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Abstract 

The phenomenon of water coning represents the mechanism of water entering 

the lower parts of oil formations into oil production wells. The phenomenon of 

water coning will have a significant impact on reducing the rate of well 

utilization and production, followed by a decrease in the rate of discharge and, 

as a result, the overall recovery efficiency of oil reservoirs. This phenomenon is 

also one of the most important and fundamental issues and problems in oil wells, 

which has a great impact on final production, increasing operating costs, and 

also creating environmental problems. 

This article simulates and studies the effect of the length of the completed area 

in horizontal wells on the phenomenon of water coning, focusing on identifying 

the optimal conditions for well completion in an oil field using Eclipse software. 

For this purpose, initial field data including geological, petrophysical, and 

reservoir information are used as software inputs, and this phenomenon is 

simulated in the field. In this study, the effect of the length of the completed area 

in the field on the amount of produced water cut has been evaluated. The results 

of this study show that increasing the length of the completed area in horizontal 

wells leads to a decrease in the percentage of produced water cut. For example, 

in a well with a fixed length, increasing the length of the completed area from 

300 to 600 feet has caused a decrease in the percentage of water cut, and this 

pattern has also been observed in wells with lengths of 9000 and 12000 feet. 
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 خواندناز دستگاه خود برای اسکن و 

      مقاله به صورت آنلاین استفاده کنید

 

 

 

 

 

 های کلیدی:واژه
 هیطول ناح ،یآب، چاه افق یشدگمخروط دهیپد

 ، درصد برش آبیسازهیشبچاه،  لیتکم

 چکیده
نفت  دیلتو یهابه چاه ینفت یسازندها پایین یهاورود آب موجود در بخش سمیمکان انگربی ،شدن آبیمخروط دهیپد
 زانیآن کاهش م دنبالها و به چاهو تولید از  یدهبهره میزان در کاهش ییبسزا ریتاثشدن پدیده مخروطیباشد. یم

ن و تریاصلی همچنین این پدیده یکی از. داشتخواهد  یمخازن نفت یکل افتیراندمان بازدر نتیجه و  هیتخل
نیز ایجاد  و یاتیعمل یهانهیهز شیافزا ،یینها دیتول است که بر ینفت یمسائل و مشکلات در چاههاترین اساسی

 دارد. یفراوان ریتاث یطیمح ستیمشکلات ز
ب با تمرکز آ شدنیمخروط دهیبر پد یافق یهادر چاه شدهلیتکم هیطول ناح ریو مطالعه تاث یسازهیشب مقاله به نیا

منظور،  نیا یت. براپرداخته اس اکلیپسافزار با استفاده از نرم ینفت دانیم کیچاه در  لیتکم نهیبه طیشرا ییبر شناسا
رفته افزار به کار گنرم یهایعنوان ورودبه یو مخزن یکیزیپتروف ،یشناسنیشامل اطلاعات زم دانیم هیاول یهاداده

 دانیدر م شدهلیتکم هیطول ناح عاملپژوهش، اثر  نیانجام شده است. در ا دانیدر م دهیپد نیا یسازهیشده و شب
 شیه افزاک دهدمینشان  بدست آمده از این پژوهش جیقرار گرفته است. نتا یابیمورد ارز یدیبرش آب تول زانیبر م

 یعنوان مثال، در چاه ه. بشودیم یدیمنجر به کاهش درصد برش آب تول یافق یهادر چاه شدهلیتکم هیطول ناح
 نیفوت باعث کاهش درصد برش آب شده است، و ا 200به  200از  شدهلیتکم هیطول ناح شیبا طول ثابت، افزا

 مشاهده شده است. زیفوت ن 12000و  8000 یهابا طول ییهاالگو در چاه
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  مهدمق
از مسائل  یکی، باشدینفت م دیتول یهابه چاه ینفت یسازندها نییپا یهاورود آب موجود در بخش سمیمکان انگریآب، ب شدنیمخروط دهیپد

 است عیاش تولیدی یهاو چاه یتنف نیادیدر م شودمی تصوراز آنچه  شیکه ب ی بودهدیتول یهاچاهنفت از  دیتول در رایجو مشکلات مهم و 
[1]. 

