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چکیده

در این مطالعه چاه AW–A میدان نفتی اهوازک ه به دلیل افت فشار جریانی بسته مورد تهدید قرار گرفته، مورد 
ساختار  اصلاح  چاه،  از  طبیعی  تولید  گزینه  سه  بررسی  با   AW -A چاه  بهینه‌سازی  و  مطالعه  گرفت.  قرار  بررسی 
داخلی چاه با راندن لوله مغزی و اعمال درصدهای متفاوت آب همراه و اعمال سامانه فرازآوری مصنوعی )با تزریق 
گاز( انجام گرفته است. در این مطالعه سعی گردید اطلاعاتک لی مربوط به مسیر Black Oil را با توجه به اطلاعات 
Compositional به‌واقع نزدیک نموده و سپس مابقی مطالعات بر پایه مسیر Black Oil انجام گیرد. در این پژوهش 
از نرم‌افزار PIPESIM برای شبیه‌سازی فرازآوری با گاز در یکی از چاه‌های میدان نفتی اهواز و اثر تغییر اندازه و عمق 
از لوله مغزی‌های متفاوت و بهینه‌ترین قطر و عمق لوله مغزی استفاده گردید.  لوله مغزی و مقایسه تأثیر برداشت 
مناسب‌ترین و بهینه‌ترین گزینه با توجه به شبیه‌سازی با نرم‌افزار استفاده از فرازآوری با گاز انتخاب گردید به‌طوریک‌ه 

می‌توان میزان تولید را در شرایط فعلی مخزن به 2217 بشکه بر روز رساند.

کلیدواژه‌ها: فرازآوری مصنوعی، افت فشار، لوله مغزی، شاخص بهره‌دهی، آنالیز حساسیت، برش آب

۱. مقدمه 
هنگامـیک ـه انـرژی طبیعیک ـه همـراه نفـت در مخازن 
وجود دارد برای بالا آوردن نفت به سـطح زمینک افی نباشـد، 
در نتیجـه جهـت تأمیـن ایـن انـرژی از یکـی از روش‌هـای 
فـرازآوری مصنوعی اسـتفاده می‌گـردد. افت فشـار در مخازن 
هیدروکربـوری در حال تولید یکی از معضلات عمده در بخش 
تولیـد می‌باشـد.معمولاً جهت ادامه تولید از مخزن، اسـتخراج 

