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 مقدمه
مخازن گاز میعانی در دنیا تا کنون مطالعاتی صورت گرفته  در بررسی

است اما جامع و کامل نبوده و از آنجایی که معیانات گازی در صنایع 
نفت و گاز از اهمیت به سزایی برخوردار هستند و همچنین دارای قیمت 

باشد میعانات گازی دلار  50بسیار بالایی هستند)اگر نفت بشکه ای 
 دلار است( لذا بررسی مشکلات این مخازن دارای 150بشکه ای 

 .(3-1ارزش بوده و بسیار کمک کننده است )
در یک مخزن گاز میعانی وقتی که فشار مخزن به زیر فشار نقطه شبنم 
می رسد، مایعات گازی در مخزن تشکیل می گردند که از یک طرف 

ا ارزش شده و از طرف دیگر وجود این باعث هدر رفتن این مایعات ب
 مایعات مانند یک پوسته اثر کرده و باعث کاهش شدید تولید گاز می
گردند. روش های متعددی به منظور رفع این مشکل و افزایش بهره 
دهی چاه های گازی میعانی،به کار برده شده اند مانند: شکاف 

یی. از بین روش هیدرولیکی، تزریق گاز، تزریق حلال و عملیات شیمیا
های ذکر شده، تزریق گاز به منظور جلوگیری از تشکیل میعانات گازی 
درون مخزن و همینطور بازیافت میعانات گازی تشکیل شده در مخزن 

مخزن گاز میعانی پارس جنوبی را مورد  در اینجا ما، کاربرد فراوانی دارد.
یق گاز های بررسی قرار داده ایم.در واقع با فرآیند شبیه سازی تزر

هیدروکربنی و غیر هیدروکربنی به سناریو های مختلفی برای بهبود 
افت فشار ناشی از تولید خواهیم رسید و در نهایت به این نتیجه خواهیم 
رسید که آیا تزریق گاز هیدروکربنی در مخزن مورد مطالعه بهتر است 

هترین یا گاز غیر هیدروکربنی.همچنین از بین گاز های هیدرو کربنی ب
گزینه را انتخاب خواهیم کرد و به طبع آن،بهترین گاز غیر هیدروکربنی 
 را نیز تشخیص خواهیم داد.یعنی علاوه بر مطالعه بین گاز هیدرو کربنی 
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 :های کلیدیواژه
تزریق گاز، گاز میعانی، ازدیاد برداشت 

 نفت، نیتروژن، دی اکسید کربن 

میعانات گازی دارای ارزش فراوانی می باشند به طوری که قیمت این ماده با ارزش همواره چندین برابر قیمت  :چکیده

 باشند.نفت خام می باشد. بعلاوه، مخازن گاز میعانی با توجه به خصوصیات سیال از شرایط خاص تولیدی برخوردار می 
در این مطالعه به بررسی اثر تزریق گازهای متان، اتان، نیتروژن و دی اکسید کربن در مخزن گاز میعانی پارس جنوبی 

ررسی قرار گرفته است. در این مطالعه از نرم افزار شبیه بپرداخته شده است. علاوه بر این ترکیب گازهای مذکور نیز مورد 

 Winpropتفاده شده است. بخش سیال مخزن نیز با استفاده از نرم افزار شبیه سازی مخزن اس برای CMGسازی 
این  است. نتایج شبیه سازی تزریق گازهای مختلف نشان می دهد که تزریق متان بهترین بازده را برای آماده گردیده

مخزن داشته است. با توجه به این که این گاز بخش عمده ترکیب گاز تولیدی را نیز تشکیل می دهد می توان از لحاظ 

بوده  MMStb 230/4اقتصادی نیز عملیات مناسبی را ایجاد نماید. میزان تولید تجمعی میعانات در حالت تولید طبیعی 

است. این میزان تولید در سناریوی تزریق متان با دبی  یدهرس MMStb 35/13بازدهی به  است که در بالاترین

MMScf/day 90 است. این در حالی است که با تزریق اتان نیز می توان تولیدی تقریبا برابر با این  حاصل گردیده

نسبت به متان. این در حالی است که  بالاتر MMScf/day 10مقدار را برای مخزن ایجاد نمود ولی با دبی تزریق 

ترکیب گاز مخزن را اتان تشکیل می دهد و تزریق این حجم از این گاز از لحاظ اقتصادی و  درصد 5تنها در حدود 
دی اکسید کربن، نیتروژن بازده بالاتری را در تولید میعانات ایجاد  عملیاتی مقدور نمی باشد. در بین گازهای نیتروژن و

