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Abstract 

Background and Objective: Generation and emission of greenhouse gases in air has caused climate 

changes and global heating. So, it is really important to reduce greenhouse gases generation or to 

dispose them. Injection of CO2 in hydrocarbon formations in order to EOR in depleted oil and gas 

reservoirs and in aquifers is one of the disposal ways.  

Method: In this project using commercial simulator CO2 Sequestration in an oil reservoir aquifer has 

been simulated in compositional way. Reservoir connected aquifer has been simulated using Fetkovich 

model and injection wells are completed in aquifer section. Simulation has been performed under four 

different scenarios in vertical and horizontal wells.  

Findings: CO2 injection and storage in aquifer are possible in different cases like free gas, 

sequestrated (entrapped) gas, gas solved in water and storage as solid minerals that with regards the 

conditions in this study, entrapped gas and free gas were resultful. 
Discussion and Conclusion: Results show better potential for this end for horizontal wells than 

vertical wells, which two horizontal (3.3e+11 sm3) wells or six vertical wells (6.9e+11) are required to 

inject and store specified volume of CO2 and due to the importance of well completion and durability 

of gas in reservoir, down completion is suggested. 

 

Keywords: Carbon dioxide sequestration, Reservoirs aquifer, Storage, Simulation, Vertical and 

Horizontal well. 
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 مقدمه

های محیط زیستی ناشی  زمین در حال گرم شدن است و آسیب

کند و افزایش گازهای  از تغییرات اقلیمی کشور را تهدید می

باشد.  های قرن حاضر می ای یکی از مهم ترین چالش گلخانه

اکسیدکربن تشکـیل  ای را دی ای از گازهای گلخانه قسمت عمده

ب جنوب مشخص می کند دهد. مـطالعه بر روی یخ های قط می

های فسیلی، مقدار دی  که با ازدیاد استفاده از سوخت

 ppm 282سال گذشته از  222اکسیدکربن موجود در جو طی 

ترین دلیل انتشار  (. بیش1رسیده است ) ppm 382به 

( و 2باشد ) های فسیلی می اکسیدکربن مصرف سوخت دی

لید سالانه فسیلی در کل دنیا موجب تو های استفاده از سوخت

شود که آثار نامطلوب بسیار  اکسیدکربن می میلیارد تن دی 22

 (.3شدیدی بر آب و هوا دارد )

در ایران تولید دی اکسید کربن حاصل از احتراق سوخت های 

 2/221رقم  1322های صنعتی در سال  فسیلی در بخش

 2/353به تولید  1382میزان در سال  میلیون تن بوده که این

( و بر اساس آخرین آمار انتشار 3ن افزایش یافته است )میلیون ت

شده توسط آژانس بین المللی انرژی درفهرست کشورهای جهان 

(، ایران با 1393) 2215ای در سال  بر پایه تولید گازهای گلخانه

باشد  اکسید کربن در رتبه نهم می میلیون تن دی 632تولید 

ذخیره سازی دی (. استراتژی های پیشنهادی برای دفع و 5)

 اکسیدکربن عبارتند از: 

تزریق      -ذخیره در بستر اقیانوس های عمیق     -

ته نشینی به     -در سازند های زمین شناسی   

1عنوان کربن جامد
 

تزریق در سازند های زمین شناسی  به عنوان گزینه با دوام و 

مورد قبول تری مورد توجه بوده است. ساختارهای مورد توجه 

 (:6شناسی عبارتند از ) سازند زمیندر 

مخازن گازی تخلیه     -مخازن نفت تخلیه شده    -

بسترهای ذغالی     -آبده های عمیق       -شده   

2غیرمعدنی 
 

                                                 
1- Solid Carbonate

2- Organic coal beds

تزریق گاز دی اکسیدکربن در قسمت تحتانی سطح تماس آب و 

نفت  در مخازن نفتی امکان پذیر می باشد. در مخازن گازی، 

ر سطح تماس گاز و آب  که دارای تراوایی و زی ذخیره سازی در

ها هستند، صورت می گیرد. در سال  تخلخل بالا در این مکان

 .(2)نفتی بیان شد  این فرضیه فقط برای مخازن 2229

گیری دی  در روش تزریق در مخازن زغال سنگ، مقدار چشم

شود که این جذب مانع از  اکسیدکربن جذب زغال سنگ می

غال سنگ می گردد و منجر به آزادسازی جذب متان توسط ز

 (.8متان و بهبود برداشت آن نیز خواهد شد )