بـه روش‌های فرازآوری مصنوعی جزو اولین گزینه‌هایی اسـت 
کـه مدنظر مهندسـان نفت قـرار می‌گیـرد]1و2[. لازم به ذکر 
اسـتک ه این روش‌ها ضریب بازیافت نهایـی مخزن را افزایش 
نخواهنـد داد و فقـط امـکان تولیـد از چاه را آسـان و راحت‌تر 
میک‌ند. هدف از بهک‌ارگیری سامانه فرازآوري مصنوعي تثبيت 
فشـار جريانـي چاه براي اسـتمراري ا افزايش توليـد بوده و اين 
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مسـتقل از نـوع روش فـرازآوري مصنوعي اسـت ]3[. با توجه 
به تفاوت‌های فاحش در خصوصيات سـيالات مخازن مختلف، 
تسـهيلات فرآورشـي موجـود و شـرايط جغرافيايـي حاكم بر 
هـر ميدان، روشي ا روش‌های مشـخصي از فنـاوری فرازآوري 
مصنوعـي و بهینه‌سـازی توليـد، قابليـت بهک‌ارگیـری خواهد 
داشـت. در انتخاب تجهيزات فـرازآوري برايي ـ كچاه، توجه 
به اقتصادي بودن ابزار انتخاب شـــده براي دســتياب ىبه نرخ 
توليد مطلوب، ضروري اسـت ]4[. بررسـي فرازآوري براي كي 
يا گروهي از چاه‌ها بر اسـاس مشخصات مخزن انجام می‌شود. 
هـدف اصلي، تخليـه مخزن با حداقل هزينه می‌باشـد. اگر چه 
امـروزه از روش‌هـای مختلـف فـرازآوري مصنوعـي در صنعت 
اسـتفاده می‌شـود ولي فرازآوري با گاز تنها روشي استک ه به 
روش طبيعي برداشـت نفت از مخزن شـبيه است .فرازآوري با 
گاز فرآيندي اسـتک ه نفت یا سـیال موجود در سـتون چاه از 
طريق تزريق گاز پرفشـار در آن، به سطح زمين رانده می‌شود. 
فرازآوری با گاز نوعي از فرازآوري می‌باشـدک ه شباهت زیادی 
با فرآیند جريان طبيعي چاه دارد. اين سامانه می‌تواند به‌عنوان 
ادامـه روند جريـان طبيعـي در نظر گرفتـه شـود. در تولید با 
جريان طبيعي چاه با حرکت سـيال به‌طرف بالا، فشـار سـيال 
کاهشي افته و سـبب آزاد شدن گاز محلول از سيال می‌گردد. 
گاز آزادک ه سـبک‌تر از سـيال چـاه بوده و فضاي بيشـتري را 
در لولـه توليدي اشـغال میک‌نـد، گراديان مجموعـه )دو فاز( 
راک اهـش دادهک ه برآیند آن باعثک اهش وزن سـتون سـيال 
می‌گـردد. اينک اهش وزن باعث به وجود آمدن اختلاف فشـار 
بيشـتر بين مخزن و جداره چاه شده و منجر به توليد سيال از 
چاه به سـطح زمين می‌گرد؛ بنابراین در روش فرازآوري با گاز، 
از تزريق گاز پرفشـار برای بالا آوردن نفت یا سـیال موجود در 
چاه اسـتفاده میک‌نند. در این روش فشـار مخزن آن‌قدر است 
که ستون نفت یا سیال را تا ارتفاع معيني در چاه بالا می‌آورد، 
اين ارتفاع، ارتفاع اسـتاتيکي نفت نام‌گذاری می‌شود. با تزريق 
گاز در چاه )ستون نفت( فشار هیدرو استاتیکی وارد بر ته چاه 
توسـط اين سـتون،ک اهش می‌یابد، زيرا نفت توسط گاز، رانده 
شـده و هم‌زمان چگالی سـتون نفتک اهشي افتـه و درنتيجه 
نفت مجدداً شـروع به حرکت میک‌ند]۵ و ۶[. برای تأسیسات 
فرازآوري با گاز نياز بهک مپرسورهاي گاز و شيرهاي گاز است. 
فرازآوري با گاز تقريباً براي تمام چاه‌هاي نفت مناسـب اسـت. 
از روش فـرازآوري با گاز براي زندهک ـردن چاه‌هاییک ه به‌طور 
طبيعي جريان می‌یابند استفاده می‌شود ]۷[. نکته مهمک ه در 
طراحی سـامانه‌های فرازآوری با گاز باید مـورد توجه قرار داد: 
1( تزریـق گاز در حداکثـر عمـق ممکن بـه درون لوله مغزی 