 دو گاز داشته است.  سبت به ایننموده است. تزریق ترکیبی گازها اثر بهتری را ن
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و غیر هیدروکربنی،بین گاز های هیدروکربنی بهترین و بین گاز های 
 .(6-4) غیر هیدروکرینی نیز بهترین سناریو را معرفی خواهیم کرد

مخزن گاز میعانی پارس جنوبی از جهتی دیگر برای ما دارای اهمیت 
است و آن این است که این مخزن گازی، مخزنی مشترک بین کشور 
ایران و کشور قطر است لذا باید حداکثر استفاده را به وسیله مطالعات 

در واقع هدف کلی و اصلی  دقیق از این مخزن گاز میعانی داشته باشیم.
ین مطالعه ایجاد یک شرایط مناسب از نظر فنی و مهندسی، برای در ا

رسیدن به بالاترین و با کیفیت ترین میزان تولید میعانات گازی می 
باشد. در مطالعات گذشته صرفا بر تحقیقات، بدون در نظر گرفتن شرایط 
واقعی بیشتر تاکیید شده حال اینکه این تحقیق بر روی یک میدان گاز 

عی انجام می شود و دیگر اینکه در اینجا سناریو ها بر اساس میعانی واق
 تفکیک نوع گاز تزریقی)هیدروکربنی و غیر هیدرو کربنی(بیان می شوند. 

بررسی اثر تزریق گاز به منظور ذخیره سازی و افزایش توان تولید      
 چاه ها در یکی از مخازن گاز میعانی کشور: 

نی ریزش مایعات گازی در اطراف مشکل عمده مخازن گاز میعا     
دهانه چاه ها به هنگام کاهش فشار جریانی ته چاه به زیر نقطه شبنم 
می باشد که باعث کاهش بهره دهی چاه ها در این مخازن می 
شود.یکی از متداول ترین روش ها جهت رفع این مشکل تزریق گاز به 

روفیزیکی آن ها می باشد.ابتدا بر اساس اطلاعات زمین شناسی و پت
( ساخته و با 5*34*51) شبکه 8670 مدل سه بعدی مخزن با 

استفاده از داده های فشار و تولید مخزن تطابق تاریخچه انجام شد.بر 
 67اساس سناریو های تولید از مخزن ضریب بازیافت نهایی حدود 

میلیون 7درصد پیش بینی شد.حداکثر دبی تزریق در این شرایط برابر 
 10سال بدست آمد و برای روزانه  25روز برای مدت متر مکعب در 

نکته دیگر حلقه چاه جدید حفر شود. 10میلیون متر مکعب بایستی 
حفر چاه های انحرافی نیز تاثیری در میزان تولید و تزریق اینجا است که 

 (.4) مخزن نخواهد داشت
 تزریق و بازگردانی مجدد گاز در مخازن گاز میعانی:      

 نگهداشتن کامل فشا: یق گاز به دو منظور صورت می گیردتزر فرآیند   
گهداشتن کامل فشار یکی از ن  .و گیری از کاهش شدید فشارر و جل

بهترین روش ها جهت افزایش و به حداکثر رساندن میزان بازیابی 
میعانات است در این روش گاز تولید شده به درون مخزن مجددا تزریق 

از از مخزن تولید می شود و این گاز تولیدی می شود وتنها میعانات گ
به صورت یک چرخه به درون مخزن تزریق می شود و از آن تولید می 

 .(5) گردد. نکته اینجا است که این روش بسیار هزینه بر است
بررسی عملکرد یکی از مخازن گاز میعانی ایران تحت سناریو های 

 مختلف تولید:

زی یکی از مخازن گاز میعانی ایران به پس از مطالعه و شبیه سا       
منظور انتخاب بهترین سناریو تولید که منجر به کمترین هدرروی 
میعانات در مخزن و افزایش ضریب بازیافت می گردد،سناریو های 
مخالف تولید مورد بررسی قرار گرفت.چهار نوع گاز متان 

تفکیک خالص،نیتروژن،دی اکسید کربن و یک ترکیب از گاز خروجی از 
کننده ی مرحله اول به مخزن تزریق شد.نرم افزار ترکیبی اکلیپس 

برای شبیه سازی استفاده گردید.نتایج نشان داد که بالاترین  300
ضریب بازیافت مربوط به تزریق متان است.پس از آن،به ترتیب گاز 

خروجی تفکیک کننده ی مرحله ی اول،دی اکسید کربن و نیتروژن 
را به دنبال دارند.علاوه بر این دبی بالای بیشترین بازیافت 

تزریق،بازیافت گاز و میعانات را زیاد می کند.همچنین مشاهده می کنیم 
 که افزایش فشار تزریق عاملی در ضریب بازیافت محسوب می شود.

