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Oil reservoirs, after exploration and drilling production wells, at first, start 
to produce by natural reservoir forces, but the reservoir pressure 
gradually declines, and some methods will be needed to maintain the 
reservoir pressure. Finally, if the residual oil is not recoverable by 
reservoir pressure maintenance methods, the residual oil in the reservoir 
will be minimized by changing the reservoir properties, using the specific 
EOR methods. The water/gas- based methods are common in EOR 
methods. In the industrial studies on candidate base reservoirs, usually 
the function of EOR methods is explained separately and the technical and 
economic studies of the methods with the approach of the short-term and 
long-term investigation, have not been done simultaneously. In this 
research, at first, the most appropriate EOR methods were determined 
using software screening, and their dynamic simulation was performed on 
the initiated model. Then, the economic model calculations were 
performed according to production and injection profiles in order to 
obtain the optimum technical and economic method. Results show that 
the immiscible gas injection method will have a greater NPV than the 
water-based method by increasing the injection time and changing the 
production control parameter. 
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 تخصصی    -علمی 

بررسی مطالعاتی امکان سنجی روش های ازدیاد برداشت آب/گاز پایه در یکی از مخازن  

 جنوب کشور میادین نفتی بنگستانی  

 *2محمدرضا خرسند موقر، 1ساجد مجیدزاده

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر   ،استادیار -2، کارشناسی ارشد -1

 ( 1403/ 26/06: پذیرش، 05/04/1403)دریافت: 

 چكيده  

مرور زمان فشار  کنند، اما بهتولید می  روي طبیعی مخزن شروع به وسیله نی ابتدا به  هاي تولیدي، درمخازن نفتی پس از اکتشاف و حفر چاه

وسیله تامین فشار مخزن نیز قابل چه نفت باقیمانده بهنهایت چنانهایی براي تامین فشار مخزن نیاز خواهد بود. در  مخزن کاهش یافته و روش

  ي ها نفت باقیمانده در مخزن به حداقل خواهد رسید. روش  ،یبرداشت  ادیهاي خاص ازدوسیله روشبهبرداشت نباشد، با تغییر خواص مخزن  

  ي ها عملکرد جداگانه روش  ،دایکاند  هیمخزن پا  يبر رو  ی . معمولا در مطالعات صنعتباشندمیبرداشت    ادی متداول ازد  يها از روش  هیآب/گاز پا

اقتصاد  یمان فنأشده و مطالعات تو  نییبرداشت تب  ادیازد با روروش  يو  امدت  کوتاه    یبررس  کردیها  انجام نشده است. در  بلند مدت  ن  یو 

ابتدا    ،يافزارنرم  يگر غربال  يوسیلههب  پژوهش برداشتترین روشمناسبدر  ازدیاد  رو  هاآن  یکینامید  ي سازهی و شب  نییتع  هاي  مدل    يبر 

  يو اقتصاد  یفن   نه یانجام شد تا روش به  يمحاسبات مدل اقتصاد   یقیو تزر  يد یتول  يهالیپروفا  س. سپس بر اسا رفتیشده انجام پذ  يآغازساز 

آبه نتادیدست  افزاکه    دهدمی نشان    جی.  ارزش خالص    زانیم  یرامتزاجیگاز غ   قیروش تزر  د،یتول  یپارامتر کنترل  رییو تغ  قیسال تزر  شیبا 

 . خواهد داشت  هیاز روش آب پا  يشتریب  یکنون

 افزاری، ارزش خالص كنونی گری نرمهای آب/گاز پایه، غربالروشازدیاد برداشت،   :هاواژهكليد

 1مقدمه. 1
چالش از  سریع  یکی  کاهش  فشرده،  مخازن  اساسی  و  مهم  هاي 

افت فشار مخزن   افزایش  و  به دلیل    باشدمیتولید  مورد  این  که 

تحویل قدرت  بودن  چاه  پایین  براي  استدهی  کلی  روش  دو   .

بهره چاهافزایش  روشدهی  از  یکی  دارد،  وجود  از  ها  استفاده  ها 

شکافروش جمله  از  محور  چاه  که  هاي  است  هیدرولیکی  دهی 

تحویل قدرت  میزان  افزایش  چاه  باعث  دیگر  شودمی دهی  روش   .

ازدیاد   فرایندهاي  از  استفاده  با  فشرده  مخازن  از  تولید  افزایش 

نیز  جهت بالابردن توامان حجم جاروب مخزنی و  مناسب  برداشت  

 . افزایش بازده میکروسکوپی است

مخ به از  تولید  کلی  تقسیم  مرحله    3در  هیدروکربوري  زن  اطور 

 که عبارتند از:    شودمی بندي  

 
  m.khorsand@aut.ac.ir: نویسنده پاسخگو 1

 . برداشت اولیه و تولید طبیعی از مخزن  1

 . برداشت ثانویه  2

 . برداشت ثالثیه  3

روش در  اولیه، معمولاً  برداشت  تولید    هاي  خود  انرژي  با    مخزن 

میمی به کند. همچنین  ثانویه  و  اولیه  برداشت  روش  دو  از  توان 

روش روشهاي  عنوان  و  کرده  یاد  نفت  تولید  نوع  متعارف  هاي 

هاي ازدیاد برداشت شناخت.  سوم )برداشت ثالثیه( را با نام روش 

نویه بازیافت نفت را  هاي ثادر بسیاري اوقات ازدیاد برداشت روش

هاي ثالثیه بازیافت نفت،  ولی در اصل به شیوه  ،یردگنیز در بر می

میهاي  روش گفته  برداشت  روششود.  ازدیاد  که در  ثانویه  هاي 

  شود، به انرژي اولیه مخزن،  معمولاً پس از بازیافت اولیه انجام می 

می اضافه  میانرژي  که  کلاهک  شود  به  گاز  تزریق  شامل  تواند 

منظور  صورت غیر امتزاجی بهی به تزریق گاز به ستون نفت  ،گازي



 1403، پاییز 3، شماره سوم  مجله علمی »علوم و فنون سازندگی«؛ سال                                                                                                                     62

 

 

