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 تقذیز ٍ تشكز

 
ٞابی  ثذٖٚ سإٞٙبیی اسْ چشا وٝضثؼیبس ػپبػٍ یٕب٘یػّ ٟٔشداد دوتشٌشأیٓ خٙبة آلبی  تبداص اػ

ثٟاضاد  دوتاش  اص اػتبد ٌشأیٓ خٙبة آلبی  ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛد٘بٔٝ ثؼیبس ٔـىُ ٔیایـبٖ تبٔیٗ ایٗ پبیبٖ

تش سا ثشایٓ آػبٖ بٞػختیچـٕذاؿت ایـبٖ وٝ ثؼیبسی اص یٞبی ث ثٝ دِیُ یبسیٟب ٚ سإٞٙبیی تخٓ چی

 وٕبَ تـىش ٚ لذسدا٘ی سا ثٝ ػُٕ آٚسْ.  ٕ٘ٛد٘ذ،

 فشكتی پیؾ آیذ وٝ ثتٛا٘ٓ دیٗ ؿبٌشدی ایٗ اػبتیذ ػضیض سا ادا وٙٓ. أیذ اػت
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دا٘ـٍبٜ  دا٘ـىذٜ ٘فت، ٔؼذٖهٌْذػی ًفت  دا٘ـدٛی دٚسٜ وبسؿٙبػی اسؿذ سؿتٝ حؼي اػفٌذیاسی فشایٙدب٘ت 

ؿت ٍ اًتخاب سٍؽ هغلَب دس تشدا ادیهختلف اصد یسٍؽ ّا یػاص ِیؿث‌ؿبٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜ پبیبٖ ٘بٔٝكٙؼتی 

ٚ  هْشداد ػلیواًیدوتش  سإٞٙبئی حت٘ ىشایاص هخاصى ؿىاف داس جٌَب غشب ا یىیهَسد تْاجن دس  یًَاح

 ٔتؼٟذ ٔی ؿْٛ. تْضاد تخن چیدوتش 

 .تحمیمات دس ایي پایاى ًاهِ تَػظ ایٌجاًة اًجام ؿذُ اػت ٍ اص صحت ٍ اصالت تشخَسداس اػت 

 ٍّـْای هحمماى دیگش تِ هشجغ هَسد اػتفادُ اػتٌاد ؿذُ اػت.دس اػتفادُ اص ًتایج پظ 

  هغالة هٌذسج دس پایاى ًاهِ تاوٌَى تَػظ خَد یا فشد دیگشی تشای دسیافت ّیچ ًَع هذسن یا اهتیاصی دس ّیچ

 جا اسائِ ًـذُ اػت.

   داًـاگاُ  »م ؿاّشٍد هی تاؿذ ٍ همالات هؼتخشج تاا ًاا  صٌؼتی  هؼٌَی ایي اثش هتؼلك تِ داًـگاُولیِ حمَق

 تِ چاج خَاّذ سػیذ. « Shahrood University of Technology»ٍ یا  «ؿاّشٍدصٌؼتی 

   حمَق هؼٌَی توام افشادی وِ دس تِ دػت آهذى ًتایح اصلی پایاى ًاهِ تأثیشگزاس تَدُ اًذ دس همالات هؼاتخشج

 اص پایاى ًاهِ سػایت هی گشدد.

 اػتفادُ ؿذُ اػت ضاَاتظ ٍ   (تافتْای آًْا)سدی وِ اص هَجَد صًذُ دس ولیِ هشاحل اًجام ایي پایاى ًاهِ، دس هَا

 اصَل اخلالی سػایت ؿذُ اػت.

  ُدس ولیِ هشاحل اًجام ایي پایاى ًاهِ، دس هَاسدی وِ تِ حَصُ اعلاػات ؿخصی افشاد دػتشػی یافتِ یا اػتفاد

ؿذُ اػت اصل ساصداسی، ضَاتظ ٍ اصَل اخلاق اًؼاًی سػایت ؿذُ 

                                                                                                                                         اػت.

 تاریخ                                                                          

 امضای دانشجو                                                                             

 

  

  

  

  

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همالات هؼتخشج، وتاب، تشًاهِ ّای سایاًِ ای، ًشم

ؿاّشٍد هی تاؿذ. ایي هغلة صٌؼتی هتؼلك تِ داًـگاُ  (ذُ اػتافضاس ّا ٍ تجْیضات ػاختِ ؿ

 دس تَلیذات ػلوی هشتَعِ روش ؿَد.تایذ تِ ًحَ همتضی 

ِتذٍى روش هشجغ هجاص ًوی تاؿذ اػتفادُ اص اعلاػات ٍ ًتایج هَجَد دس پایاى ًاه. 

 

 تعْذ ًاهِ
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 ذُیچى

. دٞٙذ یٔ ُیسا دس خٟبٖ تـى یذسٚوشثٙیٞ شیاص رخب یٟٕٔ بسیثؼ كذدس یؼیعج داسؿىبف ٔخبصٖ

 ٘فت بفتیثبص ؾیافضا یثشا یثحشا٘ فٛق ؼبتیٔب بی ٚ ٌبصٞب ٔب٘ٙذ ٗییپب یٌشا٘شٚثب  بلاتیػ ٔؼٕٛلا

دس  ٕب٘ذٜیبئُ ٟٔٓ دس ٔخبصٖ ٘فت ٚ ٌبص ثٝ حشوت دس آٚسدٖ ٘فت ثبلاص ٔؼ یىی. ذ٘ؿٛ یٔ اػتفبدٜ

 دس .اػتثشداؿت  بدیاصد یٞب آة، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تٟبخٓ ٔٛسد ٝیدس ٘بح ٔتخّخُ ثٝ خلٛف ظیٔح

 ٘فت اػتحلبَ ٔٙظٛس ثٝ ثشداؿت ؾیافضا یٞبسٚؽ ECLIPSEپشٚطٜ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  ٗیا

 .اػت ؿذٜ یػبص ٝیؿج شاٖیا داسؿىبف ٔخبصٖ اص یىی دس آة تٟبخٓ ٛسدٔ یٝی٘بح دس ٕب٘ذٜیثبل

 یكٛست ٌشفتٝ ٚ ػپغ ثب اخشا FLOGRIDاػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  ثب یثٙذؿجىٝاثتذا  پشٚطٜ ٗیا دس

 كیتغج یـٍبٞیآصٔب حی٘تب ثب وٝ ؿذ یػبص ٝیؿج ٔخضٖ بَیػ بتیخلٛك PVTiدس ٘شْ افضاس  ٖٛیػسٌش

 ٔشثٛط تیتشت ثٝ 54/11 ٚ 37/5×10-2 شیثب ٔمبد ی٘ؼج یدسكذ خغب ٗیوٕتش ٚ ٗیـتشیث .داسد یخٛث

 ٌبص، ٚ آة ٔتٙبٚة كیتضس یٞبسٚؽ. ثبؿذیٔ ؿذٜ حُ ٘فت ثٝ ٌبص ٘ؼجت ٚ اؿجبع فـبس یپبسأتشٞب ثٝ

 دس ECLIPSE افضاس٘شْ اص اػتفبدٜ ثب ٕشیپّ-ػٛسفىتب٘ت كیفْٛ ٚ تضس كیتضس ٌبص، ٚ آة صٔبٖٞٓ كیتضس

 یثشسػ ٚ فـبس ٔخضٖ ٘فت بفتیثبص ٔمذاس ٔب٘ٙذ ییپبسأتشٞب یؼٝیٔمب ٔٙظٛس ثٝٛسد تٟبخٓ آة ٔ ٝی٘بح

 سٚؽ. وٙٙذیٔ ػُٕ یخبك ضْیٔىب٘ اػبع ثش ؿذٜ یثشسػ یٞبٞش وذاْ اص سٚؽ ٗیؿذٜ اػت، ٕٞچٙ

وبس ثٝ  یشٚثیخب ضْیٔىب٘ ثشدٖ ثبلا ٚ ٔخضٖ فـبس وبٞؾ اص یشیخٌّٛ ٔٙظٛس ثٝ ٌبص ٚ آة ٔتٙبٚة كیتضس

 یشیپزتحشن وبٞؾ ٚ فـبس ؾیافضا صدٖ،وب٘بَ اص یشیٌّٛخ ثب فْٛ یلاثض٘یػ سٚؽ. ؿٛدیٌشفتٝ ٔ

 ثب ٕشیپّ-ػٛسفىتب٘ت كیتضس٘فت دس سٚؽ  ذیتِٛ ٚ ؿٛدیٔ ٘فت ذیتِٛ ؾیافضا ػجت یمیتضس بَیػ

 .شدیٌیكٛست ٔ 1( IFT )وبٞؾ ٚ یخٛد ثٝ خٛد آؿبْ ؾیافضا

  ٘فت ذیتِٛ ٔٙظٛس ثٝ سٚؽ ٗیثٟتش وف كیتضس وٝ دٞذی٘ـبٖ ٔ یصػب ٝیاص ؿج آٔذٜ دػت ثٝ حی٘تب

                                                 
1
Interfacial Tension 



 ح‌

 

 .ثبؿذیٔ آة تٟبخٓ ٔٛسد یٝی٘بح اص
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 اختصارات فهرست

 

 API(American petroleum Institute) ا٘ؼتیتٛ ٘فت آٔشیىب

 ASP(Alkaline-Surfactant-Polymer) پّیٕش-ػٛسفىتب٘ت-آِىبِیٗ

 BBL(Barrel) ثـىٝ

 CCE(Constant Composition Expansion) بثتا٘جؼبط تشویت ث

  DL(Differential Liberation) ا٘جؼبط خضئی

 EOR(Enhanced Oil Recovery) اصدیبد ثشداؿت

 FAWAG(Foam Assisted Water تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ثٝ ٕٞشاٜ فْٛ

Alternating Gas) 

 FOPT (Field Oil Production Total) وُ ٘فت تِٛیذی اص ٔیذاٖ

  FOPR (Field Oil Production Rate) ٘شخ ٘فت تِٛیذی اص ٔیذاٖ

 FPR (Field Pressure) فـبس ٔیذاٖ

 FVF(Formation Volume Factor) ضشیت حدٕی ػبص٘ذ

 Gas Oil Ratio ))GOR ٘فت ٘ؼجت ٌبص ثٝ

Clark-Bray-Lorentz  LBC 

 MSCF(Million Standard Cubic Feet) فٛت ٔىؼت اػتب٘ذاسد ٖٛیّیٔ

 ‌NTG(Net to gross) دسخٝ خّٛف ػًٙ ٔخضٖ

 ‌Rcal(Routine Core Analysis) آ٘بِیض ٔؼِٕٛی ٔغضٜ

 RWSAT(Region Water Saturation) اؿجبع آة ٘بحیٝ

 ROE(Region Oil Efficiency) ثبصیبفت ٘فت ٘بحیٝ

 ROSAT(Region Oil  Saturation) اؿجبع ٘فت ٘بحیٝ

 Special Core Analysis‌Scal)) آ٘بِیض ٚیظٜ ٔغضٜ

 STB(Standard Barrel) ثـىٝ اػتب٘ذاسد
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 UGC (Under Ground Contour) ٘مـٝ ٞبی صٔیٗ ؿٙبػی
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 همذهِ .1-1

ٞیاذسٚوشثٗ سا دس ػشاػاش خٟابٖ     عجیؼی دسكذ ٟٕٔی اص رخبیش ٚ تِٛیذ سٚصا٘ٝ 1داسؿىبف ٔخبصٖ

ثبؿاذ.  ٔیداس خبیش ٘فت د٘یب دس ٔخبصٖ ؿىبفؿٛد حذٚد ٘یٕی اص ر یٔ. ثٝ عٛسی وٝ تخٕیٗ صدٜ داس٘ذ

ثبؿاذ. دسكاذ    یٔخٙٛة غشثی ایشاٖ ٘بحیٝ دس د٘یب، داس  ؿىبف ٔخبصٖ یٗ ٘ٛاحی داسایتش ٔؼشٚفیىی اص 

 .[1] ثؼیبسی اص رخیشٜ ٘فت ایشاٖ دس ایٗ ٘بحیٝ ٚالغ ؿذٜ اػت

تخّخُ ٚ تشاٚایی ثاٝ كاٛست ٘ابٍٕٞٛ٘ی دس     ،داس ٔخبص٘ی ٞؼتٙذ وٝ ثٝ عٛس عجیؼیٔخبصٖ ؿىبف

َ ثٝ عٛس وّی دس چٙیٗ ٔخبص٘ی ثٝ ؿذت ثؼتٍی ثٝ خاٛاف خشیابٖ   تٛصیغ ؿذٜ اػت. خشیبٖ ػیب ٟبآ٘

 ٔاثلاا وٙٙاذ.   یٔا ؿىبف ٚ ٔبتشیغ داسد. ایٗ خٛاف ثٝ كٛست ٔثجت ٚ ٌبٞی ٔٙفای ػٕاُ    یٝدس ؿجى

ِٚی  ثبؿٙذ٘ذ وٝ ػبُٔ ٔثجتی ثٝ ٔٙظٛس تِٛیذ ٔیؿٛ یٔٞب ثبػث ػِٟٛت خشیبٖ ثشای ػیبَ ٘فت  ؿىبف

 .[2] وٙٙذ یٔسا تؼشیغ  2شٚعی ؿذٖٔخآة ٚ ٌبص پذیذٜ  تثشای ػیبلا

ایاٗ   یٞاب  یذٌیا چیپتِٛیذ ٚ ٕٞچٙایٗ ثاٝ دِیاُ     داس ثشایتٛخٝ ثٝ لبثّیت ثبلای ٔخبصٖ ؿىبفثب 

ثبؿاذ. اص خّٕاٝ ٔـاىلات،     یٔا كٙؼت ٘فات   یٞب چبِؾیٗ تش ثضسيتِٛیذ دس چٙیٗ ٔخبص٘ی اص  ،ٔخبصٖ

افضایؾ تِٛیاذ ثؼاتٝ ثاٝ ٘اٛع      یٞب سٚؽثبؿذ وٝ دس ایٗ حبِت اص  یٔ 3ٔٛسد تٟبخٓ آةتِٛیذ دس ٘بحیٝ 

ٖ   ٞبیی ٔب٘ٙاذ ثیٗ پبسأتش یا ؼٝیٔمب ثب اخشای ایٗ پشٚطٜ،. ؿٛد یٔؿشایظ ٔخضٖ اػتفبدٜ  ٚ  فـابس ٔخاض

-ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ  EOR(Enhanced Oil Recovery)ٞبی ٔختّف آٔذٜ اص سٚؽثذػت ضشیت ثبصیبفت

 اػت. ا٘دبْ ٌشفتٝ ثٟتشیٗ سٚؽ ٔمبیؼٝ ثٝ ٔٙظٛس ا٘تخبة ECLIPSEافضاس 

                                                 
1
 Fracture reservoir 

2
‌Coning 

3
‌Water invaded zone 
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 داسهخاصى ؿىاف خصَصیات فیضیىی .1-2

غبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ  ی ٔٛسد ٔا ٌؼتشدٜخٛاف ػًٙ ٚ ػیبَ دس چٙذیٗ دٞٝ ٌزؿتٝ ثٝ عٛس 

چبح ؿذٜ اػت. ثؼضی اص خٛاف ٚیظٜ ػًٙ  ٞب دػتٛساِؼُٕ، ٔمبلات ٚ ٞب وتبةدس  حبكُ ایٗ ٔغبِؼبت

 دادٜثؼاظ   1 (PVT)بَ صٔبٖ ثب ٔغبِؼٝ ثش سٚی سفتبس ػای ٞٓ …ذ تشاٚایی ٘ؼجی، فـبس ٔٛئیٍٙی ٚ ٔب٘ٙ

اص آ٘دبیی وٝ ٞذف اص اخاشای ایاٗ    ثبؿذ. یٔٔجٙبی ٔغبِؼبت ٟٔٙذػبٖ ٔخضٖ  ٞب دادٜ. تٕبْ ایٗ ا٘ذ ؿذٜ 

ٝ  ایٗ ، ثٝ تٛكیف چٙذیٗ خلٛكیتثبؿذ یٔداس یىی اص ٔخبصٖ ؿىبف یػبصٝ یؿجپشٚطٜ  ٔخابصٖ   دػات

 ؿٛد. یٔپشداختٝ 

 2تخلخل .1-2-1

ٝ ثایٗ  ٘ٛع اَٚ تخّخُ ؿٛد:  یٔتمؼیٓ  ٚ دػتٝداس ثٝ دٔخبصٖ ؿىبف یٞب ػًٙتخّخُ دس   یا دا٘ا

وٝ تٛػظ  ی اػتتخّخّ ٌیش٘ذ ٚ ٘ٛع دْٚ یٔی ػًٙ ؿىُ ٞب دا٘ٝوٝ تٛػظ فضبی خبِی دس ثیٗ  اػت

 آیذ. یٔثٝ ٚخٛد  ٞب حفشٜٚ  ٞب فضبی خبِی ؿىبف

تٝ یبفت ی ٚ وشثٙبا ٔبػٝ یٞب ػًٙوٝ دس  ؿٛد٘بٔیذٜ ٔی تخّخُ اِٚیٝ ٔؼٕٛلاا ایٗ تخّخُ ٘ٛع اَٚ

ً ثب٘ٛیٝ اػت واٝ دس   ٘یض تخّخُ ؿٛد. ٘ٛع دْٚ تخّخُ یٔ فـاشدٜ، تاشد ٚ ؿاىٙٙذٜ ٔب٘ٙاذ      یٞاب  ػاٙ

دس ٔخابصٖ ؿاىبف داس    ؿاٛد.  یٔا ٞاب ٚ غیاشٜ یبفات    ٞب ٚ ؿیؼتیّی، ػیّتؿ یٞب ػًٙ ٔبػٝٞب،  ؿیُ

 آیذ. یٔتخّخُ وُ اص حبكُ خٕغ تخّخُ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ثٝ دػت 

                                                 
1
‌Pressure-Volume-Temperature 

2
‌Porosity 
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 1تشاٍایی .1-2-2

ثٝ وبس ٌشفتاٝ   داس ٘یضؿٛد، دس ٔخبصٖ ؿىبف یٔاػتفبدٜ  ثذٖٚ ؿىبفدس ٔخبصٖ  ٔفْٟٛ تشاٚایی وٝ

  ،تشاٚایای ٔای ثبؿاٙذ ٔٙظاٛس اص    دٚ ػیؼتٓ )ٔبتشیغ ٚ ؿاىبف(   وٝ داسای ؿىبفذاس ٔخبصٖدس ؿٛد.  یٔ

  .ثبؿذ یٔتشاٚایی ؿىبف  ٚ تشاٚایی ٔبتشیغ

 تشاٍایی دسًٍی ؿىاف 

ٝ یشی خشیبٖ ػیبَ دس یاه ؿاىبف ٚ یاب دس    پزثٝ كٛست ٞذایت ،kfتشاٚایی دسٚ٘ی ؿىبف  ی  ؿاجى

-اػت. دس حمیمت ایاٗ پابسأتش ٞاذایت   ؿٛد. ایٗ پبسأتش ٔؼتمُ اص ٔبتشیغ ػًٙ  یٔتؼشیف  ٞب ؿىبف

 ثبؿذ. یٔ)ؿجىٝ ؿىبف(  ٞب وب٘بَپزیشی یه ؿىبف یب ٌشٚٞی اص 

 تشاٍایی هؼوَلی ؿىاف 

ف ولاػیه داسػی( ػلاٜٚ ثش ؿىبف ثاٝ  ثش خلاف تؼشیف ثبلا، تشاٚایی ٔؼِٕٛی ؿىبف )ثش پبیٝ تؼشی

 ثؼتٍی داسد. ،ٔبتشیغ ػًٙ دس یه ٚاحذ ٞیذسٚدیٙبٔیىی ٘یض

 هاتشیغ-تشاٍایی ػیؼتن ؿىاف 

ٔابتشیغ تؼشیاف   -تشاٚایی ػیؼاتٓ ؿاىبف ٔابتشیغ ثاٝ كاٛست ػابدٜ ٔدٕاٛع تشاٚایای ؿاىبف         

 .[3]ؿٛد یٔ

 داسؿىاف یّا ػٌگدس  2تشاون پزیشی 

                                                 
1
‌Permeability 

2
‌Compressibility 
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پزیشی ػًٙ ٘مؾ ٟٕٔی سا داسد. ایٗ پبسأتش صٔاب٘ی اص إٞیات صیابدی    داس تشاوٓدس ٔخبصٖ ؿىبف

پازیشی  تشاوٓ ف صیبدی ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ.ؿٛد وٝ ثیٗ دٚ تخّخُ ٔبتشیغ ٚ ؿىبف اختلا یٔثشخٛسداس 

ؿٛد وٝ دس عَٛ ایٗ  یٔٔٙبفز ثٝ كٛست تغییشات ٘ؼجی تخّخُ ثٝ دِیُ تغییش دس فـبس ٔٙفزی تؼشیف 

 ثبؿذ. یٔٞب ثبثت  یٝلافشآیٙذ فـبس 

داسد. صٔب٘ی وٝ  ٞب ػًٙ٘یشٚی خبسخی ثؼتٍی ثٝ خٟت ؿىبف دس عَٛ  تأثیشداس  دس ٔخبصٖ ؿىبف

تاش اص صٔاب٘ی   تغییش دس تخّخُ ؿىبف وٕ ،خٟت ؿىبف دس یه خٟت ٔـبثٝ ٚاسد ؿٛد٘یشٚی خبسخی ٚ 

 .[4] ثشٞٓ ثبؿٙذ ػٕٛد خٟت ؿىبف ٚ ٘یشٚی خبسخیاػت وٝ 

 1ضشیة اًتـاس 

اثتذا خٛاف ٘فت دس ػاتٖٛ ٘فتای یىؼابٖ     ٘ذ،ؿٛ یٔداس حفبسی یی وٝ دس ٔخبصٖ ؿىبفٞب چبٜدس 

ثبؿاذ.   یٔا ٔبتشیغ  ٚالغ دس ثبؿذ وٝ ایٗ ثٝ دِیُ ا٘تـبس ٌبص ٔحَّٛ ثیٗ ٘فت ٚالغ دس ؿىبف ٚ ٘فت یٔ

ٗ ٔخابص٘ی دس حضاٛس   ثیـاتشی داسد. دس چٙای   تاأثیش ایاٗ فشآیٙاذ    تش وٛچهی ٞب ا٘ذاصٜثب  یٞب ثّٛندس 

ٚ ٘فت داخاُ ٔابتشیغ ثاب ٚخاٛد ایٙىاٝ       2تٕبع ٘فت ٚ ٌبص٘بحیٝ  دس ٕٞشفت حشاستی، تٕبع ثیٗ ٘فت

آیذ. ٞشچٝ اختلاف ثیٗ فـابس ٔخاضٖ ٚ فـابس اؿاجبع ثیـاتش       یٔداسای ٔبٞیت ٔـبثٝ ٘یؼتٙذ ثٝ ٚخٛد 

 .[4] یبثذ یٔٔمذاس ضشیت ا٘تـبس افضایؾ  ،ثبؿذ

‌

                                                 
1
‌Diffusion Coefficient 

2
‌Gas oil contact 
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 ًاحیِ تٌذی هخاصى تش اػاع اؿثاع هاتشیغ .1-2-3

 2ذٜآثا ٘بحیاٝ ٘فتای واٝ دس تٕابع ثاب ٘بحیاٝ        ٚ 1وٝ ؿبُٔ ولاٞه ٌبصی ٘ـذٜ اِف. ٔخضٖ تِٛیذ

دس ٘بحیٝ ٔحلاٛس ثایٗ    3ثبؿذ ثٝ عٛسی وٝ فـبس حجبة یٔثبؿذ. دس ایٗ ٔٛسد خٛاف ػیبَ ٍٕٞٗ  یٔ

 ثبؿذ. یٔآة ثبثت -ٌبص ٚ ٘فت-ح تٕبع ٘فتػغ

٘فات ثاٝ   -ٌبص ثٝ ػإت پابییٗ ٚ ػاغح آة   -ة. ثؼذ اص تِٛیذ ٚ افت فـبس ٘بؿی اص آٖ، ػغح ٘فت

ؿٛد واٝ ٔخاضٖ سا ثاٝ كاٛست      یٔوٙذ. دس ایٗ فشآیٙذ فـبس حجبة ثبثت فشم یٔػٕت ثبلا ػٛق پیذا 

تٟبخٓ ٌبص، ٘بحیاٝ ٌابصی،    ٘بحیٝ ٔٛسدخّٕٝ ٘بحیٝ ولاٞه ٌبصی، تٛاٖ ثٝ چٙذیٗ ثخؾ اص  یٔػٕٛدی 

 ٚ ٘بحیٝ آثی تمؼیٓ وشد. ٔٛسد تٟبخٓ آة٘بحیٝ ٘فتی، ٘بحیٝ 

صٔب٘ی  ،ثبثت ثبؿذ یبثذ. ثب فشم ایٙىٝ فـبس حجبة یٔج. ثب ٔشٚس صٔبٖ فـبس ٔخضٖ ثیـتش وبٞؾ 

ٔٛلؼیت، . دس ایٗ خٛاٞذ ثٛدوٕتش اص فـبس حجبة  ٔٛسد تٟبخٓ آةوٝ فـبس ٘فت دس ٘بحیٝ  ٚخٛد داسد

 .[3] ثٝ ٚخٛد خٛاٞذ آٔذ ٔٛسد تٟبخٓ آة٘بحیٝ ٌبصی تب ػش حذ ٘بحیٝ 

 
 [3] داسٔخبصٖ ؿىبف یثٙذ ٝی٘بح .1-1ؿىُ

                                                 
1
‌Gas cap 

2
‌Aquifer 

3
‌Bubble point pressure 
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 داسّای تَلیذ دس هخاصى ؿىاف هىاًیضم .1-2-4

یٗ ٞبیی اػت وٝ ٘مؾ ٟٕٔی سا دس تِٛیاذ ٘فات ٚ ٕٞچٙا    یضْٔىب٘سا٘ؾ تٛػظ ٌبص ٔحَّٛ یىی اص 

داس افت فـبس ٘ؼجت ثٝ ٔخبصٖ ٔؼِٕٛی وٕتش اػات  داسد. دس ٔخبصٖ ؿىبف ثشسػی ػّٕىشد اوثش ٔخبصٖ

ٔخابصٖ   . ا٘اذاصٜ ثّاٛن ٔابتشیغ دس   یبثاذ  یٔا ثٝ عٛسی وٝ دس عَٛ ػبَ دس حذٚد چٙذیٗ ثبس وابٞؾ  

ثاٝ دِیاُ افات فـابس      ؿذٜ خذااػت، ثٙبثشایٗ ٌبص  تش وٛچه، ٘ؼجت ثٝ ضخبٔت ػتٖٛ ٘فتی داسؿىبف

ثاٝ   ثٝ دِیُ ٚخٛد ؿاىبف  خذاؿذٜسػذ. ٌبص  یٔثٝ ؿجىٝ ؿىبف  یغػشوٙذ ٚ  یٔٔؼیش وٛتبٞی سا عی 

ی ٔا ؿؼبع تحات پٛؿاؾ چابٜ وآ      سػذ ٚ دس ٟ٘بیت اختلاف فـبس ثیٗ چبٜ ٚ یٔ٘بحیٝ ولاٞه ٌبصی 

 .[4]ؿٛد

ٝ صٔب٘ی وٝ یه ٔبتشیغ اؿجبع اص ٘فت ثٝ عاٛس وبٔاُ یاب ٘ؼاجی دس آة یاب ٌابص        ثبؿاذ دٚ   ٚس غٛعا

 :[5] وٙٙذ یٔیی ٘فت تٛػظ آة یب ٌبص ؿشوت خبثدبٔدٕٛػٝ اص ٘یشٚٞب دس 

 ٌبص()اِف. ٘یشٚی ثمّی ثٝ دِیُ اختلاف چٍبِی ثیٗ ٘فت ٚ آة 

 .[5] ثٝ دِیُ ٘یشٚٞبی ػغحی ٔٛخٛد دس ٔٙبفز ة. ٘یشٚی ٔؤئیٍٙی

 

  [5] آة ٚس دسٔبتشیغ غٛعٝ .2-1ؿىُ
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ؿذٜ  داس ؿٙبختٝػٙٛاٖ یه ٔىب٘یضْ دس ٔخبصٖ ؿىبف ثبصیبفت ٘فت تٛػظ فشآیٙذ آؿبْ ثٝ خٛثی ثٝ

 .[5] ؿٛد یٔتش، تٛػظ فبص تش خبثدب اػت. دس ایٗ فشآیٙذ فبص غیش 

ٖ    ، وـؾ ثیٗ ػغیؿٛ٘ذٌتشؿىُ ٔبتشیغ، تبثیشات  ٔاٛسد   حی دس فشآیٙاذ آؿابْ تٛػاظ ٔحمماب

. ٚلتی وٝ ٔحیظ ٔتخّخُ تٛػظ فبص غیش تش اؿجبع ؿذٜ ثبؿذ، اص ػغح پابییٙی، آة  لشاس ٌشفت ثشسػی

ٚ  ثاٝ فـابس ٔاٛئیٍٙی، تشا    وٙذ. ٘شخ پیـشٚی آة ثؼتٍی یٔثٝ ػٕت ثبلا حشوت  اخاتلاف   ٚایای ٕ٘ٛ٘اٝ 

 .[6] چٍبِی دٚ ػیبَ داسد

 1٘یاشٚی وـاؾ ػاغحی   ، ثضسي ٔبتشیغ، ا٘ذاصٜ ٘فت ػٍٙیٙی ٔب٘ٙذ ی٘بٔؼبػذ ایظؿشصٔب٘ی وٝ 

ٚخاٛد داؿاتٝ    دس ٔخضٖ ٞب ؿىبف ضؼیف ٚ استجبط ٔبتشیغ تش ثٛدٖ ٘فت، وٓ ٔبتشیغ ٘فٛرپزیشی، ثبلا

سٚؽ  ٘ظیش تضسیك آة ٌٚابص،  وبسثشدی یٞب سٚؽاص  اػتفبدٜاص ٔبتشیغ  ثبصیبفت ٘فت ثشای افضایؾ، ثبؿذ

 ٘فت ثشداؿت ثٝ ٔٙظٛس تٛاٖ یٔسا آة ٚ ٌبص  اػت. شی٘بپز اختٙبة ؿیٕیبیی ٚ...سٚؽ ٞبی  ٞبی حشاستی،

ثبؿذ ٚ یب ایٙىٝ   ػٍٙیٗ ٔبتشیغ چٙب٘چٝ ٘فتوشد.  تضسیك  3ثمّیٚ  2ٔٛئیٍٙی ٘یشٚٞبی تٛػظ ٔبتشیغ

 ثٟجاٛد  دس خٟت یتٛخٟ لبثُ ٕٔىٗ اػت افضایؾ آة ٌٚبص كسٚؽ تضسی ،ثبؿذ 4ٔخضٖ وٓ تش آة دٚػت

ٖ  یٔا سا  ٔٛاد ؿیٕیبیی تضسیكٚ  حشاستی یٞب سٚؽسد ادس ایٗ ٔٛ. ّٕىشد تِٛیذ ٘ذاؿتٝ ثبؿذػ ثاشای   تاٛا

 .[7] وبس ثشدٝث ٞب تیٔحذٚدغّجٝ ثش ایٗ 

 داستٌذی هخاصى ؿىافعثمِ .1-2-5

داس  ؿىبف ٔخبصٖ دػتٝ اص چٟبس آٔشیىب، ٔتحذٜ  بلاتیادس  داسؿىبف ٔخبصٖ ثش سٚی خبٔغ ٔغبِؼٝثب 

 :ا٘ذؿذٜثٝ ؿشح صیش تؼشیف  ٚ تخّخُ ٘فٛرپزیشی ٘ؼجت ثیٗ ثش اػبع

                                                 
1
‌Interfacial tension 

2
‌Capillary force 

3
‌Gravity 

4
‌Water wet 
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ثاٝ ػٙاٛاٖ    ثاٝ ٞآ پیٛػاتٝ ؿاىبف    ؿاجىٝ   غ؛یٔبتش دس ثؼیبس وٓ ٘فٛرپزیشی ٚ تخّخُ – I٘ٛع 

