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 مقدمه
از نمودارهای تشخیص    ،شناخت به هنگام علت اصلی تولید آب  برای

اطلاعات مربوط به  تولید نفت د. با داشتن  وشعلت آبدهی استفاده می

آزمایشگاه انجام می  مرتبو آب که بطور   نمودارهای  در  شود و رسم 

WOR    وGOR    زمان حسب  لگاریتمی بر  مقیاس  و لگاریتمی    -در 

نمودارهای موجود که در پروژه با  نمودارها  به  مقایسه این  های مشابه 

 . توان به علت اصلی این مسأله  پی برددست آمده است، می

از طریق آزمایشگاه )که به    WORو    GORتمامی اطلاعات از جمله  

های مختلف میدان انجام شده است( به دست  صورت ماهانه در مورد چاه

 . [5-1]  می آید

تلقی   ناخواسته  امر  یك  نفت  تولید  چاههای  درون  به  گاز  و  آب  نفوذ 

های میدان مورد مطالعه هستند که برخی ازآنها شود؛ از آن جمله چاهمی

شده مواجه  آبدهی  مشكل  راهكار  با  ارائه  برای  که  است  طبیعی  اند. 

مناسب، شناخت علت و عوامل بسیار حائز اهمیت خواهد بود. از آنجائیكه 

طریق  از  مرتب  بطور  که  هستند  اطلاعاتی  مهمترین  تولید  اطلاعات 
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 989179173113+ تلفن:
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 : های کليدیواژه

تزریق آب، شبیه سازی، ازدیاد برداشت  
 نفت، مدل سازی مخازن 

باید برای آن تمهیداتی اندیشیده شود.شناخت  شوند، ها آبده میاز آنجایی که پس از گذشت زمان تولید،چاه چکيده:

شود، مخروطی  هایی که باعث نفوذ آب به درون چاه میترین پدیدهعلت اصلی نفوذ آب به درون چاه مهم است.از مهم 

های شناخت به هنگام علت اصلی تولید آب، استفاده از نمودارهای  ترین راهاست. یكی از مهم   شدن و کانالیزه شدن

-ایران واقع شده و شامل تزریق آب و تزریق گاز، می است.میدان مورد مطالعه در جنوب غربی تشخیص علت آبدهی 

هدف از انجام این پروژه بررسی روش صیانت از   اند.این میدان، با مشكل آبدهی مواجه شده  های باشد. برخی از چاه

سازی مخزن و ارائه اطلاعات جدید به زمین مدلسازی و ها و مخازن ، تجدید نظر در مورد اطلاعات ورودی شبیهچاه

سعی شده است که از اطلاعات در دسترس تولید نفت و آب که مرتباً و از   در این پروژه ناس، مد نظر بوده است.  ش

،استفاده شود. دانستن برخی اطلاعات پارامترهای مخزنی از جمله تخلخل،تراوایی    آیدها به دست میطریق آزمایش چاه

  Water Cut(WCT، ) و در این تكنیك علاوه بر نمودارهای تولید  به این طرح خواهد کرد.  و ... کمك شایانی 

لگاریتمی رسم شده و با نمودارهای حاصل از  –بر حسب زمان در مقیاس لگاریتمی 'WORو  WORنمودارهای

آبدهی چاهها، کانالیزه   علت اصلیهای انجام شده، های مشابه، مقایسه شده است. با توجه به مطالعات و بررسیپروژه

باشد.از جمله راهكارهای کاربردی پیشنهاد شده جهت رفع این  شدن آب از طریق شكاف و یا لایه با نفوذپذیری بالا می 

سنجی چاهها و مخزن و بررسی  معضل، تزریق ژل به مخزن است که در این مورد مطالعات بیشتر در زمینه امكان

 . شرایط موجود، کارسازتر خواهد بود

 مجله نانوشیمی و الکتروشیمی  3 . شماره 1 . دوره1140 بهار
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آیند، بنابر این سعی شده است که با تكیه آزمایش چاهها به دست می

آنها   از  به هنگام  و  به منظور اتخاذ راهكار مناسب  بر این اطلاعات و 

 استفاده شود. 