یکی از راه های دفع دی اکسیدکربن تزریق آن به سازندهای 

 زمین شناسی از جمله آبده و مخازن تخلیه شده نفت و گاز

اکسیدکربن  های تزریق دی همچنین یکی دیگر از راه باشد. می

سی در مخازن نفت به منظور ازدیاد در سازندهای زمین شنا

دلیل مزایایی مانند  برداشت نفت می باشد. در این روش به

 حداقل فشار امتزاجی پایین که تزریق دی اکسیدکربن دارد

بسیار مورد توجه بوده است. تزریق دی اکسیدکربن به منظور 

ازدیاد برداشت علاوه بر دفع آن، باعث برخی منفعت های دیگر 

ش ضریب بازیافت نفت می گردد که در سناریوی چون افزای

(. 9ذخیره سازی در آبده ها چنین مزیتی وجود ندارد )

توان در چهار حالت در آبده ذخیره نمود:  را می اکسیدکربن دی

عنوان یک فاز به دام  به عنوان یک فاز بالک در ساختار آبده، به

ول در آب و عنوان یک فاز محل افتاده توسط نیروهای موینگی، به

 1(. در شکل 12عنوان مواد معدنی ته نشین شده ) به

های به دام افتادن دی اکسید کربن نشان داده شده  مکانیزم

است. به دام افتادگی مینرالی یکی از مکانیزم های مهم ذخیره 

 (.11سازی طولانی مدت است )
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 (88مكانيزم های به دام افتادگی دی اکسيد کربن ) -8شكل 

Figure 1. Trapping mechanisms of Co2 (11) 

 
باتوجه به ظرفیت بالای آبده ها برای ذخیره سازی طولانی مدت 

دی اکسیدکربن و به دام افتادن این گاز در آبده توسط 

های هیدرودینامیکی و ژئوشیمیایی در آبده ها که تعداد  مکانیزم

ریو ها نیز در سازندهای زمین شناسی زیاد است، این سناآن

باشد. دفع   اکسیدکربن تواند یک راهکار موفق برای دفع دی می

دی اکسیدکربن در آبده ها یک عملیات با هزینه بالای اقتصادی 

اکسیدکربن  می  است که استفاده از راه های کاهش تولید دی

(. 12،13،13تری داشته باشد )تواند صرفه اقتصادی بیش

 زمان هم ، بهینه یابی( در یک مطالعه15جمشیدی و همکاران )

 در ذخیره سازی دی اکسیدکربن گاز و برداشت ازدیاد فرآیند

 سه سناریو منظور این گاز طبیعی را بررسی کردند. برای مخازن

 میزان این سناریوها از کدام هر در که است شده گرفته نظر در

 شده تولید و اکسیدکربن ذخیره دی و تولید خالص ارزش

 :زاعبارتند سه سناریو این. گردید مقایسه

اکسیدکربن تزریق دی بدون تخلیه، مکانیزم با مخزن از تولید -

تولید  شروع ابتدای از دی اکسیدکربن تزریق - (1)سناریوی 

مخزن  تخلیه از پس دی اکسیدکربن تزریق -(2سناریوی (

 ( 3سناریوی (

، اولاً میزان گاز طبیعی تولید شده نسبت به 3در سناریو 

تر است و ثانیاً میزان دی اکسیدکربن تولید  بیش 1سناریوی 

تر می باشد. این امر در  بسیار کم 2شده نسبت به سناریوی 

در نهایت از  3حالی است که میزان ارزش خالص تولید سناریو 

هر دو سناریوی قبلی بالاتر می باشد.