هل دادن ستون نفتی )بر طبق تراوایی نسبی و بازدهی جابجایی  

 . باشند  و همچنین تزریق آب به آبدهو ملاحظات آن(  

طرفی در  روش  از  مناسبی  راندمان  داراي  برداشت  ازدیاد  هاي 

تولید نفت هستند. این حقیقت، به وضوح اهمیت روشهاي ازدیاد  

سرمایه ضرورت  و  رابرداشت  زمینه  این  در  نشان    گذاري    خاطر 

هاي ثانویه و ثالثیه جهت افزایش بازده  طور کلی روشکند. بهمی

هاي تزریق گاز، تزریق آب ، تزریق متناوب آب و گاز،  شامل روش

ژل و  فوم  تزریق  حرارتی،  پلیمري،  روش  مواد  هاي  از  استفاده 

سطحی، استفاده از روش    دهندة نیروي کشششیمیایی و کاهش

هاي گاز  روشدر این پژوهش از  .  بندي می شوندتقسیممیکروبی  

آب و  روش  پایه  جزو  که  برپایه  ازدیاد  متداول  در  هاي  داشت 

 شوند، استفاده شده است. صنعت نفت محسوب می

واسطه تراوایی پایین، نیروي  بهواقع  مخازن فشرده درسازي  شبیه

فوق  مکانیکی و جریان  هاي ژئو  مویینگی بالا و همچنین مکانیزم

آن در  سیال        بنابراین .  باشدمی   مشکلاتی  داراي  ها،پیچیده 

شبیهچالش لزوم  هاي  نیز  و  مخازن  دسته  این  در  موجود  سازي 

در مخازن با خواص  مناسب    هاي ازدیاد برداشتاستفاده از روش

مخا  ضعیفپتروفیزیکی   جمله  بنگستاناز  اجراي  یزن  اهمیت   ،

با    ژوهشپ است.  نموده  چندان  دو  را  مخازن  این  توسعه  جهت 

بهینه می برداشت  ازدیاد  روش  شناسایی  دانش  به  توان  دستیابی 

درصد بیشتري از نفت اولیه درجا را تولید نمود و از کاهش شدید  

نمود. جلوگیري  نیز  مخزن  به    فشار  مربوط  توضیحات  ادامه  در 

 خواهد شد.   دادهارائه  روش مورد استفاده در این پژوهش  

 يقروش تحق.  2

هاي ازدیاد برداشت  در مورد روش ايگسترده  ايمطالعات کتابخانه

توان به  ها در منابع موجود است که از آن میو درصد گسترش آن

   .]1[داشاره کر MDPIدر انتشارات   Energiesگزارش جامع  

هاي ازدیاد  هاي اخیر مطالعات وسیعی جهت بررسی روشدر سال

این مطالعات شامل   است.  انجام شده  برداشت در مخازن فشرده 

و آزمایشهاي تجربی، شبیهآزمایش باشند.  می  راهنماهاي  سازي 

مکانیزم یا  همچنین  آزمایشگاه  در  روش  هر  براي  گوناگونی  هاي 

شبیه مطالعهمطالعات  در  است.  شده  گزارش          ، اي سازي 

معمول در سازند  یاد برداشت غیر هاي ازدآمیز بودن پروژهموفقیت

هاي مونتانا و داکوتاي شمالی ارزیابی گردید. دو تست  کن ایالتبی

کولی در مونتانا و پنج تست پایلوت در شمال  پایلوت در میدان الم

مورد   سه  پایلوت،  تست  هفت  مجموع  از  پذیرفت.  داکوتا صورت 

ه و  تزریق دي اکسید کربن، یک مورد تزریق گاز طبیعی غنی شد

ها شامل بررسی تزریق  باشد. اهداف تستسه مورد تزریق آب می

. یک از  باشدمی پذیري سازند و تاثیر تزریق بر افزایش تولید نفت  

روشچالش نمودن  عملیاتی  در  مهم  برداشت،  هاي  ازدیاد  هاي 

هاي موجود در  سازي میدانی فرایندها و مکانیزممشکل در شبیه

 . ]2[تهاي اشاره شده بوده استست

در دنیا   غیرامتزاجی، امتزاجی و تزریق آب  هایی از تزریق گازنمونه

 :به شرح زیر است

بدلیل  میادین    ازنمونه    به یک  ابتدادر   غربی  تگزاس  در  موجود 

پرداخته   ضعیف،  ماتریس  خواص  و  شکاف  شبکه  وجود  شباهت 

حدود    net payداراي    مخزناین  .  شودمی )با    18در  فوت 

  ده باشد. تخلخل ناحیه بهرهمی  (فوت  130حدود    grossضخامت  

ب محدوده  می  %14تا    8ین  در  بالک  در باشد.  حجم  نیز  تراوایی 

دارسی گزارش شده است. گراویتی نفت در یمیل 10تا  2محدوده 

پس از این که    1942بوده است. در سال    API  37تا    33حدود  

یکی    پام کاهش یافت،   1275پام به    1800فشار مخزن از حدود  

چاه تولیدي این میدان به چاه تزریقی تبدیل شد. در حدود   26از 

میزان    1 در  سریعی  افزایش  تزریق  شروع  از  پس  GOR سال 

به گشت.  مشاهده  در  تولیدي  نفت  تولیدي  دبی  که  این  دلیل 

  افزایش می یابد، GORطور قابل توجهی با افزایش  همین زمان به

سیستم  یک  در  است  ممکن  اگرچه  که  گرفت  نتیجه  ماسکت 

دارند،  ارتباط  هم  با  که  شکاف  حرکت    پیوسته  سریع  خیلی  گاز 

است در نتیجه ناتوانی  نیز ممکن    GORافزایش میزان   اما    کند،

سیستم  سمت  به  نفت  فرستادن  و  عرضه  در  مخزن  ماتریس 

 . ]3[ها در دبی بالاتر نفت باشدشکاف

پروژه  مطالعه موردي دیگر در زمینه تزریق امتزاجی گاز مربوط به 

در این میدان بعد  که    باشدمی  SACROCاي  تزریق چهار نقطه 

سال   در  آب  تزریق  اتمام  دي1981از  تزریق  در  ،  اکسیدکربن 

چاه  )همان  تزریق  الگوي  همان  با  و  آب  تزریق  اي(  نقطه  4هاي 

به   وسعتی  میدان  در  نقطه  چهار  به  محصور  منطقه  شد.  شروع 

را در    MMSTB 19اي به میزان  و نفت اولیه   acres 600  میزان

دي   تزریق  زمان  از  کوتاهی  مدت  از  بعد  است.  داده  جاي  خود 

افزایش در    %9ولید دیده شد. میزان  اکسیدکربن، افزایش در دبی ت

معادل   نفت  می  MMSTB 7/1بازیافت  تولیدي  کل  نفت  باشد. 

عبارتی و یا به  MSCF/STB 2/3کربن مصرفی معادل  اکسیددي 

stdm3/m3 570   نشان   باشد.می پروژه  مطلب  این  این  دهنده 

توان با تزریق امتزاجی  زنی مناسب می است که بعد از یک سیلاب 

 . ]4[وري نهایی افزود هره گاز به ب
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مطالعه فیکدر  کلی  قانون  اساس  بر  دیگر  لحاظ    ،اي  با  هتیت 

بر نیز  و  مولکولی  نفوذ  اجزا،  کنشنمودن ضریب  و  ترکیبات  هاي 

براي شبیه انتشار جریانی  انتقال جرم بین گاز و  یک مدل  سازي 

چالش از  آن  واسطه  به  که  داد  ارائه  بالاي  نفت  ناهمگونی  هاي 

 د ازدیاد برداشت گاز پایه کاسته شدسازي فرایندر شبیهمخزن  

]5[ . 