 یدهبهره انزیدر کاهش م ییبسزا ریتاث دهیپد نیشوند. ایمچاه تولیدی وارد  شده یکارمشبک هایلایه نییآب از پا ،شدنیمخروط دهیپد در
در اثر  شدنیمخروط دهیپد خواهد داشت. یمخازن نفت یکل افتیراندمان باز جهیو در نت هیتخل زانیها و به دنبال آن کاهش ماز چاه دیو تول

 دیلتو یدبیک چاه با دهد که یرخ م یهنگام دهیپد نیا به طور معمولشود. یم جادیکه حداقل مقاومت وجود دارد ا یدر جهت الاتیحرکت س
 الاتیاز مخزن، س دیاز شروع تول شیگردد. پینفت از چاه م دیتول یاست که سبب محدود کردن دب یعامل نرویشود و از ایمتولید  ییبالا

 الیسرعت س شی. با افزا[2] شودیم جادیفشار ا کنواختیریغ انیدر همه جهات گراد د،یتعادل قرار دارند اما با شروع تول طیتحت شرا یمخزن
 یکارمشبک محدوده توانند به طرفیو آب م گرددیم یرو یدر مخازن نفتسطح تماس آب و نفت  عیتوز ریی، تغمخزن یو هدر رفتن انرژ

 یزمان ه. بنام دارد یشکنانیزمان م رسد،چاه ب یدیتول و شده یکارمشبک محدودهکشد تا آب به یکه طول م ی. مدت زمانابندی انیشده جر
و  دگردآغاز می یبحران دورهچاه  انتهایبه  آب مخروط با رسیدن شود.گفته می یبحران ریز دورهباشد،  دهیبه چاه نرسهنوز  آب که مخروط

اره دیودر اطراف  الاتیس یانیجر عیدر توز به طور معمولشود. یم دهینام یدوره فوق بحران ،فراگرفتچاه را  هدهان هنگامی که این مخروط
 :[2] دارند لتدخا رویچاه سه نوع ن

 ینگییمو یروهاین
 یا ثقلی یگرانش یروهاین
 کینامیدیا  سکوزیو یروهاین

 به بالای حرکت روباعث  ند،یآیافت فشار در دهانه چاه بوجود م جهیرو به بالا که در نت (سکوزیو) یکینامید یروهایشدن، نیمخروط دهیپد در
 یالارو به ب یروهایبه علت کاهش اثر ن و یچاه در جهت شعاعدهانه گردند. با دور شدن از یوزن آب برابر شود، م یرویکه با ن یآب تا ارتفاع

 نفت ونقاط تعادل، در سطح تماس آب  یمکان هندس یافته و در نتیجهوزن آب کاهش  یرویو ن روین نیا انی، ارتفاع نقطه تعادل میکینامید
زیر  یچهار گروه اصلآب به شدن یمخروط پدیده بر تاثیرگذار یپارامترهالازم به توضیح است که  .[7]گیرد به خود می مخروطی شکل

 :[5]شوند که عبارتند از بندی میتقسیم
 و ...( تهیسکوزینسبت و ته،ی) اختلاف دانس لات مخزنایسمربوط به  یپارامترها
 و ...( یریسنگ )نسبت نفوذپذ مربوط به یپارامترها
 ...( ی)ترشوندگ الیسنگ و سمیان مشترک  یپارامترها
 و ...( دیتول ی)دبو مخزن چاه  یپارامترها

 روش پژوهش .2

 میدان مورد مطالعه:
 آورده شده است. (1شماره )جدول  در دانیم نیا هیاول اتیجزئبوده که ده زون مختلف  مورد مطالعه متشکل از ینفت دانیم
 

 مورد مطالعه دانیاطلاعات م -1جدول 

 دانسیته نفت )پوند بر فوت مکعب( 74/78

 دانسیته آب )پوند بر فوت مکعب( 42/42

 فشار نقطه حباب )پام( 2152

 فشار اولیه مخزن )پام( 5055

 ضخامت لایه نفتی )فوت( 220

 دمای مخزن )سانتیگراد( 91

 :مخزنو شکاف سنگ  اتیخصوص
آن نگ خصوصیات ساست که اطلاعات مربوط به  یشامل ده زون نفت قیتحق نیدر ا یمورد بررس دانیمهمانگونه که پیش از این اشاره شد، 

به این صورت است که دار است مخزن شکاف کیکه مخزن  نیاهای شکاف در ویژگی به طور خلاصه ارائه شده است. (2شماره )در جدول 



 چاه لیتکم نهیبه طیشرا ییبا تمرکز بر شناسا شدن آبپدیده مخروطیبر  یافق یهادر چاه شدهلیتکم هیطول ناح تاثیر سازی و مطالعهشبیه

 

