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 چکیده 

( بخشی حیاتی از فرآیند تولید نفت از مخازن ماسه سنگ و کربنات است. حفظ و افزایش تولید نفت  EORبازیافت نفت )    

برای    EORاست. انتخاب روش های     EORهای   از بسیاری از میادین مستلزم انتخاب، طراحی و اجرای مناسب روش 

با    EORهای مختلف  لگری تکنیک شرایط مخزن خاص یکی از سخت ترین کارها برای شرکت های نفت و گاز است. غربا

   EORهای دیگر، اولین گام در توصیه هر عملیات پرهزینه های اعمال شده در زمینه در نظر گرفتن تجربیات قبلی از روش 

های سیال و    مانند ویژگیهای ازدیاد برداشت زیادی وجود دارد و برای انتخاب بهترین روش باید فاکتورهایی    است. روش 

قرار دهیم. یک راه برای    دسترس بودن مواد تزریقی، تجهیزات در دسترس و سایر موارد را مورد بررسی سنگ مخزن، در  

های ازدیاد برداشت موفق با مخزن مورد بررسی است. هر چند    ی پارامترهای مخازن در پروژه انتخاب روش بهینه، مقایسه 

توانیم نظر قطعی درباره آن بدهیم. امروزه به   نمیهای خاص خودش را دارد و    که باید توجه داشت که هر مخزن ویژگی 

خاطر پیشرفت و توسعه روز افزون جوامع بشری و نیاز به انرژی در زندگی و از سوی دیگر محدود بودن منابع آن موجب  

توان   هیدروکربنی، نمیاهمیت ازدیاد برداشت نفت شده است. با توجه به ارتباط و پیوستگی مراحل مختلف تولید از مخازن  

ازدیاد برداشت نفت را جدا از مراحل اولیه دانست؛ بلکه در سایه عنوان کلی بهبود برداشت باید طراحی مناسب برنامه تولید  

های ازدیاد برداشت   های برداشت در نظر گرفت. به عبارت دیگر اگر بخواهیم روش   را از آغاز برداشت اولیه تا پایان روش 

تا ضمن طراحی درست برنامه بلند    کرد بررسی  ید و  های تولید را سنج  اشند باید از ابتدا با دقت تمام روش موثر و مفید ب

 . های ثالثیه با هدف تولید بیشینه هیدروکربن انتخاب شود مدت برای هر مخزن بهترین زمان برای اعمال روش 
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 مقدمه

های تزریق گاز، روش مانند     EORهای  ( بخش مهمی از زندگی میادین نفتی است. روش   EORبازیافت پیشرفته نفت )  

اند. ها در سراسر جهان برای افزایش بازیافت نفت به کار گرفته شدهدر بسیاری از زمینه   های حرارتیشیمیایی و تکنیک 

این رو، اعمال یک روش خاص برای    از   ویژگی های مخزن و خواص سیال وابسته استبه شدت به    EORعملکرد هر پروژه  

در    EORهمه مخازن نفت امکان پذیر نیست. علاوه بر این، شرایط عملیاتی و تحلیل اقتصادی باید برای هر پروژه موفق  

بسیار پرهزینه است و با توجه به پیچیدگی و عدم قطعیت مخزن همراه با قیمت ناپایدار   EORنظر گرفته شود. عملیات  

از هر فرآیند تصمیم گیری باید یک غربالگری دقیق انجام شود. مزیت انجام غربالگری یافتن بهترین تکنیک   بازار نفت، قبل 

EOR   های  بدون استفاده از شبیه سازی مخزن و ابزارهای تطبیق تاریخ است. بنابراین، ارزیابی غربالگری اولیه پروژهEOR  

توان برای    معیارهای غربالگری را میاست.    EORنتخاب هر روش  یک رویکرد موثر است. غربالگری فنی اولین قدم برای ا

از طریق    EORبنابراین، ارزیابی یک پروژه    قبل از هر مطالعه دقیقی به کار برد   EORارزیابی کاربرد روش های مختلف  

برای توسعه بسیاری  غربالگری اولیه ابزار بسیار مؤثری به نظر می رسد تابر برای اولین بار جدول جامعی را معرفی کرد که  

است، در    APIخواص سیال ، گرانش ، ویسکوزیته و ترکیب  از معیارهای غربالگری مورد استفاده قرار گرفت. معیارهای  

براساس سه    تابر   این جدول   تشکیل، ضخامت خالص، نفوذپذیری، عمق و دمای مخزن از ویژگی های آن است.حالی که نوع  

 تهای حرارتی اس  آب اصلاح شده و روش  های سیلابی دسته تزریق گاز ، روش 
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 عدم قطعیت 1_1_

در بخش بالادستی صنعت نفت خصوصاً در مراحل ابتدایی توسعه میدان، به دلیل کمبود داده های مخزنی و    عدم قطعیت

پارامترهای نامشخص زیاد است. تعیین مواردی همچون نفت درجای مخزن، ضریب بازیافت و ارزش خالص فعلی سناریوهای  

