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 چکیده

ی برای قیتزر الاتیس نیترمتداول ازی یک گاز .باشد یم مخازن در نفت افتیبازی ها روش نیمهمتر از گاز قیتزر

ی گاز مخازن بصورت چه و همراه گاز بصورت چه گاز ،ینواح ازی اریبس در رایز. باشد یم برداشت ادیازد و فشار تیتثب

 افتیباز در رای ا ملاحظه قابل اثر بالاست، نسبتاً آنها نفتی حجم بیضر کهی نزمخای برا گاز قیتزر. تاس دسترس در

. در گذشته تزریق گاز نیتروژن به دلیل عدم توجیه اقتصادی برای پلنت های کوچك نیتروژن ساز در باشد یم دارا نفت

و  دی اکسید کربنارزان تر و در دسترس بودن نسبت به اما امروزه به دلیل  .صنعت نفت مورد استفاده قرار نمی گرفت

 دیگر گازهای طبیعی گزینه مناسبی برای افزایش ضریب بازیافت نفت است.

تولید ، فشار مخزن، نرخ تولید گاز از مخزن، پیش بینی نرخ تولید نفت از مخزندر این مقاله نتایج حاصل از 

در حالت تزریق نیتروژن مورد واکاوی قرار گرفته است.  به نفت مخزننسبت گاز و  تولید انباشتی گاز، انباشتی نفت

دارای توجیه دارای نیز و  شتریب افتیباز ،باعث عملکرد بهتر نیتروژن قیتزر یوینشان داد که سنار یساز هیشب جینتا

باشد.می اقتصادی

 کلمات کلیدی 

 .تزریق نیتروژنبرداشت،  ادی، ازدضریب بازیافت ،یامتزاج قیتزر

Study and simulation of miscible nitrogen gas injection in 

comparison with to natural depletion and miscible CO2 gas injection 

into an oil reservoir in Iran 

H.rezaei, s.jamshidi., m.javad nabavizadeh 

ABSTRACT 

Gas injection is one of the most important methods in improved oil recovery. Gas is most commonly 

used as injecting fluid for pressure maintenance and improving oil recovery. Because in many regions gas 

is available both as gas reservoir or gas injection has a significant effect on oil recovery especially in 

reservoirs with higher formation volume factor. Formerly nitrogen gas injection was not commonly used 

in oil recovery systems because N2 process plants were not economically legitimate. But recently 

nitrogen becomes cheaper and more available than CO2 or other kinds of natural gasses, and it is now a 

suitable option in improving oil recovery. 

In this article the results of the prediction of the oil and gas production rate from the reservoir, 

reservoir pressure, and cumulative oil and gas production, and the reservoir gas/oil ratio, during N2 

injection was investigated. Simulation results show that nitrogen injection scenario causes higher process 

efficiency and higher oil recovery and it is economically acceptable. 
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 مقدمه -1

ایالت لوییزیانای  فوردوچی اولین پروژه تزریق گاز نیتروژن در مخزن

میلادی آغاز شد. در این مخزن قبل از تزریق  3311امریکا در سال 

گاز متان تزریق می شده و به علت دسترسی نداشتن مقدار  ٬نیتروژن

ازت جایگزین متان شده است.  ٬قابل نیاز متان و گران بودن آن

ازن متعددی در امریکا و کانادا تزریق گاز ازت به طور امروزدر مخ

حاصل از سوخت به صورت امتزاجی و  CO2خالص یا همراه با گاز 

غیر امتزاجی انجام می گیرد و برنامه تزریق گاز ازت در چندین 

مخزن دیگر نیز در حال مطالعه و بررسی است. تزریق گاز ازت یا 

زن نفت در سال های اخیر مورد نیتروژن برای ازدیاد برداشت از مخا

اولین بار در سال  CO2سیلاب زنی توسط  توجه قرار گرفته است.