 11  (1) 2؛ 3141نانو شیمی و الکتروشیمیفصلنامه 

دارسی و تراوایی میلی 1228باشد. ضمن آنکه این شکاف با تراوایی عمودی فوت می 4درصد با طول  22/7شکاف دارای تخلخلی معادل 
 دارسی در مخزن گسترده شده است.میلی 795افقی 

 اطلاعات سنگ مخزن -2جدول 
 زون لایه )فوت( ضخامت تخلخل دارسی(تراوایی )میلی

11 50/12 72 1 

12 11/12 27 2 

14 29/14 27 2 

18 21/12 28 7 

11 51/15 28 5 

4 91/11 78 2 

12 22/12 18 4 

12 54/15 24 9 

17 22/17 29 8 

17 14/12 18 10 

 :آبده سفره اتیخصوص
شده است. وجود  جادیآبده در مخزن اسفره وجود  لیآب است که به دل یشدگمخروط دهیاز پد یناش دان،یم نیآب در ا دیمشکل عمده تول

 نیدر ا آبدهسفره آب به وجود آمده است. ضخامت  یشدگمخروط جهیآب و نفت شده و در نت نیآبده باعث بالا آمدن سطح تماس بسفره  نیا
 است. یدارسیلیم 27/705 زیآن ن ییو تراوا رصدد 27/14فوت، تخلخل آن  270 دانیم

 :مخزن یسازهیشب
مدل مورد استفاده در  .دهندیم شیمطالعه نما دانیرا در م اکلیپسافزار توسط نرم جادشدهیا یهامدل قیطور دقبه ،(2( تا )1اشکال شماره )

 .ساخته شده است 15×10×5با ابعاد  یبعدصورت سهبه پژوهش نیا

   
 مدل اشباع نفت -2شکل                                                     مخزن هیفشار اول عیتوز -1شکل                               

 

   
 مدل اشباع گاز -4شکل                                                           مدل فشار مخزن -3شکل                                   
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 یدیآب در چاه تول یشدگمدل مخروط -1شکل                                                   مدل اشباع آب -1شکل                                   

 :سناریوی تولید
فوت مورد مطالعه قرار گرفت.  200فوت و  200چاه به طول  لیدو حالت تکم دان،یآب از م دیچاه بر تول لیاثر طول تکم یمنظور بررسبه

آب،  دینفت و کاهش تول دیفوت در تول 12000و  8000با طول  ییهامثبت حاصل از چاه جیبه نتا تحقیقات گذشته و با توجه ن،یعلاوه بر ا
 گنجانده شدند. هایسازهیدر شب زین لیدو حالت تکم نیا

 تجزیه و تحلیل نتایج .3

ه نفت نسبت گاز ب شود،ی. همانطور که در نمودار مشاهده مدهدیرا نشان م دانیم نیدر ا یدینسبت گاز به نفت تول راتییتغ (1شماره )ر نمودا
 شیافزا ستهوینسبت به طور پ نیسال سوم، ا انیو تا پا دیدوره تول ی. در ابتدادهدیدو روند کاملاً متفاوت را از خود نشان م دانیدر م یدیتول
وجه مشاهده شده است. نکته قابل ت یمورد بررس یهاحالت یدر تمام راتییتغ یالگو نی. اردیگیبه خود م یکاهش یو پس از آن روند ابدییم
نسبت گاز به نفت در ابتدا کم بوده و  ابد،ییم شیفوت افزا 200فوت به  200شده از  لیتکم هیناح یاست که وقت نینمودار ا نیدر ا گرید

فوت،  200ده به ش لیتکم هیطول ناح شیبا افزا گر،ی. به عبارت دابدییم شیافزا یبه نقطه حداکثر، به طور قابل توجه دنیرس ازد سپس بع
نداشته و در  یندانچ راتیینسبت گاز به نفت تغ دان،یم نیاز ا دیدوره تول انیدر پا ت،ی. در نهاکندیم شیافزا ینسبت گاز به نفت به طور کل

 .ماندیم یفوت مکعب بر بشکه باق ونیلیم 20/1 ات 10/1حدود 

 
 یشده متفاوت در چاه افق لیتکم هیبر اساس طول ناح یدینسبت گاز به نفت تول راتییتغ -1 نمودار

ست، ا. همانطور که در نمودار مشخص دهدیشده مختلف را نشان م لیتکم هیبر اساس ناح دانینفت م تهیسکوزیو راتییتغ (2شماره ) نمودار
اه در هر دو حالت چ تهیسکوزیو شیافزا نی. اابدییم شیافزا زین دانینفت م تهیسکوزیفوت، و 200به  200شده از  لیتکم هیناح شیبا افزا

