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چكيده

ــازی در  ــرفت ذخیره‌س ــا پیش ــد. ب ــره‌ مي‏كنن ــن ذخی ــرف، آن را در زيرزمي ــان اوج مص ــن گاز در زم ــان از تامی ــرای اطمين ــولا ب معم
ــه  ــن مقال ــن مخــازن توجــه شــده اســت. در ای ــری از ای ــره و برداشــت حداکث ــه بهینه‏ســازی عملک‏ــرد مخــازن ذخی صنعــت نفــت، ب
ــا هــدف افزایــش ظرفیــت ذخیره‌ســازی و بیشــینه‌كردن راندمــان  ــی ب ــه بهینه‌ســازی حفــر چاه‌هــا در یــک مخــزن واقعــي گاز میعان ب
تولیــد میعانــات پرداختــه و حفــر چاه‌هــای جدیــد براســاس قابلیــت مخــزن بررســی مي‏شــود. حفــر چاه‌هــای تزریقــی جدیــد و چینــش 
ــود اســت.  ــای موج ــان چاه‌ه ــیالات و چیدم ــباع س ــی، تخلخــل، اش ــون تراوای ــی مخــزن هم‏چ ــواص پتروفیزکی ــه خ ــه ب ــا توج ــا ب آنه
ــان  ــزن در جری ــده مخ ــری از گاز باقی‌‌مان ــم بیش‏ت ــازی، حج ــود در ذخیره‏س ــث می‌ش ــد باع ــا تولی ــق ب ــای تزری ــودن چاه‌ه ــاوت ب متف
ــراي ذخیره‌ســازی و اســتفاده از  ــا ب ــه چاه‌ه ــش بهین ــد. چگونگــی آرای ــش ياب ــات افزاي ــد میعان ــان تولی ــد اســتخراج شــود و راندم تولی
چاه‌هــای افقــی بررســی شــده و نتایــج نشــان می‌دهنــد كــه ایــن كار باعــث کاهــش تعــداد چاه‌هــای لازم و افزایــش بهــره‌وری میعانــات 
در زمــان ذخیره‏ســازی می‌شــود. مقايســه بهره‌دهــی چــاه افقــی بــا چــاه عمــودی نشــان می‌دهــد کــه چــاه افقــی، عــاوه بــر افزایــش 
ــش  ــی را کاه ــدار بهره‌ده ــر مق ــات ب ــع میعان ــر تجم ــدازد و تاثی ــر می‌ان ــه تاخی ــات را ب ــع میعان ــیکل و تجم ــی، تش ــاخص بهره‌ده ش
ــد و آرایــش بهینــه چاه‌هــا در ایــن مخــزن  ــر تابــع هــدف می‌گذارن می‌دهــد. تراوایــی، تخلخــل و اشــباع به‏ترتیــب بیش‏تریــن اثــر را ب
گازمیعانــی، بــه نحــوی کــه دبــی لازم بــرای زمــان اوج مصــرف تامیــن شــود، در مــدت 20 ســال باعــث افزایــش 1 میلیــون بشــکه‌ای 

ــود. ــزن می‌ش ــده در مخ ــات گازی باقی‌مان ــد میعان تولی

كلمات كليدي: ذخیره‌سازی، گاز میعانی، آرایش بهینه چاه‌ها، راندمان میعانات، چاه افقی. 

مقدمه

ــه  ــه عرض ــتند ك ــي هس ــازي انبارهاي ــازن ذخيره‌س مخ
اوج تقاضــا در فصــول ســرد  آســان گاز را در زمــان 
ــه)و  ــط لول ــي خ ــد]1[. گاز طبيع ــن مي‏كنن ــال ممك س
به‌نــدرت همــراه بــا دیگــر گازهــا چــون نیتــروژن و 

ــودن مصــرف  ــن ب ــان پايي کربن‏دی‌اکســید]2 و 3[(در زم
ــي  ــق و هنگام ــي تزري ــازي زيرزمين ــزن ذخيره‌س ــه مخ ب
ــرد، از  ــي مي‌گي ــه پيش ــط لول ــه خ ــا از عرض ــه تقاض ك
ــود.  ــد مي‌ش ــل تولي ــوان مكم ــازي به‏عن ــزن ذخيره‌س مخ
ــز  ــات نی ــد نفــت ومیعان ــوان در تولی ــد می‏ت ــن فرآين از ای
ــت)IOR( در  ــود برداش ــک روش بهب ــرد و آن را ی ــره ب به

