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 یلابس ینسنگ در ح بر روی یمرهادر کاهش جذب پل تکاربرد نانوذرا یبررس

 و کاهش غلظت بهینه پلیمر تزریقی  به مخزن  مخزن یزن
 

 3و سید جمال شیخ ذکریایی 2، ناصر اخلاقی اولقی*1مجید داستانیان
 

 دانشگاه آزاد اسلامی،واحد امیدیه،گروه مهندسی شیمی،امیدیه،ایران-1

 دانشگاه آزاد اسلامی،واحد امیدیه،گروه مهندسی نفت،امیدیه،ایران -2

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقیقات، دانشکده نفت و گاز،گروه مهندسی نفت،تهران،ایراناستادیار -3

 چکیده

صوص در مخازن نفتی جنوب غربی ایران بدلیل تولید از این مخازن در نیمه دوم عمر خود بسر می برند. تزریق آب یا امروزه عمده مخازن نفتی به خ

 گاز در ازدیاد برداشت ثانویه به منظور تثبیت یا کاهش افت فشار این مخازن دیگر جوابگوی کاهش تولید نخواهد بود لذا از روشهای ازدیاد

از افت تولید استفاده می گردد. یکی از روشهای ازدیاد برداشت ثالثیه استفاده از تزریق مواد شیمیایی می باشد. برداشت ثالثیه جهت جلوگیری 

یر تزریق مواد شیمیایی به مخازن نفتی جهت افزایش ویسکوزیته سیال تزریقی، کاهش کشش بین سطحی میان سیال تزریقی و سیال تولیدی و نیز تغی

دارد. یکی از این مواد شیمیایی که عمدتا در مخازن با تراوایی نسبتا بالا استفاده می گردد، پلیمرها می باشند که  ترشوندگی سنگ مخزن کاربرد

استفاده می شوند. این مسئله منجر به جاروب نسبتا  ت مخزننسبت تحرک پذیری سیالا افزایشمنظور افزایش ویسکوزیته سیال تزریقی و نیز 

یکی از  می گردد. (breakthrough)پیستونی سیال تولیدی در مخزن و نیز به تعویق افتادن لحظه رسیدن سیال تزریقی به دهانه چاه تولیدی 

ی باشد که علاوه بر کاهش اثر پذیری پلیمر در چالش های پیشرو در تزریق پلیمرها به مخازن نفتی، جذب سطحی این پلیمرها بر روی سنگ مخزن م

لذا در این مطالعه به بررسی اثر نانو ذرات به منظور کاهش جذب پلیمر ها  تمام منطقه تحت تزریق، افزایش هزینه های تزریق را نیز به همراه دارد.

خزن و به تبع آن کاهش خسارات زیست محیطی به بر روی سنگ مخزن و در نتیجه پلیمر کمتر مورد نیاز جهت دستیابی به تولید مشخص در م

انو ذرات مورد مطالعه را نشان منظور تولید پلیمرها و نیز تزریق آنها به مخازن نفتی پرداخته شده است. نتایج بدست آمده، کاهش جذب پلیمر با ن

 دهد.می

 .جذب سحطی،سیلابزنی پلیمر،پلیمر،ازدیاد برداشت نفت، نانو ذره :کلیدی واژگان

  مقدمه

یکی از مشکلاتی که جهان در آینده نزدیک با آن روبرو 

خواهد بود مسأله ذخایر سوختی و کاهش در کشف منابع 

هیدروکربوري می باشد؛ با افزایش مصرف منابع در جدید 

آینده نزدیک جهان با چالش جدیدي با نام انرژي 

نفتی در ابتداي عمر خود به  هر مخزن.درگیرخواهد شد

اي رفتار می نماید که در این زمان برداشت نفت از گونه

مخازن به کمک نیروهاي طبیعی موجود در مخزن و از 

. با برداشت نفت به صورت می پذیردطریق تخلیه طبیعی 

تدریج لایه نفتی مخزن نازک می شود و مقداري از گاز 

ه محلول یا نا محلول همراه نفت نیز خارج می شود در نتیج

. با ادامه افت فشار در شود مخزن با افت فشار روبرو می
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شده و گاز همراه از نفت جدا می   مخزن دو فازي  ،مخزن