تزریق گردد 2( یک مقدار گاز تزریقی بهینه وجود داشته باشد 
که منجر به انتقال سیال به‌صورت اقتصادی از ته‌چاه به سرچاه 
گردد. یکی از موضوعات مهم در فرازآوری با گاز بررسی جریان 
چندفازی در چاه است. الگوهای جریان در خطوط لوله عمودی 
به‌صـورت جریان حبابی، لخته‌ای، جریـانک ف‌آلود، قطره‌ای و 
حلقوی می باشد. )شکل 1( انواع رژیم‌های جریان دوفازی گاز 
و مایعک ه در یک مسـیر عمودی مانند یک چاه نفتی در طول 
فـرازآوری بـا گاز رخ دهد را نشـان می‌دهـد؛ بنابراین عملیات 
فرازآوری با گاز می‌تواند از طریق تغییر الگوی رژیم جریان گاز 
تزریقی به سـه شـیوه می‌تواند سیال را به سـرچاه منتقلک ند 
)شکل 2(]۱۳[: 1(ک اهش چگالی سیال در بالای نقطه تزریق 
2( مقـداری از گاز تزریقـی به شـکل محلـول و بقیه به‌صورت 
حبـاب تغییر فاز می‌دهنـد و زمانیک ه سـیالات از طریق لوله 
مغزی به سـطح منتقل می‌شـوند به علتک اهش فشار هیدرو 
استاتیک این حباب‌های گازی شکل منبسط می‌شوند )جریان 
حبابـی(. 3( حباب‌های گاز به هم می‌پیوندند و باعث تشـکیل 
حباب‌هـای بزرگ‌تـر در لوله مغـزی می‌شـوند و درنهایت این 
حباب‌هـای بزرگ لخته‌های مایع را به سـطح منتقل میک‌نند 
)جریـان لخته‌ای(. مقدسـی و پیدایش با اسـتفاده از اطلاعات 
چاه و به‌وسیله‌ی داده‌های آزمایش فشار استاتیک و جریانی و 
داده‌های تولید فعلی با نرم‌افزار PIPESIM اثر استفاده از لوله 
مغزی، فرازآوری با گاز و نصب پمپ الکتریکی شناور بر میزان 
دبی تولید و فشـار جریانی سـر چاهی شبیه‌سـازی و بررسـی، 
سـپس بهترین روش فرازآوری برای چاه مورد مطالعه، انتخاب 
نمـوده اسـت درنهایت نصب پمپ الکتریکی شـناور پیشـنهاد 
کرده‌اند ]8[. خویشوند و خامه چی نگاهی به گام‌های مختلف 
حل مسـائل، شامل اثر نرخ تزریق گاز بر میزان سیال تولیدی، 
تعیین منحنی عملکرد فـراز آوری با گاز و تعیین تابع هدف و 
روش حل بررسـی نمودنـد ]9 و 10[. عادل زاده و بهپور، یکی 
از میادیـن جنـوب ایران راک ـه در مرحلهک اهش فشـار و افت 
تولیـد قرار داشـت با تغییر در انـدازه لوله مغزی و اسـتفاده از 
سـامانه فرازآوری بـا گاز و بهک اربردن پمپ‌هـای درون چاهی 
مورد بررسـی قرار دادند. با توجه به هزینه زیادپمپ‌های درون 
چاهـی، اسـتفاده از سـامانه فـرازآوری بـا گاز نسـبت به نصب 
پمـپ درون چاهـی در میـدان مورد نظـر اولویـت دارد]11[.  
در شـرکت نفتی آمـارادا جهت افزایش تولیـد از چاه‌های نفت 
به‌جای اسـتفاده از سـامانه فرازآوری با گاز، قطـر لوله عمودی 
تغییـر یافت تا افزایش درصد آب‌شـور موجب پـس افتادگی و 
سـنگینی مایع و در نتیجه بسـتن چاه نشـود. آن‌هـا قطر را از 
5 اینـچ بـه 2.5 اینچ و سـپس بـه 2، 1.5 و در آخـر به 0.75 
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کاهش دادند. به این نتیجه رسـیدندک ه قطری وجود داردک ه 
در آنک ل نفت و گاز تولیدی برای ایجاد حداقل سـرعت مورد 
نیازک افی اسـت. اگر قطر لوله از قطر معین بیشتر گردد، مایع 
در لوله جمع می‌شـود ولی اگر قطرک متر شـود، سـرعت زیاد 
می‌شود. در نتیجه اصطکاک به‌سرعت اثر خود را نشان می‌دهد 

و باعثک اهش جریان می‌شـود نتایج این آزمایش در قیاس با 
بهینه‌سـازی سـامانه فرازآوری با گازک ه یک مقـدار بهینه گاز 
بـرای حداکثـر تولید نفت ضروری اسـت، قابل‌توجه اسـت. در 
نتیجه بهینه‌سـازی با تغییر قطر لوله و در سـامانه فرازآوری با 

گاز با تغییر در میزان تزریق گاز صورت پذیرفت ]12[.

شکل 1: انواع رژیم‌های جریان دوفازی مایع و گاز به وجود آمده در یک مسیر عمودی مانند یک چاه نفتی

شکل 2: روش کاهش وزن ستون سیال به علت تزریق گاز و تغییر رژیم جریانی در طول عملیات فرازآوری با گاز ]13[

۲. روش کار انجام شده در این پژوهش 

شـرکت  محصـولات  از  یکـی   PIPESIM نرم‌افـزار 
سـرویس دهنده نفتی شـلمبرژه می‌باشـدک ـهک اربرد آن در 
زمینـه شبیه‌سـازی انواع چاه‌ها و تأسیسـات سـطح الارضی 

