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  منطقه خانگيران هاي گاز شيرين  در چاهیتعيين رژيم جريان
  

  يبهاره تنهائ ،عبدالرحيم رضايي پور، اکبر شاهسوند ،∗علي احمدپور، علي آيتي

  ۸۸۱۶۸۴۰، تلفن ۱۱۱۱مشهد، دانشگاه فردوسي، دانشکده مهندسي، گروه مهندسي شيمي، صندوق پستي 
ahmadpour@um.ac.ir   

  
  چكيده
زن، پس از عبور از مقاومت سنگ مخزن، درون ا وضعيت جريان درون مخPIPESYSا استفاده از نرم افزار ، ب حاضردر تحقيق

 پس از انجام كامل شبيه سازي، رژيم جريان در لوله مغزي تمامي چاه.  استشدهلوله مغزي چاه و بعد از چوك شبيه سازي 
 و همچنين وجود دو فاز جداگانه مايع هيدروكربوري و  بدست آمده (Annular Mist) حلقوی به شكلگاز شيرين منطقه یها

همچنين براي آگاهي بيشتر از وضعيت مخزن، با توجه به معلوم بودن تركيب سيال . ده استشمايع محلول آبي مشخص 
 سازي  نمودار فازي اين مخازن رسم گرديده و پروفيل دما و فشار بدست آمده از شبيهAspenمخزن، با استفاده از نرم افزار 

PIPESYS هيچ يك از مخازن در حالت استاتيك در وضعيت دو براساس نتايج حاصل،. نيز بر روي آنها رسم گرديده است 
فاز بوده و فاز دوم در ستون چاه   بصورت دوBهاي واقع بر مخزن شوريجه   همچنين فاز مايع در انتهاي چاه. نمي باشندیفاز

  . سيال موجود در ته چاه بصورت تكفاز گاز مي باشدDقع بر مخزن شوريجه هاي وا در انتهاي چاه .تشكيل مي گردد
  

 . شيرين گاز،، خانگيران، مخازنیرژيم جريان : کليديواژه های
 
  مقدمه ‐۱

 ,Bناسايي و حفاري گرديده اند كه از ميان آنها تنها سازندهاي شوريجه ش سازند مختلف ۱۵ در منطقه گاز خانگيران
D هيدروكربن هستند كه سازند مزدوران داراي گاز ترش و سازندهاي شوريجه مزدوران داراي  وB وD   داراي گاز شيرين

هنگام برداشت از اين لذا با توجه به اينكه كليه مخازن منطقه خانگيران در ناحيه ميعان معكوس قرار دارند،  .مي باشند
هاي  اه چدر ون چاه تشكيل مي شود كه اين ميعانات با كاهش فشار در طول چاه مقادير متفاوتي ميعانات در ست،مخازن

به شکل ميعانات  Dو Bهاي سازندهاي شوريجه  صورت تركيبات محلول آبي و در چاهه توليدي مخزن مزدوران ب
در گاز  H2Sبه علت وجود . ها آب مشاهده گرديده است همچنين در ترکيب سيال توليدي از اين چاه. هستندهيدروکربني 

روي ميزان خوردگي جداره  د که برن در مجاورت آب ترکيبات اسيدي خورنده ايجاد مي گرد،در گاز شيرين CO2ترش و 
همچنين فشار و دما در طول چاه اهميت بسزايي در ميزان . دن مي کاهها و از عمر آنگذاشتههاي فولادي چاه تاثير 

 کما اينکه برخي .خوردگي و افت فشار بسيار موثر استنوع رژيم جرياني موجود در چاه نيز در بررسي ميزان . خوردگي دارد
اين بايستي با انجام يک  بنابر. برخي ديگر مي توانند سبب کاهش آن گردندو از رژيم هاي جريان باعث افزايش خوردگي 

 ينکهبا توجه به ا. تعيين گرددچاه شبيه سازي دقيق، پروفيل دما و فشار  در طول چاه و همچنين رژيم جرياني سيال 
 بايستي با توجه به شرايط ترموديناميکي ، لذاوجود آب به تنهايي پارامتر بسيار موثري در ايجاد خوردگي در چاه مي باشد

 مواد  تزريقتا بتوان حداقل فواصلطول چاه تخمين زده شود تشکيل آب در   مکان،هاي تعادل حاکم، دما ، فشار و ثابت
  .]۱[نمود ضد خوردگي را تعيين 