در گام نخست در گزارشات، مقالات و کتاب های مربوطه جستجوهایی 

با   چاه  گازدهی  و  آبدهی  مكانیسم  شناخت  اصلی  ایده  که  شد  انجام 

استفاده از اطلاعات تولید در یكی از مقالات انجمن مهندسی نفت یافت  

( SPE)المللی مهندسین نفتانجمن بین   30775مقاله شماره  شد. در  

در دالاس امریكا   1995ل اسکه در کنفرانس سالانه این انجمن که در 

ارائه شده است،نحوه شناخت مكانیسم آبدهی و گازدهی با استفاده از  

نمودارهای تولید نسبت آب به نفت و گاز به نفت به تفصیل شرح داده  

 [. 9شده است ]

این ایده بارها مورد توجه و آزمون قرار گرفته است. از آن جمله مقالات  

آبدهی  بررسی  برای  ایده  این  از  که  باشند  می  دسترس  در  مختلفی 

 [. 14[ و ]13[ ، ]11-10[ ، ]8[ ،]7[، ]6اند ]مخازن استفاده کرده

ها و جلسات پی بردن به علت تولید آب در چاه موضوع این کنفرانس

با  ه بوده که  در سراسر جهان  نفتی  ای تولید نفت در میادین مختلف 

چند دوره  یك یا  استفاده از اطلاعات مربوط به تولید نفت و آب و گاز در  

 زمانی از عمر چاه و مخزن مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است.

استفاده از   با  بر اساس یك سری مطالعات منظم شبیه سازی عددی 

، که بر روی کنترل تولید آب انجام شده یك سری   BlackOilشبیه ساز  

از نمودارهای تشخیص ایجاد شده است. این شبیه ساز سه بعدی و سه  

فازی توانائی مدل سازی کارائی جریان در یك مخزن را تحت مكانیزم 

 است.  ا بوده های مختلف رانش و سیلاب زنی را دار

لگاریتمی  نمودارهای  رسد که  می  نظر  برای WORبه  زمان،  بر حسب 

شناسائی روند تغییرات تولید و مسائل و مشكلات مربوط به آن بسیار 

برحسب   WORمؤثر است. همچنین مشخص شده است که مشتقات  

تواند برای متمایز نمودن مسائل مربوط به تولید آب مازاد که  زمان، می

شود و یا در اثر  خواه به دلیل پدیده مخروطی شدن آب در چاه دیده می

 ’WORو    WOR[. نحوه استفاده از  9]پدیده کانالیزه شدن استفاده شود

شرح داده شده است. روش    1Chanدر شناخت مكانیزم تولید آب، توسط  

به ما کمك نماید. پیشنهادی وی می تواند در شناخت دلیل تولید آب 

، بر اساس اطلاعات تولیدی در دسترس Chanروش ارایه شده توسط  

شبیه از  استفاده  با  است. وی  زمانی  چند دوره  یا  یك  مبنای  سازی بر 

عددی، حساسیت نمودارهای نسبت آب به نفت را بر حسب زمان تولید، 

بر روی عوامل تولید و مخزن بررسی نمود. وی نشان داد که نمودارهای  

تواند برای شناسایی منبع تولید آب  بر حسب زمان می WORلگاریتمی 

و به خصوص این که این منبع مربوط به ناهمگنی مخزن یعنی پدیده 

به پدیده مخروطی شدن است، به کار رود.   یا مربوط  کانالیزه شدن و 

Chan    محاسبات و  میدانی  از اطلاعات  استفاده  را  کار خویش  مبنای 

 های عددی بنا نهاده است. سازیدقیق شبیه

براساس این تحقیقات ثابت شده است که رفتار چاه و مخزن مستقیماً 

به میزان و نحوه تولید از آن بستگی داشته و هر اتفاقی که در مخزن یا  

گذارد  ای تأثیر خود را  در تولید نفت از چاه میبه گونه  ،چاه تولیدی بیافتد

تمامی نمودارهای تولید نفت و گاز و آب    ،به نحوی که به عنوان مثال

به  شباهت نزدیكی    ،دیده کاناله شدن ویا  مخروطی شدنپ  حاصل از اثر

 دارند.هم 

بینی مناسب  توان با استفاده از نمودارهای تولید با پیش می ، مطابق با این نظریه 
 اتفاقی را که در مخزن افتاده یا درحال رخ دادن است، حدس زد. 

توان از پیشرفت برخی  از مزایای این روش این است که با استفاده از آن می 
های کانالیزه شدن، مخروطی شدن و ...( در جریان تولید  موارد زیان بار)پدیده 

زمین  اولیه  بررسی های  چنانچه در  جلوگیری کرد. همچنین  شناسی،  نفت 
را   قرار نگرفته، اصلاحات لازم  مد نظر  موضوعی  و...  شبیه سازی مخزن 

 اعمال نمود. 

