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چكيده

ــازی در  ــرفت ذخيره س ــا پيش ــد. ب ــره  مي كنن ــن ذخي ــرف، آن را در زيرزمي ــان اوج مص ــن گاز در زم ــان از تامي ــرای اطمين ــولا ب معم
ــه  ــن مقال ــن مخــازن توجــه شــده اســت. در اي ــری از اي ــره و برداشــت حداكث ــه بهينه ســازی عمل كــرد مخــازن ذخي صنعــت نفــت، ب
ــا هــدف افزايــش ظرفيــت ذخيره ســازی و بيشــينه كردن راندمــان  ــی ب ــه بهينه ســازی حفــر چاه هــا در يــک مخــزن واقعــي گاز ميعان ب
توليــد ميعانــات پرداختــه و حفــر چاه هــای جديــد براســاس قابليــت مخــزن بررســی مي شــود. حفــر چاه هــای تزريقــی جديــد و چينــش 
ــود اســت.  ــای موج ــان چاه ه ــيالات و چيدم ــباع س ــی، تخلخــل، اش ــون تراواي ــی مخــزن هم چ ــواص پتروفيزيك ــه خ ــه ب ــا توج ــا ب آنه
ــان  ــزن در جري ــده مخ ــری از گاز باقی  مان ــم بيش ت ــازی، حج ــود در ذخيره س ــث می ش ــد باع ــا تولي ــق ب ــای تزري ــودن چاه ه ــاوت ب متف
ــراي ذخيره ســازی و اســتفاده از  ــا ب ــه چاه ه ــش بهين ــد. چگونگــی آراي ــش ياب ــات افزاي ــد ميعان ــان تولي ــد اســتخراج شــود و راندم تولي
چاه هــای افقــی بررســی شــده و نتايــج نشــان می دهنــد كــه ايــن كار باعــث كاهــش تعــداد چاه هــای لازم و افزايــش بهــره وری ميعانــات 
در زمــان ذخيره ســازی می شــود. مقايســه بهره دهــی چــاه افقــی بــا چــاه عمــودی نشــان می دهــد كــه چــاه افقــی، عــاوه بــر افزايــش 
ــش  ــی را كاه ــدار بهره ده ــر مق ــات ب ــع ميعان ــر تجم ــدازد و تاثي ــر می ان ــه تاخي ــات را ب ــع ميعان ــكيل و تجم ــی، تش ــاخص بهره ده ش
ــد و آرايــش بهينــه چاه هــا در ايــن مخــزن  ــر تابــع هــدف می گذارن می دهــد. تراوايــی، تخلخــل و اشــباع به ترتيــب بيش تريــن اثــر را ب
گازميعانــی، بــه نحــوی كــه دبــی لازم بــرای زمــان اوج مصــرف تاميــن شــود، در مــدت 20 ســال باعــث افزايــش 1 ميليــون بشــكه ای 

ــود. ــزن می ش ــده در مخ ــات گازی باقی مان ــد ميعان تولي

كلمات كليدي: ذخیره سازی، گاز میعانی، آرایش بهینه چاه ها، راندمان میعانات، چاه افقی. 

مقدمه

ــه  ــه عرض ــتند ك ــي هس ــازي انبارهاي ــازن ذخيره س مخ
اوج تقاضــا در فصــول ســرد  آســان گاز را در زمــان 
ــه)و  ــط لول ــي خ ــد]1[. گاز طبيع ــن مي كنن ــال ممك س
به نــدرت همــراه بــا ديگــر گازهــا چــون نيتــروژن و 

ــودن مصــرف  ــن ب ــان پايي كربن دی اكســيد]2 و 3[(در زم
ــي  ــق و هنگام ــي تزري ــازي زيرزمين ــزن ذخيره س ــه مخ ب
ــرد، از  ــي مي گي ــه پيش ــط لول ــه خ ــا از عرض ــه تقاض ك
ــود.  ــد مي ش ــل تولي ــوان مكم ــازي به عن ــزن ذخيره س مخ
ــز  ــات ني ــد نفــت وميعان ــوان در تولي ــد می ت ــن فرآين از اي
ــت)IOR( در  ــود برداش ــک روش بهب ــرد و آن را ي ــره ب به

