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 خلاصه

فشآیٌذّبی تضسیق گبص یکی اص هَثش تشیي سٍش ّبی اصدیبد ثشداضت اص هخبصى ضکبفذاس عجیؼی ّستٌذ. دس سٍش تضسیق گبص هکبًیضم 

یکس ٍ خبثدبیی ٍیسکَص هی ثبضذ. دس سٍش تضسیق ّبی ثْجَد ثبصیبفت ضبهل ًفَر هلکَلی، سیضش ثقلی، هتَسم ضذى ًفت دٍسى هبتش

گبص ًَع گبص تضسیقی، ضشایظ تضسیق )اهتضاخی یب غیشاهتضاخی ثَدى( ٍ دثی گبص تضسیقی ثش سٍی ثبصیبفت ًفت اص هبتشیکس ثلاک ّبی 

. ّوچٌیي افضایص سٌگ هخضى ضکبفذاس هَثش هی ثبضذ. سیضش ثقلی تَسظ ٍاکٌص هتقبثل ًیشٍّبی هَیٌگی ٍ گشاٍیتی کٌتشل هی ضَد

دس ایي تحقیق ّذف اصلی هغبلؼِ ٍ ضجیِ سبصی تضسیق  ًفَر ٍ پشاکٌذگی حیي تضسیق گبص هَخت افضایص ثبصیبفت ًفت هی گشدد.

ًیتشٍطى ٍ دی اکسیذ کشثي گبصّبی غیش دس هخبصى آسوبسی هیذاى گچسبساى هی ثبضذ.سیبلات غیش ّیذسٍکشثٌی دی اکسیذ کشثي 

پبم  2700ِ ثشای تضسیق دس دستشس هی ثبضٌذ. حذاقل فطبس اهتضاخی تَسظ ضجیِ سبصی لَلِ ثبسیک ثشاثش ّیذسٍکشثَی هی ثبضٌذ ک

سبختِ ضذُ است ٍ یک سکتَس هذل هخضى تخلخل دٍگبًِ ثب فؼبل ًوَدى  PVTi تخویي صدُ ضذُ است. هذل سیبل هخضى تَسظ

اًدبم ضذُ است. سٌبسیَّبی هختلف ضجیِ سبصی  300پس سیضش ثقلی ٍ ًفَر هلکَلی سبختِ ضذُ است ٍ ضجیِ سبصی تَسظ ایکلی

 47.8ضبهل تضسیق آة، تضسیق گبص دی اکسیذکشثي اًدبم ضذُ است کِ ثْتشیي حبلت تضسیق گبص دی اکسیذکشثي ثب ضشیت ثبصیبفت 

 دسصذ هی ثبضذ.
 

 .هلکَلیهخبصى ضکبفذاس، سیضش ثقلی، تضسیق گبص، ثبصیبفت ًفت، سبصًذ آسوبسی، ًفَر کلوبت کلیذی: 

 

 

  مقذمه .1
 

گستشش  1دس هخبصى کشثٌبتِ ضکبفذاس عجیؼی ایشاى کِ اغلت تشضًَذگی حبلت ًفت دٍست ٍ هیبًِ داسًذ ًبحیِ هَسد ّدَم گبص

یبفتِ است. دس ایي ًبحیِ هبتشیکس ثلاک ّبی اضجبع اص ًفت تَسظ ضکبف ّبی اضجبع اصگبص هحصَس ضذُ است ٍ ًفت ثِ دلیل 

گبص اص هبتشیکس ثِ ضکبف سیضش هی یبثذ. سیضش ثقلی فقظ دس صَستی سخ هی دّذ کِ استفبع هبتشیکس اختلاف داًستیِ ثب 

گشاٍایتی ٍ هَییٌگی ًیشٍّبی ػوذُ دس هخبصى ضکبفذاس ّستٌذ دس حبلیکِ . ]1[ ثلاک ّب ثیطتش اص استفبع هَییٌگی آستبًِ ثبضذ