و محاسـبات پیچیـده‌ی خواص سـیالات می‌باشـد. سـاخت 
اولیه این نرم‌افزار در سال 1985 میلادی توسط یک شرکت 
مشـاور نفتـی به نـام بیکر جاردیـن صورت گرفت. سـپس با 
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سرمایه‌گذاری شرکت شـلمبرژه و بازنگری اطلاعات علمی و 
تحقیقاتی در آوریل سـال 2001 میالدی به‌صورت رایانه‌ای 
بـه بـازار عرضه شـد. انـواع سـامانه‌های قابـل آنالیز توسـط 
نرم‌افزار شـامل بررسـی عملکرد چاه‌ها1، طراحی سامانه‌های 
خط لوله و تأسیسـات سـطح الارضـی2، طراحی شـبکه‌های 
فرآیندهـای  بهینه‌سـازی  و  جانبـی3  تجهیـزات  و  چاه‌هـا 
بهره‌بـرداری4 می‌باشـد. قابلیت‌های نرم‌افزار شـامل بررسـی 
روش‌هـای فـرازآوری مصنوعـی، طراحی فـرازآوری بـا گاز، 
طراحی پمپ‌های درون چاهی، رسم نمودارهای تولید چاه و 

آنالیز سامانه‌ها می‌باشد]۱۴[. ا

۳. معرفی میدان مورد مطالعه 

میدان نفتی اهواز یکی از بزرگترین میدان نفتی ایران است 
کـه در جنوب غربی ایران واقع می‌باشـد. این میدان در سـال 
۱۳۳۷ با حفر چاه شماره 6 اهوازک شف گردید. در حال حاضر 
ظرفیـت تولید نفت خام میـدان اهواز به‌طـور میانگین معادل 
۸۰۰ هزار بشکه در روز و میزان تولید گاز آن )گاز همراه نفت( 
بیـش از ۱۳ میلیـون مترمکعب در روز می‌باشـد )غیر از زمان 
تحریم( . حجم ذخیره درجای نفت خام این میدان بیش از ۶۵ 
میلیارد بشکه برآورد می‌شودک ه به‌طور میانگین، در حدود ۳۷ 
میلیارد بشـکه از آن قابل برداشـت می‌باشـد. طول این میدان 

۶۷ک یلومتر و عرض آن در حدود ۶ک یلومتر است.

1-3. معرفی مخزن بنگستان 

مخزن بنگسـتان میدان نفتی اهواز  تقریباً در عمق ۳۰۰۰ 
متری از سطح دریا قرار دارد،ک ه سازندهای ایلام و سروک در 
این مخـزن، حاوی ذخایر هیدروکربوری قابل‌توجه می‌باشـند. 
مخزن بنگسـتان میدان اهواز در سـال ۱۳۳۷ک شـف گردید و 
بهره‌برداری از آن در سال ۱۳۵۰ آغاز شد. حجم ذخیره درجای 
اولیه نفت خام مخزن بنگسـتان اهـواز در حدود ۳۷/۲ میلیارد 
بشـکه برآورد می‌شود. با توجه به نقش مخزن بنگستان میدان 
اهواز ، پس از پایان جنگ ایران و عراق، حجم بسـیار بالایی از 
فعالیت‌های حفاری چاه‌های جدید، بر روی این مخزن متمرکز 
شد و از سـال ۱۳۵۸ تا ۱۳۸۳ با حفاری ۹۶ حلقه چاه جدید، 
مجمـوع چاه‌های تکمیلی در مخزن بنگسـتان اهواز ، به ۱۵۰ 
حلقه رسـید. تا سال ۱۳۹۴ در مجموع شـمار ۲۲۱ حلقه چاه 
نفت در بنگستان اهواز حفاری و تکمیل شده است و هم‌اکنون 

1. Well Performance
2. Pipeline and Facilities
3. Network Analysis
4. Production Optimization

با ۱۸۲ حلقه چاه فعال تولیدی، ظرفیت تولید بنگسـتان اهواز 
با سـه واحد بهره‌برداری و سـهک ارخانـه نمک‌زدایی، به حدود 

۱۸۰ هزار بشکه در روز افزایش یافته است.

 A-۲-3. چاه اهواز

با توجه به تکمیل این چاه در مخزن سازند ب، محدودیتی 
کـه در آینده میزان تولید این چاه را تحـت تأثیر قرار می‌دهد 
فشـار متوسط مخزن می‌باشـد. در ابتدای امر چاه مورد نظر با 
توجه به خصوصیات مخزنی و سیالاتی در شبیه‌ساز چندفازی 
جریان پایدار پایپسـیم شبیه‌سـازی شـد و سـپس حساسیت 
سـنجی بـر روی پارامترهایـیک ـه بر میـزان تولیـد تأثیرگذار 
هسـتند، صورت می‌گیـرد. خصوصیاتـیک ه برای مدل‌سـازی 
مورد استفاده قرار می‌گیرد در )جدول 1( آمده است. طرح چاه 

مورد مطالعه در )شکل 3( نشان داده شده است.