هاي موجود بر روي سازند مزدوران ميعانات حاصل در فاز آبي هستند اما  قات و شواهد نشان داده اند که در چاهتحقي
 در اين مورد. ميزان اين ميعانات بيشتر مي باشد) هاي گاز شيرين  چاه(روي سازند شوريجه بر هاي حفر شده  در چاه

, جود فاز هيدروکربني مايع در درون چاه در صورت عدم وجود آبفاز هيدروکربني نيز وجود داردکه و, علاوه بر فاز آبي
ها و   اين پديده بستگي به نوع رژيم جريان موجود در اين چاه.صورت يک لايه ضد خوردگي عمل نمايده خود مي تواند ب

  . بايستي به دقت بررسي گرددداشته ومحل تشکيل آب در ستون چاه 
اين فصل مشترک . باشد  وجود فصل مشترک بين فازهاي گاز و مايع مي،يمهمترين علامت مشخصه جريانهاي دوفاز

 در حالت کلي طبقه بندي حالات توزيع فصل مشترک بين دو فاز مايع و گاز اصطلاحاً رژيم. داراي اشکال مختلفي است
 به وسيله موقعيت و هاي جريان معمولاً  بايد توجه داشت که اين رژيم. ناميده مي شوند٢ يا الگوهاي جريان١هاي جريان

شکل هندسي خط لوله، جهت جريان، خواص فيزيکي و شدت جريان هريک از فازها و شار حرارتي وارد بر ديواره لوله تحت 
، ٥، جريان لايه اي٤، جريان توپي يا قالبي٣از جريان حبابي الگوهاي جريان در خطوط لوله افقي عبارت. تاثير قرار مي گيرند

همچنين الگوهاي جريان در خطوط لوله .  می باشند٩ و جريان قطره اي٨، جريان حلقوي٧ لخته اي، جريان٦جريان موجي
  .]۲[١١ و جريان قطره اي١٠جريان حبابي، جريان لخته اي، جريان کف آلود يا انتقالي: قائم عبارتند از

 
   PIPESYS و HYSYS مروري بر نرم افزارهاي ‐۲

 نرم افزارهاي توسطپتروشيمي، شبيه سازي واحدهاي توليدي  نايع نفت، گاز ويكي از كاربردهاي موثر كامپيوتر در ص
 نياز به تعريف حداقل يک ترکيب و يک HYSYSدر اين تحقيق، جهت شبيه سازي کليه فرايندها در محيط . خاص است

ناسب مي توان وارد محيط پس از انتخاب کليه ترکيبات مورد نياز و معادله ترموديناميکي م. معادله ترموديناميکي مي باشد
 المان هاي خاصي جهت شبيه سازي جريان در خطوط لوله و تجهيزات HYSYSدر محيط .  گرديد HYSYSسازيشبيه 
ليکن محيط  د،وجود دار مبدلهاي گرمايي، تانک، شير، مخلوط کننده، هيتر، کولر، کمپرسور و غيره رفته در آنها نظير بکار

 و داراي تغييرات نموده که از محيط هاي مختلف عبور  ایر به شبيه سازي دقيق خطوط لوله به تنهايي قاداين نرم افزار
 به تنهايي قادر به پيش بيني رژيم جريان و HYSYSهمچنين محيط  .هستند، نمي باشد...  قطر و ،متعدد از نظر شيب

   .يستافت فشار و دما در جريانهاي چندفازي ن
هاي يک خط لوله را در   در نظر گرفته است مي توان کليه فراز و نشيبPIPESYSبا توجه به امکانات خاصي که 

 و) قطر داخلي و خارجي و يا قطر اسمي(بايستي قطر لوله , براي شبيه سازي خطوط لوله.  تعريف نمودPIPESYSمحيط 
 آب، و در خاک و هوا هاي دفن شده، زير آب، روي زمين، در خاک و  هر يک از حالترا به صورتنحوه قرار گرفتن لوله 

يا ضريب (شده در خاک بايستي عمق دفن و نوع خاک  در مورد خطوط لوله دفن. بسته به شرايط واقعي انتخاب نمود
به عنوان يکی از داده های محيط دفن همچنين مي توان بطور کلي از ضريب کلي انتقال حرارت را . معلوم شود) هدايت آن

  . دنمووارد لوله 
دماي محيطي است که جريان از آن وارد لوله يکی , می باشنداهميت دارای دماهايي که در اين بخش داده های از 