                                                                                                                                                    
1
 Gas Invaded Zone 
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شتجظ ثب ًیشٍّبی گشاٍیتی ٍ هَییٌگی است ٍ پیَستگی دس هخبصى هؼوَلی ًیشٍی ٍیسکَص غبلت هی ثبضذ. آضبم هدذد ه

هَییٌگی هشتجظ ثب فطبس هَییٌگی ضکبف هی ثبضذ. دس پذیذُ ّبی پیَستگی هَییٌگی ٍ آضبم هدذد دس فشآیٌذ سیضش ثقلی ًقص 

ثذ. داسًذ.  دس سیضش ًفت اص یک هبتشیکس ثلاک ثِ دسٍى ضجکِ ضکبف، ًفت ثِ هبتشیکس ثلاک صیشیي آضبم هدذد هی یب

ثٌبثشایي آضبم هدذد ثش سٍی دثی تَلیذ ثِ دلیل سیضش ثقلی ٍ خبثدبیی ٍیسکَص اثش هی گزاسد. قذست ًیشٍی آضبم هدذد ثِ 

 .]2[ گبص ثستگی داسد-ثضسگی فطبس هَییٌگی ًفت

قشاس داد ٍ تشاٍایی دٍگبًِ سا هَسد ثشسسی -ثش اسبس هذل تخلخل ضجیِ سبصی فشآیٌذ ثلاک ثِ ثلاک دس هخبصى ضکبفذاس عجیؼی

. یکی اص هؼبیت هذل ّبی تخلخل دٍگبًِ ایٌست کِ ]1[ ًفت هَسد اسصیبثی قشاس داد-ی گبصاثش آى ثش سٍی هکبًیضم سیضش ثقل

ػوق هبتشیکس ٍ ضکبف ثشاثش فشض هی ضَد کِ اثش گشاٍیتی ثش سٍی تجبدل سیبل ثش سٍی هبتشیکس ٍ ضکبف ثغَس صشیح ًوی 

 .ضَد بتشیکس ثلاک ّبی هختلف دس ًظش گشفتِ ًویثبضذ. ّوچٌیي اًتقبل سیبل ثیي ه

دس سیضش ثقلی گبص، ثِ دلیل فطبس هَییٌگی فطبس ًفت دٍسى هبتشیکس ثلاک کوتش اص فطبس گبص دس ضکبف است. فطبس کوتش 

ًفت دٍسى هبتشیکس ّب هَخت خشیبى ًفت دٍسى هبتشیکس ضذُ ٍ هبًغ خشیبى ًفت اص هبتشیکس ثِ ضکبف هی ضَد.خشیبى 

س ضکبف دس پبییي ثلاک ّب تَسظ خزة هدذد ثِ ثلاک صیشیي ثیطتش اص خشیبى دس ضکبف است کِ ثِ دلیل ایٌست کِ ًفت د

فطبس ًفت دس هبتشیکس کوتش اص فطبس آى دس ضکبف است. خشیبى خزة هدذد ًفت هَخت تبخیش دس ثبصیبفت ًفت اص 

ش هی گشدد. خشیبى ثیي هبتشیکس ٍ ضکبف تَسظ هبتشیکس هی گشدد کِ اگش ًشخ خزة هدذد ثبلا ثبضذ ایي تبخیش ثیطت

ًیشٍّبی هَیٌگی ٍ گشاٍیتی کٌتشل هی ضَد ّش چٌذ ًیشٍّبی دیگش هبًٌذ اًجسبط، دیفیَطى ٍ ٍیسکَص ًیش ثش سٍی فشآیٌذ 

ًفت اص اثش دیفیَطى صشف ًظش هی ضَد ٍ ّوچٌیي اگش خبثدبیی آة دس -ثبصیبفت هوکي است اثش داضتِ ثبضٌذ. دس سیستن آة