با  غربی  واقع در جنوب    مورد مطالعه،میدان   به این که  با توجه  ایران 

هزار بشكه از پایانه های مهم صادراتی کشور    140میزان تولید روزانه  

شامل  ،  بخشی از این میدان    می باشد، از حساسیت خاصی برخوردار است.

آغاز    1384از اردیبهشت سال    این چاه ها از  تولید    . باشد می حلقه چاه تولیدی   10

برخی مسدود و مابقی با کاهش  ،  سال   5حدود  ، هم اکنون با گذشت شده است 

نرخ تولید مواجه شدهاند.کاهش نرخ تولید پس از گذشت مدت زمانی از عمر  

های انجام شده این  چاه و مخزن تا حدودی طبیعی است ولی طبق بررسی 

 رسد. مورد چندان طبیعی به نظر نمی 

های آزمایشگاهی که در نمونه2Water Cut (WCT)با افزایش میزان    

را به   موضوعهای نفتی صورت گرفته است، برآن شدیم که این  از چاه

 عنوان یك پروژه تحقیقی مورد بررسی و مطالعه قرار دهیم.
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 ها و روش مواد

این   در  استفاده شده  چاهمطالعهروش  برای  میادین ،  در  تولیدی  های 
مختلف از جمله: تگزاس، کالیفرنیا، خلیج جنوبی مكزیكو و آلاسكا به 

است.   رفته  آمده، کار  به دست  تولید  واقعی  مقادیر  از  نمودارهایی که 
می نشان  را  تولید  روشهای  روشبا  مشكلات  این  کارگیری  به  دهد. 

افزایش  و  تولید  سازی  بهینه  نمودارگیری،  و  چاه  آزمایش  از  استفاده 
 [ 9میزان برگشت سرمایه، به دنبال داشته است. ]

به علاوه در ایران نیز از جمله شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب این 
 [ 3های آسماری به کار برده است. ]روش را برای چاه

در این تحقیق برای به دست آوردن مقادیر آزمایشگاهی با توجه به این 
که اطلاعات به صورت فایلی منسجم و واحد موجود نبود، نیاز به نوشتن  

های میدان مورد ای بود که بتوان اطلاعات مختلف مربوط به چاهبرنامه
نظر را به صورت یكپارچه در جدولی در اختیار داشت. این برنامه در نرم 
افزار اکسل و به صورت ماکرو نوشته شد؛این برنامه قادر است، اطلاعات  
مختلف مورد نیاز برای رسم نمودارها از جمله مقادیر تولید نفت، گاز و 

و ... را در آزمایشاتی که در سنوات قبل انجام شده و   Water Cutآب، 
در فایل اکسل ذخیره سازی شده، به صورت جدولی پویا برگرداند. ضمناً  

-این برنامه توانایی به روز شدن را داراست؛ با توجه به این ویژگی، می 
برای چاه آینده  آزمایشاتی را که در  این توان  ها انجام خواهد شد، در 

 ، ذخیره کرده و از اطلاعات آن استفاده نمود. جدول مخصوص 
این روش چندین بار در مقالات و کنفرانس های مختلف ارایه و مورد 

 بحث و بررسی قرار گرفته است.
ارایه    2008که در ژوئن   Trinidad SPE Presentationاز جمله مقاله  

 [17-14شده است. ]
چند دوره  یا  یك  در  تولید که  از اطلاعات  استفاده  با  مقالات  این  در 

لگاریتمی   نمودارهای  ثبت شده، همچنین  آن    WORزمانی  مشتق  و 
می تولیدی،  چاههای  چاه  برای  و  مخزن  عملكرد  بررسی  به  توان 

 پرداخت.
 این روش دارای مزایای متعددی از جمله موارد زیر است:

به طور اساسی از تاریخچه اطلاعات تولیدی در دسترس استفاده   .1
 کند. می

 ها را به سرعت نمایش و نشان دهد.تواند تعداد زیادی از چاهمی .2

 شود.های مهندسی مخزن را شامل میبهترین اصول و روش .3

تواند با استفاده از نتایج، برای تشكیل و بررسی اصول رفتاری  می .4
های تولیدی  های مجاور، چاهمكانیزم تولید، مقایسه مكانیزم چاه

های دارای مشكل، و با منطقه و یا الگوی چاه  خوب در مقابل چاه
 به کار رود. 