ــت.  نظــر گرف
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مخــازن گاز ميعانــی نوعي خــاص از مخــازن هيدروكربوری 
و حدواســط مخــازن نفتــی و گازی هســتند. ايــن مخــازن 
ــد و  ــده دارن ــيار پيچي ــی بس ــازی و ترموديناميك ــار ف رفت
ــان  ــيال در زم ــه س ــزاي اولي ــب اج ــر تركي ــل تغيي به دلي
ناگزيــر  را  تركيبــی  شبيه ســازی  از  اســتفاده  توليــد 
ــی و  ــای بحران ــن دم ــا بي ــازن دم ــن مخ ــد. در اي می كنن
نقطــه حداكثــر دماســت و در نتيجــه، بــا توليــد از مخــزن 
و افــت فشــار، تــوده ای از ميعانــات گازی در اطــراف چــاه 
ــراف  ــات گازی در اط ــكيل ميعان ــود. تش ــكيل می ش تش
چــاه، كــه خــود ارزش افــزوده بالايــی نيــز دارنــد، تراوايــی 
ــبی گاز را كاهــش مي دهــد و در نتيجــه بهــره وری  نس
ــده  ــاه دو پدي ــک چ ــرد]3[. نزدي ــد ك ــت خواه ــاه اف چ
ــد و آن را  ــر مي گذارن ــر گاز تاثي ــی موث ــر تراواي ــل ب متقاب

ــكل1(]4 و 5[: ــته می كنند)ش ــی وابس ــه دب ب
- افزايــش تراوايــی نســبي بــا ســرعت كــه در آزمايش های 
متعــدد تزريــق ســيال در مغــزه نيــز مشــاهده شــده اســت. 
ــدگی  ــا جفت ش ــرعت1 ي ــی س ــا لختگ ــده غالب ــن پدي اي

ــده می شــود؛ ــت2 نامي مثب
- پديــده اينرســی)جريان غيردارســی( كــه در ســرعت های 

بــالا تراوايــی موثــر گاز را كاهــش می دهــد.
ــناريوهای  ــرای س ــا اج ــی گاز ب ــازی زيرزمين در ذخيره س

شکل 1 مقايسه توليد تجمعی ميعانات برای 6 سناريوي حفر 12 حلقه چاه جديد.
1. Velocity Stripping
2. Positive Coupling

متعــدد بــرای هــر مخــزن، تعــداد چاه هــا و آرايــش آنهــا 
بايدبهينــه باشــد]6[ تــا راندمــان اقتصــادی پــروژه بالاتــر 
ــی  ــبه بهره ده ــرای محاس ــواص PVT ب ــت در خ رود. دق
ــار  ــی رفت ــل پيچيدگ ــی، به دلي ــازن گازميعان ــاه در مخ چ
ســيال و ارزش ميعانــات، اهميــت بيش تــری دارد. در 
ــازی و  ــار ف ــا رفت ــاه ب ــرد چ ــی عمل ك ــازن گاز ميعان مخ

ــاط مســتقيم دارد]7[.  ــيال مخــزن ارتب ــی س حجم

در ايــن پژوهــش يــک مخــزن گازميعانــی در ايــران بــرای 
رســيدن بــه آرايــش بهينــه چاه هــا، چگونگــی اســتفاده از 
ــان  ــش راندم ــر افزاي ــر ب ــل موث ــود و عوام ــای موج چاه ه
ذخيره ســازی  در  چاه هــا  حفــر  از  حاصــل  اقتصــادی 
ــی  ــازی علم ــود. ذخيره س ــی می ش ــی گاز بررس زيرزمين
ــي  ــت. از طرف ــران اس ــد در اي ــرعت روبه رش ــن و به س نوي
پيچيدگی هــای رفتــار مخــازن گاز ميعانــی تــا حــد زيــادی 
ــه چگونگــی انجــام فرآينــد وابســته می كننــد.  نتايــج را ب
ــی  ــک مخــزن واقع ــل اســتفاده از ي ــن پژوهــش، به دلي اي
ــواع  ــاس ان ــدف براس ــع ه ــج تاب ــی نتاي ــران و بررس در اي
ــای  ــد راه گش ــزن، می توان ــواص مخ ــا و خ ــش چاه ه آراي
ــراي ذخيره ســازی و بيشــينه  انتخــاب مخــزن و چاه هــا ب