 .وٙذ یٔػُٕ  ثشای تِٛیذ ػیبَ خشیبٖ وٙٙذٜ شَوٙت ٞیذسٚوشثٗ ٚ یػبص شٜیرخ

 رخیشٜ ؿذٜ اػت. ٔبتشیغ ٞیذسٚوشثٗ دس اصٔمذاسی ؛ ٔبتشیغ وٓ یشی٘فٛرپز تخّخُ ٚ - II٘ٛع 

 .ذٙثبؿ یٔ َخشیبٖ ػیب وٙٙذٜ وٙتشَ ٞبؿىؼتٍی

ٗ ػٕاذٜ   ؛پابییٗ ٔابتشیغ   ٘فٛرپزیشی ٔبتشیغ ٚ تخّخُ ثبلای – III٘ٛع   ٔابتشیغ  دس ٞیاذسٚوشث

ٓ  یػابص  شٜیرخظشفیت ٔبتشیغ  ذٜ اػت.رخیشٜ ؿ  ؿاجىٝ ؿاىبف  ، ٚظیفاٝ  وٙاذ  یٔا  سا فاشاٞ

 .ثبؿذ یٔ تِٛیذ چبٜ ثشای ثٝ ٞب ذسٚوشثٗیٞ ٚ٘مُ حُٕ

 خشیبٖ ػیبَ ثش سٚی یوٕتشاثشات  ؿىبف ی ؿجىٝ ؛ٔبتشیغ ثبلای یشی٘فٛرپز تخّخُ ٚ - IV٘ٛع 

 ػابصی ٔبتشیغ ػلاٜٚ ثش رخیشٜ ٚ یشی٘فٛرپز افضایؾ ثبػث تٟٙب ؿىؼتٍیثٙذی ٝعجم ایٗ ٘ٛعدس  .داسد

 .[8] اػت ی ػیبَ ٘یضوٙٙذٜ، ٞذایتػیبَ

 ّای اصدیاد تشداؿتگزسی تش سٍؽ .1-3

ٝ   یبدیٗٔتِٛیذ ٘فت اص  یٞب سٚؽ ٝ   1٘فتی ػٕذتبا ثٝ ػٝ دػتٝ تِٛیاذ اِٚیا ٚ اصدیابد   2، تِٛیاذ ثب٘ٛیا

خٛد ثٝ پٙح دػتٝ وّای وٙتاشَ تحاشن    اصدیبد ثشداؿت ٘یض یٞب سٚؽ. ؿٛ٘ذ یٔ یثٙذٓ یتمؼ 3ثشداؿت

وٙٙذٜ ثٝ ػٙٛاٖ وٙتشَفْٛ ٞب  .ؿٛ٘ذ یٔ، تمؼیٓ  8، ٔیىشٚثی 7، أتضاخی 6بیی، ؿیٕی 5، حشاستی4پزیشی

ثبؿاذ.   یٔا وابسثشد آٟ٘اب وابٞؾ تحاشن پازیشی ٌبصٞاب        ٔؼٕاٛلاا ٚ  ؿٛ٘ذپزیشی ثٝ وبس ثشدٜ ٔیتحشن

                                                 
1
‌Primary Recovery 

2
‌Secondary Recovery 

3
‌Tertiary Recovery or EOR 

4
‌Mobility Control 

5
‌Thermal 

6
‌Chemical 

7
‌Miscible 

8
‌Microbial 
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٘بْ ثشد وٝ سفتبس فبصی ٚ وبٞؾ ٘یشٚی  2ٞب ٚ آِىبِیٗ 1ٞب تٛاٖ اص ػٛسفىتب٘ت یٔفشآیٙذٞبی ؿیٕیبیی وٝ 

، وٙتاشَ تحاشن پازیشی اص دیٍاش     ٞاب  ٕ٘ٛ٘ٝآٚس٘ذ. دس ثؼضی اص  یٔغحی سا تحت وٙتشَ خٛد دس ثیٗ ػ

ثبؿذ. دس فشآیٙذٞبی أتضاج پزیش ػیبَ تضسیمی ثٝ عاٛس ٔؼاتمیٓ دس یاه یاب      یٔوبسثشدٞبی ایٗ دػتٝ 

یٗ تاش  ٟٔٓوٙذ. سفتبس فبصی  یٔیتبا تشویت ػیبَ ٔخضٖ تغییش ٟ٘بیبثذ ٚ  یٔچٙذیٗ ٔشحّٝ ثب ٘فت أتضاج 

ثبؿذ. فشآیٙذٞبی حشاستی تىیٝ ثش ا٘شطی  یٔی اصدیبد ثشداؿت ٞب سٚؽپبسأتش دس اػتفبدٜ اص ایٗ دػتٝ اص 

ٝ حشاستی داسد. تضسیك ثخبس ٚ ٕٞچٙیٗ احتشاق دسخب تٛػظ اوؼایظٖ یاب ٞاٛا دس ایاٗ      ی لاشاس  ثٙاذ  عجما

ؿیٕیبیی  ٚا٘فؼبلات فؼُلغ ٌیش٘ذ. تغییش ٌشا٘شٚی ٘فت، سػیذٖ ثٝ سفتبس فبصی ٔغّٛة ٚ دس ثؼضی ٔٛا یٔ

یی ٔب٘ٙاذ  ٞاب  سٚؽؿاٛ٘ذ. دس آخاشیٗ دػاتٝ     یٔٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ تِٛیذ ٘فت  یضْٔىب٘یٗ تش ٟٔٓ

 .[9]ٌیش٘ذ وٝ ٞش وذاْ وبسثشد ٔختق ثٝ خٛد سا داس٘ذ  یٔ اوؼیذ وشثٗ لشاسٔیىشٚثی، یب تضسیك دی

 تضسیك گاص .1-3-1

ٝ ؿاٛد،   یٔا ٔخّٛط ٌبص دس ٔحایظ ٔتخّخّای واٝ داسای ٘فات اػات تضسیاك        ٚلتی ی اص ا ٔدٕٛػا

افتذ، دس تضسیك ٌبص أتضاخی اخضای ٌبص تب  یٔیت ػیبلات اتفبق یٙذ ٚ تشوفشآثؼتٝ ثٝ ٘ٛع  ٚا٘فؼبلات فؼُ

ؿٛ٘ذ. فبصٞبی ٔبیغ ٚ ٌبص ثٝ دِیاُ اخاتلاف فـابس ثاب      یٔصٔبٖ سػیذٖ ثٝ تؼبدَ ؿیٕیبیی دس ٘فت حُ 

ػشػت خبكی وٝ ثؼتٍی ثٝ اؿجبع ٚ دیٍش خٛاف ٔب٘ٙذ چٍبِی ٚ ٌشا٘شٚی داسد ثٝ ػٕت چابٜ حشوات   

ٚتی اص ػیبَ ٔخضٖ ٔـابٞذٜ  یك ثٝ دِیُ حُ ؿذٖ ٌبص دس ٘فت، سفتبس ٔتفبتضساص وٙذ. دس ٞش ٔشحّٝ  یٔ

 .[10] ٌشددٔی

. صٔب٘ی تضسیك ٌبص ٔغّٛة خٛاٞذ دٞذ یٔتضسیك ٌبص دس ٔخبصٖ وشثٙبتٝ ٔمذاس ثبصیبفت ٟ٘بیی سا افضایؾ 

 افمی ٚ ػٕٛدی ثبلا ثبؿذ. یٞب خٟتثٛد وٝ سا٘ذٔبٖ خبسٚثی دس 

                                                 
1
‌Surfactant 

2
‌Alkaline 
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ػٛأُ  ثٝ اس ٔحبػجٝ ٘فت لبثُ ثبصیبفتدتخّخُ ػیؼتٓ داسد. دس ٔخبصٖ ؿىبفایٗ پبسأتش ثؼتٍی ثٝ  

 :صیش ثؼتٍی داسد

 اختلاف فـبس ثیٗ ٔبتشیغ ٚ ؿىبف، .1

 ویفیت ٚ تٛصیغ اؿجبع ٌبص دس ٔبتشیغ ٚ ؿىبف، .2

 .[11] ویفیت ٚ ٘شخ آة ٚسٚدی .3

 1وف .1-3-2

ٞب ثٝ وف پیذا وشدٜ اػت.  سٚصافضٖٚافضایؾ ثشداؿت وبسثشد  یٞب سٚؽثب تٛػؼٝ ٔخبصٖ ٘فت ٚ ٌبص، 

ثاب ایدابد   ٞب وفؿٛد.  یٔپزیشی ٚ خٌّٛیشی اص سخٙٝ ٌبصٞب دس لایٝ ٘فتی اػتفبدٜ ٔٙظٛس وٙتشَ تحشن

ی ثاب تشاٚایای ٔتٛػاظ ٚ وآ      یٝ٘بحثٝ ػٕت  سا ی ثضسي، ٔؼیش خشیبٖ ػیبَٞب ٌٌّٛبٜٔمبٚٔت دس  یه

-وفؿٛ٘ذ.  یٔتمؼیٓ  3ٚ غیش خشیب٘ی 2ثٝ دٚ دػتٝ خشیب٘یٞب وفثب تٛخٝ ثٝ ٔىب٘یضْ، . ذٙوٙ یٔٞذایت 

٘یشٚٞبی ٞآ خٟات دس عای ػّٕیابت تِٛیاذ ٞیاذسٚوشثٗ حشوات         تأثیشخشیب٘ی دس ػبص٘ذ تحت ٞبی 

وٙٙاذ   یٕ٘ا ٕٞیٗ ٘یشٚٞاب حشوات    تأثیشغیش خشیب٘ی تحت وف ٞبی پزیشی( ٚ وٙٙذ )وٙتشَ تحشن یٔ

 .[12] وشدٖ( ٝدس ثّٛو تأثیش) وٙذ یٔثّىٝ ٔؼیش ػیبَ سا ثٝ ٔٙبعك ثب اؿجبع ٘فت ثبلا ٔٙحشف 

 ثبؿذ: یٔػٛأُ صیش  تأثیشتحت ٞب وفثبصیبفت ٘فت تٛػظ 

  ثبؿذیٔس ٟٕٔی دس تضٕیٗ وبسوشد ایٗ سٚؽ ٞب وٝ پبسأتش ثؼیب وفپبیذاسی. 

 ػٝ وف ٚ تضسیك ٔؼتمیٓ  ثب ٌبص وف ثب ٌبص، تضسیك ٔتٙبٚة وف ٞٓ صٔبٖ تضسیك) ؛ؿیٜٛ تضسیك

 (.ثبؿذ یٔ تضسیك ٔتذاَٚسٚؽ 

  [13] ثبؿذ ٌزاس تأثیش دس ثبصدٞی ػیلاثض٘ی تٛا٘ذ٘یض ٔی٘ؼجت ٌبص ثٝ ٔبیغ. 

                                                 
1
‌Foam 

2
‌Flowing Foam 

3
‌Nonflowing Foam 
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 1تضسیك هتٌاٍب آب ٍ گاص .1-3-3

تضسیاك   ؼىغ ثٝ داخُ ٔخضٖ تضسیك ؿٛد ثٝ ػٙٛاٖآٖ تٛدٜ ٌبص تٛػظ آة ٚ یب ثبِ فشآیٙذی وٝ دس

ٔختّاف ثاٝ    یٞب حبِتاخیش فشآیٙذ تضسیك آة ٚ ٌبص ثب  یٞب  ػبَ. دس ؿٛد٘بٔیذٜ ٔیٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص 

 .[14] داؿتٝ اػت یتٛخٟ لبثُافضایؾ ثشداؿت دس ٔیبدیٗ ٘فتی سؿذ  یٞب سٚؽػٙٛاٖ یىی اص 

 :ؿٛدٔی یثٙذ عجمٝتضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ثٝ كٛست صیش 

 تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص أتضاخی 

 تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص غیش أتضاخی 

 تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ٞیجشیذی 

 صٔبٖ آة ٚ ٌبص ثٝ كٛست ٞٓ تضسیك 

 ٓٞ ٚ صٔبٖ تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ثٝ كٛست ا٘تخبثی 

  [15] تٛػظ آة یض٘لاثیػتضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ثؼذ اص. 

  2پلیوش .1-3-4

ٔاٛسد  ػٕاذٜ   ثاٝ عاٛس  ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ػبدٜ ٚ اسصاٖ دس ثشداؿت ثب٘ٛیاٝ ٘فات    ثب آةػیلاثض٘ی 

( تٛا٘بیی آة دس پخؾ 3( آػب٘ی تضسیك آة، )2( فشاٚا٘ی آة، )1اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ػّت ایٗ أش )

ٖ   یٝ ی٘بحآة ثشای خبثدبیی ٘فت دسٖٚ  ی ثبصدٜ( 4ٚ ) تِٛیذی ٔخضٖ یٝ ی٘بحؿذٖ دس    تِٛیاذی ٔخاض

 . [16] ٖ اػتآضؼیف  ثبصدٜ خبسٚثییضاٖ ٔ ض٘ی ثب آةػیلاث ی ػٕذٜأب اص ٔـىلات  .ثبؿذ یٔ

                                                 
1
‌WAG Injection 

2
‌Polymer 



        

‌ذهِهق‌: اٍل فصل            

13 

 

 

عّجذ ثّىاٝ  ٘ٝ تٟٙب دا٘ؾ دس ٔٛسد سفتبس سئِٛٛطی پّیٕش سا ٔی 1تٛػظ پّیٕش یض٘لاثیػآ٘بِیض وبسایی 

 ای ٚ وّی ٔخضٖ داسد.ٍٕٞٙی ٘مغٝ٘یبص ثٝ آٌبٞی دس ٔٛسد ٘ب

٘فات   یٝ یا اِٚثب ػبُٔ خبثدب وٙٙذٜ ثٝ حدٓ  دس تٕبع ٘فت٘ؼجت حدٓ  ٝ كٛستث 2ثبصدٜ خبسٚثی

ػًٙ ٔخاضٖ،   تش ؿٛ٘ذٌی، حفشاتػبختبس پزیشی، ٘ؼجت تحشن اص بسٚثیثبصدٜ خ .ؿٛد یٔدسخب تؼشیف 

 .[17] شدیپز یٔتأثیش  ٞب آٖٚ خلٛكیبت  ٞب ؿىبفٔخضٖ ٚ  ٘بٍٕٞٙی

 ػَسفىتاًت .1-3-5

ی ٘فت ٔؼِٕٛی ثٝ عٛس خبكی ثش سٚ ػٛسفىتب٘تٞبی ػیلاثض٘ی ؿیٕیبیی، اػتفبدٜ اص  دس ٔیبٖ سٚؽ

 60تٛا٘اذ تاب    ثب آة ٔٛثش اػت وٝ ٔی ػیلاثض٘ی دس ٔخضٖ ثؼذ اص  ٕب٘ذٜیثبل( 25ثبلاتش اص  API دسخٝ )ثب

ػٛسفىتب٘ت ٞب تشویجبت آِی ٞؼتٙذ وٝ داسای ٌشٜٚ  لشاس دٞذ. تأثیشدسكذ ٘فت دسخبی ٔخضٖ سا تحت 

ی ٞیاذسٚفیّیه )خابرة آة( واٝ    ٞبی ٞیذسٚفٛثیه)دافغ آة( وٝ ٘مؾ دْ ٚ د٘جبِٝ سا داسد ٚ ٌشٜٚ ٞب

٘مؾ ػش سا داسد ٔی ثبؿٙذ، ثٙبثشایٗ ثٝ تٙبػت ػبختبس ِٔٛىِٛی دس حلاَ ٞبی آِی ٚ آة حُ ٔی ؿٛ٘ذ 

 ػاٛسفىتب٘ت اػابع ػایلاثض٘ی   ٚ ثبػث وبٞؾ وـؾ ػغحی دس فلُ ٔـتشن دٚ ٔابدٜ ٔای ؿاٛ٘ذ.    

IFTب وبٞؾ ؿذیذ ث ٕب٘ذٜیثبلثبؿذ وٝ ایٗ ٘فت  دس خُّ ٚ فشج ٔی ٕب٘ذٜیثبلثبصیبثی ٘فت 
ٔیابٖ آة ٚ   3

ثاٝ ؿاذت    وبٞؾ یبثذ ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ خشیبٖ ثیٗ ػغحی وـؾآیذ. چٙب٘چٝ  ٘فت ثٝ حشوت دس ٔی

dynes/cmسا تاب   IFTثبؿذ  ػٛسفىتب٘ت خٛاف ویفی ٔٙبػجی داؿتٝ دس كٛستی وٝیبثذ ٚ  وبٞؾ ٔی
3-

  .اػتثی دسكذ ٘فت دسخب لبثُ ثبصیب 20تب  10دٞذ وٝ ثٝ ٔٛخت آٖ  وبٞؾ ٔی 10

                                                 
1
‌Polymer flooding 

2
‌Sweep Efficiency 

3
‌InterFacial Tension 
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1پلیوش -ػَسفىتاًت -آلىالیي .1-3-6
 

ٞبی ؿیٕیبیی ثٝ ٔٙظاٛس   آة كٛست ٌشفتٝ اػت، سٚؽ ػیلاثض٘یاص آ٘دبیی وٝ دس خیّی اص ٔخبصٖ 

ٖ   تدٟیضات ثشای افضٚدٖ ٔٛاد ؿیٕیبیی ثٝ آة داسد. وٕتشیٗثبؿذ چٖٛ ٘یبص ثٝ  اخشا آػبٖ ٔی  ثاب افاضٚد

ٚ یب  2وٝ ػجت اػٕبَ ٘یشٚی ثیـتش ثش سٚی لغشات ٘فتسٚد ػیبَ تضسیمی ثبلا ٔی ٌشا٘شٚیپّیٕش ثٝ آة 

ٝ ٞبی یاه ؿٛد ثٝ عٛسی وٝ ثبػث ثیشٖٚ وـیذٖ ٘فت اص فضبٔی 3ٞبی ثبسیه ٘فت٘ٛاس  ؿاٛد. ٔای  4ساٞا

 ٔاؤئیٍٙی ثابلا ثاشدٖ ػاذد    ، تٛػاظ ػاٛسفىتب٘ت   افضایؾ تِٛیاذ  یوبسٞب ساٜیىی اص ( 1-1عجك ٔؼبدِٝ )

 : ثبؿذ ٔی

(1-1)                                                            
  

 
 

ثبؿذ. ثب تٛخاٝ ثاٝ تؼشیاف     وـؾ ػغحی ٔی σػیبَ تضسیمی ٚ  ٌشا٘شٚی μػشػت ٚ  u دس آٖ وٝ

 ثبؿذ: تش پیؾ سٚ ٔی ثٝ ٔٙظٛس تِٛیذ ثیؾ سٚؽػٝ  ٔؤئیٍٙیػذد 

 افضایؾ ػشػت ػیبَ تضسیمی 

  ػیبَ تضسیمی ٌشا٘شٚیافضایؾ 

 یوبٞؾ دادٖ وـؾ ػغح 

ؿٛد  افضٚدٜ ٔی پّیٕش -ػٛسفىتب٘ت -آِىبِیٗدس سٚؽ  ػٛسفىتب٘تآِىبِیٗ ثٝ فشآیٙذ تضسیك  ٔؼٕٛلاا

  .[18] دٞذ ٞبی ػغحی وبٞؾ ٔی سا تٛػظ دا٘ٝ ػٛسفىتب٘توٝ ایٗ ٔبدٜ ٔیضاٖ خزة 

                                                 
1
‌Alkaline-Surfactant-Polymer 

2
‌Oil Droplet 

3
‌Oil Film 

4
‌Dead-end Pores 
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 ٗیا ا یٞاب  یذٌیا چیپ ُیا ثاٝ دِ  ٗیٚ ٕٞچٙا  ذیتِٛ ثشای داسٔخبصٖ ؿىبف یثبلا تیتٛخٝ ثٝ لبثّ ثب

ایٗ پشٚطٜ ثب اػتفبدٜ دس . ثبؿذ یكٙؼت ٘فت ٔ یٞب چبِؾ ٗیتش اص ثضسي یٔخبص٘ ٗیدس چٙ ذیٔخبصٖ، تِٛ

ی ٔٛسد ٞبی افضایؾ ثشداؿت ثٝ ٔٙظٛس اػتحلبَ ٘فت ثبلیٕب٘ذٜ دس ٘بحیٝسٚؽ ECLIPSEاص ٘شْ افضاس 

 داس ایشاٖ ؿجیٝ ػبصی خٛاٞذ ؿذ.تٟبخٓ آة دس یىی اص ٔخبصٖ ؿىبف

 ػاختاس پایاى ًاهِ .1-4

ٝ ـبٞذٜ ٘تبیح ٔغبِؼبت تحمیمبت ٌزؿتٝ ٚ ٔ ،پبیبٖ ٘بٔٝ 2دس فلُ ٞابی   ثاش سٚی سٚؽ  ؿاذٜ  ٌشفتا

ثب اػاتفبدٜ  ؿجىٝ ثٙذی  ٘حٜٛ 3 دس فلُ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔختّف داسثشداؿت دس ٔخبصٖ ؿىبف اصدیبد

ٞبی ٔخاضٖ ثاٝ ٔٙظاٛس تفؼایش      وبسثشدی خٟت ػبختٗ ٔذَ افضاس ٘شْ)وٝ یه  FLOGRIDاص ٘شْ افضاس 

تب  تٛضیح دادٜ ٔی ؿٛد ی خشیبٖ ػیبَ اػت.( بصػٝ یؿجؿٙبػی ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی طئٛفیضیىی، صٔیٗ دادٜ

ثشای ؿجیٝ ػبصی  سا ثتٛا٘یٓ ٚضؼیت ػبختبسی ٔخضٖ ٔٛسد ٘ظش سا ثذػت آٚسیٓ ٚ ٔذَ اػتبتیه ٔخضٖ

خلٛكیبت ػیبَ ٔخضٖ )٘خّخُ، تشاٚایای،   PVTiآٔبدٜ وٙیٓ. ػپغ ثب اخشای سٌشاػیٖٛ دس ٘شْ افضاس 

ی ٔی ؿٛد ٚ ٔذَ اػتبتیه ػیبَ ٔخضٖ ػابختٝ ٔای ؿاٛد.    فـبس، ٔىب٘یضْ ٞبی تِٛیذ ٚ ...( ؿجیٝ ػبص

ػپغ ثب ٘تبیح آصٔبیـٍبٞی تغجیك دادٜ ٔی ؿٛد ٚ ٘تبیح ٔمبیؼاٝ ٔای ٌاشدد ٚ ثیـاتشیٗ ٚ وٕتاشیٗ      

 ً ساثیٙؼاٖٛ ثاب تغییاش     -دسكذ خغبی ٘ؼجی ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ حبِت پٙا

  .ٓ ػبصی، سٌشػیٖٛ ا٘دبْ ٔی ؿٛدپبسأتشٞبی ٔتبٖ ٚ اخضای ػٍٙیٗ دس سٚؽ تٙظی

سا ثٝ ٔٙظٛس ؿاجیٝ   PVTiٚ ٘شْ افضاس  FLOGRIDخشٚخی ٞبی ثذػت آٔذٜ اص ٘شْ افضاس 4فلُدس 

ٔی دٞیٓ تب ثتٛا٘یٓ ؿجیٝ  ECLIPSEٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ ٘شْ افضاس ٚ اػتبتیه ػبصی ٔذَ دیٙبٔیه 

ی ٔخاضٖ ٔاٛسد ٔغبِؼاٝ ا٘دابْ دٞایٓ.       ػبصی ػٙبسیٛٞبی سٚؽ ٞبی اصدیبد ثشداؿت ٔٛسد ٘ظش سا ثش سٚ

٘یبص ثٝ ٚاسد وشدٖ اعلاػبت ٚسٚدی ٔب٘ٙذ ؿشایظ اِٚیٝ ٔخضٖ، فـبس  ECLIPSEافضاس ثشای اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٞابی تضسیاك   س ایٗ ؿاجیٝ ػابصی اص سٚؽ  د ثبؿذ.ٔٛئیٍٙی، تشاٚایی ٘ؼجی، خٛاف آة ػبص٘ذ ٚ غیشٜ ٔی

ْ  -ضسیك فْٛ ٚ تضسیك ػٛسفىتب٘تصٔبٖ آة ٚ ٌبص، تٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص، تضسیك ٞٓ -پّیٕش ثب اػتفبدٜ اص ٘اش
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ی پبسأتشٞبیی ٔب٘ٙذ ضشیت ثبصیبفت ٘فات ٚ فـابس ٔخاضٖ اػاتفبدٜ     ثٝ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ECLIPSEافضاس 

ٚ ٘تابیح   ECLIPSE٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص ؿجیٝ ػبصی ثب ٘شْ افضاس  5ٚ دس ٟ٘بیت دس فلُ  خٛاٞیٓ وشد.

ٚ دس  ٌیشد اصدیبد ثشداؿت، ٔٛسد ٔمبیؼٝ ویفی ٚ وٕی لشاس ٔی ختّفٔ حبكُ اص ػٙبسیٛٞبی سٚؽ ٞبی

دٞذ دس ٔخضٖ ٔاٛسد ٔغبِؼاٝ ثاش اػابع      ٔی آخش سٚؽ ثٟیٙٝ اصدیبد ثشداؿت وٝ ثٟیٙٝ تِٛیذ سا ٘تیدٝ

 پبسأتشٞبی روش ؿذٜ دس ثبلا ٔؼشفی ٔی ؿٛد.
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 مروری بر تحقیقات صذشتو
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 ِهمذه .2-1

ٝ  یا ٌؼتشدٜ مبتیتحم یـٍبٞیآصٔب ٚ یِحبػ تئٛس اص  دس ذیا تِٛ یٞاب ضْیٔىاب٘  ؿاٙبخت  ٔٙظاٛس  ثا

 Cardwell  ٚParsons  )1994( ،Dumore )1970( ،Dumoreكٛست ٌشفتٝ اػات.   داسؿىبف ٔخبصٖ

 ٚSchole )1973( ،Abgrall )1973(  ٚSaidi )1979(  خّٕٝ ثشتشیٗ اص  ٗ  یوؼاب٘  ٚ لبثُ اػاتٙبدتشی

ای ثاش ایاٗ   ٚ ثٝ كٛست ٌؼتشدٜ ا٘ذؼبت خٛد سا ا٘دبْ دادٜٔغبِ داسؿىبف ٔخبصٖ یحٛصٜ ٞؼتٙذ وٝ دس

 .[5,6,7,8] ا٘ذٔٛضٛع تبویذ داؿتٝ

سا ثاٝ   یسٚصافضٚ٘ا ایٗ تحمیمابت إٞیات    ،رخبیش ؿذٖوٓثب تٛخٝ ثٝ افضایؾ ٔلشف ػبلا٘ٝ ٘فت ٚ 

ْ  تِٛیاذ ٘فات  ٔیضاٖ  1-2ؿىُ ٌیش٘ذ.  خٛد ٔی َ  سا خاب دس د٘یاب ٘ـابٖ    2012تاب   1980ٞابی    دس ػاب

 .[19]دٞذ ٔی

 

 [19] 2012تب  1980اص  ٘شخ تِٛیذ ٘فت دس د٘یب .1-2ؿىُ

ثشداؿات   ٞبی اصدیبد سٚی سٚؽثش  ؿذٜ ٌشفتٌٝزؿتٝ ٚ ٔـبٞذٜ ٘تبیح  تحمیمبت دس ادأٝ ٔغبِؼبت

 .داس آٚسدٜ ؿذٜ اػتدس ٔخبصٖ ؿىبف
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 تضسیك آب وشتٌاتِ .2-2

داس ثٝ ؿاشح صیاش   ؿىبف یػٍٙ سا ثب اػتفبدٜ اص آة وشثٙبتٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ییٞب ؾیآصٔب ٚ ٕٞىبساٖ 1پشص

 ا٘دبْ داد٘ذ:

ا٘دابْ ؿاذٜ    psi2000  2ٔحاذٚد  دس فـابس  لايثٝ كٛست پا  ای  ٕ٘ٛ٘ٝ ثش سٚی آة آؿبْٔغبِؼبت 

 آصٔابیؾ  psi  500تب  psi  50 یدس ٔحذٚدٜ ٔختّف دس فـبسٞبی C21˚ دٔبی ثب وشثٙبتٝ آة  اػت.