طبس ثبثت ثبلاتش اص فطبس ًقغِ حجبة اًدبم ضَد ًقص اًجسبط ًیض دس ًظش گشفتِ ًوی ضَد. دس ایي حبلت فطبس هَییٌگی ًقطی ف

هثجت داضتِ ٍ دس سٌگ هخضى ثب تشضًَذگی آة دٍست هکبًیضم آضبم هَییٌگی فؼبل هی ثبضذ. ایي هکبًیضم ثشای هبتشیکس 

 .]6[ ثب افضایص استفبع هبتشیکس ثلاک ّب پتبًسیل آى کبّص هی یبثذ ثلاک ّبی ثب اًذاصُ کن اثش ثیطتشی داضتِ ٍ

Kyte  ثبصیبفت ًفت ثشای خبثدبیی آة ثب دس ًظش گشفتي اثشات هَییٌگی ٍ گشاٍیتی ًطبى داد کِ ثبصیبفت ًفت ثب هغبلؼِ فشآیٌذ

. ثشای هبتشیکس ثلاک ]3[ ثبضذ سٌگ ثب تشضًَذگی آثذٍستی کن ثشای هکبًیضم آضبم هَیٌگی ثسیبس کوتش اص خذایص ثقلی هی

گبص، فطبس هَییٌگی هبًغ اص تجبدل سیبل -ّبی ثب اًذاصُ صیبد اثشات گشاٍیتی هکبًیضم غبلت تشی هی ثبضذ. ثشای سیستن ًفت

ًفت دس هبتشیکس ٍ –هبتشیکس ضذُ ٍ خشٍج ًفت فقظ دس صَستیکِ سخ هی دّذ کِ اختلاف استفبع سغح گبص -ضکبف

آستبًِ هَییٌگی ثبضذ. اگش استفبع هبتشیکس ثلاک ّب کَچک تش اص استفبع آستبًِ هَییٌگی ثبضذ، ًفت اص  ضکبف ثیطتش اص استفبع

هبتشیکس ثلاک ّب فقظ دس صَستی خبسج هی ضَد کِ پیَستگی هَییٌگی ثیي ثلاک ّب ٍخَد داضتِ ثبضذ. فشآیٌذ ثلاک ثِ 

 .]4[ضَد خت افضایص ثبصیبفت ًفت هیاست هَ ثلاک )پیَستگی هَییٌگی( کِ توبس ستَى ثلاک ّبی ػوَدی

ًفَر گبص اص ضکبف ّبی ثِ دسٍى هبتشیکس هَخت خشٍج ًفت اص آى هی ضَد ٍ ّوچٌیي تب حذٍدی هیبًطکي ضذى گبص اص 

عشیق ضکبف ّب سا ثِ تبخیش هی اًذاصد. دس ًتیدِ ثبصدُ خبثدبیی ٍ خبسٍثی افضایص هی یبثذ.هکبًیضم ّبی ثبصیبفت ًفت اصلی عی 

بص ثِ هخبصى ضکبفذاس عجیؼی ضبهل سیضش ثقلی، ًفَر هلکَلی ٍ خبثدبیی ٍیسکَصی هی ثبضذ.  تبثیش ًسجی ایي هکبًیضم تضسیق گ

ّب ثستگی ثِ ػَاهل هختلفی اص خولِ تشاٍایی هبتشیکس، ضذت ضکبف ّب، خَاظ سیبل، دثی تضسیق، فطبس ٍ دهبی هخضى داسد. 

