش  با  که  کردند  استفاده  نفت    زانیعمان  گرانش  اثر 

کارآمد   یبهتر  جینتا  نیسنگ لحاظ  از  تلاش   یرا  به    نسبت 

رساند   17کودره  ثبت  به  همکاران  سال  . [۶]  و  ،  ۲۰۰۹در 

نها  یابیدست  یبرا   یو صادق  یمحمد فشار و   ییبه معادلات 

در    یامتزاج  ریآب و گاز غ  یبیترک  قیتزر  ندیاشباع مخزن، فرا

نفت شب  یمخازن  برا   سازیهیرا  آنها  صح  یکردند.   ح یدرک 

 ق یتزر  زیآب و ن  قیتزر  یندها یابتدا فرا  ، یبیترک  قیتفاوت تزر

جدا را  نتا  یبررس  گانهگاز  شب  جیکردند؛  با    ی ساز هیحاصله 

افزار س نرم  .  دیگرد  سهیمقا  1۸جی   ام  یصورت گرفته توسط 

 ق یتزر  ندینفت در فرا  افتیبالاتر باز  ی بازده  ق،یتحق  نیا  جینتا

  داد. یگاز را نشان م  قیو تزر   یزنلابی با س  سهیدر مقا  یبیترک

مختلف    یهانژاد و همکاران روش ش ی، درو۲۰1۰[ در سال۸]

نفت    یاز مخازن شرکت مل  یکیمتناوب آب و گاز در    قیتزر

  جینتا. قرار دادند یمورد بررس ،1۰۰را به کمک اکلیپس رانیا

درست به  توجه  با  که  داد  نشان  آمده  دست  و    یطراح  یبه 

  ب یمتناوب آب و گاز، ضر  قیموثر بر تزر  یانتخاب پارامترها 

تول  یدهبهره  ا  دی و  م  نیدر  بیروش  مراتب  به  از    شتریتواند 

گاز    قیتزر و  آب  ]جداگانه  سال  [۹باشد.  ،  ۲۰11در 

  ی هاک یتکن سازیهیو شب یو همکاران به بررس 1۹ی وار یماهش

  ی لابزنی بهبود از جمله: س  یو ینفت با پنج سنار  یابیبهبود باز

با    یلابزنیسورفکتانت، س- نیبا آلکال  یلابزنی با سورفکتانت، س

-نی با آلکال  یلابزنیو س  مر یپل-با سورفکتانت  یلابزنیس  مر،یپل

11 Valcopa 
12 Rao and Kulkarni 
13 Merced 
14 Meta lipid 
15 Biosurfactant 
16 Heart mink 
17 Kodreh 
18 CMG 
19 Maheshwari 
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ناح  یکی  یبرا   مریپل-سورفکتانت نورنه    دانی م  یهاهیاز 

نتاپرداختند افزا  جی.  سطح  شیبه  فشار  انتقال  با  در    ینفت 

آلکال روش  از  را    نیبهتر  مریپل-سورفکتانت -نیمخزن  پاسخ 

 ی مبتن  یروش  ۲۰ری، کن و کب ۲۰1۲سال  در  [  1۰نشان داد. ]