در اواسط قرن نوزدهم میلادي کشف گردید    نیز  سیلاب زنی آبی

ایالت    Pithole Cityو براي اولین بار و بطور تصادفی در منطقه  

سال   اوایل  در  شد   1856پنسیلوانیا  واقع  استفاده  .  ]6[مورد 

زنی سیلاب  از  دبسیاري  آن  در  اساس  هاي  بر  آن  از  قبل  و  وره 

اي کم عمق و یا منابع آبی  هاي ماسهنشت تصادفی آب از سازنده

اواخر قرن هجدهم میلادي، کاربرد اصلی   سطحی بوده است. در 

از   براي تثبیت فشار و جلوگیري  آب در مخازن بحث تزریق آب 

عملیات   1920افت فشار شدید ناشی از تولید بوده است. در سال  

با تزریق مجدد آب تولید شده در لایه نفتی  سیلاب زنی اي  آبی 

به    1930که آب از همان تولید شده بود ادامه یافت که از سال  

عنوان یک عملیات معمولی اجرایی شد. در ابتدا تزریق آب  هبعد ب

با استفاده از یک چاه و پس از آن کاربرد آگاهانه سیلاب زنی آبی  

مدل اساس  )ببر  مختلف  تزریقی  مثال  هاي  در  نقطه  5طور  اي( 

 ].7[گسترش یافت  1950ایالت اکلاهاما تا سال  

هاي مهم در اثر بخشی روش تزریق آب به مخازن  یکی از مکانیزم

می مخزن  انرژي  و  فشار  تثبیت  ترین  فشرده،  مهم  از   باشد. 

تزریق  چالش بحث  مخازن  دسته  این  در  آب  تزریق  اصلی  هاي 

می دقیقپذیري  بررسی  روشتر  باشد.  ازدیاد  اثربخشی  هاي 

هاي مذکور و  سازي میدانی فرایندبرداشت آب پایه در گرو شبیه

 . ]8[باشد  عملکرد آن در ازدیاد برداشت از سیال مخزنی می

بدست آزمایشگاهی  می  نتایج  نشان  سنگ  آمده  ترشوندگی  دهد 

کننده تعیین  و  مهم  ماتریس  نقش  داخل  به  آبی  فاز  درآشام  اي 

ر حفرات  و  میسنگ  نشان  نتایج  همچنین  دارد.  آن  که یز  دهد 

تاثیر مستقیمی در  تزریق  توقف  زمان  نیز  و  تزریق  افزایش فشار 

دارد تناوبی  بصورت  آب  تزریق  راندمان  مطالعات  .  بهبود      در 

عدد    4سازي روش تزریق آب پایه نیز، تست پایلوت داراي  شبیه

استفاده شد.  اي  چاه تولیدي و یک چاه تزریق در الگوي پنج نقطه

نتایج این پایلوت آزمایشی نشان دهنده افزایش میزان تولید نفت  

حدود   به    75از  روز  در  آب   550بشکه  تزریق  با  روز  در  بشکه 

 . ]9[باشدمی

 مدل استاتيک و دیناميک.  2-1

این   اول  بررس   پژوهش،مرحله  اعتبار سنج  یشامل  اطلاعات    یو 

مخزن  یکیزیپتروف  ،یشناس  نیزم  هیاول مدل    یو  ساخت  جهت 

  ک یساخت مدل استات  ي. براباشد می  کینامیو د  کیاستات  یمخزن

ساخته شود. سپس صفحات حاصل از    یمدل ساختمان  ستیبا  یم

الگور  کیزیژئوف  ریتفس همگرا  تمیبا  .  شودمیساخته    ییصفحات 

برا آن  از  بند   يپس  م  نیا  انیم  يزون  افق  ابتدا    ستیبا  یدو 

خواص    يبند  میتقس  نیرا انجام داد. اساس ا  یتطابق عمق  ندیفرا

از آن شبکهباشدمیبخصوص تخلخل    یمخزن مخزن    يبند. پس 

گر  شودمی انجام   بتوان  و    یمخزن  یافق  يبند   د یتا  داد  انجام  را 

ها هر    يشبکه سلول  در  را  برا   دیتول  هیلامدل  ادامه  در    ي کرد. 

  ، یمخزن  يها اخت افقس  ندیعمق، فرا   يدر راستا  يبند دی انجام گر

  ي ساز . بعد از آن مرحله مدل شودمی انجام    يبندهیو لا  يبند زون

توز و  مخزن  م  عیخواص  انجام  اجرا ردیگیآن  جهت  آن،    ي. 

  اس ی شامل تخلخل و اشباع آب به مق یمخزن  شده  ریتفس  ينگارها 

مقیاس )بزرگ نمایی( شده و  بزرگ    یمدل ساختمان  يهاسلول  

داده دادههاي  کیفیت  با  شده  مقیاس  چاهبزرگ  کنترل  هاي    ها 

افزار پترل در بخش بزرگ مقیاس  این فرایند توسط نرم  .شودمی

نمودار است.کردن  شده  انجام  پیمایی  چاه  مقاد  هاي  ادامه    ر ی در 

  ز ی مورد آنال یدر گستره مخزن عیتوز يتخلخل در محل هر چاه برا

م  يآمار  توزیع    .ردیگیقرار  منحنی  تعیین  جهت  فرآیند  این  در 

پارامتر با  دادهآماري  آنالیز  ماژول  از  مناسب  پترل  هاي  هاي 

آنالشود.  استفاده می  از    ي ساز مدل   ندینوبت به فرا  ،ي آمار   زیپس 

که در آن بر اساس    رسدمی  ي آمار  ییفضا  عیخواص بر اساس توز

  یی هادر محدوده  یشناس  نیمخواص ز  عیتوز  ییفضا  يروش آمار

انجام    يامشاهده   يهاکه چاه و داده ادهدمیوجود ندارد را    ن ی. 

در مرحله    افتهیانطباق    يآمار   یمنحن  يبر اساس پارامترها   ندیفرا

از روش  يآمار   زی آنال استفاده  اباشدمی  یاضیر  يها و  از    ن ی. پس 

آن ساخته شده بود    یکه در قبل بخش هندس  یمرحله مدل مخزن

 خواص انجام گرفته است.   عیتوز   يساز هیو در هر سلول شب  لیتکم

  ال یخواص سنگ و س  ز یساخته شده و ن  کیبر اساس مدل استات  

شده اطلاعات    وارد  چاهو  متکمیل  درجا  زانی،    ی مخزن  يحجم 

انتها مدل جهت  شودمی  يسازآغاز  کینامیگزارش و مدل د . در 

ازد  ی عیطب  هیتخل  يساز هیشب  يوها یسنار  ياجرا  برداشت،    ادیو 

 . گرددیم  يساز یینها

  ک ینامیبا مدل د یعیطب دیتول يو یشامل انجام سنار يمرحله بعد 

استاتباشدمی شده    يساز آغاز  اساس مدل  بر  و    کی.  ساخته شده 
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مدل صحت    یانیو اطلاعات توابع اشباع جر  یخواص مخزن  عیتوز