حال اگر مخزن دیگر قادر نباشد نفت را به شکل شود 

 طبیعی به بیرون هدایت کند؛ شیوه هاي ازدیاد برداشت نفت

. پس از تزریق قرار می گیرد جهت بهبود تولید مورد توجه

عنوان روشهاي مرسوم ازدیاد برداشت ثانویه، آب و گاز به 

روش ازدیاد برداشت ثالثیه مورد استفاده قرار می گیرد. یکی 

از روشهاي مرتبط با این نوع ازدیاد برداشت روش تزریق 

مواد شیمیایی به مخازن نفتی می باشد. در تزریق مواد 

شیمیایی، موادي همچون پلیمرها، مواد فعال سطحی 

( و آلکالین ها هر کدام به تنهایی یا بصورت )سورفکتانت ها

ترکیبی با یکدیگر و یا بصورت متناوب پس از یکدیگر 

استفاده می شوند.تزریق این مواد می تواند منجر به افزایش 

نسبت تحرک  کاهشویسکوزیته آب تزریقی به مخزن و نیز 

که در  ؛گردد جریان در محیط متخلخل سنگ مخزنپذیري 

افزایش تولید نهایی نفت را به همراه داشته  نهایت می تواند

باشد. همچنین این مواد با کاهش کشش بین سطحی میان 

آب و نفت و یا تغییر خصوصیات سنگ مخزن از جمله 

دوست  تغییر ترشوندگی سنگ مخزن از نفت دوست به آب

به خصوص در سنگهاي کربناته که بیش از نیمی از سنگ 

ی شود؛ قادر به افزایش تولید مخازن نفتی ایران را شامل م

اغلب از نفت پس از تزریق آب به مخزن می باشد. 

 آمید و پلیمر اکریلبندي پلیپلیمرهاي سنتزي در رده

شود. اگرچه پلیمرهاي بیولوژیکی زانتاگام استفاده می

دلیل ترند، اما بهتغییرات دما حساس بیولوژیکی در مقابل

این روش  .این روش دارد در ارزانی، زانتاگام جایگاه مناسبی

از  1695سال  میلادي توسعه یافت، در 05در اواسط دهة 

 میلیون 6تا  3پلیمرهاي جدیدي با وزن مولکولی بالا بین 

اصلاح سیلابزنى آب  .آمیز بوده استاستفاده شد که موفقیت

با هدف بالا بردن بازدهى نفت و کم کردن مشکلات تزریق، 

در مطالعات آزمایشگاهى، شروع شد.  1605از دهه 

مناسبترین گزینه براى اصلاح سیلابزنى آب، پلیمر مى باشد 

که مطالعات بسیار زیادى براى بهبود سیلابزنى پلیمر، 

شناخت خواص رئولوژى و بهتر کردن این خواص از دهه 

در سیلابزنى پلیمر، با کمتر شدن . انجام شده است 1695

انگشتى شدن و همچنین نسبت تحرک پذیرى، کاهش پدیده 

بالا رفتن ضریب جارویى، زمان میانگذر به تعویق افتاده و 

شرکت ماراتن  1661در سال  بازدهى مخزن بالاتر مى رود.

عملکرد سیلابزنى پلیمر همراه با انسداد لایه با ژل  19اویل، 

گزارش داد که در نتیجه آن SOBپلیمر را در میدان نفتى 

افزایش یافت.   MMStb 90/3تولید نفت به میزان 

پایلوت تزریق پلیمر آلکالین  یشهمچنین یک آزما

در  کهگزارش شد Daqingسورفکتانت در میدان 

درصد افزایش   25آزمایشات مغزه و شبیه سازى عددى، 

درصد افزایش  0/11بازیابى نفت و در آزمایش میدانى 

بازیابى نفت در تزریق پلیمر نسبت به تزریق آب را نشان 

یکی از مشکلات مرسوم در تزریق مواد شیمیایی به  داد. مى

به مخزن، جذب سطحی این مواد بر روي ها خصوص پلیمر

سنگ مخزن بدلایل واکنش هاي شیمیایی و فیزیکی با سنگ 

تحت شرایط محیط متخلخل سنگ مخزن و درپی آن کاهش 

کارایی آن ها در افزایش برداشت از مخزن و نیز عدم توزیع 

ن مواد در کل محیط متخلخل سنگ مخزن می مناسب ای

باشد که علاوه بر هدر رفت وقت و هزینه، پروژه تزریق این 

مواد به مخزن را غیر قابل توجیه می نماید. لذا مطالعات 

بسیاري بر روي شرایط و یا استفاده از بازدارنده هایی جهت 

کاهش هدر رفت و ته نشست این مواد بر روي سنگ مخزن 

ریق انجام شده است. یکی از بازدارنده هایی که در حین تز
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در دهه اخیر بشدت مورد توجه قرار گرفته است استفاده از 

نانو ذرات جهت کاهش جذب سطحی پلیمرها بر روي 

با گذر از میکرو ذرات به بطور کلی  سطح سنگ می باشد.