ــت.  نظــر گرف



شماره 90،      1395-5 154

مخــازن گاز میعانــی نوعي خــاص از مخــازن هیدروکربوری 
و حدواســط مخــازن نفتــی و گازی هســتند. ایــن مخــازن 
ــد و  ــده دارن ــیار پیچی ــی بس ــازی و ترمودینامکی ــار ف رفت
ــان  ــیال در زم ــه س ــزاي اولی ــب اج ــر تریک ــل تغیی به‏دلی
ناگزيــر  را  تریکبــی  شبیه‌ســازی  از  اســتفاده  تولیــد 
ــی و  ــای بحران ــن دم ــا بی ــازن دم ــن مخ ــد. در ای میک‌نن
نقطــه حداکثــر دماســت و در نتیجــه، بــا تولیــد از مخــزن 
و افــت فشــار، تــوده‏ای از میعانــات گازی در اطــراف چــاه 
ــراف  ــات گازی در اط ــکيل میعان ــود. تش ــیکل می‌ش تش
چــاه، کــه خــود ارزش افــزوده بالایــی نیــز دارنــد، تراوایــی 
ــبی گاز را کاهــش مي‏دهــد و در نتیجــه بهــره‏وری  نس
ــده  ــاه دو پدی ــک چ ــرد]3[. نزدی ــد ك ــت خواه ــاه اف چ
ــد و آن را  ــر مي‏گذارن ــر گاز تاثی ــی موث ــر تراوای ــل ب متقاب

ــکل1(]4 و 5[: ــته میک‏نند)ش ــی وابس ــه دب ب
- افزایــش تراوایــی نســبي بــا ســرعت کــه در آزمایش‏های 
متعــدد تزریــق ســیال در مغــزه نیــز مشــاهده شــده اســت. 
ــدگی  ــا جفت‏ش ــرعت1 ی ــی س ــا لختگ ــده غالب ــن پدی ای

ــده می‌شــود؛ ــت2 نامی مثب
- پدیــده اینرســی)جریان غیردارســی( کــه در ســرعت‏های 

بــالا تراوایــی موثــر گاز را کاهــش می‌دهــد.
ــناریوهای  ــرای س ــا اج ــی گاز ب ــازی زیرزمین در ذخیره‏س

شکل 1 مقایسه تولید تجمعی میعانات برای 6 سناریوي حفر 12 حلقه چاه جدید.
1. Velocity Stripping
2. Positive Coupling

متعــدد بــرای هــر مخــزن، تعــداد چاه‌هــا و آرايــش آنهــا 
بایدبهینــه باشــد]6[ تــا راندمــان اقتصــادی پــروژه بالاتــر 
ــی  ــبه بهره‌ده ــرای محاس ــواص PVT ب ــت در خ رود. دق
ــار  ــی رفت ــل پیچیدگ ــی، به‏دلی ــازن گازمیعان ــاه در مخ چ
ســیال و ارزش میعانــات، اهمیــت بیش‏تــری دارد. در 
ــازی و  ــار ف ــا رفت ــاه ب ــرد چ ــی عملک‏ ــازن گاز میعان مخ

ــاط مســتقیم دارد]7[.  ــیال مخــزن ارتب ــی س حجم

در ایــن پژوهــش یــک مخــزن گازمیعانــی در ایــران بــرای 
رســيدن بــه آرایــش بهینــه چاه‌هــا، چگونگــی اســتفاده از 
ــان  ــش راندم ــر افزای ــر ب ــل موث ــود و عوام ــای موج چاه‌ه
ذخیره‌ســازی  در  چاه‌هــا  حفــر  از  حاصــل  اقتصــادی 
ــی  ــازی علم ــود. ذخیره‏س ــی می‌ش ــی گاز بررس زیرزمین
ــي  ــت. از طرف ــران اس ــد در اي ــرعت روبه‏رش ــن و به‏س نوی
پیچیدگی‌هــای رفتــار مخــازن گاز میعانــی تــا حــد زیــادی 
ــه چگونگــی انجــام فرآینــد وابســته می‌كننــد.  نتایــج را ب
ــی  ــک مخــزن واقع ــل اســتفاده از ی ــن پژوهــش، به‏دلی ای
ــواع  ــاس ان ــدف براس ــع ه ــج تاب ــی نتای ــران و بررس در ای
ــای  ــد راه‏گش ــزن، می‌توان ــواص مخ ــا و خ ــش چاه‌ه آرای
ــراي ذخیره‏ســازی و بیشــینه  انتخــاب مخــزن و چاه‌هــا ب

