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مقدار بسياري از توليد نفت در كشورهاي نفت خيز خاور 

ميانه به خصوص ايران از مخازن شكافدار صورت مي گيرد. 

اغلب اين مخازن در ابتداي توليد با دبي بالا توليد مي كنند 

ولي در ادامه، دبي توليد دچار افت شديدي مي شود و اين امر 

ضريب بازيابي را در اين گونه مخازن پايين مي آورد. مسئله 

اصلي در اين حالت مديريت مناسب مخزن و اتخاذ تدابيري 

براي جلوگيري از افت بازيابي در اين مخازن مي باشد. اين 

تحقيق، مطالعه شبيه سازي مخزن در يكي از مخازن شكافدار 

جنوب ايران براي به دست آوردن ضريب بازيابي بهينه 

صورت گرفته است. سناريوهاي سه گانه توليد در حالت 

طبيعي، تزريق گاز و تزريق آب‐ اجرا و نتايج به دست آمده 

با هم مقايسه شده اند. نتايج حاصل نشان مي دهد كه تزريق 

آب در اين مخزن، ضريب بازيابي بهتري را نسبت به تزريق 

گاز فراهم مي كند. علاوه بر آن پيشنهادهاي لازم در مورد 

ديگر مخازن مشابه ارائه شده است.
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مقدمه
مشكل اصلي در بازيابي ثانويه از مخازن شكافدار، ناهمگني 

شديد در اين مخازن است كه علت آن نحوه رسوب گذاري 

اوليه در حوضه رسوبي و متعاقباً تأثير عواملي چون 

چين خوردگي، چين خوردگي مضاعف، وجود گسل ها و 

بالا آمدگي يا فرورفتگي لايه هاي رسوبي به مرور زمان 

تحت تأثير نيروهاي تكتونيكي مي باشد. حضور لايه هاي 

با نفوذپذيري بالا، تأثير عمده اي بر نحوه جريان سيالات 

در مخزن مي گذارد. اگر مفهوم نحوه جريان سيالات در 

مخزن به درستي درك شود آنگاه در انتخاب روش بهينه 

بازيابي ثانويه در اين مخازن با مشكل كمتري مواجه 

خواهيم بود. فاكتور ديگري كه در اين گونه مخازن مهم 

است نوع ترشدگي در آنها است. اين فاكتور تأثير عمده اي 

بر روي نمودارهاي نفوذپذيري نسبي و فشار موئين خواهد 

داشت. دو عامل بالا باعث پديد آمدن مكانيزم هاي خاص 

توليد در مخازن شكافدار مي شوند. اين مكانيزم ها باعث 

ايجاد تفاوت هاي اساسي در نحوه توليد اين گونه مخازن و 

رفتار متفاوت مخزن در حين توليد مي شود كه از آن جمله 

مي توان به دبي توليد بالا در آغاز برداشت و افت يكباره در                                                                                                                                               
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ادامه توليد از اين مخازن اشاره كرد. از اين رو اتخاذ يك 

روش مناسب براي تأمين انرژي مورد نياز مخزن به منظور 

افزايش توليد، امري مهم است كه بايد با مطالعه دقيق و 

بررسي روش هاي مختلف ازدياد برداشت كه مناسب و 

سازگار با شرايط خاص مخازن شكافدار باشند، صورت 

پذيرد [۳‐۱]. در اين مطالعه روند افزايش بازيافت به وسيله 

روش تزريق گاز يا آب در يكي از مخازن شكافدار در 

جنوب ايران به كار گرفته شد. پروژه تزريق گاز و آب طي 

سناريوهاي مختلف تعريف و شبيه سازي شد و با مقايسه 

نتايج حاصل از شبيه سازي (بدون ارزيابي اقتصادي و با 

در نظر گرفتن محدوديت هاي هر بسته نرم افزاري در مدل 

كردن همه عوامل مؤثر در فرايند توليد نفت)، بهترين روش 

كه بيشترين توليد انباشتي نفت و بهترين ضريب بازيابي 

را داراست انتخاب، و در نهايت پيشنهادات لازم براي 

بهره برداري بهتر از مخازن مشابه ارائه شده است. 