ًذاسد صیشا گبص تضسیقی اص عشیق ضکبف ّبی ثب تشاٍایی ثبلا کِ دسصذ  خشیبى ٍیسکَص ثغَس هستقین دس ثبصیبفت ًفت ًقص

حدوی کوی سا ضبهل هی ضَد ثصَست کبًبلی اًتقبل هی یبثذ. سیضش ثقلی )تَسظ اختلاف داًسیتِ ًفت ٍ گبص( دس هبتشیکس 

ییي ٍ ضذت ضکبف ّب صیبد ثلاک ّبی ثب تشاٍایی ثبلا ًقص هْوی دس ثبصیبفت ًفت داسًذ. دس حبلتی کِ تشاٍایی هبتشیکس پب

 .]3[ ثبضذ ًفَر هلکَلی هکبًیضم غبلجی هی ثبضذ
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  با ورم افسار اکلیپسسازی  شبیه .2

 

ثشای ایي تحقیق یک سکتَس هذل تخلخل دٍگبًِ ثب فؼبل ًوَدى هکبًیضم ّبی سیضش ثقلی ٍ ًفَر هلکَلی استفبدُ ضذُ است کِ 

 ًقغِ ای هی ثبضذ. 5آسایص چبُ ّب ثصَست 

 
ضوبتیک سکتَس هذل هخضى -1لضک  

 

دسصذ هی ثبضذ. تخلخل هبتشیکس ثلاک ّبی ثغَس هتَسظ ثشاثش  002/0هیلی داسسی ٍ تخلخل  2000تشاٍایی ضکبف ّب ثشاثش 

فَت دس ًظش گشفتِ ضذُ است. فطبس  5هیلی داسسی هی ثبضذ ٍ ّوچٌیي استفبع ثلاک ّب ثشاثش  1دسصذ ٍ تشاٍایی هبتشیکس  10

پبم هی ثبضذ. ضبس آة ٍسٍدی ثِ هخضى پبییي ثَدُ ٍ هخضى داسای کلاّک گبصی گستشش  2100ػوق هجٌب ثشاثش  اٍلیِ هخضى دس

 یبفتِ هی ثبضذ. تشضًَذگی هبتشیکس ثلاک ّب ًفت دٍست هبیل ثِ حبلت هیبًِ هی ثبضذ.

دس ایي هخضى ثیطتشیي اضجبع ًفت ثبقیوبًذُ دس ًبحیِ هَسد ّدَم گبص هی ثبضذ کِ ّذف اص تضسیق گبص ثبصیبفت ًفت ثِ دام افتبدُ 

( استفبدُ ضذُ است Slim tube( اص ضجیِ سبصی لَلِ ثبسیک )MMPثشای هحبسجِ حذاقل فطبس اهتضاخی ) دس ایي ًبحیِ هی ثبضذ.

 پبم هحبسجِ ضذُ است. 2700کِ حذاقل فطبس اهتضاخی ثشاثش 

 
 تخویي حذاقل فطبس اهتضاخی -2ضکل
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پبم تضسیق گبص ثصَست غیشاهتضاخی هی ثبضذ. دس تضسیق گبص غیشاهتشاخی  2100ثب تَخِ ثِ فطبس هتَسظ کًٌَی هخضى ثشاثش 

ی دسٍى ضجکِ ضکبف ّب اًتقبل یبفتِ ٍ ثب تجبدل سیبل ضشیت ًفَر گبص ثِ دٍسى ًفت کوتش ٍ آّستِ تش هی ثبضذ. گبص  تضسیق

 ضکبف ٍ هبتشیکس، ثِ خشٍج ًفت دٍسى هبتشیکس کوک هی ًوبیذ.

 شبیه سازی تسریق دی اکسیذکربه .3
 

اثتذا ثشای اسصیبثی تضسیق آة ٍ تضسیق گبص ٍ هقبیسِ ثب حبلت تخلیِ عجیؼی ثب اًشطی هخضى ضجیِ سبصی دس سِ سٌبسیَی رکش ضذُ 

دس ًوَداس صیش ًطبى دادُ ضذُ است کِ ضشیت ثبصیبفت ثشای تخلیِ   ًتبیح سٌبسیَی تخلیِ عجیؼی، تضسیق آة ٍ تضسیق گبص است.