 ٟ٘بیی ٚ ثبصیبفت تِٛیذی ٘فت ٘شخ ،آة وشثٙبتٝ آؿبْ اثش یٔـبٞذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ٔٙظٛس. اػت ؿذٜ

 .[20] ػتفبدٜ ؿذٜ اػتا (NMR) یا ٞؼتٝ ٔغٙبعیؼی سصٚ٘ب٘غاص سٚؽ 

 وفسٍؽ  .2-3

ٔثجتی دس وٙتشَ تحاشن پازیشی ٚ ثّٛواٝ واشدٖ دس      تأثیشاسصؿٕٙذ اػت وٝ یی ٞب وفاػتفبدٜ اص 

ٚ  ٞاب  ؿىبفثؼتٗ داس دس ٔخبصٖ ؿىبفٞب وفاص دیٍش اٞذاف ثشداؿت داؿتٝ ثبؿٙذ.  ٞبی اصدیبدػّٕیبت

یٗ آٚسدٖ ویفیت، اص ِحبػ التلبدی ، ثذٖٚ پبیٞب طَدس ٔمبیؼٝ ثب ٞب وف. ثبؿذٔٙبعك ثب تشاٚایی ثبلا ٔی

 .[12]ٞضیٙٝ وٕتشی داس٘ذ 

 ّای حشاستی سٍؽ .2-4

دس . ثبؿاذ یٔا ٞبی حشاستی ؿبُٔ ا٘ٛاع ٔختّفی اص خّٕاٝ تضسیاك ثخابس، احتاشاق دسخاب ٚ ...      سٚؽ

 یتٛخٟ  لبثُٔمذاس تٛا٘ذ ثب ٔی، ٞب ؿىبفدسٖٚ  تضسیك آة ٌشْ یب ثخبس، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ تیحشاس یٞب سٚؽ

ٗ   ؿاٛد ٔای  تِٛیذ ٘فت ػجت دس ٘تیدٝ دس تٕبع ثبؿذ وٝ ٔبتشیغ یٞب إِبٖ اص ٘فت ، دس . ػالاٜٚ ثاش ایا

 .ؿاٛد ٘فت ٔی ثٟجٛد خبثدبی ٚ تِٛیذوٝ ػجت  ؿٛد یٔآصاد  CO2اص  یتٛخٟ  لبثُٔمذاس  ،یدٔبی تضسیم

 ٞاب  ؾیآصٔاب ایاٗ   دس. بثذی یٔافضایؾ دٔبی ثخبس افضایؾ  داس ثبؿىبف ٚ ٍٕٗٞبی ٞٔغضٜ ثبصیبفت ٘فت اص

                                                 
1 
Perez 

2
‌Confining Pressure  
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ك . ٕٞچٙیٗ ثٝ اصای تضسیٜ اػتخب ثٛددسكذ ٘فت دس 30دسخٝ فبسٟ٘بیت  2000ٔمذاس ٘فت ثبصیبفتی دس 

٘تبیح ثٝ دػت  .اػت ؿذٜ ذیتِٛدس خشٚخی ٔغضٜ  CO2َٔٛ ٌبص  یهَٔٛ اص آة دس دٔبی ثخبس  یهٞش 

ٝ ٞبی ٔٛثش ثش دثی تِٛیذی ٘فت ٚ ٘پبسأتشوٝ  دٞذآٔذٜ ٘ـبٖ ٔی  یا٘اذاصٜ  ،٘فات تِٛیاذی   ؼجت آة ثا

. ثبؿاذ ٔای  تِٛیاذی  CO2اِٚیاٝ ٚ ٔماذاس    یٞاب  غیا تٛصٚ  ٞاب  اؿجبعدثی تضسیك ثخبس،  ٞبی ٔبتشیغ،نٛثّ

، یاه دثای   ٞاب ثّاٛن  یا٘اذاصٜ  ای حدٓ ٔـخلی اص ٔخضٖ ٚوٝ ثش ا٘ذ دادٜپظٚٞـٍشاٖ ٔختّفی ٘ـبٖ 

 .[21] وٙتشَ وٙٙذٜ اػت بُٔػثٝ ٔبتشیغ  ٞب ؿىبفتضسیك ثٟیٙٝ ٚخٛد داؿتٝ ٚ سػب٘بیی ٌشٔبیی اص 

وب٘ابَ  ، ثاٝ دِیاُ   بتٝ ؿىبفذاس، اخشای ٔیذا٘ی سٚؽ احتشاق دسخب دس ٔخبصٖ وشثٙٔغبِؼبت اِٚیٝدس 

ْ ص 2ی ؿىؼات ٘مغٝ ٚ ٞب ؿىبفٞٛای تضسیمی اص دسٖٚ  1صدٖ  .[22] ثاٝ ؿىؼات ا٘دبٔیاذ    آٖ، ٚدٍٞٙاب

ایشاٖ ٚ ػٕبٖ( ثٝ كٛست آصٔبیـٍبٞی  یوـٛسٞبؿىبفذاس )ٔخبصٖ  ٖخب دس ٔخبصوبسثشد سٚؽ احتشاق دس

، وابسثشد  ٘فات دسخاب   زاسدٖٚ وٙبس ٌا  ٞب ؿىبفٞٛای تضسیمی اص دسٖٚ  وب٘بَ صدٖٜ ٚ ثٝ دِیُ ؿذتؼت 

داس خاب ثاشای ٔخابصٖ ؿاىبف    واٝ احتاشاق دس   ٜ ؿاذ د٘ـبٖ دا ثؼذٞب. سا ٘ـبٖ دادٜ اػت یضیآٔ تیٔٛفم

ٝ  ؿاذٜ  ا٘دبْ یٞب ؾیآصٔبثبلایی دس ٘ٛاحی خبسٚة ؿذٜ اػت. دس  دسكذ ثبصیبفت داسایٔٙبػت ٚ  ی ٘مغا

. ایاٗ  ی اص دثی ثحشا٘ی تضسیك فشاتاش سٚد وٝ دثی ٞٛای تضسیم افتذ یٔاوؼیظٖ دس كٛستی اتفبق ؿىؼت 

 .[23] ؿٛد یٔوٙتشَ  3ٞب ؿىبفدثی ثحشا٘ی تٛػظ ٔمذاس ثبصؿذٌی 

دٔابی   ٞبی تِٛیاذ دس  ٔىب٘یضْ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی وـٛس ػٕبٖ Qarn Alamٖ تحمیمبت ثش سٚی ٔیذا

سا دس  ػٝ ٔىب٘یضْ ا٘جؼبط حشاستی، آؿبْ ٔاٛییٍٙی ٚ سیاضؽ ثمّای    حضٛس ٌشاد ا٘تظبسدسخٝ ػب٘تی 90

حتیبج ثاٝ  تٟٙب ٔىب٘یضْ ا٘جؼبط حشاستی ثشای سػیذٖ ثٝ ثبصیبفت ٟ٘بیی ا دٞذ٘ـبٖ ٔی٘تبیح  .دستِٛیذ دا

دس دٔبی  ٞب ؾیآصٔبدس ادأٝ  وبس ثشدٜ ؿذٜ دس عَٛ ایٗ آصٔبیؾ داسد.ٝتشی ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ث صٔبٖ ثیؾ

                                                 
1
Channeling 

2
‌Breakthrough 

3
‌Fracture Opening 



 

   زٍری بز تحقیقات گذشتِه‌:دٍم فصل 

21 

ٌٛ٘ٝ ػیبِی )حزف واشدٖ اثاش آؿابْ ٔاٛییٍٙی( افاضایؾ       ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٞیچ ٌشاد یػب٘تدسخٝ  200

 .[24] ـبٖ داد٘چـٍٕیشی سا دس ثبصیبفت دس اثش ٔىب٘یضْ ا٘جؼبط حشاستی ٚ ٘یشٚٞبی داخّی 

 پلیوشتضسیك  .2-5

 ٞابی فشآیٙاذ  ٗیتاش  حیا ٚ اص سا ثبؿاذ  یتضسیك آة ٔا  ی بفتٝیدس ٚالغ سٚؽ ثٟجٛد ػیلاثض٘ی  ثب پّیٕش

ٖ  یٔا  ػایلاثض٘ی ثاب آة  ؿیٕیبیی ثىبس ٌشفتاٝ ؿاذٜ اػات. ثاشای ثٟجاٛد سٚؽ       ی ٙٝیثٟ اص ٔحّاَٛ   تاٛا

اػتفبدٜ اص ایاٗ   ثب. اػتفبدٜ وشد دٞٙذ یآة سا افضایؾ ٔ ٌشا٘شٚیٚ  ٜدس آة ثٛد لبثُ حُوٝ  ٞبییپّیٕش

3سٚؽ دس یىی اص ٔخبصٖ چیٗ ٔمذاس 
m25000 45% ثٝ 95یذ آة اص ٚ وبٞؾ تِٛ ٘فت افضایؾ تِٛیذ% 

 .[25] ایدبد ؿذٜ اػت

ثشسػای   ٚ دیٙبٔیهداس دس دٚ حبِت اػتبتیه  ؿىبف ٞبیٔغضٜپّیٕش ثش سٚی فشآیٙذ آؿبْ دس  تأثیش

 روشؿاذٜ تٛػظ آة دس دٚ حبِت  ػیلاثض٘یپّیٕش ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب  تضسیك٘تبیح ٘بؿی اص آصٔبیـبت  ؿذ ٚ

 :وٙذٔیثٝ كٛست صیش ثیبٖ  سا

 ِی ٘شخ تِٛیذ سٚؽ ٚ ،ت ٟ٘بیی ثشای دٚ سٚؽ ثشاثش اػتدس حبِت اػتبتیه ٔیضاٖ ثبصیبف

 ثبؿذ. تش ٔی تٛػظ آة ػشیغ ػیلاثض٘ی 

 دٞذ چٙب٘چٝ ثشای  تش سخ ٔی ثشای پّیٕش ٘ؼجت ثٝ آة ػشیغ یٙبٔیه، ٘مغٝ ؿىؼتدس حبِت د

 اػت. ش ثیـتشی ثؼذ اص ایٗ پذیذٜ ٔٛسد ٘یبصتِٛیذ ٔمذاس ٔؼیٙی اص ٘فت ثٝ پّیٕ

 ٚٔمذاس ثبصیبفت ٟ٘بیی ثشای پّیٕش  ،ثبؿذ ثبلا ٘فت دسخبی دس حبِت دیٙبٔیه، چٙب٘چٝ ٌشا٘ش

 .[26] افتذ ٔی یشتأخؿٛد. ٕٞچٙیٗ پذیذٜ وب٘بَ صدٖ ثٝ  تٛػظ آة ٔی ػیلاثض٘ی ثیـتش اص 

پازیشی آة ثبػاث   پّی اوشیُ آٔیذ ثاب وٙتاشَ تحاشن    ی ؿذٜوٝ ٔحَّٛ ٞیذسِٚیض  ٜ ؿذ٘ـبٖ داد

ٚ وبٞؾ تشاٚایی ٘ؼاجی   ثب افضایؾ ٌشا٘شٚی سا ٔخضٖ س ثبصدٜ خبیشٚثض٘یبد ثشداؿت ٘فت ؿذٜ ٚ ٔمذااصدی

 .[27] دٞذ یٔآة افضایؾ 
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تٟٙب  وٝ پغ اص ػیلاة ص٘ی ثب آة ؿذ ٜ٘ـبٖ داد Pelican Lakeتحمیمبتی ثش سٚی ٔیذاٖ ثب ا٘دبْ 

ثبصیبفات   ٚ ٔماذاس  افضایؾ یبفت ثبِثیٝدس حبِت  ٕشثب تضسیك پّی ٚ ؿٛدتِٛیذ ٔیٔخضٖ  ٘فت %10% تب 5

ثب افضایؾ تمبضبی خٟب٘ی ٘فت خبْ ٚ افاضایؾ ثایؾ اص   . یبثذٔی افضایؾ 25تب % دس ٔخضٖ ٘فت تِٛیذی

 ثب پّیٕشٞب ٔاٛسد  ػیلاثض٘ی ش سٚی اثشات ٔختّف دس ث یتش ٌؼتشدٜپیؾ ٔخبصٖ ٘فت ػٍٙیٗ، ٔغبِؼبت 

 .[28]  ٘یبص اػت

 ػَسفىتاًت .2-6

آة ثؼاتٍی داسد.   ٙذ ٘ٛع ٘فت خابْ، دٔاب ٚ تشویات   ٔخضٖ ٔب٘ یٞب یظٌیٚٞب ثٝ  ػٛسفىتب٘تلبثّیت 

ٔتٙبػت ثاب   ؼتیثب یٔ ىتب٘تػٛسف، ػبختبس ػیلاثض٘یییٗ دس صٔبٖ خیّی پب IFTثٙبثشایٗ ثشای دػتیبثی 

تِٛیاذ ؿاذٜ اػات     Shellٞب وٝ ثٝ ٚػایّٝ ؿاشوت    ػٛسفىتب٘ت٘ٛع اص ٟب ثش سٚی دٚ ایٗ ؿشایظ ثبؿذ. آ٘

 .[29] دٞذ٘ـبٖ ٔیبت سا ٚ آصٔبیـ ػّٕىشد اسصیبثی

ٞابی   بس ٘ٛع ػًٙ )ػًٙ ٌچ، دِٚٛٔیت، آٞه ٚ ٔبػٝ ػًٙ( ٚ ثاشای ٘فات  ثبصیبفت ٘فت ثشای چٟ

)یاٛ٘ی ٚ   ػاٛسفىتب٘ت ا٘اٛاع ٔختّاف   ٔختّف )٘فت ػٍٙیٗ، ٘فت ػجه، ٘فت ػفیذ ٚ ٘فات ٔٛتاٛس( ٚ   

 ػشػت تِٛیذیٛ٘ی  غیش ػٛسفىتب٘توٝ ثٝ خض ٘فت ػجه، یه  ٘ـبٖ دادیدٝ ٘تٚ  ؿذ یٛ٘ی( آصٔبیؾغیش

یٛ٘ی دس ػًٙ ٌچ اػاتفبدٜ ؿاذ اٌاش     ػٛسفىتب٘تداسد. ٍٞٙبٔی وٝ  سا یثبصیبفت ثیـتش٘شخ تش ٚ  ػشیغ

غّظت ثبلا ثبؿذ ثبصیبفت ثیـتشی سا ثٝ د٘جبَ داسد ِٚی اٌش غّظت پبییٗ ثبؿاذ ثبصیبفات وٕتاشی حتای     

 .[30] ٘ؼجت ثٝ آة ٕ٘ه داسد

( ثب حضٛس داسػیٔیّی 3تب  2ٚ وٓ تشاٚا ) ثب تشاٚایی ٔختّف ییٞب ػًٙآؿبْ دس  یٞب ؾیآصٔب ا٘دبْ

 وٙٙاذٜ  بَفؼا ثب اػتفبدٜ اص ٔحّاَٛ   ؿذٔـبٞذٜ . ؿٛدٔیػغحی ا٘دبْ  وٙٙذٜ ٚ ػذْ حضٛس ٔٛاد فؼبَ

  .[31] بثذی یٔ، تِٛیذ ٘فت افضایؾ چـٍٕیشی ٚص٘ی %1ثب غّظت   DTABػغحی وبتیٛ٘ی 
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 ػَسفىتاًت-پلیوش-آلىالیي .2-7

ثش سٚی ؿاٛسی ثٟیٙاٝ    ػٛسفىتب٘ت٘ـبٖ داد وٝ غّظت ػٍٙیٗ  یٞب ٘فت ثش سٚی ASP آصٔبیـبت

ْ  دسكاذ ٚص٘ای   15/0ٚ  5/0 ػٛسفىتب٘ت ٞبیض٘ی ثب غّظتدٚ ػیلاثداسد.  ثبلایی تأثیش واٝ   داد٘اذ  ا٘داب

% ثٝ دػات  3/88% ٚ 3/81دسكذ ٚص٘ی  15/0ٚ  5/0خبی ٔخضٖ ثٝ تشتیت ثشای ٘فت دس ٔیضاٖ ثبصیبفت

 .[32]آٔذٜ اػت 

٘یض ٚیؼىٛالاػتیؼیتٝ ٚ  پّیٕش یٞب ِٔٛىَٛ، ثش دسخٝ پیچؾ ASPغّظت ثبلای آِىبِیٗ دس ٔحَّٛ

ثٝ عٛسی واٝ ػاجت    تاػ IFTاص  تش ٟٔٓاثش ٟٕٔی داسد. ٕٞچٙیٗ اثش ٚیؼىٛالاػتیؼیتٝ  ASPٔحَّٛ 

 .[33] ؿٛد ٚ ٔمذاس تِٛیذ ٘فت ثبلاتشی داسدافضایؾ ثبصدٜ خبیشٚثی ٔی

 تضسیك هتٌاٍب آب ٍ گاص .2-8

شن پزیشی سا ؿبٞذ ؿٛ٘ذ، وبٞؾ دس تح یٔصٔبٖ تضسیك صٔب٘ی وٝ دٚ ػیبَ آة ٚ ٌبص ثٝ عٛس ٞٓ

خٛاٞیٓ ثٛد. ثٙبثشایٗ ٔدٕٛع تحشن پزیشی دٚ ػیبَ وٓ تش اص تحشن پزیشی ٌبص خٛاٞذ ثٛد. ایٗ سٚؽ 

WAGػّٕىشد تضسیك  .[34]ثشای ثٟجٛد تِٛیذ ٘فت پیـٟٙبد ؿذٜ اػت   2دیضٚ  1وٛدَتٛػظ 
)تضسیك  3

 یعبٞش ٚ بٖیبدػدتٛػظ ‌یشیػ ذاٖیٔدس یه ٔخضٖ ثب تشاٚایی ٚ تخّخُ پبییٗ دس ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص( 

، یه اػتشاتظی خبف خٟت تضسیك ٚ ٔٛسد ٘ظش. آٟ٘ب ثٝ ػّت تشاٚایی ٚ تخّخُ پبییٗ ٔخضٖ ثشسػی ؿذ

 یػبصٝ یؿجدس ایٗ تحمیك ثب . ثشد٘ذ وبسی تِٛیذی ٚ تضسیمی افمی( ثٝ ٞب چبٜی )اػتفبدٜ اص ثشداس ثٟشٜ

آٔذٜ  ثٝ دػتٚ ٘تبیح  ؿذ ٔخضٖ ثشسػی ثبصیبفت اص سٚی ثش WAGپبسأتشٞبی تضسیك  تأثیشٔخضٖ، 

اػت ٚ ایٗ اػتشاتظی ثبػث  WAGوٝ ثٟتشیٗ سٚؽ التلبدی ثشداؿت اص ایٗ ٔخضٖ تضسیك  داد٘ـبٖ 

. دس ایٗ تحمیك ثشای دلیك تش ثٛدٖ ٘تبیح ثبؿذ یٔیه سا٘ذٔبٖ ثٟتش ٚ ثبصیبفت ثیـتش ٚ التلبدی تش 

                                                 
1 
Caudle 

2
 Dyes 

3 
Water Alternating Gas 
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وٝ ثخـی اص ٔذَ  Sector modelصٌزاس اتأثیشٚ پبسأتشٞبی ٔختّف تحمیمبت دس فشآیٙذٞبی ٔختّف 

ٚ  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت یا ٘مغٝ 9. دس ایٗ پشٚطٜ تحمیمبتی اص اٍِٛی تضسیك وّی اػت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ تشاٚایی ٘ؼجی ػٝ فبصی ا٘تخبة ؿذٜ  Π Stoneٔذَ  ٔٛسد ٘ظش یدس تٕبٔی ػٙبسیٛٞب

 .[35]اػت

ٝ  WAGػٙبسیٛٞبی ٔختّف تضسیك  (IWAG)ٔتضاخای  تضسیاك ٔتٙابٚة آة ٚ ٌابص غیشا    اص خّٕا
1، 

(HWAG)تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ٞیجشیذی 
 (SWAG)تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ٕٞضٔبٖ  ،2

3
تضسیك  ٚ 

(SSWAG)ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ٕٞضٔبٖ ٚ ا٘تخبثی 
تضسیاك  ٔؼیٗ وشدٖ سٚؽ  ثشای  سا تضسیك آة ٚ ٌبص ،4

داس اص ٔخبصٖ ؿاىبف  یىی دس ٚالؼی یٞب دادٜٔخضٖ ثب  یػبصٝ یؿجٕٞچٙیٗ  .ؿذٜ اػتٔٙبػت ٔمبیؼٝ 

 .[15]ا٘دبْ ؿذٜ اػت   Eclipseافضاس شْ٘ایشاٖ ثب 

ٚ ٔخاضٖ دس   Pisa‌2180ٔخاضٖ دس ػٕاك ٔجٙاب    ، فـبس ٔتٛػظ دسخٝ فبسٟ٘بیت ‌140دٔبی ٔخضٖ

 ٝ ٚ ضاشیت حدٕای    Scf/STB ‌668صیاش اؿاجبع ثاٛدٜ اػات. ٘ؼاجت ٌابص ثاٝ ٘فات ثشاثاش          ؿشایظ اِٚیا

)تضسیاك   SSWAGواٝ   ؿٛد یٔٔـخق  یػبصٝ یؿجاص ٔـبٞذٜ ٘تبیح  اػت.ثٛدٜ  bbl/STB‌38/1٘فت

اؿاجبع ٘فات ثبلیٕب٘اذٜ    ٘ٝ ثابلاتش ٚ  تِٛیذ ٘فت سٚصا ٞب سٚؽ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٞٓ صٔبٖ ٚ ا٘تخبثی آة ٌٚبص( 

٘مغاٝ،   5٘مغٝ ٘ؼجت ثٝ اٍِاٛی   4وٝ اٍِٛی  دٞذ یٔ٘ـبٖ  یػبصٝ یؿج. ٕ٘ٛداسٞبی ٘تبیح داسد وٕتشی

 ثاٛدٖ ٔخاضٖ،   آة دٚػتثٝ خبعش  سػذ یٔثٝ ٘ظش ٔیذاٖ ثبصیبفت ٘فت ثیـتشی داسد. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ 

 .[15]د تضسیك آة ضشیت ثبصیبثی ثبلاتش اص تضسیك ٌبص داس

. تؼات  تٟیاٝ ؿاذٜ اػات   فـبس ثبلا  ٔذَ دسىشٚیٔثب اػتفبدٜ اص  WAGوبُٔ اص تضسیك  ایٔدٕٛػٝ

 (Mixed)٘فت دٚػت ثب تشؿاٛ٘ذٌی ٔخّاٛط    بایلٛ، آة دٚػت بایلٛٞبی آصٔبیـٍبٞی سٚی ٔیىشٚٔذَ 

                                                 
1
‌Immiscible WAG 

2
‌Hybrid WAG 

3
‌Simultaneous WAG 

4
‌Selective Simultaneous WAG 
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ٝ  لبثُثٟجٛد ٞب ٕٞٝ ا٘ٛاع ٔیىشٚٔذَ، ثش اػبع ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ ؿذٜ ٚا٘دبْ  ا س ثبصیبفات ٘فات   تٛخا

 .[38-36] دٞذٔی٘ـبٖ 

 ٚفؼابَ   ذٜآثا ایاٗ ٔخاضٖ داسای   وٝ  دٞذ٘ـبٖ ٔیٔغبِؼبت سٚی یه ٔخضٖ ٘فتی وشثٙبتٝ ایشا٘ی 

 ذٜآثا كٛست عجیؼی ثٝ ٚػیّٝ  آة ثٝثٝ عٛسی وٝ  ،ثبؿذٔی 1ػیىُ-تهWAG  ٔب٘ٙذ تضسیك ٕٞچٙیٗ

. ػاٙبسیٛٞبی تضسیاك ٌابص    دادٜ ؿذٜ اػات ثب تضسیك ٌبص ادأٝ  فشآیٙذٚ  ؿٛدٔی ٘بحیٝ ٔخض٘ی ٚاسدفؼبَ 

 ٔخضٖ‌تب اثش ایٗ سٚؽ سٚی ثبصیبفت ٘فت ثبلیٕب٘ذٜ دس ٘بحیٝ ٔٛسد ٞدْٛ آةاػت  ؿذٜٔختّف ثشسػی 

دٚػات  ٔحیظ ٔتخّخُ ٘فات  دس WAG یكتضس دٞذ وٝ٘ـبٖ ٔی آٔذٜ دػت٘تبیح ثٝ  .٘ـبٖ دادٜ ؿٛد

اص ٘فات ثبلیٕب٘اذٜ دس    یتٛخٟ  لبثُتب حدٓ  ؿذٜ ـٟٙبدیپ WAGٔٛثشتش اػت. یه سٚؽ خذیذ ثش پبیٝ 

ثٝ ػٙٛاٖ ٌبص تضسیمی ا٘تخبة ؿاذ ٚ ٔغبِؼاٝ    CO2، آة سا ثبصیبفت وٙذ. دس ایٗ ٔٛسد ٔٛسد ٞدْٛ ٘بحیٝ

٘فت سا داسد وٝ دس ٘بحیٝ ٔٛسد ٞدْٛ  یتٛخٟ لبثُلبثّیت ثبصیبفت حدٓ  CO2٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ تضسیك 

واٝ تضسیاك ٌابص ثیـاتش      دٞاذ  یٔا ٘ـابٖ   ٔغبِؼبت اخشا ؿذ ٚ آة ثبلیٕب٘ذٜ اػت. ػٙبسیٛٞبی ٔختّفی

 .[39]‌ثبؿذٔی ثیـتش GORسیؼه  ِٚی دٞذ یٔسا ٘تیدٝ  یثبصیبفت ٘فت ثیـتش

تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ  WAGدٚ سٚؽ  آةٔٛسد تٟبخٓ داس ایشاٖ دس ٘بحیٝ  دس یىی اص ٔخبصٖ ؿىبف

(FAWAG) وف ٚ ٌبص ثٝ ٕٞشاٜ
ٞاب   اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد تٟبخٓ آة٘بحیٝ  ایدبد. ثشای ؿذٜ اػتآصٔبیؾ  2

ثٝ عاٛسی واٝ اؿاجبع     ؿٛدٔیثب آة ٕ٘ه ا٘دبْ ػیلاثض٘ی ػپغ  .ؿٛدٔیسا ثب ٘فت ٚ آة ٕٞضاد اؿجبع 

ٚ ٔیضاٖ  ؿٛدٔیثشسػی  FAWAG  ٚWAGسٚؽ  ٘بحیٝ ٔٛسد ٘ظش دٚ دس شػذ.ث% 40٘فت ثبلیٕب٘ذٜ ثٝ 

 .[40] آیذٔیثٝ دػت % WAG 13/19ٚ ثشای % FAWAG  74/28ثبصیبفت دس سٚؽ 

                                                 
1
‌One-cycle 

2
‌Foam Assisted WAG 



   زٍری بز تحقیقات گذشتِه‌:دٍم فصل   
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ی ٔیذا٘ی ثب ٔٛفمیت سٚثشٚ ٌـاتٝ اػات.   ٞب ؾیآصٔبی تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص دس ثیـتش شیوبسٌ ثٝ

ت. دس آٔشیىب، وب٘بدا ٚ ؿٛسٚی ػبثك كٛست ٌشفتاٝ اػا   ٔتحذٜ بلاتیاایٗ فشآیٙذٞب ثیـتش دس وـٛسٞبی 

 .   [41]یبدیٗ فشآیٙذ تضسیك آة ٚ ٌبص ثٝ دٚ كٛست أتضاخی ٚ غیش أتضاخی كٛست ٌشفتٝ اػت ٔایٗ 
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 همذهِ .3-1

ٞب، اعلاػابت   اػتفبدٜ اص ٔذَ ٞبی ػٝ ثؼذی وٝ ؿبُٔ خلٛكیبتی ٔب٘ٙذ ٌؼُ ٞبی اخیش،  دس ػبَ

ٝ   ٞبی دٚ ثؼذی  ٘ؼجت ثٝ ٘مـٝ ،ؿٛد ٚ ... ٔی ٞب یٔشصثٙذؿٙبػی،  صٔیٗ ، سٚاج ٔاٛسد اػاتفبدٜ دس ٌزؿات

ٝ یبف ػابصی ٔیابدیٗ، احتیابج ثاٝ دسن دسػاتی اص خلٛكایبت ٔخض٘ای ٚ         تٝ اػت. ثشای تٛػؼٝ ٚ ؿاجی

 ؿٙبػی، طئٛفیضیىی ٚ پتشٚفیضیىی اػت. صٔیٗ

 ٚاسدوشدٖثشای ػبختٗ ٔذَ ػٝ ثؼذی ٔخضٖ اص ٔشحّٝ طئٛفیضیه تب خلٛكیبت دیٙبٔیىی ٔخضٖ 

  ٔٛسد ٘یبص اػت: اعلاػبت دس ػٝ ٔشحّٝ

 ٔذَ ػٝ ثؼذی ػبختبس 

 َػٝ ثؼذی سػٛثی ٔذ 

 [43]ذی ٔخضٖ )اػتبتیه ٚ دیٙبٔیه( ٔذَ ػٝ ثؼ. 

ٗ افتاذ. ایا   خبٔت یب ؿیت لایٝ صیبد اػات، اتفابق ٔای   پذیذٜ تغییش خٛاف ػیبَ دس ٔخبص٘ی وٝ ض

ثیٙی ٚ  . ثشای پیؾ[44]ثبؿذ  تش ٔی تش ثبؿٙذ، ٔحؼٛع دٔب لٛی تأثیشیب  پذیذٜ صٔب٘ی وٝ ٘یشٚٞبی ثمّی

ٞب ثبیذ ثاٝ   ؿذ. دس ایٗ ٔذَ ٘تبیح ٚ خشٚخی دادٜثب ػبصی ٔخبصٖ ٘یبص ثٝ ٔذَ دیٙبٔیىی ٔخضٖ ٔی ؿجیٝ

(PVT) ٘تبیح آصٔبیـٍبٞی
 ٘ضدیه ثبؿذ. 1

ْ ٞبی اػتبتیه ٚ دیٙبٔیه ٔخاضٖ ثاب اػاتفبدٜ اص     دس ایٗ ثخؾ ٔذَ ٚ  FLOGRID ٞابی افاضاس  ٘اش

PVTi .ػبختٝ ؿذٜ اػت 

                                                 
1
‌Pressure-Volume-Temperature 
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 FLOGRID افضاس ًشم .3-2

َ   افضاس ٘شْیه  FLOGRID افضاس ٘شْ ٔخاضٖ ثاٝ ٔٙظاٛس تفؼایش     ٞابی   وبسثشدی خٟت ػابختٗ ٔاذ

 .اػتخشیبٖ ػیبَ  یػبصٝ یؿجؿٙبػی ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی طئٛفیضیىی، صٔیٗ دادٜ

 ؿٛد: ثٝ كٛست صیش ٚاسد ٔی ٞبدادٜ افضاس ٘شْدس ایٗ 

 ٝٞب ٞب ٚ چبٜ ٞب، ٌؼُ ٘مـ 

 )تـىیُ لبِت وبس )ػبختبس 

 تـىیُ ٔذَ خٟت خٛاف اػتبتیه 

 ؿجىٝ ثٙذی 

ْ اعلاػبت ثاٝ ٔٙظاٛس اػاتفبدٜ اص     ٞب ٚ دادٜ ٚاسدوشدٖدس ٟ٘بیت ثؼذ اص   ٘یابص ثاٝ    ،Eclipse افاضاس  ٘اش

 ثبؿذ. ٔی FLOGRID افضاس ٘شْخشٚخی اص ٌشفتٗ 

 ّا لایِ .3-2-1

ٗ   صیش صٔیٙی1ٞبی  ٘مـٝ ؿٙبػبٖٗ یصٔوبسؿٙبػبٖ طئٛفیضیه ٚ   ؿٙبػای،  سا  تٛػظ اعلاػابت صٔای

ٝ ٞبی حفش ؿذٜ ٚ اعلاػبت طئٛفیضیىی ثٝ ٚخٛد ٔیچبٜ ٓ   ٞاب  آٚس٘ذ. دس ایٗ ٘مـا ٓ   ٘مابط ٞا  ػٕاك ثاٝ ٞا

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. خٙٛة غشة ایشاٖ ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝصیش صٔیٙی ی ٘مـٝ 1-3ؿىُ  دس .ذٙٔتلّ

                                                 

 
1 
Under Ground Contour Maps 
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 ثبؿذ.ی آٖ ٔیٙبػؿی ٔختلبت صٔیٗ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  وٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔخضٖ UGC  ٘مـٝ .1-3ؿىُ

ُ   ذٜ اػت وٝ دسلایٝ تـىیُ ؿ 3ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ایٗ پشٚطٜ اص  ٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ    2-3ؿاى

 .[45]اػت

 

 وٝ تبلذیغ ٚ ٘بٚدیغ ٔٛضؼی سا ثٝ كٛست ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٞبی ٔخضٖلایٝ .2-3ؿىُ

 گؼل .3-2-2

ؿاٛ٘ذ.   ئٛفیضیىی دس ٔختلبت خغشافیبیی خبف خٛد ٔـخق ٔیٞبی ط سٚؽٞب ثب اػتفبدٜ اص  ٌؼُ

ی ا ِاشصٜ ٗ یصٔا ثبؿاذ. اٌاش اعلاػابت     ٔی Zٟٔٓ اػت ٘ٛع ٌؼُ دس خٟت  FLOGRID افضاس ٘شْآ٘چٝ دس 
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ٗ ٙثبؿا  ، كفحٝ ٌؼُ ٚ ... ٔؼّْٛ ٔیٌؼُ اص لجیُ ؿیت تٕبْ ٔـخلبت ثبؿذ وبُٔ حابِتی   ذ. دس چٙای

. ؿاٛد ٔی ٚاسد Fault Traceٚ دس غیش ایٗ كٛست اص ػٙٛاٖ   Fault Surfaceافضاس ثٝ كٛست ٌؼُ دس ٘شْ

ٟاب  ٘دس خٟت ػٕٛد ثاش آ  ٌؼُ ٞٓ خٟت ٚ یه ٌؼُ 4ثبؿذ وٝ  ٌؼُ ٔی 5داسای  ٔٛسد ٔغبِؼٝٔخضٖ 

ٞبی ٔٙمغغ اص  ثبؿٙذ. ایٗ ٔخضٖ ثٝ دِیُ ٌؼُ ٔؼّْٛ ٔی 3-3ؿىُ ی ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٞب ثبؿذ. ٌؼُ ٔی

 ٌیشد. ِحبػ خلٛكیبت اػتبتیىی خضء ٔخبصٖ پیچیذٜ لشاس ٔی

 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٞبی ٔخضٌٖؼُدس ؿىُ ثبلا ٔحُ لشاسٌیشی  .3-3ؿىُ

 ٞب دادٜ ؿذٜ اػت. خٟت ٚ صاٚیٝ ٌؼُ 1-3خذَٚ دس 
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 ٞبی ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝی ٌؼُخٟت ٚ صاٚیٝ .1-3خذَٚ

J Angle I Angle Type Name 

71.59 13.18 I Line Fault-1 

66.90 8.5 I Line Fault-2 

58.91 0.50 I Line Fault-3 

45.66 12.75 I Line Fault-5 

5.72 52.68 J Line Fault-4 

 ىصَصیات پتشٍفیضیىی هخضخ .3-2-3

 تخلخل 

ثبؿذ وٝ تخّخُ ٞش لایٝ ثب اػاتفبدٜ   لایٝ ٔی 3ٕٞبٖ عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ داسای 

ٞبی صیش ثٝ ٚضٛح ٔؼّْٛ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ؿىُ  6-3تب  4-3ٞبیدس ؿىُ FloGrid افضاس ٘شْاص 

 ثبؿذ. تخّخُ ٔی وٕتشیٗای تخّخُ ٚ لایٝ اَٚ داس ثیـتشیٗاػت وٝ لایٝ ػْٛ داسای 

 

 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 1تٛصیغ تخّخُ دس لایٝ  .4-3ؿىُ
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 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 2تٛصیغ تخّخُ دس لایٝ  .5-3ؿىُ

 

 

 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 3تٛصیغ تخّخُ دس لایٝ  .6-3ؿىُ