 A- جدول ۱: مشخصات سیال مخزنی چاه اهواز

میزانپارامترها

°F 220دمای مخزن

100دمای سیال سر چاه

°API 21شاخص سبکی سیال

scf/stb 420نسبت گاز به نفت

0.9وزن مخصوص گاز

1/09وزن مخصوص آب همراه

0.5آب همراه جریانی %

Psig 4200فشار استاتیک ته چاه

1088.5نرخ جریان فعلی چاه

36اندازهک اهنده اینچ 1/64

3420عمق نهایی چاه متر حفار

2.1شاخص تولید

Btu/hr.F.ft2 )2ضریب انتقال حرارتک لی )در چاه

13324طول خط لوله تولیدی )متر(

85فشار جداکننده مرحله دوم بهره‌برداری )پام(
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شکل 3: طرح درون چاهی اهواز -A در نرم‌افزار پایپسیم

۴. بحث و نتایج

۱-۴. برازش رابطه تجربی محاسبات چند فازی

بـا توجه به اطلاعاتیک ه از آزمایش ممیزی فشـار جریانی 
این چاه در دسترس اسـت، سعی گردیدک ه نتایج آن با نتایج 
مدل‌های چند فازی مقایسـه و سـپس بهترین مدل انتخاب و 
درنهایت دو پارامتر ضریب اصطکاک و ضریب پسـماند برازش 
شـود تا مدل به واقعیت نزدیک‌تر گردد. برای چاه یا لوله‌های 
عمـودی بهتریـن مدل‌های موجود بگـز و بریل، دانـز و روز و 

هگدرون و براوون می‌باشند )شکل 4 و 5(؛ زیرا در این مدل‌ها 
الگـوی جریـان و لغزش بیـن فازها در نظر گرفته می‌شـوند و 
بـه واقعیت نزدیک‌تر هسـتند؛ و بـرای جریان دوفـازی روش 
هگدرون و براوون در خطوط لوله عمودی و چاه نتایج دقیق‌تر 
و قابل‌اعتمادتری نسـبت به روش‌ها ارائـه میک‌ند. در )جدول 
2( اطلاعات مربوط به سـایر آزمایش ممیزی فشار جریانی در 

عمق‌های مختلف آورده شده است.

جدول 2: داده‌های آزمایش ممیزی فشار جریانی

عمق )فوت زیر سطح دریا(فشار )پام(

26286

5622000

10904000

17116000

21677400

22027500

22357600

22687700

23688000

26999000

302810000

319310500

شکل 4: نحوه وارد نمودن اطلاعات برای برازش در نرم‌افزار پایپسیم
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A- شکل 5: مقایسه روابط تجربی محاسبات دوفازی با داده‌های میدانی چاه اهواز

بـا توجه بـه اینک ـه نمودارهـای بالا برای محاسـبه فشـار 
هم‌پوشـانی دارند، درنتیجه برای مشـاهده بهتر میانگین مربع 

نسـبی خطـا داده‌های آزمایش ممیزی فشـار جریانـی و روابط 
تجربی چند فازی می‌توان به‌صورت )جدول 3( نشان داد.

A- جدول 3: مقایسه روابط تجربی محاسبات دوفازی با داده‌های میدانی چاه اهواز

همان‌طورک ه در )شـکل 2( نشـان داده شده است بهترین 
رابطهک ـه دارای میانگین مربع نسـبی خطاک م‌تری می‌باشـد 
رابطـه هگـدرون و بـراوون )رابطـه 1 و 2( در )جـدول 3( در 
حل عددی همگرا نشده‌اند می‌باشـد. برای اینکه بتوان میزان 

میانگین مربع نسـبی خطا راک اهش داد از برازش پارامترهای 
ضریـب اصطکاک و ضریب پسـماند عمـودی و ضریب انتقال 
حرارتک لی اسـتفاده میک‌نیمک ه نتایج آن در )شکل 6( ارائه 

شده است.

A- شکل 6: برازش پارامترهای رابطه تجربی هگدرون و براوون با داده‌های میدانی چاه اهواز
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در )شـکل 6( میـزان میانگیـن مربـع نسـبی خطـا تغییر 
زیـادی نکرده اسـت ولـی میـزان فشـار جریان سـرچاهی به 
واقعیـت نزدیک‌تر شـده اسـت. همچنین توجه شـودک ه خط 
لولـه تولیدی این چاه به این صورت اسـتک ه به‌اندازه 4792 
متـر دارای قطـر 6 اینـچ و 8532 متر نیـز دارای قطر 8 اینچ 
می‌باشـد؛ و درنهایت گـره انتهاییک ه جداکننـده مرحله دوم 

واحد بهره‌برداری 85 پام فشار در نظر گرفته می‌شود.