نفت  تهیسکوزیسال، و 10به  دیمدت تول شیبا گذشت زمان و افزا گر،ید یفوت مشاهده شده است. از سو 12000و  8000با طول  یافق
از  دیولدوره ت یدر انتها ،ی. به طور کلکندیشده صدق م یبررس یوهایسنار یموضوع در تمام نیکه ا ردیگیبه خود م ینزول یروند دانیم
فوت،  200 لیتکم هیفوت و ناح 8000حالت چاه با طول  یاست: ابتدا برا رینفت به شرح ز تهیسکوزیو نیبه کمتر نیشتریب بیترت دان،یم
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 لیفوت و تکم 12000طول چاه  تیفوت، و در نها 200 لیفوت و تکم 12000فوت، طول چاه  200 لیتکمفوت و  8000سپس طول چاه 
 .پوند بر فوت مکعب هستند 10/50و  80/78برابر با  بیبه ترت دانینفت م تهیسکوزیو نیشتریو ب نیکمتر د،یدوره تول انیفوت. در پا 200

 
 یشده متفاوت در چاه افق لیتکم هیبر اساس طول ناح دانینفت م تهیدانس راتییتغ -2 نمودار

 د،یآیرمنمودار ب نی. همانطور که از ادهدیم شیمطالعه نما نیمختلف ا یوهایرا در سنار دانینفت م افتیباز بیضر راتییتغ( 2شماره ) نمودار
 دیمقدار نفت تول نیشتریب د،یسال دهم تول انیدر پا کهیطوراست. به افتهی شیافزا دانینفت م افتیباز بیضر د،یبا گذشت زمان از آغاز تول

شده  لیتکم هیکه طول ناح دهدینمودار نشان م نیا یهاداده ترقیدق یاست. بررس دهیسطح خود رس نینفت به بالاتر افتیباز بیشده و ضر
مشابه  باًیتقر افتیباز بیفوت، ضر 200و  200 یهاچاه با طول لیدر هر دو حالت تکم کهیطورنفت ندارد، به افتیباز بیبر ضر یچندان ریتأث

 یدر صورت نفت فقط افتیباز بیضر راتییاست که تغ نیقابل توجه ا گری. نکته دشودیدرصد تفاوت مشاهده م 1حالت تنها  نیاست و در بهتر
 افتیباز بیفوت استفاده شود، ضر 8000با طول  یکه از چاه افق یحالت، زمان نی. در اشودیمحسوس م یکند، اندک رییتغ یکه طول چاه افق

 ریدهنده تأثکه نشان رسد،یدرصد م 19مقدار به  نیفوت، ا 12000با طول  یدر استفاده از چاه افق کهیاست، در حال صددر 17نفت برابر با 
 .است دانینفت م افتیباز بیبر ضر یطول چاه افق شیافزا میمستق

 
 یشده متفاوت در چاه افق لیتکم هیبر اساس طول ناح دانینفت م افتیباز بیضر راتییتغ -3 نمودار

 مدت زمان شینمودار، با افزا نی. طبق ادهدیمختلف نشان م یوهایرا در سنار دانیاز م یدیحجم کل نفت تول راتییتغ( 7شماره ) نمودار
ال دهم مشاهده س انیدر پا یدیمقدار نفت تول نیشتریکه ب یبه طور ابد،ییم شیبه طور مستمر افزا یدیحجم کل نفت تول دان،یاز م دیتول
ندارد؛  یدیولحجم کل نفت ت یبر رو یادیز ریشده تأث لیتکم هیطول ناح راتییاست که تغ نینمودار ا نیدر ا گریتوجه د ل. نکته قابشودیم

از  یطول چاه افق شیندارد. اما، افزا یفوت تفاوت چندان 200و  200چاه با طول  لیتکم یوهایشده در سنار دیحجم نفت تول گر،یبه عبارت د
فوت و  12000به طول  یکه چاه افق ییوی. در سنارشودیم دانیاز م یدیحجم کل نفت تول شیباعث افزا ضوحفوت به و 12000به  8000

 یکه چاه افق گرید یویکه در سنار یبشکه است، در حال ونیلیم 75حدود  یدیفوت باشد، حجم کل نفت تول 200شده به طول  لیتکم هیناح
طول  شیافزا میمستق ریدهنده تأثتفاوت نشان نیبشکه است. ا ونیلیم 27حدود  دیتول مفوت دارد، حج 200شده  لیتکم هیفوت و ناح 8000
 .باشدیم دانیکل نفت از م دیتول زانیبر م یچاه افق
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 یشده متفاوت در چاه افق لیتکم هیبر اساس طول ناح دانیشده از م دیحجم کل نفت تول راتییتغ -4 نمودار