استراتژ  شودمی  یسنج اساس  بر  سپس   یعیطب  يد یتول  يو 

  ي گردد. سپس برا یآغاز م  هیپا  دیتول  يویسنار  يساز هیشب  ندیفرا

استراتژ   نییتب پارامتر  هر  نرخ    دی تول  ياثر  پارامتر  سه  شامل  که 

  ی و حداقل فشار ته چاه  یگروه  دیحداقل نرخ تول  ،یگروه  دیتول

آنالباشدمی بازه عمل  يبرا  تیحساس  زی،  تناسب  به    ی اتیهر کدام 

پارامترها اساس  بر  سپس  است.  شده  گزارش  و    س حسا   يانجام 

آن ها با استفاده از ماژول    يساز نهیبه  ندیداده شده فرا  صیتشخ

تعنرم  يساز نهیبه جهت  پترل    د ی تول  نهیبه  يو یسنار  نییافزار 

گرد  یعیطب برا  دهیانجام  ادامه  در  هر   نییتب  ياست.  متقابل  اثر 

بر  پ ارضا  گریکدیارامتر  آنال  يدر  نمودار    ت ی حساس  زیتابع هدف، 

 ت ی حساس  زیآنال  نی. اآیدمیبه دست    پترلافزار  انجام شده در نرم 

   

 . شودمیانجام    يسازنهیبه  ياجراها   انیدر م

 افزاری گری نرم غربال.  2-2

از شبیه برداشت میقبل  ازدیاد  فرایندهاي  ابتدا  سازي  بایست در 

غربال آن  فرایند  داد که طی  انجام  را  فرایندهاي    بایستمیگري 

توسط   شده  ارائه  جداول  اساس  بر  برداشت  مورد    Taberازدیاد 

گیرد قرار  پارامتري  غربال  (1)شکل  .]10[ارزیابی  گري  نتیجه 

نرم نشان    EORGuiافزار  توسط  اساس    دهدمیرا  بر  آن  در  که 

میدان  ورودي  رتبه  ،پارامترهاي  ازدیاد  امتیازات  روش  هر  بندي 

طور  برداشت بصورت عددي و شکلی نشان داده شده است. همان

گاز تزریق  روش  است،  شده  دیده  امتزاجی    که  امتزاجی  و    غیر 

 هاي برتر معرفی شده است. عنوان روشه  ب  (دي اکسید کربن)

 

 
 گري اولیه ازدیاد برداشت میدان نتیجه غربال (.1شكل )

ها و انطباقش بر  پارامترهاي هر یک از روشتوضیحات مربوط به  

اساس اطلاعات میدان که موجب امتیاز بیشتر و یا کمتر آن شده  

است. همانن  (2)شکلاست در   طور که در شکل  شان داده شده 

مشخص است، رنگ قرمز معرف عدم انطباق بازه کاربردي پارامتر  

اي  ه. رنگباشدمیمشخص شده در روش کاندید ازدیاد برداشت  

کم پرسبز  و  بهرنگ  بیشتر  رنگ  و  نسبی  انطباق  معرف  ترتیب 

متناظر   مقادیر  با  برداشت  ازدیاد  روش  در  شده  مشخص  پارامتر 

 میدان مورد مطالعه است. 
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 گري اولیه ازدیاد برداشت میدان توضیحات پارامتري غربال (.2شكل )

 

 

هاي کاندید تزریق گاز غیر امتزاجی و  بر این اساس در ادامه روش

بهاکسیددي ارزیابی  کربن  مورد  پایه  آب  تزریق  روش      همراه 

سازي عددي قرار گرفته است تا بتوان میزان اضافه برداشت  شبیه

 نمود.نفت را نسبت به یکدیگر و روش تولید طبیعی تعیین  

 و بحث  یجنتا. 3 

مشخصات مدل بخشی مخزن و تخمییيح مجیی   .  3-1

 درجا

  ستتتیبایمتت  کیساخت مدل استتتات  يبراطور که اشاره شد،  همان

. ختتواص هندستتی متتدل ستتاختمانی  ساخته شود یمدل ساختمان

 نشان داده شده است.  (1)ساخته شده در جدول

 

 

 

 

 

 خواص هندسی مدل ساختمانی مخزن  (.1جدول )

 مقدار  خصوصيت 

 nI x nJ x)تعداد گرید ها 

nK) 
28*17*11 

 5236 تعداد کل گرید ها 

 4 تعداد افق هاي زمین شناسی

 187 تعداد گرید هاي دو بعدي 

متوسط فاصله هر گرید در 

 به فوت Xراستاي 
328 

متوسط فاصله هر گرید در 

 به فوت Yراستاي 
328 

متوسط فاصله هر گرید در 

 به فوت Zراستاي 
17 
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نیز  مدل ساختمانی نهایی را بر اساس خاصتتیت حجتتم   ( 3)شکل

 .دهدمیسلولی را نشان  

 
مدل ساختمانی بخشی مخزن بر اساس خاصیت حجم   (.3شكل )

 سلولی 

،  1-2ه و انجام مراحل توضیح داده شده در بخش  مرحل اینبعد از 

   و اشتتباع آب در    افقتتی  ختتواص تخلختتل، تراوایتتیفرآینتتد توزیتتع  

،  (6)تا    (4)که در شکل هاي  شودمیي مدل بخشی تکمیل  گستره

 نشان داده شده است.

 
 توزیع تخلخل در مدل بخشی  (.4شكل )

 

 
 توزیع تراوایی افقی در مدل بخشی  (.5شكل )

 

 
 توزیع اشباع آب در مدل بخشی (.6)شكل

در ادامه پس از ساخت مدل استتتاتیک نوبتتت بتته تخمتتین حجتتم  

خواص متوسط مخزنی را براي  ( 2)جدولرسد. درجاي مخزنی می

 .دهدمیتخمین درجا نشان  
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جهت تخمین حجم درجاي  خواص متوسط مدل استاتیک  (.2جدول ) 

 مخزنی 

 مقدار  خصوصيت 

 14/ 3 تخخل %

 28/ 8 اشباع آب % 

NTG  % 7 /88 

 4767 ( Psiفشار اولیه مخزن )

 1635 (Psiفشار اشباع )

 1/ 17 ضریب حجمی سازند 

)میلی   تراوایی متوسط 

 دارسی( 
0.08 

 

متتدل    یمخزنتت   يحجتتم درجتتا (2)جدولبر اساس خواص مخزنی 

بتتر استتاس  و همچنتتین  تخمین زده شده  افزارتوسط نرم  استاتیک

و    وارد شده  الیخواص سنگ و س زیشده و نساخته کیمدل استات

  کیتت نامیمدل د یمخزن يحجم درجا زانیماطلاعات تکمیل چاه، 

نتایج آن آورده شتتده    (3)که در جدول  تخمین زده شده است  نیز

 است.