 دسصذ ضذُ است. 38.2دسصذ ٍ ثشای تضسیق گبص دی اکسیذکشثي  31.8دسصذ، ثشای تضسیق آة ثشاثش  18عجیؼی 

 
 بفت ثشای تضسیق آة ٍ تضسیق گبصًوَداس ضشیت ثبصی  -3ضکل

 

 5000تضسیق گبص دی اکسیذکشثي ثشای ایي هخضى افضایص ثبصیبفت چطوگیشی داضتِ است لزا افضایص دثی تضسیق اص 

فَت هکؼت دس سٍص ثِ هخضى تضسیق ضذُ است کِ ًتبیح آى دس ًوَداس صیش ًطبى دادُ ضذُ  10000فَت هکؼت ثِ 

گبص دی  دسصذ ضذُ است. 41.8اکسیذکشثي هَخت افضایص ضشیت ثبصیبفت تب است. افضایص دثی تضسیق گبص دی 

اکسیذکشثي ثِ دلیل داًسیتِ پبییي ٍ اختلاف داًسیتِ صیبد ثب ًفت هخضى ثبػث افضایص ػولکشد سیضش ثقلی ضذُ ٍ 

 ثبصیبفت ًفت اص هبتشیکس ثلاک ّب افضایص هی یبثذ.

 
 

 ضشیت ثبصیبفت ثشای افضایص دثی تضسیق گبصًوَداس  -4ضکل
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دس هخبصى ضکبفذاس عجیؼی پس اص تَلیذ ٍ اخشای فشآیٌذّبی تضسیق گبص سغَح توبس سیبلات تغییش ًوَدُ ٍ ًبحیِ گبص صدُ 

دس ایي هخبصى ثیطتشیي اضجبع ًفت گستشش هی یبثذ. دس ایي حبلت ستَى ًفتی کبّص یبفتِ ٍ ثبصیبفت ًفت کبّص هی یبثذ. 

بقیوبًذُ دس ًبحیِ هَسد ّدَم گبص هی ثبضذ کِ هی تَاى ثؼٌَاى ّذف اصدیبد ثشداضت هَسد تَخِ قشاس گیشد. دس ایي سٌبسیَی ث

ثْجَد ایي فشآیٌذ تغییش هکبى ّبی تضسیق گبص ٍ ّوچٌیي تغییش هَقؼیت چبُ ّبی تَلیذی سؼی دس افضایص ثبصیبفت ًفت ضذُ ثشای 

ی گبص دس ثخص ثبلایی هخضى تکویل ضذُ است ٍ چبُ ّبی تَلیذی دس ًبحیِ ًفتی ثصَست است. ثشای ایٌکبس چبُ ّبی تضسیق

تضسیق گبص ثب دثی ّبی هختلف ثشای اسصیبثی دثی  افقی حفبسی ضذُ است. ّذف اص ایي کبس ثْجَد هکبًیضم سیضش ثقلی هی ثبضذ.

ثی ّبی ثبلاتش تبثیش چطوگیشی ثش سٍی ضشیت فَت هکؼت دس سٍص ثْتشیي حبلت ثَد ٍ د 7000هٌبست اًدبم ضذ کِ دثی تضسیق 

 ثبصیبفت ًذاضتِ است.

 
 ًوَداس ضشیت ثبصیبفت دس حبلت ثْیٌِ -5ضکل

فَت هکؼت دس سٍص ٍ تکویل چبُ ّبی تَلیذی افقی هَخت افضایص ثبصیبفت ًفت تب  7000تضسیق گبص دی اکسیذکشثي ثب دثی 

تلاف داًسیتِ ثبلای دی اکسیذکشثي دسٍى ضکبف ٍ ًفت دسٍى هبتشیکس هَخت افضایص ثبصیبفت دسصذ ضذُ است. اخ 48