 یشیًفَرپز 
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ُ   ػیبَ دس ٔحیظ ٔتخّخُ ٔیخشیبٖ  یىی اص پبسأتشٞبی ٔؤثش دس یشی٘فٛرپز ٞابی  ثبؿاذ. دس ؿاى

ٗ ؿاذٜ اػات. ٕٞب٘ٙاذ تخّخاُ، لایاٝ ػاْٛ داسای        ٘ـبٖ دادٜپبسأتش  ایٗ 9-3تب  3-7 ٔماذاس   ثیـاتشی

 ثبؿذ. ٔمذاس سا داسا ٔی وٕتشیٗ٘فٛرپزیشی ٚ لایٝ اَٚ 

 

 1ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ تٛصیغ ٘فٛرپزیشی دس لایٝ  .7-3ؿىُ

 

 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 2تٛصیغ ٘فٛرپزیشی دس لایٝ  .8-3ؿىُ
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 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 3تٛصیغ ٘فٛرپزیشی دس لایٝ  .9-3ؿىُ

 ضخاهت خالص ًؼثت تِ ضخاهت ول (NTG) 1 

ٝ  ،ؼات ی٘تِٛیذ  لبثُلایٝ ثیبٍ٘ش ٔیضاٖ ضخبٔت  دس یه لایٝ ٔخض٘ی وُ ضخبٔت آ٘چاٝ ٟٔآ    ثّىا

ٝ      وٝ ثب ػٙٛاٖ ثبؿذ ت ٔیضاٖ ضخبٔت خبِق لایٝ ٔیاػ  ٘ؼجت ضخبٔت خابِق ثاٝ ضاخبٔت واُ لایا

دٞٙذ اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ ٘ـبٖ ٔیٞبی ٝ دس لای سا پبسأتشایٗ  12-3تب  10-3ٞبیؿٛد. دس ؿىُ٘بٔیذٜ ٔی

 ٞبی دیٍش اػت. دس لایٝ دْٚ ثیـتش اص لایٝ ایٗ فبوتٛس ؿٛدعٛس وٝ دس اؿىبَ ٘یض ٔـبٞذٜ ٔیٚ ٕٞبٖ

 

 

 

 

 

                                                 
1
‌Net to Gross 
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 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 1تٛصیغ ٘ؼجت ضخبٔت خبِق ثٝ ضخبٔت وُ دس لایٝ  .10-3ؿىُ

 

 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 2تٛصیغ ٘ؼجت ضخبٔت خبِق ثٝ ضخبٔت وُ دس لایٝ  .11-3ؿىُ
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 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 3تٛصیغ ٘ؼجت ضخبٔت خبِق ثٝ ضخبٔت وُ دس لایٝ  .12-3ؿىُ

 ػاختاس واس .3-2-4

احتیبج ثٝ یه ػبختبس ٚ لبِت وابس داسد. دس   ؿجىٝ ثٙذیثشای ایدبد ٔشصثٙذی ٚ  FloGrid افضاس ٘شْ

ٌؼُ ثاٝ ػٙاٛاٖ ٔاشص ؿاٙبختٝ      FloGrid افضاس ٘شْٞب أتذاد دادٜ ؿذٜ اػت، صیشا دس  ایٗ ػبختبس، ٌؼُ

 ثٝ خٛثی ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿتٝ اػت. افضاس ػبختٝ ؿذٜوٝ تٛػظ ٘شْ سا ػبختبس وبسؿٛد. ؿىُ صیش  ٔی

 

 FloGrid افضاس ٘شْوبس ثب اػتفبدٜ اص  لبِت .13-3ؿىُ
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 هخضىؿثىِ تٌذی ٍ  یهشصتٌذ .3-2-5

 ثاشای ٘یابص ثاٝ ایدابد یاه ٔاشص       ،ثبؿذ داسای ٘ٛاحی غیش ٔخض٘ی ٔی ؿذٜ  اسائٝچٖٛ ػبختبس وبسی 

ُ    اػت. افضاس ٘شْس ایٗ ٕ٘بیؾ ٘بحیٝ ٔخض٘ی د ٞاب ثاٝ    ثؼذ اص ٔشصثٙذی ٘ٛاحی ٔخض٘ای ٚ لاشاس دادٖ ٌؼا

ٗ پاشٚطٜ  ثبؿذ. دس ای ٔی ؿجىٝ ثٙذی( ٘یبص ثٝ ٌیش٘ذلشاس ٕ٘یؿجىٝ ٞب دس داخُ ٌؼُػٙٛاٖ ٔشص داخّی )

ٛ  220ؿاجىٝ  ذٜ اػت. عَٛ ٚ ػشم ٞاش  ٞب اػتفبدٜ ؿ ثشای ٔبتشیغ 50×50×20 ؿجىٝ ثٙذیاص  ت فا

ؿاجىٝ   5ٚ لایاٝ صیاشیٗ ثاٝ    ؿاجىٝ   10، لایاٝ ٔیاب٘ی   ؿجىٝ 5ٟت استفبع لایٝ ثبلایی ثٝ ثبؿذ. دس خ ٔی

-3ؿىُ سا دس خٟت ػغح ٔمغغ افمی ٔخضٖ ٚ  ؿجىٝ ثٙذیٚ  یٔشصثٙذ 14-3ؿىُ . دس ا٘ذ ؿذٜٓ یتمؼ

 .ؿٛ٘ذػغح ٔمغغ لبئٓ ٔـبٞذٜ ٔی15

 

 X ٚ  Y خٟت دس ؿجىٝ ٞب غیتٛص .14-3ؿىُ
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 Z  خٟت دسؿجىٝ ٞب  غیتٛص .15-3ؿىُ

وٙٙذ وٝ  اػتفبدٜ ٔی Block-Centered  ٚPoint-Centerاص دٚ ػیؼتٓ  ٔؼٕٛلاا ؿجىٝ ثٙذی ٞبدس 

اػتفبدٜ ؿاذٜ   Point Centerاص ػیؼتٓ  . دس ایٗ ٔغبِؼٝ[47]ٞبی صیش ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت  دس ؿىُ

 اػت.

 

 Block-Centered ؼتٓیػ .16-3ؿىُ
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 Point-Center ؼتٓیػ .17-3ؿىُ

 هذل دیٌاهیه هخضى .3-3

س ٔخبصٖ ٘فتی ٚ ٌابصی ثاب   . آة ٘یض دا٘ذ ؿذٜ  ُیتـىاص اخضای ٞیذسٚوشثٙی  ػٕذتباػیبلات ٔخض٘ی 

دس ٔخضٖ ٚ ػغح ثؼتٍی ثٝ تشویجبت ؿیٕیبیی، دٔب ٚ  ٞب ذسٚوشثٗیٕٞٞضاد ٚخٛد داسد. سفتبس ٛاٖ آةػٙ

واٝ تٕابْ    ؿاٛد  یٔا تٛػؼٝ ٚ ٔذیشیت ٔخضٖ دس ٘ظش ٌشفتاٝ   سفتبس ػیبلات ٔخضٖ ثٝ ٔٙظٛسفـبس داسد. 

 .شدیٌ یٔخٛا٘ت تِٛیذی سا دس ثش 

فیت ٚ وٕیت ػیبلات تِٛیذی ٚ یٙٝ، تؼییٗ ویاعلاػبتی ثشای اسصیبثی رخیشٜ، یبفتٗ ثش٘بٔٝ تِٛیذ ثٟ

ٔتغیشی واٝ سفتابس ػایبلات ثاٝ آٖ      ٗیتش ٟٔٓ ،ٔب٘ذ یٔوٝ دٔب ثبثت غیشٜ ٘یبص اػت. دس ٔخضٖ اص آ٘دبیی

واشد.   یػابص ٝ یؿاج  ٞب ساآصٔبیؾ تٛاٖ یٔ یا ػبدٜ ٘ؼجتبا. ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ ثبؿذ یٔثؼتٍی داسد فـبس 

ی ٞاب  دادٜ. ؿاٛد  یٔا اػاتفبدٜ   یا ٌؼاتشدٜ ت ٘فات ثاٝ كاٛست    ػایبلات ٔخض٘ای دس كاٙؼ    یػابص  ٔذَ

 وٙٙذ.لغؼیت ثیـتشی پیذا ٔی ،یػبص ٔذَثب اػتفبدٜ اص ی ؿذٜ، شیٌ ا٘ذاصٜآصٔبیـٍبٞی 

ٔؼابدلات حبِات، ثابصٜ     دس ٔغبِؼبت ٔخبصٖ ثشای ٔذَ وشدٖ سفتابس فابصی ػایبلات ثاب اػاتفبدٜ اص     

سٚؽ ثاشای وبِیجشاػایٖٛ واشدٖ ٘تابیح      ٗیتاش  َٕٛٔؼتشویت ٚ فـبس ثبیذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.  تغییشات
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. ا٘تخابة پبسأتشٞابی   ثبؿاذ  یٔا  ٞب اختٙبة ٘بپازیش پبسأتش 1ػبصیتٙظیٓ  آصٔبیـٍبٞی، اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٚظبیف ٟٔٙاذع   ٗیتش ٟٔٓاص  Tuneٔٛسد ٘یبص ثشای تٙظیٓ وشدٖ پبسأتشٞبی ٔؼبدلات حبِت دس فشآیٙذ 

 .[48] ثبؿذ یٔٔخضٖ 

2ٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ ٔؼبدلات تدشثی PVTخٛاف  دس ثشخی اص ٔمبلات
ا٘ذ. داؿتٝخغب سا  وٕتشیٗ 

٘فت دس ٔحبػجبت ثشای ضشیت ا٘جؼبط  خغب ،اسائٝ ؿذ 3پتشٚػىیتٛػظ  ای وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دس ٔمبِٝ

ِٚای دس   .[49] ثٛدٜ اػت % 66/6پزیشی دس دٔبی ثبثت دس حذٚد ٚ ثشای تشاوٓ%  64/0دس ٘مغٝ حجبة 

تاشی داس٘اذ واٝ دس    پبئیٗ ی ثحشا٘ی ایٗ ٔؼبدلات تدشثی دلت ؿشایغی خبف ٔب٘ٙذ ٘مبط ٘ضدیه ٘مغٝ

دس ایٗ پشٚطٜ ثب اػاتفبدٜ   ثبؿذ.ٞب ٔیػبصی پبسأتشٞبیی ٔب٘ٙذ تٙظیٓایٗ حبلات ٘یبص ثٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ

-ػبصی ٚ ٚسٚد اعلاػبت دس ٘شْثشای ؿجیٝ  ؿذٜ اػت. یػبصٝ یؿج٘تبیح آصٔبیـٍبٞی  PVTi افضاس ٘شْاص 

 ثبؿذ وٝ دس ادأٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.افضاس ٘یبص ثٝ اعلاػبت آصٔبیـٍبٞی ٔی

 آصهایـگاّی ّایدادُ .3-4

 ػیال هخضى .3-4-1

تاش اص فـابس   وٕ. صٔب٘ی وٝ فـبس ٔخاضٖ  ؿٛد یٔ یثشداس ٕ٘ٛ٘ٝػیبَ ٔخضٖ دس عَٛ تِٛیذ اص ٔخضٖ 

ٚ حبِت دٚفابصی ثاٝ ٚخاٛد     وٙذ یٔثٝ عٛس وّی دسكذ تشویجبت ػیبَ ٔٛخٛد تغییش  ٘مغٝ حجبة ثبؿذ

وشد.  یٙیث ؾیپسفتبس فبصی سا  تٛاٖ یٔ. ثب اػتفبدٜ اص ٘ٛع تشویت ٚ دسكذ تشویجبت ػیبَ ٔخض٘ی آیذٔی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ػیبَ ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ت٘ٛع تشویجبت ٚ دسكذ تشویجب 2-3خذَٚ دس 

                                                 
1
‌Tuning 

2
‌Emprical Correlation 

3 
Petrosky 
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 ٔٛسد ٔغبِؼٝ تشویت ػیبَ ٔخضٖ .2-3خذَٚ

 نوع تزکیة (percent)درصد تزکیة 

0.14 N2 

3.33 H2S 

3.23 CO2 

45.74 C1 

7.39 C2 

4.65 C3 

0.95 IC4 

2.57 NC4 

1.14 IC5 

1.44 NC5 

2.91 C6 

26.51 C7+ 

225 MW C7+ 

0.868 SG C7+ 

 گالی ػیال ٍ ضشیة حجوی اًثؼاط ًفتفـاس اؿثاع ٍ چ .3-4-2

. دس ایٗ فـابس  ثبؿذ یٔ psi 3718اؿجبع  ٘مغٝدس آصٔبیـٍبٜ فـبس  PVT ٞبیثب اػتفبدٜ اص آصٔبیؾ

lb/ft ٚ ضشیت حدٕی ا٘جؼبط ٘فت ثٝ تشتیت چٍبِی ٘فت 
3 409/41 ٚ bbl/STB 6822/1 ٌٜیشی ا٘ذاص

  .ؿذٜ اػت

 تشویة ثاتتآصهایؾ اًثؼاط  .3-4-3

حدآ ػاَّٛ   افاضایؾ   شحّٝ ثبفـبس ػیؼتٓ ٔشحّٝ ثٝ ٔ 1(CCE) بط تشویت ثبثت٘جؼدس آصٔبیؾ ا

اػاتفبدٜ اص دٚ پابسأتش   ثاب  . وٙاذ  یٕ٘آصٔبیؾ تغییش  تشویت ػیبَ ٔٛسدیبثذ. دس ایٗ آصٔبیؾ وبٞؾ ٔی

                                                 
1
‌Constant Composition Component 
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 سا فـابس ٘مغاٝ حجابة    ،فـبس ٚ حدٓ ٘ؼجی )٘ؼجت ػیبَ دس ػَّٛ ثٝ حدآ ػایبَ دس فـابس اؿاجبع(    

فـبس ٚ حدآ ٘ؼاجی آٚسدٜ ؿاذٜ اػات. ایاٗ       یٞب دادٜ 3-3خذَٚ . دس [50]ؿٛد  یشیٌ ا٘ذاصٜ ذتٛا٘ یٔ

ٕٞبٖ عٛس وٝ دس خذَٚ ٔـابٞذٜ ٔای ؿاٛد     ؿذٜ اػت. ا٘دبْدسخٝ فبسٟ٘بیت  185آصٔبیؾ دس دٔبی 

 ٔی ثبؿذ. psia 3718ٔؼبٚی  ،ٔمذاس فـبس ٘مغٝ حجبة ) اؿجبع( دس حدٓ ٘ؼجی ثشاثش یه

 تشویت ثبثتیؾ ا٘جؼبط ٘تبیح آصٔب .3-3خذَٚ

 حجن نسثی (psia)فشار حجن نسثی (psia)فشار

5029 0.98 3526 1.0142 

4526 0.9871 3478 1.0182 

4224 0.9917 3407 1.0244 

4123 0.9933 3305 1.0337 

4023 0.9949 3175 1.0478 

3923 0.9966 3002 1.0683 

3823 0.9983 2788 1.0998 

3718 1 2537 1.1476 

3685 1.0025 2255 1.2193 

3656 1.0044 1958 1.3273 

3633 1.0061 1653 1.4906 

3613 1.0079 1363 1.7334 

3583 1.0097 1090 2.1007 

3563 1.0116 1032 2.211 

 

-دٜآٔذٜ اػت. ثب سػٓ خظ ٕٔابع ثاش دا   تبیح حبكُ اص آصٔبیؾ ثٝ كٛست ٕ٘ٛداس٘ 18-3ؿىُ دس 

ثاٝ   دس ٔمذاس حدٓ ٘ؼجی ثشاثاش ثاب یاه    ثشای فـبس اؿجبع psi 3718ٔمذاس  ٕ٘ٛداس دٚ ػش ٞبی ا٘تٟبیی

 .آٔذٜ اػت دػت
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 CCEحدٓ ٘ؼجی دس ثشاثش فـبس دس آصٔبیؾ  .18-3ؿىُ

 آصهایؾ اًثؼاط جضئی .3-4-4

(DL) آصٔبیؾ ا٘جؼبط خضئی
. دس ایٗ آصٔبیؾ ثب تغییشات فـابس  وٙذٔب٘ٙذ ٔخبصٖ اؿجبع ػُٕ ٔی 1

ٞبیی ٔب٘ٙذ چٍبِی ٔبیغ، ضشیت تشاوٓ پزیشی ٌبص، ٘ؼجت ٌابص ثاٝ ٘فات، ٘ؼاجت حدٕای ٘فات،       پبسأتش

. ٘تابیح آصٔابیؾ ثاٝ كاٛست     [50] ؿاٛد  یٔا  یشیٌ ا٘ذاصٜچٍبِی ٚیظٜ ٌبص ٚ ضشیت ا٘جؼبط حدٕی ٌبص 

 دسخٝ فبسٟ٘بیت ا٘دبْ ؿذٜ اػت. 185دس صیش آٔذٜ اػت. ایٗ آصٔبیؾ دس دٔبی  4-3خذَٚ 

                                                 
1
‌Differential Liberation 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

ی
ؼج

٘ ٓ
حد

 

 (psia)فـبس

 آصٔبیؾ ا٘جؼبط تشویت ثبثت



 

   هذل استاتیک ٍ دیٌاهیک هخشى‌فصل سَم :

45 

 

     

      
        

 آصٔبیؾ ا٘جؼبط خضئی .4-3خذَٚ

فشار 

(psia) 

ضزیة 

تزاکن 

 پذیزی

چگالی 

    هایع

(3lb /ft^) 

نسثت گاس ته نفت 

(Mscf /stb) 

حجن 

 نسثی نفت

چگالی 

 ویژه گاس

ضزیة 

انثساط 

حجوی گاس 

(rb /Mscf) 

5029 

 

42.251 1.2357 1.6486 

  4526 

 

41.952 1.2357 1.6605 

  4224 

 

41.758 1.2357 1.6682 

  4123 

 

41.689 1.2357 1.6709 

  4023 

 

41.621 1.2357 1.6736 

  3923 

 

41.552 1.2357 1.6765 

  3823 

 

41.477 1.2357 1.6793 

  3718 

 

41.409 1.2357 1.6822 

  3222 0.8362 42.42 1.043 1.5912 0.8261 0.8371 

2818 0.8257 43.193 0.9054 1.5276 0.8188 0.944 

2415 0.8357 43.992 0.779 1.4693 0.8096 1.1221 

2013 0.8422 44.697 0.664 1.4179 0.808 1.3536 

1613 0.8654 45.359 0.5539 1.3695 0.8139 1.7455 

1213 0.888 46.014 0.4477 1.3233 0.8183 2.3688 

813 0.9255 46.781 0.3435 1.2753 0.8242 3.7046 

413 0.9616 47.63 0.2311 1.2226 0.8365 7.5696 

 ػیال گشاًشٍی .3-4-5

دس آصٔبیـاٍبٜ ثاٝ كاٛست خذاٌب٘اٝ      ٔؼٕاٛلاا ػیبَ اص دیٍش پبسأتشٞبی ٟٕٔی اػات واٝ    ٌشا٘شٚی

 ٌشا٘اشٚی ، Rolling Ball  ٚCapillaryتٛػظ دٚ دػاتٍبٜ   ٔؼٕٛلاا. دس كٙؼت ٘فت ؿٛد یٔ یشیٌ ا٘ذاصٜ

ثب فـبس آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ آصٔابیؾ دس دٔابی    ٌشا٘شٚیتغییشات  5-3خذَٚ دس  ؿٛد.ٔی یشیٌ ا٘ذاصٜ

 دسخٝ فبسٟ٘بیت ا٘دبْ ؿذٜ اػت. 185
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 ٌیشی ؿذٜ ا٘ذاصٜ ٌشا٘شٚی .5-3خذَٚ

 (Pisaفشار ) (cp) انزویگز
0.4573 5025 

0.4346 4525 

0.4253 4325 

0.4153 4026 

0.4109 3826 

0.4517 3126 

0.4928 2829 

0.5042 2431 

0.6293 2029 

0.7143 1637 

0.8394 1226 

1.0043 808 

1.3266 403 

 وٌٌذُ هیتفىآصهایؾ  .3-4-6

. دس حمیمت آصٔبیؾ ؿٛد یٔ یشیٌ ا٘ذاصٜت دس ایٗ آصٔبیؾ دس فـبسٞبی ٔحذٚدی ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘ف

آٚسدٜ  6-3خذَٚ ثبؿذ. ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ دس ٔی یػبصٝ یؿجثشای  ٞب ؾیآصٔبیٍش ٔىُٕ د وٙٙذٜ هیتفى

 ؿذٜ اػت.

 ٞب وٙٙذٜ هیتفى٘تبیح آصٔبیؾ  .6-3خذَٚ

 (Mscf /bblنسثت گاس ته نفت ) (Pisaفشار ) (Fدها )

125 314.7 1.0539 

125 164.7 0.013 

125 64.7 0.0927 

125 14.7 0 
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ؿاذٜ اػات.    یشیا ٌ ا٘اذاصٜ ایٗ آصٔابیؾ دس دٔابی ثبثات     ؿٛد یٔٔـبٞذٜ  6-3خذَٚ چٙب٘چٝ دس 

. بثاذ ی یٔدٔبی ػیبَ اص دٔبی ٔخضٖ ثٝ دٔبی ػغح وبٞؾ ، ؿٛد یٔٝ ػیبَ اص ٔخضٖ تِٛیذ ٍٞٙبٔی و

ثبؿذ وٝ دس آٖ سٚ٘ذ وبٞـی دٔب ٌشٞب ٔیذ ٘یبص ثٝ اعلاػبت تفىیهوُ فشآیٙ یػبصٝ یؿجثشای  ،ثٙبثشایٗ

 ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت. 7-3خذَٚ ایٗ اعلاػبت ثٝ كٛست  خلاكٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثبؿذ.

 ٞب وٙٙذٜ هیتفىاعلاػبت  .7-3خذَٚ

 هزحله (Fدها) (psiفشار)

320 112 1 

160 100 2 

70 80 3 

15 70 Tank 

 1َىیسگشػ .3-5

داس٘اذ. ایاٗ ٔؼابدلات اثاضاس ٔٙبػاجی ثاشای        یا ظٜیٚٔؼبدلات حبِت ٔىؼجی دس كٙؼت ٘فت خبیٍبٜ 

ٔب٘ٙذ  ذٜیچیپ. ٔؼبدلات حبِت ٔىؼجی ٔحبػجبت سفتبسٞبی ثبؿذ یٔتـخیق سفتبس فبصی ػیبلات ٔخضٖ 

 .[51] اػت وشدٜفشاس ٚ تضسیك ٌبص سا آػبٖ  یٞب ٘فتٔخبصٖ ٔیؼب٘ی، 

یىای ٘مغاٝ ثحشا٘ای    س ٘ضددلات داسای ٘ٛاللای ثاٝ خلاٛف د   ثب ٚخٛد اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ ایاٗ ٔؼاب  

ٓ ثبؿاذ  یٔا  ػبصیتٙظیٓثشای سفغ ایٗ وٕجٛدٞب سٚؽ  وبس ساٜ ٗیتش ٔؼَٕٛ. ثبؿذ یٔ ػابصی  . سٚؽ تٙظای

ٟب ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات حبِت دس ؿشایغی ٔب٘ٙذ آ٘ یٔحبػجٝوٝ  ٞبپبسأتشاص  یا ٔدٕٛػٝتٙظیٓ  بُٔؿ

اختلاف ثیٗ  تٛاٖ یٔثب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ  .ی ثحشا٘ی ثب دلت پبئیٙی ٕٞشاٜ اػت٘مبط ٘ضدیه ثٝ ٘مغٝ

 .[52] سا وبٞؾ داد ؿذٜ ٔحبػجٝؿذٜ ٚ  یشیٌ ا٘ذاصٜ یٞب دادٜ

                                                 
1
‌Regression 
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 :ؿٛد یٔدس ٘ظش ٌشفتٝ  ػبصیتٙظیٓٔتغیش ثشای سٚؽ  یٞبٜ دادثٝ ػٙٛاٖ  ٔؼٕٛلااپبسأتشٞبی صیش 

  1دٚتبیی وٙؾ ثشٞٓضشیت 

 ٓپبسأتش ا٘تمبَ حد 

  ػٍٙیٗ اخضایثشای  ٔشوضیثحشا٘ی، ضشیت ثیفـبس ٚ دٔبی 

 Ωa  ٚΩb ٖثشای ٔتب 

 Ωa  ٚΩb [54, 53]ػٍٙیٗ  ثشای اخضای. 

دٚتبیی ثایٗ   وٙؾ ثشٞٓثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبی ضشیت وٝ ٘ـبٖ داد٘ذ ( 1985) 3ٔشیٚ  2ػبدٖٚ

ٖ  ،ػٍٙیٗ اخضایدٔبی ثحشا٘ی ٚ ضشیت ٌشیض اص ٔشوض ثشای ٔتبٖ ٚ خضءٞبی ػٍٙیٗ، فـبس ٚ   سٌشاػایٛ

 .[55] ذیآ یٔ ثٝ دػتلبثُ لجِٛی 

 هؼادلات حاون .3-6

 هؼادلِ حالت 

ً      -دس ایٗ پشٚطٜ اص ٔؼبدِٝ حبِت پًٙ  -ساثیٙؼٖٛ ػٝ پبسأتشی اػاتفبدٜ ؿاذٜ اػات. ٔؼبدِاٝ پٙا

 :ؿٛد یٔساثیٙؼٖٛ ػٝ پبسأتشی ثٝ كٛست صیش تؼشیف 

(3-1)(3-2)                                                       
  

   
 

   

[ (   )  (   )]
 

                                                 
1
‌Interaction Coefficient 

2
 Al-Sadoon 

3
 Almarry  
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ٝ   bحدٓ ِٔٛی،   دٔب،  Tٞب، ضشیت ثبثت خٟب٘ی ٌبص Rفـبس،  Pوٝ   تابثؼی اص   α، 1فابوتٛس دافؼا

اص سٚاثظ صیش ثٝ  bٚ    ثبؿٙذ وٝ فـبس ٚ دٔبی ثحشا٘ی ٔی Pc  ٚTcٔشوضی ٚ دٔبی ثحشا٘ی، ضشیت ثی

  آیٙذ:  دػت ٔی

(3-2)(3-3)                                                                                 
    

 

  

 

(3-3)(3-4)                                                                                    
   

  
 

ٚ  2پّٙٛوغ. ؿٛد یٔٔتش دیٍشی ثٝ ٘بْ ضشیت ا٘تمبَ حدٓ اػتفبدٜ دس ایٗ دػتٝ اص ٔؼبدلات اص پبسا

 ثٟتش ٔبیؼبت ٚاسد ایٗ ٔؼبدلات وشد٘ذ. یػبصٝ یؿج ٔٙظٛسیٗ پبسأتش سا ثٝ ا( 2002) ٕٞىبساٖ

(3-5)                                                                            

Vوٝ 
cor  ؿذٜ حیتلححدٓ ِٔٛی  ٚc  [56] ثبؿذ یٔپبسأتش تلحیح. 

  ِگشاًشٍیهؼادل 

داسد. دس  ٌشا٘اشٚی جبت ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػا  یا ظٜیٚ وبسثشددس كٙؼت ٘فت ثشای ٟٔٙذػبٖ  LBCسٚؽ 

 :ؿٛد یٔثٝ كٛست صیش تؼشیف  ٌشا٘شٚیػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔؼبدِٝ ا LBC ی ٔؼبدِٝاص  ایٗ ٔغبِؼٝ

(3-6)                [(    )      ]                 
      

      
  

                                                 
1
‌Repulsive Term 

2
 Peneloux 
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 .ثبؿٙذ یٔضشایت ٔؼبدِٝ  a1 ،a2 ،a3 ،a4  ٚa5وٝ 

(3-7)                                                                                
       

(3-8)                                              
    (           )

 
 

 
                  

λ  [57] ثبؿذ یٔتبثؼی اص دسكذ تشویت، ٚصٖ ِٔٛىِٛی تشویت ٚ ٘مبط ثحشا٘ی. 

 1تفىیه ػاصی 

ثٟیٙاٝ  ٞابی  ٞبی ٔٛخٛد دس ٔؼبدلات حبِت، اػاتفبدٜ اص سٚؽ ٞب ٚ ٔحذٚدیتثٝ دِیُ ػذْ لغؼیت

ٞب ثٝ ای اص دادٜؿبُٔ تٙظیٓ ٔدٕٛػٝ ثٟیٙٝ ػبصیٝ ٌفتٝ ؿذ، اػت. ٕٞبٖ عٛس و شی٘بپز اختٙبة ػبصی

یٝؿاج  یح٘تب دلت ثشدٖ ثبلا ی. ثشاثبؿذ یٔ ػبصیٔٙظٛس وبٞؾ اختلاف ثیٗ ٘تبیح آصٔبیـٍبٞی ٚ ؿجیٝ

 .ؿٛد تمؼیٓ خضء ؿجٝ یٗٔخضٖ ثٝ چٙذ یبَػ یٗلاصْ اػت وٝ خضء ػٍٙ ػبصی

ثاب   % ثاٝ دٚ ؿاجٝ خاضء   26ثب دسكذ تشویات   +C7خضء  Whitsonثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ثخؾدس ایٗ 

  .[85]تمؼیٓ ؿذٜ اػت  %6% ٚ 20دسكذ تشویت 

, 59]ثاٝ دػات آٔاذٜ اػات      Lee-Kessler٘مبط ثحشا٘ی تٛػظ ٔؼبدلات  تفىیه ػبصی دس سٚؽ

60]. 