  نیب  یوستگیرا جهت محاسبه پ  یساز نهیبه  یهاتمیبر الگور

  قیتزر  اتیمخزن مورد استفاده قرار دادند و عمل  کی  یچاه ها

به دی اکسید  یامتزاج را  سال    نمودند.  یساز نهیکربن  در 

کاهش طول    ؛گزارش دادند  زیو همکاران ن  ۲1سیمجو ،  ۲۰1۳

  . [۵]شود ی فوم م  یدار یکربن آلکان ها موجب کاهش پا  رهیزنج

  ی هاادغام روش  قیو همکاران از طر ۲۲، آلفارگه ۲۰1۸در سال

  ییتوانا  یبه بررس  ،یو توسعه شبکه محل  یعدد   یساز هیشب

( در  سبک  و  یغن  یگازها  د،یاکس  یمخلوط)کربن د  یگازها

نشان    جینتا.  پرداختند  یل ینفت در مخازن ش  یابیباز  شیافزا

مخازن بوده    نیدر ا  یاصل  یهازم ی انتشار از مکان  انیداد که جر

  ش یدر افزا  اکسید،کربن دینسبت به    یو غن  ۲۳سبک   یو گازها 

بهتر   یابیباز عملکرد  ]  ینفت  سال    [۹داشتند.  ،  ۲۰1۹در 

برداشت بر    ادیازد  یهاروش   یساز هیبه شب  یمیو رح  یحاتم

نفت  یکی  یرو مخازن  نرم   رانیا  یاز  کمک  اکلبه    پسیافزار 

فعال کننده   ق یآب، تزر  ق یتزر  یو یپرداختند؛ آنها شش سنار

تزریسطح - نیآلکال  قیتزر  مر،یپل  قی)سورفکتانت(، 

- نیآلکال  زمانهم  قیو تزر  مریپل-نیآلکال  قیسورفکتانت، تزر

کار آنها نشان    جیکردند. نتا  یساز هیرا شب  مریپل-سورفکتانت

تزر روش  که  ازد  مریپل-سورفکتانت- نیآلکال  قیداد    ادیبا 

جهت اعمال در    کیتکن  ن یتردرصد مناسب  ۲۰برداشت حدود  

[ بود.  به  ۲۰۲۰درسال  [ 1۰مخزن  همکاران  و  برانتسون   ،

گاز و اعمال    قیبا تزر   دیتزریق و تول  ندیانجام فرآ  یساز هیشب

تک    یهاپرداختند. آنها از مدل فورد    گلیا  دانی روش در م  نیا

مطالعات    یبرا   کی درولیه  یهابا شکاف   یو چندچاه  یچاه

  جیاستفاده کردند. نتا  یساز ه یمطالعات شب  یسنج  تیحساس

ب آنها  در طول    نهیبه  ادبرداشتیازد  یهافاکتور  یارائه ه  کار 

کرد و  یاشاره م  ازندر مخ  وستهیگاز ناپ  ادبرداشتیازد  ندیفرآ

دامنه  یدانیم  برداشتادیازد پ  %1۰  یادر    ی هاینیبش یاز 

و همکاران    یی، کوچکزا۲۰۲1در سال  [11بود. ]  یساز هیشب

  مر یمحلول پل  قیکم و تزر  یآب با شور   قیاثر تزر  یبه بررس

 
20 Ken and Kabir 
21 Simjoo 
22 Alfarge 
23 Lean 

در  ادیازد  یبرا  نفت  ا  یکیبرداشت  مخازن  انجام    رانیاز 

  1۰۰با غلظت    مریپل  قی نشان داد که در تزر  جیپرداختند. نتا

م ثالث  یو شور  ۲۴ون یلیقسمت در  مرحله    ش ی افزا  ه،یکم در 

 ،  ۲7/۲کم %  یشور  وستهیپ  قیبا تزر  سهینفت در مقا  یابیباز

  یلی، خل۲۰۲1در سال  [ 1۲] مناسب جهت اجرا در مخزن بود.

در مخازن    مریپل  یلابزنیس   اتیعمل  یسنجو همکاران به امکان

 ک ی  یهایژگینشان داد از و  جیکردند. نتا  یرا بررس  رانیا  ینفت

  اد، یز  یر یعبارتند از: نفوذپذ  یزن  لابیس  یمناسب برا  مریپل

برابر    یاثرگذار در  مقاومت  سازند،  آب  با  اختلاط  هنگام  به 

  .[۵]  هامتخلخل سنگ  ی جذب کم در فضا  ،یکروبیم  بیتخر

تع  دزادهی، مج۲۰۲1در سال به  موقر   ه یو شب  ن ییو خرسند 

  ک ی  یبرداشت بر رو   ادیروش ازد  نیترمناسب  یکینامید  یساز 

مخزن نتا  یمدل  افزا  جیپرداختند.  با  که  داد  سال    شینشان 

تغ   قیتزر کنترل  رییو  تزر  د،یتول  یپارامتر  غ  قیروش   ر یگاز 

  ه یاز روش پا  یشتریب  ۲۵ی ارزش خالص کنون  زانیم  یامتزاج

 . [1۳داشت]  ۲۶یآب

افزا  نیهدف ارائه بهتراین تحقیق با     ب یضر  شیروش 

 ک ی  جادیبا ا  گ«،یموسوم به »کوه ر  ینفت  دانیدر م  افتیباز

صورت گرفته   افزار اکلیپسنرم  طیدر مح  یمدل مخزن مصنوع

که   و  د یتول  طیشرااست  بکارگیری  از  پس  را  میدان  در  ی 

  ی در طول بازه  های ازدیادبرداشت،مدلسازی هریک از تکنیک

و سپس با   کرده است  ینیبشیپ  ی،سازهیمشخص شبزمانی  

و    دیتول  یسهیمقا میکروسکوپیک  بازده  و  روزانه  میانگین 

  ی در بازه یتبرداش ادیازد هایاز روش کیهر  ماکروسکوپیک

جهت ارائه راهکار مناسب    جینتا  یمربوطه آنها، به بررس  ید یتول

 . شده استمورد مطالعه پرداخته    دانیاعمال در م  یبرا 
 

 مدل مورد مطالعه   ف ی توص -۲
 معرفی مدل میدان  - 1- ۲

برداشت    ادیمختلف ازد  ی ها ندیعملکرد فرآ  سهیبه منظور مقا

ا  یمدل مصنوع  کی است. جهت ساخت    ن یبکارگرفته شده 

  رد، گییمورد استفاده قرار م  یساز  هیکه در شب  یمدل مصنوع

پتروف جنوب غرب    ینفت  هایدان یاز م  یکی  یکیزیاز خواص 

خود در    دانیم  نیاستفاده شده است. ا  گ«یر»کوه  مبه نا  رانیا

24 100 ppm 
25 Net Present Value 
26 Water Base 
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۴ 

 

 

»شوروم« و »دودرو«    یبه نام ها   گرید  ینفت  دانی مجاورت دو م

در    یسروک و کژدم  ان،یبا سه سازند دار  زی واقع شده و خود ن

است ذخا  ارتباط  ه  ری)البته  شده  تنها   دروکربنیاثبات  آن 

 (.  باشدیم  انیمنسوب به دار
 

   ییایجغراف  تیموقع  -۲-۲

م  گیرکوه  دانیم جزو  »دودرو«  و  »شوروم«  کنار    ن یادیدر 

  زد یکه در استان  دانیم نی. اباشدیم مرکزی زاگرس گانهسه

اصفهان    یجنوب غرب  یلومتریک  1۸۰واقع شده؛ در حد فاصل  

م  یلومتری ک  ۹۰و   ارتفاعات    ینفت  دانیشمال  در  گچساران 

  ی ب( و در شمال غرایسطح در  یمتر بالا  ۲۰۰۰  -۲۶۰۰زاگرس)

ش تصو  رازیشهر  است.  در  ریگ  کوه  ایماهواره   ر یقرارگرفته 

 نشان داده شده است. «  RIG( با نام »1)  شکل

 

 
 گ ی کوه ر  دانیم ایماهواره  ریتصو.1 شکل

 

