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از    -چکیده  تولید استاز چاهتولید  برای بهبود    روشهای مرسومفرازآوری مصنوعی با گاز یكی  یا بدون    .های نفت با تولید کم 

دهد.  ینفت را کاهش م   دیتول  زانیکاهش مقدار آن، م  ا ی  اندازه  بیش از  ش یافزا  باید بهینه گردد زیراگاز    قیگاز، نرخ تزر فرازآوری بادر

  دیباعث تول  یمرحله زمان  کیگاز در    صیتخص  نیهمچن  کند.یم  جادیا  نهیبه  ریمس  کیکند و  یم  رییتغ  دیدر زمان تول  نهینقطه به  نیا

  صیتواند بر تخصیم  یعنی کاهش فشار مخزن  مسئله  نید. ایاب   می   کاهش فشار مخزن    دیتول  جهی نت  در  و   شده  مختلف  یهاچاه  در

ا گاز انجام شده است اما  سازی فرازآوری بته تحقیقات زیادی در زمینه بهینه در گذش  بگذارد.  ریتأث  یبعد  یمرحله زماندر  گاز    نهیبه

سازی در این مقاله برای شبیهخوب استفاده نكرده اند.    نهیبه  ریمس  کی  افتن ی   یبرا  ی كینامیمدل د  کیدر    داز ابزار قدرتمنها  اکثر آن 

و    وی تی پی، امبل، پراسپراستفاده شد. سیال، مخزن، چاه، تجهیزات سرچاهی به ترتیب با نرم افزارهای پی  IPMمیدان از نرم افزار  

سازی . درنهایت از بهینهبه هم متصل شدند گپ  ها با نرم افزار یكپارچه، همه بخشسازی شدند. سپس برای ایجاد سیستم گپ شبیه 

یج نشان داد  نتا  شد.استفاده  در فرازآوری مصنوعی  ها  نرخ گاز چاه  نهیبه  ریمس  افتنی  یبراگیرد  که مدل دینامیكی را درنظر میگپ  

دلیل این امر،  .  است  تربال   دیبا تول  نهینقطه به  یدارا  ،دسترس کمتر  سازی سیستم یكپارچه با محدودیت گاز درکه استفاده از بهینه 

 باشد. می سازی توسط سیستم یكپارچهبرای بهینه  در نظر گرفتن مدل دینامیک و تاثیر فشار مخزن بر نرخ تزریق گاز

 مدل دینامیک ،سازیبهینه، سیستم یكپارچه  مصنوعی، تزریق گاز،فرازآوری :  یدیکلمات کل

 مقدمه
که    ابدییادامه م   یکاهش تا زمان   نیشود. ایم  نفت  تولیدباعث کاهش نرخ  این روند  و    ابد ی ی، کاهش مآن  از  دیفشار مخزن با تول

  تولیدبهبود  تواند باعث  می  یمصنوع فرازآوری    یهاروشاستفاده از    طیشرا  نیبرسد. در ا  یبه کمتر از نرخ اقتصاد  یدینرخ نفت تول

شوند بلكه یهریک از آن ها باعث افزایش ضریب بازیافت نهایی از مخزن نم مختلفی دارد که هایفرازآوری مصنوعی روش .[1]گردد
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,  2]هستند  ی کاربرد هریک بر اساس موقعیت مخزن و چاه تعیین شده است و دارای مزایا و معایب  . کنند.چاه را آسانتر میتولید ازامكان  

. در این روش با تزریق  استاستفاده شده  در صنعت شتریب یبازده و ادیز تیاهم لیبه دل گاز با یفرازآور  روش از مطالعه نیا در .[3

سیال  شده و بدین ترتیب چگالی نفت کاهش یافته و درنتیجه تولید  ایجاد  یک گاز خنثی از طریق فضای حلقوی جریان دو فازی  

سازی در کنار روش هایی مانند بهینه  با    ،مهم ترین مشكل در این روش محدود بودن گاز در دسترس است. بنابراین  گیرد.صورت می

توجه  با   .باشد داشته  ی درون چاهی ازجمله پمپ ها ها روش گری د  بابیشتری در مقایسه  نفت  افتی باز تواند یم گاز  تزریق ،مسئله نیا

نی که گاز در دسترس طوری به این معباشد. زی از اهمیت ویژه ای برخوردار میسادن گاز در دسترس در میدان، بهینهبه محدود بو

 ق ی نرخ تزر  نهیبر اساس خواص مخزن و چاه، مقدار به  ها حاصل گردد.آن   مقدار نفت از  ها تقسیم شود که در مجموع بیشترینچاهبین  

پارامتر  .[4]مختلف متفاوت است  یهاچاه  یبرا از  ع فشار  تخصیص بهینه گاز است. در واقکننده در  های تعیین  فشار مخزن یكی 

  ی در مرحله زمان  دیتول  زانیبر م  یادیز  ریتأث  گردد واص مخزن و چاه میث تغییر خوکند، این تغییر باع مخزن در هر زمان تغییر می

در نظر گرفته شود و   دی با  ایمدل پو کیفشارمخزن،  بنابراین با توجه به ارتباط نرخ تزریق گاز با خواص مخزن، چاه و. [5]دارد یبعد

 [ 7, 6] گردد. مشخص  د یدر مقابل زمان با نهیبه قیتزر یهانرخ

  سازی را برای کل بازه زمانی ثابت فرض کردند.ار مخزن را نادیده گرفته و بهینهفشگاز    صیتخص  یسازنه یدر به  یقبل  یکارهااکثر 

محدودیت گاز در دسترس با استفاده از الگوریتم ژنتیک    با  در فرازآوری با گاز  به هر چاه  ینهگاز به  یقتزر  یهانرخ   صیصتخ  سئلهم

با محدودیت گاز    سازیبهینه برای  الگوریتم کلونی مورچگان  پیشنهاد  .  [8]بررسی شد  1994در سال    1همكارانش   توسط مارتینز و

صورت    2و همكاران  زرافتتوسط    2009در سال    گازفرازآوری با  سازی  بهینه   درحل مسئلهژنتیک    های الگوریتمقابلیت  دردسترس و

ان نسبت به الگوریتم کلونی مورچگ  تكرار و زمان محاسبات کمتر  گرفت. طبق نتایج بررسی شده، الگوریتم ژنتیک عملكرد بهتری را با

که زمان و حجم  بهره بردند  با دقت بال    دیجد  یبرازش منحن  سازی ازبرای مدل  ، رشیدی و همكارانش2011در سال    .[9]داشت

گروهی از بهینه تزریق گاز به  تخصیص مقدار  برای    ازدحام ذرات  سازیبهینه   از الگوریتمها  همچنین آن   .کمتری داشتمحاسبات  

 . [10]استفاده کردند تولید نفت ها برای افزایش نرخ چاه

را    داردبسیار خوبی   بهینه محلی عملكرد عدم جذب درنقاط  و  زنظر نرخ همگراییکه انامدار الگوریتم چرخه آب    2019درسال  