كــردن بهــره وری اقتصــادی باشــد.
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بــرای  تخليه شــده  ميعانــی  گاز  مخــزن  هنگامی كــه 
باعــث  گاز  تزريــق  مــي رود،  كار  بــه  ذخيره ســازی 
ــد  ــات افزايــش ياب مي شــود فشــار مخــزن و تبخيــر ميعان
كــه نتيجــه آن گاز توليــدی در دوره برداشــت شــامل 
ــق  ــد از تطاب ــود. بع ــد ب ــنگين خواه ــای س هيدروكربن ه
معادلــه حالــت، تزريــق بــه مخــزن و توليــد گاز از آن بــه 
می شــود.تاثير  شبيه ســازی  تجــاری  نرم افــزار  كمــک 
تعــداد چاه هــا بــر عمل كــرد و ظرفيــت ذخيره ســازی 

گاز نيــز بررســی می شــود.

توصيف مخزن

مخــزن مطالعه شــده يــک مخــزن گاز ميعانــی بــا مســاحت 
km2 200 در جنــوب ايــران اســت. فشــار و دمــای اوليــه 

آن در عمــق مبنــای ft 7874 به ترتيــب pam 5100 و 
ºF 211 اســت و فشــار نقظــه شــبنم pam 5000 گــزارش 

شــده اســت. ضخامــت مخــزن 200 فــوت اســت و 4 لايــه 
ــا ft 60 اســت. حجــم گاز  ــا 40 ت ــت آنه ــه ضخام دارد ك
درجــای مخــزن TSCF 4 ارزيابــی شــده و از ســال 1986 
ميــادی بــا دبــی MMSCFD 200 توليــد كــرده اســت. 

جدول1 اطاعات اوليه مخزن مطالعه شده)خواص به شكل 
ميانگين مخزن بيان شده اند(.

مقدارعنوان

15تخلخل)%(

)md(44تراوايی افقی

)md(10تراوايی عمودی

38اشباع آب)%(

200ضخامت مخزن)فوت(

87مولی متان)%(

)C3-C6(نيمه سنگين )%(2/9مولی اجزاي

)C7+(1/6درصد مولی اجزاي سنگين

ــده  ــه  تخليه ش ــزن نيم ــن مخ ــار اي ــر فش ــال حاض در ح
 70 MMMSCF ــت ــرای برداش ــه ب ــت ك ــام اس 3200 پ
گاز كاری ســاليانه مناســب اســت. تخلخــل، تراوايــی، 
اشــباع آب و تركيــب برخــی اجــزاي ســيال مخــزن 
ــد.  ــدول 1 آمده ان ــت در ج ــه حال ــق معادل ــس از تطاب پ

ــواص  ــوع خ ــا در مجم ــت، ام ــن اس ــزن ناهمگ ــن مخ اي
و  مناســب اند  ذخيره ســازی  بــراي  آن  پتروفيزيكــی 
ــاه را  ــان كوت ــد در زم ــری و تولي ــوان تزريق پذي ــزن ت مخ
دارد. ايــن ميــدان 18 حلقــه چــاه عمــودی حفرشــده دارد 
و در برنامــه توســعه ميــدان، حفــر 12 حلقــه چــاه جديــد 
ــرای تزريــق  مطالعــه می شــود. ايــن چاه هــا قــرار اســت ب
اســتفاده شــوند. بــه ايــن منظــور 12 حلقــه چــاه جديــد 
ــه  ــه ب ــا توج ــدند و ب ــر ش ــدان حف ــق در مي ــرای تزري ب
ــا  اصــول مهندســی و خــواص مخــزن ســعی شــده چاه ه