۱R معرفي ميدان
ميدان R  (شكل۱) يكي از ميادين جنوبي كشور مي باشد 

كه در فرورفتگي دزفول واقع شده است. تاكنون حدود 

۳۰ حلقه چاه در اين ميدان حفاري شده است. سازندهاي 

مخزني در اين ميدان همانند اكثر ميادين نفتي ديگر از گروه 

بنگستان (شامل سازندهاي ايلام و سروك) و سازند آسماري 

M مي باشد.                                                                                                                                          مي باشند. مهمترين مخزن اين ميدان مخزن 

۱‐ به علت محرمانه بودن اطلاعات ميدان، داده هاي موجود به صورت مختصر درج شده است.
Slight Oil Wet .2

M زمين شناسي مخزن
ابعاد مخزن M در ميدان مذكور، داراي ۳۷ كيلومتر طول 

و ۱۴/۸ كيلومتر عرض مي باشد. مخزن M داراي پنج لايه 

است كه با توجه به سطح تماس آب و نفت (در عمق 

۲۶۸۰ متري زير سطح دريا) فقط لايه هاي اول، دوم و سوم 

در ناحيه نفتي مخزن قرار مي گيرند. قسمت عمده لايه هاي 

فوقاني از جنس سنگ هاي شكافدار آهكي و كربناته (با 

ارتفاع بلوك كوتاه) مي باشد كه قسمتي از شكاف ها و 

خلل و فرج موجود به دليل پديده دولوميت زايي ثانويه پر 

و مسدود شده است. سازند مد نظر همچنين شامل ميان 

لايه هايي از ماسه سنگ و رگه هايي از شيل و تبخيري ها 

(انيدريت) مي باشد.

M مشخصات مخزني
مساحت مخزن ۵۴۳/۶ كيلومتر مربع، ستيغ مخزن در عمق 

۲۲۵۶ متري زير سطح دريا، سطح تماس اوليه آب و نفت 

در عمق ۲۶۸۰ متري زير سطح دريا، ميزان نفت درجا بيش 

از ۳/۵ ميليارد بشكه، لايه هاي توليدي ۲،۱ و۳، ضخامت 

متوسط ستون نفتي مخزن ۱۳۶ متر، ميانگين تخلخل 

ماتريكس تمام لايه ها ۱۰ درصد، ميانگين دانسيته تمام 

لايه ها gr/cm3 ۲/۶۵، ميانگين نفوذپذيري افقي تمام لايه ها 

۱ ميلي دارسي، ميانگين نفوذپذيري افقي شكاف ها ۱۰۰۰ 
ميلي دارسي، ترشوندگي سنگ مخزن متمايل به نفت تر۲                                                                                                                                              

R شكل١‐ تصوير سه بعدي از ميدان
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تا نفت تر۱ مي باشد كه در جداول ۱ و ۲ ميزان ضخامت، تخلخل                                                                                                      

و نفوذپذيري ماتريكس و شكاف ها نمايش داده شده است.                                                                                                                                             

           

M مطالعه مهندسي مخزن
 ،۳۴۵۸ psi فشار اوليه مخزن در عمق ۸۲۵۰ فوتي برابر

دماي مخزن در سطح تماس گاز و نفت oF ۲۱۲، فشار 

نقطه حباب بين psig ۲۶۴۶ و Rs ،۶۰۱۴ psig بين ۰/۴۳ 

الي ۰/۷۶، ميانگين GOR چاه هاي توليدي در سال هاي 

اوليه توليد Mscf/stb ۰/۷، دانسيته نفت gr/cm3 ۰/۵۵ و 

API برابر ۳۰ گزارش شده است. همچنين مشخصات نفت 

مخزن و گاز خشك، در جداول ۳ و ۴ آمده است. 