 ی ساز هیشب  اتیو فرض  یکیزیخواص پتروف-۲-۳

در بازه    سازیهی( شبدهای)تعداد کل گر  دی گر  ۲۴۰۰  یبه ازا 

روزه( توسط    1۰  یگام زمان  1۰۰۰)معادل    روز  1۰۰۰۰  یزمان

تول  کی گر  یدی چاه  مختصات  به  مدل  مرکز    ی دبندیدر 

  ی بشکه در روز( در گوشه   ۲۰۰)  یقیچاه تزر  کی( و  1۰،1۰)

  کاری مشبک    فوت و  1(، هر دو به قطر  1،1به مختصات)  مدل

ها،  مدل قرارگیری چاه  .فته است رگصورت    ه یلا  ۶شده در هر  

ترین  است که به عنوان بهینه ۲7برگرفته از مدل پنج نقطه ای 

های ازدیادبرداشتی توصیه  ها، در اکثر روشمدل چیدمان چاه

چاه، افزایش سرعت    ۵چاه به جای    ۲علت انتخاب  شود.  می

سازی و کاهش پیچیدگی مدل و نیز قابل تعمیم بودن  شبیه

باشد. جهت تزریق آب و گاز  نج چاه مینتایج این مدل، برای پ

به مدل از سیالات مخزن استفاده شده است و در بخش تزیق  

دمای   با  آب  نیز،  کار    ۴۳۳بخار  مبنای  فارنهایت  درجه 

های عملیاتی و اقتصادی  )با توجه به محدودیت   قرارگرفته است

این روش مرقون به صرفه و   انتخاب  سایر روشهای حرارتی، 

  های یژگوی  و  هاشناسه  گردد(.ینه محسوب میکارآمدترین گز

(  ۲( و )1مورد مطالعه به مطابق جداول )  یمدل مخزن مصنوع

  مورد استفاده در مدلسازی   باشند. خواص پلیمری( م۲و شکل )

( و خواص مواد  ۴)  (، خواص آلکالین در جدول۳)  در جدول

( نمایش داده  7( و )۶( و )۵)  فعال کننده سطحی در جداول

    :اندشده 
 

 مخزن  ی بند د یابعاد و گر  .1 جدول

 zجهت   yجهت   xجهت   کمیت

 2000 2000 96 ( ft) طول کلی راستا

 6 20 20 ها در راستاتعداد گرید

 16 100 100 طول گریدها

 به کمک نرم افزار   سازیهیشب  -۳  

مدلساز   پس نرم  یاز  کمک  به  مخزن    مناسب،   افزارخواص 

  توسط   هااز روش  کیهر  دیتول  زانی خواص مخزن و م  راتتغیی

راستا   ینیب  شپی  افزارنرم در  تا  لازم    یشد  اطلاعات  کسب 

.  ردیراهکار مدنظر قرار گ  نیو انتخاب بهتر  یرگیمیجهت تصم

   ی )همگن( است؛ برا   خواص هموژن  یاز آنجا که مخزن دارا 

در نظر    کسانیخواص    نیا  ه،یلا  کیشده در    فیتعر  هایبلوک

جهت انجام   ۲۰17 پسی مطالعه، اکل نیگرفته شده است. در ا

بکارگرفته شده     اهیبه کمک مدل نفت س  ندهایفرآ  سازیهیشب

همچن ترس   نیاست.  و  ادغام  اکسل    میجهت  از  نمودارها، 

 استفاده شده است. 
 

 

 

 

 
27 Five Spot 
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 و تراوایی تخلخل  هایداده. ۲ شکل

 . سایر خواص سنگ و سیال مخزن ۲ جدول

 دما 

 )فارنهایت(

  فشار 

(psi ) 
 ( ft) عمق

 نفت دانسیته 

(1b/ft3 ) 

 دانسیته گاز

(lb/ft3 ) 
 ( lb/ft3) دانسیته آب

  نفتنسبت گاز به 

 ( scf/STB) محلول

118 4000 4000 52 044 /0 64 3/0 

 کلاهک گازی  WOC (ft) ( cp) نفت گرانروی تراکم پذیری سنگ اشباع گاز  اشباع آب  اشباع نفت 

61/0 35/0 04/0 6-e3 96/0 4096 ندارد 

 . خواص پلیمر ۳جدول

بیشترین مقدار جذب  
 پلیمر 

مقاومت باقی  فاکتور  (/3mckg(  چگالی جرمی ضریب جذب 
 مانده 

درصد فضای منافذ بسته  
 شده

00005/0 1             2500   7/1             16/0      

  غلظت شوری پارامتر اختلاط 
)3mc(kg/ 

 هدف تزریق نرخ برش /3mc(kg( غلظت پلیمر

 تغییر تراوایی نسبی 00000343/0 7/1 0 1

 تغییر کشش سطحی آلکالین بر اساس غلظت . ۴ جدول

 کشش سطحی آب و نفت   /3mc(kg(ن غلظت آلکالی

0/0 0/1 

0/2 8/0 

0/5 7/0 

0/7 5/0 

1/0 0/10 

 

 

   ماده فعال کنندهمحلول  ته یسکوزیتابع و. ۵ جدول

  /3mc(kg( فعال کننده غلظت (cp)ویسکوزیته آب 

5/0 0 

0/5 20 
 

   ماده فعال کنندهدر مقابل غلظت  نفتکشش سطح آب/. ۶جدول.

  /3mc(kg( فعال کنندهغلظت  (N/m) نفت -آب  یکشش سطح

9/0 0/0 

00001 /0 0/1 

00000001/0 0/20 
 

 ماده فعال کننده  یگیینمو  ییتوابع اشباع زدا . 7جدول.