، به  شده تولید نفت  پیش تعیین   های ازبا نرخ  سنگین جنوب غرب ایران  های نفتهای یكی از میدانبین چاه  گاز  تخصیصبرای  

که    کاربرد.  بود  صورت  این  به  کمتر،با    اهداف نتایج  اهمیتبهینه   تولیدنفت  اضافی   سازی  نفت  و  دارد  تولید   بیشتری  بیشتری 

های پراکسی قوی از جمله پرسپترون چند لیه و رگرسیون کلی برای  از مدل   2023عاملی و زین العابدینی در سال   .[ 11]دکنمی

سازی گرک خاکستری را برای بهینه کردن  جدید به نام الگوریتم بهینهها الگوریتمی  ساخت تابع هدف استفاده کردند. علاوه بر این آن

ها نتایج الگوریتم گرگ خاکستری را با الگوریتم ازدحام ذرات مقایسه کردند.  های عملیاتی، مورد مطالعه خود قرار دادند. آنپارامتر

. عاملی و  [ 12]بل تنظیم و همگرایی سریع پی بردندها به برتری الگوریتم گرگ خاکستری به دلیل نداشتن پارامتر قادر نهایت آن

چندلیه برای ساخت تابع   هایپرسپترون   و  جلو  به  رو  های پراکسی قوی از جمله آبشارهایاز مدل  2024زین العابدینی در سال  

  فعلی  ارزش  رساندن  حداکثر  به  هدف   کردند.  بهینه  ها  مورچه  کلونی  تكنیک  از  استفاده  با  گازرا  قتزری  نرخ  سپس.  هدف استفاده کردند 

 . [13]داد  نشان ترکوتاه زمان مدت در را ترسریع همگرایی سازیبهینه نتایج. بود خالص

یكبار   تنها  زمانی خاص  بازه ی  است و طی  نشده  نظرگرفته  اکثر مطالعات گذشته در  در  همانطور که گفته شد فشار مخزن 

و   پلوسنیو،  2009در سال   .[14]از مدل پویا بهره بردند  قیتنها در چند تحقتوان گفت  بنابراین میسازی صورت گرفته است.  بهینه 

 
1 Martinez, E., et al 

2  Zerafat et al 
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استفاده کردند، اما    ایمدل پو  کی. البته آنها از  ندگاز استفاده کردفرازآوری با  ندیفرآ  نهیکنترل به  یبرا  یرخطیغ   MPCاز    3همكاران 

  یك ینامیگاز دفرازآوری باچاه    یدار یپا  و مطالعه خود را ادامه دادند  ،  2012سال    درها  آن   .[15]ساعت بود  15تنها    یسازه یشب  نکل زما

ساعت را در نظر    12تنها    کار قبلی خودکنترل کردند، اما مشابه    داریناپا   انیاز جر  یریجلوگ  یها را برا . آنها نرخندرا مطالعه کرد

 تمی، از الگورایمطالعهدر    صادقی و محمودی  2013در سال    .[16]گرفتند و اثر کاهش فشار مخزن را در مطالعه خود مشاهده نكردند 

اقتصاد  عملیاتی  یپارامترها  نییبه منظور تعمارکوارت    یسازنه یو روش به  کیژنت   نه یرا به  یمیدان نفت  کیبلندمدت    یکه بازده 

سازی را با تقسیم مختلف زمان انجام دادند. مشاهدات  ها مدل پویا را در کار خود در نظر گرفتند و بهینهآن.  کرد، استفاده کردندیم

  ریبا مقاد  یکاف  یمتوال  اتیبه فواصل عمل  دیکه طول عمر تول  شودیحاصل م   یخالص زمان  یکه حداکثر ارزش فعل  دادنشان    هاآن 

  از   2019درسال   و همكاران  میراسماعیلی .[17]شود  میهر بازه تقس  یاگاز و فشار جداکننده بر  قی قطر لوله، نرخ تزربهینه  مختلف  

4های)الگوریتم  مصنوعی  عصبی  هایشبكه 
LM  ،5

BR  )و  عملیات  سازیمدل  برای گاز  با   سازی بهینه   الگوریتم  از  سپس  فرازآوری 

سال و به صورت   7سازی را تقریبا به مدت  ها بهینهکردند. آن  گاز استفاده  تخصیص  سازیبهینه  برای  یادگیری  –  آموزش  بر  مبتنی

کردند و نرخ تزریق گاز زمان بعدی را با توجه به فشار  اثر کاهش فشار مخزن را در مطالعه خود مشاهده  دینامیكی انجام دادند و  

از  و  ترقوی  BR  مدل  اماهستند    خوبی  بینی  پیش  قابلیت  دارای  مدل  دو  که  داد  نشان  نتایجمخزن فعلی بهینه کردند.     کارآمدتر 

از همگرایی  یادگیری–آموزش  بر مبتنی  سازی، با مشاهدات خود پی بردند که الگوریتمو درخصوص بهینه  رسیدنظر می به LMمدل

بهینه  از روش عددی  2021. در سال  [18]سازی برخوردار استسریع در عملیات  بهینه LQR   مهدیانی و خامه چی،  سازی برای 

سازی کردند.  ها مدل خود را پویا فرض کرده و تخصیص گاز را بر حسب افت فشار در هر زمان بهینهتخصیص گاز استفاده کردند. آن

  یبا استفاده از روش اکتشاف  سهیبالتر در مقا   سود خالص فعلیمنجر به  LQR   یهای عدداستفاده از روش ها  بر اساس مشاهدات آن

 . [6]شد

پرداختند و  بر فشار مخزن   د یمخزن و سابقه تول  ر یتاثبنابر مطالعات صورت گرفته مشخص شد که تنها تعداد کمی از محققین به  

پی، امبل، پراسپر و گپ  تیوی پی هایاز بسته  در این مطالعه  بسنده کرده اند. برای کل زمان  سازی  اکثر محققین تنها به یكبار بهینه

از گاز    فرازآوری با  یک سیستم  و امكانات سطحی در  سازی خواص سیال، رفتار مخزنشبیه برای   هستندIPM افزارنرم  که همگی 

استفاده یكپارچ  شد.  پیوسته  و  ارتباط  ایجاد  بین  برای  افزار ها، هبخشگی  نرم  در  اجزا  این  از  برای   . ادغام شدندگپ  ر یک  سپس 

محدودیت مورد توجه مربوط به بهینه سازی، تنها گاز در دسترس می  در این مطالعه    . زار گپ استفاده شدسازی از خود نرم افبهینه 

بنابراین نرم افزار گپ همه بخش ها را به صورت هم زمان و یكپارچه شبیه سازی کرده و در هر گام زمانی متناسب با تولید    . باشد

   گیرد.سازی در نظرمیدهد. به عبارتی دیگر مدل دینامیكی را دربهینهسازی انجام مینفت و فشار در زمان قبل، بهینه

 معرفي 

IPM شود.  سازی میدان در حال توسعه استفاده میبهینه   و  سازیشبیه   برای  که  پترولیوم اکسپرت است افزار شرکت  نرم  مجموعه