 .هستید  مطمئن ٪ 100 از چیزی کمتر از شما  که است معنی این به اطمینان  تولیدی نیازمند آنالیز عدم قطعیت است.عدم

با سناریوهای انتخاب و ذخایر مخزن، درجای   نفت مقادیر همواره بهره وری   روی که  هستند  همراه قطعیت عدم تولید 

 .دارد نفت بالادستی گذاران بخش سرمایه و نفت تولیدکنندگان در تصمیم گیری مهمی نقش و گذارند  تأثیرمی اقتصادی

 افزایش هزینه های میدان، عمر طول در نفت تولید  کاهش با است برخوردار بالایی اهمیت از عدم قطعیت ارزیابی بنابراین

  .شود  می بیشتر نفت بالادستی بخش در قطعیت عدم و ریسک آنالیز اهمیت عملیاتی،

 

   کرد : تقسیم غیرفنی و فنی دسته دو به میتوان نفت را بالادستی پروژه قطعیت های عدم کلی، طور به

 

 آب و نفت تماس  مکان سطوح سیال، و سنگ خصوصیات شناسی، ویژگی های زمین شامل فنی قطعیت های عدم •

   .باشد  می غیره و گاز و

 هزینه های  نفت، قیمت شامل   )است مطرح اقتصادی بیشتر موارد  اینجا این در که (غیرفنی   قطعیت های عدم •

 .است عملیاتی هزینه های و ای سرمایه

 .شوند  می تقسیم  کنترل غیرقابل و کنترل های قابل دسته به متغیرها بودن، کنترل قابلیت نظر از

 د نیستن کنترل میدان قابل توسعه  برنامه  در  مهندسی عوامل از و برخی  اقتصادی  شرایط  زمین شناسی، عوامل تمام •

 فشار و دبی (  چاه ها کنترلی ها، شرایط   چاه فاصله و تعداد مانند  عملیاتی و عوامل مهندسی از برخی که حالی در •

   .هستند  کنترل قابل  ...و تزریق زمان  میدان، تولید از روش  ،)

 

 پیش بینی و سودآوری پروژه اقتصاد بازیافت، ضریب درجا، نفت در تخمین  اطمینان عدم به منجر قطعیت ها عدم همه این

 . می شود پروژه شده
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 قطعیت  عدم تحلیل رویکردهای2_1_1_

 دارد :  وجود عدم اطمینان  تحلیل و تجزیه برای رویکرد دو کلی طور به

  قطعی رویکرد :   1

 تصادفی  یا احتمالی رویکرد 2  : 

می   فرض را نتیجه واحدی و می کنند  استفاده نقطه تخمین از که می شوند  استفاده هایی تکنیک عنوان به قطعی رویکرد

 و سناریو تحلیل استفاده، مورد قطعی  روش های ترین متداول آزمایش طراحی یا روش های حساسیت  آنالیز مانند  کنند 

  روش های  توسط  تصادفی صورت به  پارامترها می شود که گفته روش هایی به احتمالی رویکرد  .است تحلیل حساسیت

انتخاب   پارامترهای یا یک هر به احتمال تابع توزیع یک احتمالی، روش های در .شوند  می انتخاب  تصادفی نمونه گیری

 به توجه  .است نمونه گیری، مهم های روش  و پارامترها احتمال نوع توزیع احتمالی، رویکرد در .یابد  می اختصاص شده

 قطعیت عدم سنتی روش . است یافته  افزایش نفت صنعت در تدریج به گذشته های طی سال قطعیت،  عدم احتمالی رویکرد

 تحلیل احتمالی اما .می دهد  )... و  فعلی خالص ،ارزش  بازیافت  ضریب( بررسی   مورد هدف تابع برای مقدار قطعی یک ،

احتمالی   رویکرد یا آماری رویکرد یک  بنابراین،  .می دهد  را بررسی مورد تابع هدف  از احتمال توزیع یک قطعیت، عدم

 است. میدانی توسعه عدم قطعیت تحلیل برای قطعی رویکرد از تر مناسب

 انواع مختلف برداشت از مخازن 2_1_

در اواخر قرن نوزدهم میلادی یکی از موضوعات بسیار مهم در صنعت نفت، روش های ازدیاد برداشت نفت بود. پس از     

بهبود تکنولوژی این موضوع به صورت جهانی در آمد. یکی از تئوری ها درباره ی تعریف روش های ازدیاد برداشت نفت که  

 رداشت به صورت زیر است:   پیشینه ی طولانی دارد، طبقه بندی روش های مختلف ب

 

 برداشت اولیه  •

 برداشت ثانویه  •

 برداشت ثالثیه  •

 

 استفاده میکند و   از انرژی طبیعی مخزندر این طبقه بندی تنها   برداشت اولیه •

است   نگه داشتن فشار مخزننیز هر برداشتی که پس از برداشت اولیه صورت گیرد و هدف آن    برداشت ثانویه •

 می باشد که معمولاً شامل تزریق آب یا گاز میباشد.