 (log10)عدد مویینگی  تابع امتزاج پذیری

0/0 20 - 

5/0 10 - 
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۶ 

 

 

0/1 4- 

0/1 10 

 

 یعیطب  دیتول

روش    چگونهیکه ه  یاز مخزن را در حالت  یعیطب  دی ابتدا تول  در

افزا  یادبرداشتیازد ضر  دیتول  شیجهت  بهبود    افت یباز  بیو 

شده است. مطابق شکل    یمخزن صورت نگرفته باشد؛ بررس

چاه    یدیمجموع نفت تول  زانی(، همانطور که در نمودار، م۳)

  ی د یتول  یموع دبنمودار که مج  نیا  ری مقاد  گردد،ی مشاهده م

از    دیکه تول  کندیم  انی ب  دهد؛ی نفت در هر زمان را نشان م

که    ابدیی کاهش م  یو به حد   رودی چاه رفته رفته رو به افول م

.  دی روز، به صفر خواهد رس  ۳۲۰۰پس از حدود    ی دیتول  یدب

تول  زانیم نفت  درنها  ید یمجموع  مدل  حدود    تیاز  به 

م  ۹۲۰۰۰۰ به  رسدیبشکه  ا.  در  آب    دیتول  تحال  نیعلاوه 

 MMSCF۲۸۰۰  ید یو گاز تول  STB730000با حدود    یینها

چاه را شامل شده که مطلوب است؛    دیاز تول  یسهم قابل توجه

نفت    یدب  شیافزا  زیآب و گاز و ن  الاتیس  دی جهت کاهش تول

در مخزن مذکور، از    عیاز افت فشار سر   یر یو جلوگ  ید یتول

 بهره گرفته شود.مناسب،    ادبرداشتیروش ازد

 

 
 نمودارهای حالت تولید طبیعی .۳شکل

 

 )سیلابزنی آب(   تزریق آب 

  ی پ  توانی م  (۴ی در شکل )تجمع  دیتول  هایبا مشاهده نمودار

  است   ی و صعودیخط  ها تقریبانمودار  بیش  11۰۰برد تا روز  

  . باشدی نم  یقیتزر  الیمتاثر از س  ید یاطراف چاه تول  هیناح  و
تول  بنابراین است،  مشهود  نمودار  در  که  با    دیهمانطور  نفت 

تزر روند  افزا  قیادامه  نمودار صعود  یشیآب  و    یباق  یاست 

خود را به چاه    یقیام آب تزر  11۰۰از حدود روز    ی. ولماندیم

م مشاهده  اما  است.  ش  گرددی رسانده  کاهش    بیکه  نمودار 

ا  ابدییم روز    وندر  نیو  حدود  ادامه    سازیشبیه  ۵۰۰۰تا 

کرده و    تینفت را به سمت چاه هدا  ،یقیتزر  الی س  و  ابدییم

آب از چاه    دیتول  ،و به تبع آن  افزایش یافته استنفت    دیتول

آب روند    دیتول  بیبازه تا انتها ش  نی. اما از ایافته استکاهش  

  ی دیو حجم و درصد آب تول  کندی م  ی( را طی)صعود   یشیافزا

افزا چاه  آب  ابدییم  شیاز  شده  و  حجم    تواندی نم  تزریق 

دهد  حرکت    ید یمانده را به سمت چاه تولیاز نفت باق  یشتریب

چاه   یقیتزر  لایس  و این    .گرددیم   دیتول  ،توسط  بکارگیری 

پا  روش زمان  انیدر  مجموع    یساز هی شب  یبازه  مقدار 

نفت  1۲۰۰۰۰۰ را  ۳)  بشکه  طبیعی(  تولید  از  بیشتر  درصد 

 .  دهدی ن منشا
 

 
 نمودارهای تولیدی در سیلابزنی آب .۴شکل

 

 گاز   ق ی تزر 
( ۵)  نفت و آب و گاز در شکل  دیبا توجه به نمودار مجموع تول

روز به شدت    ۲۰۰۰از مخزن پس از    دی تول  شود،یمشخص م

  سازی، میزان تولید بازه شبیه  ۶۰۰۰و پس از روز    افتهیکاهش  

دب روز  بشکه  ۲۰  یبه  م  رسدیم  در  مشاهده   که  گرددیو 

افزایش  یر یبکارگ باعث  گاز،  توجه    دارمق  تزریق    تولید قابل 

مسئله    ،شودنمینفت   ماین  برا   نیا  دهدینشان    ی روش 

باتوجه به نتایج   .باشدیمخزن مناسب و کارآمد نم  یر یبکارگ

بشکه نفت حاصل    ۶۴۰۰۰۰  برآمده از مدلسازی مخزن مذکور،

درصد کاهش نسبت به  ۲)باشد  یروش م  نیبه کمک ا  دیتول

 (.  یعیطب  دیتول
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 . نمودارهای تولیدی در سیلابزنی گاز ۵شکل 

 