 نانوذرات، با تغییر بر خی از خواص فیزیکی روبه رو می

مهم از آنها عبارتند از: افزایش نسبت  شویم که دو مورد

اندازه ذره به قلمرو اثرات  مساحت سطحی به حجم و ورود

به حجم که به  ینسبت مساحت سطح یشافزا .کوانتومی

 یافتندهد، باعث غلبه  یبا کاهش اندازهء ذره رخ م یجتدر

 یدرون يواقع در سطح ذره به رفتار اتم ها يرفتار اتم ها

ذره در حالت انزوا و بر  یاتبر خصوص هیدپد ینشود. ا یم

سطح،  یشگذارد. افزا یمواد اثر م یگرتعاملات آن با د

 یرادهد ز یم یشرا به شدت افزا نانوذرات یريواکنش پذ

با  یسهموجود در سطح در مقا ياتمها یاتعداد مولکولها 

 یادز یارموجود در تودهء نمونه بس يمولکولها یاتعداد اتمها 

به آگلومره  یلذرات به شدت تما ینکه ا ياست، به گونه ا

امروزه تحقیقات گسترد هاى در  شدن دارند. يکلوخه ا یا

خصوص استفاده از نانو رس جهت افزایش کارایى پلیمر 

انجام شده است. مطالعات محققین نشان داده است که با 

درصد( نانو رس مونت موریلونیت  1-3افزودن درصد کم )

یمر، ویسکوزیته بالاترى در آب سازند به دست مى آید به پل

و نانوکامپوزیت حاصل مقاومت دمایى بالاتر و پایدارى 

برشى بهترى در محیط متخلخل مخزن نسبت  به پلیمر اولیه 

آقاى اسکوج در یک مطالعه آزمایشگاهى . خواهد داشت

در مغزه، (CDG) سیلابزنى با ژل هاى پراکنده کلوئیدى

که بازده جارویى میکروسکوپى توسط این نانو نشان داد 

آقاى وانگ در یک  2559در سال  . ذرات افزایش مى یابد

مطالعه آزمایشگاهى دیگر گزارش داد که یک محدوده براى 

 محدوده ویسکوزیته پلیمر وجود دارد که تزریق پلیمر در این

محدوده اقتصادى بوده و بهره ورى پلیمر در این محدوده در 

بر همین اساس آزمایشاتى   .بالاترین حد ممکن مى باشد

صورت گرفت تا غلظت بهینه تزریق براى شبیه سازى معین 

شود. در این کار تحقیقاتى، ابتدا پس از تهیه نانوکامپوزیت 

مورد نظر، خواص آن مطالعه و پس از انجام آزمایشات 

تزریق در مغزه، غلظت بهینه پلیمر مشخص و سپس با مدل 

دن یک مخزن، سیلابزنى پلیمرى طراحى و نتایج با کر

 شبیه مطالعه پروژه، این در .سیلابزنى آب مقایسه شده است

 ایران جنوب نفتى مخازن از یکى در پلیمر، سیلابزنى سازى

 آزمایشگاه در پلیمر این بهینة غلظت و خواص و شده انجام

 از پلیمر، کاربرى بهبود براى همچنین .است آمده دست به

 نتایج سازى، شبیه از پس .است شده استفاده رس ذرات نانو

آب  سیلابزنى طبیعى ، با انرژى تولید سناریوى سه از حاصل

 تولید سناریوى نهایت، در و شده پلیمر مقایسه و سیلابزنى

 تولید کمترین نفت، بازیافت بیشترین با ، پلیمر با سیلابزنى

 برداشت ازدیاد براى فشار، افت کمترین نیز و اضافى آب

 .است شده پیشنهاد

 کارروش 

 رئولوژی

هیدرولیز شده شرکت  اکریل آمیددر این تحقیق، از پلیمر 

SNF (با نام تجارىSLOPAM 25CS با درجه هیدرولیز )

استفاده شده است. پلیمر  19*  159مولکولى و وزن  ٪ 20

تزریقى بایستى مقاومت دمایى و سازگارى با آب سازند در 

شورى بالا را داشته باشد. به این منظور از ذرات نانورس ، 

 در تهیه نانوکامپوزیت استفاده شد. 