  شوند. باکامل  اجرا  پارچه  یک  صورت  به  توانندپیوی تیپی، امبل، پراسپر، گپ، ریویل و ریزالو می ازجمله IPM هایافزار   نرم  مجموعه

توان به  می   IPMهای نرم افزارانجام دهد. از کاربرد  سازیبهینه   تواندمی  تولید  سطح، سیستم  هایسیستم  و  مخزن، چاه  مدل  شدن

گپ یک ابزار .  اشاره کرد  تولید  چاه، مخزن و پیش بینی  سازیمدل  ،سطحی  هایشبكه   سازیسطحی، بهینه   هایشبكه   سازیشبیه 

باشد.  الأرضی در یک سیستم تولیدی و تخصیص تولید میجهت مدلسازی شبكه سطح  ساز قدرتمند برای مهندسین بهره برداریبهینه 

سازی تكنیک بهینه  باشد.بینی تولید میسازی تولید کل میدان و همچنین پیشکوپل شود، قادر به بهینه  امبلکه با پراسپر و  زمانی

 
3 Plucenio et al. 
4 Marquardt-Levenberg 
5 Bayesian regularization 
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6روش  شودغیرخطی که در گپ استفاده می
SQP  گپ قادر به تشخیص مقادیر    بسیار پیچیده، قوی و سریع است.  است، این روش

دهد  گپ این امكان را به ما می سازی غیرخطیتكنیک بهینه باشد.بهینه کنترلی همچون چوک سرچاهی، سرعت کمپرسور و... می

بگیریم. ازماهیت اصلی  همه سطوح و کل سیستم در نظر    دررا  ها  تمحدودی  تا یک تابع هدف خاصی را ماکزیمم کنیم و هم زمان 

 . [ 19]اشاره کرد به صورت دینامیكی سازی پاسخ شبكهتوان به حل شبكه و بهینهمی گپ

 روش کار 

 ی سازهیشب  یاست. برا  رانیواقع در ا  ینفت  نیادیاز م  ی كی  یسطح  ساتیمورد مطالعه شامل چهار حلقه چاه، مخزن و تاس  دیتول  ستمیس

نشان دادن مخزن و    یبرا  امبل  ال،یس  یسازهیشب  یبرا  پی وی تی پی استفاده شده است.    IPMاز نرم افزار    یدیتول  ستمیس  نیا

از نرم   كپارچهی  ستمیس  کی  جادیا  یبرا  تی. در نهانداستفاده شد  یسطح  زاتیها و تجهچاه  یسازمدل  یبرا  بیبه ترت  گپو    پراسپر

هر قسمت   یسازهیبود که شب دیدر حال تول  2018اوایل سال  تا   2012به مدت شش سال از سال    ستمیس  نیاستفاده شد. ا  گپافزار  

 داده شده است.  حیتوض ادامهدر 

 سیال خصوصیات 

  ی ثابت  بیترک  ،هستند، اکثر مطالعات  یمختلف  یاجزا   یدارا  التیساخته شد. اگرچه س  الی، مدل سپی وی تی پیبا استفاده از برنامه  

 ال یس  ی( انجام داده اند. تمام اجزااهیسنفت  )به عنوان مثال،    یشبه جزئ  الیس  کیها را با استفاده از  یسازه ی را در نظر گرفته اند و شب

مدل    رایاست ز  یتوجهقابل  یها تیمحدود  یدارا  كرد یرو  نیشدند. ایشبه جزء منفرد در نظر گرفته م   کی  وانبه طور معمول به عن

 ی سازمدل  هنگام   . ردیگیم  دهی ناد   الیاجزا را بر خواص س  باتیترک   ریو تأث  ردیگیرا در نظر م   یفشار نقطه حباب ثابت   اه یس  نفت

( در حالت  شودیمخلوط م  یاصل  الیبا س  یدروکربنیه  الیکه در آن س  یمصنوع   یفرازآور   ستمیهر س ایبا گاز )  یفرازآور یهاستم یس

  یکه هنگام استفاده از حالت ها  است  ن یا  حالت  ن یاکاربرد    علت  .شوداستفاده    یبیترک  ی ابیاز حالت رد  شودیم  هیتوص  دا  یاک  ،یبیترک

  دو   اگر  که  است  نیا EOS مدل  هیفرض .شودیم  استفاده PVT خواص   و  الیس  بیترک  نییتع  یبرا  کامل  حالت  معادله  کیاز    گر،ید

ف  توانینم  اختلاط  از  پس  که  معناست  بدان  نیا.  شودیم  دیتول  یدیجد  الیس  ،شوند  بیترک  هم  با  الیس نظر  گاز   نیب  یكیزیاز 

 ق،یتحق  ن یدر ا  یدیتول  ی هادر چاه  یبالبر گاز  ی هاستم یبا توجه به وجود س  نیبنابراقائل شد.    زیمخزن تما  الیو س  یمصنوع   یفرازآور

افت فشار    هیکند. محاسبات اولیم   بیرا ترک  یبیترک  ی هاو مدل  اهیس  نفت  یهاجنبه  كردیرو  نیاستفاده شد. ا  التیس  ی ابیاز مدل رد

  ول کامل برآورد شد. همانطور که در جد یبیبا استفاده از مدل ترک  ستمیهر بخش س  بیانجام شد و ترک  اهیس  نفتبا استفاده از مدل  

 شده است. لیجزء تشك 17مطالعه از   نیمورد استفاده در ا الیس بینشان داده شده است، ترک 1

 ي همراه با درصد مول الات یس ب یترک. 1جدول 

 نام  درصد مولی  نام  درصد مولی  نام  درصد مولی 

3.7572 C10 3.51781 C4 0.10911 2N  

10.2594 C11-C13 3.55499 C5 0.32733 2CO  

22.8038 C14-C25 4.10898 C6 0.010911 H2S 

16.3826 C25-C50 4.02051 C7 13.0933 C1 

3.96852 C50+ 3.9338 C8 2.52702 C2 

  3.84638 C9 3.77843 C3 

 
6 ProgrammingSequential Quadratic  
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 مخزن

به ترتیب اطلاعات    5تا    2جدول های  حله دارای چند بخش است که در  ، این مرشودهای ورودی مخزن وارد  در مرحله بعد، باید داده

 است. هر بخش آورده شده

 پارامترهای مخزن  •

 مخزن . اطلاعات  2جدول

 
 oil Tank Type 

Deg F 168 Temperature 

psia 2921 Initial pressure 

fraction 0.17 Prosity 

fraction 0.5052 Connate Water 

Saturation 
1/psi 2.97e 6-  Water Compressibility 

 0 Initial Gas Cap 

MMSTB 980 Original oil In place 

Date m/d/y 1964/1/8 Start of production 

 آبده •

 آبده  اطلاعات . 3جدول

 
 Carter-Tracy Model 

feet 1470 Reservoir Thickness 

feet 30000 Reservoir Radius 

 1.21625 Outer/Inner radius ratio 

degrees 360 Encroachment Angle 

md 0.375 Aquifer Permeability 

 