 تزریق متناوب آب و گاز 
این  در  امتزاجی،  تزریق  ترکیب  مختلف  حالات  میان  در 

  روز نخست(   ۵۰۰۰)  آب  قیکه در ابتدا تزر  حالتیمدلسازی به  

؛ پرداخته  ردیصورت پذ  انتهایی(روز    ۵۰۰۰)  گاز  قیو سپس تزر

سیالات تولیدی مخزن    مشتق شده از نمودار   جینتاشود.  می

 ۵۰۰۰تا روز    یدیکه مجموع گاز تولآن است  یایگو  (۶)  شکل

با برابر  ا  MMSCF    ۴۴۰ام  روند  یدرحال  نیبوده،  که  ست 

بعد   ۵۰۰۰در    یشیافزا حدود    یروز    MMSCF ۹۶۰در 

 .باشد ی چاه م دیاز تول یکه معادل بخش قابل توجه  باشدیم

  ی دی تر بودن نرخ نفت تولیشب  شود،ی آنچه از نمودار استنتاج م

تزر تزر  یآب  الیس  قیدر طول  زمان  به  گاز    الیس  قینسبت 

پس    ؛دریافت   توانیم چاهی  دی نفت تول  ی. از نمودار دبباشدیم

شد افت  تول  دی از  مدل   ینفت  دروکربنیه  دینرخ  نمودار    ،از 

ثابت و    باًیبا نرخ تقر  ۵۰۰۰تا    ۳۰۰۰  یمربوطه در بازه زمان

روند    نیا.  است  دیبشکه در روز در حال تول  ۹۵  یال  ۸۰  نیب

اما پس از آن    ه؛افتیابتدا موقتا بهبود    ،گاز  قیپس از آغاز تزر

م افت  افزا  نفت  دی تول  زانی دچار  با  گاز(    دیتول  شی)همزمان 

روز    1۰۰۰۰تا    ۸۰۰۰  ی که در بازه زمان  یبه طور   ؛گرددیم

.  باشدیبشکه در روز م  ۲۰تنها    باًیتقر  ،از چاه  ید ینرخ نفت تول

پا  بنابراین از مخزن    دیمجموع تول  پنج هزارمین روز،  انیدر 

در    باشدیم  STB ۸۲۰۰۰۰معادل  بعد  ۵۰۰۰و    یروز 

STB1۸۰۰۰۰  ا م  نیبه  افزوده  مجموع    گرددیمقدار  در  و 

درصد بالاتر از    1)  رسدیم  STB   1۰۰۰۰۰از چاه به    دیتول

 .  تولید طبیعی(
 

 تزریق پلیمر 
  ید یو مجموع آب تولی  د ی دو نمودار مجموع نفت تول  سهیبا مقا

  نکه یاز ا  شتریب  مریپل  قی تزرشود؛  یمشخص م  (7)شکل  چاه

  ی آب از مدل مصنوع  دی نفت داشته باشد، منجر به تول  دیتول

  یحدود چند صد برابر دب  یدیآب تول  یکه دب  یشده؛ به طور

بودن هر    یخط  ،یبعد  ت یهماست. نکته حائز ا  یدینفت تول

ب بوده که  تول  یدب  انگرینمودار  نفت    .باشدی م  یدیثابت چاه 

  ۹بشکه نفت)  ۶۲۰۰تولیدی تجمعی در این روش معادل با  

می طبیعی(  تولید  به  نسبت  کاهش  ضریب  درصد  که  باشد 

 شود. بازیافت مخزن کمتر از یک درصد ارزیابی می

 

 
 . نمودارهای تولیدی در تزریق متناوب آب و گاز ۶شکل

 

 

 
 .نمودارهای تولیدی در سیلابزنی پلیمری7 شکل

 

 ی و آلکالین فعال کننده سطح   ق ی تزر 
پرداخته شده    قیاز تزر  یحالت  سازی بهدر این بخش از شبیه

پلاست   جزء  سه  از  فعال  نی آلکال  مریکه    سطحی کننده و 

گردد افزایهاستفاده  از  استفاده  تکنیک  نتایج  همراه  .  به  ها 

ن  پلیمر، شکلدر  قابل۸)  مودار  به   (  باتوجه  است.  ملاحظه 

شکل نها  د یتول  زانیم  (،۸)  نمودارهای  حدود    یینفت  به 

پا  ۶۰۰۰۰ زمان  در    رسد می  قیتزر  ندیفرآ  ی اجرا   انیبشکه 

 درصد کاهش نسبت به تولید طبیعی(.۹)
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۸ 

 

 

 تولید طبیعی - 1-۴
( در مدل و تغییرات  1۰مطابق شکل) ،  با مشاهده اشباع آب

شود که  آن نسبت به حالت پیش از آغاز تولید مشخص می

به   نسبت  آب  در لایهاشباع  اولیه  فوقانی کاهش  حالت  های 

های تحتانی دچار افزایش اشباع  یافته است؛ در حالی که لایه

 اند. آب شده 
 

 
تغییرات اشباع آب در مدل تولید طبیعی)با گذشت زمان   .1۰شکل

 سازی( ی شبیه از ابتدای دوره 
 

 تزریق آب - ۲-۴
که    شدمشاهده  (،  11مطابق شکل)آب به مدل،    قیپس از تزر

فشار   ت یافت فشار مخزن را کاهش داده و به تثب  الیس  قیتزر

  یپس از مدت  یقیتزر  الیاما س  ،گرید  یکند. از سو یکمک م

تواند  یم  ۲۸برش آب   شیرسانده و افزا  یدی خود را به چاه تول

 نفت داشته باشد.   دی تول  یرو  یاثر منف

 

 
 مدل تزریق آب تغییرات اشباع آب در  .1۰شکل

 

 تزریق گاز  - ۳-۴
نقش   سیال  این  که  مشاهده شد  مدل  به  گاز  تزریق  هنگام 

 
28 Water Cut 

  مهمی در حفظ فشار مخزن ایفا کرده است؛ اما مطابق شکل 

تا  11) یابد  انتشار  خوبی  به  زیرین  های  در لایه  نتوانسته   ،)

  جا کند. های مختلف مخزن را به خوبی جا به هیدروکربن لایه

گاز به نفت بالای تولیدی نیز معضل محسوب  بعلاوه نسبت  

 شود. می
 

 
 تغییرات اشباع گاز در مدل تزریق گاز  .11 شکل

 