مخازن گاز میعانی،به منظور عدم تشکیل بررسی فنی تزریق گاز در 
 میعانات گازی:

میزان بازیافت میعانات  برای تمام گاز ها، با افزایش دبی تزریق،     
 با تزریق گاز نیتروژن 10MMSCFDافزایش می یابد.در دبی 

بیشترین بازیافت میعانات مشاهده گردید.بعد از آن نیز  ،(3-2)شکل
 ترکیبی نیتروژن و دی اکسید کربنگاز  ،(4-2)شکل گاز های متان

بر میزان بازیافت  ، (6-2)شکل و دی اکسید کربن  (5-2)شکل
گاز های  20MMSCFDمیعانات موثر تر بوده اند.در دبی تزریق 

متان،دی اکسید کربن و نیتروژن عملکرد مشابهی داشته اند و گاز 
ت.در ترکیبی دی اکسید کربن و نیتروژن بعد از آن ها قرار گرفته اس

بیشترین میزان بازیابی میعانات برای   30MMSCFD دبی تزریق
گاز های متان و نیتروژن می باشد.و بعد از آن ها گاز های ترکیبی 
نیتروژن و دی اکسید کربن و در انتها دی اکسید کربن می باشد،که 

 کمترین بازیابی را دارد.

 هاو روش مواد
اساس مشخصات یک چاه در این تحقیق با طراحی یک مدل فرضی بر 

واقعی یعنی با دبی متوسط تولیدی از چاه از ابتدای تاریخچه تولید تا 
کنون و مقادیر تخلخل،نسبت ضخامت مفید به کل،عمق مبنا،فشار اولیه 
در عمق مبنا،ارتفاع سر سازند،ضخامت سازند در این چاه و تکمیل چاه 

و فشار مویینگی در فواصل تولیدی مربوطه،نمودار های تراوایی نسبی 
مربوط به نوع سنگ مربوطه در اطراف این چاه و مساحت ریزش و 
تراوایی بدست آمده از اطلاعات چاه آزمایی و نمونه سیال تطابق یافته 
برای این چاه و سایر اطلاعات مربوطه اثرات تزریق گاز جهت کاهش 
 تشکیل میعانات گازی موجود در مخزن مورد مطالعه قرار گرفته است.

 مشخصات مخزن مورد مطالع را نشان می دهد.  1جدول 

 مشخصات مدل فرضی ساخته شده منطبق با چاه :1جدول 
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به ترتیب شماتیک مخزن مورد مطالعه و نمودار تراوایی  2و  1شکل 
 آب و نفت در این مخزن را نشان می دهد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شماتیک مدل مورد مطالعه 1شکل 

 

 

 ودار تراوایی نسبی آب و نفت نم 2شکل 
 

 نتایج و بحث:
با توجه به افت فشار سریع مخزن و رسیدن به کمتر از فشار شبنم در 
مخزن، میعانات در مخزن تشکیل شده و به تله می افتد. در نتیجه 
بخش اعظم این سیالات گرانبها در مخزن باقی مانده و توان تولید نمی 
یابند. در نتیجه نیاز است تا با روش های متفاوت فشار مخزن حفظ شده 

ت به سمت چاه تولیدی حرکت کرده و در مخزن مایع نمی و سیالا
گردد. در این مطالعه به بررسی تاثیرر تزریق گازهای مختلف بر افزایش 

 بازیابی میعانات از مخزن پرداخته شده است. 
برای افزایش بازیابی میعانات از مخزن گازهای نیتروژن، متان، اتان و 

و با یکدیگر مقایسه شده دی اکسید کربن به مخزن تزریق گردیده 
است. در ادامه به بررسی شبیه سازی های انجام شده پرداخته شده 

تکمیل گردیده است.  4و  3چاه تولیدی و تزریقی در لایه های  است.
تزریق هر گاز با دبی های متفاوت مورد بررسی قرار گرفته است تا دبی 

زریقی بهینه بهینه تزریق هر گاز مشخص گردد و در نهایت دبی های ت
 با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفته است. 

 تزریق متان 
ترکیبات مخازن گازی را تشکیل می دهد.  80گاز متان بیش از %

علاوه بر این با وجود مخازن گازی فراوان در کشور ما گازی نسبتاً در 
دسترس می باشد. همچنین این گاز بخش اعظم ترکیبات مخازن گاز 

می دهد و می تواند به مخزن بازگردانی گردد. با توجه  میعانی را تشکیل
به ماهیت گاز که در مخزن موجود بوده و گازی گرانبها و با ارزش می 
باشد، می توان پس از بازیافت میعانات از مخزن، در مرحله بعد تولید 

 شده و به بازار ارائه گردد. 