 تراکم پذيری سنگ  •

 سنگ یر ي. اطلاعات تراکم پذ4جدول

1/psi 3e 6 -  Rock  Compressibility 

 تراوايي نسبي  •

 ي نسب يي . اطلاعات تراوا5جدول

 

Exponent End point Residual Saturation  

 fraction fraction  

4 0.3 0.5052 krw 

4 0.3 0.2 kro 
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4 0.7 0 krg 

 

  1/3تا 1964 /1/8تاریخچه تولید این مخزن از باشد و می F° 168 ، Psia 2921 ،0.17به ترتیب مخزن تخلخل اولیه و  دما، فشار

  1شود. نمودار فشار مخزن و تولید تجمعی نفت در شكلباشد که همراه با برخی اطلاعات به صورت تاریخچه تولید وارد میمی2012

 مخزنفشار  شیدرافزا  یسع  لی به دل   یصعود  روند  جمله  از  فشار مخزن  از  یكنواختی  ریغ   رفتار  سال  50  بایتقر  طول  در  .استارائه شده 

  افته یکاهش   یبطور کل  مخزن فشار   د، یتول  ل یبه دل  ت یدر نها  اما .  شودیم   ده ید  از مخزن  دیتول  لیدل به ینزول   روند و    آناز  دیتول  جهت

   .ابدی یم  شیافزا بصورت سالنه ی تجمع نفت دیتول و است.

 
 نسبت به زمان  نفت يتجمع دیو تول فشار مخزن.  1شکل

 چاهمدل 

برای تولید    (A,B,C,D) چاه    4از این    2018اوایلتا    2012. این مخزن از سال  باشد  اه تولیدی نفت میچ  4مخزن مورد مطالعه دارای  

به استثناهمه چاه  کند. نفت استفاده می اند. چاه    یدارحفار   هی به صورت زاو  C  چاه  یها    .کندیم  دیتول  یبه صورت عمود  Cشده 

هادر این قسمت، مشابه  است. اطلاعات دیگر چاهآورده شده  6جدولدر  7آپشندر بخش    Aای از اطلاعات وارد شده برای چاه  نمونه 

نوع تكمیل    اند وبصورت باز حفر شده  A,B,Dلزم به ذکر است که چاه  باشد.  ها اغلب در نوع تكمیل چاه میباشد، تفاوت آنمی  A  چاه

پكد   بصورت  A,B  چاه به صورتDچاه    و8پری  و چاه  می  9اسلاتد لینر   ،  تكمیل    بوده  بستهحفر  بصورت    Cباشد  نوع  از  گرول  و 

  .است شده ارائه 1وستیپ  در چاه لیتكم رشته کامل  اطلاعات باشد.می10پكد 

 

 پراسپر  optionدر قسمت  Aچاه يکل  اطلاعات . 1 جدول

 
7 option 

8 packed-pre 

9 liner-slotted 

10 pack-gravel 
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Fluid Oil and Water Predict Pressure and Temereture(off shore) 

Method Black oil Model Rough Approximation 

Separator Single Stage Separator  Range Full System 

Emulsions No Output Show calculating data 

Hydrates Disable Warning Type Open Hole 

Water Viscosity Use Default Correlation Sand control Pre-Packed Screen 

Viscosity Model Newtonian Fluid Inflow Type Single Branch 

Flow Type Tubing Flow Gas coning No 

Well Type Producer   

Method Gas lift(Continuous)   

Type Firiction Loss In Annulus   

 

نسبت گاز و  گراویته گاز  ،ppmشوری آب بر حسب درجه  ،  APIحسب درجه    گراویته نفت بر،  PVTدر بخش  پارامترها  :PVTهای  داده

توان وارد نمود. اکسید و هیدروژن سولفید را می  دی  درصد مولی نیتروژن، کربن  نیز  ها ناخالصی  در قسمت  .به نفت محلول هستند

های مورد نظر اعم از ضریب حجمی نفت و گاز، نسبت گاز به نفت، ویسكوزیته نفت وآب  داده،  علاوه بر این برای توصیف خواص سیال

 .استآورده شده 7جدولها در به این داده عات مربوططلا ا درفشارهای مختلف به صورت جدول وارد شد.

 

 مخزن    PVTمربوط به بخش  یهاداده. 7جدول

Scf/STB 125.8 Formation GOR 

API 22.88 Oil gravity 

Sp.gravity 1.096 Gas gravity 

ppm 250000 Water salinity 

percent 0 Mole percent H2S 

percent 0 Mole percent CO2 

percent 0 Mole percent N2 

 

به    1پارامترچه  که هر  طوری  . به  شودمی  انتخاب  2و   1دو پارمترتوسط  دما  -حجم-های فشاربهترین رابطه برای داده  بخشدر این  

بهترین روابط حاکم  بنابراین    ت.ازمیان دیگر روابط خواهد داش  بهتری  PVTرابطه ،نزدیک شودبه سمت صفر    2سمت یک و پارامتر

  روابط   از  ک ی  هر  ج ینتا  .انتخاب شد برای ویسكوزیته نفت  12بیل و همكاران   و11لستر بجز ویسكوزیته نفت    برای توصیف خواص سیال

 شده است.   ارائه 9و   8ولاجد در Solution GORنمونه  یبرا الیس خواص و نفت تهیسكوزیو یبرا یتجرب

 نفت   تهيسکوزيو رابطه  نيبهتر   نییتع یبرا   يتجرب روابط  از آمده  دست به  جينتا. 8جدول

 

 

Oil 

Viscosity 

Beal et al Beggs et al Petrosky et al Egbogah et al Bergman-Sutton 

 
11 Lasater 

12  Beal et.al   
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Parameter 

1 
1.07474 1.54902 1.22185 0.66922 1.42417 

Parameter 

2 
0.49342 1.98614 1.16618 -7.42011 1.74172 

 

 Solution GORرابطه   نيبهتر   نییتع یبرا   يبه دست آمده از روابط تجرب جي..نتا9جدول

Solution 

GOR 

Glaso Standing Lasater Vazquez-

Beggs 

Petrosky et al Al-Mahroun 

Parameter 

1 
1.25431 1.11957 0.88953 1.19651 2.03697 0.8719 

Parameter 

2 
-10.4231 -6.05383 -0.01548 -2.58252 -176.274 -1.06895 

 

از  برای محاسبه در این مطالعه،  د.شو  می استفاده مختلف پارامترهای و روابط   از مخزن، مدل به بسته IPR بخش در:  IPRهای  داده

  ال یاست که افت فشار س التیس یبرا یتجرب یرابطه ارابطه دارسی، شود. می استفاده تولیدی هایچاه برای دارسی رابطه و فرمول

 دارسی جریانی رابطه   از افزار  نرم دارسی، در مدل  .کندیمرتبط م  انیاصطكاک را به سرعت متوسط جر  لیلوله به دل   کیدر طول  

ووگل   .میگیرد بهره حباب  نقطهرفشا تراز  پایین فشاری نقاط در رابطه ووگل از و میكند استفاده حباب  نقطه فشار از بالتر نقاط در

چاه را ارائه کرد. وی رابطه خود را براساس نتایج شبیه سازی مخزن  IPRرابطه تجربی خود جهت پیش بینی نمودار  1968در سال

تهیه کرده بود. همچنین در مدل خود مخزن را به شكل مدور که یک چاه در مرکز آن تكمیل شده بود فرض کرد. در این مدل آثار 

طور گسترده ای برای تجزیه تحلیل  بنابراین رابطه ووگل به  گرانشی و تراکم پذیری سنگ و آب در آن قابل چشم پوشی هستند.  