 در صورت .و ديگري دماي محيطي که جريان پس از خروج از لوله وارد آن مي شود) original temperature(مي شود 
ام محاسبات در خطوط لوله افقي و عمودي جهت انج. دشويك رابطه خطي بين آنها تعريف مي  ،متفاوت بودن اين دو دما

جهت انجام  .هاي متفاوت موجود در نرم افزار را براي محيط شبيه سازي تعريف نمود به طور جداگانه مي توان روش

                                                 
1 Flow regimes 
2 Flow patterns 
3 Bubble Fow 
4 Plug(piston) Flow 
5 Stratified Flow 
6 Wavey Flow 
7 Slug Flow 
8 Annular Flow 
9 Mist Flow 
10  Churn (transition) Flow 
11 Mist Flow 



هاي متعدد تقسيم و در هر قسمت از   آن را به قسمتHYSYS  نرم افزار,همحاسبات افت فشار و دما در طول خط لول
بنابراين روشهاي عددي مورد استفاده و . ي تعيين خروجي با استفاده از ورودي ها استفاده مي كندهاي عددي برا روش

  .نحوه تقسيم بندي المانها براي انجام محاسبات در نتايج حاصل و همگرايي آنها مؤثر هستند
. ي را به دلخواه تغيير داد هاي اندازه گيرTolerance و ١٢ ها اندازه گامتوان ها مي جهت تغيير دقت اين اندازه گيري  

اين .  را در طول لوله گزارش مي دهدگامبراي مشاهده نتايج حاصل از شبيه سازي نيز نرم افزار نتايج بدست آمده در هر 
گزارش شامل دما، فشار، افت فشار كل، افت فشار اصطكاكي، كسر حجمي مايع، تعداد سعي و خطا براي همگرايي هر 

انسيته گاز، ويسكوزيته مايع و گاز، سرعت ظاهري فاز مايع و گاز، رژيم جريان و كشش سطحي مي قسمت، دانسيته مايع، د
  . دباش

  

  بحث  نتايج و ‐٣
ياگرام هاي فازي دابتدا  قدر اين تحقي ،ياگرام هاي فازيددر رسم  Aspen نرم افزاربا توجه به قابليت های بهتر 

صورت ه  ب۳ الی ۱هاي در شكلايج حاصل نت . مذکور بدست آمد افزارنرم با استفاده از خانگيرانگاز شيرين مخازن 
  .ارائه شده استصورت كامل توسط نرم افزار ه  منحني شبنم و حباب ب،هادر اين دياگرام  .مشاهده مي شود) P-T(دياگرام
  

 
  

 Aspen (C12+=0.64C13+0.36C14) مخزن گنبدلي با استفاده از نرم افزار P-Tدياگرام فازي: ۱ شكل

 

 
  

Aspen (C12+=0.79C14+0.21C15 با استفاده از نرم افزارB مخزن شوريجه P-Tدياگرام فازي: ۲ شكل

                                                 
12 step size 



 
  

  Aspen (C12+=0.57C13+0.43C14) با استفاده از نرم افزارD مخزن شوريجه P-Tدياگرام فازي: ۳ شكل
  

 
 پروفيل دما و فشار ،ول اطمينان از صحت نتايج براي حص وهمچنين با توجه با اطلاعات حاصل از شبيه سازي چاهها  
همانگونه  .می باشند قابل مشاهده ۱۱ الی ۴هاي  زن مربوطه رسم گرديد که در شکلامخ P-Tبر روي نمودار ها چاه کليه 

اين موضوع از . ندهاي گاز شيرين خانگيران به خوبي پيش بيني گرديده ا که مشخص است وجود ميعانات گازي در سر چاه
دين  ب.مشخص می شوندفازي مخزن های خطوط مربوط به دياگرام با  پروفيل دما و فشار های مربوط بهنمودارقاطع ت

تنها در يکی از چاه ها . دنمايوارد منطقه دوفازي گرديده و وجود ميعانات را تاييد مي ترتيب معلوم می گردد که جريان 
پروفيل دما و فشار مخزن خطوط دياگرام فازي مخزن را قطع دارد، قرار بر روي مخزن مزدوران که  ۱۹چاه شماره يعنی 

منطبق نيز  ميعانات گازي در سر چاه نبايد وجود داشته باشد که اين مسئله با واقعيت يعنی اينکه، )۱۱شکل  (نمي کند
  .است
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 بر روي ۴نمودار پروفيل دما و فشار چاه شماره  : ۵ شكل