(3-9                                )  

                                                 
1
‌Splitting 
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(3-4)                (              )   (              )         

(3-10                            ) 

(3-5)                     (                           )         
(                          )        

  (                )         
  

 ثبؿٙذ.ی خٛؽ ٔی٘مغٝ  Tbچٍبِی ٚیظٜ،  Sدٔب ٚ فـبس ثحشا٘ی،  Tc  ٚPcوٝ 

 پاساهتشّای هتغیش .3-7

ػاٍٙیٗ واٝ ػاذْ     شای ٔتبٖ ٚ پبسأتشٞبیی اخاضای ث Ωa  ٚΩb سٚؽ تٙظیٓ ػبصی پبسأتشٞب ٔب٘ٙذ

-3تفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس خاذاَٚ  ٔٛسد اػ ،ثشای ٞشچٝ ثٟتش ؿذٖ ٘تبیح ٚ ػتا لغؼیت دس آٟ٘ب ثبلا

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٖٛیسٌشػٔمبدیش پبسأتشٞب لجُ ٚ ثؼذ اص  3-9ٚ  8



 

   هذل استاتیک ٍ دیٌاهیک هخشى‌فصل سَم :

 

52 

 

     

      
        

 سٌشػیٖٛٞبی ٔتغیش لجُ اص پبسأتش .8-3خذَٚ

 ةیتشو
  فـاس تحشاًی

(psia) 

  دهای تحشاًی

(F) 

    Aاهگا 

Ωa 

 

    Bاهگا 

Ωb     

ضشیة گشیض اص 

 ω ضهشو

 حجن تحشاًی
Vc  (ft3 /lb-

mole) 

ضشیة تشاون 

 Zc پزیشی تحشاًی

N2 492.31 -232.51 0.45724 0.07779 0.04 1.4417 0.29115 

H2S 1296.2 212.81 0.45724 0.07779 0.1 1.5698 0.28195 

CO2 1071.3 88.79 0.45724 0.07779 0.225 1.5057 0.27408 

C1 667.78 -116.59 0.45724 0.07779 0.013 1.5698 0.28473 

C2 708.34 90.104 0.45724 0.07779 0.0986 2.3707 0.28463 

C3 615.76 205.97 0.45724 0.07779 0.1524 3.2037 0.27616 

IC4 529.05 274.91 0.45724 0.07779 0.1848 4.2129 0.28274 

NC4 550.66 305.69 0.45724 0.07779 0.201 4.0847 0.27386 

IC5 491.58 369.05 0.45724 0.07779 0.227 4.9337 0.27271 

NC5 488.79 385.61 0.45724 0.07779 0.251 4.9817 0.26844 

C6 436.62 453.83 0.45724 0.07779 0.299 5.6225 0.25042 

C7 -

C18 
344.6 695.95 0.45724 0.07779 0.4943 9.6616 0.26847 

C19+ 150.65 1162.4 0.45724 0.07779 1.1202 23.467 0.2031 

 سٌشػیٖٛٞبی ٔتغیش ثؼذ اص پبسأتش .9-3خذَٚ
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 ةیتشو

فـاس 

 تحشاًی 

(psia) 

دهای 

 (F) تحشاًی 

     Aاهگا 

Ωa 

 

 B  Ωbاهگا 
ضشیة گشیض اص 

 ωهشوض 

حجن تحشاًی 
Vc  (ft3 /lb-

mole) 

ضشیة تشاون 

 Zc پزیشی تحشاًی

N2 492.31 -232.51 0.45724 0.07779 0.04 1.4417 0.29115 

H2S 1296.2 212.81 0.45724 0.07779 0.1 1.5698 0.28195 

CO2 1071.3 88.79 0.45724 0.07779 0.225 1.5057 0.27408 

C1 667.78 -116.59 0.45793 0.08314 0.013 1.5698 0.28473 

C2 708.34 90.104 0.45724 0.07779 0.0986 2.3707 0.28463 

C3 615.76 205.97 0.45724 0.07779 0.1524 3.2037 0.27616 

IC4 529.05 274.91 0.45724 0.07779 0.1848 4.2129 0.28274 

NC4 550.66 305.69 0.45724 0.07779 0.201 4.0847 0.27386 

IC5 491.58 369.05 0.45724 0.07779 0.227 4.9337 0.27271 

NC5 488.79 385.61 0.45724 0.07779 0.251 4.9817 0.26844 

C6 436.62 453.83 0.45724 0.07779 0.299 5.6225 0.25042 

C7-C18 287.89 661.61 0.47896 0.06841 0.47395 9.6423 0.2307 

C19+ 77.968 1730.6 0.5911 0.09476 1.6773 23.42 0.077688 

 

دس سٚؽ  ٌازاس تأثیشاص دیٍاش ٔاٛاسد    1پبسأتشٞبی ضشیت اثش ٔتمبثُ دٚتبیی ٚ ضشیت ا٘تمبَ حدٕی

 ثٝ خٛثی ٔـخق اػت. 13-3تب  10-3دس خذاَٚ  ؿذٜ  دادٜپبسأتشٞبی تغییش  .ثبؿذ یٔ ٖٛسٌشاػی

                                                 
1
‌Volume Shift Coefficient 
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 سٌشاػیٖٛپبسأتشٞبی ضشیت اثش ٔتمبثُ دٚتبیی لجُ اص  .10-3خذَٚ

 تشویة
N2 H2S CO2 C1 C2 C3 IC4 NC4 IC5 NC5 C6 C7-C18 C19+ 

N2 0 0.176 -0.012 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

H2S 0.176 0 0.096 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

CO2 -0.012 0.096 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

C1 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.0279 0.05352 0.05352 

C2 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 

C3 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 

IC4 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NC4 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IC5 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NC5 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C6 0.1 0.05 0.1 0.0279 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 

C7-

C18 0.1 0.05 0.1 0.05352 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 

C19+ 0.1 0.05 0.1 0.05352 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 
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 سٌشاػیٖٛاص  ثؼذ تشٞبی ضشیت اثش ٔتمبثُ دٚتبییپبسأ .11-3خذَٚ

 +N2 H2S CO2 C1 C2 C3 IC4 NC4 IC5 NC5 C6 C7-C18 C19 تشویة

N2 0 0.176 -0.012 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.098404 0.045701 

H2S 0.176 0 0.096 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.000191 

CO2 -0.012 0.096 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.040793 0.1 

C1 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.0279 0.05394 0.05394 

C2 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 

C3 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 

IC4 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NC4 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IC5 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NC5 0.1 0.05 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C6 0.1 0.05 0.1 0.0279 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 

C7-

C18 0.098404241 0.05 0.040793 0.05394 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 

C19+ 0.045700658 0.000191 0.1 0.05394 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 

 سٌشاػیٖٛضشیت ا٘تمبَ حدٕی لجُ اص  .12-3خذَٚ
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 sShifts cShifts (ft3 /lb-mole) تشویة

N2 -0.13133424 -0.050591785 

H2S -0.10259784 -0.044438971 

CO2 -0.042730337 -0.018262858 

C1 -0.14426562 -0.061877807 

C2 -0.10326835 -0.066914372 

C3 -0.077501381 -0.069943897 

IC4 -0.061983725 -0.071850412 

NC4 -0.054224897 -0.062921026 

IC5 -0.041772457 -0.058791793 

NC5 -0.030277896 -0.043713848 

C6 -0.007288776 -0.01273138 

C7-C18 -0.010224634 -0.028625786 

C19+ 0.30751905 2.7641826 

 سٌشاػیٖٛضشیت ا٘تمبَ حدٕی ثؼذ اص  .13-3خذَٚ

 sShifts cShifts (ft3 /lb-mole) تشویة

N2 -0.13133424 -0.050591737 

H2S -0.10259784 -0.044438928 

CO2 -0.042730337 -0.018262841 

C1 -0.036726653 -0.016836132 

C2 -0.10326835 -0.066914308 

C3 -0.077501381 -0.069943831 

IC4 -0.061983725 -0.071850344 

NC4 -0.054224897 -0.062920966 

IC5 -0.041772457 -0.058791738 

NC5 -0.030277896 -0.043713807 

C6 -0.007288776 -0.012731368 

C7-C18 0.00392926 0.011235608 

C19+ 0.81320789 23.232248 

 ىسگشػیًَتایج حاصل اص  .3-8
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 اخاضای ساثیٙؼٖٛ ػٝ پابسأتشی، ثاب تغییاش پبسأتشٞابی ٔتابٖ ٚ       -ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ حبِت پًٙ

 .تٙظیٓ ػبصی، ٘تبیح صیش ثٝ دػت آٔذػٍٙیٗ دس سٚؽ 

 ضشیة حجوی اًثؼاط ًفت لیفـاس اؿثاع ٍ چگا ٍ 

ٝ     ٔای  psi 3718، ثشاثاش  CCEفـبس اؿجبع حبكُ اص آصٔابیؾ    یثبؿاذ واٝ ایاٗ پابسأتش دس ٘تیدا

دس خاذَٚ صیاش    ٔحبػاجٝ ؿاذٜ اػات.    psi3720، ثشاثش 5/3×10-2 ٘ؼجی ثب دسكذ خغبی ،یػبصٝ یؿج

 ثشای چٍبِی ػیبَ ٚ ضشیت حدٕی ٘فت ػبص٘ذ دس فـبس اؿجبع آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ؿذٜ  ٔحبػجٝٔمبدیش 

   فـبس اؿجبع ٚ چٍبِی ٚ ضشیت حدٕی ا٘جؼبط ٘فتػبصی ٔمبیؼٝ ٔمبدیش آصٔبیـٍبٞی ٚ ؿجیٝ .14-3خذَٚ

 پاراهتز ی شدهزیگ انداسههقدار  شده هحاسثههقدار  ینسث خطا

اشثاع فشار 3718 3720 0.00053792  

 چگالی سیال 41.409 40.3921 0.02455746

 ضریة حجمی وفت سازوذ 1.6822 1.6374 0.02663179

 

 حجن ًؼثی 

جٝ ؿذٜ حدٓ ٘ؼجی وُ ثاب ٔیابٍ٘یٗ   ؿٛد، ٔمبدیش ٔحبػٔـبٞذٜ ٔی 19-3ؿىُ  ٕٞبٖ عٛس وٝ دس

 ٞبی تدشثی داسد.% تغبثك خٛة ثب داد9/1ٜخغبی ٘ؼجی 
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 CCEآصٔبیؾ  ٔمبدیش تدشثی ٚ ٔحبػجٝ ؿذٜ حدٓ ٘ؼجی وُ دس ٔمبثُ فـبس دس .19-3ؿىُ

 چگالی ػیال 

ثٝ دػت آٔذٜ اػت. ٘تبیح حبكُ  DLٕٞبٖ عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ چٍبِی ػیبَ ثب اػتفبدٜ اص آصٔبیؾ 

باشدذ. شد ز ر د     ٔای  %1/3 ٘ؼاجی  دسكاذ خغابی  ٔیابٍ٘یٗ   داسای ای چٍبِی ػیبَثش یػبصٝ یؿجاص 

 باشذ.ب ای چگالی در فشارهای مختلف می شذه محاسبهنما انگ  مقاد   

 

  DLآصٔبیؾ  ٔمبدیش تدشثی ٚ ٔحبػجٝ ؿذٜ چٍبِی ػیبَ دس ٔمبثُ فـبس دس .20-3ؿىُ

 ًؼثت گاص تِ ًفت 
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ٔختّف ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. دس فـبسٞبی  DLؾ ثٝ ٘فت دس آصٔبی حُ ؿذٜ ٕٞب٘ٙذ ثبلا، ٘ؼجت ٌبص

ٔمذاس دسكاذ خغابی ٘ؼاجی ثاشای      آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ؿذٜ ٔحبػجٌٝیشی ٚ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ 21-3ؿىُ دس 

 ثبؿذ.ٔی 54/11٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت ثشاثش 

 

 DL آصٔبیؾتدشثی ٚ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت دس ٔمبثُ فـبس دس ٔمبدیش  .21-3ؿىُ

 ضشیة حجوی ًفت ٍ گاص 

ؿذٜ ثشای دٚ فبوتٛس  یشیٌ ا٘ذاصٜ ٚ ٔحبػجٝ ؿذٜای ثیٗ ٘تبیح ٔمبیؼٝ 23-3ٚ  22-3ٞبی دس ؿىُ

دسكذ خغبی ٘ؼجی ضشیت حدٕی ٘فات ٚ ٌابص ثاٝ تشتیات ثشاثاش       ذ.ٙثبؿضشیت حدٕی ٘فت ٚ ٌبص ٔی

 ثبؿذ.ٔی 45/2ٚ  15/2
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 DLدس آصٔبیؾ  ی ٘فتفبوتٛس ضشیت حدٕ ٔمبدیش تدشثی ٚ ٔحبػجٝ ؿذٜ .22-3ؿىُ

 

  DLدس آصٔبیؾ  ٌبصفبوتٛس ضشیت حدٕی  ٔمبدیش تدشثی ٚ ٔحبػجٝ ؿذٜ .23-3ؿىُ
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 گشاًشٍی 

. ثاب اػاتفبدٜ اص ایاٗ سٚؽ ثاشای     اػات  ا٘دبْ ؿذٜ LBCػیبَ تٛػظ ٔؼبدِٝ  ٌشا٘شٚی یػبصٝ یؿج

 ت. ثٝ دػت آٔذٜ اػ %10 ٔیبٍ٘یٗ خغبی ٘ؼجیدسكذ ٘فت، ٘تبیح لبثُ لجِٛی ثب  ٌشا٘شٚیی ٔحبػجٝ

 

 DLدس آصٔبیؾ  ٌشا٘شٚیٌیشی ؿذٜ ػبصی ٚ ا٘ذاصٜٔمبدیش ؿجیٝ .24-3ؿىُ
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   هذل استاتیک ٍ دیٌاهیک هخشى‌فصل سَم :

 

1 

 

     

      
        

 4فصل
 

 

 

بررسی روش های کاربردی جهت 
 ی استحصال نفت باقیمانده در بلىک ها

  آب مىرد تهاجم 
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 همذهِ .4-1

ایٗ دػتٝ اص ٔخابصٖ   .دٞٙذداس دسكذ ثؼیبس ٟٕٔی اص رخبیش سا دس خٟبٖ تـىیُ ٔیٔخبصٖ ؿىبف

. ثٝ حشوت دس آٚسدٖ ٚ تِٛیذ ٘فات دس  ا٘ذ ٌشفتٝٚ لبثّیت ثبلای تِٛیذ ٔٛسد تٛخٝ لشاس  ٞب ؿىبفثٝ دِیُ 

ثشداؿت اص ثضسٌتشیٗ  ی اصیبدٞب سٚؽثب اػتفبدٜ اص  ٔٛسد تٟبخٓ آةخلٛف دس ٘ٛاحی  ثٝ چٙیٗ ٔخبص٘ی

  .اػتی كٙؼت ٘فت ٞب چبِؾ

 ٔٛسد تٟابخٓ آة ٘بحیٝ  ثشداؿت دس ٖ ؿذٜ چٙذیٗ سٚؽ وبسثشدی اصدیبدػؼی ثش آ دس ایٗ ٔغبِؼٝ

ٝ داس ایشاٖ ثشسػی ؿٛد. ٔخضٖ ٔاٛسد  دس یىی ٔخبصٖ ؿىبف واٝ ثاب    اػات آثاذٜ   یٝ یا ٘بح داسای ٔغبِؼا

ٔیاضاٖ ٘فات ثبلیٕب٘اذٜ دس ایاٗ      .ا٘اذاصد  یٔ٘فت ثبلیٕب٘ذٜ سا ثٝ داْ  ٚ ٔمذاسٌزؿت صٔبٖ ػغح آٖ ثبلا 

ٝ   اػت %40حیٝ ثٝ عٛس ٔیبٍ٘یٗ ٘ب  یٞاب  سٚؽاػاتفبدٜ اص ثؼضای اص    وٝ ثؼتٝ ثٝ ؿشایظ ٔخضٖ ٘یابص ثا

بٚة آة ٚ تضسیك ٔتٙ یٞب سٚؽ اػت.ٔٛسد ٘ظش  یٝ ی٘بحثٝ ٔٙظٛس اػتحلبَ ٘فت ثبلیٕب٘ذٜ دس  یوبسثشد

ْ  -ػٛسفىتب٘تٚ تضسیك وف تضسیك  ٞبی ٔتفبٚت،ٌبص ثب حبِت افاضاس  پّیٕش دس ایٗ ٘بحیٝ ثب اػاتفبدٜ اص ٘اش

ECLIPSE ؿذٜ اػت ثشسػی.  

٘یبص ثٝ ٚاسد وشدٖ اعلاػبت ٚسٚدی ٔب٘ٙذ ؿشایظ اِٚیٝ ٔخضٖ،  ECLIPSEافضاس ثشای اػتفبدٜ اص ٘شْ

ثبؿذ. دس ثخؾ ثؼذی اعلاػابت ٚسٚدی ثاٝ   فـبس ٔٛئیٍٙی، تشاٚایی ٘ؼجی، خٛاف آة ػبص٘ذ ٚ غیشٜ ٔی

 افضاس آٚسدٜ ؿذٜ اػت.٘شْ
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 اعلاػات ٍسٍدی .4-2

 خصَصیات ؿىاف 

ثٝ كٛست ػاذدی   1ٔخبصٖ ثب تخّخُ یٍب٘ٝسا دس  ٞبی چٙذ فبصی، چٙذ تشویجی ٚ ... ػیؼتٓ ػٕذتبا 

داس سا ٘ذاس٘ذ. ٔخابصٖ   لبثّیت ٔغبِؼٝ ثش سٚی ٔخبصٖ ؿىبف ػبصٞبٝ یؿجوٙٙذ. ثؼیبسی اص  ی ٔیػبصٝ یؿج

ؿاٛ٘ذ واٝ ٔابتشیغ ثاٝ ػٙاٛاٖ رخیاشٜ        داس ثٝ كٛست ٔخبصٖ ثاب تخّخاُ دٌٚب٘اٝ ؿاٙبختٝ ٔای     ؿىبف

 ثبؿذ. ت چبٜ ٔیٞبدی خشیبٖ ثٝ ػٕ ٖاػٙٛٞیذسٚوشثٗ ٚ ؿىبف ثٝ 

ٝ   ٌیشی ٔیا٘ذاصٜ شلبثُیغ ـٍبٜیآصٔبپبسأتشٞب ٚ خلٛكیبت ؿىبف دس  ٔؼٕٛلاا عاٛسی واٝ   ثبؿاذ. ثا

تٛاٖ ٔمبدیش حبكُ اص آصٔبیـٍبٜ دس ٔمیبع ٔیذا٘ی اػتفبدٜ وشد. ثٝ ٕٞایٗ ٔٙظاٛس ایاٗ دػاتٝ اص     ٕ٘ی

ؿاٛ٘ذ. دس ایاٗ ٔخاضٖ ثاب      ثبؿٙذ وٝ دس آ٘بِیض حؼبػیت ػٙدی اػتفبدٜ ٔی پبسأتشٞب خضء ٔمبدیشی ٔی

ی لبثُ لجِٛی یبفتٝ ؿذٜ اػت. ثاٝ ػٙاٛاٖ   تغجیك تبسیخچٝ ٔخضٖ، ٔمبدیش ٚ خلٛكیبت ؿىبف دس ثبصٜ

 وٙٙاذٜ  بٖیا ثثبؿاذ واٝ    ٔی      ؿٛد  ٔثبَ اص خّٕٝ پبسأتشٞبیی وٝ دس آ٘بِیض حؼبػیت اػتفبدٜ ٔی

ؿٛد پبسأتش ػیٍٕب ٘ـبٖ ٔـبٞذٜ ٔی 1-4خذَٚ عٛس وٝ دس ثبؿذ. ٕٞبٖ تؼذاد ؿىبف دس ٚاحذ عَٛ ٔی

 ثبؿذ.ی ػیؼتٓ، ٔمذاس تجبدَ خشْ ثیٗ ؿىبف ٚ ٔبتشیغ ٚ ٌشادیبٖ فـبس دس ٔبتشیغ ٔیدٞٙذٜ ٞٙذػٝ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1-4خذَٚ ٞب دس دیٍش پبسأتش

 

 

                                                 
1
‌Single Porosity 
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 ِؼٝخلٛكیبت ؿىبف ٔخضٖ ٔٛسد ٔغب .1-4خذَٚ

 پاساهتشّای تغاتك همذاس

 تشاٚایی ؿىبف )ٔیّی داسػی( 800

 تخّخُ ؿىبف 008/0

  σػیٍٕب  008/0

50 Dzmat  )ٔبتشیغ )فٛت 

6-10⨯ 2/1 (1/psi) ًٙتشاوٓ پزیشی ػ 

 ٘ؼجت ضخبٔت خبِق ثٝ ضخبٔت وُ 1

 

 ی هاتشیغ ػٌگ هخضىشیپزتشاون 

ثبؿذ. ٔی 2/1×10-6ثشاثش ثب  psi 4800فـبس  ٔمذاس تشاوٓ پزیشی ٔبتشیغ ػًٙ دس دٔبی ثبثت دس

 ٟٕٔی داسد. تأثیشٔیضاٖ تِٛیذ ٘فت ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞؾ فـبس ٔخضٖ  پبسأتش دسایٗ 

 خصَصیات آب ػاصًذی 

ثٝ ٔٙظٛس ا٘دابْ ٔحبػاجبت    Eclipse افضاس ٘شْٞبی ٚسٚدی دس خلٛكیبت آة ػبص٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ دادٜ

ایٗ خلٛكیبت  2-4خذَٚ ؿٛ٘ذ وٝ دس ٌیشی ٔییی ا٘ذاصٜثبیذ ٚاسد ؿٛد. ایٗ خلٛكیبت دس فـبس ٔجٙب

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 

 ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ خلٛكیبت آة ػبص٘ذی .2-4خذَٚ

 یگشاًشٍ آب یشیپز تشاون ػاصًذ آب یحجو ةیضش هثٌا فـاس

4800psi 1.01 scf/STB 6-10×2/1 1/psi 0.9 cp 



 

‌ّای کاربزدی اسدیاد بزداشت در ًاحیِ هَرد تْاجن آبچْارم : رٍشفصل 

67 

 

 
 

 ُآًالیض هغض 

 آًالیض هؼوَلی هغض( ُRCAL) 

ٞبی ٟٔٙذػابٖ ٔخاضٖ   تشیٗ آصٔبیؾی پبسأتشٞبی تخّخُ، تشاٚایی ٚ اؿجبع خضء اػبػیشیٌ ا٘ذاصٜ

 . [65]ثبؿذ ثشای یبفتٗ ویفیت ٚ تٛصیغ ٞیذسٚوشثٗ ٚ وٙتشَ فبصٞب دس ٔخضٖ ٔی

ثبؿاذ. دس ٔخاضٖ   یىی اص اٞذاف آ٘بِیض ٔؼِٕٛی ٔغضٜ یبفتٗ ساثغٝ ثیٗ خٛاف تخّخُ ٚ تشاٚایی ٔی

. ثٝ ٔٙظاٛس ٔحبػاجٝ   (1-4)ؿىُٔٛسد ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛداس ٍِبسیتٕی تشاٚایی دس ثشاثش تخّخُ سػٓ ؿذٜ اػت

ٞابی  ٍیٗ دادٜٔیاب٘  2ٚ ٞٙذػای  1ساثغٝ ٘فٛرپزیشی ثاش حؼات تخّخاُ، ثاش اػابع دٚ سٚؽ حؼابثی      

ٞاب  ا٘ذ ٚ ثب ٌزسا٘ذٖ خغی اص ٔیابٍ٘یٗ دادٜ ٘فٛرپزیشی ٔغّك ٚ تخّخُ دس ٔمیبع ٍِبسیتٕی سػٓ ؿذٜ

 ؿٛد.٘فٛرپزیشی ٔحبػجٝ ٔیساثغٝ ثیٗ تخّخُ ٚ 

 

 ییتشاٚا ٚ تخّخُ یساثغٝ .1-4ؿىُ

 

                                                 
1
‌Arithmetic 

2
‌Geomean  
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 ( ُآًالیض ٍیظُ هغضSCAl) 

 تشاٍایی ًؼثی 

-4خذاَٚ یش تشاٚایی ٘ؼجی ثٝ دػت آٔذٜ اػت. ٞبی ٔختّف ٔمبددس آصٔبیـٍبٜ ثب اػتفبدٜ اص اؿجبع

 دٞٙذ.ٌبص ٘ـبٖ ٔی-آة ٚ ٘فت-ٞبی دٚ فبصی ٘فتایٗ ٔمبدیش سا دس ػیؼتٓ 4-4ٚ  3

 ٘فت -ٔمبدیش تشاٚایی ٘ؼجی آة ٚ ٘فت دس ػیؼتٓ دٚ فبصی آة .3-4خذَٚ

S w K rw K ro 

0.215 0 1 

0.25 0.013 0.7 

0.284 0.027 0.551 

0.319 0.041 0.424 

0.354 0.055 0.319 

0.388 0.071 0.232 

0.423 0.089 0.163 

0.458 0.11 0.109 

0.492 0.136 0.069 

0.527 0.167 0.04 

0.561 0.207 0.02 

0.596 0.256 0.009 

0.631 0.318 0.003 

0.665 0.395 0.001 

0.7 0.49 0 

1 1 0 
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  ٘فت-دس ػیؼتٓ دٚفبصی آة تشاٚایی ٘ؼجی آة ٚ ٘فت .2-4ؿىُ

 ٘فت -تشاٚایی ٘ؼجی ٌبص ٚ ٘فت دس ػیؼتٓ دٚ فبصی ٌبصٔمبدیش  .4-4خذَٚ

Sg Krg Kro 

0 0 1 

0.005 0 0.91 

0.103 0.012 0.625 

0.155 0.036 0.404 

0.208 0.072 0.253 

0.26 0.12 0.152 

0.313 0.18 0.087 

0.365 0.251 0.047 

0.418 0.334 0.024 

0.47 0.429 0.011 

0.523 0.535 0.004 

0.575 0.654 0.00154 

0.628 0.784 0.00042 

0.68 0.926 0.00008 

0.733 0.971 0.00004 

0.785 1 0 
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  فـاس هَئیٌگی 

ٌیاشی  ٌبص ا٘اذاصٜ -٘فت ٚ  ٘فت-ٞبی آةٞبی ٔختّف ثشای ػیؼتٓاؿجبعٔمبدیش فـبس ٔٛئیٍٙی دس 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٞبی آة ٚ ٌبصٔمبدیش فـبس ٔٛئیٍٙی دس اؿجبع 5-4خذَٚ ؿذٜ اػت. دس 

 ٘فت -آة ٚ ٌبص-ٞبی دٚ فبصی ٘فتٔمبدیش فـبس ٔٛئیٍٙی دس ػیؼتٓ .5-4خذَٚ

 

 

 

 

 

 

 

S w P cow Sg Pcog 

0.215 5.0425 0 0 

0.25 2.3236 0.005 0.2 

0.284 1.0707 0.103 0.5 

0.319 0.4939 0.155 0.58 

0.354 0.2274 0.208 0.65 

0.388 0.1048 0.26 0.75 

0.423 0.0483 0.313 0.9 

0.458 0.0223 0.365 1 

0.492 0.0103 0.418 1.1 

0.527 0.0047 0.47 1.23 

0.561 0.0022 0.523 1.36 

0.596 0.001 0.575 1.48 

0.631 0.0006 0.628 1.61 

0.665 0.0002 0.68 1.73 

0.7 0.0001 0.733 1.86 

1 0 0.785 2 
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  ٘فت-دس ػیؼتٓ دٚ فبصی آة٘فت -فـبس ٔٛئیٍٙی آة .3-4ؿىُ

 تْیٌِ تلَناًتخاب تؼذاد  .4-3

ثاب اثؼابد   ثّٛن ٔخضٖ ثٝ ػٝ دػتٝ  FloGrid افضاس ٘شْثٟیٙٝ ثب اػتفبدٜ اص  ثّٛنثشای ا٘تخبة تؼذاد 

ثاب اػاتفبدٜ اص   ثّاٛن  تمؼیٓ ؿذٜ اػت. ایاٗ ػاٝ دػاتٝ     60×60×20ٚ  50×50×20، 30×30×10

 ثٟیٙٝ اخشا ؿذ. ثّٛن بس ٔخضٖ ثشای ا٘تخبة تؼذاد ثشای ٔـبٞذٜ تغییشات فـ Eclipse افضاس ٘شْ

آٚسدٜ  ثٙاذی ؿجىٝؿٛد، ٔمبیؼٝ فـبس ٔخضٖ ثشای ٞش ػٝ ٔـبٞذٜ ٔی 4-4ؿىُ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس 

ثبؿذ ثؼیبس وٓ ٔی 60×60×20ٚ  50×50×20 ثٙذیؿجىٝؿذٜ اػت. اختلاف ثیٗ فـبس ٔخضٖ دس دٚ 

ثبؿاذ،  ٞاب ٔای  ٔیضاٖ صٔبٖ پشداصؽ ٔتٙبظش ثب تؼذاد ثّٛن Eclipseػبص افضاس ؿجیٝدس ٘شْوٝ ٚ اص آ٘دبیی

 ا٘تخبة ؿذٜ اػت. 50×50×20 ثٙذیؿجىٝ
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 ٞبی ٔتفبٚتثٙذی ؿجىٝفـبس ٔخضٖ دس ثشاثش صٔبٖ ثشای  .4-4ؿىُ

 تاسیخچِ هخضى .4-4

ٔخضٖ  تـىیُ ؿذٜ اػت. 50×50×20دس اثؼبد ؿجىٝ  50000ٔذَ ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص تؼذاد 

 xٞابی  ٔٛسد ٘ظش ثٝ ٔذت ٞفت ػبَ تٛػظ ػٝ چبٜ تِٛیذ عجیؼی داؿتٝ اػت. ٔختلبت چبٜ دس خٟت

 ٚy  ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت. 6-4خذَٚ دس 

 دسٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٞبٔـخلبت ٔختلبت چبٜ .6-4خذَٚ

 X Y چاُ ًام

MG-01 35 27 

MG-02 27 13 

MG-03 16 29 

 

ْ ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٚ لشاس ٌشفتٗ چبٜ ثٙذی ؿجىٝ ٘حٜٛ ُ  دس  Eclipse افاضاس  ٘اش آٚسدٜ ؿاذٜ   5-4ؿاى

 اػت.
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 ٞبٚ لشاس ٌشفتٗ چبٜ ؿجىٝ ثٙذی .5-4ؿىُ

 افضاس ٘شْثبؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ٔی آثذٜثبؿذ وٝ داسای ولاٞه ٌبصی ٚ ٘بحیٝ ایٗ ٔخضٖ فٛق اؿجبع ٔی

Eclipse ٚی افضاسٞااب ٘ااشْ خاایٚ خشFloGrid  ٚPVTi   َتِٛیااذ عجیؼاای ٔخااضٖ دس عااَٛ ٞفاات ػااب

اػتفبدٜ ؿاذٜ   1ی ؿذ. ثشای حُ ٔؼبدلات دیفشا٘ؼیّی ثب ٔـتمبت خضئی اص سٚؽ وبٔلا ضٕٙیػبصٝ یؿج

ثٛدٜ اػت. ؿشایظ اِٚیٝ ٚ اعلاػبت  1999اوتجش  1ٚ ؿشٚع تِٛیذ اص  psi 4800اػت. فـبس اِٚیٝ ٔخضٖ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 7-4خذَٚ ٔخضٖ دس 

                                                 
1
‌Full Implicit 
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 ؿشایظ اِٚیٝ ٚ اعلاػبت ٔخضٖ .7-4خذَٚ

066 ft آب -سطح تماس گاز 

 فازَای مًجًد وفت-گاز-آب

0596 ft وفت-سطح تماس آب 

 شريع تًلیذ 55-اکتثر-0

566 ft  مثىاسطح 

0066psi ٍفشار ايلی 

009˚F دمای مخسن 

 

 ثبؿذ:كٛست صیش ٔیثٝ  STB/DAYٞب ثش حؼت دثی چبٜ

 )ٔیضاٖ ثـىٝ تِٛیذی(   ٞب دس عَٛ ٞفت ػبَچبٜتدٕؼی ٘شخ تِٛیذ  .8-4خذَٚ

 تیشتریه کمتریه وام چاٌ

MG-01 6 0666 

MG-02 6 0066 

MG-03 6 0666 

 

ٔیّیٖٛ ثـىٝ تِٛیذ داؿتٝ اػت وٝ دس ایاٗ   15ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس عَٛ ٞفت ػبَ ثٝ ٔیضاٖ 

ُ  اص فـبس ٘مغٝ حجبة ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذٜ اػت. دس فبكّٝ صٔب٘ی فـبس ٔخضٖ ثبلاتش  فـابس ٔخاضٖ،   6-4ؿاى

 تِٛیذ ٘فت دس ٞش ثبصٜ صٔب٘ی ٚ تِٛیذ وّی دس عَٛ ٞفت ػبَ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
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 دس ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػبَ 7دس ٔذت  فـبس ٔخضٖ، ٘شخ تِٛیذ ٚ تِٛیذ وّیتغییشات  .6-4ؿىُ

ُ ثبؿذ. دس ٔخضٖ دس عَٛ ٞفت ػبَ ثبلاتش اص فـبس حجبة ٔی ٕٞبٖ عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ فـبس -ؿاى

 ٞب لجُ ٚ ثؼذ اص ٞفت ػبَ تِٛیذ عجیؼی آٚسدٜ ؿذٜ اػت.فـبس ٔبتشیغ 8-4ٚ  7-4ٞبی 

 

 دس صٔبٖ اِٚیٝٔٛسد ٔغبِؼٝ فـبس ٔبتشیغ ٔخضٖ  .7-4ؿىُ
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 دس ا٘تٟبی ٞفت ػبَ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  فـبس ٔبتشیغ ٔخضٖ .8-4ؿىُ

تٛاٖ ٘ٛاحی ٌبصی، ٔٛسد تٟبخٓ ٌبص، لایٝ ٘فتی، ٔاٛسد  ذی ٔخضٖ ٔیٞبی ػٝ ثؼثب اػتفبدٜ اص ؿىُ

سا لجُ ٚ ثؼذ اص تِٛیذ تـخیق داد. ؿىُ صیش ٘ٛاحی ٔختّاف سا دس عاَٛ دٚساٖ    آثذٜتٟبخٓ آة ٚ لایٝ 

 دٞذ.تِٛیذ عجیؼی ٘ـبٖ ٔی

 

 ٝیاِٚ صٔبٖ دس ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔخضٖ ی٘ٛاحٔختلبت ٚ  .9-4ؿىُ
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 عجیؼی ذیتِٛ ػبَ ٞفت اص ثؼذ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔخضٖ ی٘ٛاحٔختلبت ٚ  .10-4ؿىُ

 تضسیك آب  .4-5

تضسیاك آة یاب ٌابص     ،دس ٔخبصٖ ٔؼٕٛلاا ،تشٔخضٖ ٚ ٕٞچٙیٗ تِٛیذ ثیـفـبس  داؿتٗ ٍ٘ٝثشای ثبثت 

ٝ ثب٘ٛیاٝ ثبثات    یٞب سٚؽ ؿٛ٘ذ. ٞذفٞبی ثب٘ٛیٝ ٘بٔیذٜ ٔیٌیشد وٝ سٚؽكٛست ٔی ٗ  ٍ٘ا فـابس   داؿات

ٚ ٕٞچٙیٗ ایدبد  خٌّٛیشی اص افت فـبس ٔخضٖ یثٝ ٔذت پٙح ػبَ ثشا یٗ ٔغبِؼٝدس ا .ثبؿذ یٔٔخضٖ 

آة تضسیك ؿذ. تضسیاك آة  ،ثشداؿت دس حبِت ثبِثیٝ اصدیبد یٞب سٚؽثشسػی  آثی ثٝ ٔٙظٛس یٝ ی٘بحیه 

 .دادٜ ؿذٜ اػت 9-4خذَٚ ٞب دس ٔـخلبت ایٗ چبٜ اػت ٚ ؿذٜ  ا٘دبْ چبٜ دس ایٗ ٔخضٖ دس دٚ

 ی تضسیمی آةٞبٔختلبت چبٜ .9-4خذَٚ

 X Y چاه

MG-04 0 05 

MG-05 00 09 

 

ٝ  ػایلاثض٘ی ایاٗ   .ثبؿذ یٔ STB/Day5000 تضسیك دس ٔذت پٙح ػبَ ثشای ٞش دٚ چبٜ  ی دس ادأا

دس ا٘تٟابی ٞفات    تٟبخٓ ٔٛسد یٝ ی٘بح ٘فت ٔیضاٖ اؿجبع ٞفت ػبَ تِٛیذ عجیؼی كٛست ٌشفتٝ اػت.