اکسیدکربن با آب  ( پتانسیل واکنش دی16سونگ و همکاران )

زن را در یک سازند نمکین با شرایط ثابت و شور و سنگ مخ

ماهه مورد بررسی قرار  6اکسیدکربن در بازه زمانی  جذب دی

اکسیدکربن،  دادند. بعد از قرار گرفتن ماسه سنگ در معرض دی

درصدی نفوذپذیری مشاهده شد که احتمالاً به علت  52کاهش 

نشینی ثانوی مواد معدنی در  تجزیه فلدسپار، مهاجرت و ته

 باشد. ساختمان هسته ماسه سنگ می

 به اکسیدکربنید گاز تزریق (12همکاران )جعفری راد و 

کردند و  سازی شبیه عددی صورت به زیرزمینی را های آب سفره

 زمان بر تزریق تحت آبده محیط شوری میزان اثردر این تحقیق 

 این شد. برای گرفته قرار بررسی مورد طبیعی جایی جابه شروع

 و آبده شوری درصد تفاوت در محوریت سناریو با شش کار،

 مطالعه فرآیند درون درگیر متغیرهای سایر داشتن نگه ثابت

. نتایج بدست آمده از سناریوها، نشان دهنده افزایش درصد شد

نمک محلول با تغییر مقادیر چگالی و لزجت سیال و سپس 

تأخیر در شروع جابجایی طبیعی ناشی از نیروی شناوری 

 اشد.ب می

روش تحقيق

اکسیدکربن در آبده یک سازی دفع گاز دی در این پژوهش شبیه

سازی دی گیرد. ذخیرهمخزن نفتی مورد مطالعه قرار می

شود، لذا گاز  ها برای طولانی مدت انجام میاکسیدکربن در آبده

چون گاز آزاد، گاز به دام  های مختلفی هم تزریقی در حالت

تواند دفع گردد. هدف این تحقیق  ب میافتاده و گاز محلول در آ
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اکسیدکربن در آبده سنجی تزریق و دفع دیمطالعه امکان

سازی هایی که در محاسبات مدلباشد. چالشمخازن نفتی می

اکسیدکربن در آبده وجود دارند همانند واکنشتزریق کربن دی

های های شیمایی و فرآیندهای مکانیکی پیچیده نیاز به بررسی

تزریقی باعث تغییر فشار و کیفیت   اکسیدکربن دارد. دی مختلف

راند. را به طرف مخزن میگردد و بخشی از آب آن آب آبده می

ها و گاز از مسیرهای پرتراوا مانند گسل همچنین خطر نشت این

سازی زیستی مانند آلودهها وجود دارد که خطرات محیطشکاف

 گردد. میهای زیرزمینی و یا تغییر اکوسیستم آب
 

 معرفی مدل شبيه سازی

اکسیدکربن شبیه سازی برای مطالعه پتانسیل ذخیره سازی دی

با  1در آبده یک مخزن نفتی توسط مدل شبیه سازی ترکیبی

انجام شده است. ساختار  2 322اکلیپس   استفاده از نرم افزار

باشد.  زمین شناسی مورد مطالعه بخشی از سازند آسماری می

 2/19 تقریبی طول به نظر مورد مخزن از مطالعه مورد سکتور

 لایه 12با  و انتخاب شده کیلومتر 13تقریبی  عرض و کیلومتر

 شامل سکتور باشد. این می متر 322تقریبتی  ضخامت دارای

 است متفاوت سناریوهای مختلف در تزریقی و تولیدی های  چاه

 .باشد می قوی بسیار آبده دارای و

ی مدل نشان داده شده است. بخش تیره شماتیک کل 2در شکل 

 .رنگ، گرید بلاک های فعال مدل مخزن می باشد

 
 شماتيک کلی مدل مخزن مورد مطالعه -2شكل 

Figure 2- General illustration of the studied 

reservoir 

                                                 
1- Compositional Simulator 

2- Eclipse 300 

 مشخصات مدل مخزن -8دول ج

Table 1- Reservoir model properties 

 مشخصه مقدار

 Xدازه گریدها در جهت ان متر 322

 Yاندازه گریدها در جهت  متر 366

 Zاندازه گریدها در جهت  متر 13

 Xتعداد گریدها در جهت  عدد 33

 Yتعداد گریدها در جهت  عدد 22

 Zتعداد گریدها در جهت  عدد 23

 