ــوند. ــر ش ــه حف ــاط بهين در نق

ــد  ــق و تولي ــای تزری ــازی چاه ه ــر جداس ــی اث بررس
در ذخيره ســازی زیرزمينــی گاز

ــد  ــاه جدي ــر چ ــناريو حف ــا 6 س ــا ب ــه چاه ه ــش بهين آراي
بررســی شــد. بــراي حفــر چاه  هــای جديــد، مــكان 
قرارگيــری چاه هــای اوليــه ميــدان، تراوايــی ســازند، 
تخلخــل و اشــباع ســيالات در ســازند در نظــر گرفتــه شــد. 
ــراه  ــازی هم ــت ذخيره س ــن ظرفي ــدف بيش تري ــع ه تاب
ــه  ــت. 6 برنام ــات اس ــد ميعان ــان تولي ــينه راندم ــا بيش ب
مختلــف حفــر چــاه)3 ســناريوي حفــر چاه  هــای عمــودی 
ــه  ــدند ك ــی ش ــی( بررس ــاه افق ــر چ ــناريوي حف و 3 س
اولويــت اوليــن ســناريو تراوايــی، دوميــن ســناريو تخلخــل 
ــوده اســت و در 3 ســناريوي  و ســومين ســناريو اشــباع ب
بعــدی چاه هــای افقــی براســاس هميــن الويت بنــدی 
حفــر شــدند. ســناريوي اول مبناســت و در ايــن ســناريوها 
ــا همــان  ــق و ب ــاه تزري ــی MMSCFD 200 در 6 م ــا دب ب
دبــی در 6 مــاه باقی مانــده توليــد انجــام می شــود. نتايــج 
مقايســه توليــد تجمعــی ميعانــات گازی بــرای 6 ســناريوي 
حفــر چــاه در شــكل 1 ديــده می شــوند. مشــاهده 
ــان  ــه، راندم ــی بهين ــه در ســناريوي چــاه افق می شــود ك
توليــد ميعانــات حــدود 1 ميليــون بشــكه اســتاندارد 
ــی و  ــت چگونگ ــه اهمي ــت ك ــر سناريوهاس ــش از ديگ بي
ــان  ــازی نش ــرايط ذخيره س ــا را در ش ــر چاه ه ــل حف مح
ــد در  ــای جدي ــر چاه ه ــماتيكی از محــل حف ــد. ش می ده

ــده اســت.  ــدان در شــكل 2 آم مي
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چاه هــای  بيــن  در  تزريقــی  چاه هــای  شــده  ســعی 
ــا  ــش از چاه ه ــن پوش ــا بيش تري ــوند ت ــر ش ــدی حف تولي
به صــورت 5 نقطــه ای و ... رخ دهــد. در دو ســناريوي 
ــا  ــر چاه ه ــكان حف ــودی، م ــای عم ــر چاه ه ــر حف ديگ
ــا حــدودی  ــه خــواص پتروفيزيكــی مخــزن ت ــا توجــه ب ب
ــن  ــن كار تعيي ــرای اي ــل  ب ــن مح ــا بهتري ــرد ت ــر ك تغيي
شــود. در برنامه هــای حفــر چــاه افقــی ســعی شــد مــكان 
ــش را از  ــن پوش ــده بيش تري ــی حفرش ــاه افق ــبی چ نس
نظــر تاميــن غــذا بــرای چاه هــای توليــدی فراهــم كنــد.

ــرای  ــی گاز ب ــد تجمع ــق، تولي ــابه تزري ــرايط مش در ش
اعمال شــده  محدوديت هــای  بــه  توجــه  بــا  چاه هــا، 
در ميــدان، مشــابه اســت و تغييرچندانــی نمي كنــد. 
ــد  ــان تولي ــه راندم ــه، ب ــرای مقايس ــت ب ــن عل ــه همي ب
ميعانــات گازی توجــه شــد. در آينــده، اثرگــذاری تعــداد 
جداگانــه  مخــزن  در  كاری  گاز  ظرفيــت  بــر  چاه هــا 