در تگزاس و سپس در کشور های دیگر مانند کانادا و ترکیه  3312

از CO2 ٬انجام شد. نتایج تزریق نشان داد که در مخازن غیرهمگن

دن نفت لذا برای خارج کر ٬ناحیه هایی با تراوایی بیشتر عبور کرده

نیاز به تزریق بیشتر گاز بوده  ٬باقی مانده در نواحی با نفوذپذیری کم

. همچنین به دلیل ]33[است که سبب افزایش هزینه گردیده 

این گاز تاثیری بر افزایش بازیافت نفت  CO2٬سریع  B.Tمیانشکن 

امتزاجی تحت شرایط عملیاتی کنترل شده  CO2نداشته و تزریق 

 ]3[را در این مخازن بهتر کند. می توانست بازیافت

 دری امتزاج ریغ وی امتزاج صورت دو به توانی م را نیتروژن گاز

ی امتزاجی لابزنیس در. کرد قیتزر نفت مخازن به دیتول سوم مرحله

 ریغی لابزنیس زمیمکان در و شتریبی امتزاج فشار حداقل از فشار

ی می نسب طورب. بود خواهد کمتر شده گفته مقدار از فشاری امتزاج

 قیتزر دارند نیسنگ مهین و سبک نفت کهی مخازن در گفت توان

 نیسنگ نفتی دارا کهی مخازن وی امتزاج بصورت دکربنیاکس ید

 ]3[.ردیگی م صورتی رامتزاجیغ بصورت آنها در قیتزر هستند

 تزریق گاز -1-1

 مخازن در نفت افتیبازی ها روش نیمهمتر از گاز قیتزر

 تیتثبی برای قیتزر الاتیس نیتر تداولم ازی یک گاز باشد یم

 گاز ،ینواح ازی اریبس در رایز. باشد یم برداشت ادیازد و فشار

 دسترس دری گاز مخازن بصورت چه و همراه گاز بصورت چه

 آنها نفتی حجم بیضر کهی نزمخای برا گاز قیتزر ]2[.است

 دارا نفت افتیباز در رای ا ملاحظه قابل اثر بالاست، نسبتاً

 نوع چند نیب انتخاب معمولاً گاز قیتزری ها پروژه در. باشد یم

 هر در ی کهنفت کهشب مقدار گاز، نوع نییتع از بعد. باشد یم گاز

 نظر در با دیتولی دب زین و شود یم دیتول گاز مکعب فوت هزار

 گازیی ایمیش وی کیزیف خواصاز قبیل  ریزی پارامترها گرفتن

ی خوردگ  نهیهز ق،یتزری زمان دیفم دوره ق،یتزر نهیهز ،یقیتزر

 مشخص استفاده مورد ابزار و ها دستگاه راتیتعم و

 ]0[.گردد یم

 توجه مورد دیبا ریز نکات مخازن، در گاز قیتزر مورد در

 :رندیگ قرار

 هستند تر مناسب گاز قیتزری برا دار بیش زنامخ .