۲-۴. انتخاب مدل کاهنده 
در این بخش با توجه به میزان جریانیک ه به سمت مرحله 
دوم واحد بهره‌برداری می‌رود، بهترین مدلیک ه می‌تواند بیان 
کننده رابطه چوک باشد به دسـت می‌آید )جدول 4(. مطابق 

)شـکل 5( مدل اچانگ به مقداریک ه اندازه گیرنده جریان را 
نشان می‌دهد نزدیک‌تر و بهترین مدل می‌باشد.

جدول 4: میزان جریان محاسبه شده بر اساس مدل‌های چوک نرم‌افزار

میزان جریان محاسبه شدهرابطه

1046.12اچانگ

887.5رز

945بکسندل

812مکانیستیک

800گیلبرت

A-مربوط به چاه  اهواز TPR و IPR شکل 7: نمودار

A-۳-۴. آنالیز حساسیت پارامترهای کلیدی تولید از چاه اهواز

همان‌طورک ه قبلًا ذکر شـد، چاه مورد مطالعه چاهی اسـت 
تکمیلی در مخزن بنگسـتان و شرق میدان اهواز می‌باشد. برای 
رسـیدن بـه تولیـد برنامه شـده این میـدان، در صـورت تأمین 
امکانات لازم از قبیل حفاری و تعمیر بهینه چاه‌ها در مواقع لزوم، 
تأمین سامانه‌های فرازآوری سطح‌الارضی )پمپ‌های چند فازی( 
تحت‌الارضـی )پمپ‌هـای درون چاهی و فـرآزآوری مصنوعی با 
اسـتفاده از تزریق گاز( و تأمین فناوری‌های انگیزشـی چاه‌ها از 
قبیل لایه شکاف هیدرولیکی می‌باشـد. چالش‌هایی موجود در 

فرآیند تولید از مخزن بنگسـتان میدان اهواز عبارتند از افزایش 
میزان برش آب تولیدی،ک اهش فشـار متوسـط مخزن )به‌طور 
متوسـط 40 پام در سال( وک اهش شاخص بهره‌دهی چاه بر اثر 
افزایش ضریب پوسته می‌باشـند؛ بنابراین در این تحقیق سعی 
گردیدک ه بـر روی چاه مذکور پارامتر‌های اساسـی حساسـیت 
سنجی انجام گیرد و نتایج آن به‌صورت نمودار‌های واضح و قابل 
درک ارائـه ‌گردد. توجه شـودک ه این چاه به دلیـل پایین بودن 
فشـار جریانی سر چاهی به سـمت مرحله دوم بهره‌ برداریک ه 

دارای فشار 85 پام است، هدایت می‌شود )شکل 8 و 9(.

شکل 8: آنالیز حساسیت فشار مخزن ب تا 10 سال آینده و تأثیر آن بر روی تولید
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A- مربوط به آنالیز حساسیت فشار مخزن چاه اهواز TPR و IPR شکل 9 : نمودار

A- مربوط به آنالیز حساسیت فشار مخزن چاه اهواز TPR و IPR جدول 5: نتایج نمودار

همان‌طـورک ـه از )شـکل‌های 8 و 9( مشـخص اسـت 
در صـورتک اهش فشـار به زیـر 3800 پام، مخـزن دیگر 
توانایـی تولید و فشـار لازم بـرای هدایت به سـمت مرحله 
دوم بهره‌بـرداری را نخواهـد داشـت. همچنیـن از طریـق 
آنالیـز حساسـیت بـا ثابـت قـرار دادن فشـار 4200 پـام 

مخـزن، برای درصد برش آب بالاتر، میزان تولید به‌شـدت 
تحـت تأثیر قـرار می‌گیـرد. همان‌طـورک ه در نمـودار زیر 
مشـخص اسـت در صورتـیک ـه درصـد آب از مقـدار 38 
درصـد بیشـتر گـردد، نفتـی از چـاه تولیـد نخواهـد شـد 

)شکل‌های 10 و 11(.