 تخمین حجم درجاي مخزنی مدل استاتیک و دینامیک  (.3جدول )

 مقدار  خصوصيت 

 119 (ft3 10^6حجم متخلخل کل )

هیدروکربوري  حجم درجاي  

(6^10 RB) 
96 

حجم نفت درجاي سطحی 

(STOIP ،6^10 STB در مدل )

 استاتیک 

82 

حجم نفت درجاي سطحی 

(STOIP ،6^10 STB در مدل )

 دینامیک 

78 

 

 سازی سناریوی توليد طبيعیشبيه.  3-2

مطالعه شامل انجام سناریوي تولید طبیعی با متتدل  این قسمت از 

. بر اساس مدل استاتیک ساخته  باشدمیسازي شده  دینامیک آغاز

شده و توزیع خواص مخزنی و اطلاعات توابع اشباع جریانی متتدل  

تولیتتدي طبیعتتی    راهبردو سپس بر اساس   شودمیصحت سنجی 

پارامترهاي  سازي سناریوي تولید پایه آغاز می گردد.  فرایند شبیه

 .ده شده استنشان دا  (4)جدولاستراتژي تولید طبیعی اولیه در  

 هاي سناریوي تولید طبیعی اولیهپارامتر (.4جدول ) 

 مقدار  خصوصيت 

 گروهی کنترل تولید چاه

 بشکه در روز 600 کنترل تولید گروهی 

 پام 2500حداقل  کنترل فشاري چاه تولیدي

 بشکه در روز 25 حداقل نرخ تولیدي چاه 

 بشکه در روز 100 حداقل نرخ تولیدي گروه

 4 تعداد چاه تولیدي 

 سال  50 سازي مدت شبیه
 

سازي ستتناریوي  نیز فشار مدل بخشی مخزن براي شبیه  (7)شکل

 .دهدمیساله را نشان    50تولید طبیعی قبل از تولید طبیعی 

 
 سازي قبل از تولید فشار مدل بخشی شبیه (.7شكل )

  راهبتتردسازي شده شبیه ساز دینامیک و نیتتز  بر اساس مدل آغاز

تولیدي طبیعی ، نتایج نرخ تولید و میزان تجمع تولید گاز و نفت  

 نشان داده شده است.  (8)شکل  همراه فشار مخزن دربه
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 اولیه در سناریوي تولید طبیعی  منحنی فشار، تولید روزانه و تجمعی نفت  (.8شكل )

ستتاله    50فشار مدل بخشتتی بعتتد از تولیتتد طبیعتتی   ،(9)شکلدر 

 نشان داده شده است.

 

  سازي مدل بخشی در شرایط            فشار سلول هاي شبیه (.9شكل )

 سال   50انتهاي تولید پس از 

تتتوان گفتتت کتته بتتراي  بر اساس منحنی تولید تجمعی نفتتت متتی

درصتتد    12/4سناریوي تولید طبیعی اولیه میزان بازیافت برابر بتتا  

که در ادامه سعی خواهد شد با آنالیز حساستتیت هتتم بتته   باشدمی

اهمیت پارامتر در بازه مشخص شده پی برد و هم میزان بازیافتتت  

 سناریوها براي رسیدن به سناریو تولید طبیعی پایه مقایسه شوند.

 توليد طبيعیطرح های مولفه  اليز مساسيت  آن. 3-3

در این بخش براي تبیین اثر پارامترهاي استراتژي تولیتتد، آنتتالیز  

حساسیت براي هر پارامتر به تناسب بازه عملیاتی انجام و گزارش  

شده است. سپس بر استتاس پارامترهتتاي حستتاس تشتتخیص داده  

تولیتتد    ها جهت تعیین سناریوي بهینهسازي آنشده فرایند بهینه

 طبیعی انجام گردیده است

میزان نرخ تولید گروهی روزانه    تولید  براي این منظور پارامترهاي

همراه حداقل فشار ته چتتاهی  و حداقل نرخ تولید گروهی روزانه به

میتتزان    (5)جدولبراي آنالیز حساسیت در نظر گرفته شده است.  

 .دهدمیتغییرات هر پارامتر براي آنالیز حساسیت را نشان  

 سازي میزان پارامترهاي آنالیز حساسیت شبیه (.5جدول )
پارامتر/مقدار  

 هر مرمله 
1 2 3 4 5 

نرخ توليد  

گروهی 

 ( STBDروزانه)

300 525 750 975 1200 

مداقل نرخ 

توليد گروهی 

 ( STBDروزانه )

50 87.5 125 162.5 200 

مداقل فشار ته  

 (Psiچاهی )
1500 1875 2250 2625 3000 

 

نتترخ تولیتتد  ر  نتایج نرخ تولید روزانه و تجمعتتی پتتارامت  (10)شکل
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  کتته  نشان داده شده استتت  در این شکل  .دهدمیگروهی را نشان  

ثابتتت   Plateauبراي تثبیت جریانی و رسیدن به تولید پایدار بتتا 

انتخاب نمود. میزان حتتداکثر    300باید نرخ تولید گروهی کمتر از 

 .باشدمیدرصد    15/4بازیافت در این شرایط برابر با  

 
 تولید طبیعی راهبرد نرخ تولید گروهی روزانه منحنی تولید روزانه و تجمعی نفت در آنالیز حساسیت پارامتر   (.10شكل )

  بررسی شده است ایج مربوط به حداقل فشار ته چاهی  در ادامه نت 

با ، میشودمیطور که مشاهده  (. همان11)شکل   توان گفت که 

 چاهی می توان میزان بازیافت را بیشتر  فشار تهکاهش حداقل  

توان  پام با توجه به شرایط دو فازي را می  1500نمود که میزان  

این   در  بازیافت  حداکثر  میزان  دانست.  عملیاتی  فشار  حداقل 

 . باشدمیدرصد    83/6شرایط برابر با  

 
 تولید طبیعی  راهبرد چاهی منحنی تولید روزانه و تجمعی نفت در آنالیز حساسیت پارامتر حداقل فشار ته (.11شكل )

مقدار آن کمتر  دهدمینتایج پارامتر حداقل نرخ تولید گروهی روزانه را نشان    (12)شکل تبعا هرچه حداقل  این شکل،  اساس  بر   .
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بازیاف میزان  این  باشد  در  بازیافت  میزان حداکثر  است.  بیشتر   . باشدمیدرصد    43/4شرایط برابر با  ت 

 
 تولید طبیعی  راهبردمنحنی تولید روزانه و تجمعی نفت در آنالیز حساسیت پارامتر حداقل نرخ تولید گروهی روزانه  (.12شكل )

نتترم   ستتازيدر ادامه براي تعیین سناریوي بهینه از متتاژول بهینتته

پترل استفاده شده است که طی آن این پارامترهاي در بتتازه    افزار

بیان شده بررسی و میزان بهینه آن بر اساس حداکثر بازیافت نفت  

و تولیدي تجمعی بیشینه گزارش شده است. براي این موضوع سه  

سازي انجام شده است که یکی بر اساس کنترل نتترخ  دسته بهینه

س کنترل حداقل نرخ تولیتتد  بر اساتولید گروهی روزانه و دیگري  

بوده است. نتتتایج   چاهیبر اساس حداقل فشار تهو سومی گروهی  

 نشان داده شده است.  (6)بهینه هر یک از سه دسته در جدول

سازي پارامترهاي  نتایج بهینه هر یک از سه دسته بهینه (.6جدول )

 سازي حساس شبیه

 عنوان دسته بهينه سازی 
سناریو  ميزان بازیافت در 

 بهينه هر دسته %

 86 /6 (STBDنرخ تولید گروهی )

