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سولفيدي هاييكاناحياي -3- 3
  زير واكنش دهد: روابطبا آب موجود در مخازن طبق  توانديمسولفيدي نظير پيريت  هاييكان

  eHSOFeOHFeS 141628 2
4

2
22   )1(

SHFeeHFeS 2
2

2 224       )2(

احتمال وقوع اين  ،بنابراين .افتديماتفاق  7از  تريينپا pHدر شرايط  هاواكنش نوع است اينلازم به ذكر 
آب تزريقي  pH ،حاضرحالدر با توجه به اينكه. ستتزريق آب هستند بالا يهابرنامهمكانيزم در مخازني كه تحت 

وجود  لايه عربموجود، كاني پيريت در  شناسيِينزماطلاعات  بنا بر ،همچنين و است 9/7در حدود  Aميدان 
  در ميدان مذكور باشد. S2Hعامل اصلي افزايش غلظت گاز  تواندينماين مكانيزم نيز  ،بنابراين ،ندارد

  

ترش يهازوناز  S2Hمهاجرت گاز - 4- 3
به  هاچاه لوله جداريِاطراف  Channelingو يا پديده  هاگسلاز طريق و ترش  يهازوناز  توانديم S2Hگاز 
در ميدان مورد بررسي، اين  و بسيار گسترده عمده يهاگسلتوجه به عدم وجود ديگر انتقال يابد. با يهازون

كه ييآنجااز  ،در اين ميدان باشد. از سوي ديگر S2Hسابقه غلظت گاز عاملي در افزايش بي تواندينممكانيزم نيز 
زيرا اگر اين مكانيزم  ؛يابديماخير اتفاق افتاده است، فرضيه رد اين مكانيزم قوت  يهاسالاين افزايش غلظت در 

گذشته و بسيار قبل از توسعه آن، اثر خود را بر مخزن اعمال  يهاسالفعال بوده باشد، بايد در  Aدر ميدان 
  .دكريم

  

 3احياء باكتريايي سولفات محلول-5- 3

. در اين دهديمگراد) رخ درجه سانتي 80(كمتر از در دماهاي پاييناين مكانيزم غالباً در مخازن سطحي و 
از آب همزاد، انحلال انيدريت، تزريق آب دريا و يا احياي پيريت  توانديم هايباكترمكانيزم سولفات مورد نياز 

سولفوويبريو و اتوتروفيك نظير دي هاييباكترتوسط آب تزريقي تأمين شود. اين فرايند توسط 
  .گيرديمولفوتوماكولام انجام سدي

صورت سولفيد هيدروژن احيا شده و به هايباكترسولفات محلول در آب سازندي توسط اين  ،در اثر اين مكانيزم
 شناسيينزمعمق و جديد از لحاظ سن در رسوبات كم S2H. اين فرايند يكي از منابع اصلي توليد گردديمآزاد 

  .شوديممحسوب 
                                                            
3 Bacterial Sulfate Reduction
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خواني دارد. روز اين مكانيزم همكه با دماي مطلوب براي ب استگراد درجه سانتي 78در حدود  مخزن عربدماي 
در  هايكروارگانيسممعنوان منبع اصلي افزايش تعداد به توانديمبر اين، تزريق آب دريا به داخل مخزن علاوه

  عمل كند. لايه عربداخل 

نفت مشاهده  APIفعال است، كاهش اندكي در درجه  هاآندر مياديني كه مكانيزم احياي باكتريايي سولفات در 
 .نماينديمسبك استفاده  هاييدروكربنهاز  ،سولفات ياحياكننده هاييباكتر ،زيرا در اين مكانيزم ؛شوديم

نيز كاهش  لايه عرب. در خصوص نفت شوديم ترسنگين نسبت به حالت اوليه بسيار كميمقدار  ، تنف ،بنابراين
مؤيد فعال  توانديمكه  شوديممشاهده  1393تا  1390در بازه زماني سال  APIدرجه در مقياس  5/0حدود 

  باشد. مخزنبودن سازوكار احياي باكتريايي سولفات در اين 

كه  شوديممخزن تشديد  GORاين مكانيزم با افزايش اشباع آب و كاهش  دهديممطالعات نشان  ،از سوي ديگر
 Aكه درصد آب توليدي از مخزن طوريبه گردديمدقيقاً مشاهده  عرباين دو روند نيز در تاريخچه توليد مخزن 