می شــود. بررســی 
در بيــن ســناريوهای بررسی شــده در چاه هــای عمــودی، 
ــن  ــت. در اي ــان را داش ــن راندم ــناريوي اول بيش تري س
ــه  ــی ك ــی در مكان ــای تزريق ــد چاه ه ــعی ش ــناريو س س
ــر  ــه ديگ ــوند. نكت ــر ش ــی را دارد حف ــن تراواي بيش تري
ــود.  مــكان چاه هــای توليــدی در اطــراف چــاه تزريقــی ب
آن قســمت ها  در  اشــباع آب  هم چنيــن ســعی شــد 
ــه ايــن ســه نكتــه، بيش تريــن  ــا توجــه ب ــر باشــد. ب كم ت
توليــد تجمعــی ميعانــات)در حجــم گاز پايــه و گاز كاری 
ــان دورران  ــه در پاي ــه شــكلی ك ــد ب ــت( به دســت آم ثاب
ــد  ــتاندارد، تولي ــكه اس ــون بش ــد 1 ميلي ــق و تولي تزري
ميعانــات نســبت بــه ديگــر ســناريوها بهبــود داشــت كــه 
ــل  ــزن در مح ــی مخ ــودن تراواي ــر ب ــز بهت ــل آن ني دلي
ــای  ــب فض ــش مناس ــده و پوش ــد حفرش ــای جدي چاه ه
ــترش  ــر گس ــه ب ــت ك ــدی اس ــای تولي ــزن و چاه ه مخ

ــر دارد.  فشــار در مخــزن اث

ــز  ــی ني ــودی و افق ــاه عم ــان چ ــور راندم ــن منظ ــه اي ب
مقايســه شــد. در حفــر چاه هــای افقــی نيــز نــكات مشــابه 
حفــر چاه هــای عمــودی رعايــت شــدند. در ايــن برنامــه 
ــان  ــج نش ــدند. نتاي ــی ش ــز بررس ــی ني ــای تزريق لايه ه
می دهنــد كــه توليــد ميعانــات در ســناريوي بهينــه حفــر 

ــش از  ــتاندارد بي ــكه اس ــزار بش ــی 500 ه ــای افق چاه ه
ــه حفــر چاه هــای عمــودی مي شــود كــه  ســناريوي بهين
ايــن بهبــود توليــد بــا توجــه بــه ســطح تمــاس بيش تــر 
چــاه بــا مخــزن قابل توجيــه اســت]6[. در ســناريوي 
ــه  ــكان بهين ــی و در م ــه انتهاي ــق از دو لاي ــه، تزري بهين
ــه 3 و 4  ــی در لاي ــای تزريق ــي چاه ه ــد؛ يعن ــام ش انج
به طــور افقــی حفــر و مشــبک كاری شــدند. ايــن كار 
ــای  ــزن از چاه ه ــا ارزش مخ ــيال ب ــر س ــاروب بهت ــه ج ب