حداقل تولید گروهی 

(STBD) 
30 /6 

 74 /6 ( Psiچاهی )حداقل فشار ته

 

کتته    آیدمیسازي اطلاعات سناریوي بهینه به دست  با انجام بهینه

پام و نرخ تولیتتد   1500چاهی سناریویی با پارامتر حداقل فشار ته

بشکه   50بشکه با میزان حداقل نرخ تولید گروهی   1200گروهی  

درصتتد    86/6انتخاب شده است. این سناریو داراي بازیافت حدود  

عنوان سناریوي پایه بهینه تخلیتته طبیعتتی معرفتتی  که به  باشدمی

  5،353،952شده است. میزان تولید تجمعی در این حالت برابر با  

 .باشدمیون بشکه  میلی

 اجرای سناریوهای ازدیاد برداشت. 3-4

در این بخش پس از غربالگري اولیه ستتناریوهاي ازدیتتاد برداشتتت  

که روش انجام آن توضیح داده شتتد، ستتناریوهاي منتختتب اول و  

سازي پارامترهاي عملیتتاتی آن  دوم بصورت پایه و با رویکرد بهینه

سناریوهاي ازدیاد برداشت تحت مقایستته  گردد. همچنین  اجرا می

با تولید طبیعی مدل دینامیک قرار گذاشته شده است. در انتها بر  

اساس گزارش فنی و اقتصادي سناریو برتر معرفتتی و پارامترهتتاي  

 عملیاتی بهینه آن گزارش گردیده است.

عنوان روش ازدیتتاد برداشتتت آب پایتته  هدر ابتدا روش تزریق آب ب

  (7)ه طی آن آب با خواص منتتدرد در جتتدولک معرفی شده است

 در مدل بخشی مخزن آغاز سازي شده تزریق شده است.

 خواص آب تزریق شده  (.7جدول )
 مقدار  خصوصيت 

 996 /67 (Ibm/ft^3دانسیته )

در دماي   (C.Pویسکوزیته )

 درجه فارنهایت 120
5659 /0 

ضریب حجمی سازند  

(RB/STB) 
0434 /1 

سناریوي بهینه تزریق آب بر اساس پارامترهتتاي بهینتته فشتتار تتته  

چاهی و نزخ تزریقی و تابع هدف مدل اقتصادي تعیین شده است.  
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بشتتکه در    4500پام و نرخ تزریق   1500میزان فشار بهینه تزریق 

جتتدول  . خلاصه اطلاعات تزریق در  باشدمیروز براي چاه تزریقی  

  نشان داده شده است.  (8)

 اطلاعات سناریوي تزریق آب بهینه  (.8جدول ) 
 مقدار خصوصيت

تزریقتتی  فشار چاه  حداکثر 

(Psi) 
8900 

حداقل فشار چتتاه تولیتتدي 

(Psi) 
1500 

نتتتتتتترخ تزریتتتتتتتق آب 

(STB/DAY) 
4500 

نرخ تولید چتتاه در کنتتترل 

 (STB/DAYگروه تولیدي )
875 

 

پس از اجراي سناریوي تزریق آب، به دلیل خواص بسیار ضتتعیف  

مخزنی بخصوص تراوایتتی افقتتی، میتتزان نفتتوذ و پیشتتروي جبهتته  

نشتتان داده شتتده    (13)شتتکلتزریق آب پایین بوده استتت کتته در  

 است.
 

 
 پیشروي دو بعدي جبهه آب در سناریوي بهینه تزریق آب (. 13شكل )

نیز مقایسه تولید روزانه و تجمعی ستتناریوي بهینتته   (14)در شکل

این   تزریق آب با تولید بهینه طبیعی میدان نشان داده شده است.

 .باشدمیدرصد   18/19 سناریو داراي بازیافت حدود

 
 تولید بهینه طبیعی میدان مقایسه تولید روزانه و تجمعی سناریوي بهینه تزریق آب با (. 14شكل )

هتتاي   در ادامه روش تزریق گاز غیرامتزاجی بعنتتوان یکتتی از روش
ازدیاد برداشت گاز پایه معرفی شده است و سناریوي بهینه تزریق  

چتتاهی و  گاز غیر امتزاجی بر اساس پارامترهتتاي بهینتته فشتتار تتته
مدل اقتصادي تعیین شتتده    و تابع هدف تزریقی  Voidageنسبت 

 Voidageپتتام و نستتبت   1500است. میزان فشار بهینتته تزریتتق  

. خلاصتته اطلاعتتات تزریتتق گتتاز  باشتتدمی  1تزریقی بهینه برابر با  
 نشان داده شده است.  (9جدول)غیرامتزاجی در  

 اطلاعات سناریوي تزریق گاز غیرامتزاجی بهینه  (.9جدول ) 
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 مقدار  خصوصيت 

چاه تولیدي حداقل فشار 

(Psi) 
1500 

 Voidage 1نسبت بهینه 

بیشینه نسبت گاز به نفت  

 ( SCF/STBتولیدي چاه )
3000 

بیشینه نسبت گاز به نفت  

 ( SCF/STBتولیدي میدان )
1500 

علیرغم خواص بستتیار ضتتعیف مخزنتتی بخصتتوص تراوایتتی افقتتی،  

میزان نفوذ و پیشروي جبهه تزریق گتتاز غیرامتزاجتتی بتته مراتتتب  

نشتتان داده شتتده   (15)شتتکلبسیار از آب بالاتر بوده است که در  

است. این رفتار جبهه جریانی منتج به میان شتتکنی گتتاز در چتتاه  

راتتتب کمتتتر  هاي تولیدي شده است که موجب افتتت فشتتار بتته م

تزریتتق    Voidage  1بتته   1و این مورد با نستتبت  شودمیمخزنی 

 است.سازگار  

 

پیشروي دو بعدي جبهه گاز در سناریوي بهینه تزریق گاز  (. 15شكل )

 امتزاجی  غیر

ه و تجمعی ستتناریوي بهینتته  نیز مقایسه تولید روزان (16)در شکل

میتتدان نشتتان داده  تولید بهینه طبیعی با   تزریق گاز غیر امتزاجی

 .باشدمیدرصد    30این سناریو داراي بازیافت حدود    شده است.