 عملكرد جریان داخلی چاه ها کاربرد دارد.

 . باشد یم psig   591.839حباب  فشار مقدار .استمعادله زیر ارائه شده رابطه ووگل در 

(1 ) 𝑸

𝑸𝒎𝒂𝒙
= 𝟏 − 𝟎. 𝟐

𝑷𝒘𝒇

𝑷𝒓
− 𝟎. 𝟖(

𝑷𝒘𝒇

𝑷𝒓
)𝟐 

 

𝑸                        ی دیتول یدب   𝑷𝒘𝒇               یچاه ته فشار  

  𝑸𝒎𝒂𝒙                    یدب تولیدی مم یماکز     𝑷𝒓مخزن                       فشار   

 

نتایج در  VLP, IPRهای  نمودار افزار پراسپر برای هر چهارچاه رسم شد.  آورده    2شكلدر شرایط بدون فرازآوری با گازتوسط نرم 

هاتولید ندارند.  این چاه  همدیگر را قطع نكرده اند، بنابراین  A.B.Dهایدر چاه  IPR-VLPشود نموداراست. همانطور که دیده میشده

 .( باشدیم psig 250 یسرچاه فشار)  کنند.قطع می STB/Day 1554.4 ، همدیگررا درمقدارCدو نموداردر چاه 
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 A-B-C-Dهای برای چاه IPR-VLPنمودار  . 2شکل

به صورت طبیعی تولید    Cو تنها چاه  گیردمیتحت عملیات فرازآوری با گاز قرار  (  A-B-D)های تولیدی  بنابراین سه مورد از چاه 

 کند.  می

  اطلاعات مسیر چاه ،  اهیچسرو    اهیچتجهیزات درون    مخصوصلاعات  ، اطIPRبعد از وارد کردن اطلاعات    :  Equipmentهای  داده

 و عمق واقعی عمودیMD گیری  عمق اندازه داشتن اطلاعات  برآورد انحراف با   قسمت  در.  شود  لاعات زمین گرمایی وارد می اطو  

TVD ها به استثنای چاه . با توجه به این مساله، همه چاهشودمشخص میدار بودن    زاویهیا  اه از نظر عمودی بودن و  چ  نوعC     به

نمونه در   یاز نرم افزار پراسپر برا  ی، خروجAچاه    کیشمات  کند.به صورت عمودی تولید می  C  صورت زاویه دارحفاری شده اند. چاه

افزار گپ مدل می  است.آورده شده  3شكل نرم  اینكه تجهیزات سطحی توسط  پراسپر وارد به دلیل  این بخش در  شوند. اطلاعات 

 شود.  نمی

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

0 1000 2000

P
re

ss
u

re
 (

p
si

g
)

Oil rate (STB/day)

Well-B

VLP

IPR

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 2000 4000 6000

P
re

ss
u

re
 (

p
si

g
)

Oil rate (STB/day)

Well-A

VLP

IPR

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0 5000 10000 15000 20000 25000

P
re

ss
u

re
 (

p
si

g
)

Oil rate (STB/day)

Well-D

VLP

IPR

2300

2350

2400

2450

2500

2550

2600

2650

2700

0 500 1000 1500 2000

P
re

ss
u

re
 (

p
si

g
)

Oil rate (STB/day)

Well-C

VLP
IPR



 

10 
 

 

 D. شماتیک چاه 3شکل

از  های تست برای تعیین بهترین روابط افت فشارچاهیداده  دلیل نبودبه  همچنین  به عنوان بهترین رابطه 213پترولیوم اکسپرت، 

 است: بطور خلاصه ارائه شده  10ها در جدولسایراطلاعات چاه برای مدل چاه تولیدی انتخاب گردید.جریانی افت فشار 

 A-B-C-Dهای اطلاعات چاه .10جدول

 
unit Well-A Well-B Well-C Well-D 

Productivity index (STB/day/psi) 4.8 11.35 10.43 8.33 

Tubing inside diameter (Inch) 3.958 4.862-6.27  
2.99-

44.2  
4.98 

Casing inside diameter (Inch) 8.56 8.56 - 8.56 

True vertical depth (Feet) 5787.4 5929.8 6003.9 5935.8 

Water cut (percent) 0.7 0.1 0 0.1 

 

.  دهد یبا گاز را نشان م  یدار عملكرد فرازآورنمو  2وستیپ نمودار عملكرد چاه ها توسط نرم افزار پراسپر رسم شدند.    ،یاز مدل ساز  پس

مجددا     و  دهیرس  یا  نهیشیب  زانی به م  تا ینها  تا  ابدییم  شیافزا  نفت  دیتول  یگاز، دب  قیتزر  یدب  شی با افزا  است  مشخصهمانگونه که  

ایمکاهش   کاهش  از  یناش  فشار  افت  بر  که  است  یاصطكاک  فشار  افت  شیافزا  وبالطبع  الیس  سرعت  شیافزا  کاهش،  نییابد. علت 

 .است کرده  غلبه  الیس یچگال

  MMscf/day زانیگاز به م  قی مثال با تزر  بطور.  کندی عمل م  A,Cبهتر از چاه    Bنوع نمودارها مشاهده شد که چاه    نیاستفاده از ا  با
  نفت   D  STB/day   2000از چاه  و  B  STB/day 6000چاه  ،STB/day  3000 بایتقر  ،Aچاهاز  بیبه ترت  توانیم   ها  چاه  از  کیهر  به  3

 
13 EXPERT 2 PETROLEUM 
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  شتر یساز ب  نهینرم افزار به  شودیم   ینیب  شیپ   نی. بنابراباشد ی م  تندتر  گریاز دو نمودار د  B  چاه  نمودارعملكرد  بیش  ی طرف  از  .دکر  دیتول

 دهد.  اختصاص Bگاز را به چاه   قیتزر

 تجهیزات سر چاهي مدل 

 ستم یمختلف س  یهابخش  نیارتباط ب  یبرقرار  یبرا  ن،یعلاوه برا  شود.میانجام  گپ    درنرم افزار  تجهیزات سطح الرضی  یسازه یشب

امبل اطلاعات موجود درنرم افزار    تمام  ،یسازمدل  یبرابنابراین    . شوندیم  یسازمدل  گپبا عناصر مختلف درهای قبلی  بخش  د،یتول