با افزایش غلظت نانوذرات خاک رس، ویسکوزیته و تنش 

افزایش برشى در نرخ هاى برش کم افزایش مى یابد. این 
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ویسکوزیته و تنش برشى مى تواند ناشى از به وجود آمدن 

پیوندهاى هیدروژنى بین اتم هاى اکسیژن خاک رس و پروتون 

، ویسکوزیته پلیمر  1هاى گروه اکریل آمید پلیمر باشد.  در شکل 

 نانورس بررسى شده است.  ppm 1555در حضور 

 

 

 

 

 

 

 پلیمر کامپوزیت نانو با پلیمر ویسکوزیته مقایسه -1شکل

 ppm 1000نانورس  غلظت و 5000ppmپلیمر غلظت

نتایج نشان مى دهد که ویسکوزیته اندازه گیرى شده توسط 

در حضور  Anton Paar Rheolab QCدستگاه رئومترِ 

 نانورس به صورت قابل توجهى افزایش یافته است.

لازمه یک شبیه سازى، استفاده از : غلظت بهینه تزریق پلیمر

داده هاى منطقى و معتبر است. براى تعریف پلیمر مورد نظر در 

نرم افزار، در بخش قبل آزمایشاتى انجام پذیرفت و خواص 

رئولوژى پلیمر مطالعه گردید. براى انجام این آزمایش ها، از 

نمونه مغزه و نفت مرده مخزن استفاده گردید تا جواب ها داراى 

 cm 4/2عتبار کافى باشد. مغزه مورد استفاده براى این آزمایش ا

طول دارد. براى انجام هر آزمایش، مراحل زیر  cm 4/9قطر و  

 را به ترتیب انجام شد:

پس از آماده سازى، نمونه با نفت سیلابزنى شد تا اشباع  -1

شود. لازم به ذکر  0/8 (So =0/8)نفت در نمونه برابر با 

 مى باشد. 1/5است که اشباع اولیه مخزن مدل شده 

اى طراحى گردید که با استفاده از تغییر ه آزمایش به گون-2

غلظت پلیمر، ضریب جارویى تغییر کرده و بازدهى هاى 

آب با دبى   pv 15متفاوتى به دست آید، ابتدا در هر نمونه 

/hr3cm 9  برداشت اولیه و  تزریق گردید تا نشان دهنده

 ثانویه در این نمونه از مخزن باشد.

 pv  0/5در این مرحله یک سیلابزنى پلیمرى با حجم   -3

آب به عنوان آب  pv 0/1پلیمر تزریق شد و به دنبال آن  

تعقیب کننده تزریق گردید. لازم به ذکر است که دبى در 

مى باشد. این  hr3cm 9/تمام مراحل ثابت و برابر با  

انجام شد که نماى سیلابزنی مغزه مایش ها در دستگاه آز

 دیده مى شود. 2شماتیک آن در شکل

 
 دستگاه سیلابزنی مغزه  از شماتیك نماى - 2شکل

 براىاکلیپس  افزار نرم در lb/stb واحد از استفاده دلیل به

 در .گردید استفاده واحد این از مقاله این در پلیمر غلظت

 شد تکرار 1و  lb/stb9 ،9  غلظت سه براى آزمایش ادامه

نطور که در هما .است شده داده نشان 0تا  3شکل در نتایج که

 lb/stbدیده مى شود، در غلظت هاى پایین مانند   0شکل 

با افزایش غلظت، بازیابى نفت به صورت قابل توجهى بالا  0
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مى رود و در این غلظت ها تعقر نمودار رو به بالا مى باشد، 

، افزایش بازیابى با lb/stb 1ولى در غلظت هاى بالاتر مانند  

افزایش غلظت ناچیز بوده و تعقر نمودار رو به پایین است. 