. کند یم کمک نفت هیتخل زمیمکان به آنها دری ثقلی روین رایز

ی قیتزر گاز گاز، ادیز تحرک علت به باشد کم مخزن بیش گرا

 دیتول ،یدیتول چاه از و کرده عبور نفت درون از تر عیسر

 راندمان لذا. کند ینم جابجا رای ادیز نفت عملاً و شود یم

 را مناسب بازده ،اتیعمل و دیآ یم نییپا جاروبی حجم

 ]6[.ندارد

 در بتواند گاز که باشدی ا گونه به مخزن سنگیی تراوا 

 .اوردیب در حرکت به را نفت و کند حرکت مخزن سنگ داخل

 بای ها هیلا آنها در کهی ا هیچندلا مخازن مورد در 

 به مخزن داخل در گاز حرکت دارند وجود نییپا و بالایی تراوا

 کند یم عبور بالای رینفوذپذ بای ها هیلا از گاز که استی ا گونه

 نیا نفت عملاً تراوا، کمی ها هیلا در نفت گذاشتن سر پشت با و

 مهم عوامل از .گذارد یمی باق سنگ حفرات داخل در را ها هیلا

 گاز منبع یک وجود مخزن یک در گاز قیتزری ریگ میتصم در

. است قیتزر محل به کینزد وی کاف مقدار به ،قیمت ارزان

 ]1[.باشد یم منابع نیتر یاصل از گاز دوباره قیتزر

 روژنتزریق گاز نیت -1-2

نیتروژن یا گاز احتراق روبی عبارتست از تزریق مقدار زیادی گاز 

سوخت های مختلف در  ٬نیتروژن یا گاز های حاصل از سوختن

مخزن که می تواند با توجه به فشار و ترکیبات موجود به صورت 

امتزاج پذیر یا غیر امتزاجی انجام گردد. از این روش برای بازیافت 

ه می شود که توانایی جذب گازهای افزوده نفت های سبکی استفاد

شده به مخزن را در شرایط خاص دارند. این شرایط عبارتند از میزان 

فوت که باعث می شود سنگ  0333متان کم و عمق دست کم 

مخزن در مقابل فشار زیاد تزریق لازم برای مخلوط شدن نفت با 

 نیتروژن مقاومت کرده و شکستگی در آن ایجاد نشود.

مهمترین خصوصیات آن جانشین مناسبی برای گاز طبیعی و متان از 

از نظر اقتصادی و قابلیت دسترسی  CO2برای  ٬از نظر اقتصادی

رسوب  ٬گاز بی اثر است ٬همچنین در اکثر موارد کاربرد این گاز

خوردگی و مشکلی نیز در رابطه با تزریق پذیری ایجاد  ٬آسفالتین

ز نیتروژن تزریقی را از هوا و یا از در کشورهای صنعتی گا ٬نمی کند

 گاز های حاصله از سوخت تهیه می کنند.
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در کشور های صنعتی هزینه تولید نیتروژن در فشار تزریق تقریبا یک  

ذخایر بزرگ گازی ازت موجود در  ٬سوم ارزش گاز طبیعی است

و گاز  CO2دارای ضریب تراکم پذیری بالایی نسبت به  ٬کشور

این معنا که در شرایط مساوی از نظر فشار و دما  طبیعی می باشد به

 مقدار بیشتری گاز ازت در حجم معین موجود است.

ازت و نفت های سبک از متان بالاتر بوده  (MMP)فشار امتزاج 

پام در مقالات گزارش شده است( و بعضی از  0333تا  0333)اعداد 

 23لاتر از مطالعات نشان داده اند که اگر مقدار متان نفت مخزن با

دو گاز ازت و متان مساوی اند. در مطالعات  MMPدرصد مولی باشد 

فوق همچنین مشخص شده است که با افزایش میزان گاز محلول 

 نفت مخزن و نیتروژن کاهش می یابد. MMPموجود در نفت میزان 

حالت امتزاجی گاز ازت و نفت های سبک حدودا مثل گاز متان 

فت های سبک از نوع تبخیری امتزاج گاز ازت و ن ٬است

(Vaporizing Gas Drive)  و به واسطه تبخیر ترکیبات سبک و

میانی نفت در فاز گاز در اثر تماس های متوالی و مکرر گاز و نفت 

است. از این رو تزریق امتزاجی گاز نیتروژن در مراحلی مانند تغییر 

نفت و تغییر در خواص  ٬ترکیب نفت در طی جابجایی آن با گاز ازت

امتزاج  نفت و گاز بعد از تماس های متوالی  ٬گاز در طی تزریق ازت

به وقوع می پیوندد. در صورتی که شرایط ذکر شده جهت تزریق 

تزریق از نوع  ٬امتراجی ازت فراهم نباشد )فشار و نوع سیال مخزن(

غیرامتزاجی و با هدف تثبیت فشار و یا در پروژه های ریزش ثقلی 

 .انجام می گیرد

جداسازی نیتروژن از گاز در دمای فوق سرد انجام می گیرد. برای این 

که در آن دما مشکلی برای اجزای موجود در گاز )از لحاظ یخ زدن( 

پیش نیاید باید اجزای مورد نظر را جدا کرد. مثلا آب توسط غربال 

های مولکولی جدا خواهد شد. دی اکسید کربن و سولفید هیدروژن 

م آمین جدا شده و نهایتا نیتروژن از گاز جدا می نیز توسط سیست

و گاز های با ارزش  ٬شود. نیتروژن جدا شده جهت تزریق مجدد

جهت فروش ارسال می شوند. از این رو با توجه به وجود چند مخزن 

بزرگ گاز ازت با درصد بالا همچون مخزن گازی کبیر کوه )دهرم با 

مخزن میلاتون  ٬(TCF)تریلیون فوت مکعب  23حجم گاز درجای 

مخزن سمند  ٬تی سی اف( 22)سورمه با حجم گازی درجای بیش از 

با در نظر  ٬تی سی اف( 10)دالان بالایی با حجم گاز درجای بیش از 

گرفتن این گاز به عنوان جانشین مناسب برای گاز طبیعی بعد از 

 انجام آزمایش های لازم منطقی به نظر می رسد.