   IPR،TPRبا توجه به روند این نرم افزاربعد از وارد کردن اطلاعات چاه و مخزن، اطلاعاتوارد شدند. سپس    گپدرداخل  و پراسپر

 ساتیتاس  مخصوص نرم افزار گپ رسم شد.  یهاكون یتوسط آ  یسطح  زاتیتجه  کیشمات، فراخوان شدند.  generateتوسط گزینه  

درجه فارنهایت  88ودمای  psig  200جداکننده اول در فشاراست.  شده  لیتشك  یاو جداکننده دو مرحله  یسطح  یهاازلوله   یسطح

دماو و  درفشار  دوم  داده  .قراردارداستاندارد    یجداکننده  به  دسترسی  عدم  دلیل  تست  به  افت های  رابطه  بهترین  انتخاب  جهت 

دهد که از  مدل ساخته شده توسط نرم افزارگپ را نشان می4شكل استفاده شد. 14 4پترولیوم اکسپرتاز رابطه   های سطحیلوله فشار

سرچاه به  از مخزن    های تولیدیاه کند. همانطور که از شكل مشخص است چتوسط چهارچاه تولید می2018سال    اوایل  تا  2012سال  

های  اطلاعات لوله  11جدول  شوندمیبرداری    کننده واحد بهره  یکكوارد اولین تف  ها،ه خروجی از چاههمدر نهایت    و   وصل شده اند

ها به صورت مایل نصب  سایر لوله   به صورت افقی است و   Cدهد. همان طورکه مشخص است، لوله سطحی چاه  سطحی را نشان می

 شده اند. 

 
 . نمايش شبکه تولیدی مدل ساخته شده توسط گپ 4شکل

 های سطحياطلاعات لوله . 11 دولج

 
14 PETROLEUM EXPERT 4 
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Roughness 

inch 

Inside diameter 

inch 

Elevation change  (m) Length  (m)  type 

0.0006 8 11.3- 4000 A 

0.0006 6 25.6 600 B 

0.0006 6 0 100 C 

0.0006 8 32 1630 D 

 بحث و نتايج 

با اطلاعات موجود انجام شد. بدین    MMscf/day  10و با گاز در دسترس    سازیبهینهسازی، یكبار پیش بینی بدون  بعد از انجام شبیه

پیش بینی بدون  2018اوایل سال  تا    2012منظور، از بخش پیش بینی نرم افزارگپ استفاده شد و با وارد کردن فشارجداکننده از سال

  دهد، نشان می12جدول  است. همانطورکهآورده شده  12  سازی صورت گرفت. اطلاعات موجود و نتایج پیش بینی در جدولبهینه 

به دست آمد. هم چنین نمودار تولید تجمعی    MMSTB  16.402سازی تقریبا مقدار  ساله بدون بهینه  6طی بازه  تولید نفت تجمعی

 است.  نشان داده شده 5شكل  نفت پیش بینی شده توسط گپ نسبت به زمان در

   MMscf/day 10 با محدوديت گاز در دسترس سازیو نتیجه پیش بیني به دست آمده بدون بهینه مقادير نرخ تزريق گاز. 12جدول 

 چاه D C B A مجموع

 MMscf/dayنرخ تزریق گاز   3 4 - 3 10

     MMSTBتولید نفت تجمعی   3.363 7.429 2.477 3.133 16.402

 

 
نفت نسبت به زمان يتجمع دیتول .5شکل  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

3/1/2012 7/14/2013 11/26/2014 4/9/2016 8/22/2017

C
u

m
u

la
ti

v
e 

o
il

 p
ro

d
u

ct
io

n
 

(M
M

S
T

B
)

Time ( Years)



 

13 
 

، و به دلیل  A,Dبرای چاه    MMscf/day  3نرخ تزریق گاز به میزان    با توجه به میزان گاز در دسترس کل،  ،همانطور که مشخص است

  های  تولید نفت تجمعی برای چاه  تخصیص یافت.  برای این چاهMMscf/day  4، نرخ تزریق گاز به میزان  Bدهی بالی چاه  ضریب بهره

D,C,B.Aبه ترتیبMMSTB  3.363-  7.429 -  2.477-  3.133    حاصل شد و در مجموعMMSTB  16.402   نوعبه دست آمد. این 

  تزریق گاز برای هر سازی صورت نگرفته است. علاوه بر این، این میزان نرخ  چرا که بهینه  ، باشدمناسب نمی  تخصیص نرخ تزریق گاز

سال در طول  اوایل    2012های  چاه  مخزن    2018تا  فشار  تغییرات  و  زمان  و  بوده  نظرگرفتهثابت  یكبار   نشده  در  بنابراین  است. 

پویا استفاده    مدلاز  همانطورکه گفته شد نرم افزار گپ    انجام شد.  MMscf/day  3ت گاز در دسترس  ی دوسازی توسط گپ با محدبهینه 

دهد.  سازی را نشان مینتایج حاصل از این بهینه  13جدولدهد.  سازی انجام میگرفتن تغییرات فشار مخزن، بهینه  کند و با در نظرمی

 در این جدول نرخ تزریق گاز برای هر چاه با توجه به تغییرات فشار مخزن توسط نرم افزار محاسبه شده است. 

 

 سازی توسط نرم افزار گپ بهینه  نتايج :13جدول 

ینیب شیزمان پ Psig فشارمخزن Aگاز چاه  قینرخ تزر Bنرخ تزریق گاز چاه  Dچاه گاز  قیتزر نرخ مجموع  

3 0.113 1.832 1.055 2615.43 3/1/2012 

3 0.133 1.592 1.276 2611.72 4/1/2012 

3 0.236 1.405 1.36 2608.76 5/1/2012 

3 0.312 1.377 1.31 2606.21 6/1/2012 

3 0.367 1.354 1.279 2604.13 7/1/2012 

3 0.407 1.291 1.302 2602.33 8/1/2012 

3 0.433 1.276 1.291 2600.80 9/1/2012 

3 0.46 1.28 1.26 2599.53 10/1/2012 

3 0.501 1.279 1.221 2598.39 11/1/2012 

3 0.522 1.259 1.219 2597.42 12/1/2012 

3 0.549 1.272 1.179 2596.53 1/1/2013 

3 0.561 1.257 1.182 2595.72 2/1/2013 

3 0.466 1.396 1.139 2595.06 3/1/2013 

3 0.425 1.482 1.093 2594.38 4/1/2013 

3 0.437 1.478 1.085 2593.77 5/1/2013 

3 0.448 1.473 1.079 2593.18 6/1/2013 

3 0.456 1.468 1.076 2592.63 7/1/2013 

3 0.465 1.468 1.067 2592.08 8/1/2013 

3 0.473 1.467 1.06 2591.55 9/1/2013 

3 0.481 1.463 1.056 2591.05 10/1/2013 

3 0.491 1.459 1.051 2590.55 11/1/2013 

3 0.499 1.457 1.044 2590.07 12/1/2013 

3 0.507 1.449 1.044 2589.58 1/1/2014 

3 0.515 1.446 1.039 2589.10 2/1/2014 

3 0.521 1.443 1.035 2588.67 3/1/2014 

3 0.526 1.44 1.033 2588.19 4/1/2014 

3 0.505 1.457 1.038 2587.74 5/1/2014 

3 0.513 1.455 1.032 2587.27 6/1/2014 

3 0.373 1.569 1.059 2586.82 7/1/2014 

3 0.377 1.558 1.065 2586.37 8/1/2014 

3 0.382 1.547 1.07 2585.92 9/1/2014 
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3 0.387 1.551 1.063 2585.48 10/1/2014 