 
 

از   .5 استفاده  و    WORبا  نفت،  تولید  انباشت  نمودار  برحسب 
می تولید،  نرخ  کاهش  بسیار  نمودارهای  روش  عنوان  به  تواند 

کنترل  و  ها، جهت درمان  برای چاهای  مؤثری برای انتخاب نماینده
 تولید آب استفاده شود. 

 

 نتایج و بحث: 

(، اطلاعات آزمایشگاهی چاه  1-الف )پیوست شماره -1در جدول شماره  

،  ’GOR  ،GOR،  ازجمله تولید نفت، گاز و آب به همراه  1-تولیدیشماره

WOR،WOR’ وWaterCut    منطقه از  تولید  اول  مرحله  است.  آمده 

 صورت گرفته است.  1مشبك کاری شده در لایه منیفا 

بر   - 1طبق جدول شماره   آب  و  گاز  نفت،  تولید  در  الف  زمان  حسب 

نمودارها،  - 1نمودارهای این  به  توجه  با  است.  شده  رسم  ب  و  الف 

در  ترتیب  )به  نفت  تولید  کاهش  مقابل  در  و  آب  تولید  افزایش 

الف (، نشان دهنده رخ دادن اتفاقی در مخزن است. این -1نمودارهای

نمودار   با دیدن  نشان دهنده  -1موضوع  بر حسب    WaterCutج که 

زمان است، قابل بررسی است. طبق روش ارایه شده در فصل گذشته،  

لگاریتمی   ’WORو    WORنمودارهای برای  -را در مقیاس  لگاریتمی 

د(. با بررسی این نمودارها، با توجه به  -1ایم)نموداراین چاه رسم نموده

در همان روزهای اولیه تولید بوده است، بنابراین  WORاینكه افزایش  

تواند پاسخ روند افزایشی نسبت آب به نفت در مشكلات تكمیل چاه می

 چاه مورد نظر باشد. با مقایسه با نمودارهای مبنا، و شیب تند اولیه برای

توان این موضوع را بررسی و تأیید  می ’WORو  WORهر دو نمودار 

 نمود. 
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 الف   - 1   شماره   تولیدی   چاه   آزمایشگاهی   اطلاعات    :ف ل ا  - 1شماره   دول ج 
 
 
 

 

Test 

 

Date Time 

Oil 

flow 

Water 

flow 

Gas 

flow 

Water 

Cut 

WOR WOR' GOR GOR' 

No  end of test days bbl/day bbl/day MMscf/D %   scf/bbl  

1  22-Aug-05 0 5968 15.0 3.43 0.25 0.0025 0 575 75 

2  26-Aug-05 5 5283 13.2 2.79 0.25 0.0025 0.0 528 -40 

3  7-Sep-05 17 5748 452.7 6.78 7.30 0.0787 0.1 1179 996 

4  8-Sep-05 19 3907 1076.5 6.38 21.60 0.2755 0.5 1632 1155 

5  13-Sep-05 25 3653 916.9 6.06 20.07 0.2510 0.0 1658 52 

6  14-Sep-05 26 3547 1127.6 6.02 24.12 0.3179 0.2 1696 141 

7  20-Sep-05 33 3185 966.3 7.53 23.28 0.3034 -0.1 2364 2546 

8  21-Sep-05 35 3299 947.4 7.50 22.31 0.2872 -0.1 2273 -458 

9  22-Sep-05 37 3136 1186.7 7.68 27.45 0.3784 0.9 2449 1812 

10  11-Dec-05 117 2868 1043.4 7.17 26.68 0.3638 -0.4 2501 1475 

11  13-Jan-06 150 4204 955.3 2.99 18.52 0.2272 -2.0 712 -26822 

12  15-Jan-06 153 4392 866.4 3.04 16.48 0.1973 -0.2 691 -152 

13  29-Jan-06 168 4224 838.9 2.22 16.57 0.1986 0.0 526 -1301 

14  4-Feb-06 175 4709 664.6 2.69 12.37 0.1411 -0.6 571 427 

15  5-Feb-06 177 4504 931.4 2.70 17.14 0.2068 1.0 599 445 

16  14-Feb-06 187 6418 2091.0 4.56 24.57 0.3258 1.6 710 1524 

17  15-Feb-06 189 6873 2055.2 4.90 23.02 0.2990 -0.3 712 25 

18  7-Mar-06 210 7299 565.8 4.88 7.19 0.0775 -2.8 668 -561 

19  8-Mar-06 211 1247 101.3 0.85 7.52 0.0813 0.1 685 473 

20  11-Mar-06 215 4455 475.0 3.45 9.64 0.1066 0.9 773 3141 
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 الف  - 1- نمودار تولید نفت و آب چاه شماره    :الف  - 1شكل  