رسيده است. اطلاعات توليدي اين ميدان نيز  93در سال  درصد 42به  90در سال  درصد 31از حدود 
.باشديمدر اين مدت  GORدهنده كاهش ميزان نشان

تزريق آب دريا  ،نيز قابل تشخيص است. از يك سو مخزنمحلول در اين  بر اين موارد، منبع تأمين سولفاتعلاوه
سولفات را  ياحياكننده هاييباكترعلت محلول بودن مقاديري سولفات در درون آن، مواد لازم براي فعاليت به

مقادير زيادي سولفات محلول در  توانديمانحلال انيدريت موجود در داخل مخزن  ،از سوي ديگر و كنديمتأمين 
خصوص در ، در لايه عرب بهآيديمبر  Aميدان  شناسيينزمكه از اطلاعات  طورهمانايجاد نمايد.  لايه عرب

  از انيدريت وجود دارد.  ياعمده هاييتوالدر حال انجام است،  هاآنكه تزريق آب به  ييهازون

دهنده آن است كه سازوكار احياي باكتريايي سولفات يكي از منابع اصلي ايجاد گاز جميع شواهد نشان ،بنابراين
S2H  عرب ميدان در مخزنA باشديم.  

  

احياء- اكسيداسيون يهاواكنش- 6- 3
از تركيبات  ،اكسيژن در آب تزريقياز مشكلات ناشي از حضور در هنگام تزريق آب به مخازن جهت جلوگيري 

سولفيت . اين تركيبات معمولاً داراي مقادير متفاوتي از مواد سولفيت و بيشوديماستفاده  4كننده اكسيژنجذب
(نظير يون  سولفات ياحياكننده هاييباكترنياز با تأمين مواد مورد طبق واكنش زير آمونيوم است. اين تركيبات

-24SO( گردديمو تقويت مكانيزم احياي باكتريايي سولفات  هاآن، سبب تحريك .  
                                                            
4 Oxygen Scavenger
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تزريق  مواد به همراه آب تزريقي به لايه عرب ليتر از اين 15روزانه حدود  دهديمنشان  Aبررسي شرايط ميدان 
 ،احياكننده سولفات عمل كند. بنابراين هاييباكتربه عنوان منبع تأمين سولفات براي  توانديمكه خود  گردديم
يعني سازوكار احياي  S2Hبه مكانيزم اصلي توليد گاز  عرباستنباط نمود اين مكانيزم در مخزن  توانيم

  .بخشديمباكتريايي سولفات سرعت بيشتري 

  

  بررسي ميداني-4
بود، خروج تركيبات سبك گاز مطرح  Aدر ميدان  S2Hكه در زمينه علت افزايش غلظت گاز  هايييهفرضيكي از 

افزايش  ،عرب (نفت سبك) و انحلال آن در نفت لايه خاتيا (نفت سنگين) و در نتيجه جدا شده از نفت لايه
  . داندمي S2Hبه گازهاي جدا شده از نفت را علت افزايش غلظت گاز  S2Hنسبت گاز 

توسط واحد  يابرنامه،  Aروز اين پديده در ميدان علل ب اين فرضيه و همچنين ترجامعبه منظور بررسي 
تنهايي و لايه عرب به يهاچاه ،قرار گرفت. براساس اين برنامه Aبرداري در اختيار سكوي ميدان مهندسي بهره

خروجي آن  S2Hگر آزمايشي هدايت شدند و ميزان غلظت گاز لايه خاتيا به داخل تفكيك يهاچاههمراه به
يك چاه لايه عرب را با حالاتي كه سيال اين چاه با دو چاه  S2Hمقايسه ميزان گاز  1-شكلشد.  يريگاندازه

.دهديمگر آزمايشي مخلوط گردد، نشان ديگر از لايه خاتيا در تفكيك

  چاه لايه عرب و مخلوط نفت لايه عرب و خاتيا S2Hميزان گاز  - 1شكل 
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تزريق  مواد به همراه آب تزريقي به لايه عرب ليتر از اين 15روزانه حدود  دهديمنشان  Aبررسي شرايط ميدان 
 ،احياكننده سولفات عمل كند. بنابراين هاييباكتربه عنوان منبع تأمين سولفات براي  توانديمكه خود  گردديم
يعني سازوكار احياي  S2Hبه مكانيزم اصلي توليد گاز  عرباستنباط نمود اين مكانيزم در مخزن  توانيم