3 0.391 1.547 1.062 2585.03 11/1/2014 

3 0.376 1.647 0.977 2584.59 12/1/2014 

3 0.38 1.643 0.977 2584.14 1/1/2015 

3 0.386 1.638 0.976 2583.68 2/1/2015 

3 0.407 1.666 0.927 2583.27 3/1/2015 

3 0.412 1.668 0.921 2582.81 4/1/2015 

3 0.415 1.667 0.917 2582.37 5/1/2015 

3 0.419 1.559 1.022 2581.91 6/1/2015 

3 0.424 1.551 1.025 2581.46 7/1/2015 

3 0.429 1.533 1.038 2580.99 8/1/2015 

3 0.422 1.609 0.969 2580.53 9/1/2015 

3 0.426 1.601 0.973 2580.08 10/1/2015 

3 0.445 1.513 1.042 2579.62 11/1/2015 

3 0.439 1.552 1.009 2579.17 12/1/2015 

3 0.448 1.672 0.88 2578.71 1/1/2016 

3 0.457 1.642 0.901 2578.25 2/1/2016 

3 0.455 1.673 0.872 2577.82 3/1/2016 

3 0.459 1.675 0.866 2577.36 4/1/2016 

3 0.461 1.686 0.853 2576.91 5/1/2016 

3 0.467 1.689 0.845 2576.45 6/1/2016 

3 0.472 1.68 0.847 2576.01 7/1/2016 

3 0.476 1.682 0.842 2575.55 8/1/2016 

3 0.48 1.68 0.84 2575.09 9/1/2016 

3 0.482 1.679 0.839 2574.64 10/1/2016 

3 0.485 1.68 0.835 2574.18 11/1/2016 

3 0.486 1.677 0.837 2573.74 12/1/2016 

3 0.484 1.668 0.848 2573.28 1/1/2017 

3 0.499 1.684 0.817 2572.81 2/1/2017 

3 0.482 1.639 0.879 2572.40 3/1/2017 

3 0.457 1.616 0.927 2571.94 4/1/2017 

3 0.507 1.685 0.809 2571.49 5/1/2017 

3 0.488 1.649 0.864 2571.03 6/1/2017 

3 0.465 1.535 1 2570.59 7/1/2017 

3 0.506 1.674 0.82 2570.13 8/1/2017 

3 0.476 1.608 0.916 2569.67 9/1/2017 

3 0.468 1.603 0.929 2569.22 10/1/2017 

3 0.482 1.605 0.913 2568.76 11/1/2017 

3 0.49 1.602 0.908 2568.32 12/1/2017 

3 0.49 1.602 0.908 2568.32 1/1/2018 

 

 نیتخم   قیقبل از اعمال تزر  ،یگاز و فشار مخزن قبل  قیبر اساس تزر  ینفت و فشار مخزن را در هر مرحله زمان  دیتولنرم افزار گپ،  

میزان نرخ   . است  ستمیبر س  یقبل  دیتول  ریتأث  ی مخزن و چگونگ  تی پارامتر معرف وضع  کی  روش  نی فشار مخزن در ادر واقع  .  زندیم

شیب و اینكه  Bنمودار عملكرد چاه  روند  با توجه به  باشد.  می  گاز  تخصیص یافته با توجه به ویژگی و پاسخ هر چاه نسبت به تزریق
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در اکثر است  نرم افزار سعی داشته  توان گفت که  می،  )همانطورکه قبلا ذکر شد(باشداز دو نمودار دیگر تندتر می  B  نمودارعملكرد چاه

های  تولید نفت تجمعی برای چاه، آورده شده است14جدولدر  همانطورکهدهد.    اختصاصبیشتر نرخ تزریق گاز را به این چاه مواقع 

D,C,B.A   ترتیب  به  MMSTB  2.86-  6.893 -  2.574 -  2.695    حاصل شد و در مجموع MMSTB15.030.این میزان  به دست آمد،  

دهد. در روش قبلی با  نشان می  MMscf/day 10با محدودیت گاز در دسترس  سازی  نسبت به روش بدون بهینه  را  برتری این روش

و    در طی زمان  ، ثابت در نظر گرفتن آننكردن نرخ تزریق گازولی به دلیل بهینه    تر در اختیار بوددسترس بیش  درگاز  اینكه میزان  

اثر تغییرات فشار مخزنده  نادی  تولید نفت تجمعی کمتری  گرفتن  بهینه MMSTB16.402 با میزان  میزان    سازی نسبت به روش 

تجمع  د یتول  ،کمتر  دسترس  در  گاز   زانیم  با   گپ   یسازنه یبه  روش  از  استفاده   با   کهیحالدرشد.    حاصل مقدار  کینزد  ینفت    به 

MMSTB 16 ی عنی MMSTB 15.030آمد دست به.   

   MMscf/day  3محدوديت گاز در دسترس به دست آمده از بهینه سازگپ با  تولید نفت تجمعي. 14جدول

 چاه D C B A مجموع

     MMSTBتولید نفت تجمعی   2.86 6.893 2.574 2.695 15.030

 

. فشار متوسط مخزن با گذشت زمان 6شکل  
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. نرخ تزريق گاز هريک از چاه باگذشت زمان 7شکل  

دهد، فشار مخزن به شدت به یشكل نشان م  نیدهد. همانطور که اینشان مگذشت زمان    باکاهش فشار متوسط مخزن را  6شكل  

از   یبرخ  بیشتر  سهمبه دلیل    هاچاه  ی برخیكینزددر  طور همزمان  و افت فشار مخزن به   دیتول  از طرفیوابسته است.    الیس  دیتول

خواهند   یکمتر و کاهش فشار مخزن کمتر  دینرخ تول  نیدارند و بنابرا  یسهم گازکمتر  گرید  یهاچاه.  است  شتریب  از تزریق،  ها چاه

بر فشار    یاثر کم  صیتخصتوان گفت  میشكل در نظر گرفته شده است،    نیفشار مخزن در ا  نی انگیم  نكهیتوجه به ا  با داشت. اما  

دهد. همانطور که از سازی را نشان میهینهها با گذشت زمان در طی بچاهی هریک از نرخ تزریق گاز برا 7شكل .متوسط مخزن دارد

این به این دلیل است که با    کند.  رییمختلف تغ  یتواند در مراحل زمانیو م  ستیهر چاه ثابت ن  یمقدار گاز براشكل مشخص است  