1. Oil Wet 

جدول۱‐ ضخامت، تخلخل و نفوذپذيري ماتريكس در لايه هاي ۱ تا ۵ مخزن

۵ ۴ ٣ ٢ ١ لايه

٧٠٠ ٣٠٠ ٣٠٠ ۲۵۰ ۲۵۰ (ft) ضخامت

٠/٠٧ ٠/١ ٠/١ ٠/١ ٠/١ تخلخل

١ ١ ١ ١ ١ kx=ky (md)

١ ١ ١ ١ ١ kz

جدول۲‐ تخلخل و نفوذپذيري شكاف ها

۵ ۴ ٣ ٢ ١ لايه

١٠٠ ١٠٠٠ ١٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ kx=ky (md)

۵ ۵۰۰ ۵۰۰ ٢٠٠٠ ۵۰۰ kz

همچنين نتايج به دست آمده از آزمايش هاي ويژه مخزن               

(SCAL) را نيز مي توان در جدول ۵ ملاحظه كرد.

            براي آب مخزن در فشار مبناي Psi ۵۰۰۰، ضريب حجمي                                                                                     

(Bw) ۱/۰۲۸، ضريب فشردگي آب (cw) ۵‐۱۰*۳/۰۹۳ و 

گرانروي cp ۰/۲۳، گزارش شده است. نفوذپذيري نسبي 

و فشار موئينگي آب مخزن نسبت به درصد اشباع آب در 

جدول ۶ آمده است.

جدول۳‐ مشخصات نفت مخزن

Rs(psig)Pbub(psig)BoVis.(cp)

٠۱۴/۷١۵/۵۲

۰/۴۳۲۶۴۶١/٢٣٣١/٢٧

۰/۷۶۵۰۱۴١/٣٨١١/١١

N/A۶۰۱۴١/٣٧١۱/۵۱

جدول۴‐ مشخصات گاز خشك مخزن

P(psi)BgVis.(cp)

۱۴/۷٢٧/٧١٠/٠١٣٨

۵۰۱۴۰/۶۹۴۵۷۰/۰۲۶۲

(SCAL) جدول۵‐ نتايج آناليز ويژه نفت مخزن

So(%) KrowKrog

۰/۰۰۰/۰۰۰/۲۲۰

۰/۰۱۰/۰۰۱N/A

۰/۰۱۲۰/۰۵۰/۵۰

۰/۰۱۶۰/۰۵۰/۷۵

۰/۰۳۳۰/۰۵۱/۰۰

۰/۰۶۱۰/۱۰N/A

۰/۱۰N/A۱/۴۰۰

۰/۱۴۶۰/۳۰۲/۴۰۰

۰/۲۰۰/۵۰N/A

۰/۲۴۵۰/۷۰N/A

۰/۳۰۰/۹۰۳/۲۰۰
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در فشار مبناي psi ۳۹۰۰، ضريب فشردگي (Cr) براي 

سنگ هاي آهكي متراكم برابر ۵‐۱۰*۳۲۰۰ و براي سنگ هاي 

آهكي سست برابر ۵‐۱۰*۲۲۰۰ در نظر گرفته شده است.

نحوه مدل كردن و شبيه سازي مخزن
 Eclipse100 در ساخت مدل ديناميك مخزن از نرم افزار

با مشخصات 3dimensional, 3phase, fully implicit و 

٬black oil استفاده شده است. براي شبيه سازي مخزن در 

ميدان M، مخزن به بلوک هاي متعددي تقسم بندي شد که 

از بين اين بلوک ها يک بلوک با ابعاد ۱۰*۱۵*۱۵ سلول 

براي انجام عمليات شبيه سازي و انجام مطالعات مورد 

نظر انتخاب شد. چون اين مخزن بر اساس نتايج مطالعات 

زمين شناسي و تجزيه و تحليل آزمايش هاي چاه آزمايي يک 

مخزن شکافدار مي باشد، لذا براي انجام فرايند شبيه سازي 

در جهت محور z، راستاي عمقي يک گريد ۵ سلولي (لايه) 