كــردن بهــره‌وری اقتصــادی باشــد.
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بــرای  تخلیه‏شــده  میعانــی  گاز  مخــزن  هنگامیک‌ــه 
باعــث  گاز  تزریــق  مــي‏رود،  كار  بــه  ذخیره‌ســازی 
ــد  ــات افزايــش ياب مي‏شــود فشــار مخــزن و تبخیــر میعان
کــه نتیجــه آن گاز تولیــدی در دوره برداشــت شــامل 
ــق  ــد از تطاب ــود. بع ــد ب ــنگین خواه ــای س هیدروکربن‌ه
معادلــه حالــت، تزریــق بــه مخــزن و تولیــد گاز از آن بــه 
می‌شــود.تاثير  شبیه‌ســازی  تجــاری  نرم‏افــزار  كمــك 
تعــداد چاه‌هــا بــر عملک‏ــرد و ظرفیــت ذخیره‌ســازی 

گاز نیــز بررســی می‌شــود.

توصیف مخزن

مخــزن مطالعه‏شــده یــک مخــزن گاز میعانــی بــا مســاحت 
km2 200 در جنــوب ایــران اســت. فشــار و دمــای اولیــه 

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

شــده اســت. ضخامــت مخــزن 200 فــوت اســت و 4 لایــه 
ــا ft 60 اســت. حجــم گاز  ــا 40 ت ــت آنه ــه ضخام دارد ک
درجــای مخــزن TSCF 4 ارزیابــی شــده و از ســال 1986 
میــادی بــا دبــی MMSCFD 200 تولیــد كــرده اســت. 

جدول1 اطلاعات اولیه مخزن مطالعه‏شده)خواص به شکل 
میانگین مخزن بیان شده‏اند(.

مقدارعنوان

15تخلخل)%(

)md(44تراوایی افقی

)md(10تراوایی عمودی

38اشباع آب)%(

200ضخامت مخزن)فوت(

87مولی متان)%(

)C3-C6(نیمه‏سنگین )%(2/9مولی اجزاي

)C7+(1/6درصد مولی اجزاي سنگین

ــده  ــه ‏تخلیه‏ش ــزن نیم ــن مخ ــار ای ــر فش ــال حاض در ح
 70 MMMSCF ــت ــرای برداش ــه ب ــت ک ــام اس 3200 پ
گاز کاری ســالیانه مناســب اســت. تخلخــل، تراوایــی، 
اشــباع آب و تریکــب برخــی اجــزاي ســیال مخــزن 
ــد.  ــدول 1 آمده‏ان 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 ای
و  مناســب‏اند  ذخیره‌ســازی  بــراي  آن  پتروفیزکیــی 
ــاه را  ــان کوت ــد در زم ــری و تولی ــوان تزریق‏پذی ــزن ت مخ
دارد. ایــن میــدان 18 حلقــه چــاه عمــودی حفرشــده دارد 
و در برنامــه توســعه میــدان، حفــر 12 حلقــه چــاه جدیــد 
ــرای تزریــق  مطالعــه می‌شــود. ایــن چاه‌هــا قــرار اســت ب
اســتفاده شــوند. بــه ايــن منظــور 12 حلقــه چــاه جدیــد 
ــه  ــه ب ــا توج ــدند و ب ــر ش ــدان حف ــق در می ــرای تزری ب
ــا  اصــول مهندســی و خــواص مخــزن ســعی شــده چاه‏ه

ــوند. ــر ش ــه حف ــاط بهین در نق

ــد  ــق و تولی ــای تزری ــازی چاه‌ه ــر جداس ــی اث بررس
در ذخیره‌ســازی زیرزمینــی گاز