ًفت ضذُ است ٍ ًفت ثیطتشی اص هبتشیکس ثلاک ّب خبسج ضذُ است. ّوچٌیي چبُ ّبی تَلیذی افقی سغح توبس ثیطتشی 

ّبی غبلت تضسیق گبص دی اکسیذکشثي  ثشای هخضى ٍ چبُ ایدبد ًوَدُ است کِ هَخت ثْجَد ثبصیبفت ًفت ضذُ است. هکبًیضم

ثشای هخضى کشثٌبتِ ضکبفذاس هَخَد سیضش ثقلی، ًفَر هلکَلی ٍ پشاکٌذگی فبص گبص هی ثبضذ. ثب تَخِ ثِ تشاٍایی پبییي 

هبتشیکس ّبی سٌگ ٍ استفبع کن ثلاک ّب ًفَر هلکَلی کِ فشآیٌذی آّستِ هی ثبضذ هی تَاًذ دس عَلاًی هذت یک هکبًیضم 

 ی افضایص ثبصیبفت ًفت ثبضذ.فؼبل ثشا
 

 

 وتایج .4
 

دی اکسیذ کشثي ٍ ّوچٌیي تضسیق سٌبسیَّبی هختلف ضجیِ سبصی ضبهل تخلیِ عجیؼی ، تضسیق گبص ًیتشٍطى، تضسیق 

 هَسد ثشسسی قشاس گشفت. ًتبیح سٌبسیَّبی هختلف ثِ ضشح صیش هی ثبضذ: ًبحیِ هَسد ّدَم گبصاکسیذکشثي دس  دی

دسصذ ٍ ثشای تضسیق گبص  31.8ِ دسصذ است کِ دس تضسیق آة ث 18عجیؼی ضشیت ثبصیبفت دس سٌبسیَی تَلیذ  .1

 دسصذ سسیذُ است. 38.2اکسیذکشثي هخضى ثِ  دی

 41.8دس سٌبسیَی تضسیق دی اکسیذکشثي افضایص دثی تضسیق ثشای ایي هخضى ػوکلشد ثْتشی داسد ٍ ضشیت ثبصیبفت ثِ  .2

کشثٌبتِ عجیؼی هیکبًیضم سیضش ثقلی یک هکبًیضم غبلت است کِ تضسیق گبص دسصذ سسیذُ است. دس ایي هخضى ضکبفذاس 

 ثبػث افضایص ثبصدُ آى ضذُ ٍ ضشیت ثبصیبفت افضایص یبفتِ است.
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ثْیٌِ سبصی هکبى چبُ ّبی تضسیقی ٍ تَلیذی هَخت ثْجَد ثبصیبفت ًفت ضذُ است. تضسیق گبص دس ثخص ثبلایی هخضى ٍ  .3

دسصذی ضذُ است. اختلاف داًسیتِ ثبلای دی  48قی هَخت افضایص ثبصیبفت ثِ تکویل چبُ ّبی تَلیذی ثصَست اف

اکسیذکشثي دسٍى ضکبف ٍ ًفت دسٍى هبتشیکس هَخت افضایص ثبصیبفت ًفت ضذُ است ٍ ًفت ثیطتشی اص هبتشیکس 

 ثلاک ّب خبسج ضذُ است. 

یذ کِ هَخت ثْجَد ثبصیبفت ًفت هی حفبسی چبُ ّبی تَلیذی افقی سغح توبس ثیطتشی ثشای هخضى ٍ چبُ ایدبد هی ًوب .4

گشدد. ثب تَخِ ثِ تشاٍایی پبییي هبتشیکس ثلاک ّب ٍ ّوچٌیي استفبع کن ثلاک هکبًیضم ّبی غبلت تضسیق گبص دی 

 اکسیذکشثي ثشای هخضى کشثٌبتِ ضکبفذاس هَخَد سیضش ثقلی، ًفَر هلکَلی ٍ پشاکٌذگی فبص گبص هی ثبضذ. 
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