جدول۶‐ اشباع آب، نفوذپذيري نسبي و نيروي موئينه آب مخزن

Sw(%)KrwPc (psi)

۰/۳۰/۰۴

۰/۵۰/۰۲۲/۹۵

۰/۷۰/۲۰/۸۵

۱۱۰/۰

براي ماتريكس و يک گريد ۵ سلولي (لايه) براي شکاف ها 

در نظر گرفته شد تا برنامه شبيه ساز قادر به شناسايي 

شکافدار بودن مخزن باشد و در عين حال بتواند معادلات 

حرکت سيال را براي دو سيستم شکاف و ماتريكس حل و 

شبيه سازي کند. از آنجا كه مخزن داراي سيستم شكستگي 

خوب و بالعكس ماتريكس ها از تخلخل پاييني برخوردارند 

(براساس تجزيه و تحليل نتايج گزارش هاي چاه آزمايي)، 

بنابراين جريان سيال مخزن از داخل شكستگي ها مي باشد. 

لذا در مدل، مخزن به صورت dual porosity در نظر گرفته 

شد. طبق محاسبه اوليه، ميزان نفت درجاي اين بلوك 

در حدود ۱۶۵ ميليون بشكه برآورد شد. نتايج حاصل از 

شبيه سازي اين بلوك را مي توان به كل مخزن تعميم داد.

 تعريف چاه ها در مدل
 G در كل، ۹ چاه تزريق و ۱۵ چاه توليدي تحت گروه
در مدل تعريف شد كه در هر كدام از سناريوهاي تعريف 

شده بنا بر شرايط سناريو، تعدادي از چاه هاي تزريقي و 

توليدي بسته "SHUT" مي باشند. موقعيت تمام چاه هاي 

تعريف شده در شكل ۲ نشان داده شده است كه در آن 

براي نمايش چاه هاي توليدي نماد (O) و براي نمايش 

چاه هاي تزريقي نماد (•) مورد استفاده قرار گرفته است                                           

                                                                                                                                            .( i = 1, 2,…, 15 و  j = 1, 2,…, 15)

شكل۲‐ موقعيت مكاني چاه هاي تعريف شده در مدل
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پيش بيني عملكرد مخزن در اثر شبيه سازي تزريق گاز 
و تزريق آب

عمليات شبيه سازي مخزن در سه حالت، تخليه در حالت 

طبيعي، توليد در اثر تزريق گاز و توليد در اثر تزريق آب 

انجام گرفت. در شبيه سازي تزريق آب و گاز سناريوهاي 

متعددي تعريف و اجرا شد كه از بين آنها نتايج مربوط به 

۸ سناريو در تزريق گاز و ۸ سناريو در تزريق آب (الگوي 

تزريق مشابه با سناريوهاي تزريق گاز) انتخاب و در شكل ۳                                                                                 

نمايش داده شده است. سناريوهاي تزريق آب و تزريق گاز 

در دو قسمت جداگانه اجرا و بررسي شده و سپس بهترين 

سناريو از هر گروه معرفي و با يکديگر مقايسه شدند. 

معمولاً براي سازگار كردن آب تزريقي که از آب دريا 

تأمين مي شود با مخزن و سيال مخزن و همچنين به منظور 

جلوگيري از خوردگي تأسيسات، به آن مواد بازدارنده و 

مواد افزودني اضافه مي شود. در اين تحقيق براي تزريق از 

گاز متان استفاده شده است.