شود و بنابراین در  قبلی باعث کاهش فشار مخرن میگذشت یک مرحله زمانی، تولید قبلی متناسب با تولید آن چاه در مراحل زمانی  

گاز کمتری دریافت کردند و در نتیجه   های دیگرچاه  .مرحله زمانی بعدی این چاه مانند مرحله زمانی قبلی پاسخ خوبی نخواهد داشت

اسخ بهتری به بالبر گاز داشته توانند پ تولید کمتری داشتند، افت فشار کمتری را تجربه کردند و بنابراین در مرحله زمانی بعدی می

  Dتوان گفت چاهبه طور کلی می  دهد.ابراین بهینه ساز سهم بیشتری از گاز را در آن مراحل زمانی به آن اختصاص میبن  .باشند

تقریبا بالترین   Cو چاه   دهند گاز پاسخ خوبی نمی  تزریق  ، یعنی به دهند به خود اختصاص میتمام مراحل زمانی کمترین سهم گاز را  در

 در بین این دو نمودار قرار دارد. Aسهم گاز تزریقی را دارد و هم چنین چاه 

 نتیجه گیری:

باتوجه به محدود بودن گاز در   فرازآوری مصنوعی با گاز یكی از مهمترین عملیات برای افزایش تولید نفت از میادین نفتی است.

ها تقسیم  باشد. به این معنی که گاز در دسترس باید طوری بین چاهی برخوردار میسازی از اهمیت ویژه ادسترس در میدان، بهینه 

  یهاچاه  یبرا  قینرخ تزر  نهیبر اساس خواص مخزن و چاه، مقدار به  ها حاصل گردد.آن   شود که در مجموع بیشترین مقدار نفت از

 . کندیم جادیا نهیبه ریمس کیکند و یم رییتغ دیدر زمان تول نهینقطه به نیا ت.مختلف متفاوت اس

گردد.  توجه به میزان نرخ تزریق گاز حاصل می  با   تولید نفت از چاه مورد نظر  ، پذیردمیکه تزریق در مرحله اول انجام  هنگامی

بعد با توجه به  کند. در نتیجه تزریق گاز در مرحله  های مخزن تغییر میدر ادامه فشار مخزن کاهش پیدا کرده و خواص و ویژگی

توجه به ویژگی هرچاه و از یک    گیرد. بنابراین نرخ تزریق گاز از یک چاه به چاهی دیگر با فشار مخزن در گام زمانی قبل صورت می

 زمانی به زمان دیگر با توجه به تغییر ویژگی مخزن ناهمگن بعد از تغییر فشار، متفاوت است.  

گاز، ثابت    قینكردن نرخ تزر  نهیبه  لیبه دل  یبود ول  اریدر اخت  شتریدسترس گاز ب  در  زانیم  نكهیبا انتایج نشان داد در روش اول  

با    کهیحاصل شد. درحال  یکمتر  ینفت تجمع  دیتول  زانی فشار مخزن م  راتییگرفتن اثر تغ  دهی زمان و ناد  یدر نظر گرفتن آن در ط

 به دست آمد.  MMSTB16.402 به مقدار  ک ینزد  ی نفت تجمع  دی تول  ،مترگاز در دسترس ک  زانیگپ با م  یسازنهیروش به  استفاده از

همانطور که گفته شد نرخ تزریق گاز در مراحل زمانی مختلف متفاوت است. هنگامی که نرخ تزریق گاز برای چاهی کم باشد، تولید  

کند و بالعكس.  برای دریافت مقدار گاز بیشتر افزایش پیدا می یابد. بنابراین در گام زمانی بعد توان چاهو افت فشار آن نیز کاهش می

 شود. رابطه ی نرخ تزریق گاز نسبت به زمان، پروفایل موجی شكل مشاهده می لذا در نمودار
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1پیوست  

Reservoir Thickness 103.937 m 

Reservoir Permeability 150 md 

Production Interval 2906.82 feet 

Wellbore Radius 6.12504 inches 

Screen Inner Radius 3.5 inches 

Screen Outer Radius  4 inches 

Screen Permeability 25000 md 

Screen Beta (Tubulence) 56033.8 1/ft 

Outside Permeability 10000 md 

Outside (Tubulence) 56033.8 1/ft 

A اطلاعات رشته تكمیل چاه 

 

Reservoir Thickness 103.937 m 

Reservoir Permeability 350 md 

Production Interval 2906.82 feet 

Wellbore Radius 6.12504 inches 

Liner Inner Radius 3.6 inches 

LinerOuter Radius  4.08 inches 

Slot Height 4 inches 

Slot Width 0.01 inches 

Slot Density 3 1/ft 

Screen Outer Radius 0 inches 

Outside Permeability 50000 md 

Outside (Tubulence) 56033.8 1/ft 

 B اطلاعات رشته تكمیل چاه
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Gravel Pack Permeability 90000 md 

Perforation Diameter 1.1 inches 

Shot Density 3 1/ft 

Gravel Pack Length 5 inches 

Perforation Interval 60 feet 

Perforation Efficiency 1 fraction 

Beta (Tubulence) Entered - 

Beta (Tubulence) 43269.7 1/ft 

Method Multi Phase - 

 C اطلاعات رشته تكمیل چاه

 

 

Reservoir Thickness 103 m 

Reservoir Permeability 250 md 

Production Interval 2906.82 feet 

Wellbore Radius 8.5 inches 

Liner Inner Radius 4 inches 

LinerOuter Radius  4.5 inches 

Slot Height 4 inches 

Slot Width 0.01 inches 

Slot Density 3 1/ft 

Screen Outer Radius 0 inches 

Outside Permeability 50000 md 

Outside (Tubulence) 56033.8 1/ft 

  Dاطلاعات رشته تكمیل چاه
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Optimization of Dynamic gas injection in artificial lift with limited gas using 

an integrated system 
 

Abstract- Artificial gas lift is one of the most important operations to improve extraction from oil wells with low or 

no production. In the gas lift method, the gas injection rate has an optimal value, and increasing or decreasing its 

amount will reduce the oil production. This optimal point changes during production and creates an optimal path. 
Also, the allocation of gas in one time step changes the production of different wells and also reduces the reservoir 

pressure. This can affect the optimal gas allocation of the next time step. In the past, much research has been carried 

out in the field of gas lift optimization, but most of them have not used the powerful tool in a dynamic model to find 

a good optimal path. In this article, first IPM software was used to simulate the field. The fluid, tank, well, and well 

equipment were simulated with PVTP, Mbal, Prosper, and Gap software, respectively. All parts were then combined 

with Gap software to create a unified system. Finally, Gap optimization was used to find the optimal gas rate path of 

the wells in artificial lift. The results showed that the use of integrated system optimization with less available gas 

limitation has an optimal point with higher production. The reason for this is considering the dynamic model and the 

effect of reservoir pressure on the gas injection rate for optimization by the integrated system. 

 

Keywords: Artificial Lift, Gas Injection, Integrated System, Optimization, Dynamic Model, Reservoir Pressure 
 

 

 

 