-4 ىُؿا دس  .سػایذٜ اػات   %43ثٝ  یك پٙح ػبَ آةثٛدٜ اػت وٝ ثؼذ اص تضس %67 ػبَ تِٛیذ عجیؼی
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ٔـابٞذٜ   ٔاٛسد تٟابخٓ آة   یٝ ی٘بحدس  ثبِؼىغ سٚ٘ذ افضایـی اؿجبع آة سٚ٘ذ وبٞـی اؿجبع ٘فت 11ٚ

 . ؿٛد یٔ

 

 ی ٔٛسد تٟبخٓ آةتضسیك آة دس ٘بحیٝ پٙح ػبَ تغییشات ٔمبدیش اؿجبع ٘فت ٚ آة دس ٔذت .11-4ؿىُ

ٖ افضایؾ داؿاتٝ اػات   psi 80 ی ا٘ذاصٜفـبس ٔخضٖ ثٝ  ایٗ ٔذتدس  ُ   . ٕٞاب   -4عاٛس واٝ دس ؿاى

وبٞؾ داؿاتٝ   psi 640ی ٜا٘ذاصیذ عجیؼی فـبس ٔخضٖ ثٝ دس عَٛ ٞفت ػبَ تِٛ ،ؿٛد یٜٔ ٔـبٞذ12

  .ٌشدددِیُ تضسیك آة ٔـبٞذٜ ٔی ایـی ثٝاػت ٚ ثؼذ اص آٖ سٚ٘ذ افض
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 ػبَ 5ٚ تضسیك آة ثٝ ٔذت  ػبَ 7ثٝ ٔذت ٞبی تخّیٝ عجیؼی ٔخضٖ تغییشات فـبس ٔخضٖ دس فشآیٙذ .12-4ؿىُ

ػبَ تِٛیذ عجیؼی ٚ پاٙح ػابَ   ی دْٚ ٚ ػْٛ دس ا٘تٟبی دٚاصدٜ ػبَ )ٞفت ٔمذاس ثبصیبفت دس لایٝ

 ٛدٜ اػت.% ث 96/6% ٚ  12/1ض٘ی تٛػظ آة( ثٝ تشتیت ػیلاث

 تضسیك هتٌاٍب آب ٍ گاص  .4-6

ٔٛسد تٟابخٓ   یٝ ی٘بحدس  .آٚسدٜ ؿذٜ اػت 10-4خذَٚ ٟب دس ٔختلبت آ٘ثب اػتفبدٜ اص ػٝ چبٜ وٝ 

ة تضسیك ا٘تخبثی ٚ ٕٞضٔبٖ آ ٗیٕٞچٙضٔبٖ آة ٚ ٌبص ٚ ، تضسیك ٕٞسٚؽ تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ،آة

 .ؿذٜ اػت یػبصٝ یؿجٚ ٌبص 

 WAGٞبی ٞبی تضسیمی دس سٚؽٔختلبت چبٜ .10-4خذَٚ

 X Y چاٌ

MG-04 0 05 

MG-05 00 09 

MG-06 02 96 

 

 آة كیپٙح ػبَ تضس      

 یؼیعج ذیتِٛ ػبَ ٞفت



 

‌ ّای کاربزدی اسدیاد بزداشت در ًاحیِ هَرد تْاجن آبچْارم : رٍشفصل 

 

81 

 

 
 

چبٜ تِٛیذی دس  3یبثٙذ، ای ثب حفبسی افضایؾ ٔیٞبی تٛػؼٝثب ٌزؿت صٔبٖ تؼذاد چبٜ وٝدبئیاص آ٘

ؿٛد. لاصْ ثٝ ٞبی تِٛیذی ٚ تضسیمی افضٚدٜ ٔیی چبٜثٝ ٔدٕٛػٝ ،ٔختلبتی وٝ دس صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػت

 ثبؿٙذ.روش اػت وٝ ػٝ چبٜ تِٛیذی ثٝ كٛست فشضی ٔی

 ؿذٜ اضبفٝٞبی تِٛیذی چبٜ .11-4خذَٚ

 X Y چاٌ

MG-07 00 02 

MG-08 00 00 

MG-09 05 00 

 

اثش دٚسٜ ٚ ٘شخ تضسیك آة ٚ ٌبص ثاشای   ،ٔٛسد ٔغبِؼٝ یٝ ی٘بحآة ٚ ٌبص دس  ٔتٙبٚةدس سٚؽ تضسیك 

 ٔبٞٝ  24ٚ  18ٚ  16 یٞب دٚسٜ سٚؽ  ؿذ. دس ایٗ یػبصٝ یؿج بفتیثبصثش سٚی ٘شخ  پبسأتشٞبثشسػی ایٗ 

 .اػت ثشسػی ؿذٜ 3:1ٚ  2:1ٚ  1:1 ٞبیثب ٘ؼجت سیكتض دٚسٜ وٝ دس ٞش وذاْ

یٙاذٞب  وٝ دس تٕبٔی ایٗ فشآ اػت ؿجىٝ z ،20دس خٟت  ٞب ؿجىٝتؼذاد  ایٗ ٔخضٖ ثٙذی ؿجىٝدس 

 یٞاب  ؿجىٝٚ تضسیك ٌبص دس  11 تب 8 یٞب ؿجىٝؿٛد. آة دس تضسیك اػتفبدٜ ٔی ثشای 18تب  8 یٞب ؿجىٝ

ص دس ٘بحیاٝ پابییٙی   آة دس ٘بحیٝ ثبلایی ٚ ٌب ٘یشٚی ثمّی، تأثیشثٝ دِیُ  .كٛست ٌشفتٝ اػت 18تب  12

 ٞاب  دٚسٜیبفت دس تٕابٔی ایاٗ   ی ثشسػی اثش دٚسٜ ثش سٚی ٘شخ ثبص. لاصْ ثٝ روش اػت ثشاتضسیك ؿذٜ اػت

واُ   .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت MSCF/Day 3000 ٌبصٚ ٘شخ تضسیك  STB/Day3000 ٘شخ تضسیك آة 

 .ؿذثب یٔػبَ  10 ٞب سٚؽی دس تٕبٔی ٝ ػبصیدٚسٜ ؿج

 هاِّ  16دٍسُ  .4-6-2

   :1:1گاص  آب تِ دٍسُ ًؼثتػٌاسیَی اٍل  
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 1:1 ٌابص  ٘ؼجت دٚسٜ آة ثٝ ثشسػی ؿذٜ اػت. دس 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی دٚسٜ دس ایٗ لؼٕت ٘ؼجت

تضسیاك   یٞاب  دٚسٜتؼذاد  .سٚص دس ٘بحیٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ تضسیك ؿذٜ اػت 244 ثٝ ٔذت ٞش وذاْ آة ٚ ٌبص

بی ثابلایی ٚ ٌابص   ٕٞٞبٖ عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ آة دس ٔـجه .اػتثبس  15 عَٛ ایٗ دٜ ػبَآة ٚ ٌبص دس 

چٙب٘چٝ آة ، ثبؿذ یٌٔشا٘ـی ت وٝ دِیُ ایٗ أش اختلاف ٘یشٚی ٞبی پبییٙی تضسیك ؿذٜ اػدس ٔـجه

دس  1:1 ٘ؼاجت  ثاب تضسیاك   .سفتٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٌبص تٕبیُ ثاٝ ثابلا سفاتٗ دس ٔخاضٖ داسد     ٗییپبتٕبیُ ثٝ 

  .اػت ثٛدٜ دسكذ %94/19دس پبیبٖ دٜ ػبَ ثشاثش ثب  بفتیثبصضاٖ تحت تٟبخٓ ٔی یٝ ی٘بح

   :2:1گاص  دٍسُ آب تِ ًؼثتػٌاسیَی دٍم  

تضسیك ؿذٜ اػت.  ٚصس 326ٚ ٌبص ثٝ ٔذت  سٚص 162آة ثٝ ٔذت  2:1ثب ٘ؼجت  ٔبٞٝ 16 ی دٚسٜدس 

  .ثبؿذ یٔ دسكذ 85/18ٔیضاٖ ثبصیبفت دس ا٘تٟبی ایٗ فشایٙذ ثشاثش ثب 

 3:1دٍسُ آب تِ گاص  ًؼثتػَم:   ػٌاسیَی  

 ٟ٘بیی یبفت. ٔیضاٖ ثبصؿٛد یٔتضسیك  ػبَ هیت سٚص ٚ ٌبص ثٝ ٔذ 122آة ثٝ ٔذت  3:1٘ؼجت دس 

٘تابیح ثاٝ دػات آٔاذٜ اص      13-4ُؿى  .ثٛدٜ اػت دسكذ33/18ثشاثش ثب  ؿجیٝ ػبصی ای ٘ؼجت دس پبیبٖ

ُ  ٕٞب٘غٛس واٝ دس   .دٞذثشای ػٝ ػٙبسیٛ ٘ـبٖ ٔی ٔٛسد تٟبخٓ آةٝ دس ٘بحی ثبصیبثی ٘فت سا  13-4ؿاى

    ؿٛد ثب افضایؾ ٘ؼجت دٚسٜ، ٔمذاس ثبصیبثی ثٝ كاٛست خضئای دس ٘بحیاٝ ٔاٛسد تٟابخٓ وابٞؾ      دیذٜ ٔی

  یبثذ.ٔی
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 ی اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛٞبدس ػٙبسیٛ ٔبٞٝ WAG 16ٔٛسد تٟبخٓ دس فشآیٙذ  یٔمبیؼٝ ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ .13-4ؿىُ

 psi615ثبؿذ وٝ ٔی 3:1ی دٚسٜافت فـبس دس ٔخضٖ ٔشثٛط ثٝ  ثیـتشیٗ ؿذٜا٘دبْ یػبصٝ یؿجدس 

ثاٝ تشتیات    2:1ٚ  1:1ی ٞاب ػبصی فـبس ٔخضٖ دس ٘ؼجت دٚسٜدس پبیبٖ ؿجیٝ .فـبس داؿتٝ اػت وبٞؾ

psi 572  ٚpsi 601  وبٞؾ داؿتٝ اػت. ٕٞبٖ عٛس وٝ دس  ُ ؿاٛد دس پبیابٖ   ٔـابٞذٜ ٔای   14-4ؿاى

 .اص فـبس اؿجبع ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذٜ اػت ثبلاتش فـبس ٔخضٖ ٕٞچٙبٖ ٞبػٙبسیٛی اَٚ ثشای تٕبْ ٘ؼجت
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 دس ػٙبسیٛی اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ ٔبٞٝ WAG  16دس فشآیٙذ  ٔٛسد ٔغبِؼٝ فـبس ٔخضٖتغییشات  .14-4ؿىُ

ثاشای ػاٝ    15-4ؿىُ  دس وٝ بثذی یٔٝ ٘فت دس ٔخضٖ افضایؾ ثب تضسیك ٌبص دس ٔخضٖ ٘ؼجت ٌبص ث

وٝ ثاب   اػت MSCF/Day 04/1ٔخضٖ  ٝیاِٚ GORٔیضاٖ  .آٚسدٜ ؿذٜ اػت ٔبٞٝ 16ی ٘ؼجت دس دٚسٜ

 ثیـاتش  3:1٘ؼجت ٌبص ثٝ آة دس وٝ ٘ؼجت تضسیك  اص آ٘دبئی .بثذی یٔافضایؾ  ٔمذاسٌبص ایٗ سٚ٘ذ تضسیك 

چٙب٘چاٝ دس   .ثبؿاذ ٔای  2:1ٚ  1:1ثیـتش اص دٚ ٘ؼاجت   ٔخضٖ GORٔیضاٖ  ،ٔی ثبؿذ ٞبدیٍش ٘ؼجت اص

ثاٝ    3:1ٚ  2:1، 1:1ٞابی  ٔخضٖ دس ا٘تٟبی ؿجیٝ ػابصی ثاشای ٘ؼاجت    GORٔؼّْٛ اػت ٔمذاس  ؿىُ

   ثبؿٙذ.ٔی MSCF/Day08/1 ،MSCF/Day 091/1 ٚ MSCF/Day 096/1تشتیت ثشاثش 
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 دس ػٙبسیٛی اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ ٔبٞٝ WAG  16 فشآیٙذص ثٝ ٘فت دس تغییشات ٘ؼجت ٌب .15-4ؿىُ

ُ  ْ ٚ ػْٛ دس دٚ ٞبیػٙبسیٛی ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ دس دٚ لایٝ ٘شخ ثبصیبفت ثشای ػٝتغییشات  -4ؿاى

ؼجت ی دْٚ ٔشثٛط ثٝ ٘بفت دس لایٝثبصی ثیـتشیٗ، ؿٛدعٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی . ٕٞبٖدٜ ؿذٜ اػتسآٚ 16

ٔماذاس   .ثبؿاذ ٔای  1:1٘ؼاجت   ،ا٘دبْ ؿاذٜ  ػبصیؿجیٝ ثٝ لایٝ ػْٛ دس ثبصیبفت ٔشثٛط ثیـتشیٗٚ  3:1

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 12-4خذَٚ دس  ی اَٚ تب ػْٛٞبٛیثشای ػٙبسػْٛ ٚ  ی دْٚٞبثبصیبفت دس لایٝ

 اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ یػٙبسیٛ ٔبٞٝ دس WAG 16ی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ ٔمذاس ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .12-4خذَٚ

 

 سناریوی سوم سناریوی دوم سناریوی اول

 5100 5100 0102 لایه دوم

 0010 00120 00109 لایه سوم
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 ی اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛٞبدس ػٙبسیٛٔبٞٝ  WAG 16ی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ ٞبش ثبصیبفت ٘فت دس لایٝیدبٔم .16-4ؿىُ

ی ٔٛسد ٞدْٛ ٔمذاس سا دس ٘بحیٝ ثیـتشیٗٚ  وٕتشیٗاَٚ  ٞبی ٘فت ٚ آة دس ػٙبسیٛیعٔمذاس اؿجب

ٔذت تضسیك آة ٚ ٌبص ثشاثش  1:1ی دس ٘ؼجت دٚسٜ صیشا ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ داؿتٝ اػتآة ٘ؼجت ثٝ ػٙبسیٛ

ٞبی دیٍش ٔذت تضسیك ٌبص ثیـتش اص آة اػت، ثٙبثشایٗ ٔمذاس ثبؿٙذ ِٚی دس ٘ؼجتػبَ ٔی 5ٚ ٞش وذاْ 

ثٝ عٛسی  ثبؿذ.ٛسد تٟبخٓ دس ػٙبسیٛی اَٚ ثیـتش اص ػٙبسیٛٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ٔیی ٔاؿجبع آة دس ٘بحیٝ

    ؿٛد.ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ٔـبٞذٜ ٔیٔمبدیش اؿجبع آة ٚ ٘فت دس ٘بحیٝ 17-4ؿىُ وٝ دس 
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ی اَٚ، ٞبس ػٙبسیٛدٔبٞٝ  WAG 16ی ٔٛسد ٞدْٛ آة دس فشآیٙذ ٞبی ٘فت ٚ آة دس ٘بحیٝتغییشات اؿجبع .17-4ؿىُ
 دْٚ ٚ ػْٛ

 هاِّ  18 دٍسُ .4-6-3

  1:1دٍسُ آب تِ گاص  :  ًؼثتچْاسمػٌاسیَی  

٘بحیاٝ  ٔبٞاٝ دس   18ٔختّاف دس یاه دٚسٜ ی    یٞب٘ؼجت ثب ٔبٞٝ آة ٚ ٌبص 16ٕٞب٘ٙذ دٚسٜ ٞبی 

ٔبٜ ثٝ كٛست دٚسٜ ای تضسیك ٔای   9. دس ایٗ ػٙبسیٛ آة ٚ ٌبص ٞش وذاْ ثب ٔذت تٟبخٓ تضسیك ؿذ ٔٛسد

ٚ ٘شخ تضسیك ثشای آة ٚ ٌبص ٔب٘ٙذ فشآیٙاذ   ػ ؿذٜ اػتتٟٙب اثش دٚسٜ سٚی ٘تبیح ِحب‌دس ایٗ ثخؾد. ؿٛ

WAG  ٜثبصیبفت دس ٘بحیٝ  ٖایٗ اػت وٝ ٔیضا ٘تبیح حبكُ اص ایٗ دٚسٜ ثیبٍ٘ش ثبؿذ.ٔبٞٝ ٔی 16ثب دٚس

  .دسكذ ٔی ثبؿذ 20ٔٛسد ثشسػی ثشاثش ثب 

   :2:1 گاص دٍسُ آب تِ ًؼثتػٌاسیَی پٌجن  

دسكاذ ٘فات   ٔیاضاٖ   .ٔبٜ ٚ ٌبص ثٝ ٔذت یه ػبَ تضسیك ؿذٜ اػات  6دس ایٗ ػٙبسیٛ آة ثٝ ٔذت 

  .دسكذ ٔی ثبؿذ 87/18ثشاثش ثب  ٔٛسد تٟبخٓی تِٛیذی دس ٘بحیٝ
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   :3:1گاص  دٍسُ آب تِ ًؼثتػٌاسیَی ؿـن  

وبٞؾ ٔی  تٟبخٓ ی ٔٛسدآة ٔیضاٖ ثبصیبفت دس ٘بحیٝ ثٝ ٘ؼجت ٌبصتضسیك ی عَٛ دٚسٜ ثب افضایؾ

ثاب افاضایؾ    .دسكذ ٔی ثبؿذ 34/18یٗ ٘بحیٝ ثشاثش ثب ٔیضاٖ دسكذ ثبصیبفت ٘فت دس ا ثٝ عٛسی وٝ ؛یبثذ

ی ٞب ٔمبدیش ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝٔبٜ ثٝ كٛست خضئی دس تٕبٔی ٘ؼجت 18ٔبٜ ثٝ  16ی تضسیك اص دٚسٜ

ٛ   18-4ؿىُ ٔٛسد تٟبخٓ افضایؾ یبفت. دس  ٞابی چٟابسْ، پاٙدٓ ٚ    ٔمبدیش ثبصیبفت ٘فت سا ثاشای ػاٙبسی

 ثبؿذ.ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ ػٙبسیٛی چٟبسْ ٔی ثیـتشیٗؿـٓ آٚسدٜ ؿذٜ اػت وٝ 

 

ی چٟبسْ، پٙدٓ ٚ ٞبدس ػٙبسیٛٔبٞٝ  WAG 18ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ ٔٛسد تٟبخٓ دس فشآیٙذ  تغییشات .18-4ؿىُ
 ؿـٓ

ثبؿذ. افات  ٔی چٟبسْ فت فـبس ٔخضٖ ٔشثٛط ثٝ ػٙبسیٛیا وٕتشیٗٔبٞٝ  WAG 18دس فشآیٙذ    

ثبؿاٙذ.  ٔی psi 571 ،psi 602  ٚpsi 600ٞبی چٟبسْ، پٙدٓ ٚ ؿـٓ ثٝ تشتیت فـبس ٔخضٖ دس ػٙبسیٛ

ٓ   ٌابص دس ی تضسیك دٚٔیٗ دٚسٜدس ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی 19-4ؿىُ ٕٞب٘غٛس وٝ دس  فـابس   ػاٙبسیٛی ؿـا

     ٘ذ افضایـی داؿتٝ اػت. ٔخضٖ سٚ
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  دس ػٙبسیٛی چٟبسْ، پٙدٓ ٚ ؿـٓ ٔبٞٝ WAG  18تغییشات فـبس ٔخضٖ دس فشآیٙذ  .19-4ؿىُ

یبثذ ثٝ عٛسی واٝ دس   ی تضسیك ٌبص، ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت دس ٔخضٖ افضایؾ ٔیثب افضایؾ ٔیضاٖ دٚسٜ

، MSCF/Day 079/1 داسای 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞابی  ٔابٜ ٘ؼاجت   18ی تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص دس دٚسٜ

MSCF/Day 092/1  ٚMSCF/Day 097/1 تغییشات ٘ؼاجت ٌابص ثاٝ ٘فات      20-4ؿىُ ثبؿٙذ. دس ٔی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
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 ی چٟبسْ، پٙدٓ ٚ ؿـٓٞبدس ػٙبسیٛ ٔبٞٝ WAG 18٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت دس سٚؽ تغییشات  .20-4ؿىُ

ٗ ث ٔبٞٝ 18ی ٔبٞٝ دس دٚسٜ 16ی ٕٞب٘ٙذ دٚسٜ ٝ    یـاتشی دْٚ ٔشثاٛط ثاٝ    ی٘اشخ ثبصیبفات دس لایا

َ  ٔشثٛط ثٝ ػٙبسیٛی چٟبسْ ٔی ثبؿاذ. دس   ٘شخ تِٛیذ دس لایٝ ػْٛ ثیـتشیٗػٙبسیٛی ؿـٓ ٚ  -4خاذٚ

ُ   ٔبٞٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. WAG 18ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ ثبصیبفت ٘فت دس لایٝٔمبدیش  13 -4ؿاى

، 1:1ٞابی  ٔبٞٝ ثب ٘ؼاجت  WAG 18ی دْٚ ٚ ػْٛ ثشای فشآیٙذ ٞبتغییشات ثبصیبفت ٘فت سا دس لایٝ 21

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی 3:1ٚ  2:1

‌
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 چٟبسْ، پٙدٓ ٚ ؿـٓ یػٙبسیٛ دسٔبٞٝ  WAG 18ی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ ٔمذاس ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .13-4خذَٚ

 

 ششنسناریوی  سناریوی پنجن سناریوی چهارم

 9.68 9.25 8.17 لایه دوم

 11.34 11.69 12.42 لایه سوم

 

، پٙدٓ ٚ ی چٟبسْٞبػٙبسیٛ دسٔبٞٝ  WAG 18ی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ تغییشات .21-4ؿىُ
 ؿـٓ

ٗ  آة دس ػٙبسیٛی ؿـٓ اؿجبع ٚ وٕتشیٗ ٘فت دس ػٙبسیٛی چٟبسْ ٔمذاس اؿجبع ٔماذاس سا   ثیـاتشی

ی ٔٛسد تٟابخٓ آة  ٔمبدیش اؿجبع آة ٚ ٘فت دس ٘بحیٝ 22-4ؿىُ  . دسْٛ آة داسدٔٛسد ٞد یدس ٘بحیٝ

 .  آٚسدٜ ؿذٜ اػت
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ی ٞبٔبٞٝ دس ػٙبسیٛ WAG 18ی ٔٛسد ٞدْٛ آة دس فشآیٙذ ٞبی ٘فت ٚ آة دس ٘بحیٝتغییشات اؿجبع .22-4ؿىُ
 چٟبسْ، پٙدٓ ٚ ؿـٓ

 هاِّ  24دٍسُ  .4-6-4

 1:1دٍسُ آب تِ گاص  سیَی ّفتن:  ًؼثتػٌا  

ٔبٞٝ تٟٙب اثاش دٚسٜ دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ؿاذٜ اػات. دس       18ٚ  16ٞبی ٔبٞٝ ٔب٘ٙذ دٚسٜ 24ی دس دٚسٜ

یبفات ٟ٘ابیی دس   یاضاٖ ثبص ٔ 1:1ػابِٝ ٚ ٘ؼاجت    2ی ثب دٚسٜ ػٙبسیٛی ٞفتٓ ثب تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص

 .دسكذ ثٝ دػت آٔذٜ اػت 14/20 ی،ی ٔٛسد ثشسػؿجیٝ ػبصی دس ٘بحیٝ ا٘تٟبی دٜ ػبَ

   :2:1گاص  دٍسُ آب تِ ًؼثتػٌاسیَی ّـتن  

ٌبص ٔاٛسد ثشسػای لاشاس ٌشفتاٝ      سٚص 488سٚص آة ٚ  244تضسیك ثب  2:1ٞـتٓ ٘ؼجت  دس ػٙبسیٛی

  .اػت
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ٝ ٔیضاٖ ثبصیبفت ثٝ ٔٙظٛس   ی ٔاٛسد تٟابخٓ تٛػاظ آة ثشاثاش ثاب     اػتحلبَ ٘فت ثبلیٕب٘ذٜ دس ٘بحیا

 .ثبؿذدسكذ ٔی 13/19

   :3:1گاص  دٍسُ آب تِ ًؼثتػٌاسیَی ًْن  

ٔابٜ تضسیاك ؿاذٜ     18ٔبٜ ٚ ٌبص ثٝ ٔاذت   6ٔبٜ آة ثٝ ٔذت  24 ٔذتدس  3:1آة ثٝ ٌبص  ٘ؼجت ثب

بفت دس ٔذت ٘تبیح حبكُ ثش ؿجیٝ ػبصی ٘ـبٖ دٞٙذٜ ی ایٗ ٔؼبِٝ ٔی ثبؿذ وٝ ٔیضاٖ ٘شخ ثبصی .اػت

ٝ  ٘تبیح .ثبؿذدسكذ ٔی 46/18ثشاثش ثب  ٔمذاس آٖ ٚ وبٞؾ یبفتٝ ػبصیؿجیٝػبَ  10 ػابصی ثاشای   ؿاجی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 23-4ؿىُ دس  ػٙبسیٛٞبی ٞفتٓ، ٞـتٓ ٚ ٟ٘ٓ

 

  ی ٞفتٓ، ٞـتٓ ٚ ٟ٘ٓٞبٔبٞٝ دس ػٙبسیٛ WAG 24ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ ٔٛسد تٟبخٓ دس فشآیٙذ  .23-4ؿىُ

وابٞؾ داؿاتٝ    psi 566وٝ ثٝ ٔمذاس  ٔـبٞذٜ ؿذ تٓٞف یٞبػٙبسیٛ دسافت فـبس ٔخضٖ  وٕتشیٗ

 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی ٔبٞٝ ثب ٘ؼجت دٚسٜ WAG 24سٚ٘ذ وبٞؾ فـبس ثشای سٚؽ  24-4ؿىُ  سد اػت.

  آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
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 ٓی ٞفتٓ، ٞـتٓ ٚ ٟ٘ٞبٔبٞٝ دس ػٙبسیٛ WAG 24دس فشآیٙذ  ٔٛسد ٔغبِؼٝ تغییشات فـبس ٔخضٖ .24-4ؿىُ

افاضایؾ   ٔبٞٝ 18ٚ  16ٞبی ی ٌبص ٘یض ٕٞب٘ٙذ دیٍش دٚسٜدٚسٜ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت ثب افضایؾ  ٔیضاٖ

ٞش چاٝ ٔیاضاٖ ٌابص     .اص ٘فت ٔی ثبؿذ ی٘بؿ خضٖ ا٘جؼبطٔٞبی تِٛیذ ٘فت دس یىی اص ٔىب٘یضْ .ٔی یبثذ

٘ؼجت ٌبص ثاٝ   .ؿٛدتش ٔیبس ٔٛخٛد دس ٔخضٖ ثیؾفت فـ٘فت ثیـتش ثبؿذ ا٘جؼبط ثٝ دِیُ ا ٔٛخٛد دس

٘فاات ٔخااضٖ دس پبیاابٖ دٜ ػاابَ ؿااجیٝ ػاابصی ثااشای ػااٙبسیٛٞبی ٞفااتٓ، ٞـااتٓ ٚ ٟ٘اآ ثااٝ تشتیاات   

MSCF/Day 076/1 ،MSCF/Day 088/1  ٚMSCF/Day 093/1  .ثٝ دػت آٔذٜ اػات   ُ  25-4ؿاى

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی ثب ٘ؼجت دٚسٜتغییشات ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت ٔخضٖ سا ثشای 
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 ٔبٞٝ دس ػٙبسیٛی ٞفتٓ، ٞـتٓ ٚ ٟ٘ٓ  WAG 24تغییشات ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت دس سٚؽ  .25-4ؿىُ

ٝ  NTGٕٞبٖ عٛس وٝ دس فلُ ػْٛ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ ٔمذاس  ٝ   دس لایا ی اَٚ ٚ ی دْٚ ٘ؼاجت ثاٝ لایا

ٔمابدیش   اػت.ی دیٍش اص إٞیت ثیـتشی ثشخٛسداس ػْٛ ثیـتش اػت. ثٙبثشایٗ ایٗ لایٝ ٘ؼجت ثٝ دٚ لایٝ

َ  دس  3:1ٚ  2:1، 1:1ٞابی  ٔبٞٝ ثب ٘ؼجت WAG 24ی دْٚ ٚ ػْٛ دس سٚؽ ثبصیبفت ثشای لایٝ -4خاذٚ

ٝ  خ ثبصیبفت٘ش ثب اػتفبدٜ اص ػٙبسیٛٞبی ٟ٘ٓ ٚ ٞفتٓ ثٝ تشتیت، ثٟتشیٗ دادٜ ؿذٜ اػت.14 ی دْٚ دس لایا

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 26-4ؿىُ  ؿجیٝ ػبصی دس ی ػْٛ ثٝ دػت آٔذٜ اػت. ٘تبیحٚ لایٝ

 ٔبٞٝ دس ػٙبسیٛی ٞفتٓ، ٞـتٓ ٚ ٟ٘ٓ WAG 24ی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ ٔمذاس ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .14-4خذَٚ

 

 سناریوی نهن سناریوی هشتن سناریوی هفتن

 9.66 9.1 8 لایه دوم

 11.38 11.74 12.5 لایه سوم
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ی ٞفتٓ، ٞـتٓ ٚ ٞبٔبٞٝ دس ػٙبسیٛ WAG 24ی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ ٞبصیبفت ٘فت دس لایٝثب تغییشات .26-4ؿىُ
ٟٓ٘ 

ثٝ دػت آٔذٜ اػت واٝ ٘ـابٖ    1:1وبٞؾ اؿجبع ٘فت دس ػٙبسیٛی ٞفتٓ ثب ٘ؼجت دٚسٜ  ثیـتشیٗ

ثاٝ دػات آٔاذٜ     1:1ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ثب اػتفبدٜ اص ٘ؼاجت  ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ ثیـتشیٗدٞذ ٔی

ُ  افضایؾ اؿجبع آة دس ٕٞایٗ ػاٙبسیٛ سخ دادٜ اػات.     ثیـتشیٗٚ ٕٞچٙیٗ اػت  تغییاشات   27-4ؿاى

ی ٔٛسد ٞدْٛ آة دس ثشاثش صٔبٖ ثاٝ ٔاذت دٜ ػابَ ؿاجیٝ ػابصی ثاشای       اؿجبع ٘فت ٚ آة سا دس ٘بحیٝ

 دٞذ.ػٙبسیٛٞبی ٞفتٓ، ٞـتٓ ٚ ٟ٘ٓ ٘ـبٖ ٔی
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ی ٞبٔبٞٝ دس ػٙبسیٛ WAG 24ی ٔٛسد ٞدْٛ آة دس فشآیٙذ ٚ آة دس ٘بحیٝٞبی ٘فت تغییشات اؿجبع .27-4ؿىُ
 ٞفتٓ، ٞـتٓ ٚ ٟ٘ٓ

 ًشخ تضسیك تأثیش .4-7

ی ثبثت ٔیضاٖ ٘شخ ثبصیبفت دس ٘اٛاحی  ٞبی تضسیك آة ٚ ٌبص دس یه دٚسٜدس ایٗ ثخؾ ثب تغییش ٘شخ

ی ثابلایی ٚ ٌابص دس   ٞاب  ؿٛد. ٕٞب٘ٙذ ٘ٝ ػٙبسیٛی ٌزؿتٝ آة دس لؼٕت ٞبی ٔٛسد ٘ظش ثشسػی ٔیٚ لایٝ

دس  ؿاذٜ اػات.   ثشسػی ٔبٜ 18ی ٘شخ تضسیك دس دٚسٜ تأثیش ؿٛد ٚ ٕت ٞبی پبئیٙی ٔخضٖ تضسیك ٔیلؼ

ػابَ   1ٔابٜ ٚ ٌابص ثاٝ ٔاذت      6ا٘تخبة ؿذٜ وٝ آة ثٝ ٔذت  2:1ی آة ثٝ ٌبص ایٗ ثخؾ ٘ؼجت دٚسٜ

ثشسػای ؿاذٜ    3:1ٚ  2:1 ،1:1ٞبی ٘ؼجت ٘شخ تضسیك آة ثٝ ٌبص ثب ٘ؼجت تأثیشتضسیك ؿذٜ اػت ٚ تٟٙب 

 اػت. 