پيش بيني نتايج توليد در حالت طبيعي توسط برنامه شبيه ساز 

تا سال ۲۰۱۱ در زير آورده شده است:

1E+7 :(stb) FOPT حجم کل نفت توليد شده ‐

٪ ۷ :FOE ضريب بازيابي ‐

۱۴۰۰ :(psi) FOR فشار مخزن ‐

۰/۸ :(Mscf/stb) FGOR نسبت توليد گاز به نفت ‐

 ۰/۵۵ :(dimensionless) FWCT ميزان برش آب ‐

تزريق آب و گاز بر اساس تئوري جابه جايي جبهه اي و 
توازن مواد

در تزريق آب و تزريق گاز، تئوري با كلي و لورت به طور 

يكسان قابل كاربرد هستند ولي براي جريان عمودي گاز و 

نفت، صرف نظر كردن از تأثير گرانش امكان پذير نمي باشد. 

بنابراين معادلات گوناگون بايد براي جريان جزئي گاز 

fg، بسته به اينكه تزريق در ناحيه نفتي (با فرض جريان 

افقي) يا در كلاهك گازي (با فرض جريان عمودي) انجام 

مي شود، مورد استفاده قرار گيرند.

تزريق گاز در ناحيه نفتي
در اين مطالعه جريان جزئي گاز با استفاده از فرمول زير 

قابل محاسبه است:

(۱) 

                                               

بنابراين نفت r بين زمان j (فشار مخزن= Pj) و j+1 (فشار                                                                                                                                            

شكل۳‐ ضريب بازيافت، فشار مخزن، توليد انباشتي، برش آب، نسبت توليد گاز به نفت در حالت توليد طبيعي
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مخزن=Pj+1) با فرض اينكه هيچ گونه نفوذ آبي وجود ندارد 

مي تواند به صورت رابطه (۲) بيان شود.

     
(۲)

كه در آن:

 m = نسبت حجم كلاهك گازي اوليه به حجم ناحيه نفتي 

اوليه (براي تزريق به داخل ناحية نفتي بدون كلاهك گازي)                                                                         

مي باشد.

 I = جزء بخش توليد شده گاز است كه دوباره تزريق شده است.                                                                                                                                             

 = متوسط GOR بين زمان j وj+1  مي باشد.
_

 R 

انديس B شرايط اوليه را نشان مي دهد (فرض مي شود مايع 

در ابتدا اشباع باشد).

   از معادلة (٢) مي توانيم ميزان و دبي تزريق مجدد را 

براي حفظ فشار كامل به دست آوريم. هنگامي كه فشار 

ثابت مي ماند صورت كسر معادله (٢) صفر است و از آنجا 

كه بازيابي صفر نيست مخرج معادله نيز بايد صفر باشد و 

معادله نامعين و مبهم مي باشد. بنابراين:

             
(٣)

    براي هر دو عمليات تزريق در كلاهك گازي و تزريق 

در ناحية نفتي، اولين گام تهيه منحني fg(Sg) با فرض 

گرانروي ها در اشباع مي باشد [۶ و ۹].

     براي تخمين حركت جزيي مناسب گاز در حين تزريق 

و رسيدن به يك پيشروي هماهنگ تزريق از معادله (۴) 

استفاده شده است [۱۰]:

        (۴)

C: حركت جزئي گاز

    با استفاده از سطح مقطع تزريق مي توان دبي مناسب 

براي تزريق را اعمال كرد:

 q= C.A                                                    (۵)