 نام دارد.  برداشت ثالثیههر مکانیزمی که پس از برداشت ثانویه جهت تولید نفت باقی مانده انجام گیرد،  •
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برداشت نفت بر پایه ی ایده بسیاری از محققان به عنوان جایگزین مراحل دوم و سوم    امروزه، روش های پیشرفته ازدیاد

 مطرح شده است که این طبقه بندی به شرح زیر است:

 

برداشت اولیه: که از مکانیزم های طبیعی در تولید از مخزن و مکانیزم هایی که جهت نگه داشتن فشار مخزن ایجاد شده  

 است، استفاده میکند. 

(: روش هایی هستند که پس از برداشت اولیه جهت تولید از مخازن مورد  EORای پیشرفته ازدیاد برداشت نفت ) روش ه

 (6.7) استفاده قرار می گیرند.

 

 خواص سیال 4_1_

  به نفت  ویسکوزیته .است  نیاز  سطح  در  و  مخزن  در  سیال  جریان  بینی پیش   برای  که  است  مهمی  پارامتر  نفت  ویسکوزیته 

  زیادتر نفت کربن  هایاتم   تعداد   هرچه.  دارد  بستگی  آن  در   شده  حل  گازهای  به   همچنین   و  کربن  هایاتم   تعداد  یا  دانسیته

 . شودمی  کمتر  آن  گرانروی شود، بیشتر نفت در شده حل  گاز  میزان هرچه  و  رود می بالاتر  آن ویسکوزیته شود،

 (3) .شود می  برده  کار به   حرکت برابر  در  سیال یک مقاومت   اندازه بیان  برای که  است واحدی  پوآز یا پوازیه

 

 نفت  بندی تقسیم1_4_1_

 خام نفت   و  سنگین  متوسط،  سبک،  خامنفت   به  را  آنها  گرانروی،  و  مخصوص  وزن  اساس   بر  و  بوده  متغیر  خام  هاینفت   کیفیت

 است.  توجه  مورد  سنگین  نفت  از  بیشتر  مراتب  به  کم،  مخصوص  وزن  با  سبک  خامنفت .  کنند می  بندیتقسیم   سنگین  خیلی

(42) 
 

 

 چگالی2_4_1_

  دهندهنشان  API  درجه.  شودمی   استفاده  است  بعد   بدون  کمیتی  که  API  درجه  از  چگالی  مقایسه   برای  نفت  صنعت  در

  به  نسبت  باشد،  ۱۰  از   کمتر  مایعی   برای  API درجه  اگر  کهطوری به   است  آب چگالی  به  نسبت  موردنظر   ماده  چگالی  میزان

  واحد  این .  ماند   خواهد   شناور   آب  روی  موردنظر  ماده   باشد   ۱۰  از   بیشتر   آن   مقدار  اگر   و   رود فرومی   آن   در   و  بوده   ترچگال   آب
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  نفتی   ماده   یک   برای   API  درجه   و  نسبی  چگالی  ارتباط .  شد   معرفی  آمریکا نفت  انجمن  توسط   بارنخستین   چگالی   گیری اندازه

 : است زیر صورتبه 

 

 
 

 

  خام   نفت  نشانگر  ترکوچک   API  درجه   که درحالی   است؛(  کمتر  چگالی)  ترسبک   خام  نفت  نشانگر  تربزرگ   API  درجه

  زیرا  هستند   ترارزش   با(  بالا  API)  ترسبک   هایخام  نفت  طورکلی، به .  است(  ترمتراکم   و  بالاتر  چگالی)  ترسنگین

 (32) .کنند می  تولید  بالاتری ارزش  با البته صد  و ترسبک   محصولات پالایشگاه در

 

 : شودمی   تقسیم زیر  طبقه  پنج به خام نفت  چگالی،  مبنای بر 

 APIطبقه بندی نفت خام براساس درجه   1 -0 جدول

 

 نوع نفت خام  

 

  APIدرجه 

 >45 نفت خام فوق سبک  

     45  -35 نفت خام سبک 

    35  -25 نفت خام متوسط 

   25  -۱5 نفت خام سنگین  

 

 نفت خام فوق سنگین  

 

۱5> 

 

 

در مخازن سنگین از یک سو به دلیل گرانروی بالا ومشکلاتی که حین استفاده از روش های ازدیاد برداشت ایجاد می شود  

 دقت بیشتری برای  استفاده از روش های ازدیادبرداشت نیاز دارد در پژوهش به این مخازن نیز پرداخته می شود. 
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 بازیافت  ضریب3_4_1_

 شرایط  به  نفتی  میدان های   بازیافت  ضریب   . باشد  می  اولیه  درجای  خام  نفت  به  نسبت  میدان   هر  بازیافت  میزان  

 . دارد  بستگی   زمان  طول   در   برداری   بهره   نحوه   و   تولید   طبیعی   مکانیسم  حرارت،   درجه   فشار،   سیال،  نوع   مخزن،   سنگ  فیزیکی 