 یتروژننمکانیزم تزریق گاز  -1-3

وقتی نیتروژن در مخزن تزریق می شود با تبخیر برخی ترکیبات 

سبکتر نفتی باعث تشکیل یک جبهه امتزاجی می شود. این جبهه 

به حرکت خود  ٬گازی که تا حدودی از ترکیبات سبک غنی است

درون سازند ادامه داده و با مقدار بیشتری نفت برخورد کرده و باعث 

ی شود وخود را غنی تر می کند و تبخیر ترکیبات بیشتری م

لبه پیشرونده این جبهه  ٬همینطور که این حرکت ادامه می یابد

گازی چنان غنی می شود که به حالت محلول یا امتزاجی در نفت 

مخزن وارد می شود. در این موقع فصل مشترک بین گاز و نفت از 

ژن بین رفته و سیالات با هم مخلوط می شوند. ادامه تزریق نیترو

باعث هل دادن جبهه امتزاجی )که بطور مداوم در حال نوسازی خود 

است( درون مخزن و جابجایی توده نفت به سمت چاه های تولیدی 

می شود. به منظور بازیافت بیشتر و افزایش ضریب رانش نفت می 

 توان بطور متناوب از تزریق آب نیز استفاده کرد.
سیعی از گاز که ممکن تزریق و ٬تزریق نیتروژن در بر گیرنده

که این  ٬است بصورت امتزاج پذیر و یا امتزاج ناپذیر صورت پذیرد

 بستگی به فشار و اجزای تشکیل دهنده نفت دارد.

ن در صورتی می تواند به عنوان روش سیلاب زنی با نیتروژ

نفت مخزن باید غنی  ٬بازیافت نفت برای یک مخزن انتخاب شود که

این ترکیبات  ٬دروکربن های سبک باشداز اتان تا هگزان یا هی

 درجه می باشد 10بالاتر از  APIنماینگر نفت سبک با درجه 

گاز حاصل از احتراق که شامل نیتروژن و دی اکسید کربن می 

موجود در   CO2باشد را جهت افزایش فشار به چاه تزریق می کنند

 حلالیت خوبی در هیدروکربن های نفتی دارد و ٬محصولات احتراق

ضریب برداشت را خیلی بالا می برد ولی مشکل خوردگی نیز  اساساٌ

ایجاد می کند. به این دلیل بود که نیتروژن به تنهایی به عنوان سیال 

غیر خورنده و  ٬در دسترس ٬زیرا ارزان ٬تزریق شونده مطرح شد

در خلل و فرج را  مشکلات تزریق پذیری و تولید رسوب آسفالتین

 ]0[نخواهیم داشت.

 وصیف مدل و مشخصات چاه هات -2

در این مطالعه، بخشی از یک مخزن ایران مورد مطالعه قرار 

انجام بیه سازی مدل توسط شبیه ساز مخزنی پترل گرفته است. ش

شده است.در مدل مخزنی شبیه سازی مدل شامل چهار چاه تولیدی 

عمق متوسط مخزن و فشار اولیه آن به  و یک چاه تزریقی می باشد.

تراوایی افقی مخزن بطور  می باشد. psi 8558و  ft 14435ترتیب 

می باشد. نسبت تراوایی افقی  %7 و تخلخل آن نیز md 15متوسط 

می باشد. بعلاوه، حجم فضای خالی   7.5به عمودی مخزن تقریبا

10مخزن 
6 

bbl
 *1062

بوده و این در حالی است که اشباع اولیه  

گرید بلوک بوده که  60*30*13می باشد. مخزن شامل  %75نفت 

فعال می باشد.ابعاد هر بلوک در  23400از این میان، تمامی بلوک 

فوت می  33و  328، 328به طور متوسط به ترتیب  zو   x،yجهات 

 باشد.