سناريوي تزريق گاز
براي به دست آوردن مناسب ترين دبي تزريق روزانه در 

سناريوهاي تزريق گاز به اين صورت عمل شد که در 

ابتدا با مطالعه عمليات تزريق گاز در چند ميدان که در 

آنها به منظور ازدياد برداشت از روش تزريق گاز استفاده 

شده بود، يک دبي تزريق اوليه با توجه به خصوصيات 

مخزني و زمين شناسي مخزن، گراديان فشار و عمق مخزن 

در لايه تزريقي، حد گراديان ايجاد درزه و شكاف در مخزن 

و همچنين پتانسيل تأسيسات سطحي انتخاب شد. براي 

مشخص کردن دبي بهينه  تزريق با تغيير پي درپي دبي و 

اجراي سناريو با هر کدام از اين دبي ها، درجه حساسيت 

مخزن نسبت به افزايش و يا کاهش دبي سنجيده شد و 

بهترين دبي تزريق انتخاب شد كه تزريق ۸ ميليون فوت 

مکعب گاز در روز براي هر چاه تزريقي به دست آمد. نتايج 

حاصل از اجراي سناريوهاي هشت گانه تزريق گاز با نرخ 

تزريق هشت ميليون فوت مکعب در روز براي هر چاه در 

الگوهاي مختلف براي پارامترهاي مورد نظر براي تمام 

سناريوها به صورت يکجا و با هم در اشكال ۴ و ۵ نمايش 

داده شده است تا کار مقايسه بهتر صورت گيرد.

        با مقايسه نتايج به دست آمده از اجراي سناريوهاي تزريق                                                                                    

گاز، مشخص شد که سناريوي سوم بهترين سناريو بوده و 

بهترين ضريب بازيابي را در بين ساير سناريوهاي تعريف 

شده ارائه مي كند. در سناريوي سوم، تزريق توسط يک 

چاه و توليد از چهار چاه تعريف شده در مدل صورت 

مي گيرد، ضمن اينکه تزريق هم در ناحيه گازي و هم در 

مخزن صورت گرفته است. جدول ۷ خلاصه اي از پيش بيني 

عملکرد مخزن M تا سال ۲۰۱۱ در اثر تزريق گاز را نشان 

مي دهد. 

    

پروژه تزريق آب 
تمام سناريوهاي تزريق آب از لحاظ الگوي تزريق مانند 

سناريوهاي تزريق گاز طراحي شده است با اين تفاوت که 

لايه هاي تزريق در قسمت تحتاني مخزن و عمدتاً در محل 

آبده مخزن۱ تعريف شده اند.

    براي به دست آوردن مناسب ترين دبي تزريق روزانه در 

سناريوهاي تزريق آب، مشابه پروژه تزريق گاز با مطالعه 

عمليات تزريق آب در چند ميدان که در آنها به منظور ازدياد                                                                                                                                           

1. Aquifer
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(stb) شكل۵‐ ميزان توليد انباشتي حاصل از اجراي سناريوهاي تزريق گاز

شكل۴‐ ضريب بازيابي حاصل از اجراي سناريوهاي تزريق گاز

جدول۷‐ خلاصه اي از پيش بيني عملکرد مخزن M تا سال ۲۰۱۱ در اثر تزريق گاز

   تعداد چاه

توليدي تزريقي       
ميزان تزريق
(MMSCF)

FOE
%

FOPT
(stb)

 FGOR
(Mscf/Stb)

FPR
(psi)

FWCT
  بدون بعد

۱gas۴۱۱,۲,۳۱,۲,۳۸۱۳۲/۱ E+۷۵/۷۸۰۰۰/۶

۲gas۴۱۱,۲,۳۱,۲۸۱۴/۳۲/۳ E+۷۴/۷۸۰۰۰/۲۸

۳gas۴۱۱,۲,۳۱,۲,۳۸۱۷۲/۷ E+۷۴۹۰۰۰/۱۶
۴gas ۳۲۱,۲,۳۱,۲,۳۸۱۶/۲۲/۶ E+۷۶/۶۱۳۰۰۰/۲۸
۵gas۱۴۱,۲,۳۱,۲,۳۸۱۳/۸۲/۲ E+۷۶/۲۱۵۰۰۰/۴۶
۶gas۳۱۱,۲,۳۱,۲۸۱۵۲/۴ E+۷۴/۶۷۹۰۰/۴۶

۷gas۱۱۱,۲,۳۱,۲۸۱۰/۵۱/۷ E+۷۵/۶۱۰۰۰۰/۷۱
۸gas۲۲۱,۲۱,۲۸۱۲/۵۲/۳ E+۷۸/۱۷۹۰۰/۳
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برداشت از روش تزريق آب استفاده شده بود [۱۴‐۴]،                                                                                                                                          