بنابراین استفاده از غلظتهاى بالاتر پلیمر براى سیلابزنى مناسب 

جود دارد که غلظت بهینه نبوده و یک محدوده اقتصادى و

تزریق پلیمر باید در این محدوده مشخص شود در این مطالعه، 

 انتخاب شد. lb/stb 9غلظت مورد نظر  

 
 

 با نمونه در پلیمر و آب تزریق زمان به بازیابى نمودار- 3شکل

 5lb/stbغلظت 

 
 نمونه در پلیمر و آب تزریق زمان به آب برش نمودار - 6شکل

 5lb/stbغلظت  با

 

 غلظت تعیین براى پلیمر غلظت به بازیابى نمودار -5شکل

 مطالعات شبیه سازی

 از کشیده طاقدیس یکB  میدان در A  نفتى مخزن: ساخت مدل

 کیلومتر 7 حدود در که است شرقى جنوب به غربى شمال جهت

 مى متر 0/123 آن نفت لایه طول و عرض دارد کیلومتر 5 طول،

 Top و باشد مى تولیدى چاه حلقه 12 داراى مخزن، این .باشد

 در تولید حین در گازى کلاهک یک که دارد قرار 2 زون در مخزن

 مى مشاهده 9 شکل در که نطور هما  .است شده تشکیل زون این

 و شده تقسیم زون چهار به گسل سه توسط مخزن این ، شود

 قسمت دیگر دهم یک حدود در ها گسل این در 11 پذیرى انتقال

 .باشد مى مخزن هاى

 

 

 

 

 

 

 

نمایى از مدل مخزن - 4شکل  
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بررسىى  تاریخچه تطابق باید مدل، هاى داده بودن معتبر براى

 چىاه بىراى چىاهى ته فشار تاریخچه تطابق 9 شکل در .شود

P1ایىن .است شده بررسى مدل بینى پیش بودن معتبر جهت 

 سىال تىا 1997 سىال از و بىوده سال 9 در تاریخچه تطابق

 .باشد مى 2004

 
 چاه براى چاهى ته فشار تاریخچه تطابق  -7شکل

 اجرای سناریوها

سال تولید  10در این سناریو، به مدت : سناریوی تخلیه طبیعی

طبیعى مخزن با کنترل دبى تولید، بررسى شده است. در زون 

، مکانیسم تولید به ترتیب رانش گاز محلول و انبساط 2و 1

کلاهک گازى بوده و مشکل تولید گاز وجود دارد که به علت 

مى شود P12و   P2تولید گاز بالا باعث بسته شدن چاه هاى 

ن با کاهش افت فشار در سناریو تزریق آب تولید گاز که مى توا

، سفره آبى باعث مى شود که افت 4را کاهش داد. در زون 

فشار کاهش یافته و مشکل تولید گاز دیده نشود، ولى در اثر 

 P10و   P9تولید بالاى آب تحت تاثیر سفره آبى چاه هاى 

مى توان بسته شدند. البته در این زون به علت وجود سفره آبى، 

این روش ازدیاد برداشت را به کار برد؛ حفر چاه تزریقى در 

 این زون صرفه اقتصادى ندارد.

در این سناریو، براى جبران افت فشار : سناریوی تزریق آب

و پنج  1مخزن، هفت چاه تزریقى حفر شد که دو چاه در زون 

که بزرگترین زون مخزن است قرار دارد.  2چاه دیگر در زون 

ن سناریو به علت تزریق آب، کاهش افت فشار دیده مى در ای

و  P2شود که درنتیجه تولید گاز کاهش مى یابد و چاه هاى 

P12  که در اثر تولید گاز در سناریو قبل بسته شده بودند، در

مه مى دهند. البته در بعضى این سناریو تا پایان به تولید خود ادا

 2551باً در حدود سالهها بعد از زمان میانگذر که تقریاز چا

و P3بود، تولید آب اضافى مشکلاتى ایجاد کرد که چاههاى 

P5  بسته شدند. 2511و  2514به ترتیب در سال 

براى اینکه مشکلات تولید آب در : سناریوی تزریق پلیمر 

سناریو قبل کمتر شود، از سیلابزنى پلیمر استفاده شد. در اثر 

پلیمر کاهش یافته و جذب پلیمر در محیط متخلخل، غلظت 

 براى کم کردن اثر جذب، سه سناریو تعریف شده است:

 (lb/stb9تزریق با غلظت بهینه) -1

 (lb/stb19)تزریق با غلظت هاى بالاتر پلیمر -2

(به علت lb/stb9تزریق چند دوره پلیمر با غلظت بهینه. ) -3

مشکلاتى که در تزریق با غلظت بالاى پلیمر وجود دارد و نیز 

، 2554داشتن بالاترین بازدهى، سه اسلاگ پلیمر در سالهاى 

 .در مخزن تزریق شد 2510و  2515
 

 نتایج شبیه ساز

 کىه شىود مىى مشىاهده تجمعىى تولیدى نفت ، 1 شکل در

 بىالاترین نفىت  MMSTB 42/9 بىا پلیمر سناریو تزریق

 تخلیىه سىناریو و آب تزریىق در سىناریو و داراست را تولید

 تولیىد نفىت 37/4و    40/8MMSTBترتیب به طبیعى

 .شد
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 سناریو سه در تجمعى تولیدى نفت مقایسه - 9شکل

نشان داده شده است که این  6تولید گاز تجمعى در شکل 

بیشتر مى باشد  2551تولید در سناریو تخلیه طبیعى تا سال 

ولى با بستن دو چاه در اثر تولید گاز بالا بیشتر از 

Mscf/STB  15.کمترین گاز تولیدى را دارا مى باشد 

 

 سناریو سه در تجمعى تولیدى گاز مقایسه -8شکل

 شده مقایسه سناریو سه در تجمعى تولیدى آب 15 شکل در

 .داریم را تولیدى آب بیشترین آب تزریق سناریو در که است

 

 سناریو سه در تجمعى تولیدى آب مقایسه -11شکل 

 دهد مى نشان سناریو سه در را نفت بازیابى نمودار 11 شکل

 36/6 طبیعىى تخلیىه سناریوى در 2018 سال پایان که در

 سىناریو در ودرصىد  1/45 تزریىق آب سىناریو در ،درصىد

 . باشد مىدرصد  6/41 پلیمر تزریق

 
 سناریو سه در نفت بازیافت مقایسه -11شکل

 داده نشان سناریو سه در مخزن فشار افت روند 12 شکل در

 دیده پلیمر تزریق سناریو در فشار افت کمترین که است شده

 .دارد را اضافى سیال تولید کمترین و شود مى
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 سناریو سه در مخزن فشار افت مقایسه - 12شکل

هاي مربوط به شبیه ساز می توان دریافت همانطور که از نمودار

در بین سناریوهاي تولید که شامل تخلیه طبیعی، تزریق آب و 

تزریق پلیمر در غلظت بهینه بدست آمده در مطالعات 

بیشترین بازیافت نفت و نفت تولیدي تجمعی و  ،آزمایشگاهی

سناریو تزریق پلیمر، نیز کمترین افت فشار به ترتیب مربوط به 

تزریق آب و تخلیه طبیعی می باشد. همچنین میزان تولید 

تجمعی آب و گاز بعنوان عوامل نامطلوب نیز در سناریوي 

  تزریق آب بیشتر از تزریق پلیمر می باشد.

  

 گیرينتیجه

مطالعات آزمایشگاهی و شبیه سازي مربوط به در این مقاله 

تزریق پلیمر بعنوان یک ماده شیمیایی در یکی از مخازن نفتی 

جنوب غربی ایران بررسی گردید و نتایج آن با سناریوهاي 

از  تزریق آب و نیز تخلیه طبیعی از مخزن مقایسه گردید.