 

 
 مقایسه تولید روزانه و تجمعی سناریوي بهینه تزریق گاز غیرامتزاجی با تولید بهینه طبیعی میدان (. 16شكل )

ه  بتت  کتتربن(اکستتید)تزریتتق ديتزریق گاز امتزاجینهایت روش    در

.  عنوان روش دیگر ازدیاد برداشت گتتاز پایتته معرفتتی شتتده استتت

ر گستتتره دو  جبهه پیشروي گتتاز دي اکستتید کتتربن د  (17)شکل

   دلیتتل حلالیتتت بتتالاتر گتتاز  ه دهد کتته بتت بعدي مخزن را نشان می

باشد  بیشتر می  این پیشروياز گاز غیر امتزاجی،  اکسید کربن  دي

 همراه دارد.وب حجمی بیشتري را بهو در نتیجه جار



 73ساجد مجیدزاده و محمدرضا خرستد موقر                                                             ... ؛برداشت آب/گاز یادازد یروش ها یامكان سنج یمطالعات یبررس

 

 

 

 
 کربن اکسیدديدر سناریوي بهینه تزریق گاز  امتزاجی  پیشروي دو بعدي جبهه گاز(. 17)شكل

 با تولید طبیعی میدان نشان داده شده است.نیز تولید تجمعی سناریوهاي بهینه ازدیاد برداشتتت   (18)در شکل

 

 
 اکسید کربن و آب( با تولید طبیعی میدان   يمقایسه تولید تجمعی سناریو هاي بهینه ازدیاد برداشت )تزریق گاز غیر امتزاجی، د(. 18شكل )

در تزریتتق    جهت مقایسه دو روش گازپایه امتزاجی و غیر امتزاجی

و انتختتاب روش بهتتتر از نمتتودار    ستتال(  50کوتتتاه متتدت)طی  

مصتترفی  که میزان تولید تجمعتتی نفتتت و میتتزان گتتاز (  19)شکل

 استفاده شده است.  دهد،تزریقی این دو روش نشان می
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 مقایسه میزان تولید تجمعی نفت و میزان گاز مصرفی تزریقی در دو روش گازپایه (. 19شكل )

با توجه به تولید تجمعی نفتتت بیشتتتر در روش امتزاجتتی، میتتزان  

غیتتر امتزاجتتی بیشتتتر  دست آمده از روش  ارزش خالص کنونی به

شتتود. عتتلاوه بتتر آن  نوان روش بهتر گازپایه انتخاب میعبوده و به

اکستتید و دسترستتی  ديهزینه انتقال و نگهداري بیشتر گاز کتتربن

کمتر آن نسبت به گتتاز همتتراه تزریقتتی در روش غیتتر امتزاجتتی،  

عنوان روش  انتخاب روش گازپایه غیر امتزاجی را در این شرایط به

 .کندمید  بهتر تایی

و بلنتتد    سال(  50)طی  در ادامه جهت مقایسه دو روش کوتاه مدت

هاي نستتبت  غیر امتزاجی از نمودار گاز تزریق سال( 80)طی مدت

گاز به نفت تولیدي و همچنتتین میتتزان تولیتتدي تجمعتتی نفتتت و  

نسبت    20در نمودار شکل    میزان گاز مصرفی تزریقی استفاده شد.

 گاز به نفت تولیدي در این دو روش نشان داده شده است.

 
 در روش غیرامتزاجی  مقایسه نسبت گاز به نفت تولیدي در دو روش کوتاه مدت و بلند مدت(. 20شكل )

دت در  مشخص است در روش کوتاه متت  (20)همانطور که در شکل
نتیجه میان شکنی سریع تر گتتاز در چتتاه هتتاي تولیتتدي و بستتته  

. در  شتتودمیصتتفر    2050شدن آن ها، تولید میدان پس از ستتال  
 Voidageروش بلند مدت به دلیل انتخاب پارامتر کنترلی تولید  

Replacement Ratio (VRR)    میتتان شتتکنی    ،  1به    1به نسبت

نتیجه مدت زمان بیشتري تولیتتد  سال به تاخیر افتاده و در  2گاز  
نمتتودار میتتزان تجمعتتی نفتتت    نیتتز    (21)در شکل خواهیم داشت.

                             کوتتتاهتولیدي و میزان گتتاز مصتترفی تزریقتتی را بتتراي دو تزریتتق  
 .و بلند مدت نشان داده شده است  مدت
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 نفت تجمعی و گاز تزریقی مصرفی در دو روش کوتاه مدت و بلند مدت مقایسه میزان  (. 21شكل )

درصتتدي میتتزان نفتتت    16، با وجود کاهش  (21)با توجه به شکل

نستتبت بتته    VRRتولیدي در تزریق بلند مدت با پارامتر کنترلتتی 

درصتتد   127تزریق کوتاه مدت با پارامتر کنترلی نرخ تزریق گتتاز، 

دلیل بالا بتتودن  میزان گاز تزریقی کاهش یافته است. در نتیجه به

هزینه هتتاي تزریتتق در روش کوتتتاه متتدت، میتتزان ارزش ختتالص  

دلیل پایین تر بودن  . همچنین بهآیدمیکنونی آن منفی به دست  

  هزینه هاي تزریق در روش بلند مدت، میزان ارزش خالص کنونی

. در نتیجه روش تزریق گاز غیر امتزاجی  آیدمیآن مثبت به دست  

به عنوان روش گازپایه برگزیده    VRRبلندمدت با پارامتر کنترلی  

 .شودمیانتخاب  

 مدل اقتصادی.  3-5

براي تعیین سناریوي بهینه فنی و اقتصادي می بایست بر ختتلاف  

تعیین تولید تجمعی بالاتر نفت، میتتزان تتتابع هتتدف اقتصتتادي را  

نفتتت    یدر آن هم در آمتتد حاصتتل از تولیتتد تجمعتت بهینه کرد که 

ارائتته  منظور  به گردد.نه و هم هزینه تزریق و تولید کمینه مییبیش

بتتا    NPV  ریپتتروژه مقتتاد  ياقتصاد  یسنجامکان  مدل اقتصادي و

  40نفت بتتا قیمتتت    يهااز تولید بشکه  یدرآمد ناش  درنظر گرفتن

و   تولیتتد يهانتتهیهر بشکه نفت محاسبه و مجموع هز  يزاادلار به

ابتدا متتدل اقتصتتادي تعیتتین    بنابراینکم شده است.  از آن    تزریق

              پتتارامتر هتتاي هتتر دو بختتش هزینتته هتتاي عملیتتاتی  و  شتتودمی

(OPEXو هزینتته )هتتاي ستترمایه  ( ايCAPEX  وارد )شتتودمی  .

هتتاي  میتتزان درآمتتداي و سپس بر استتاس ایتتن دو بختتش هزینتته

ع هدف یعنتتی  ، میزان تابو همچنین نرخ تنزیلتولیدي نفت و گاز  

 .شودمی( هر روش محاسبه  NPV)  میزان ارزش خالص کنونی

بر اساس پارامترهاي متتدل اقتصتتادي و نیتتز استتتفاده از ستتاختار  

WorkFlow  ستتازي فنتتی و اقتصتتادي  هینتتهافتتزار پتتترل، بدر نرم

ارزش  نجتتام شتتد کتته نتیجتته میتتزان  سناریوهاي ازدیاد برداشتتت ا

بتتر  نشان داده شده استتت.    (10)جدولهر روش در    خالص کنونی

این اساس، علیرغم تولید تجمعی بیشتر ستتناریوي بهینتته تزریتتق  

گاز غیرامتزاجی با پارامتر کنترلی تولید نرخ تزریق گاز در تزریتتق  

بتتالاتر  (، ولی به علتتت هزینتته 18)شکل    کوتاه مدت نسبت به آب

تجهیزات کمپرسور بتتراي تزریتتق گتتاز غیرامتزاجتتی میتتزان ارزش  

آن کمتر از سناریوي تزریق آب است. با این وجتتود    خالص کنونی

، و تغییر پارامتر کنترلی تولیتتد  80به  50با افزایش سال تزریق از 

  ، سناریوي تزریق گتتاز1به   1به نسبت   VRRو استفاده از پارامتر 

میتتزان ارزش ختتالص کنتتونی بیشتتتري از    غیرامتزاجی بلندمتتدت

 تزریق آب بلند مدت خواهد داشت.