ابتدا يک دبي تزريق اوليه با توجه به ويژگي هاي مخزني 

و زمين شناسي مخزن و در نظر گرفتن گراديان فشار و 

عمق مخزن در لايه تزريقي، حد گراديان ايجاد درزه و 

شكاف در مخزن و همچنين با توجه به پتانسيل تأسيسات 

سطحي به کار گرفته شد. براي مشخص کردن دبي بهينه 

تزريق با تغيير پي درپي ميزان تزريق و اجراي سناريو با 

هر کدام از اين دبي ها درجه حساسيت مخزن نسبت به 

تغييرات دبي سنجيده شد و سرانجام بهترين دبي تزريق 

به ميزان ۱۲۰۰۰ بشکه در روز به دست آمد. تزريق آب 

با دبي روزانه ۱۲۰۰۰ بشکه استاندارد در روز به مخزن 

مشابه سناريوهاي تزريق گاز انجام شد. نتايج حاصل از 

اجرا و شبيه سازي سناريوهاي هشت گانه تزريق آب با نرخ 

تزريق STB/Day ۱۲۰۰۰ در شكل هاي ۶ و ۷ آمده است و 

همچنين خلاصه اي از پيش بيني عملکرد مخزن M تا سال 

۲۰۱۱ در اثر تزريق آب در جدول ۸ درج شده است.

شكل۶‐ ضريب بازيابي حاصل از اجراي سناريوهاي تزريق آب

شكل۷‐ ميزان توليد انباشتي حاصل از اجراي سناريوهاي تزريق آب
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جدول۸‐ خلاصه اي از پيش بيني عملکرد مخزن M تا سال ۲۰۱۱ در اثر تزريق آب

     تعداد چاه

توليدي     تزريقي

دبي تزريق
(Mstb)

FOE
%

FOPT
(stb)

 FGOR
(Mscf/Stb)

FPR
(psi)

FWCT
  بدون بعد

۱۴۱۱,۲,۳۵,۶۱۲۱۳۲ E+۷۰/۸۱۰۰۰۰/۸۳

۲۴۱۱,۲,۳۵,۶۱۲۱۴۲/۲ E+۷۰/۱۵۶۴۰۰/۷۸

۳۴۱۱,۲,۳۵,۶۱۲۱۳/۵۲/۳۵ E+۷۰/۹۹۰۰۰/۸۲

۴۳۲۱,۲,۳۵,۶۱۲۱۷/۵۲/۸ E+۷۰/۲۲۱۵۰۰۰/۷۶

۵۱۴۲,۳۵۱۲۲۶۴/۲ E+۷۰/۲۱۱۶۰۰۰/۷

۶۳۱۱,۲,۳۵۱۲۱۴/۵۲/۳ E+۷۱/۱۳۷۰۰۰/۸

۷۱۱۱,۲,۳۵,۶۱۲۱۰۱/۶ E+۷۱/۹۹۹۰۰/۸۲

۸۲۲۱,۲۵,۶۱۲۱۴/۷۵۲/۲ E+۷۰/۸۸۲۰۰/۸۳

با مقايسه نتايج به دست آمده از اجراي سناريوهاي تزريق 

آب، مشخص شد که سناريوي پنجم بهترين سناريو بوده و 

 بهترين ضريب بازيابي را در بين ساير سناريوهاي تعريف 

شده ارائه مي كند. در اين سناريو، به چهار چاه تزريق آب و 

از يک چاه توليد نفت تعريف شده است که توسط چاه هاي 

تزريقي، آب در سفره آبي تزريق مي شود.