تواند ملاحظات  آنجایی که تولید مواد پلیمر خود به تنهایی می

 تعیین و زیست محیطی را در پی داشته باشد و همچنین عدم

تزریق با غلظت بهینه پلیمر می تواند با برهم کنش موثر میان 

سنگ و سیال تزریقی در محیط متخلخل سنگ مخزن و نیز 

برهم کنش غیر موثر سیال تزریقی حاوي پلیمر با سیال تولیدي 

تبع آن افزایش تراوایی )نفت( در حضور سنگ مخزن و به 

نسبی سیال تزریقی نسبت به سیال تولیدي در محیط متخلخل 

سنگ مخزن بدلیل عدم تحقق ویسکوزیته مورد نیاز سیال 

و کاهش  در طول فرآیند تزریق تزریقی )محلول پلیمري(

نسبت تحرک پذیري بعنوان یک امر نامطلوب در تزریق پلیمر 

نیاز جهت تزریق می گردد  منجر به افزایش مواد پلیمري مورد

که علاوه بر افزایش هزینه هاي تزریق و غیر اقتصادي نمودن 

پروژه منجر به آثار سوء زیست محیطی در فرآیند تولید پلیمرها 

و نیز آثار مخرب در محیط متخلخل سنگ مخزن از طریق 

تخریب تراوایی سنگ مخزن بواسطه ته نشست پلیمرها در 

ین استفاده از ذرات نانو رس و سنگ مخزن می گردد. همچن

پوشش پلیمر استفاده شده )پلی اکریل آمید با درجه هیدرولیز 

درصد( منجر به کاهش جذب پلیمرها بر روي سطح سنگ  20

و در نتیجه موثر بودن فرآیند تزریق پلیمر در کل منطقه تحت 

نتایج  جاروب پلیمر در محیط متخلخل سنگ مخزن گردید.

عات انجام شده در این مقاله به شرح ذیل بدست آمده از مطال

 :می باشد

نانو کامپوزیت پلیمري استفاده شده در این مطالعه داراي -

 ویسکوزیته بیشتري نسبت به پلیمر به تنهایی بود که غلظت

پلیمر  هاي بهینه جهت ایجاد این نانو کامپوزیت پلیمري براي 

ppm 0555 نانو رس  و برايppm 1555 .بود 

زنی مغزه با سه غلظت نانو  توجه به آزمایشات سیلاببا -

بعنوان  lb/stb 9؛ غلظت  1و  lb/stb 0 ،9کامپوزیت پلیمري 

 غلظت بهینه تزریق انتخاب گردید.

سه سناریوي ازدیاد برداشت با تخلیه طبیعی، تزریق آب و -

تزریق پلیمر بررسی گردید. میزان نفت تجمعی تولید براي این 

 6/42و  MMSTB 4/39  ،1/45ترتیب برابر با  سه سناریو به 

 بود.

بیشترین آب و گاز تجمعی تولیدي به ترتیب مربوط به -

 سناریوهاي تزریق آب، پلیمر و تخلیه طبیعی بود.

بیشترین درصد بازیافت نفت در بین این سناریوها مربوط به -

و  1/45، 6/41تزریق پلیمر، آب و تخلیه طبیعی به ترتیب با 

رصد بود. همچنین کمترین افت فشار نیز به ترتیب د 9/39

مربوط به سناریوهاي تزریق پلیمر، آب و تخلیه طبیعی می 

 باشد.
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Abstract 

Today's the mostly of oil reservoirs specially Iranian south-west oil reservoirs due to production from 

these reservoirs are at their second half of life. Water or gas injection at secondary enhanced oil recovery 

(EOR) in order to stabilize or reduction of pressure depletion it will no longer be responsible for reducing 

production. Therefore, tertiary EOR methods are used to prevent the loss of production. One of the tertiary 

EOR methods is using chemical injections. Injection of chemicals into oil reservoirs is used to increase the 

viscosity of the injected fluid, to reduce the interfacial tension between the injected fluid and the fluid 

produced, as well as to change the wettability of the reservoir rock. One of these chemicals, which is 

mainly used in relatively high permeability reservoirs, is polymers that are used to increase the viscosity 

of the injected fluid and also increase the mobility ratio of the reservoir fluids. This leads to the relatively 

piston sweeping of the produced fluid in the reservoir and also the postponement of the moment to reach 

the breakthrough time. One of the main challenges in the injection of polymers into oil reservoirs is the 

absorption of these polymers on the reservoir rock, which in addition to reducing the polymer's 

effectiveness in the entire injection region, also increases the cost of injection. Therefore, in this study, the 

effect of nanoparticles in order to reduce the adsorption of polymers on the reservoir and therefore the less 

polymer needed to achieve a specific production in the reservoir and, consequently, to reduce the 

environmental damage in order to produce polymers and also to inject them into oil reservoirs have been 

dealt with. The results show a decrease in polymer adsorption by the nanoparticles studied. 

Keywords: Polymer, Oil Extraction, Nanoparticle, Nuclear Absorption, Polymer Flooding. 

 