ارزش خالص کنونی سناریوهاي بهینه فنی و  مقایسه  (.10جدول )

 اقتصادي ازدیاد برداشت 

 سناریو
 ارزش خالص  كنونی مقدار

($) 

 43،422،742 تزریق آب پایه )کوتاه مدت( 

 192،185،979 تزریق آب پایه )بلند مدت( 

تزریق گاز غیرامتزاجی )کوتاه  

 مدت(
158،937- 

تزریق گاز غیرامتزاجی )بلند  

 مدت(
201،852،524 
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 يریگيجهنت.  4

بهینه در تولید طبیعی از طریتتق متتاژول  براي تعیین سناریوي  .  1
سازي انجام شتتد کتته یکتتی بتتر  سازي پترل، سه دسته بهینهبهینه

اساس کنترل نرخ تولید روزانه گروهی و دیگري حداقل فشتتار تتته  
چاهی و سومی بر اساس کنترل حداقل نرخ تولیتتد گروهتتی بتتوده  

ی بتتا  یکتته ستتناریو دهتتدمیاست. اطلاعات به دست آمتتده نشتتان 
بشکه و    1200پام و نرخ تولید گروهی   1500پارامتر حداقل فشار  

بشکه به عنتتوان ستتناریوي    50رخ تولیدي گروهی  میزان حداقل ن
  86/6بهینه انتخاب شده است. این سناریو داراي بازیافتتت حتتدود 

که به عنوان سناریوي پایه تخلیه طبیعتتی معرفتتی   باشدمیدرصد  
 شده است.

افتتزار  ابتتتدا فراینتتد غربتتال گتتري توستتط نتترم  پتتژوهش. در این  2
EORGui    کتته در آن فراینتتدهاي ازدیتتاد برداشتتت بتتر    شدانجام

مورد ارزیابی پارامتري قرار   Taberاساس جداول ارائه شده توسط  
افزار بر اساس پارامترهاي ورودي میتتدان،  گیرد. توسط این نرممی

بندي هتتر روش ازدیتتاد برداشتتت بصتتورت عتتددي و  امتیازات رتبه
تزریتتق گتتاز  شکلی نشان داده شد. در نتیجه در ابتداي کار، روش 

هتتاي کاندیتتد  عنتتوان روشکتتربن بتتهاکستتید)غیر امتزاجی( و دي
 گازپایه معرفی گردید.

پایتته امتزاجتتی و غیتتر امتزاجتتی و  . جهت مقایستته دو روش گتتاز3
انتخاب روش بهتر از نمودار میزان تولید تجمعی نفت و میزان گاز  

، بتتا  آن مصرفی تزریقی استفاده شده استتت. بتتا توجتته بتته نمتتودار
درصدي میزان گاز مصرفی در تزریق امتزاجی نستتبت   30زایش اف

درصد میزان نفت تولیدي افزایش   20به تزریق غیرامتزاجی، فقط 
یافته است. در نتیجه علیرغم تولید تجمعی نفتتت بیشتتتر در روش  

ي روش غیتتر  دستتت آمتتدهامتزاجی، میزان ارزش خالص کنونی به
.  شودمیگازپایه انتخاب    عنوان روش بهترامتزاجی بیشتر بوده و به

علاوه بر آن هزینه انتقال و نگهداري بیشتر گاز کربن دي اکستتید  
و دسترسی کمتر آن نسبت به گاز همتتراه تزریقتتی در روش غیتتر  
امتزاجی، انتخاب روش گازپایه غیر امتزاجی را در این شتترایط بتته  

 .کندمیعنوان روش بهتر تایید  

مدت و بلنتتد متتدت تزریتتق غیتتر  . جهت مقایسه دو روش کوتاه  4
هاي نسبت گتتاز بتته نفتتت تولیتتدي و همچنتتین  امتزاجی از نمودار

میزان تولیدي تجمعی نفت و میزان گاز مصرفی تزریقی استتتفاده  
شد. بر اساس نمودارها در روش کوتاه مدت در نتیجه میان شکنی  

ها، تولید میتتدان  هاي تولیدي و بسته شدن آنتر گاز در چاهسریع
دلیتتل  . در روش بلنتتد متتدت بتتهشتتودمیصفر    2050ز سال  پس ا

ستتال بتته   2میان شکنی گاز  VRRانتخاب پارامتر کنترلی تولید 
تاخیر افتاده و در نتیجه مدت زمان بیشتري تولید خواهیم داشت.  
همچنین با توجه به نمودار میزان تولیدي تجمعی نفتتت و میتتزان  

هاي تزریتتق در روش  ینهبودن هز  دلیل بالاگاز مصرفی تزریقی، به
.  آیتتدمیدست  آن منفی به ارزش خالص کنونیکوتاه مدت، میزان 

هتتاي تزریتتق در روش بلنتتد  تر بودن هزینهدلیل پایینهمچنین به
. در  آیتتدمیدستتت  آن مثبت بتته  ارزش خالص کنونیمدت، میزان  

نتیجه روش تزریق گاز غیر امتزاجی بلندمدت با پتتارامتر کنترلتتی  

VRR  شودمیعنوان روش گازپایه برگزیده انتخاب  به. 

  باشد می پیستونی  مخزن    نیدر ا  یقینفت توسط آب تزرتخلیه  .  5
چسبناک  و   شدن  انگشتی  نپدیده  آب     دهدمیرخ    تواند میو 

برساند.   یکم اریبه حد بس ری تحت تاث ياشباع نفت را در بلوک ها
بینی    نیبنابرا خوب و   اریآب بس  قیتزر  يبرابهره دهی جاروبی ذره 

از    یقیفاصله چاه تزرولی چون در این پژوهش  قابل قبول است.  
  ن ییپا، بهره دهی جاروبی درشت نمود  بالا بود   يد یتول  ي چاه ها

که   آمده  باعث شد  به دست  نهایی  بازیافت  سامیزان  از    ر یکمتر 
 . روش ها باشد

ارزش  علی رغم منفی بودن    دهدمی ان  . نتایج مدل اقتصادي نش 6
روش تزریق گاز غیرامتزاجی کوتاه مدت نسبت به   خالص کنونی

تزریق آب کوتاه مدت ، پس از مدت مشخص و با افزایش زمان  
مناسب یعنی    تولیدي  تزریق و همچنین با انتخاب پارامتر کنترلی

VRR  ،  عنوان  هب  تواندمیروش تزریق گاز غیرامتزاجی بلند مدت
برتر   ارزش  عنوان روشی  بهو    شود  انتخابروش    خالص کنونی با 
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