شکل 10: آنالیز حساسیت برش آب مخزن بنگستان و تأثیر آن بر روی تولید
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A- مربوط به آنالیز حساسیت برش آب چاه اهواز TPR و IPR شکل 11 : نمودار

A- مربوط به آنالیز حساسیت برش آب چاه اهواز TPR و IPR جدول 6 : نتایج نمودار

شکل 12: فشار جریانی چاه نسبت به افت فشار مخزن در میزان صفر تا 38 درصد برش آب

پدیـده دیگـریک ـه در تمـام چاه‌هـای نفتـی ممکـن 
اسـت روی دهـد و سـبب ایجـاد مشـکلاتی در تولیـد نفت 
می‌گردد، اثر پوسـته و در پی آنک اهش شـاخص بهره‌دهی 

چاه می‌باشـد. در نتیجه لازم اسـتک ه در ایـن بخش آنالیز 
حساسـیت بـر روی ایـن پارامتـر مهـم نیـز صـورت گرفت 

)شکل‌های 13 و 14(.
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شکل 13: آنالیز حساسیت شاخص بهره‌دهی چاه و تأثیر آن بر روی تولید

A- مربوط به آنالیز حساسیت شاخص بهره‌دهی چاه اهواز TPR و IPR شکل 14 : نمودار

A- مربوط به آنالیز حساسیت برش آب چاه اهواز TPR و IPR جدول 7 : نتایج نمودار

نمـودار بالا نشـان می‌دهـد در صورتیک ه برنامه اسـیدک اری 
ماتریکـس توسـط هیدروکلرودریـک اسـید )با توجه بـهک ربناته 
بودن جنس سازند ب( و یا شکستگی هیدرولیکی )با توجه بهک م 
بودن تراوایی مخزن بنگستان گزینه بهتری نسبت به اسیدک اری 
گسـترده می‌باشـد( بر روی سـازند تولیدی چاه صورت گیرد. در 
نتیجـه می‌توان تولید بهتـری از این چاه با توجه بـه نمودار آنالیز 

حساسیت انتظار داشت.

۴-۴. بهینه‌سازی تولید با استفاده از نصب لوله مغزی با قطر و 
عمق مناسب و تأثیر آن بر روی فشار سرچاهی و دبی تولیدی 

یکـی از راه‌حل‌هایـی برای زمانیک ه با شـرایط نامناسـبی 
هماننـد افزایش درصد آب وک اهش فشـار مخزن با آن مواجه 
می‌شـویم اضافـهک ـردن لولـه مغـزی و تعییـن عمـق و قطـر 
بهینـه برای آن می‌باشـدک ه با اسـتفاده از آن می‌تـوان میزان 
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تولیـد در شـرایط مختلـف را ارزیابیک ـرد. نمودارهای حاصل 
از شبیه‌سـازی برای سـه عمق 1500، 2000، 2500 متر زیر 
سـطح دریا در )شـکل‌های 13 تا 15( ارائه شـده اسـت. توجه 
کنیـدک ه از آنجائیک ه هدف بهبود تولید با اسـتفاده از رشـته 

لوله مغزی می‌باشد؛ در نتیجه در مناطق نفت‌خیز جنوب اغلب 
برای سـازند بنگسـتان از طول 1500 متر برای طول استفاده 
شده است )شـکل‌های 14 و 15(. )جدول 8( خصوصیات لوله 

مغزی‌های مورد بررسی را نشان می‌دهد.

شکل 15 : آنالیز حساسیت برش آب و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 1500 متری

شکل 16 : آنالیز حساسیت فشار مخزن و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 1500 متری

جدول 8 : مشخصات لوله مغزی‌های بررسی شده

)in( قطر خارجی)in( قطر داخلی)in( ضخامت)in( زبری

2 7/82.2590.3080.001

3 1/22.9920.2890.001

4 1/23.9580.2710.001
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شکل 17 : آنالیز حساسیت شاخص بهره‌دهی و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 1500 متری

همان‌طورک ه از )شـکل 16( مشـخص است برای لوله‌های 
مغزی مدل شده در نرم‌افزار، توانایی تولید چاه به دلیل افزایش 
سـرعت گاز و تنش برشـی بین فازی بالا و فرازآوری مناسـب 
نسـبت به لوله افزایش می‌یابد. بر اساس نمودارهای 13 تا 20 
بهتریـن لولـه مغزی "1/2 4 اینـچ برای تولید تـا عمق 1500 
متـری می‌باشـد. البتـه دو لولـه مغـزیک وچک‌تر نیـز توانایی 

تولیـد در برش آب تـا 40 درصـد را دارند. در حالـیک ه برای 
سـناریو بدون لوله مغـزی تا 38 درصد بیشـتر نمی‌توان تولید 
نمود و همچنیـن بدون لوله مغزی برای فشـارهای پایین‌تر از 
3800 پام چاه توانایی تولید ندارد ولی با استفاده از لوله مغزی 
می‌تـوان از چـاه با فشـار 3400 پـام نیز تولید نمـود. لیکن به 

دلیل افزایش تولید، لوله مغزی بزرگ‌تر ارجحیت دارد.