ــد  ــاه جدی ــر چ ــناریو حف ــا 6 س ــا ب ــه چاه‌ه ــش بهین آرای
بررســی شــد. بــراي حفــر چاه‌‌هــای جدیــد، مــکان 
قرارگیــری چاه‌هــای اولیــه میــدان، تراوایــی ســازند، 
تخلخــل و اشــباع ســیالات در ســازند در نظــر گرفتــه شــد. 
ــراه  ــازی هم ــت ذخیره‌س ــن ظرفی ــدف بیش‏تری ــع ه تاب
ــه  ــت. 6 برنام ــات اس ــد میعان ــان تولی ــینه راندم ــا بیش ب
مختلــف حفــر چــاه)3 ســناریوي حفــر چاه‌‌هــای عمــودی 
ــه  ــدند ک ــی ش ــی( بررس ــاه افق ــر چ ــناریوي حف و 3 س
اولويــت اولیــن ســناریو تراوایــی، دومیــن ســناریو تخلخــل 
ــوده اســت و در 3 ســناریوي  و ســومین ســناریو اشــباع ب
بعــدی چاه‌هــای افقــی براســاس همیــن الویت‏بنــدی 
حفــر شــدند. ســناریوي اول مبناســت و در ایــن ســناریوها 
ــا همــان  ــق و ب ــاه تزری ــی MMSCFD 200 در 6 م ــا دب ب
دبــی در 6 مــاه باقی‌مانــده تولیــد انجــام می‌شــود. نتایــج 
مقایســه تولیــد تجمعــی میعانــات گازی بــرای 6 ســناریوي 
حفــر چــاه در شــکل 1 دیــده می‌شــوند. مشــاهده 
ــان  ــه، راندم ــی بهین ــه در ســناریوي چــاه افق می‌شــود ك
تولیــد میعانــات حــدود 1 میلیــون بشــکه اســتاندارد 
ــی و  ــت چگونگ ــه اهمی ــت ک ــر سناریوهاس ــش از ديگ بی
ــان  ــازی نش ــرایط ذخیره‏س ــا را در ش ــر چاه‌ه ــل حف مح
ــد در  ــای جدی ــر چاه‌ه ــماتکیی از محــل حف ــد. ش می‌ده

ــده اســت.  ــدان در شــکل 2 آم می
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چاه‌هــای  بیــن  در  تزریقــی  چاه‌هــای  شــده  ســعی 
ــا  ــش از چاه‌ه ــن پوش ــا بیش‏تری ــوند ت ــر ش ــدی حف تولی
به‌صــورت 5 نقطــه‏ای و ... رخ دهــد. در دو ســناریوي 
ــا  ــر چاه‌ه ــکان حف ــودی، م ــای عم ــر چاه‌ه ــر حف دیگ
ــا حــدودی  ــه خــواص پتروفیزکیــی مخــزن ت ــا توجــه ب ب
ــن  ــن كار تعیی ــرای اي ــل‌ ب ــن مح ــا بهتری ــرد ت ــر ك تغیی
شــود. در برنامه‌هــای حفــر چــاه افقــی ســعی شــد مــکان 
ــش را از  ــن پوش ــده بیش‏تری ــی حفرش ــاه افق ــبی چ نس
نظــر تامیــن غــذا بــرای چاه‌هــای تولیــدی فراهــم كنــد.

ــرای  ــی گاز ب ــد تجمع ــق، تولی ــابه تزری ــرایط مش در ش
اعمال‏شــده  محدودیت‏هــای  بــه  توجــه  بــا  چاه‌هــا، 
در میــدان، مشــابه اســت و تغییرچندانــی نمي‏كنــد. 
ــد  ــان تولی ــه راندم ــه، ب ــرای مقایس ــت ب ــن عل ــه همی ب
میعانــات گازی توجــه شــد. در آینــده، اثرگــذاری تعــداد 
جداگانــه  مخــزن  در  کاری  گاز  ظرفیــت  بــر  چاه‌هــا 