 B دياگرام فازي مخزن شوريجه
 

بر روي دياگرام   ۲نمودار پروفيل دما و فشار چاه شماره  : ۴شكل
 B فازي مخزن شوريجه

 

 

خصوصاً دما ( در طول ستون چاه سريع بوده ۴ و ۲هاي  دما در چاه  پيداست که تغييرات فشار و۵ و ۴هاي از شکل  
ي دياگرام فازي به سرعت به سمت چپ به گونه اي که نمودار فشار و دماي اين چاهها بر رو) سريعاً کاهش پيدا مي کند



اين پديده نشان دهنده آنست که بايستي در طول ستون چاه با . ندنحرکت کرده و خطوط با کيفيت کمتر را قطع مي ک
. ت دارد حجم قابل ملاحظه اي ميعانات گازي تشکيل گردد که اين پيش بيني با اطلاعات واقعي موجود مطابق،کاهش فشار
 D مخزن شوريجه ۳۲  و۲۸، ۲۵، ۱۸, ۱۶هاي   نسبت به چاهB مخزن شوريجه ۴ و ۲هاي  چاهوص خص در موضوع فوق

شيب نمودار در اين . ها به وضوح مشاهده نمود اين روند را مي توان در پروفيل دما و فشار اين چاه. شديدتر مي باشد
تمامی  دربنابراين توليد ميعانات گازي . رددچاهها نسبتاً ملايم تر بوده و کمتر به سمت چپ دياگرام فازي متمايل مي گ

  . کمتر خواهد بودDهاي شوريجه  چاه
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 بر روي دياگرام ۱۸نمودار پروفيل دما و فشار چاه شماره : ۷ شكل
 D فازي مخزن شوريجه

 بر روي ۱۶نمودار پروفيل دما و فشار چاه شماره : ۶ شكل
 Dدياگرام فازي مخزن شوريجه 
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 بر روي دياگرام ۲۸ار پروفيل دما و فشار چاه شماره نمود: ۹ شكل
 D فازي مخزن شوريجه

 بر روي ۲۵نمودار پروفيل دما و فشار چاه شماره : ۸ شكل
  Dدياگرام فازي مخزن شوريجه 
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 بر روي دياگرام ۱۹نمودار پروفيل دما و فشار چاه شماره : ۱۱ شكل
 مزدورانفازي مخزن 

 بر روي ۳۲ا و فشار چاه شماره نمودار پروفيل دم: ۱۰ شكل
 Dدياگرام فازي مخزن شوريجه 

 
بسرعت سيال  درصد ميعانات گازي درون جريان ی مذکورها  در برخي از چاه،همانگونه که در نمودارها مشخص است  

گاز ايجاد مشكل ند در تاسيسات سر چاهي و لوله هاي انتقال ن ميعانات توليدي مي توا،افزايشين روند ابا  .افزايش مي يابد
 بطور يكجا بر D و شوريجه Bسازند شوريجه چاه های تمامي موضوع، تغييرات فشار و دمای جهت بررسي بيشتر . دننماي

   .)۱۳ و ۱۲هاي  شكل ( فازي ويژه خود رسم گرديدندهایروي نمودار
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 چاه سازند شوريجه پنجنمودار تغييرات فشار و دماي : ۱۳شكل

Dفازي آن بر روي دياگرام   

  

 چاه  سازند شوريجه سهنمودار تغييرات فشار و دماي  :۱۲شكل   
B بر روي دياگرام فازي آن 

ها به گونه اي بوده است كه   اين چاهتمامیكه در دو شكل بالا مشهود است طراحي چوك سر چاهي در گونه همان  
به اين . كه از منطقه ميعان معكوس خارج گرددسيال مخزن پس از خروج از چوك در شرايطي از دما و فشار قرار گيرد 

صورت مي توان پيش بيني نمود كه از اين پس بر ميزان ميعانات افزوده نگردد و حتي در شرايط تغيير دمايي كم از ميزان 
.  در داخل دياگرام فازي قرار نداردDهمچنين شرايط انتهاي چاه در هيچ يك از پنج چاه سازند شوريجه . آن كاسته شود

ستون طول ها نمي گردد و تمامي ميعانات در   هيچ گونه ميعانات گازي وارد اين چاهاين موضوع نشان دهنده آن است که
ها كه در بخش بعد توضيح داده  با توجه به نتايج حاصل از نوع رژيم جريان موجود در اين چاه. دنچاه تشكيل مي شو