  .بخشديمباكتريايي سولفات سرعت بيشتري 

  

  بررسي ميداني-4
بود، خروج تركيبات سبك گاز مطرح  Aدر ميدان  S2Hكه در زمينه علت افزايش غلظت گاز  هايييهفرضيكي از 

افزايش  ،عرب (نفت سبك) و انحلال آن در نفت لايه خاتيا (نفت سنگين) و در نتيجه جدا شده از نفت لايه
  . داندمي S2Hبه گازهاي جدا شده از نفت را علت افزايش غلظت گاز  S2Hنسبت گاز 

توسط واحد  يابرنامه،  Aروز اين پديده در ميدان علل ب اين فرضيه و همچنين ترجامعبه منظور بررسي 
تنهايي و لايه عرب به يهاچاه ،قرار گرفت. براساس اين برنامه Aبرداري در اختيار سكوي ميدان مهندسي بهره

خروجي آن  S2Hگر آزمايشي هدايت شدند و ميزان غلظت گاز لايه خاتيا به داخل تفكيك يهاچاههمراه به
يك چاه لايه عرب را با حالاتي كه سيال اين چاه با دو چاه  S2Hمقايسه ميزان گاز  1-شكلشد.  يريگاندازه

.دهديمگر آزمايشي مخلوط گردد، نشان ديگر از لايه خاتيا در تفكيك

  چاه لايه عرب و مخلوط نفت لايه عرب و خاتيا S2Hميزان گاز  - 1شكل 

  
�[�€�Ÿ���Ä�Ë�Ó���Õ�Z�Å���Ã�Z�q���•�{��H2S���•�Z�³���d�œ�¸�£���c�Á�Z�¨�e����������
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مخلوط نفت آن با نفت لايه  S2Hغلظت گاز  است و ppm 37000تنهايي حدود به 1Aچاه در  S2Hغلظت گاز 
در  S2Hشده است كه اين موضوع بيانگر بالاتر بودن غلظت گاز  يريگاندازه ppm 32000خاتيا كمتر و در حدود 

در گاز  S2Hغلظت گاز  يريگاندازهجهت  يريگنمونهكه محل ييآنجااز  ،بنابراين. باشديمنفت لايه عرب 
و گاز  باشديمدر ورودي محفظه احتراق توربين ژنراتور سكو  Aسكوي ميدان  (مرحله اول) گرخروجي تفكيك

 S2Hنتيجه گرفت كه ميزان گاز  توانيم ،، بنابرايناستحاصل از اختلاط گازهاي دو لايه خاتيا و عرب مربوطه 
. اين موضوع باشديمشده توسط پژوهشگاه صنعت نفت)  يريگاندازه(عدد  ppm 32000 از تردر لايه عرب بيش

  .ستباكتريايي در لايه عرب بسيار بالا هاييتفعالشدت  دهديمنشان 

غلظت گاز  ،مشخص است 2- شكلكه در  طورهمان ؛اين بررسي نتيجه ديگري نيز به همراه داشت ،از سوي ديگر
S2H  مختلف لايه عرب ميدان  يهاچاهدرA  كننده دخيل بودن فعاليت همين امر تصديق. باشديممتفاوت

حركت آب تزريقي (و تأمين سولفات محلول) در  5در اين مخزن است. زيرا ناهمگونيِ S2Hميكروبي در ايجاد گاز 
مختلف اين لايه دارد. يهاچاهدر  S2Hبا ناهمگوني غلظت گاز تطابق بالايي  ،درون لايه عرب

سازوكار  ترينياصلعنوان احياكننده سولفات به هاييباكتراين نتايج بر تئوري دخيل بودن فعاليت  ،در واقع
  .گذارديمدر اين ميدان صحه  S2Hايجاد گاز 

  لايه عرب يهاچاهدر  H2Sتفاوت غلظت گاز  - 2شكل 

  

برنامه تزريق آب دريا هستند، فعال شدن مكانيزم احياي باكتريايي در مخازن نفتي در اكثر مياديني كه تحت 
 هايبررس ؛[3]درياي شمال اشاره نمود Gullfaksبه ميدان  توانيماين ميادين  يمشاهده شده است. از جمله

 ،و در نتيجهسولفات  ياحياكننده هاييباكتردليل فعاليت به S2Hافزايش ميزان غلظت گاز  نبيمدر اين ميدان 
                                                            
5 Heterogeneity 
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