   براي تعيين بهترين روش تزريق كه بيشترين ضريب 

بازيابي و ميزان توليد انباشتي و توليد روزانه و كمترين 

ميزان نسبت گاز به نفت و برش آب و با حفظ فشار مخزن 

را ارائه دهد و صرفاً با توجه به نتايج شبيه سازي بدون در 

نظر گرفتن الگوي تزريق باشد، نتايج بهترين سناريوهاي 

تزريق آب و تزريق گاز با هم مقايسه شده است. بهترين 

سناريوي تزريق گاز مربوط به الگوي تزريق از يك چاه و 

توليد از چهار چاه با نرخ تزريق ۸ ميليون فوت مکعب در 

روز و بهترين سناريوي تزريق آب مربوط به الگوي تزريق 

از چهار چاه و توليد از يك چاه با نرخ تزريق ۱۲۰۰۰ 

بشکه در روز مي باشد. در شكل هاي ۸ تا ۱۱ نمودار خط 

چين، مربوط به بهترين سناريوي تزريق گاز و نمودار خط 

پر مربوط به بهترين سناريوي تزريق آب مي باشد، نمايش 

داده شده است.

شكل۸‐ مقايسه بهترين ضريب بازيابي حاصل از اجراي بهترين سناريوهاي تزريق گاز و آب
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(stb) شكل۹‐ مقايسه ميزان توليد انباشتي حاصل از اجراي بهترين سناريوهاي تزريق گاز و آب

(Mstb/Day) شكل۱۰‐ مقايسه نرخ توليد روزانه حاصل از اجراي بهترين سناريوهاي تزريق گاز و آب

(Mscf/stb) شكل۱۱‐ مقايسه نسبت توليد گاز به نفت حاصل از اجراي بهترين سناريوهاي تزريق گاز و آب
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از مقايسه بين نتايج حاصل از  بهترين سناريوي تزريق آب و 

بهترين سناريوي تزريق گاز، مشخص مي شود که سناريوي 

تزريق آب در مقايسه با سناريوي تزريق گاز نتايج بهتري 

شكل۱۲‐ نتايج حاصل در بهترين سناريوي انتخابي/سناريوي پنجم تزريق آب

نتيجه گيري
۱‐ از مقايسه نتايج مشخص شد كه در الگوي چهار چاه 

توليد در اطراف و يك چاه تزريق در وسط بلوك، پروژه 

تزريق گاز بهتر است در حالي كه در الگوي چهار چاه 

تزريق و يك چاه توليد پروژه تزريق آب نتيجه بهتري را 

ارائه مي كند. 

۲‐ در مخزن M ضريب بازيابي FOE حاصل از تزريق آب 

بيشتر از گاز مي باشد.

۳‐ سناريوي تزريق آب همچنين نتايج قابل قبولي از لحاظ 

توليد انباشتي نفت FOPT، نرخ فشار مخزن FPR و ميزان 

  FOPR و توليد روزانه FGOR نسبت گاز به نفت توليدي

را ارائه مي كند. در كل ضريب جابجايي نفت توسط آب 

(displacement efficiency) بزرگتر از ضريب جابجايي 

نفت توسط گاز است.

۴‐ به علت تراوايي بالاي سنگ مخزن، گاز سريعاً به چاه هاي 

 GOR و نرخ (gas break through پديده) توليدي رسيده

بالا مي رود، علت پايين تر بودن ميزان توليد انباشتي نفت در 

سناريوهاي تزريق گاز نسبت به آب به همين دليل است.                                                                                                                                             

۵‐ يكي ديگر از دلايل پايين تر بودن ميزان توليد انباشتي 

نفت در سناريوي تزريق گاز، فراشيب بودن مخزن است 

كه باعث مي شود گاز به سمت لايه هاي بالاتر رفته و نفت 

لايه هاي پايين تر جاروب نشود۱.

1. Unsweept Oil

را ارائه مي دهد و به عنوان سناريوي برتر انتخاب مي شود. 

خلاصه اي از نتايج حاصل از اجراي اين سناريو در شكل 

۱۲ آمده است.
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