 معرفی میدان نفتی مورد مطالعه -2-1

یکی از میدان های نفتی که در جنوب  مورد مطالعهمیدان نفتی 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%DB%8C%D8%A7%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 API) نفت سنگینغربی ایران واقع شده است. این میدان دو نوع  

فشار اولیه این مخزن  شود. ( تولید میAPI 37) نفت سبک( و 18

 280و دمای آن  psi 8558برابر با  14435ft-در عمق
0
F دارای  و

می باشد. همچنین فشار نقطه حباب نفت  API ، 37نفت با درجه 

 می باشد. psi 5361مخزن 

 تعیین دبی بهینه تزریق -2-2

های مختلف با ت آوردن دبی بهینه تزریق، سناریو جهت بدس

ن با دبی های جریانی متفاوت و با انجام حساسیت سنجی در مخز

تزریق به میزان دبی بهینه  افزایش و کاهش دبی انجام شد تا

40MMScf/day  ( محاسبه گردید. مشاهده کردیم زمانی 3)شکل

که دبی تزریق افزایش می یابد ضریب بازیافت شروع به افزایش می 

کند اما وقتی که دبی تزریق به مقدار بحرانی می رسد امتزاج پذیری 

بصورت ناپایدار شده و جابجایی به صورت )پدیده( انگشتی اتفاق می 

در نتیجه باعث کاهش ضریب بازیافت خواهد شد. مقایسه  افتد و

نتایج بین سناریو های مختلف منجر به تعیین بهترین سناریوی 

ضریب بازیافت شد. در تمامی این سناریو ها، تزریق بوسیله یک چاه 

تعریف شده برای مدل انجام  تزریقی و تولید از چهار چاه تولیدی

 (.33گردید )شکل 

های مختلف  د مخزن با بررسی سناریوپیش بینی عملکر -3

 بر روی مدل

به منظور بررسی شرایط آینده مخزن و تعیین بهترین سناریوی 

ها  تولیدی با توجه به شرایط موجود و هزینه های اقتصادی سناریو

فاز پیش بینی رفتار مخزن در مطالعه یک میدان صورت می گیرد. 

تزریق امتزاجی  ،شبیه سازی مخزن در سناریو های تخلیه طبیعی

نیتروژن و تزریق امتزاجی گاز دی اکسید کربن در مخزن انجام 

گرفت. پیش بینی آینده مخزن و مقایسه نتایج کلیه مطالعات در یک 

 ( انجام شد.2311 - 2331دوره شانزده ساله )

مهمترین پارامتر هایی که بررسی می شوند عبارتند از ضریب 

 .تولید انباشتی گازو  تولید انباشتی نفت ،زیافتبا

به این منظور با توجه به شرایط فعلی مدل قسمتی از مخزن از 

همین طور با هدف  ،نظر تعداد چاه و میزان دبی تولیدی و تزریقی

 .حالات مختلف بررسی شد ،تعیین بهترین سناریوی ازدیاد برداشت

یکسان  حالتشرایط مخزن و شرایط چاه های تولیدی برای هر سه 

 رفته شده است.در نظر گ

 سناریو های طراحی شده به ترتیب زیر می باشند.

 سناریوی تولید طبیعی مخزن 

 سناریوی تزریق امتزاجی گاز دی اکسید کربن 

 ی گاز نیتروژنسناریوی تزریق امتزاج 

 سناریوی تولید طبیعی مخزن -3-1

بررسی حداکثر میزان تولید مخزن  ،هدف اصلی از این سناریو

خزن می باشد در این سناریو مخزن بدون بواسطه انرژی طبیعی م

اعمال هر گونه تزریق بصورت نرمال تولید می کند. بدین ترتیب 

مبنایی برای ارزیابی سایر سناریو ها بدست می آید. در این سناریو از 

چاه تولیدی )چهار نقطه مورب( موجود در مدل بصورت طبیعی  2

 بدون هیچ محدودیت خاصی تولید انجام می گیرد.