 خصوصيات کلی سازند -2جدول 

Table 2- General characteristics of the formation 

 مقدار یويژگ

 درصد 12 تخلخل متوسط

 میلی دارسی 23 تراوایی افقی

 میلی دارسی 3.5 تراوایی عمودی

 متر 1922 نفت-سطح تماس آب

 متر 1353 عمق مبنا 

 بار 219 فشار در عمق مبنا

از میان پارامتر های متعدد تاثیر گذار بر ذخیره سازی در این 

های تحت کنترل،  مطالعه با توجه به ساختار مدل و پارامتر

ی چاه ها، ایجاد چاه افقی و تزریق تناوبی  تعداد چاه ها، فاصله

 e3+11بررسی شده است. هدف کلی از این مطالعه دفع میزان )

سال  32مدت  اکسیدکربن به مترمکعب استاندارد( از گاز دی

 1باشد. مخزن مورد مطالعه که مشخصات آن در جدول  می

متری و  1922مدل فتکویج در عمق آورده شده به یک آبده با 

بار درون بخش مخزنی متصل می باشد. مدل مورد  335فشار 

مطالعه سکتوری از سازند آسماری است که مشخصات کلی آن 

 بیان شد. 2در جدول 

شبیه سازی به روش ترکیبی و مدل سیال توسط معادله حالت 

 بهبود یافته تهیه شده است. در شکل 3کوانگ –ردلیش  –ساو 

های فعلی در  مدل مورد استفاده در این تحقیق و موقعیت چاه 3

 .قسمت مورد مطالعه آورده شده است

                                                 
3- Soave-Redlich-Kwang (SRK) 
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
 مدل مخزن و موقعيت چاه های آن -3شكل 

Figure 3. Reservoir model and location of its wells 
 

نشان  3نفوذ آبده به مخزن و نحوه اتصال آن به مخزن در شکل 

 1922آبده مخزن با مدل فتکویچ  در عمق   داده شده است.

بار  335متری شبیه سازی شده است. فشار آبده در عمق مبنا 

باشد.  بشکه می  6×1212است و حجم اولیه آب درون آبده برابر 

 88باشد. دمای مخزن  جزء می 12مدل سیال مخزن شامل 

 درجه سلسیوس می باشد. 

 پارامترهای مورد مطالعه

طورکه ذکر شد پارمترهای تحت کنترل  ماندر این مطالعه ه

مانند نحوه تزریق، ایجاد چاه افقی و تعداد چاه ها بر روی 

سکتور مـخزنی مـوردمـطالعه قـرار گـرفـت و بـرای هـر یک از 

این پارامتر ها برای دست یافتن به هدف مورد نظر یعنی 

متر مکعب استاندارد گاز دی 8/2×128سـازی  ذخـیره

سال بسته به شرایط مدل  32طی حداکثر زمان  اکسیدکربن

هایی ساخته شد. مدل های ایجاد برای هر یک از پارامتر های 

 مورد مطالعه به شرح زیر است:

 شرايط توليدی و تزريقی چاه ها

جهت حصول اطمینان از عدم صدمه دیدگی سازند در اثر تزریق 

ی، برابر گاز مورد نظر، حداکثر فشار تزریقی در چاه های تولید

است.  بار در نظر گرفته شده 552با فشار شکست سازند یعنی 

تر از  های تولیدی پایین بنابراین تا زمانی که فشار ته چاهی چاه

توانند با توجه به پتانسیل تزریق چاه عمل  این مقدار باشند می

تزریق صورت بگیرد و زمانی که فشار ته چاهی به این حد برسد 

شود تا بتواند  طور تدریجی کم می یقی بهمیزان نرخ گاز تزر

همواره فشار ته چاهی را با توجه به محدودیتی که تعریف شده 

 سازی به شرح زیر می باشد: کنترل نماید. سناریوهای شبیه

 تزریق دی اکسیدکربن توسط چاه عمودی -

 تزریق دی اکسیدکربن توسط چاه افقی -

 تزریق دوره ای -

 ها بررسی افزایش فاصله مابین چاه -

 تزريق توسط چاه عمودی -سناريوی اول 

در این سناریو به منظور انجام آنالیز حساسیت چهار حالت 

متفاوت مقایسه شده است که در این چهار حالت تعداد چاه ها 

چاه تزریقی می باشد و به ترتیب با  6و  3، 2، 1ترتیب برابر با  به

اری شده نام گذ 3و حالت  3، حالت 2، حالت 1نام های حالت 

اند. موقعیت چاه های تزریقی بر اساس ساختار پتروفیزیکی 

سازند و همچنین وضعیت آبده انتخاب شده است. تمامی این 

چاه های تزریقی در آبده تکمیل شده و 

 اکسیدکربن تنها در آبده انجام می شود. گازدی تزریق

 