  گیری   بکار  با  ولی  باشد   می  آنها  اولیه  جای  در  ذخیره  درصد   25  تا  5  بین   نفتی  میادین  اولیه   بازیافت  ضریب  کلی  طور  به 

 میانگین   حاضر  حال  در .  است  یافته  افزایش   درصد   5۰  از   بیش   به  میادین  بازیافت  میزان   موارد  بیشتر   در   جدید   روش های 

 (21.22.45) است. شده گزارش  درصد   25 تا ۱7 بین  ایران مخازن بازیافت

 

 

های   ی تولید نفت با استفاده از روش  نشان داده شده است. ادامه  2-۱مقدار تولید نفت در هر روش به طور کلی در شکل  

ویژه تزریق بخار( در این شکل بسیار واضح است. لازم به ذکر است که بزرگترین پروژه ازدیاد برداشت نفت در  ه ب  حرارتی ) 

  بشکه نفت تولید می  245۰۰۰در اندونزی در حال اجراست و روزانه بیش از    Duriجهان، تزریق بخار است که در میدان  

 کند.

 

 

 ( (API  Halliburtonتوجه به عمق و   بررسی پروژه های ازدیاد برداشت نفت با -1-1 شکل
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 ( NIOC)  ایران نفت ملی  شرکت  –نرخ بازیافت نفت در هر روش  -2-1شکل 

    

 برداری از مخزن  های اولیه بهره  روش5_1_   

 های طبیعی  مکانیزم1_5_1_

  های تولیدی استفاده می  ها به داخل و خارج از چاه   در طی بازیافت اولیه، انرژی طبیعی مخزن برای انتقال هیدروکربن 

شود. در اوایل عمر یک مخزن،    شود. چندین منبع انرژی متفاوت وجود دارد و هر یک باعث ایجاد یک مکانیزم رانش می

رداری )فشار مخزن و نرخهای تولید سیال(   های بهره   مکانیزم رانش شناخته نخواهد شد. این مکانیزم با تجزیه و تحلیل داده 

 شود.  تعیین می

تواند مدیریت و    ین تعیین ممکن از مکانیزم رانش یک هدف اولیه در اوایل عمر مخزن است زیرا دانستن آن میاول 

 (19) بازیافت ذخایر مخزن را در اواسط و اواخر عمر آن، به طور قابل توجهی بهبود بخشد.

 

 پنج مکانیزم رانش مهم )یا ترکیبی از آنها( وجود دارد که عبارتند از:  

 

MNlotfollahi
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 (Water  Driveرانش آب ) •

 ( Gas Cap Driveرانش کلاهک گازی ) •

 ( Solution Gas Driveرانش گاز محلول ) •

 ( Gravity Drainageریزش ثقلی ) •

 (Reservoir Compactionتراکم مخزن ) •

 

 ( Combination or Mixed Driveرانش ترکیبی یا مخلوط )  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 مکانیزم رانش آب2_5_1_

  دارند. هنگامی که فشار مخزن بدلیل تولید کاهش می ی آبی )آبخوان( زیرین ارتباط برخی مخازن با یک ناحیه

کند. این مکانیزم به نام    یابد و به نگهداری فشار کمک می   یابد، آب فشرده در یک آبخوان به سمت مخزن گسترش می

 شود.   امیده مین Water Drive مکانیزم رانش آب یا

اگر سفره آب در تماس با مخزن بسیار بزرگ باشد، مکانیزم رانش آب موثر خواهد بود زیرا فشردگی آب بسیار کم است. 

مکانیزم رانش آب  ی آب )آبخوان( فراوان، بیشترین مزیت را برای استفاده از    به عنوان مثال، یک سازه تاقدیسی با ناحیه

 دارد. 

از    مکانیزم رانش آب، محرک بسیار خوبی است و مخازن می  با بیش  از موارد  درصد ضریب   5۰توانند در بسیاری 

 (16.19.2) بازیافت نفت تولید کنند.

 

MNlotfollahi
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 رانش آب پایین -3- 1شکل 

 

 
 ( wiki.aapg.org/drive_mechanisms_and_recovery رانش آب کناری -4-1شکل 

 

 

 

 مکانیزم رانش گازی3_5_1_

گسترش کلاهک گازی پس از تولید و کاهش فشار مخزن، نیرویی را به ستون  در مخازن هیدروکربنی با کلاهک گازی،  

 . شود اعمال میی کلاهک گازی  کند. این فشار، مکانیزم اصلی تولید است که بوسیله  نفت اعمال می 

با سرعت کاهش می   در طول بهره        تولید نفت  از این نوع مخازن، فشار مخزن و  اما نسبت گاز به نفت    برداری  یابد 

(GORافزایش می )  .یابد 

تری نسبت به مکانیزم رانش    در مخازن ماسه سنگی، نقش ضعیف  % 5۰تا      %25این مکانیزم با ضریب بازیافت حدود   

 (19.2) آب دارد.
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 رانش کلاهک گازی -5-1 شکل

 