می‌شــود. بررســی 
در بیــن ســناریوهای بررسی‏شــده در چاه‌هــای عمــودی، 
ــن  ــت. در ای ــان را داش ــن راندم ــناریوي اول بیش‏تری س
ــه  ــی ک ــی در مکان ــای تزریق ــد چاه‌ه ــعی ش ــناریو س س
ــر  ــه دیگ ــوند. نکت ــر ش ــی را دارد حف ــن تراوای بیش‏تری
ــود.  مــکان چاه‌هــای تولیــدی در اطــراف چــاه تزریقــی ب
آن قســمت‌ها  در  اشــباع آب  هم‏چنيــن ســعی شــد 
ــه ایــن ســه نکتــه، بیش‏تریــن  ــا توجــه ب ــر باشــد. ب کم‏ت
تولیــد تجمعــی میعانــات)در حجــم گاز پایــه و گاز کاری 
ــان دورران  ــه در پای ــه شــکلی ک ــد ب ــت( به‌دســت آم ثاب
ــد  ــتاندارد، تولی ــکه اس ــون بش ــد 1 میلی ــق و تولی تزری
میعانــات نســبت بــه دیگــر ســناریوها بهبــود داشــت كــه 
ــل  ــزن در مح ــی مخ ــودن تراوای ــر ب ــز بهت ــل آن نی دلی
ــای  ــب فض ــش مناس ــده و پوش ــد حفرش ــای جدی چاه‌ه
ــترش  ــر گس ــه ب ــت ک ــدی اس ــای تولی ــزن و چاه‌ه مخ

ــر دارد.  فشــار در مخــزن اث

ــز  ــی نی ــودی و افق ــاه عم ــان چ ــور راندم ــن منظ ــه اي ب
مقايســه شــد. در حفــر چاه‌هــای افقــی نیــز نــكات مشــابه 
حفــر چاه‌هــای عمــودی رعایــت شــدند. در ایــن برنامــه 
ــان  ــج نش ــدند. نتای ــی ش ــز بررس ــی نی ــای تزریق لایه‌ه
می‌دهنــد کــه تولیــد میعانــات در ســناریوي بهینــه حفــر 

ــش از  ــتاندارد بي ــکه اس ــزار بش ــی 500 ه ــای افق چاه‌ه
ــه حفــر چاه‌هــای عمــودی مي‏شــود كــه  ســناریوي بهین
ایــن بهبــود تولیــد بــا توجــه بــه ســطح تمــاس بیش‏تــر 
چــاه بــا مخــزن قابل‏توجیــه اســت]6[. در ســناریوي 
ــه  ــکان بهین ــی و در م ــه انتهای ــق از دو لای ــه، تزری بهین
ــه 3 و 4  ــی در لای ــای تزریق ــي چاه‌ه ــد؛ يعن ــام ش انج
به‌طــور افقــی حفــر و مشــبکک‏اری شــدند. ایــن كار 
ــای  ــزن از چاه‌ه ــا ارزش مخ ــیال ب ــر س ــاروب بهت ــه ج ب