 تزريق توسط چاه افقی –سناريوی دوم 
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فزایش پتانسیل تزریق دی اکسیدکربن در این سناریو به منظور ا

های  از چاه های افقی استفاده گردیده است. اگر چه حفاری چاه

افقی مستلزم هزینه های بالاتری است لیکن در مطالعات شبیه 

سازی راهی برای اثبات این قضیه است که ایجاد چنین چاه 

 شدت افزایش دهد. هایی می تواند توان تولیدی یا تزریقی را به

ر این سناریو جهت بررسی این موضوع دو حالت در نظر گرفته د

 شده است که از لحاظ تعداد چاه ها متفاوت می باشند. 

 تزريق دوره ای -سناريوی سوم 

با توجه به پتانسیل تزریق موارد ذکر شده در حالت مبنا و هدف 

از پیش تعیین شده و همچنین رفتار دبی تزریقی نحوه ی 

صورت دوره ای تعریف شد. در این حالت یک  تزریق چاه ها به

روش مورد مطالعه قرار گرفت. مطالعه شامل یک چاه تزریقی 

 32صورت است که مدت زمان کل  این می باشد. نحوه تزریق به

ی  قسمت مساوی تقسیم شده است و هر چاه در بازه 6سال به 

ساله باز و بسته می شود. این زمان بسته شدن در واقع  5زمانی 

به آبده این مهلت را می دهد که از لحاظ غلظت دی 

ی بعدی  اکسیدکربن و فشار به حالت تعادل رسیده و برای دوره

اکسیدکربن  تری در بدام انداختن دی تزریق بتواند پتانسیل بیش

 داشته باشد.

 فاصله چاه ها -سناريوی چهارم 

در اینجا با توجه به نتایج شبیه سازی های انجام شده فرض 

رآن بود که در این سکتور مخزنی افزایش فاصله چاه ها می ب

تواند ما را در دست یابی به هدف مورد نظر یاری دهد. برای این 

منظور با در نظر گرفتن شرایط اولیه مخزن و سطح مشترک آب 

و نفت چهار چاه عمودی طوری در مخزن تعریف شده اند که 

ترین فاصله را با هم داشته باشند. دلیل این  حتی امکان بیش

فشار در  طور تدریجی افزایش که با تزریق گاز به است انتخاب این

آبده دیده می شود و این افزایش فشار موجب کم شدن 

پتانسیل تزریقی چاه ها می شود و زمانی که فاصله چاه ها به 

تر شده  کم ها از یکدیگر اندازه کافی زیاد باشند میزان تاثیر چاه

تری را با توجه به شرایط کنترل  توان گاز بیش و در نتیجه می

توان نتایج این قسمت را با نتایج  ها تزریق نمود. از طرفی می چاه

ولی با  3از روش مبنا که در آنجا نیز تعداد چاه ها برابر  3حالت 

 باشند مقایسه کرد. تر می ی کم فاصله

 

 بحث و نتيجه گيری

اول که تزریق دی اکسیدکربن در آبده توسط چاه در سناریوی 

های عمود است تزریق گاز موجب افزایش فشار آبده و در نتیجه 

گر دبی تزریقی بر حسب زمان  بیان 3شود. شکل  تقویت آن می

 مورد شبیه سازی شده می باشد. 3در هر یک از 

های تزریقی، نرخ تزریق بالا رفته و حجم  افزایش تعداد چاه

 5یابد. شکل  یدکربن تزریق شده در آبده افزایش میاکس دی

کل تزریقی بر حسب زمان برای   اکسیدکربن دی گر میزان بیان

 باشد. سازی شده می مورد شبیه 3هریک از 

های تزریقی، نرخ تزریق بالا رفته و حجم  با افزایش تعداد چاه

 5یابد. شکل  اکسیدکربن تزریق شده در آبده افزایش می دی

کل تزریقی بر حسب زمان برای   اکسیدکربن دی گر میزان بیان

 باشد. سازی شده می مورد شبیه 3هریک از 
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
نمودار نرخ تزريق در سناريوی تزريق توسط چاه های  -5شكل 