 

 الف  - 1- چاه شماره WCTنمودار    :ج  - 1شكل  

 
 الف  - 1- نمودار تولید نفت و گاز چاه شماره    :ب  - 1شكل  

 
 الف  - 1- چاه شماره   'WORو    WORنمودار    :د  - 1شكل  

 

 گيری نتيجه

از راه های مؤثر و قابل اطمینان برای پایش و سپس  یكی  .1
آزمایشات   انجام  ناخواسته،  آب  تولید  منبع  تشخیص 

گیری از آب تولیدی، کنترل میزان آب  سرچاهی مانند نمونه 
انجام   و  آزمایی  چاه  تولیدی،  با دبی  آن  نسبت  و  تولیدی 

 عملیات نمودارگیری است. 

 WORبا استفاده از نمودارهای تشخیص) نمودار لگاریتمی   .2
توان پدیده کاناله شدن راعلت بر حسب زمان( می  'WORو  

 نمود. اصلی تولید آب در برخی چاهها بیان 

میدان مورد مطالعه به عنوان یك مخزن کربناته شكافدار  .3
ای از شكافهاست که  در اطراف چاههای خود دارای شبكه

دارای تراوایی بالا بوده و آب را از چاههای تزریق کننده به  
می هدایت  تولیدی  چاههای  نظر سمت  به  بنابراین  کند. 

رسد علت تولید آب در این مخازن که در مورد برخیاز  می
ها با تراوایی بالا و یا  چاهها اتفاق افتاده است، وجود لایه

 شكاف در اطراف چاههای تولیدی است. 

که در   1-بررسی  نمودارهای تشخیص در مورد چاه شماره .4
ابتدا در مخزن منیفا شروع به تولید نموده است، علت آبدهی 

های کند. بررسیرا مشكلات مربوط به تكمیل چاه، بیان می
 کند. نمودارگیری و حفاری این مورد را تصدیق می

در مرحله بعدی که از لایه   1-مشكل تولید آب چاه شماره .5
شده  برطرف  است،  گرفته  برداشت صورت  )یاماما(  بالاتر 

یاماما  است. لایه منیفا لایه  بالاتر از لایه  با عبوردهی  ای 
 است که در پایین این لایه قرار دارد.

 

بررسی ناحیه جنوبی با توجه به اینكه تزریق همزمان گاز و  .6
دهد پدیده تولید آب گیرد، نشان میآب در آن صورت می

اضافی در آن رخ نداده است. در مقابل کاناله شدن خفیفی 
 شود. بینی میپیش 2-برایچاه شماره

چاههاینواحی شمال غربی و شمال شرقی )به جز چاههای   .7
-لا(، عموماً دچار پدیده کاناله شدن آب، شدهبا  GORدارای

 ند. ا

)ناحیه   .8 نواحی  از  یكی  در  تنها  گاز  و  آب  همزمان  تزریق 
گیرد که با وجود یكسان بودن تقریبی  جنوبی( صورت می

ها رخ نداده  مخازن از لحاظ ساختمانی، تولید آب در این چاه
رسد تزریق پایینی هستند. به نظر می  WCTاست و دارای
چاهها پدیده تولید آب را تحت تأثیر قرار داده  گاز در این  

 است.
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شماره .9 چاه  به  مربوط  تشخیص  نمودارهای  بررسی  ،  3-با 
یادآوری  می چاه  این  برای  را  گاز  کاناله شدن  پدیده  توان 

 نمود. 

 

 مشارکت نویسندگان
طراحی و ایده پردازی، روش شناسی و تحلیل داده ها: و نگارش نهایی:  

 علی رمضانی 

 

 تعارض منافع 
بوده  منافع  تعارض  هرگونه  فاقد  حاضر  مقاله  نویسندگان  اظهار  بنابر 

 است.

 

 ملاحظات اخلاقی

 پيروی از اصول اخلاق پژوهش 
ها های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنی مطالعه حاضر، فرم   در

 تكمیل شد. 
 

 تشکر و قدردانی 
نویسنده از معاونت پژوهشی دانشگاه مرودشت به خاطر حمایت در انجام 

 کار تحقیقاتی حاضر تشكر و قدردانی می کند.
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