ــد. ــدی انجامي ــای تولي ــمت چاه ه ــه س ــی ب تزريق

مقايســه بهره دهــی چــاه افقــی و عمــودی نشــان می دهــد 
كــه عــاوه بــر ايــن كه چــاه افقــی باعــث افزايش شــاخص 
ــات گازی  ــع ميعان ــكيل و تجم ــود، تش ــی می ش بهره ده
را بــه تاخيــر می انــدازد و از تاثيــر تجمــع ميعانــات گازی 
ــدار  ــد. مق ــا می كاه ــی چاه ه ــدار بهره ده ــش مق ــر كاه ب
ــاه  ــر از چ ــی كم ت ــاه افق ــک چ ــرای ي ــار ب ــاف فش اخت
ــع  ــكيل و تجم ــود تش ــبب می ش ــه س ــت ك ــودی اس عم
ــات در  ــباع ميعان ــد و اش ــق افت ــه تعوي ــات گازی ب ميعان
ــد]6[.  ــودی باش ــاه عم ــر از چ ــی كم ت ــاه افق ــراف چ اط
ــمت  ــه س ــی ب ــای پايين ــق گاز از لايه ه ــن تزري هم چني
ــيال  ــب س ــدن مناس ــاروب ش ــث ج ــدی باع ــاه تولي چ
مخــزن و در نتيجــه افزايــش ارزش گاز در بــازه  برداشــت 
ــه  ــه ب ــا توج ــی ب ــای افق ــر چاه ه ــرای حف ــود. ب می ش
ــده  ــای تحميل ش ــد هزينه ه ــت آمده، باي ــان به دس راندم
ــت. در  ــز در نظــر گرف ــر چــاه افقــی را ني ــه خاطــر حف ب
حفــر چاه هــای افقــی نكتــه ديگــر كــه می تــوان در نظــر 
گرفــت كــم كــردن تعــداد چاه هــای افقــی اســت. وقتــي 
تعــداد چاه هــا از حــد معمــول فراتــر رود، افزايــش توليــد 
ميعانــات و فشــار مخــزن در دوره ذخيره ســازی مشــاهده 
ــه دليــل ســطح تمــاس  نمی شــود]7[. چاه هــای افقــی، ب
ــر  ــدي بالات ــق و تولي ــت تزري ــزن، قابلي ــا مخ ــر ب بيش ت
ــه هميــن دليــل در ســناريوي  ــد. ب از چــاه عمــودی دارن
ــن  ــوان 8 حلقــه چــاه افقــی را جای گزي چــاه افقــی می ت
ــد  ــج نشــان می دهن ــرد. نتاي ــودی ك ــاه عم ــه چ 12 حلق
ــي  ــازی حجم ــت ذخيره س ــاه قابلي ــداد چ ــن تع ــه اي ك
ــاه  ــه چ ــش 8 حلق ــكل 3 آراي ــد. ش ــر از گاز را دارن براب

ــد.  ــان می ده ــده را نش ــی حفرش افق
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شکل3 شماتيک مكان حفر 8 حلقه چاه افقی در مخزن براي تزريق.

حــال اگــر بــه جــای 12 حلقــه چــاه عمــودی نيــز از 8 
ــزن  ــه مخ ــود ك ــاهده می ش ــود، مش ــتفاده ش ــه اس حلق
ــی لازم  ــه دب ــد ب ــودی نمی توان ــاه عم ــه چ ــا 8 حلق ب
در زمــان اوج مصــرف برســد. در شــكل 4 دبی هــای 
ــر مقايســه  ــق براب چــاه عمــودی و افقــی در حجــم تزري
شــده اند. ايــن در حالــی اســت كــه 8 حلقــه چــاه افقــی 
ــت  ــرف دس ــان اوج مص ــی لازم در زم ــه دب ــد ب می توانن

ــد. يابن

را  توليــدی  چاه هــای  افقــی  چــاه  حلقــه   8 ايــن 
به خوبــي پوشــش می دهنــد؛ يعنــي بــا تزريــق گاز 
لازم در زمــان مصــرف پاييــن و توليــد همــان حجــم گاز 
ــن  ــازی را تامي ــداف ذخيره س ــرف اه ــان اوج مص در زم
می كننــد. حــال اگــر تعــداد چاه هــا از ايــن مقــدار 
ــق همــان حجــم گاز  ــت تزري ــر شــود، مخــزن قابلي كم ت
ــای  ــد در دوره ه ــان تولي ــی در زم ــت، ول ــد داش را خواه
ابتدايــی ذخيره ســازی، به دليــل عدم تاميــن پوشــش 
ــی  ــن دب ــوان از تامي ــدی، نات ــاه تولي ــاری لازم در چ فش
ــكل 5  ــود. ش ــد ب ــرف خواه ــان اوج مص ــرای زم لازم ب
ــدان را  ــه مي ــی ب ــی گاز تزريق ــدی و دب ــی گاز تولي دب
ــه  ــرای 6 حلق ــه ب ــد. مشــاهده می شــود ك نشــان می ده

ــی  چــاه افقــی، مخــزن مطالعه شــده در دوره هــای ابتداي
ــی در زمــان اوج مصــرف  ــا كاهــش دب فصــل برداشــت ب

مواجــه می شــود.