ــد. ــدی انجامي ــای تولی ــمت چاه‏ه ــه س ــی ب تزریق

مقایســه بهره‌دهــی چــاه افقــی و عمــودی نشــان می‏دهــد 
کــه عــاوه بــر ایــن که چــاه افقــی باعــث افزایش شــاخص 
ــات گازی  ــع میعان ــیکل و تجم ــود، تش ــی می‌ش بهره‌ده
را بــه تاخیــر می‏انــدازد و از تاثیــر تجمــع میعانــات گازی 
ــدار  ــد. مق ــا میک‌اه ــی چاه‌ه ــدار بهره‌ده ــش مق ــر کاه ب
ــاه  ــر از چ ــی کم‏ت ــاه افق ــک چ ــرای ی ــار ب ــاف فش اخت
ــع  ــیکل و تجم ــود تش ــبب می‌ش ــه س ــت ك ــودی اس عم
ــات در  ــباع میعان ــد و اش ــق افت ــه تعوی ــات گازی ب میعان
ــد]6[.  ــودی باش ــاه عم ــر از چ ــی کم‏ت ــاه افق ــراف چ اط
ــمت  ــه س ــی ب ــای پایین ــق گاز از لایه‌ه ــن تزری هم‌چنی
ــیال  ــب س ــدن مناس ــاروب ش ــث ج ــدی باع ــاه تولی چ
مخــزن و در نتيجــه افزایــش ارزش گاز در بــازه‌ برداشــت 
ــه  ــه ب ــا توج ــی ب ــای افق ــر چاه‌ه ــرای حف ــود. ب می‌ش
ــده  ــای تحمیل‏ش ــد هزینه‏ه ــت‏آمده، بای ــان به‏دس راندم
ــت. در  ــز در نظــر گرف ــر چــاه افقــی را نی ــه خاطــر حف ب
حفــر چاه‌هــای افقــی نکتــه دیگــر کــه می‌تــوان در نظــر 
گرفــت کــم کــردن تعــداد چاه‌هــای افقــی اســت. وقتــي 
تعــداد چاه‌هــا از حــد معمــول فراتــر رود، افزایــش تولیــد 
میعانــات و فشــار مخــزن در دوره ذخیره‏ســازی مشــاهده 
ــه دلیــل ســطح تمــاس  نمی‌شــود]7[. چاه‌هــای افقــی، ب
ــر  ــدي بالات ــق و تولی ــت تزری ــزن، قابلی ــا مخ ــر ب بیش‏ت
ــه همیــن دلیــل در ســناریوي  ــد. ب از چــاه عمــودی دارن
ــن  ــوان 8 حلقــه چــاه افقــی را جای‏گزی چــاه افقــی می‌ت
ــد  ــج نشــان می‌دهن ــرد. نتای ــودی ك ــاه عم ــه چ 12 حلق
ــي  ــازی حجم ــت ذخیره‌س ــاه قابلی ــداد چ ــن تع ــه ای ک
ــاه  ــه چ ــش 8 حلق ــکل 3 آرای ــد. ش ــر از گاز را دارن براب

ــد.  ــان می‌ده ــده را نش ــی حفرش افق
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شکل 2 شماتیک محل حفر چاه‌های جدید در میدان.
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شکل3 شماتیک مکان حفر 8 حلقه چاه افقی در مخزن براي تزریق.

حــال اگــر بــه جــای 12 حلقــه چــاه عمــودی نیــز از 8 
ــزن  ــه مخ ــود ک ــاهده می‌ش ــود، مش ــتفاده ش ــه اس حلق
ــی لازم  ــه دب ــد ب ــودی نمی‌توان ــاه عم ــه چ ــا 8 حلق ب
در زمــان اوج مصــرف برســد. در شــکل 4 دبی‌هــای 
ــر مقايســه  ــق براب چــاه عمــودی و افقــی در حجــم تزری
شــده‏اند. ایــن در حالــی اســت کــه 8 حلقــه چــاه افقــی 
ــت  ــرف دس ــان اوج مص ــی لازم در زم ــه دب ــد ب می‌توانن

ــد. یابن

را  تولیــدی  چاه‌هــای  افقــی  چــاه  حلقــه   8 ایــن 
به‏خوبــي پوشــش می‌دهنــد؛ يعنــي بــا تزریــق گاز 
لازم در زمــان مصــرف پاییــن و تولیــد همــان حجــم گاز 
ــن  ــازی را تامی ــداف ذخیره‌س ــرف اه ــان اوج مص در زم
می‌كننــد. حــال اگــر تعــداد چاه‌هــا از ایــن مقــدار 
ــق همــان حجــم گاز  ــت تزری ــر شــود، مخــزن قابلی کم‏ت
ــای  ــد در دوره‌ه ــان تولی ــی در زم ــت، ول ــد داش را خواه
ابتدایــی ذخیره‌ســازی، به‏دلیــل عدم‏تامیــن پوشــش 
ــی  ــن دب ــوان از تامی ــدی، نات ــاه تولی ــاری لازم در چ فش
ــکل 5  ــود. ش ــد ب ــرف خواه ــان اوج مص ــرای زم لازم ب
ــدان را  ــه می ــی ب ــی گاز تزریق ــدی و دب ــی گاز تولی دب
ــه  ــرای 6 حلق ــه ب ــد. مشــاهده می‌شــود ک نشــان می‌ده

ــی  چــاه افقــی، مخــزن مطالعه‏شــده در دوره‌هــای ابتدای
ــی در زمــان اوج مصــرف  ــا کاهــش دب فصــل برداشــت ب

مواجــه می‌شــود.