 نیطور که در ا. هماندهدیرا نشان م دانیشده در م لیتکم هیمختلف ناح یهافشار متوسط مخزن بر اساس طول راتییتغ (5شماره ) نمودار
 5000مخزن که در حدود  هیکه فشار اول یبه طور ابد،ییفشار متوسط مخزن کاهش م د،یبا گذشت زمان از آغاز تول شود،ینمودار مشاهده م
 شیاست که افزا نینمودار ا نی. نکته قابل توجه در اکندیم دایکاهش پ طیشرا نیپام در بدتر 7200سال دهم به حدود  یهاپام است، در انت

دو حالت  نیبر کاهش فشار مخزن ندارد و تفاوت فشار متوسط مخزن در ا یقابل توجه ریفوت تأث 200به  200شده از  لیتکم هیطول ناح
برابر با  باًیمخزن در هر دو حالت تقر ییفوت باشد، فشار نها 8000برابر با  یکه طول چاه افق یمثال، زمان نکمتر از چند پام است. به عنوا

فوت برابر  200 لیفشار متوسط مخزن در حالت تکم ابد،ییم شیافزافوت  12000به  یکه طول چاه افق یزمان ن،یپام است. علاوه بر ا 7720
 .باشدیم ویدو سنار نیا نیب زیدهنده تفاوت ناچنشان راتییتغ نیپام است، که ا 7225فوت برابر با  200 لیپام و در حالت تکم 7240با حدود 

 
 یشده متفاوت در چاه افق لیتکم هیبر اساس طول ناح دانیفشار متوسط م راتییتغ -1 نمودار

 شود،ینمودار مشاهده م نی. همانطور که در ادهدیمختلف را نشان م یوهایدر سنار دانیاز م یدیدرصد برش آب تول راتییتغ( 2شماره ) نمودار
درصد در  نیا د،یسال دهم تول انیکه در پا یبه طور ابد؛ییم شیافزا جیبه تدر زین دانیاز م یدیدرصد برش آب تول د،یبا گذشت زمان تول

فوت  200به  200شده از  لیتکم هیطول ناح شیافزا ریبخش، تاث نیدر ا گری. نکته مهم درسدیمقدار خود م نیشتریبه ب وهایرسنا یتمام
 ن،یاست. علاوه بر ا دهیمشاهده گرد یکاهش در هر دو طول چاه افق نی. اشودیم دانیاز م یدیاست که منجر به کاهش درصد برش آب تول

درصد برش آب که  نیکمتر نجا،ی. در اابدییکاهش م دانیاز م یدیفوت، درصد برش آب تول 12000به  8000 زا یطول چاه افق شیبا افزا
ش درصد بر نیشتری. در مقابل، بباشدیفوت م 200 لیتکم هیفوت و طول ناح 8000 یبا چاه افق ییویدرصد است، مربوط به سنار 22حدود 
 .باشدیفوت م 200 لیتکم هیفوت و ناح 12000با طول  یافق هدرصد است، مربوط به چا 71که حدود  یدیآب تول
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 یشده متفاوت در چاه افق لیتکم هیبر اساس طول ناح دانیم یدیدرصد برش آب تول راتییتغ -1 نمودار

 یریگجهینت .4

 طیشرا ییآب با تمرکز بر شناسا شدنیمخروط دهیبر پد یافق یهادر چاه شدهلیتکم هیطول ناح ریو مطالعه تاث یسازهیمقاله به شب نیادر 
 پژوهش عبارتند از:  نیا یکل جینتاشد. افزار اکلیپس پرداخته با استفاده از نرم ینفت دانیم کیچاه در  لیتکم نهیبه

 شیبت، با افزابا طول ثا ی. در چاه افقگذاردیم ریتأث یدیتول بر درصد برش آب میطور مستقبه یافق یهادر چاه شدهلیتکم هیطول ناح شیافزا
فوت صادق  12000و  8000 یروند در هر دو طول چاه افق نی. اابدییفوت، درصد برش آب کاهش م 200به  200از  شدهلیتکم هیطول ناح

 .است
 یچاه افق یو برا %22فوت برابر با  8000 یچاه افق یبرا دانیاز م یدیفوت باشد، درصد برش آب تول 200 شدهلیتکم هیکه طول ناح یزمان

 است. %70فوت برابر با  12000
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