بررســی دليــل كاهــش دبــی در زمــان اوج مصــرف نشــان 
داد كــه 6 حلقــه چــاه افقــی توانايــی ايجــاد فشــار لازم 
ــی در  ــار ته چاه ــد و فش ــدی ندارن ــای تولي را در چاه ه
ــاه   ــه چ ــاه از 8 حلق ــه چ ــا 6 حلق ــدی ب ــای تولي چاه ه
ــاه  ــی در چ ــر اســت. در شــكل 6 فشــارهاي ته چاه كم ت
شــماره 12 ميــدان بــرای ايــن دو حالــت مقايســه شــده 
اســت. اگــر تعــداد چاه هــای حفرشــده از حــد لازم 
ــه حــد لازم  ــر باشــد، فشــار در چاه هــای توليــدی ب كم ت
ــرف رخ  ــان اوج مص ــد گاز در زم ــت تولي ــد و اف نمی رس
ــدان در  ــار در مي ــع فش ــز توزي ــكل 7 ني ــد. در ش مي ده
زمــان توليــد در دو حالــت مقايســه شــده اســت. بررســی 
ــا در  ــه چاه ه ــش بهين ــه آراي ــد ك ــان می ده ــج نش نتاي
ــا  ــب ب ــا به ترتي ــر چاه ه ــت حف ــه اولوي ــت ك ــی اس حالت
توجــه بــه تراوايــی، تخلخــل و اشــباع باشــدتا در نهايــت 
بــا تعــداد كمتــري چــاه افقــی راندمــان اقتصــادی 
ــد  ــش تولي ــل آن افزاي ــه دلي ــد ك ــت آي ــری به دس بالات

ــت. ــده اس ــای حفرش ــداد چاه ه ــش تع ــات و كاه ميعان
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شکل4 مقايسه دبی توليدی 8 حلقه چاه عمودی و افقی.

شکل 5 دبی گاز توليدی و تزريقی ميدان برای سناريوهای 8 و 6 حلقه چاه افقی.

شکل6 مقايسه فشار ته  چاهی برای دو سناريوي حفر چاه افقی.
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شکل7 توزيع فشار در ميدان در زمان توليد برای سناريوهای حفر 6 و 8 حلقه چاه افقی.

نتيجه گيری

ــر  ــان تاثي ــی يكس ــرايط عمليات ــا در ش ــش چاه ه - افزاي
ــازی  ــزن ذخيره س ــدی مخ ــرد تولي ــر عمل ك ــی ب چندان
نــدارد، امــا ســبب افزايــش ظرفيــت ذخيره ســازی مخــزن 
ــاه  ــی از چ ــاه افق ــات چ ــد ميعان ــان تولي ــود. راندم می ش
ــری  ــداد كم ت ــا تع ــن ب ــت. هم چني ــر اس ــودی بيش ت عم
چــاه افقيمی تــوان بــه ظرفيــت ذخيره ســازی برابــری 

دســت يافــت؛
در  توليــدی  چــاه   از  تزريقــی  چــاه  جداســازی   -
ــل  ــات، به دلي ــد ميعان ــش تولي ــبب افزاي ــازی س ذخيره س
می شــود.  مخــزن،  در ســطح  ســيال  بهتــر  جــاروب 

ايــن مســئله در افزايــش توليــد ميعانــات از مخــازن 
بســيار  پيش حفرشــده  از  چاه هــای  داراي  تخليه شــده 
ــی مخــزن  ــت نهاي ــب بازياف ــوان ضري ــرد دارد و می ت كارب

را بهبــود بخشــيد؛
ــر  ــش حف ــاب آراي ــل، در انتخ ــج حاص ــه نتاي ــه ب - باتوج
تراوايــی،  مطالعه شــده،  مخــزن  در  جديــد  چاه هــای 
تخلخــل و اشــباع به ترتيــب بيش تريــن تاثيــر را بــر 
ــش  ــد آراي ــد. باي ــات دارن ــد ميعان ــان تولي ــش راندم افزاي
ــرا در مخــازن  چاه هــا را در هــر مخــزن بررســی كــرد، زي
ــت  ــن اس ــاد آب، ممك ــباع زي ــا اش ــال ي ــران فع دارای آب

ــند.  ــاوت باش ــج متف نتاي
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