 رانش گاز محلول4_5_1_

گسترش گاز،    آید.    شود و گاز آزاد در مخزن بوجود می   رسد، نفت اشباع می   هنگامی که فشار مخزن به نقطه حباب می   

 ی گاز محلول است.  برداری سیال مخزن بوسیله  انرژی اصلی برای بهره 

در ابتدا، نسبت گاز تولید شده به نفت اندکی کاهش خواهد یافت زیرا گاز آزاد در مخزن تا زمانی که به نقطه اشباع گاز   

 تواند حرکت کند. سپس گاز شروع به جریان به سمت چاه خواهد کرد.   بحرانی برسد، نمی 
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ده و تبدیل به یک کلاهک گازی ثانویه شود  در برخی موارد که نفوذپذیری عمودی بالا است، گاز ممکن است مهاجرت کر  

 (19) است. %3۰تا  5کند. ضریب بازیافت از مخزن با رانش گاز محلول حدود  که به تولید نفت کمک می 

 
 

 
 ( wiki.aapg.org/drive_mechanisms_and_recovery) مکانیزم رانش گاز محلول -6- 1شکل 
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 رانش ریزش ثقلی _5_5_1

گردد. این فرآیند میتواند به عنوان    نفت، گاز و آب منجر به جدا شدن طبیعی آنها در مخزن می اختلاف چگالی بین  

های رانش مورد    و در عمل تنها در ترکیب با سایر مکانیزم  یک مکانیزم رانش مورد استفاده قرار گیرد اما نسبتاً ضعیف است

های   دهد. با این وجود، در طول دوره  یزش ثقلی را نشان میبرداری با استفاده از ر ، بهره7-۱گیرد. شکل    استفاده قرار می

های    طولانی بسیار کارآمد است و میتواند باعث افزایش قابل توجه در بازیافت نفت شود. در نتیجه، اغلب در کنار مکانیزم 

 (5 .19) شود.  رانش دیگر استفاده می 

 

 

 
 

 ( wiki.aapg.org/drive_mechanisms_and_recovery) مکانیزم رانش ریزش ثقلی -7-1 شکل

 

 

 

 مکانیزم رانش تحت تاثیر تراکم مخزن_6_5_1

شود. اگر    ها فشرده می   ی وزن رسوبات انباشته و فشار سیالات موجود در آن   نفت درون فضای منفذی مخزن بوسیله 

ی رسوبات انباشته    تولید سیال بوسیله سیال از مخزن خارج شود ممکن است که کاهش فشار در فضای منفذی مربوط به  

کند، بتواند جبران شود. تاثیر این امر، ایجاد کاهش    ی تولیدی مخزن را فشرده می   تر مانند رسوبات ناحیه  که رسوبات پایین

  (19)سازی بالقوه است. تخلخل و در نتیجه اثر فشرده 
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 مکانیزم رانش ترکیبی 7_5_1_

ها، رانش گاز محلول )با یا بدون    ترین ترکیب رانش   مکانیزم رانش کار میکنند. شایعها با بیش از یک    اکثر میدان 

باشد. هنگامی که کلاهک گازی آزاد با رانش آب فعال ترکیب میشود، رانش    کلاهک گازی آزاد( با یک رانش ضعیف آب می

 ترکیبی کارایی بیشتری خواهد داشت.

مکانیزم  این  از طریق  در    تولید  به خوبی  مورد  ها  اندونزی  و  آفریقای شمالی  آمریکای شمالی، دریای شمال،  نواحی 

 (19) .استفاده قرار گرفته است

 

 
 ( wiki.aapg.org/drive_mechanisms_and_recovery)مکانیزم رانش ترکیبی  -8 - 1شکل

 

 

، به  (  نمایش داده شده است  9-۱برای هر یک از سه مکانیزم اصلی )اولیه که در شکل    GORفشار مخزن و تغییرات  

نشان می توجهی  قابل  مکانیزم  طور  رانش  دهد که  از  بالاتر  بسیار  رانش آب، فشار مخزن  به طور    های  و  دارد  های گاز 

 (19) .باشند  کم می GORیکنواخت دارای 
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 GOR(NIOC )فشار مخزن و تغییرات  -9- 1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 مکانیزم نگهداری فشار مخزن _8_5_1

های تزریق که در سنگ    ی دوم تولید هیدروکربن که در طی آن یک سیال خارجی مانند آب یا گاز از طریق چاه  مرحله

دارند. هدف از برداشت ثانویه، حفظ  های تولیدی    شود که ارتباط سیال با چاه   اند، درون مخزن تزریق می   مخزن تعبیه شده 

 :  . دو روش معمولاً مورد استفاده قرار میگیرد فشار مخزن و جابجایی هیدروکربن به سمت چاه است

 

 تزریق آب  •

 تزریق گاز •

 تزریق آب به منظور حفظ فشار مخزن_9_5_1

های آبی در    استفاده از تزریق آب در لایهنشان داده شده است، حفظ فشار با    ۱۰-۱های نفتی که در شکل    در میدان 