هيدروكربوري، آب در ستون چاه تشكيل و يا آب همراه از مخزن وارد خواهد شد، در صورتي كه پيش از تشكيل فاز مايع 



محل تشكيل آب را تعيين نموده و با است تا اين ضروري  بنابر. يجاد نمايداستون چاه گردد، مي تواند شرايط خورنده اي را 
، افت فشار در Bاما در دو چاه موجود بر روي سازند شوريجه  .نماييمنقطه تشكيل ميعانات گازي و رژيم جريان مقايسه 

كه بخش عمده فاز ) را قطع مي كندفازی دما دياگرام  ‐نمودار فشار(مقاومت سنگ مخزن سبب تشكيل فار دوم مي گردد 
  . دوم ايجاد شده هيدرروكربني مي باشد

  
 محاسبه ميزان آب موجود در مخزن ‐۱‐ ۳

با استفاده از  ، ميزان آب موجود در مخزن ]۳‐۶[خانگيران منطقه هاي بدست آمده از گاز  با توجه به اطلاعات و داده
محاسبه گرديده و نتايج حاصل در  برای شدت جريان های مختلف ]Katz ]۷دو روش شرايط تفكيك كننده و  روش  

 . شده استارائه ۱جدول 
 

 ن مزدوراننتايج حاصل از محاسبه ميزان آب موجود در سيال مخز: ۱جدول

 مخزن
 

فشار تفکيک  شماره نمونه
 (psia) کننده

دماي تفکيک 
 (F°) کننده 

درصد مولي آب با روش 
 شرايط تفكيك كننده

درصد مولي آب 
  Katzبا روش 

۱  ۹۳۵ ۳/۱۱۰ ۲۶/۱ ۴۶/۱ 
۲ ۹۱۵ ۱/۱۲۱ ۲۷/۱ ۴۶/۱ 
ه  ۴۶/۱ ۲۷/۱ ۴/۱۲۷ ۷۷۵ ۳

يج
ور
ش

B 
ره 
ما
 ش
اه
چ

۲  ۴ ۷۱۵ ۲/۱۲۹ ۱۲/۱ ۴۶/۱ 
۱ ۱۰۸۵ ۱۲۲ ۰۴/۱ ۴۵/۱ 
۲ ۱۰۹۵ ۱۴۰ ۰۸/۱ ۴۵/۱ 
ه  ۴۵/۱ ۰۶/۱ ۱۴۹ ۱۰۸۰ ۳

يج
ور
ش

D 
ره 
ما
 ش
اه
چ

۲۸  ۴  ۱۰۹۵ ۱۵۳ ۹۹۹/۰ ۴۵/۱ 
۱ ۱۱۳۰ ۴/۱۳۶ ۴۷/۱ ۴۵/۱ 
۲ ۱۰۴۰ ۷/۱۵۱ ۳۹/۱ ۴۵/۱ 
ه  ۴۵/۱ ۳۷/۱ ۳/۱۶۴ ۱۱۰۰ ۳

يج
ور
ش

D 
ره 
ما
 ش
اه
چ

۱۸  ۴ ۱۰۴۰ ۸/۱۶۸ ۳۹/۱ ۴۵/۱ 
۱ ۱۱۰۰ ۱۱۳ ۵۷/۹ ۴۵/۱ 
۲ ۱۱۲۰ ۷/۱۴۲ ۱۲/۱۱ ۴۵/۱ 
ي ۴۵/۱ ۷۶/۱۴ ۱/۱۵۷ ۱۱۲۰ ۳

دل
نب
گ

ره   
ما
 ش
اه
چ

۸ ۴ ۱۱۰۰ ۸/۱۶۸ ۳۳/۱۸ ۴۵/۱ 

  
از بخار آب غير در شرايط مخزن  D و Bو مقايسه آنها بيانگر آن است كه سيال مخازن شوريجه نتايج بدست آمده   

ت در طول ستون چاه به دليل تغيير شرايط عملياتي از حيث بديهي اس .اشباع بوده و به همين جهت فاقد آب همراه مي باشد

 مورد HYSYS با استفاده از شبيه سازي ستون چاه توسط نرم افزار در ادامهاين امر . دما و فشار، ممكن است ميعان آب رخ دهد