 تزریق نیتروژنسناریوی  -3-2

تزریق امتزاجی گاز نیتروژن در مخازن عمیق که فشار بالایی دارند 

ولی تزریق غیر امتزاجی نیتروژن زمانی صورت می گیرد . کاربرد دارد

تزریق نیتروژن به مخزن به دو . که فشار کمتر از فشار امتزاجی باشد

گاز  صورت امتزاجی و غیر امتزاجی صورت می گیرد در تزریق

امتزاجی تزریق گاز باید در فشارهای بالا و یا حداقل فشار امتزاج 

(MMP) . تزریق گاز به زیر  صورت گیرد تا گاز درون نفت حل شود

 .فشار امتزاج را تزریق غیر امتزاجی گاز می گویند

در گذشته تزریق گاز نیتروژن به دلیل عدم توجیه اقتصادی برای 

در صنعت نفت مورد استفاده قرار پلنت های کوچک نیتروژن ساز 

نمی گرفت اما امروزه به دلیل ارزان تر و در دسترس بودن نسبت به 

CO2  و دیگر گازهای طبیعی گزینه مناسبی برای افزایش ضریب

های بالا تزریق می  نیتروژن زمانی که در فشار بازیافت نفت است.

اهش شود با رسیدن به حالت امتزاج پذیری باعث تورم نفت و ک

شدن  ویسکوزیته نفت می شود و در مدت زمان طولانی سبب آزاد

نیتروژن در صورت امتزاج ناپذیری  نفت از سنگ مخزن می شود.

 .تثبیت فشار را به دنبال دارد

 تزریق نیتروژن در مخازن به دلایل زیر صورت می پذیرد:

 به عنوان سیال جابجا کننده گاز های هیدروکربنی -3

ن بدست آوردن نیتروزن از دیدگاه فراوان بودن و آسا -2

 اقتصادی

 نگهداری فشار با جابجایی غیر امتزاج پذیر -1

به عنوان سیال جابجا کننده برای جابجایی امتزاج پذیر  -2

 سیالات دیگر از جمله دی اکسید کربن ، نفت و گاز مایع

یک هشتم انرژی مورد نیاز برای کمپرس کردن نیتروژن  -0

 ک مقیاس حجمیدر مقایسه با گاز طبیعی در ی

 گاز دی اکسید کربنسناریوی تزریق  -3-3

به عنوان مهمترین گاز موثر در تغییرات آب و  CO2گاز گلخانه ای 

هوا، کاربرد چندانی در صنایع ندارد و نمی توان آن را همچون گاز 

متان به عنوان خوراک بکار برد. بنابراین می بایست تمهیداتی را در 

اده بهینه برد. و ضمن استفاده مفید از نظر گرفت تا از این گاز استف

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%B3%D8%A8%DA%A9
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آن، از ورود این گاز به جو زمین جلوگیری کرد. همانطور که گفته  

شد می توان از این گاز گلخانه ای در تزریق مخازن هیدروکربوری و 

تزریق دی اکسید کربن به مخزن به دو ازدیاد برداشت استفاده کرد. 

در تزریق امتزاجی . ردصورت امتزاجی و غیر امتزاجی صورت می گی

. باشد API=22مخزن باید دارای چگالی  ،گاز کربن دی اکسید

تزریق غیر امتزاجی کربن دی اکسید زمانی صورت می گیرد که فشار 

در تزریق . مخزن بیش از حد کم و چگالی نفت بیش از حد بالا باشد

های بالا و یا حداقل فشار  تزریق گاز باید در فشار ،گاز امتزاجی

تزریق گاز  صورت گیرد تا گاز درون نفت حل شود. (MMP)متزاج ا

در تزریق  به زیر فشار امتزاج را تزریق غیر امتزاجی گاز می گویند.