  1:1ػٌاسیَی پٌجن: ًؼثت ًشخ تضسیك آب تِ گاص 
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ثبؿاذ   ٔی MSCF/Day 3000 ٚ ٘شخ تضسیك ٌبص  STB/Day 3000 دس ایٗ ٘ؼجت ٘شخ تضسیك آة 

ثبؿاذ  ایٗ ػٙبسیٛ ٕٞبٖ ػٙبسیٛی پٙدٓ ٔی ثبؿذ. دسكذ ٔی78/18ٔیضاٖ ٘شخ ثبصیبفت دس ایٗ حبِت  وٝ

 تٛضیح دادٜ ؿذٜ اػت. ٞبی ٌزؿتٝوٝ دس ثخؾ

  2:1ػٌاسیَی دّن: ًؼثت ًشخ تضسیك آب تِ گاص 

ثاٝ    MSCF/Day 6000 ٚ ٘شخ تضسیاك ٌابص    STB/Day 3000 ٞٓ ٘شخ تضسیك آةدس ػٙبسیٛی د

ٔیضاٖ ٘شخ ثبصیبفات دس   دٞذ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ ٔی ؿذٜ اػت. دس ٘ظش ٌشفتٝ ػبصی ؿجیٝٔٙظٛس 

ثٝ عاٛسی واٝ ایاٗ ٔماذاس ثشاثاش ثاب        یبثذ،ایؾ ٘شخ تضسیك ٌبص وبٞؾ ٔیب افضث ٔٛسد تٟبخٓ آةی  ٘بحیٝ

 ثبؿذ.  دسكذ ٔی45/14

  3:1ػٌاسیَی یاصدّن: ًؼثت ًشخ تضسیك آب تِ گاص 

تضسیاك  ٚ  STB/Day 3000 تضسیاك آة  دس ػٙبسیٛی یابصدٞٓ ثاب   3:1٘ؼجت ٘شخ تضسیك آة ثٝ ٌبص 

ثبؿذ وٝ ثب  دسكذ ٔی 6/8ایٗ حبِت ثشاثش ثب دس ػبصی ؿذ. ٘شخ ثبصیبفت  ؿجیٝ  MSCF/Day 9000 ٌبص 

 ؿٛد.ٔـبٞذٜ ٔی ٔٛسد تٟبخٓ آةی  دس ٘بحیٝ٘فت ثبصیبفت افضایؾ تضسیك ٌبص وبٞؾ چـٍٕیشی سا دس 

دثی تضسیمی ثاشای آة ٚ   تأثیشی ٔٛسد تٟبخٓ آة ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔمبدیش ثبصدٞی دس ٘بحیٝ 28-4ؿىُ 

ٔماذاس تِٛیاذ ٘فات دس     2:1 ؿٛد ثشای ٘ؼجتٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ ٔلاحظٝ ٔی ؿذٜ اػت. دٌٜبص آٚس

 وبٞؾ داؿتٝ اػت. 3:1 ٞبی تضسیك ٌبص تمشیجب ثبثت ٚ ثشای ٘ؼجتدٚسٜ
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 3:1ٚ  2:1، 1:1 تضسیك ٞبیٔبٞٝ ثب ٘ؼجت WAG 18ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ ٔٛسد تٟبخٓ دس فشآیٙذ  .28-4ؿىُ

ی دْٚ  ی ػْٛ وبٞؾ ِٚی ایٗ پبسأتش دس لایٝ ضاٖ ٘شخ ثبصیبفت دس لایٝثب افضایؾ ٘شخ تضسیك ٌبص ٔی

ٚ ػاٙبسیٛی ثاب ٘ؼاجت     3:1ػٙبسیٛی ثب ٘ؼجت  ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اصافضایؾ چـٍٕیشی داؿتٝ اػت. 

خذَٚ صیش ٔمبدیش ثبصیبفات   .دٞٙذ٘ـبٖ ٔی ػْٛ سا ٚ ٞبی دْٚ دس لایٝثبصیبفت ٘فت ٔمذاس  ثیـتشیٗ 1:1

دثی تضسیمی ثاشای آة ٚ ٌابص آٚسدٜ ؿاذٜ     تأثیشػبَ ؿجیٝ ػبصی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  10ی ٘فت دس ا٘تٟب

 دٞذ.ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ سا ٘ـبٖ ٔی صیبفت دس لایٝ٘شخ ثب تغییشات 29-4ؿىُ  اػت.

ٚ  2:1، 1:1 ٞبی تضسیكثشای ٘ؼجت ٔبٞٝ WAG 18دس سٚؽ  ٞبی دْٚ ٚ ػْٛٔمبدیش ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .15-4خذَٚ
3:1 

 

 3:1نسثت تشریق آب ته گاس  1:1نسثت تشریق آب ته گاس  1:1نسثت تشریق آب ته گاس 

 17.05 13.13 9.25 لایه دوم

 7.12 9.09 11.69 لایه سوم
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تضسیك آة ثٝ ٌبص  ٞبیٔبٞٝ ثب ٘ؼجت WAG 18ی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ ٞبتغییشات ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .29-4ؿىُ
1:1 ،2:1  ٚ3:1 

یبثذ ثٝ ٕٞیٗ ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ثب افضایؾ دثی تضسیك ٌبص وبٞؾ ٔیٔمذاس ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ

-ع ٘فت ثٝ دػت آٔذ. تغییشات اؿجبع ٘فت ٚ آة دس ؿىُ صیش ثشای ٘ؼجتدِیُ وبٞؾ وٕتشی دس اؿجب

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی تضسیك آة ثٝ ٌبص 
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تضسیك  ٞبیٔبٞٝ ثب ٘ؼجت WAG 18ی ٔٛسد ٞدْٛ آة دس فشآیٙذ ٘بحیٝٞبی ٘فت ٚ آة دس تغییشات اؿجبع .30-4ؿىُ
 3:1ٚ  2:1، 1:1آة ثٝ ٌبص 

 گاصصهاى آب ٍ تضسیك ّن .4-8

ثب ایٗ تفابٚت واٝ آة ٚ    ،ثبؿذ صٔبٖ آة ٚ ٌبص ٘ٛػی اص سٚؽ تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص ٔیتضسیك ٞٓ

ٞبی تضسیك آة ٚ ٌبص  تٟٙب اثش ٘شخ دس ایٗ سٚؽ، ؿٛد. ٞبی چبٜ تضسیك ٔی صٔبٖ دس ٔـجهٌبص ثٝ عٛس ٞٓ

ٞابی   دس ایٗ لؼٕت ثب تغییاش ٘اشخ   دِیُخٟت ثشسػی ٔیضاٖ ٘فت تِٛیذی لبثُ ثشسػی اػت. ثٝ ٕٞیٗ 

 ؿٛد. پبسأتش ٘شخ ثبصیبفت ثشسػی ٔی تضسیمی،

ٓ    18تب  8سٚؽ تضسیك ٔتٙبٚة آة ٚ ٌبص دس ٌشیذٞبی  دس ایٗ صٔابٖ تضسیاك   آة ٚ ٌبص ثاٝ عاٛس ٞا

 ؿذٜ اػت. ٔغبِؼٝ 3:1ٚ  2:1 ،1:1ٞبی تضسیك  بص ثب ٘ؼجتٌ ؿٛد. آة ٚ ٔی
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  :1:1 تضسیك صهاى آب ٍ گاص تا ًؼثتیك ّنتضسػٌاسیَی دٍاصدّن  

ْ  MSCF/Day3000 ٚ ٌبص ثب ٘شخ  STB/Day 3000 آة ثب ٘شخ دس ایٗ ػٙبسیٛ تضسیك  ٜ ؿاذ  ا٘داب

 ثبؿذ. ٔی دسكذ 18/19ی ٔٛسد تٟبخٓ ثشاثش ثب  . ٔمذاس ٘شخ ثبصیبفت دس ٘بحیٝاػت

  2:1 صهاى آب ٍ گاص تا ًؼثت تضسیك: تضسیك ّنػیضدّنػٌاسیَی 

 واٝ ٌابص ثاب ٘اشخ    عٛسیٝ ثبؿذ. ث ٞٓ ٔیضاٖ ٌبص تضسیمی دٚ ثشاثش آة تضسیمی ٔیػیضددس ػٙبسیٛی 

MSCF/Day  6000 ثب ٘شخ ٚ آة STB/Day 3000 ٝ06/14ی آٖ ٔمذاس ثبصیبفت تضسیك ؿذ وٝ ٘تید 

 .ثبؿذ آة ٔی تٟبخٓ ی ٔٛسد دس ٘بحیٝ

  3:1صهاى آب ٍ گاص تا ًؼثت تضسیك : تضسیك ّنچْاسدّنػٌاسیَی 

چٟبسدٞٓ ثٝ ٔٙظٛس ثٝ ػٙبسیٛی  MSCF/Day 9000  ٚSTB/Day 3000ی ثٝ ا٘ذاصٜ تضسیك ٌبص ثب

ٝ  ی ٔٛسد تٟبخٓ آةدػت آٚسدٖ ٔمذاس ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ ػابصی ؿاذٜ اػات. ٔماذاس دسكاذ       ؿاجی

ُ  ثبؿذ.  ٔی 01/8د ثشسػی ثشاثش ثب ثبصیبفت دس ٘بحیٝ ٔٛس تغییاشات دسكاذ تِٛیاذ ٘فات سا دس      31-4ؿاى

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی 3:1ٚ  2:1، 1:1ی ٔٛسد تٟبخٓ ثشای ػٝ ػٙبسیٛی ثب ٘ؼجت ٘بحیٝ
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 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی ثب ٘ؼجت  SWAGٔٛسد تٟبخٓ دس فشآیٙذ  یثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ .31-4ؿىُ

ٔیضاٖ ٘ؼجت ٌبص ثاٝ ٘فات    MSCF/Day9000 ثٝ  STB/Day3000 یؾ ٘شخ تضسیك ٌبص اص ثب افضا

آة  ٞبی تضسیك٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت ٔخضٖ دس ٘ؼجت .آٚسدٜ ؿذٜ اػت 32-4ؿىُ  وٝ دس افضایؾ ٔی یبثذ

 MSCF/Day 11/1 ،MSCF/Day 24/1  ٚMSCF/Day81/1ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  3:1ٚ  2:1، 1:1 ثٝ ٌبص

)ػابَ   7055ٔخاضٖ دس سٚص   GORؿاٛد دس ػاٙبسیٛی چٟابسدٞٓ    ٔای دیذٜ  ثبؿٙذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔی

 یبثذ. ػبصی( ثٝ كٛست ٘بٌٟب٘ی افضایؾ ٔیؿجیٝ ٞـتٓ
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 3:1ٚ  2:1، 1:1تضسیك  ٞبیثب ٘ؼجت SWAGتغییشات ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت دس سٚؽ  .32-4ؿىُ

واٝ   ؿٛدٞبی تضسیمی ٔـبٞذٜ ٔیٞبی ٘ضدیه ثٝ چبٜ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت تِٛیذی دس چبٜ ثب ثشسػی 

ٌابص دس ٔخاضٖ    تِٛیاذ یؾ ٘بٌٟب٘ی داؿتٝ اػت وٝ ثاٝ  افضا MG-08  ٚMG-09ایٗ ٘ؼجت دس چبٜ ٞبی 

ٝ  ثب افضایؾ ٌبص تضسیمی ثٝ دِیُ ٚخٛد ؿىبف ثبؿذ. ٔی ی ثابلایی ٔخاضٖ   ٞب ٚ ٘یشٚی ثمّی ٌبص ثاٝ ٘بحیا

یبثذ ثٝ عٛسی وٝ ٔمذاس اؿجبع ٌبص دس اعشاف افضایؾ ٔیی ولاٞه ٌبصی حدٓ ٘بحیٝوٙذ ٚ حشوت ٔی

ُ   ؿٛد.یبثذ وٝ ثبػث تِٛیذ ٌبص ٔیافضایؾ ٔی MG-08  ٚMG-09ٞبی چبٜ ٘ؼاجت ٌابص ثاٝ     33-4ؿاى

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی 3:1ثب ٘ؼجت تضسیك  MG-08  ٚMG-09ٞبی چبٜ تِٛیذی سا ثشای ٔخضٖ ٚ ٘فت
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ثب   SWAGدس سٚؽ   MG-08  ٚ9MG-0ٞبی ٚ ٌبص ثٝ ٘فت تِٛیذی چبٜ ٘فت ٔخضٖ ٘ؼجت ٌبص ثٝ .33-4ؿىُ
 3:1٘ؼجت 

دس لایاٝ دْٚ   3:1ٚ  2:1 ،1:1ٞبی  ثب ٘ؼجت دٚاصدٞٓ، ػیضدٞٓ ٚ چٟبسدٞٓ ثب ٔمبیؼٝ ػٝ ػٙبسیٛی

ایؾ ٔمذاس ٌابص  ثب افض ثٝ دػت آٔذ ثٝ عٛسی وٝ 3:1ٞٓ ثب ٘ؼجت دػٙبسیٛی پب٘ض دٞی دسثٟشٜ ثیـتشیٗ

دس  ٘اشخ ثٟاشٜ دٞای    ٌبص تضسیمی ٔمذاسثشخلاف لایٝ دْٚ، ثب افضایؾ  دٞی افضایؾ ٔی یبثذ.ثٟشٜ سیمیتض

َ  ٛد سا داسد. ثبلاتشیٗ ٔمذاس خا  1:1یبثذ چٙب٘ىٝ ثبصدٞی دس ٘ؼجت ی ػْٛ وبٞؾ ٔیلایٝ  ٚ 16-4خاذٚ

ثااشای  SWAGٞاابی دْٚ ٚ ػااْٛ سا دس سٚؽ غییااشات ثبصیبفاات ٘فاات دس لایااٝٔمااذاس ٚ ت 34-4ؿااىُ 

 ذ.ٙدٞػٙبسیٛٞبی دٚاصدٞٓ، ػیضدٞٓ ٚ چٟبسدٞٓ ٘ـبٖ ٔی
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 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی تضسیك ٘ؼجت ثب SWAGٞبی دْٚ ٚ ػْٛ دس سٚؽ ٔمبدیش ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .16-4خذَٚ

 

 3:1یق آب ته گاس نسثت تشر 1:1نسثت تشریق آب ته گاس  1:1نسثت تشریق آب ته گاس 

 19.76 15.09 9.76 لایه دوم

 6 7.62 10.62 لایه سوم

 

، 1:1تضسیك آة ثٝ ٌبص  ٞبیثب ٘ؼجت  SWAGٞبی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ تغییشات ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .34-4ؿىُ
2:1  ٚ3:1 

ی ٔاٛسد تٟابخٓ آة   ٕٞبٖ عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ ثب افضایؾ دثی تضسیك ٌبص ٔمذاس تِٛیذ ٘فت دس ٘بحیٝ

 ی ٔٛسد تٟابخٓ سا ثاشای ػاٙبسیٛٞبی   دس ٘بحیٝتغییشات اؿجبع ٘فت ٚ آة سا  35-4ؿىُ یبثذ. وبٞؾ ٔی

. ٔمذاس اؿاجبع آة دس ػاٙبسیٛی چٟابسدٞٓ ٘ؼاجت ثاٝ دٚ      دٞذ٘ـبٖ ٔی دٚاصدٞٓ، ػیضدٞٓ ٚ چٟبسدٞٓ

ٝ   ػٙبسیٛی دیٍش وٕتش افضایؾ داؿتٝ اػت وٝ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثبص ی ٔاٛسد  یبفت ٘فات وٕتاشی دس ٘بحیا

 ثشسػی ثٝ دػت آٔذٜ اػت.
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تضسیك آة ثٝ  ٞبیثب ٘ؼجت SWAGی ٔٛسد ٞدْٛ آة دس فشآیٙذ ٞبی ٘فت ٚ آة دس ٘بحیٝتغییشات اؿجبع .35-4ؿىُ
 3:1ٚ  2:1، 1:1ٌبص 

 صهاى ٍ اًتخاتی آب ٍ گاصتضسیك ّن .4-9

ٞبی خبكی اص چبٜ تضسیاك   ـجهثبؿذ وٝ آة ٚ ٌبص دس ٔ صٔبٖ ٚ ا٘تخبثی ثذیٗ كٛست ٔیتضسیك ٞٓ

تضسیك ؿذٜ اػت. ایاٗ   18تب  12ٚ ٌبص دس ٌشیذٞبی  11تب  8ذ. دس ایٗ سٚؽ، آة دس ٌشیذٞبی ٘ؿٛ ٔی

بٖ آة ٚ ٌبص ٔصآة ٚ ٌبص اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘ٙذ سٚؽ تضسیك ٞٓ ثمّیٚؽ ثٝ دِیُ اختلاف ٘یشٚی س

ثٝ دػت آٔاذٜ اص  ٜ اػت. دس ادأٝ ٘تبیح ثشسػی ؿذ 3:1ٚ  2:1، 1:1یض ػٝ ٘ؼجت تضسیك دس ایٗ ثخؾ ٘

 ػبصی آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ؿجیٝ

 1:1صهاى ٍ اًتخاتی آب ٍ گاص تا ًؼثت تضسیك ػٌاسیَی پاًضدّن: تضسیك ّن 
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ػلاٜٚ ثش ثبلاثشدٖ ثبصدٞی خبیشٚثی، افضایؾ تِٛیذ ٘فات ثاٝ دِیاُ     SSWAGیىی اص اٞذاف تضسیك 

ثبؿاذ   ٔی 1:1تضسیك دٞٓ وٝ ٘ؼجت ٘ضی دس ػٙبسیٛی پبدٞ٘شخ ثٟشٜثبؿذ. ٞٓ ٔی 1ثبصدٞی ٔیىشٚػىٛپی

 ٌابص ثاٝ ٔماذاس    ٚ  STB/Day3000  آة ثاٝ ٔماذاس   ثبؿاذ. دس ایاٗ حبِات    دسكاذ ٔای   18/19ثشاثش ثب 

MSCF/Day 3000 .تضسیك ؿذٜ اػت 

  2:1تخاتی آب ٍ گاص تا ًؼثت تضسیك صهاى ٍ اً: تضسیك ّنؿاًضدّنػٌاسیَی 

 ٌاابص ثااٝ ٔمااذاس  ٚ STB/Day 3000، آة ثااٝ ٔمااذاس 2:1ؿااب٘ضدٞٓ ثااب ٘ؼااجت  دس ػااٙبسیٛی 

MSCF/Day6000 دسكاذ   07/14دٞای دس ٘بحیاٝ ٔاٛسد تٟابخٓ ثشاثاش      ا٘ذاصٜ ثٟاشٜ  ؿذٜ اػت. تضسیك

 ثبؿذ.  ٔی

  3:1تخاتی آب ٍ گاص تا ًؼثت تضسیك صهاى ٍ اً: تضسیك ّنّفذّنػٌاسیَی 

ٚ  STB/Day 3000وااٝ آة ثااٝ ٔمااذاس   3:1دس ػااٙبسیٛ ٞفااذٞٓ ثااب دس ٘ظااش ٌااشفتٗ ٘ؼااجت    

MSCF/Day9000 02/8ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ثشاثش ثب دس ٘بحیٝ ٘فت ثبصیبفت تضسیك ؿذٜ اػت وٝ دسكذ 

ٞابی  ثب ٘ؼجت SSWAGآة سا ثشای سٚؽ  تٟبخٓ دٞی دس ٘بحیٝ ٔٛسدٔمذاس ثٟشٜ 36-4ؿىُ ثبؿذ.  ٔی

 ذ.  دٞ٘ـبٖ ٔی 3:1ٚ  2:1، 1:1تضسیك آة ثٝ ٌبص 

                                                 
1
‌Microscopic Efficiency 
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 3:1ٚ  2:1، 1:1 تضسیك ٞبیثب ٘ؼجت  SSWAGٔٛسد تٟبخٓ دس فشآیٙذ  یثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ .36-4ؿىُ

 ثب افضایؾ ٔیضاٖ تضسیك ٌبص، ٔمذاس ٌبص ثٝ ٘فت دس ٔخضٖ افضایؾ ٔای یبثاذ. ٕٞب٘ٙاذ سٚؽ تضسیاك     

شٚی ثمّی ٚ ثبلا دس ایٗ سٚؽ ٘یض ثب افضایؾ ٘شخ تضسیك، ٌبص ثٝ دِیُ ٘ی 3:1آة ٚ ٌبص دس ٘ؼجت صٔبٖ ٞٓ

دیش ٘ؼجت ٌبص بٔم .وٙذی ولاٞه ٌبصی حشوت ٔیثٛدٖ ٘ؼجت تشاٚایی ػٕٛدی ثٝ افمی ثٝ ػٕت ٘بحیٝ

ثٝ تشتیات ثشاثاش    3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی تضسیك ثشای ٘ؼجت SSWAGثب ثٝ وبس ثشدٖ سٚؽ  ثٝ ٘فت ٔخضٖ

MSCF/Day12/1 ،MSCF/Day 24/1  ٚMSCF/Day 81/1 ثبؿٙذ.ٔی 

)ػابَ   7061ؿٛد ٘ؼجت ٌابص ثاٝ ٘فات ٔخاضٖ دس سٚص     ٔـبٞذٜ ٔی 37-4ؿىُ دس ٕٞبٖ عٛس وٝ 

ٜ   سٚد وٝ ػبصی( ثٝ كٛست ٘بٌٟب٘ی ثبلا ٔیٞـتٓ ؿجیٝ ٞابی  ثب ثشسػی ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فات تِٛیاذی، چاب

MG-08  ٚMG-09 ٜا٘ذ.ثٝ تِٛیذ ٌبص ثب ٘شخ ثبلا ثٝ كٛست ٘بٌٟب٘ی سػیذ  
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 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی تضسیك ثب ٘ؼجت SSWAGت ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت دس سٚؽ تغییشا .37-4ؿىُ

ثاشای   ایاٗ ٘ؼاجت   ؿٛد وٝٔـبٞذٜ ٔی ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت تِٛیذی افضایؾ ٘بٌٟب٘ی 38-4ؿىُ دس 

ٗ ایا  ثبؿاٙذ. ٔی MSCF/Day 65/3  ٚMSCF/Day 62/3ثٝ تشتیت ثشاثش  MG-08  ٚMG-09ٞبی چبٜ

 افتبدٜ اػت. قباتفپزیشی ٌبص ٘ؼجت ثٝ آة تحشن بِت ثٝ دِیُ ثبلا ثٛدٖح
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ثب   SSWAGدس سٚؽ   MG-08  ٚ9MG-0ٞبی ٘ؼجت ٌبص ثٝ ٘فت ٔخضٖ ٚ ٌبص ثٝ ٘فت تِٛیذی چبٜ .38-4ؿىُ
 3:1٘ؼجت 

ٗ  دٞٙذ وٝٚ پب٘ضدٞٓ ثٝ تشتیت ٘ـبٖ ٔی ذٞٓ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ػٙبسیٛٞبی ٞف ٘اشخ   ثیـاتشی

ٔمابدیش ٚ تغییاشات    39-4ؿىُ  ٚ 17-4خذَٚ دس  ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ثٝ دػت آٔذٜ اػت.دس لایٝ ثبصدٞی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی ثب ٘ؼجت ثبصدٞی دس ػٙبسیٛ

دٞٙذ ٘ـبٖ ٔی 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی تضسیك ثب ٘ؼجت SWAG  ٚSSWAGٞبی ٔمبیؼٝ ٘تبیح سٚؽ

 ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ٚخٛد داسد.   ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ٚ لایٝوٝ تفبٚت ثؼیبس وٓ دس ٔمذاس تِٛیذ ٘فت دس ٘بحیٝ

 3:1ٚ  2:1، 1:1ٞبی تضسیك ٘ؼجت ثب SSWAGٞبی دْٚ ٚ ػْٛ دس سٚؽ ٔمبدیش ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .17-4خذَٚ

 

 3:1ریق آب ته گاس نسثت تش 1:1نسثت تشریق آب ته گاس  1:1نسثت تشریق آب ته گاس 

 19.76 15.08 9.76 لایه دوم

 6 7.62 10.63 لایه سوم
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، 1:1ٞبی تضسیك آة ثٝ ٌبص ثب ٘ؼجت  SSWAGٞبی دْٚ ٚ ػْٛ دس فشآیٙذ تغییشات ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .39-4ؿىُ
2:1  ٚ3:1 

غ اص سٚد وٝ ٔب٘فـبس ثبلا ٔی 3:1دس ٘ؼجت  MSCF/Day 9000ثب افضایؾ ٘شخ تضسیك ٌبص ثٝ ٔمذاس 

ؿٛد. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔىب٘یضْ تِٛیذ ٘فت ثٝ ػّت ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ٔیی آثذٜ ثٝ ٘بحیٝٚسٚد آة ٘بحیٝ

 یبثذ.ٚسٚد آة وبٞؾ ٔی

دٞاذ ثاٝ عاٛسی    ی ٔٛسد تٟبخٓ آة سا ٘ـبٖ ٔیتغییشات اؿجبع ٘فت ٚ آة سا دس ٘بحیٝ 40-4ؿىُ 

 یبثذ.ص ٔمذاس اؿجبع آة دس ایٗ ٘بحیٝ وبٞؾ ٔیوٝ ثب افضایؾ ٘شخ تضسیك ٌب
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ٞبی تضسیك آة ثب ٘ؼجت SSWAGی ٔٛسد ٞدْٛ آة دس فشآیٙذ ٞبی ٘فت ٚ آة دس ٘بحیٝتغییشات اؿجبع .40-4ؿىُ
 3:1ٚ  2:1، 1:1ثٝ ٌبص 

 وفتضسیك  .4-10

ؿاٛد. اص خّٕاٝ ایاٗ     ٔتفبٚتی ػجت افضایؾ تِٛیاذ دس ٔخابصٖ ٘فتای ٔای     ٞبیٔىب٘یضْتٛػظ  وف

تِٛیذ ٌبص دس ولاٞه  ٌبص تضسیك ؿذٜ ٚ  ی ؿىؼتبٞؾ تحشن پزیشی ٌبص، تأخیش دس ٘مغٝب وٞٔىب٘یضْ

حجابة   پبیاذاس ٔٛخٛد اػت وٝ ثبػث تٛصیاغ   ػٛسفىتب٘تتضسیمی ٔمذاسی  وفثبؿذ. ٌبٞی دس  ٌبصی ٔی

٘ابچیض   سٚی ٘یشٚی ػغحی ثیٗ آة ٚ ٘فات تمشیجاب  وف  تأثیشٝ ؿٛد وٝ ؿٛد. تٛخ ٞبی ٌبص دس ٔبیغ ٔی

ثبؿذ ٚ ایٗ ٔذَ  تضسیمی ثٝ كٛست خضئی غیشٕٔىٗ ٔی وفٚاسد وشدٖ ٔذَ  Eclipseافضاس ٘شْاػت. دس 

ٔٛسد ٝ تضسیمی دس ٘بحی وف٘شخ تضسیك ٚ غّظت  تأثیشدس ایٗ ثخؾ  ثیـتش دس ٘ٛاحی ٌبصی وبسثشد داسد.

 . اػت ثشسػی ؿذٜ تٟبخٓ آة
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 وف ًشخ تضسیك .4-10-1

 ٚ STB/Day2000 ، STB/Day3000 ، STB/Day4000 ٞاابی تضسیااك  ثااب ٘ااشخوااف تضسیااك 

STB/Day5000  ٝتضسیمای دس تٕابٔی ٔاٛاسد     واف ثشسػی ؿذ. ٔیضاٖ غّظت  ٔٛسد تٟبخٓ آةدس ٘بحی

تٛػاظ فابص آة حٕاُ     تضسیمای واف  دس ٔذَ وشدٖ فْٛ، ٔماذاس غّظات    ثبؿذ. ٔی lb/STB1/1ثشاثش ثب 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. Functionalؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ اص ٔذَ  ٔی

 Functionalٔاذَ  یـتش دس ٘ٛاحی ٌابصی وابسثشد داسد. دس   ث وفاػتفبدٜ اص  ٕٞب٘غٛسوٝ ٌفتٝ ؿذ،

ؿاجبع آة، اؿاجبع ٘فات ٚ    ، اػٛسفىتب٘تپزیشی ٔجٙبء، غّظت پزیشی ٌبص، تبثؼی اص تحشنوبٞؾ تحشن

٘شخ ثبصیبفت سا ثشای چٟبس حبِت ٔختّاف ٘ـابٖ    ٔمذاس 41-4ؿىُ ٚ  18-4خذَٚ  ثبؿذ. ػذد ٔٛئیٙٝ ٔی

   دٞذ. ٔی

 ٘شخ ثبصیبفت ٔتٙبػت ثب ٘شخ تضسیك .18-4خذَٚ

 ورخ تازیافت STB/dayورخ تسریق

0666 00120 

0666 00102 

0666 00 

9666 0010 
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 تٟبخٓ آة ی ٔٛسدثبصیبفت دس ٘بحیٝ ثش سٚی وف٘شخ تضسیك  تأثیش .41-4ؿىُ

دْٚ  ی ٔیضاٖ ٘شخ ثشداؿت دس لایٝ STB/Day5000 ثٝ  STB/Day2000 ثب افضایؾ ٘شخ تضسیك اص 

٘شخ تضسیاك   تأثیشٔمذاس ٚ  42-4ؿىُ ٚ  19-4خذَٚ  .ٔب٘ذٔی ثبثت ثبلی جبایتمشی ػْٛ ٚ دس لایٝ وبٞؾ

 .دٞذٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ٘ـبٖ ٔیلایٝ سا دس

 ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ش سٚی ثبصیبفت ٘فت دس لایٝثوف ٘شخ تضسیك  تأثیش .19-4خذَٚ

 

نزخ تشریق 
2000STB/Day  

نزخ تشریق 
3000STB/Day  

نزخ تشریق 
4000STB/Day 

نزخ تشریق 
5000STB/Day 

 5.71 5.93 6.09 6.25 لایه دوم

 14.71 14.77 14.84 14.84 لایه سوم
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 ٚ ػْٛی دْٚ ثش سٚی پبسأتش ثبصیبفت دس لایٝ وف٘شخ تضسیك  تأثیش .42-4ؿىُ

 غلظت تضسیك تأثیش .4-10-2

ٞابی  غّظت تأثیش STB/Day 5000ثٝ ٔمذاس وف دس ایٗ ثخؾ ثب ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘شخ تضسیك 

 ،lb/STB1/1ٞابی  غّظات ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ثشسػای ؿاذٜ اػات.    ثش سٚی ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝوف 

lb/STB 2  ٚlb/STB 3 ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی 43-4ؿىُ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس . ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت

صیش ػٝ ٕ٘اٛداس ثاب    . دس ؿىُی دس ٔیضاٖ ٘شخ ثبصیبفت ٘ذاسدتأثیشدس ػیبَ تضسیمی  وفتغییشات غّظت 

 .ؿٛدا٘ذ وٝ دس صیش ٔـبٞذٜ ٔیٔٙغجك ؿذٜٞبی ٔختّف ثش سٚی ٞٓ غّظت
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 تٟبخٓ آة سدی ٔٛدس ٘بحیٝ ٘فت تضسیمی ثش سٚی ثبصیبفت وفغّضت  تأثیش .43-4ؿىُ

پزیشی ٌبص ثٝ دلایُ ػاذد ٔٛئیٙاٝ، اؿاجبع آة،    ٔب٘ٙذ وبٞؾ تحشنوف ٞبی ویفی ثب تغییش پبسأتش

ٝ تغییشی دس ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝوف اؿجبع ٘فت ٚ ػٛسفىتب٘ت ٔٛخٛد دس  ٞابی  ی ٔٛسد تٟبخٓ ٚ لایا

 دْٚ ٚ ػْٛ ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ اػت. 