شکل 18: آنالیز حساسیت برش آب و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 2000 متری

شکل 19: آنالیز حساسیت فشار مخزن و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 2000 متری
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شکل 20: آنالیز حساسیت شاخص بهره‌دهی و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 2000 متری

شکل 21: آنالیز حساسیت برش آب و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 2500 متری

شکل 22: آنالیز حساسیت فشار مخزن و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 2500 متری
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شکل 23: آنالیز حساسیت شاخص بهره‌دهی و تأثیر آن بر روی تولید از لوله مغزی در عمق 2500 متری

5. نتیجه‌گیری 

در صورتـیک ـه تولیـد بـدون لوله مغـزی صورت گیـرد، با 
کاهش فشـار مخزن به زیر 3800 پام و یا افزایش درصد برش 
آب به 38، مخزن دیگر توانایی تولید و فشـار لازم برای هدایت 
به سـمت مرحله دوم بهره‌برداری را نخواهد داشـت. با توجه به 
اینکه افت فشـار سالیانه مخزن بنگسـتان میدان اهواز بین 40 
تا 50 پام می‌باشـد، طبق نمودارهای حاصله، نصب لوله مغزی 
مناسـب )"1/2 4( تمامی عملیات‌هایک ه پیش رو باشد سبب 
بهبود تولید می‌گـردد. در صورتیک ه برنامه فرازآوری نداشـته 
باشیم آنگاه بهترین طول لوله مغزی برابر با 2000 متر استک ه 
در شرایط نرمال مخزن می‌تواند تولید را تا سقف 1579 بشکه/
روز افزایـش داد. برای سـناریو فرازآوری بـا گاز به‌منظور بهبود 
تولید به‌عنوان یک چاه توسعه‌ای، 3000 متر مناسب‌ترین طول 
لولـه مغزی می‌باشـد. عمق و دبی بهینه تزریـق به ترتیب برابر 
بـا 2950 متر زیر سـطح دریـا و MMscf/day 1.7 و می‌توان 

تولید را در شرایط فعلی مخزن به 2217 بشکه /روز رساند.
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In this study, the AW-A well of Ahvaz oil field was investigated 

which is threatened due to closed flow pressure drop. The study 

and optimization of the AW-A well has been done by mixing 

three natural production options from the well, modifying the 

internal structure of the well by driving the tubing and applying 

different percentages of produced water and applying the 

artificial production system (with gas injection). In this study, it 

was tried to bring the general information related to the Black 

Oil route closer to the reality according to the compositional 

information, and then the other studies were conducted based 

on the Black Oil route. In this research, PIPESIM software was used 

to simulate the gas lift in one of the wells of the Ahvaz oil field 

and the effect of changing the size and depth of the tubing and 

comparing the effect of production from different tubings and 

the most optimal diameter and depth of the tubing. The most 

suitable and optimal option was gas lift method according to 

the simulation, so that the production rate can be increased to 

2217 barrels per day in the current conditions of the reservoir.

Keywords:

Artificial lift

Pressure drop

Tubing

Productivity Index

Sensitive analysis

Water cut

DOR: 20.1001.1.25885251.1402.10.1.3.7

How to cite this article

M. Amirkhani, M. Noei, S. Mosleh, A. Hossaini, M. Bijani, Oil Production Optimization with Artifical Lift Method for 
Production Increasing in Ahwaz Oil Field (AW-A Case Study). Iranian Journal of Gas Engineering. 2023; 10(1): 43 -58.   
( https://www.ijge.irangi.org/article_707972.html )

* Corresponding Author.
E-mail address: m.noei@iautmu.ac.ir, (M. Noei).
Available online 20 August 2023
2666-5468/© 2021 The Authors. Published by Iranian Gas Institute. 
This is an open access article under the CC BY license. ( https://creativecommons.org/licenses/by/4.0 )  