(. در این شرایط، ۱۰- ۱ی آب انجام شود )شکل    لبه مخزن کارآمد است اما در میدان بزرگ، تزریق باید در تمام طول لایه

MNlotfollahi
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نواحی آبی میتوانند در مخزن تشکیل شوند و پیشرفت این نواحی در مخزن نفت، به افزایش فشار و رانش نفت به سمت  

 کند. ی تولیدی کمک می ها چاه

تزریق آب دارای مزایای متعددی از قبیل، فراوانی در سطح زمین، هزینه پایین، تزریق آسان و داشتن خصوصیات یک سیال  

 (19.2) .باشد   طبیعی مخزن می

 

 
 

 

 
 ( NIOC)تزریق آب به مخزن در میدان های بزرگ و کوچک   -10-1شکل 

 فشارتزریق گاز به منظور حفظ _10_5_1

کنید، تزریق گاز در مرکز کلاهک گازی صورت گرفته است. در این نوع تزریق،    مشاهده می   ۱۱- ۱همانطور که در شکل  

گونه که در مورد تزریق آب    فشار گاز تزریق نسبتاً کم است و کشش سطحی بین فازها ثابت است. در میدان بزرگ، همان

شود. این کار میتواند نواحی گازی ایجاد کند که منجر به افزایش فشار و    بیان شد، تزریق گاز نیز باید در کل مخزن انجام

 رانش نفت به سمت چاه تولیدی گردد.  

MNlotfollahi
Highlight
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باید توجه کرد که تزریق گاز زمانی بسیار موثر است که مکانیزم رانش طبیعی مخزن، مکانیزم ریزش ثقلی است. تزریق گاز  

 (19.2) عنوان منبع گرما و سوخت کاهش یافته است.طبیعی در سراسر جهان به دلیل استفاده از آن به 

 

 

 
 ( .Advanced CERT Canada Inc) تزریق گاز در کلاهک گازی  -11-1 شکل

 

 غربالگری پارامترهای برداشت 3_1_

استفاده از ازدیاد برداشت با توجه به کاهش تولید نفت، بیش از هر زمان دیگری بسیار ضروری به نظر میرسد. بنابراین 

 انتخاب بهترین روش جهت افزایش برداشت نفت بسیار حائز اهمیت است.  

   باشد.  های ازدیاد برداشت نفت می غربالگری پارامترهای ازدیاد برداشت نفت شامل تمام روش •

آوری شده و خصوصیات مخزن   های اطراف در جهان جمع  ها، اطلاعات از تمام پروژه   ر این روشد •

  و خواص نفت مورد مطالعه و ارزیابی قرار خواهد گرفت. 

های به اتمام رسیده یا در حال اجرا در این روش مورد مطالعه قرار خواهد گرفت و نتایج به   در پروژه   ضریب بازیافت نفت 

صورت نمودار ترسیم خواهد شد. هدف از غربالگری موضوع ازدیاد برداشت ابتدا به نتایجی که از میدان بدست آمده و سپس  



18 
 

اده از هر مکانیزم برداشت به طور خلاصه مورد  های برداشت ثانویه مربوط میشود. در این شرایط، روش استف  به مکانیزم 

 مطالعه قرار گرفته است و ارتباط بین آنها توصیف شده است. 

اگرچه انتخاب مواد تزریق شده برای مدت طولانی مورد مطالعه قرار گرفته است اما مهندسان نفت هنوز باید در انتخاب  

 های اقتصادی دارد، بسیار مراقب باشند.  نه روشی که بهترین تولید نفت از مخزن را با توجه به هزی

به اختصار نشان داده شده است. تجربیات   EORهای رایج    غربالگری پارامترهای بازیافت برای روش،  ۱- ۱در جدول   

در مورد میزان بازیافت از    توجیه اقتصادی دهد که بهترین روش در مخازن مورد بررسی روشی است که دارای    نشان می 

 باشد.  این مخازن می 

روش  هزینه   بهترین  با  بازیافت  بهترین ضریب  دارای  که  هستند،    هایی  معقول  تزریق آب )شامل ای  اصلی  دو روش 

از گازهای کم هزینه است.  یا یکی  و  یا شیمیایی(  بخار  مانند  روش   حرارتی  برخی  امکان    در  پلیمری(،  )مانند  ها 

 دگاه اقتصادی در سطح پایینی قرار دارد. موفقیت فنی بسیار زیاد به نظر میرسد اما موفقیت از دی

  های بررسی روش   ها سودآور خواهند بود. یکی از راه  روش   اگر قیمت نفت افزایش یابد، میتوانیم امیدوار باشیم که اغلب

 میباشد.  نفت  APIبررسی آن بر اساس تغییرات عمق و درجه های ازدیاد برداشت نفت، 

نشان داده شده است، همانطور که از    ۱-۱های جهانی ازدیاد برداشت نفت در شکل    پروژه برای این منظور، تعداد زیادی از  

نفت سنگین  APIشکل مشخص است، فرآیند انتخاب روش از یک پروژه به پروژهی دیگر با توجه به عمق مخازن و درجه  

 میتواند تغییر یابد.