 تزریق متناوب - ۴-۴
این روش در مدل در دو حالت خاص و انتخابی مورد آزمایش  

ابتدا تزریق گاز، سپس تزریق آب و   اول:  قرار گرفت؛ حالت 

گاز. نتایج حاکی از  حالت دوم: ابتدا تزریق آب، سپس تزریق  

شبیه   دوره  اول طول  نیمه  که  حالتی  در  تزریق  بود که  آن 

تزریق گاز صورت  آن،  نیمه دوم  و در  فاز آب  تزریق  سازی 

استخراج کند و   گیرد؛ توانسته است میزان نفت بیشتری را 

 ((. 1۲)  )شکل  ضریب بازیافت افزایش یافته است
 

 
)الف: حالت    تزریق متناوب. اشباع نهایی نفت در مدل 1۲ شکل

 اول و ب: حالت دوم( 
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 تزریق پلیمر - ۵-۴
شبیه از  تولید  پس  مدل، کاهش  در  تزریق  ی  نیبشیپسازی 

شده که نشان از تاثیر منفی پلیمر، به دلیل انتخاب نادرست  

آن و یا عدم هماهنگی آن با خواص سنگ و سیال مخزن است.  

تراوایی آب در نواحی  ( قابل مشاهده است که  1۳مطابق شکل)

تحت نفوذ و تاثیر پلیمر افزایش یافته است و در نتیجه تولید  

 آب رخ داده و اشباع آن کاهش یافته است. 

 

 
ب، ت و  )  zو  yو  xدر جهت   ییتراوا  رییتغ یمدل ها .1۳ شکل

( در  الف، پ و ث ) ینسب یی اشباع آب، تراوا مر، ی( و غلظت پلج

 مخزن. 

 

 آلکالین تزریق  -۶-۴
ی آلکالین، تاثیر  سازی شده( در مدل شبیه1۴)  مطابق شکل

پلیمر،   با  آلکالین  نامناسب  ترکیب  یا  و  آن  نادرست  انتخاب 

تا تولید نفت به شدت   باعث تغییر تراوایی نسبی نفت شده 

کاهش یافته و با ایجاد خاصیت نفتدوستی در سنگ مخزن،  

 افزایش شدید دبی آب تولیدی مشاهده شود. 
 

 
 پلیمر -تغییرات تراوایی نسبی نفت در مدل آلکالین .1۴ شکل
 

 سطحی   تزریق فعال کننده- 7-۴
- پس از اعمال این روش در مدل مشاهده شد که تزریق قلیا

پررنگ-سورفکتانت نقش  تولیدپلیمر،  افزایش  در  )بین    تری 

ایفا می پلیمر(  حاوی  تزریق های  در شکلسایر  (  1۵)  کند. 

پارامترهایی همچون: تراوایی نسبی و اشباع  تاثیر این امر بر  

 نفت قابل مشاهده است. 

 

 
)دو مدل ج و د(    )دو مدل الف و ب( و اشباع یی تراوا .1۵ شکل

 . ندیفرآ انینفت در پا 
 

 تزریق بخار - ۸-۴
توانایی   مدل،  در  بکارگیری  از  پس  روش  این  اصلی  مزیت 

سیال نفتی  بالا در مخزن و تخلیه قابل توجه    جاروب کنندگی

((.  1۶)شکل)  باشدها میتر نسبت به سایر روش در زمان کوتاه

  در این میان دو کمیتی که باید تحت کنترل قرار گیرند: فشار 

)به دلیل نرخ تولیدی بالا از چاه سریع افت می کند( و نیز  

 باشند. دبی تولید آب از مخزن)به دلیل تزریق سیال آبی( می
 

 
 در تزریق بخار  اشباع نفت.تغییرات 1۶ شکل
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1۰ 

 

 

نهایی   - ۹-۴ بهترین طرح جهت    نتیجه گیری  )انتخاب 

 اجرا( 
سه    روش،  نیبهتر  نشیگز   یپژوهش مبنا  نیدر ااز آنجا که  

ی  تولید نهایی، میانگین دبی تولید نفت در بازه  تیظرف  معیار:

گریدها و  مخزن  بازدهی  و  و    کیکروسکوپیم)  تولیدی 

میکیماکروسکوپ م   باشد؛(  نظر  نتا  رسدیبه  به  توجه    جیبا 

از داده  (،  ۸)  جدول  به کمک  و  یساز هیشب  یهابدست آمده 

درصد، دبی   ۹تزریق بخار با ضریب بازیافت نفت قابل توجه  

جابه  7۵/۳۲۰متوسط   و  نفوذ  بازده  روز،  در  جایی  بشکه 

همچنین هیدروکربن یکنواخت و مطلوب در سراسر مخزن و  

های  ترین تکنیک نسبت به سایر روشتولید آب کمتر، مناسب

برداشت  اد یجهت ازدباشد؛ بنابراین  ارائه شده در پژوهش، می

 . سود جستتزریق بخار به مخزن    از روش   توانی م  از مدل

 

 
نمودارهای تولیدی در تزریق ترکیبی پلیمر، آلکالین و   .۸ شکل

 مواد فعال کننده سطحی 
 

 ها.. قیاس معیارهای تولید هر یک از روش۸ جدول

 پارامتر

 
 

 نام روش

مجموع دبی 

 تولیدی نفت

(STB ) 

میزان ضریب  

 بازیافت نفت  

 )درصد( 

مجموع آب یا گاز 

 تولیدی 

(MSCF  یاSTB ) 