 عمودی

Figure 4. Injection rate plot in vertical injection wells 

scenario 


حسب سال برای تزريق با چاه  تزريق تجمعی بر -4شكل 

 های عمودی

Figure 5. Cumulative injection rate VS. year with the 

vertical injection wells 

در این بخش نتایج سناریوی تزریق دی اکسیدکربن با چاه افقی 

بیان می گردد. یکی از راه های افزایش پتانسیل تولید و تزریق 

شناسی تبدیل چاه های عمودی  در مخازن و سازندهای زمین

باشد. در این مطالعه دو حالت چاه افقی در مدل  به افقی می

مخزن مورد نظر جهت تزریق گازدی اکسیدکربن در آب انتخاب 

گردید. در حالت اول که فقط یک چاه افقی دارد میزان گاز 

رسد. بنابراین نیاز به حفر  تزریقی به مقدار حجم هدف ما  نمی

تری است که در حالت دو، تزریق دی اکسیدکربن  شهای بی چاه

دبی تزریقی  6با دو چاه افقی بررسی می شود. با توجه به شکل 

این چاه و مقایسه آن با دبی تزریقی چاه عمودی متوجه رفتار 

متفاوتی خواهیم شد. در چاه افقی دبی از یک مقدار بیشینه 

ه است شروع به کاهش نموده و در یک مقدار مشخص ثابت شد

باشد که در موارد تزریق گاز دی  که نشان دهنده این می

توان با دبی ثابت و با  اکسیدکربن درون این مدل خاص می

استفاده از چاه افقی عمل تزریق در شرایط ایمن را انجام داد. 

گر مقایسه دبی تزریقی دی اکسیدکربن برحسب  بیان 6شکل 

ایسه با حالت یک زمان در حالت تزریق با یک چاه افقی و مق

چاه عمودی می باشد.

 

نرخ دبی تزريق با يک چاه افقی و مقايسه با حالت  -9شكل 

 عمودی

Figure 6- Comparing Horizontal and vertical Injection 

rate 

 

تزريق تجمعی با يک چاه افقی و مقايسه تزريق با  -4شكل 

 چاه عمودی

Figure7. Comparing Cumulative injection rate of a 

horizontal well and vertical injection rate 
 

حالت دوم شامل دو چاه تزریقی افقی در آبده مخزن برای 

طور  تزریق گاز دی اکسیدکربن شبیه سازی شده است. همان

که مشخص است ایجاد دو چاه افقی برای تزریق میزان گاز 

ه عمودی از دو چا 3مورد نظر کافی می باشد و می توان بجای 

چاه افقی استفاده نمود. در سناریوی چاه عمودی، چاه در تمام 

کاری شده است اما در سناریوی چاه افقی  بخش آبده مشبک
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کاری چاه در بخش بالای آبده و بخش پایین انجام  مشبک