ها مشخص گردد اما باید توجه داشت که هر مخزن    روش ی   تا پارامترهای همهمی شود  با توجه به اطلاعات موجود، سعی  

 (19.10) ی خاصی در مورد آن ارائه دهیم. توانیم ایده در جهان، خصوصیات خاص خود را دارد و ما نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( NIOC)های ازدیاد برداشت نفت  پارامترهای بازیافت برای روش -1-1جدول

  

 خصوصیات نفت 

 

 خصوصیات مخزن 
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 EORروش 

 

گرانش  

(API ) 

 

ویسکوزیته  

(cp ) 

 

 ترکیب

 

اشباع 

 نفت

 

 نوع سازند 

 

ضخامت 

خالص 

(ft) 

 

میانگین  

تراوایی 

(md) 

 

 ( ftعمق )

 

 ( fدما ) 

 

    روش تزریق گاز )امتزاجی(

 

 

 

 نیتروژن و دود

 

 

23-4۱< 

 

 

 

 

4/۰–2 /۰> 

 

درصد 

از   بالا 

C1    تا
C7 

 

 

4۰ -75< 

 

  ماسه

یا   سنگ 

سنگ 

 کربناته

 

 

 ضخیم

 

 

 نامشخص

 

 

6۰۰۰< 

 

 

 نامشخص

 

 

 هیدروکربن

 

 

23-4۱< 

 

 

3–5/۰> 

 

درصد 

از   بالا 

C2    تا
C7 

 

 

3۰ -8۰< 

 

  ماسه

یا   سنگ 

سنگ 

 کربناته

 

 

 ضخیم

 

 

 نامشخص

 

 

4۰۰۰< 

 

 

 نامشخص

 

اکسید  دی 

 کربن

 

22-36< 

 

۱۰–5/۱> 

درصد 

از   بالا 

C5    تا
C12 

 

2۰ -55< 

  ماسه

یا   سنگ 

سنگ 

 کربناته

 

محدوده  

 وسیع

 

 نامشخص

 

25۰۰< 

 

 نامشخص

 

 نیتروژن و دود

 

23-4۱< 

 

4/۰–2 /۰> 

 

درصد 

از   بالا 

C1    تا
C7 

 

4۰ -75< 

  ماسه

یا   سنگ 

سنگ 

 کربناته

 

ضخامت 

عمودی 

 خوب 

 

 نامشخص

 

۱8۰۰< 

 

 نامشخص

 

 ازدیاد برداشت )سیلابزنی( 

 

 

 

سیلابزنی  

 پلیمر، آلکالین

 

 

2۰-35< 

 

 

35–۱3> 

اسیدها 

ی 

ارگانیک 

سبک 

برای 

 آلکالین

 

 

35 -53< 

 

 

  ماسه

 سنگ 

 

 

 نامشخص

 

 

۱۰-45۰< 

 

 

325۰-

9۰۰۰< 

 

 

8۰-2۰۰< 
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 سیلابزنی پلیمر

 

۱5< 

 

۱5۰> 

 

 

نامشخ 

 ص

 

5۰ -8۰< 

 

  ماسه

 سنگ 

 

 نامشخص
 

۱۰-8۰۰< 

 

9۰۰۰> 

 

 

۱4۰-2۰۰< 

 

 حرارتی / مکانیکی 

 

 

 احتراق 

 

۱۰-۱6< 

 

5۰۰۰ –

۱2۰۰> 

 

برخی 

اجزای 

 آسفالتی

 

5۰ -72< 

 

  ماسه

با   سنگ 

 تخلخل بالا

 

۱۰< 

 

5۰< 

 

35۰۰-

۱۱5۰۰< 

 

۱۰۰-۱35< 

 

 بخار

 

8-۱3< 

2۰۰۰۰۰ –

47۰۰> 

 

نامشخ 

 ص

 

4۰-56< 

 

  ماسه

با   سنگ 

 تخلخل بالا

 

2۰< 

2۰۰-

254۰< 

 

۱5۰۰-

45۰۰< 

 

 نامشخص

 

استخراج  

 سطحی

 

7-۱۱< 

 

سرد  جریان 

 صفر 

 

نامشخ 

 ص

 

نامشخ 

 ص

 

  ماسه

سنگ 

 قیراندود 

 

۱۰< 

 

 نامشخص

 

 نامشخص

 

 نامشخص
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 48مناسب است ولی مقادیر بزرگتر مناسب تر است تا مقدار  35بزرگتر از  API برای تزریق نیتروژن  •
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 تزریق بخار برای مخازن نفت سنگین با عمق کم استفاده شده است.  •

 نیتروژن استفاده شده است برای نفت سبک در فشار بالا از تزریق امتزاجی از در کالیفرنیا  •

 روش های بر اساس آب برای نفت با گراویتی متوسط مناسب است مانند تزریق مایسل و آلکالی و پلیمر.  •