 مدت زمان تولید 

 از چاه)روز(  

میانگین دبی 

تولید نفت در  

 تولیدی بازه 

 بازده تیوضع

  و  کیکروسکوپی)م

 (کیماکروسکوپ

 )آب(  7۳۰۰۰۰ ۹ ۹۲۰۰۰۰ تولید طبیعی

 )گاز(۲۸۰۰۰۰۰ 

 غیر یکنواخت، نامطلوب ۲۸7/ ۵۰ ۳۲۰۰

 غیر یکنواخت، متوسط  11۶ 1۰۰۰۰ )آب(1۲۴۰۰۰۰  1۲ 11۶۰۰۰۰ تزریق آب 

 نامطلوبغیر یکنواخت،  ۶۴ 1۰۰۰۰ )گاز( ۲۲۰۰۰  7 ۶۴۰۰۰۰ تزریق گاز 

 تزریق متناوب 

 

 )گاز( 1۴۰۰۰۰۰ 1۰ 1۰۰۰۰۰۰

 )آب(۹۰۰۰۰۰

 غیر یکنواخت، نامطلوب 1۰۰ 1۰۰۰۰

 غیر یکنواخت، نامطلوب ۰/ ۶۲ 1۰۰۰۰ )آب( 1۰۰۰۰۰۰ 1کمتر از  ۶۲۰۰ تزریق پلیمر

تزریق پلیمر،  

آلکالین و فعال  

 سطحی کننده 

 یکنواخت، نامطلوبغیر  ۶ 1۰۰۰۰ )آب( ۲۰۰۰۰۰۰ 1کمتر از  ۶۰۰۰۰

 تقریبا یکنواخت، مطلوب  ۳۲۰/ 7۵ ۲۶۵۰ )آب(  1۳۵۰۰۰ ۹ ۸۵۰۰۰۰ تزریق بخار 

 

 

   ی حرارت   افت ی روش باز 
مدلسازی داغ  در  آب  س  بخار  به    بخار(  یزنلاب ی)روش 

از    یدیتول نفتمجموع و   مجموع آب تولیدی چاه ینمودارها

توان  می. با مشاهده دو نمودار  شوداخته میپرد   (۹)  شکل  چاه

  شد.   ندیروز اول فرا  1۰۰۰در    دیتول  یبالا  اریبس  یمتوجه دب

از   STB   1۴۰۰۰۰۰نفت و  STB  7۲۰۰۰۰تا آنجا که حدود  

اما همزمان    .شودیم  دیبازه تول  نیمخزن تنها در هم  بحجم آ

 افته یبه شدت کاهش    زیچاه ن  یدیتول  یدب  ،فشار  دیبا افت شد

  نکه یمشهود است تا ا  زینمودارها ن   یمهم رومسئله    نیا  ریو تاث

از مخزن    یشتر یب  ریمقاد  دیقادر به تول  گریچاه د  ۲۶۵۰در روز  

بشکه    ۴۰۰۰۰روز حدود    1۶۵۰حد فاصله    نیو در ا  باشدینم

تول  ۴۰۰۰۰۰  و  نفت مجموع  به  نیز  آب  افزوده    دیبشکه 

به   کیروش نزد نیمجموع نفت از ا  دیتول تی. در نهاگرددیم

بازیافت تولید  بشکه می  7۶۰۰۰۰ باشد )تقریبا همان درصد 
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 طبیعی(.
 

 
 نمودارهای تولیدی در سیلابزنی بخار  .۹ل شک

 

 نتیجه گیری   -۴
ازدیاد برداشت    های مختلف  روش  در این پژوهش میزان تاثیر

کشور به نام   نیادیمچاه های موجود در یکی از  از    یکی  در  

 مورد بررسی قرار گرفت.    گ«ی»کوه ر

روش گاز،  بکارگیری  و  آب  متناوب  گاز،  آب،  تزریق  های 

سورفکتانت و  آلکالین  پلیمری،  کننده   )فعال   سیلابزنی 

اکلیپس در مدل  سطحی( و نیز تزریق بخار، به کمک نرم افزار  

مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد که استفاده از برخی  

ها نسبت به تولید طبیعی از میدان مورد مطالعه،  از این روش

های فنی و اقتصادی قابل توجهی را به ارمغان  توانند مزیتمی

در این بخش بر اساس نتایج خروجی به مزایا و معایب    آورند.

 شود. اعمال شده روی مدل پرداخته میهای  تولید به روش
 

 تولید طبیعی - 1-۴
( در مدل و تغییرات  1۰)   مطابق شکل،  با مشاهده اشباع آب

شود که  آن نسبت به حالت پیش از آغاز تولید مشخص می

در لایه اولیه  حالت  به  نسبت  آب  فوقانی کاهش  اشباع  های 

باع  های تحتانی دچار افزایش اشیافته است؛ در حالی که لایه

 اند. آب شده 

 تزریق آب - ۲-۴
که    شدمشاهده  (،  11مطابق شکل)آب به مدل،    قیپس از تزر

فشار   ت یافت فشار مخزن را کاهش داده و به تثب  الیس  قیتزر

  یپس از مدت  یقیتزر  الیاما س  ،گرید  یکند. از سو یکمک م

تواند  یم  ۲۹برش آب   شیرسانده و افزا  یدی خود را به چاه تول

 
29 Water Cut 

 نفت داشته باشد.   دی تول  یرو  یاثر منف

 

 
. تغییرات اشباع آب در مدل تولید طبیعی)با گذشت  1۰شکل 

 سازی( ی شبیهزمان از ابتدای دوره 

 

 
 .تغییرات اشباع آب در مدل تزریق آب 1۰شکل 

 