بررســی دلیــل کاهــش دبــی در زمــان اوج مصــرف نشــان 
داد کــه 6 حلقــه چــاه افقــی توانایــی ایجــاد فشــار لازم 
ــی در  ــار ته‌چاه ــد و فش ــدی ندارن ــای تولی را در چاه‌ه
ــاه‌  ــه چ ــاه از 8 حلق ــه چ ــا 6 حلق ــدی ب ــای تولی چاه‌ه
ــاه  ــی در چ ــر اســت. در شــکل 6 فشــارهاي ته‌چاه کم‏ت
شــماره 12 میــدان بــرای ایــن دو حالــت مقایســه شــده 
اســت. اگــر تعــداد چاه‌هــای حفرشــده از حــد لازم 
ــه حــد لازم  ــر باشــد، فشــار در چاه‌هــای تولیــدی ب کم‏ت
ــرف رخ  ــان اوج مص ــد گاز در زم ــت تولی ــد و اف نمی‌رس
ــدان در  ــار در می ــع فش ــز توزی ــکل 7 نی ــد. در ش مي‏ده
زمــان تولیــد در دو حالــت مقایســه شــده اســت. بررســی 
ــا در  ــه چاه‌ه ــش بهین ــه آرای ــد ک ــان می‏ده ــج نش نتای
ــا  ــب ب ــا به‏ترتی ــر چاه‌ه ــت حف ــه اولوی ــت ک ــی اس حالت
توجــه بــه تراوایــی، تخلخــل و اشــباع باشــدتا در نهایــت 
بــا تعــداد كمتــري چــاه افقــی راندمــان اقتصــادی 
ــد  ــش تولی ــل آن افزای ــه دلی ــد ك ــت آي ــری به‌دس بالات

ــت. ــده اس ــای حفرش ــداد چاه‌ه ــش تع ــات و کاه میعان
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شکل4 مقایسه دبی تولیدی 8 حلقه چاه عمودی و افقی.

شکل 5 دبی گاز تولیدی و تزریقی میدان برای سناریوهای 8 و 6 حلقه چاه افقی.

شکل6 مقایسه فشار ته‌ چاهی برای دو سناریوي حفر چاه افقی.
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شکل7 توزیع فشار در میدان در زمان تولید برای سناریوهای حفر 6 و 8 حلقه چاه افقی.

نتیجه‌گیری

ــر  ــان تاثی ــی کیس ــرایط عملیات ــا در ش ــش چاه‌ه - افزای
ــازی  ــزن ذخیره‌س ــدی مخ ــرد تولی ــر عملک‏ ــی ب چندان
نــدارد، امــا ســبب افزایــش ظرفیــت ذخیره‌ســازی مخــزن 
ــاه  ــی از چ ــاه افق ــات چ ــد میعان ــان تولی ــود. راندم می‌ش
ــری  ــداد کم‏ت ــا تع ــن ب ــت. هم‌چنی ــر اس ــودی بیش‏ت عم
چــاه افقیمی‌تــوان بــه ظرفیــت ذخیره‌ســازی برابــری 

دســت يافــت؛
در  تولیــدی  چــاه‌  از  تزریقــی  چــاه  جداســازی   -
ــل  ــات، به‏دلي ــد میعان ــش تولی ــبب افزای ــازی س ذخیره‌س
می‌شــود.  مخــزن،  در ســطح  ســیال  بهتــر  جــاروب 

ایــن مســئله در افزایــش تولیــد میعانــات از مخــازن 
بســيار  پیش‏حفرشــده  از  چاه‌هــای  داراي  تخلیه‏شــده 
ــی مخــزن  ــت نهای ــب بازیاف ــوان ضری ــرد دارد و می‌ت کارب

را بهبــود بخشــید؛
ــر  ــش حف ــاب آرای ــل، در انتخ ــج حاص ــه نتای ــه ب - باتوج
تراوایــی،  مطالعه‏شــده،  مخــزن  در  جدیــد  چاه‌هــای 
تخلخــل و اشــباع به‏ترتیــب بیش‏تریــن تاثیــر را بــر 
ــش  ــد آرای ــد. بای ــات دارن ــد میعان ــان تولی ــش راندم افزای
ــرا در مخــازن  چاه‌هــا را در هــر مخــزن بررســی كــرد، زي
ــت  ــن اس ــاد آب، ممک ــباع زي ــا اش ــال ی ــران فع دارای آب

ــند.  ــاوت باش ــج متف نتای
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