ها بررسی گردد. گردیده است تا تاثیر محل مشبک




با يک چاه  هتزريق در حالات مختلف تكميل چا -1شكل 

 تزريقی

Figure 8- Injection in different well completion  

cases with one injection well 


تزريق مابين حالات مختلف تكميل چاه با دو چاه  -6شكل 

 تزريقی

Figure 9. Injection between different cases of well 

completion with two injection wells 

نمودار خاکستری برای تکمیل چاه در بخش بالایی آبده  8شکل 

و نمودار مشکی برای تکمیل چاه در بخش زیرین آبده است که 

شده در حالت  اکسیدکربن ذخیرهشود کل مقدار دی مشاهده می

تر  های فوقانی آبده بیش کاری( در لایه تکمیل چاه )مشبک

مشبک برای  (Z)اختلاف ارتفاع درراستای محور  باشد. می

سازی  فوت است که تأثیر آن بر مقدار ذخیره 163کاری حدود 

 باشد. کاملاً مشخص می

نمودار مشکی جهت مشاهده مقدار تزریق گاز  9 شکل

اکسیدکربن توسط چاه تکمیل شده در بخش بالایی آبده و  دی

نمودار خاکستری برای مقدار تزریقی با تکمیل چاه در بخش 

کرین  اکسید شود کل مقدار دی میزیرین آبده است که مشاهده 

های  کاری( در لایه ذخیره شده در حالت تکمیل چاه )مشبک

 باشد. تر می فوقانی آبده بیش

 نزدیکی قسمت در آبخوان اکسیدکربن وارد که گاز دی هنگامی

 در مهاجرت به زیاد احتمال به شود، می بالایی نفوذ قابل غیر

 دهد می ادامه طولانی های مسافت برای بالا شیب با های قسمت

 مقابل، کند. در پیدا را خروج نهایتاً راه است ممکن نتیجه و در

گرانش  جریان شود، می تزریق آبخوان پایین نیمه که در زمانی

 کند، به مهاجرت آبخوان بالای به اینکه گاز بتواند از محور، قبل

 دهد.  می کاهش را همراه گاز مقدار پیوسته طور

تنها یک چاه تزریقی عمودی جهت ذخیره  در سناریوی سوم

مشخص  12طورکه از شکل  سازی دی اکسید کربن دارد. همان

باشد، بعد از تزریق دوره اول و بسته شدن چاه و بعد از آن،  می

دبی در دوره تزریق به شدت افزایش پیدا کرده است که این 

پدیده به علت کاهش یافتن فشارمخزن در دوره بسته شدن چاه 

م چنین فراهم شدن زمان مناسب و کافی برای توزیع و ه

باشد. طبق  اکسیدکربن تزریق شده در آبده می عرضی گاز دی

مشاهدات دبی تزریقی نهایی نزدیک به دبی تزریقی نهایی در 

ی دبی تزریقی  نشان دهنده 12حالت پیوسته می باشد. شکل 

کربن  باشد که با حالت مبنا از تزریق پیوسته دی اکسید می کل

گر میزان کل  بیان 11با یک چاه مقایسه شده است. شکل 

 تزریقی گاز بر حسب زمان در این مورد می باشد. 

در بخش آخر که سناریوی چهارم است هدف اصلی بررسی 

باشد. دلیل  تأثیر فاکتور فاصله بین چاه ها بر پتانسیل تزریق می

هدف مورد ها و همچنین امکان رسیدن به  این انتخاب تعدادچاه

نظر است. با انتخاب این مورد بر اساس موقعیت سکتور مورد 



 

 انو همكار شیدروي                           61ماه آذر، 16علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                    42       
 

 

 ترین فاصله مورد قبول را با هم داشته باشند. شد که بیشگونه ای انتخاب  نظر و همچنین وضعیت آبده فاصله چاه ها به



 مقايسه دبی تزريقی کل با يک چاه تزريقی -85شكل 

Figure 10- Comparing total injection rate with one 

injection well 

 
 ميزان کل تزريقی گاز بر حسب زمان -88شكل 

Figure 11- Amount of total gas injection VS. time 



 در مبنا 3دبی تزريقی کل گاز در مقايسه با حالت  -82شكل 

Figure 12. Total gas injection rate in comparison 

Injection ratewith case3 



در  3ميزان کل گاز تزريقی در مقايسه با حالت  -83شكل 

 مبنا

Figure 13.Total amount of injected gas in comparison 

with case 3 
 

باشد، با افزایش  فاصله  مشخص می 12طورکه از شکل همان

 چاه ها تغییر محسوسی  در دبی تزریقی ایجاد نمی شود. شکل

ریقی به سکتور مورد نظر می باشد و بیانگر میزان کل گاز تز 13

با توجه به شکل با افزایش فاصله چاه ها در این مورد میزان کل 

 .درصد افزایش پیدا کرده است 6گاز تزریقی تنها 

نتایج حاصل از روش های مختلف تزریق جهت ذخیره سازی 

 آورده شده است. 3گاز دی اکسید کربن برای مقایسه در جدول 
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 مقدار دی اکسيد کربن تزريقی در چهار حالت -3جدول 