 تزریق گاز  - ۳-۴
نقش   سیال  این  که  مشاهده شد  مدل  به  گاز  تزریق  هنگام 

است؛ اما مطابق شکل  مهمی در حفظ فشار مخزن ایفا کرده  

تا  11) یابد  انتشار  خوبی  به  زیرین  های  در لایه  نتوانسته   ،)

 جا کند. های مختلف مخزن را به خوبی جا بههیدروکربن لایه

بعلاوه نسبت گاز به نفت بالای تولیدی نیز معضل محسوب    

 شود. می
 

 تزریق متناوب - ۴-۴
این روش در مدل در دو حالت خاص و انتخابی مورد آزمایش  

ابتدا تزریق گاز، سپس تزریق آب و   اول:  قرار گرفت؛ حالت 

حالت دوم: ابتدا تزریق آب، سپس تزریق گاز. نتایج حاکی از  

شبیه   دوره  اول طول  نیمه  که  حالتی  در  تزریق  بود که  آن 
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1۲ 

 

 

تزریق گاز آن،  نیمه دوم  و در  فاز آب  تزریق  صورت   سازی 

استخراج کند و   گیرد؛ توانسته است میزان نفت بیشتری را 

 ((. 1۲ضریب بازیافت افزایش یافته است)مطابق شکل)

 

 
 .تغییرات اشباع گاز در مدل تزریق گاز 11 شکل

 

 
. اشباع نهایی نفت در مدل تزریق متناوب)الف: حالت اول  1۲ شکل

 و ب: حالت دوم( 
 

 تزریق پلیمر - ۵-۴
شبیه از  تولید  پس  مدل، کاهش  در  تزریق  ی  نیبشیپسازی 

شده که نشان از تاثیر منفی پلیمر، به دلیل انتخاب نادرست  

آن و یا عدم هماهنگی آن با خواص سنگ و سیال مخزن است.  

( قابل مشاهده است که تراوایی آب در نواحی  1۳)  مطابق شکل

  تحت نفوذ و تاثیر پلیمر افزایش یافته است و در نتیجه تولید

 آب رخ داده و اشباع آن کاهش یافته است. 
 

 تزریق آلکالین -۶-۴
ی آلکالین، تاثیر  سازی شده ( در مدل شبیه1۴مطابق شکل)

پلیمر،   با  آلکالین  نامناسب  ترکیب  یا  و  آن  نادرست  انتخاب 

تا تولید نفت به شدت   باعث تغییر تراوایی نسبی نفت شده 

نفتدوستی در سنگ مخزن،  کاهش یافته و با ایجاد خاصیت  

 افزایش شدید دبی آب تولیدی مشاهده شود. 
 

 

 
ب، ت و  )  zو yو xدر جهت   ییتراوا  رییتغ یمدل ها .1۳ شکل

( در  الف، پ و ث)ینسب یی اشباع آب، تراوا مر، ی( و غلظت پلج

 مخزن. 

 
 

 
 پلیمر -.تغییرات تراوایی نسبی نفت در مدل آلکالین 1۴ شکل

 

 سطحی   کنندهتزریق فعال - 7-۴
- پس از اعمال این روش در مدل مشاهده شد که تزریق قلیا

پررنگ-سورفکتانت نقش  تولید)بین  پلیمر،  افزایش  در  تری 

( تاثیر  1۵کند. در شکل)سایر تزریق های حاوی پلیمر( ایفا می 

این امر بر پارامترهایی همچون: تراوایی نسبی و اشباع نفت  

 قابل مشاهده است. 
 

 ر تزریق بخا - ۸-۴
توانایی   مدل،  در  بکارگیری  از  پس  روش  این  اصلی  مزیت 

بالا در مخزن و تخلیه قابل توجه سیال نفتی    جاروب کنندگی
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((.  1۶باشد )شکل)ها میتر نسبت به سایر روش در زمان کوتاه

گیرند:   قرار  کنترل  تحت  باید  که  کمیتی  دو  میان  این  در 

افت می کند( و  فشار)به دلیل نرخ تولیدی بالا از چاه سریع  

-نیز دبی تولید آب از مخزن)به دلیل تزریق سیال آبی( می

 باشند. 

 

 
)دو مدل ج و د(    )دو مدل الف و ب( و اشباع یی تراوا .1۵ شکل

 . ندیفرآ انینفت در پا 
 

 
 در تزریق بخار  اشباع نفت.تغییرات 1۶ شکل

 

نهایی- ۹-۴ گیری  جهت    نتیجه  طرح  بهترین  )انتخاب 

 اجرا( 
سه    روش،  نیبهتر  نشیگز   یپژوهش مبنا  نیدر ااز آنجا که  

ی  تولید نهایی، میانگین دبی تولید نفت در بازه  تیظرف  معیار:

( گریدها  و  مخزن  بازدهی  و  و    کیکروسکوپیمتولیدی 

میکیماکروسکوپ م   باشد؛(  نظر  نتا  رسدیبه  به  توجه    جیبا 

از داده  (،  ۸)  جدول  به کمک  و  یساز هیشب  یهابدست آمده 

درصد، دبی   ۹تزریق بخار با ضریب بازیافت نفت قابل توجه  

جابه  7۵/۳۲۰متوسط   و  نفوذ  بازده  روز،  در  جایی  بشکه 

هیدروکربن یکنواخت و مطلوب در سراسر مخزن و همچنین 

های  ترین تکنیک نسبت به سایر روشتولید آب کمتر، مناسب

برداشت  اد یازد  جهتباشد؛ بنابراین  ارائه شده در پژوهش، می

 . سود جستتزریق بخار به مخزن    از روش   توانی م  از مدل
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