 تاثیر دبی تزریق متان 

و  MMScf/day 30 ،50 ،70 ،90تزریق متان با دبی های 
برای این مخزن مورد شبیه سازی قرار گرفته و نتایج بدست  100

نشان داده شده است. فشارته چاهی  5الی  3آمده در شکل های 
 می باشد.  Psi5400تزریقی برای این سناریوها 

نشان دهنده دبی تولید گاز با تزریق گاز متان با دبی های  3شکل 
متفاوت و حالت تولید طبیعی می باشد. دبی تولید گاز در صورت تزریق 
گاز متان با هر دبی تا پایان تولید ثابت بوده و در همان میزان دبی اولیه 

 باقی مانده است. 

  
  یردبی تولید گاز با تزریق متان با دبی های متغ 3شکل 

نشان دهنده دبی تولید میعانات برای سناریوهای متفاوت  4ل شک
تزریق متان به این مخزن می باشد. با افزایش دبی تزریق متان به 
مخزن افزایش دبی تولید میعانات مشاهده گردیده است. در واقع دبی 

میزان دبی تولید این  MMScf/day90های تزریقی بالاتر از 
روز در مقدار ثابت اولیه نگاه داشته  3000ود سیالات را برای مدت حد

 100به  MMScf/day 90است. البته با افزایش دبی تزریقی از 
با کاهش دبی تولید میعانات مواجه می گردیم که این امر به دلیل 
رسیدن گاز تزریقی به چاه تولیدی بوده و بخشی از گاز تولیدی شامل 

 اتی بوده است. این گاز می باشد که فاقد هرگونه میعان
سال  20شان دهنده تولید تجمعی میعانات برای مدت زمان ن 5شکل 

می باشد. بالاترین میزان بازیافت مربوط به دبی تزریق 
MMScf/day 90  می باشد کهMMStb 35/13  .بوده است

را شامل می گردد.  این در  MMstb1/9این مقدار افزایش بیش از 
این مقدار  MMScf/day 100حالی است که برای دبی تزریق 

MMStb 007/13 نشان دهنده میزان بازیافت  2 بوده است. جدول
نهایی میعانات برای هر کدام از دبی های تزریقی و تولید طبیعی می 

 باشد. 

 محمدرحیم افروزنده
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 دبی تولید میعانات با تزریق متان با دبی های متغیر 4شکل 

 
تولید تجمعی میعانات با تزریق متان با دبی های  5 شکل

 متغیر

بازیافت نهایی میعانات با تزریق متان با دبی های  2 دولج

 متفاوت

 طبیعی 100 90 70 50 30

دبی تزریق 

 متان

(MMScf/

day) 

5765

340 

7863

580 

10622

300 

13358

500 

13007

800 

4235

810 

بازیافت 

نهایی 

 میعانات

(Stb) 

 
 تاثیر فشار تزریق متان

بعنوان دبی که  MMscf/day 90در بخش قبل دبی تزریق 
بالاترین بازیافت میعانات را داشته بدست آمده است. در نتیجه این دبی 

 5400و  Psi  5300 ،5350تزریقی با سه فشار ته چاهی تزریقی
مورد بررسی قرار گرفته است. بالاترین بازیافت میعانات مربوط به فشار 

Psi5400 ان فشار بوده است. در نتیجه می توان این فشار را بعنو
نشان  6گه در شکل  بهینه تزریقی برای تزریق متان در نظر گرفت

 داده شده است.

 

 

تولید تجمعی میعانات با فشارهای ته چاه تزریقی  6شکل 

 متفاوت برای تزریق متان

 تزریق اتان
این گاز یکی از گازهای هیدروکربنی می باشد و بعد از متان بعنوان 
گازی که حاوی دو اتم کربن است شناخته می شود. فراوانی این گاز 
نسبت به متان بسیار کمتر بوده و در نتیجه از لحاظ اقتصادی تزریق با 
دبی های بالای این گاز میسر نمی باشد. همان طور که در ترکیبات 

درصد ترکیبات سیال مخزن را این  5است در حدود  سیال مشخص
گاز تشکیل می دهد و در نتیجه این نشان دهنده حجم کم این گاز می 
باشد. در این بخش از مطالعه تنها به تاثیر تزریق این گاز توجه گردیده 

 و نسبت به این حجم تزریقی حساسیتی نبوده است. 