 پلیوش -ػَسفىتاًتتضسیك  .4-11

ٝ    ٞبی ثب٘ٛیٝسٚؽ ٕٛلاأؼثیـتش ٔیبدیٗ دس  . ثاٝ ػٙاٛاٖ ٔثابَ سٚؽ    ا٘اذ ٔٛسد اػاتفبدٜ لاشاس ٌشفتا

دس ایٗ سٚؽ ٔمذاس  وٝ وٝدسكذ تٛا٘بیی دس تِٛیذ ٘فت داسد. اص آ٘دبئی 40تب  1ی تٛػظ آة ثیٗ ض٘ػیلاث

ٝ بِثیٞبی ثاػتفبدٜ اص سٚؽ یبد اػتص تمشیجب ،ٌیشد٘فتی وٝ دس تٕبع ثب ٘فت لشاس ٕ٘ی٘فت ثبلیٕب٘ذٜ ٚ 

تضسیاك  ٝ ٕٞاٛاسٜ ثؼاذ اص   ٞابیی وا  . اص دیٍاش سٚؽ اختٙابة ٘بپازیش اػات    ػاٛسفىتب٘ت اص خّٕٝ تضسیاك  

 ؿذ.ثب سٚد اػتفبدٜ اص پّیٕش ٔیوبس ٔیٝث ػٛسفىتب٘ت
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ص٘ی ثاب  ٚ ٕٞچٙیٗ خبسٚة 1پزیشی آة، خٌّٛیشی اص پذیذٜ اٍ٘ـتی ؿذٖثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ تحشن 

 -ػاٛسفىتب٘ت دس ایٗ پاشٚطٜ اص سٚؽ تضسیاك    وٙٙذ.اػتفبدٜ ٔیٞبی ٘فت اص پّیٕشٞب ٝ سا٘ذٔبٖ ثبلا دس لای

٘ظاش اػاتفبدٜ ؿاذٜ اػات. اص خّٕاٝ       پبسأتشٞابی ٔختّاف دس ٘اٛاحی ٔاٛسد     ثشسػای  پّیٕش ثٝ ٔٙظاٛس 

، ػاٛسفىتب٘ت ػغحی تٛػظ ٚ پّیٕش، ٔیضاٖ وبٞؾ ٘یشٚی ثیٗ ػٛسفىتب٘تپبسٔبٔتشٞبی ٔؤثش دس تضسیك 

ثاب   ٘بْ ثشد. غیشٜ ٚ پّیٕش تٛػظ ػًٙ، چٍبِی ػًٙ ٚ ٛسفىتب٘تػٚ پّیٕش، خزة  ػٛسفىتب٘ت ٌشا٘شٚی

ثٝ ثشسػی ٔیضاٖ ثشداؿت ٘فات تحات    18تب  8ػبَ پّیٕش دس ٌشیذٞبی  5ٚ  ػٛسفىتب٘تػبَ  5تضسیك 

 ؿٛد. ؿشایظ ٔتفبٚت پشداختٝ ٔی

 ًشخ تضسیك تأثیش .4-11-1

 ، STB/Day2000 ٞاابی  ٚ پّیٕااش دس ػااٝ ٔشحّااٝ ٔتفاابٚت ثااب ٘ااشخ  ػااٛسفىتب٘تثااب تضسیااك  

STB/Day3000  ٚ STB/Day4000 تؼذاد ٚ  .ٜ اػتتٟبخٓ ثشسػی ؿذ ٔیضاٖ ثبصدٞی دس ٘بحیٝ ٔٛسد

ٚ پّیٕش  ػٛسفىتب٘ت. ٔمذاس غّظت ا٘تخبة ؿذٜ اػت WAG  ٚFOAMٞبی ٞب ٔب٘ٙذ سٚؽٔٛلؼیت چبٜ

ٓ  صیبفات دس ٘بحیاٝ ٔاٛسد   ثبؿذ. دسكذ ثب ٔی lb/STB5 دس تٕبٔی ایٗ ػٝ ٔشحّٝ ثشاثش ثب   تٛػاظ  تٟابخ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 20-4خذَٚ ٞبی ٔتفبٚٔت دس  ٘شخپّیٕش ثب -ػٛسفىتب٘ت

 پّیٕش-ػٛسفىتب٘ت ٘شخ ثبصیبفت دس ثشاثش ٘شخ تضسیك .20-4خذَٚ

 ورخ تازیافت STB/dayورخ تسریق

2000 20.52 

3000 20.87 

4000 21.10 

 

                                                 
1
‌Viscous Fingering 
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ُ  دس  STB/Day2000 ، STB/Day3000 ٚ  STB/Day4000 ٞبی تضسیك  ٕ٘ٛداس ٘شخ  44-4ؿاى

 ٞی دس ٘بحیاٝ ٔاٛسد  دفضایؾ ٘شخ تضسیك ٔمذاس ثٟشٜؿٛد ثب ا آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ عٛسوٝ ٔـبٞذٜ ٔی

 یبثذ.تٟبخٓ افضایؾ ٔی

 

 تٟبخٓ آة ی ٔٛسددس ٘بحیٝ ٘فت پّیٕش ثش سٚی ثبصیبفت-ػٛسفىتب٘ت٘شخ تضسیك  تأثیش .44-4ؿىُ

ُ   یبثاذ. دس ٔبتشیغ وبٞؾ ٔای  تضسیك ٔمذاس فـبس ٔٛئیٙٝخ ثب افضایؾ ٘ش ٔمابدیش فـابس    45-4ؿاى

یىای اص   دس STB/Day2000 ،STB/Day3000  ٚSTB/Day4000ٞابی تضسیاك   ٔٛئیٙٝ سا ثاشای ٘اشخ  

 .دٞذ٘ـبٖ ٔی ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ثٝ كٛست ا٘تخبثیٞبی ٘بحیٝٔبتشیغ
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 (18،49،4)پّیٕش تٛػظ ػًٙ دس ثّٛن -ػٛسفىتب٘تك ثش سٚی خزة ٘شخ تضسی تأثیش .45-4ؿىُ

 تضسیاك  ٔیضاٖ فـبس ٔخضٖ ثؼتٝ ثاٝ ٔماذاس   18تب  8ثب تغییش ػٝ ٘شخ تضسیك ٔتفبٚت دس ٌشیذٞبی  

 ٚ STB/Day3000 دس ایاٗ سٚؽ ٔماذاس فـابس ٔخاضٖ تٛػاظ دٚ ٘اشخ تضسیاك         شد.تغییش خٛاٞاذ وا  

STB/Day4000 ؿتٝ ؿذٜ اػات ِٚای دس ٘اشخ تضسیاك     ی ٘مغٝ اؿجبع ٍ٘ٝ دادس ثبلا STB/Day2000 

ظ ػٝ ٘شخ تضسیاك ٔتفابٚت دس   وبٞؾ فـبس ٔخضٖ تٛػی حجبة سػیذٜ اػت. فـبس ٔخضٖ ثٝ صیش ٘مغٝ

 سػٓ ؿذٜ اػت. 46-4ؿىُ 

 



 

‌ ّای کاربزدی اسدیاد بزداشت در ًاحیِ هَرد تْاجن آبچْارم : رٍشفصل 

 

121 

 

 
 

 

 ٞبی تضسیك ٔتفبٚتدس ٘شخ پّیٕش ثش سٚی فـبس ٔخضٖ-ػٛسفىتب٘ت٘شخ تضسیك  تأثیش .46-4ؿىُ

ٜ ثاٝ  ػبصی ؿذ ؿجیٝ اص ٘تبیح ٞبی ٔتفبٚت ٚ غّظت ثبثت ی دْٚ ٚ ػْٛ ثب ٘شخ دس لایٝبفت ٘فت ثبصی

 ْٛ ثاب یبثاذ ِٚای دس لایاٝ ػا    ٘شخ تضسیك وبٞؾ ٔای  ی دْٚ ثب افضایؾ . ٔمذاس ثبصدٞی دس لایٝدػت آٔذ

ْٛ ٘ـبٖ ٞبی دْٚ ٚ ػ ٘شخ ثبصیبفت سا دس لایٝ 48-4 ٚ 47-4ٞبی ٔب٘ذ. دس ؿىُافضایؾ تضسیك ثبثت ٔی

 ذ.ٙدٞ ٔی
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 دْٚ یپّیٕش ثش سٚی ثبصیبفت دس لایٝ-ػٛسفىتب٘ت٘شخ تضسیك  تأثیش .47-4ؿىُ

 

 ی ػْٛپّیٕش ثش سٚی ثبصیبفت دس لایٝ-٘شخ تضسیك ػٛسفىتب٘ت تأثیش .48-4ؿىُ

-ا٘اذاصٜ  ٚ پّیٕش ثٝ ػٛسفىتب٘تٔمذاس غّظت  ،ثشای ػٝ چبٜ تضسیمی STB/day3000  تضسیك ٘شخ ثب

ُ  . ٜ اػتػبصی ؿذ ؿجیٝ ٘تبیح آٖثشسػی ٔمذاس ثبصدٞی  ثشای lb/STB 5  ٚ lb/STB8ٞبی   49-4ؿاى

دٞاذ واٝ دس    ایٗ دٚ ٔبدٜ سا دس دٚ حبِت ٔختّف ٘ـبٖ ٔی Lb/Dayتضسیك ؿذٜ ثش حؼت  ٔمذاس غّظت

 ثب ثشسػی تضسیك ؿذٜ اػت. lb/STB72000ٚ دس حبِت دْٚ سٚصا٘ٝ  lb/STB45000 حبِت اَٚ سٚصا٘ٝ 

بفت ی ثش سٚی ثبصیتأثیشدٞذ وٝ ایٗ پبسأتش  ػبصی ٘ـبٖ ٔی تغییشات غّظت دس ایٗ ٔحذٚدٜ ٘تیدٝ ؿجیٝ

 دْٚ ٚ لایٝ ػْٛ ٘ذاسد. ٞبیلایٝ دس ٘بحیٝ تحت تٟبخٓ ٚ
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  lb/STB 5  ٚlb/STB 8 ٔمذاس غّظت تضسیمی دس دٚ حبِت .49-4ؿىُ

ٔاٛسد  ٞی لایاٝ ٚ ٘اٛاحی   تٛػظ ػًٙ تغییاشی دس ٔمابدیش ثابصد    ػٛسفىتب٘تثب تغییش ٔمذاس خزة 

وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس یعٛسٝ داسد ث تأثیش فـبس ٔٛئیٙٝحبكُ ٘ـذ. ایٗ پبسأتش ثش سٚی ٔمبدیش  تٟبخٓ آة

ثایٗ آة ٚ   ٔمذاس فـبس ٔٛئیٙٝ 50-4ؿىُ یبثذ. ٔی  وبٞؾثیٗ آة ٚ ٘فت  ی فـبس ٔٛئیٙٝخزة، ا٘ذاصٜ

ُ  دس  دٞذ. ٚ حبِت خزة ٔختّف ٘ـبٖ ٔیسا دس ثّٛن  ثشای د ٘فت تغییاشات فـابس ٔٛئیٙاٝ     50-4ؿاى

چٙذا٘ی ثاش سٚی تِٛیاذ ٘فات     تأثیشثبؿذ ؿٛد ِٚی اص آ٘دبیی وٝ ایٗ تغییشات ثؼیبس وٓ ٔیٔـبٞذٜ ٔی

 ٘ذاسد. 
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 (18،49،4دس ثّٛن ) ثش سٚی فـبس ٔٛئیٙٝ تٛػظ ػًٙ ػٛسفىتب٘تخزة  تأثیش .50-4ؿىُ

 ٚ ٘یاشٚی ػاغحی ثایٗ آة ٚ ٘فات     ػاٛسفىتب٘ت ٘بؿی اص  ٌشا٘شٚیافضایؾ ، ثب تغییش ػذد ٔٛئیٍٙی

  .ٜ اػتٔـبٞذٜ ٘ـذ ٔٛسد تٟبخٓ آةیٝ ٞب ٚ ٘بحٖ ثشداؿت اص ٔخضٖ دس لایٝتغییشاتی دس ٔیضا

 ّای تَلیذیتغییش هختصات چاُ .4-11-2

ثشسػای ٔماذاس    ثٝ ٔٙظاٛس  MG-07 ،MG-08  ٚMG-09ٞبی تِٛیذی دس ایٗ ثخؾ ٔختلبت چبٜ

-ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ تغییش دادٜ ؿذٜ اػت. ٔختلبت چبٜی ٔٛسد تٟبخٓ ٚ لایٝ٘فت لبثُ ثشداؿت اص ٘بحیٝ

ٝ   تِٛیاذی  ٞش ػٝ چابٜ وٝ  اػت ٚسدٜ ؿذٜآ 21-4خذَٚ ٞبی خذیذ دس  ی ٔاٛسد تٟابخٓ آة   ثاٝ ٘بحیا

 . ثبؿذٔی٘ضدیه 
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 دس ٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٞبی تِٛیذی خذیذٔختلبت چبٜ .21-4خذَٚ

 X Y چاٌ

MG-07 17 47 

MG-08 39 39 

MG-09 27 43 

 

ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ٚ ٞبی ثب ٔختلبت خذیذ ٔمذاس ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝثب تبثیش تشخ تِٛیذ دس چبٜ

ٜ       لایٝ ثاٝ ٔماذاسٞبی   ٞابی تِٛیاذی   ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ثشسػای ؿاذ. دس ایاٗ دٚ حبِات ٞاش واذاْ اص چاب

STB/Day1500  ٚSTB/Day1000 ٜدٞذ وٝ ثاب ٘ضدیاه   ا٘ذ. ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ ٔیتِٛیذ وشد

سٚد وٝ ػجت وبٞؾ تِٛیذ ی ٔٛسد تٟبخٓ آة احتٕبَ تِٛیذ آة ثبلا ٔیٞبی تِٛیذی ثٝ ٘بحیٝؿذٖ چبٜ

ثاٝ   1افضایؾ وؼاش آة ثبؿذ وٝ ثب ٞبی تِٛیذی ثٝ كٛستی ٔیدس ایٗ دٚ حبِت ؿشایظ چبٜ ؿٛد.٘فت ٔی

لاصْ ثٝ روش اػت وٝ تٕبٔی ؿاشایظ تضسیاك ثبثات    چبٜ ثؼتٝ ٚ دیٍش تِٛیذی ٘خٛاٞذ داؿت.  8/0ٔمذاس 

ٚ ٔمذاس غّظت  STB/Day3000ٞب ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذٜ اػت ثٝ عٛسی وٝ دثی تضسیك ثشای ٞش وذاْ اص چبٜ

 ثبؿذ.ٔی Lb/STB 5تضسیك ثشای ػٛسفىتب٘ت ٚ پّیٕش 

ی ٔٛسد تٟبخٓ آة سا ثشای ٔمبدیش ٚ تغییشات ٘شخ ثبصیبفت دس ٘بحیٝ 51-4ؿىُ ٚ  22-4خذَٚ دس  

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. STB/Day1500  ٚSTB/Day1000ٞبی ثب ٔختلبت خذیذ ثب ٘شخ تِٛیذ چبٜ

                                                 
1
‌Water Cut 
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 ٞبی ثب ٔختلبت خذیذی ٔٛسد تٟبخٓ آة ثشای چبٜٔمذاس ثبصیبفت ٘فت دس ٘بحیٝ .22-4خذَٚ

ولیدینزخ ت  ی هورد تهاجن آبناحیه 

1500 STB/Day 19.45 

1000 STB/Day 19.37 

 

ی ٔٛسد تٟبخٓ دس ٘بحیٝ STB/Day1500  ٚSTB/Day1000ٔمبیؼٝ ثبصیبفت ٘فت ثشای دٚ ٘شخ تِٛیذ  .51-4ؿىُ
 آة

ثاشای ٞاش چابٜ     STB/Day1000ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ثب وبٞؾ ٘شخ تِٛیذ ثٝ ٔمذاس ٔمذاس ثبصدٞی لایٝ

 دٞذ.ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ٘ـبٖ ٔیتغییشات ثبصدٞی سا دس لایٝ 52-4ؿىُ یبثذ. وبٞؾ ٔی
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 ٞبی دْٚ ٚ ػْٛدس لایٝ STB/Day1500  ٚSTB/Day1000ثبصیبفت ٘فت ثشای دٚ ٘شخ تِٛیذ  ٔمبیؼٝ  .52-4ؿىُ

بثاذ.  یؿٛد ثب وبٞؾ ٘شخ تِٛیذ ثشای ٞش چبٜ ثبصیبفت ٘فات وابٞؾ ٔای   ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی

 ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.ٔمبدیش دس خذَٚ صیش ثشای لایٝ

 ٞبی ثب ٔختلبت خذیذ ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ثشای ثشای چبٜٔمبدیش ثبصیبفت ٘فت دس لایٝ .23-4خذَٚ

 ی سوملایه ی دوملایه نزخ تولیدی

1500 STB/Day 5.35 13.88 

1000 STB/Day 5.25 13.78 



‌
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 همذهِ .5-1

اص اخشای ایٗ پشٚطٜ ثٝ دػت آٚسدٖ سٚؿی ٔغّٛة ثٝ ٔٙظٛس اػتحلبَ ٞش چٝ ثیـاتش ٘فات   ٞذف 

اعلاػبت ٔٛخٛد اص  ثب سٚؿی ٔٙبػت  ی پیذا وشدٖثبؿذ. لاصٔٝٔی ٔٛسد تٟبخٓ آةی ثبلیٕب٘ذٜ دس ٘بحیٝ

كٛست ثبؿذ. دس ایٗ وبس ثخـی اص ٔغبِؼبت دس ساػتبی ایٗ أش ، ٔغبِؼبت خبٔغ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔیٔخضٖ

 .ػت وٝ ٘تبیح آٖ دس ادأٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػتٌشفتٝ ا

 ػاصیؿثیِ ٍتحلیل ًتایج .5-2

ٝ  ثب دٚسٜ WAG دس سٚؽ .1 ٓ  ی ٔاٛسد ٞبی ٔتفبٚت ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ثشداؿات دس تبحیا  آة تٟابخ

 تاش اص  ثبؿذ. ٔیضاٖ اػتحلبَ ٘فت ثبلیٕب٘ذٜ ثب دسكذی ٘بچیض )وٓٔی 1:1ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٘ؼجت

وٝ ذ. اص آ٘دبئیثبؿتش ٔیٞب ثیؾ٘ؼجت ثٝ دیٍش دٚسٜ 1:1ٔبٞٝ ثب ٘ؼجت  24ی دس دٚسٜ (5/0%

 1:1ٞبی ثب ٘ؼاجت  ثبؿذ ٚ ٔمذاس آة تضسیمی دس تٕبٔی دٚسٜدٚػت ٔیٔخضٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ آة

ی دس تأثیشٞبی ٔتفبٚت ثبؿذ ثٝ ٕٞیٗ خٟت ٔیضاٖ ثشداؿت ثب ٘ؼجت دٚسٜػبَ ٔی 5ثٝ ٔذت 

 وٙذ.ی ػْٛ ٘یض كذق ٔیدلایُ دس لایٖٝ ٘ذاسد. ٕٞیٗ ٔمذاس ثشداؿت ثب اختلاف فشاٚا

ی تضسیك ٌبص ٔیضاٖ ثشداؿت دس ایاٗ لایاٝ   ی دْٚ ثب افضایؾ دٚسٜی ػْٛ دس لایٝثش خلاف لایٝ .2

تاشی دس  ٘ؼجت ضخبٔت خبِق ثٝ ضخبٔت وُ ثیؾ ی دْٚوٝ لایٝؿٛد. اص آ٘دبئیتش ٔیثیؾ

تاشی  ثبؿذ ٚ اص إٞیات ثایؾ  ی ٔخض٘ی ٔی٘بحیٝ، ِزا ایٗ لایٝ ثبؿذی ػْٛ ٔیثب لایٝ یؼٝٔمب

 ثشخٛسداس اػت. 

ٚ  3:1ثب ٘ؼاجت   SWAG، سٚؽ WAG 3:1٘ؼجت  ،2:1ی دٚسٜٔبٞٝ ثب ٘ؼجت  18ی دس دٚسٜ .3

ٚ  SWAGوٝ ایٗ پذیذٜ دس سٚؽ دٞذ سخ ٔی ی ؿىؼت٘مغٝ 3:1ثب ٘ؼجت  SSWAGسٚؽ 

SSWAG ٞبی بٔی ایٗ حبلات چبٜدٞذ. دس تٕتش سخ ٔیثٝ دِیُ تضسیك ٔذاْٚ ٌبص ػشیغMG-

08  ٚMG-09 ٜا٘ذ. ثٝ تِٛیذ ٌبص سػیذ 
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٘ؼجت تضسیك ثٝ ٔشاتت  تأثیش ؿٛد وٝٔـبٞذٜ ٔیاثش ٘ؼجت دٚسٜ ٚ اثش ٘ؼجت تضسیك ثب ٔمبیؼٝ  .4

 ٘بچیضی سٚی تِٛیذ داسد. تأثیشی تضسیك ٘ؼجت دٚسٜ تش اػت.٘ؼجت دٚسٜ ثیؾ تأثیشاص 

ٗ  ، ٚخٛد ؿاىبف فمیثبلا ثٛدٖ ٘ؼجت تشاٚایی ػٕٛدی ثٝ ا .5 ٝ   ا ٚ ٕٞچٙای ثاب  ، ثاش ٘یاشٚی ٌشاٚیتا

ٚ  WAG ،SWAGٞاابی تٕاابٔی سٚؽ ی دْٚ دسلایااٝ افااضایؾ تضسیااك ٌاابص ٔیااضاٖ ثبصیبفاات

SSWAG سٚی ثبصیبفات   ٔثجات ٘یاشٚی ثمّای    تأثیشی دٞٙذٜایٗ حبِت ٘ـبٖ یبثذ.افضایؾ ٔی

 ثبؿذ.ٔی

سػایٓ واٝ افاضایؾ    ایٗ ٘تیدٝ ٔای ی تحت تٟبخٓ ثٝ ٞبی ٔتفبٚت فْٛ دس ٘بحیٝثب تضسیك ٘شخ .6

ثؼیبس ٘بچیضی ثاش سٚی تِٛیاذ    تأثیشداسد ِٚی  تأثیشػشػت ػیبَ تضسیمی ثش سٚی ػشػت تِٛیذ 

 ٟ٘بیی داسد.

ی ػْٛ ثٝ ٚخٛد ٘یبٔذ. دٚ ٘شخ تضسیمی تفبٚت چٙذا٘ی دس تِٛیذ اص لایٝوف ثب تغییش ٘شخ تضسیك  .7

-ِٚی ثب افضایؾ ػشػت تضسیك ٔمذاس ثٟاشٜ ی دْٚ تفبٚتی دس ثبصیبفت ٘ذاؿتٙذ دس لایٝوف اَٚ 

 .دٞی وبٞؾ یبفت

ػلاٜٚ ثش ػشػت  ٔٛسد تٟبخٓ آةی پّیٕش ثب افضایؾ ٘شخ تضسیك دس ٘بحیٝ-ػٛسفىتب٘تدس سٚؽ  .8

، ایٗ پابسأتش  وفتش اػت. ٕٞب٘ٙذ سٚؽ ػبَ ثیؾ 10تضسیك، ٔیضاٖ ثشداؿت ٟ٘بیی دس ا٘تٟبی 

دْٚ ثب افاضایؾ ػاشػت تضسیاك ٔماذاس ثشداؿات      ی ی ٘ذاؿت ِٚی دس لایٝتأثیشی ػْٛ دس لایٝ

 وبٞؾ یبفت.

ٔماذاس خازة تٛػاظ ػاًٙ، ػاذد ٔاٛئیٍٙی ٚ        ٔب٘ٙذ ػٛسفىتب٘تٞبی ویفی ثب تغییش پبسأتش .9

ٝ تٟبخٓ، لایٝ ی ٔٛسدتغییشی دس ٔیضاٖ ثشداؿت دس ٘بحیٝ ػٛسفىتب٘ت ٌشا٘شٚی ی ی دْٚ ٚ لایا

 ػْٛ حبكُ ٘ـذ.
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ٝ    ٔی وٝ ایٗ ٔخضٖ ثؼیبس چٍبَاص آ٘دبئی .10 ٞابی  خاضء ٔحاذٚدیت   ثبؿاذ ثٙابثشایٗ ایاٗ ٔـخلا

ٌازاسد. ثاٝ   ٔای  تاأثیش ٞبی ٔتفبٚت ٞب دس سٚؽثبؿذ وٝ ثش سٚی ثبصدٜ لایٝوبسوشد ثب ٔخضٖ ٔی

خای اص ٘اٛاحی   دس ثش ثبصیبفات  تغییشی دس ٘تابیح  ػٛسفىتب٘تٚ وف ٕٞیٗ دِیُ تغییش خٛاف 

 ٔختّف ٘ذاؿت.

ٞابی  تٛاٖ اظٟبس داؿت واٝ سٚؽ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔیٞبی وبس ؿذٜ دس ٔخضٖ ی سٚؽدس ٔمبیؼٝ  .11

SWAG  ٚSSWAG  ی دْٚ، سٚؽ تضسیاااك ثااابصدٞی دس لایاااٝ ثیـاااتشیٗ 3:1ثاااب ٘ؼاااجت

ٝ  STB/Day2000 پّیٕش ثب دثی تضسیمی -ػٛسفىتب٘ت ی ػاْٛ ٚ سٚؽ  ثٟتشیٗ ثبصدٜ سا دس لایا

سا  ٓ آةٔٛسد تٟبخی ٘فت ثشداؿتی دس ٘بحیٝ ثیـتشیٗ STB/DAY5000 ثب دثی تضسیمی وف 

 ثٝ ٕٞشاٜ داسد.

احتٕبَ ٔخشٚعی ؿذٖ آة ثابلا  ی ٔٛسد تٟبخٓ آة ٞبی تِٛیذی ثٝ ٘بحیٝثب ٘ضدیه وشدٖ چبٜ .12

 ؿٛد.سٚد وٝ ػجت وبٞؾ تِٛیذ ٘فت ٔیٔی

 پیـٌْادات .5-3

 1ِِٛاٝ لّٕای  ٔخلٛكی ٔب٘ٙذ  ٞبیلاصْ اػت آصٔبیؾ EORٞبی ی سٚؽثٝ ٔٙظٛس ٔغبِؼٝ .1

واشدٖ ػایبَ ٔخاضٖ ثاشای ثاٝ دػات       ؿٛد ٚ دس ٔذَ ا٘دبْ ٔتذاَٚ ٞبیػلاٜٚ ثش آصٔبیؾ

 ٔذِی خبٔغ ِحبػ ؿٛد. آٚسدٖ

وٝ ٞذف اكّی ایٗ پشٚطٜ ا٘تخبة سٚؿی ٔٙبػت ثشای اػتحلبَ ٘فات ثبلیٕب٘اذٜ   اص آ٘دبئی .2

ػبصی ؿذٜ اػت واٝ  ػبَ ٔخضٖ ؿجیٝ 10ثبؿذ، تٟٙب ثٝ ٔذت تٟبخٓ ٔی ی ٔٛسددس ٘بحیٝ

ٝ  تاش اعلاػابت ثایؾ   ٖتٛاٖ ایٗ سٚ٘ذ سا ثشای ثٝ دػت آٚسدٔی ی ٔاٛسد تٟابخٓ ٚ    دس ٘بحیا

                                                 
1
‌Slim Tube 
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 ادأٝ داد. ٞبی دْٚ ٚ ػْٛلایٝ

ای ٔب٘ٙاذ ٌؼاُ داسد   ؿشایظ ٚیظٜ ْٛ تٛضیح دادٜ ؿذٜ ایٗ ٔخضٖٕٞب٘غٛس وٝ دس فلُ ػ .3

 .وٝ ثشای ا٘تخبة ٔٛلؼیت چبٜ خذیذ ثبیذ ایٗ ػبُٔ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد

ٝ ثٟتاشیٗ ثابصدٜ    3:1ثب ٘ؼجت  SWAG  ٚSSWAGٞبی سٚؽ .4 ٝ سا دس لایا ی ی ٔخض٘ی)لایا

ؿاٛد تضسیاك  ایاٗ    سٚد واٝ پیـاٟٙبد ٔای   ثبلا ٔی ِٚی احتٕبَ تِٛیذ ٌبص ٝ اػتدْٚ( داؿت

ثاشای خّاٌٛیشی اص ایاٗ پذیاذٜ ٚ افاضایؾ       FAWAGٔب٘ٙاذ سٚؽ  وف ٞب ثٝ ٕٞشاٜ سٚؽ

 ثشداؿت ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌیشد.

ٚ  CO2پیٛػتٝ ٌبص ٔب٘ٙذ ب تضسیك تٛاٖ ثثبؿذ وٝ ٔیی آثذٜ ٔیؿذٜ داسای ٘بحیٝ ٔخضٖ یبد .5

ٞابی  ی آثذٜ، ایٗ حبِت سا ثٝ ػٙٛاٖ یىای اص سٚؽ ٚسٚد آة ثٝ كٛست عجیؼی تٛػظ ٘بحیٝ

WAG .ٔٛسد ثشسػی لشاس داد 
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Abstract 

Naturally fractured reservoirs compose a significant part of world’s 

hydrocarbon reserves, and oil production in these reservoirs is one of the highest 

challenges in oil industry. Low viscous fluids such as gasses or supercritical fluids 

are commonly used to enhance oil recovery. One of the important issues in oil and 

gas reservoirs are mobilization of residual oil in porous media, especially in water 

invaded zone, that is mainly achieved by EOR methods. In this project some 

applicable EOR methods by ECLIPSE software are simulated to extract 

entrapped oil in water invaded zone in one of the Iranian fractured reservoirs. 

In this research, initially gridding is made by FLOGRID software, then with 

using regression analysis in PVTi software, simulated reservoir fluid properties 

that shows a good agreement with experimental results. Maximum and minimum 

relative error with values of 5.37×10
-2 

and 11.54 respectively is related to the 

saturation pressure and dissolved gas oil ratio. 

 In this research, alternating water and gas injection, simultaneously 

alternating water and gas injection, foam flooding and surfactant-polymer 

flooding methods are all investigated by ECLIPSE software in order to compare 

the oil recovery factor in water invaded zone, each of methods is based on specific 

mechanism. Restoration of reservoir energy involves the frequently injection of gas 

and water to support reservoir pressure and also to provide a sweeping 

mechanism. Foam flooding increased oil recovery because of the alleviate 

channeling, increasing pressure and decreasing mobility of injected fluid, and 

surfactant-polymer flooding enhance the recovery by increasing the spontaneous 

imbibitions and lowering IFT. The results from simulation shows that the foam 

injection has the best recovery effect to produce oil in water invaded zones. 

 

Keywords: 

Fractured reservoir, enhanced oil recovery, water invaded zone, simulation, 

recovery factor 
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