ویژگی های الف(  امتزاجی گاز دو عامل زیر حائز اهمیت است:

 ]2[.فشار و درجه حرارتب(  ترکیبات سیال

فوت  40MMScf/dayمیزان تزریق به مقدار ها حالت  تمامی در

سایر شرایط کنترلی چاه تزریق می شود.  بهروزانه بصورت مکعب گاز 

موجود می باشد.  3اعمال شده در این سناریو در جدول شماره 

آمده  3تا  3در شکل هاینیز  ها نمودارهای مربوطه به این سناریو

 .اند

. حاصل گردید 2جدول شماره نتایج  3تا  3 با توجه به اشکال

مطابق  ی تزریق نیتروژنان بازیافت نهایی در سناریوهمچنین میز

 .درصد نفت درجای اولیه مخزن می باشد 1133برابر با ، 33شکل 

ضریب بازیافت بدست آمده در این سناریو در مقایسه با سناریوی 

 تخلیه طبیعی از رشد چشم گیری برخوردار است

 و جمع بندی نتیجه -4

زیر قابل برداشت می با توجه به کارهای صورت گرفته نتایج 

 باشند:

  با استفاده از روش های ازدیاد برداشت می توان نرخ تولید

 از مخازن را بالا برد.

  استفاده از نیتروژن می تواند راه حل خوبی جهت افزایش

 تولید از مخازن نفتی باشد.

  میزان افت فشار حاصله برابرPSI 2661 .بوده است 

 میزان تولید تجمعی نفت برابر STB 7.89*10+7  بوده

 است.

 میزان تولید تجمعی گاز MSCF 6.39*10+8  برآورد

 شده است.

  8602حداقل فشار امتزاجی گاز دی اکسید کربن PSI 

 پیش بینی شده است.

  درصد  33.9میزان بازیافت نهایی در این سناریو برابر با

 نفت درجای اولیه مخزن پیش بینی شده است.

 

 

 

 شرایط کنترلی اعمال شده در سناریوی تزریق امتزاجی گاز دی اکسید کربن 1جدول 

5000 Oil Rate (STB/d)  
Production well 

 
Control 

Mode 
 

3000 Bottom hole Pressure (psi) 
40000 Surface Rate (MSCF/d)  

Injection Well 7200 Bottom hole Pressure (psi) 

 

 مختلف ی هانتایج خروجی از سناریو 2جدول 

 پارامتر ها تولید طبیعی تزریق دی اکسید کربن تزریق نیتروژن

2661 2776 5520 (psi)  میزان افت فشار حاصله(PSI) 

7.89*10
+7

 5.83*10
+7

 7.89*10
+7

 STB  میزان تولید تجمعی نفت(STB) 

6.39*10
+8 

5.66*10
+8 

4.25*10
+8

 MSCF  میزان تولید تجمعی گاز(MSCF) 

8602.0616 5393    حداقل فشار امتزاجی گازCO2 (PSI) 
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گاز  پیش بینی نرخ تولید نفت از مخزن در حالت تزریق 1شکل 

 با حالت های دیگردر مقایسه  نیتروژن

گاز ن در حالت تزریق پیش بینی نرخ تولید گاز از مخز 2شکل 

 با حالت های دیگردر مقایسه  نیتروژن

 

  

در  نیتروژنگاز پیش بینی فشار مخزن در حالت تزریق  4شکل 

 با حالت های دیگرمقایسه 

در  نیتروژنگاز مخزن در حالت تزریق  Water cut پیش بینی3شکل 

 با حالت های دیگرمقایسه 

 

 
 

گاز ی گاز مخزن در حالت تزریق پیش بینی تولید انباشت 6شکل 

 با حالت های دیگردر مقایسه  نیتروژن

گاز پیش بینی تولید انباشتی نفت مخزن در حالت تزریق  5شکل 

 با حالت های دیگردر مقایسه  نیتروژن
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گاز پیش بینی نسبت گاز به نفت مخزن در حالت تزریق  7شکل  نیتروژنپیش بینی نرخ تزریق گاز  8شکل 

 با حالت های دیگردر مقایسه  روژننیت

 

  

نفت در حالت سناریوی تزریق  تمقایسه میزان بازیاف 11شکل 

 نیتروژنامتزاجی گاز 

 نیتروژندبی بهینه تزریق گاز پیش بینی  9 شکل

 

 

 

مدل استاتیك مخزن با یك چاه تزریقی در مرکز و  11 شکل گرید بندی انجام شده 12شکل 

 در اطراف چهار چاه تولیدی
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