 تاثیر دبی تزریق اتان
، MMscf/day 20 ،30ا دبی های تزریقی در این بخش اتان ب

به مخزن تزریق گردیده است. فشار ته چاهی  100و  90، 70، 50
دبی تولید گاز را  7 می باشد. شکل Psi 5400تزریق در این بخش 

برای سناریوهای بالا نشان می دهد. در دبی های تزریقی بالاتر از 
MMscf/day 30 دبی تولید گاز در مقدار ،MMscf/day 

 تا پایان تولید ثابت بوده است.  100

 

 دبی تولید گاز با تزریق اتان با دبی های متغیر 7شکل 
نشان دهنده دبی تولید میعانات می باشد. در این نمودار مشاهده  8 شکل

می گردد که دبی تولید میعانات در سناریوی تزریق اتان با دبی 
MMscf/day 100  2000دارای بالاترین ثبات بوده و تا حدود 

روز نسبت به حالت اولیه تغییری نکرده است. به طور کلی با افزایش 
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نشان  9 شکل دبی تزریق اتان، دبی تولید میعانات نیز افزایش می یابد. 
دهنده تولید تجمعی میعانات در سناریوهای مختلف تزریق اتان می 

سال شبیه سازی مربوط به  20عی در پایان باشد. بالاترین تولید تجم
 MMStbمی باشد که  MMScf/day 100دبی تزریقی 

بوده  MMStb08/9بوده است و نشان دهنده افزایش  32/13
 است. 

 
 دبی تولید میعانات با تزریق اتان با دبی های متغیر 8 شکل

 
تولید تجمعی میعانات با تزریق اتان با دبی های  9 شکل

 متغیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تولید تجمعی میعانات با تزریق اتان با فشارهای  10 شکل

 ته چاهی متغیر

 تاثیر فشار تزریق اتان
بعنوان دبی که  MMscf/day 100در بخش قبل دبی تزریق 

بالاترین بازیافت میعانات را داشته بدست آمده است. در نتیجه این دبی 

 5400و  Psi  5300 ،5350تزریقی با سه فشار ته چاهی تزریقی
مورد بررسی قرار گرفته است. بالاترین بازیافت میعانات مربوط به فشار 

Psi5400  بوده است. در نتیجه می توان این فشار را بعنوان فشار
نشان  10که در شکل  بهینه تزریقی برای تزریق متان در نظر گرفت

 داده شده است.

 

گیرینتیجه  

در این مطالعه تزریق گازهای مختلف با فشارهاو دبی های متفاوت 
تزریقی مورد بررسی قرار گرفته است. بهینه ترین سناریو تزریق هر گاز 
به مخزن در هر بخش معرفی گردیده است. در این بخش به جمع بندی 
سناریوهای مختلف تزریق گاز پرداخته و سناریو بهینه تزریق هر گاز که 

باهم مقایسه شده تا مناسبترین گزینه برای این مخزن  مشخص شده
 مشخص گردد. 

 MMStbمیزان بازیافت نهایی میعانات برای سناریوی تزریق متان 
بوده است. این در حالی است که تنها اتان با دبی تزریقی  35/13

MMScf/day100  درصد بیشتر از متان می باشد، بالاتر  11که
ات را فراهم آورد. این در حالی است که تولید میعان MMStb 13از 

تزریق این حجم اتان از لحاظ فنی و اقتصادی عملاً ممکن نیست. اما 
این حجم متان در واقع می تواند همان حجم تولیدی گاز بعد از 

 جداسازی اجزاء سنگین تر باشد. 
در نتیجه با توجه به عوامل فنی و اقتصادی عملاً دستیابی به این حجم 

با گاز موجود در مخزن وجود نداشته است. در واقع در صورت اتان 
انتخاب اتان باید این گاز از مخازن گازی دیگر منتقل شده و با درصد 
محدود گاز اتان تولیدی از مخزن به حد نصاب لازم برسد و به مخزن 
تزریق گردد که نیازمند هزینه های بسیاری بوده و درصد بسیار کمی از 

درصد ترکیبات مخازن  80ن می باشد. اما همواره بیش از گاز طبیعی اتا
گازی و گاز میعانی متان می باشد. دستیابی به حجم های بالای متان 
برای تزریق به این مخازن مشکل نخواهد بود. در واقع متان موجود در 
گاز تولیدی جدا شده و دوباره به مخزن بازگردانی می شود و بعد از 

ی میعانات مخزن می توان گاز طبیعی موجود را نیز اتمام بازیافت نهای
 بازیابی نمود. 
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