 فوت پیشنهاد می شود.  2000و عمق بالاتر از   45تا   30بین  APIتزریق دی اکسید کربن برای  •
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 تری هم تولید کرده است. هم بیشتر استفاده شده و هم مقدار بشکه نفت بیشتزریق بخار  •

 بشکه در روز نفت با روش تزریق بخار تولید شده است.  245000در اندونزی  •
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بال گری روش های ازدیاد برداشت مفید هستند تا بتوان  اله دوم تابر بیان شده که معیار های غردر مق •

آنها موضوع روش ازدیاد    ی ارزیابی کرد. مناسب را انتخاب کرد و از نظر اقتصاد فبل از اجرای پروژه روش  

 مورد نیاز در جهان برای اجرای پروژه را بررسی کردند.  CO2مین مقدار ا با تخ ر CO2برداشت با تزریق  

درصد مخازن در جهان می   80بررسی شوند حدود  نفت    API  متر عمق مخزن و  ااگر غربال گری با دو پار

 ازدیاد برداشت داشته باشند.  CO2توانند با تزریق 

  ند رنسبت به پارامترهای غربال گری دا  EORاز آنجایی که قیمت نفت اثر بیشتری بر پروژه های آینده   •

 پیش بینی شده اند. EOR، تعداد پروژه های آینده در این مقاله بر اساس قیمت نفت
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روش های تزریق نیتروژن و گازهای حاصل از احتراق به دلیل ارزان بودن برای ازدیاد برداشت استفاده می  •

پروژه   APIمحدوده  د امتزاجی یا غیر متزاجی باشند.  شوند که بر اساس ترکیب نفت و فشار مخزن می توانن

یت ها و محدود ها در هرجدول مکانیزم    است. نتی پویز سا  0/ 3تا   0/ 07و ویسکوزیته   54تا    38های موجود 

 ده است. و مشکلات بیان ش
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 به اندازه   امتزاج هستند. در روش امتزاج تک تماسی  دامتزاجی هیدروکربن ها به دنبال ایجا تزریق    روشدر   •

 PVدرصد    20تا    10در روشی دیگر به اندازه  و سپس گازطبیعی یا آب تزریق می شود.    LPGتوسط    PVاز    5%

در روش سوم گاز تزریق می شود.  آب  و به دنبال آن تزریق متان و بعد  گاز طبیعی غنی از اتان تا هگزان  

هگزان در نفت خام را تبخیر شود. معمولا ترکیبی اتان تا متان یا گاز طبیعی در فشار بالا تزریق می شود تا 

تا   0/ 04و ویسکوزیته    54تا    24پروژه های موجود    APIمحدوده  از امتزاج تبخیری و میعانی رخ می دهد.  

 ده است. یت ها و مشکلات بیان شو محدودها در هرجدول مکانیزم  است. نتی پویز سا 2/ 3
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اگرچه در این روش امتزاج تک تماسی رخ   تزریق می شود.    CO2گاز    PV   %30حدود     CO2تزریق    روشدر   •

زن مخ  MMPی سبک تا میانی نفت را استخراج می کند. اگر فشار از فشار  هیدروکربن ها  CO2نمی دهد اما  

و تولید نفت بیشتر می شود. راندمان این روش از تزریق رسیده    یبیشتر باشد انگاه نفت به شرایط امتزاج

در   است. نتی پویز  سا  6  تا   0/ 3و ویسکوزیته    44تا    27پروژه های موجود    APIمحدوده    آب بیشتر است. 

 ده است. یت ها و مشکلات بیان شو محدودها هرجدول مکانیزم 
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درصد پروژه های سود ده در سال های مختلف در پروژه های ازدیاد برداشت در امریکا را نشان می   9جدول  

 درصد. 81تا   21از  زایش یافته استاف CO2دهد. درصد پروژه های سود ده تزریق  
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فت با روش های ازدیاد برداشت در ایالت متحده بر اساس پیش بینی که در شکل بالا حساسیت تولید ن •

یلیون بشکه در روز را ارئه  دلار بر حسب م  50و    40،  30،    20برای قیمت نفت داشته اند یعنی    1984سال  

 است.  1996ه خط تو پر مقدار تولید نفت محقق شده و واقعی تا سال داده است ک

 700مقدار تولید به    در مهندسی و اعتبارسنجی پیش بینی را نشان می دهد. شکل اهمیت پیش بینی   •

 هزار بشکه در روز رسیده است. 



37 
 

 

ن • ایالت متحده بر اساس پیش    CO2تزریق    ازدیاد برداشت  فت با روششکل بالا حساسیت تولید  در 

یلیون بشکه  دلار بر حسب م  50و    40،  30،    20برای قیمت نفت داشته اند یعنی    1984بینی که در سال  

 است.  1996ه خط تو پر مقدار تولید نفت محقق شده و واقعی تا سال ئه داده است ک ادر روز را ار

حدود  مقدار تولید    در مهندسی و اعتبارسنجی پیش بینی را نشان می دهد. شکل اهمیت پیش بینی   •

 هزار بشکه در روز رسیده است.  180

•  
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