Table 3. Amount of injected co2 for 4 cases 

 سال 32( در SM3مقدار دی اکسیدکربن تزریق شده ) 

  شش چاه  چهار چاه  دو چاه  یک چاه حالات مختلف

  11e+3/1  11e+3/2  11e+9/3  11e+9/6 حالت مبنا

  -  -  11e+2  11e+3/3 تزریق افقی

  -  -  -  12e+3/2 تزریق تناوبی

  -  11e+3/5  -  - فاصله چاه ها

 

 نتيجه گيری نهايی

در این تحقیق شبیه سازی تزریق و ذخیره سازی میزان 

مشخصی از گاز دی اکسیدکربن طی زمان محدودی به آبده 

موردبررسی قرار گرفت. برای این منظور، یکی از مخازن نفتی 

باشد  از سازند آسماری که شامل آبده میسکتور مدل مخزنی 

انتخاب و شبیه سازی ها به روش ترکیبی توسط شبیه ساز 

انجام گردید. باتوجه به بررسی و شبیه  322اکلیپس  تجاری

 باشد: سازی انجام شده  نتایج زیر قابل استنتاج می

برای ذخیره سازی دی اکسیدکربن در آبده مخازن با  (1

همچنین هدف مورد نظر توجه به ساختار مخزن و 

ابتدا باید موقعیت مناسب چاه ها انتخاب گردد. 

انتخاب بهینه موقعیت چاه ها در رسیدن به هدف 

 مورد نظر بسیار تاثیر گذار است.

برای مطالعه شبیه سازی پارامتر های زیادی به  (2

عنوان ورودی نرم افزار معرفی می گردند برای مثال 

ترها میزان انحلال گاز در این مورد یکی از این پارام

دی اکسیدکربن در آب می باشد. قبل از انجام شبیه 

سازی ها، ابتدا باید این عدم قطعیت ها را تا حد 

 آورد. امکان پایین

طبق نتایج حاصل از شبیه سازی، ایجاد دو چاه افقی  (3

(11+e3/3  نسبت به دو چاه )مترمکعب استاندارد

می تواند تا مترمکعب استاندارد(  e3/2+11عمودی )

حد زیادی پتانسیل تزریق را افزایش دهد. در این 

توان به هدف از پیش  مورد با ایجاد دو چاه افقی می

دلیل  رسید و افزایش چاه در حالت افقی به شده تعیین

هزینه های بالای این مدل حفاری مقرون بصرفه 

 باشد. نمی

تکمیل چاه نقش مهمی در تصمیم گیری سرنوشت  (3

ید کربن پس از تزریق ایفا می کند. با گاز دی اکس

توجه به نتایج، تکمیل درقسمت فوقانی دارای بازده 

بیشتر بوده اما بدلیل امکان نشت گاز به بخش 

فوقانی مخزن و با توجه به اهمیت ماندگاری گاز در 

 مخزن تکمیل در قسمت تحتانی پیشنهاد می شود.

ره ای یکی از راه های افزایش دبی تزریقی، تزریق دو (5

می باشد. در این مطالعه تزریق دوره ای باعث 

های تزریق می شد اما  افزایش دبی تزریقی طی دوره

در مقدار ذخیره سازی نهایی نتایج کمتری مشاهده 

 متر مکعب استاندارد(. 12e+3/2شد )

 3طور کلی با استفاده از دو چاه افقی و یا ایجاد به (6

ه مقدار چاه عمودی می توان به هدف مورد نظر ک

(11+e3  از ذخیره سازی  )مترمکعب استاندارد

باشد  ساله می 32اکسیدکربن در بازه زمانی  دی 

 دست یافت.

ماندگاری دی اکسیدکربن تزریقی در آبده و  (2

همچنین انحلال پذیری بالای این گاز در آب درون 

سازند آبده مخازن که تحت شرایط فشاری و دمایی 

ن گزینه ها برای دفع و مناسبی هستند یکی از بهتری

 ذخیره سازی دی اکسیدکربن می باشد.
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