بسيار   D  وBيجه همانگونه كه ملاحظه مي شود، تكرارپذيري نتايج حاصله در مورد مخازن شور. بررسي قرار گرفته است

نتايج بدست آمده در خصوص مخزن . خوب بوده و تقريبا در تمامي موارد سيال موجود در مخزن فاقد آب همراه مي باشد

اين امر احتمالا . گنبدلي با يكديگر همخواني نداشته و با افزايش دبي سيال بر ميزان آب استخراج شده از مخزن افزوده مي شود

يعني با افزايش دبي سيال به دليل ايجاد گرداب وارونه در اطراف دهانه چاه، مقادير . مي باشد ١٣گردابیبه دليل وقوع پديده 

   .زيادي آب سازند به درون ستون چاه مكيده مي شود

                                                 
13 Conning 



مي توان ) با در نظر گرفتن آب موجود در آن(  و گنبدليB،Dبه منظور بدست آوردن تركيب کل سيال مخازن شوريجه   

نيز قابل انجام مي   HYSYS اين امر به سادگي توسط نرم افزار. م حول فازهاي گاز، كاندنسيت و آب استفاده نموداز موازنه جر

، با استفاده از اطلا عات موجود در خصوص دبي و تركيب فازهاي سه گانه فوق، تركيب سيال مخزن ۱۴مطابق شكل .  باشد

  .محاسبه شده است

  

 HYSYSامل سيالات مخازن گاز شيرين با استفاده از نرم افزار نمودار محاسبه تركيب ك: ۱۴شكل 

  

 آن ترکيب سيال مخازن مورد متعاقب و خلوط کنندهنتايج حاصل از اين محاسبات با انجام شبيه سازي و استفاده از م  
سه .  گرديد از ميان معادلات ترموديناميكي انتخابPeng Robinsonاوليه معادله حالت  بررسی در. نظر حاصل مي شود

 پارامترهايي هستند كه (Number of Diameters)  ضريب هدايت حرارتی خاک و تعداد قطرهاپارامتر طول المان مخزن،
اين سه پارامتر به ترتيب از روي سه متغير مستقل فشار قبل از چوك، دماي بعد از . دنبايستي با حدس و خطا تعيين شو

  .چوك و فشار بعد از چوك تعيين مي شوند
  

  یهاي جريان رژيم ‐۲‐ ۳
 فاصله از انتهاي چاه در جدول ر اساسهاي گاز شيرين، ب  حاصل از شبيه سازي چاهیجريانهاي رژيم نتايج بررسی   
بوده که  )Annular Mist( حلقوی همانگونه که مشاهده می شود در اکثر چاه ها رژيم جريانی از نوع .ندارائه شده ا ۲ شماره

در  توجه به اينکه موضوع فوق با واقعيت موجود مطابقت ندارد، لذا با. های مغزی را بيشتر می نمايدشانس خوردگی لوله 
   .مرحله بعد، درصد فازهای مختلف در هر يک از چاه ها محاسبه گرديد

  
 هاي گاز شيرين هاي جريان بدست آمده در چاه رژيم :۲جدول 

  نوع رژيم  ته چاهاز فاصله   شماره چاه  سازند

۲  all  Annular Mist  
 Bجه شوري

۴  all  Annular Mist  

۱۶  all  Annular Mist  

۱۸  all  Annular Mist  

0-2080 ft  SP-Turbulent  
۲۵  

2080 ft-well head  Annular Mist  

۲۸ all  Annular Mist  

0-3700 ft  SP-Turbulent  

3700-3800 ft  Froth  

  Dشوريجه 

۳۲  

3800 ft-well head  Annular Mist  



 در سيال موجود در يا محلول آبي بخار، مايع هيدروکربني وهای  فازدرصدهای مربوط به سهم هر يک از ۳در جدول   
با .  نشان داده شده است،محاسبه شده اند ته چاه و سر چاه  نقاطدرکه  کليه چاه های شيرين موجود در منطقه خانگيران

فاز دومي که ابتدا در فاز گازي ) ۳۲غير از چاه شماره (ها  تمامي چاه که درتوجه به اطلاعات حاصل، مشاهده مي شود 
 يک ه صورتبنابراين مي توان انتظار داشت که اين مايع هيدروکربني ب. فاز مايع هيدروکربني مي باشد, تشکيل مي شود

شده و از خوردگی لوله ها يجاد بر روي جداره لوله مغزي چاه ا) با توجه به رژيم جريان حلقوي(لايه محافظ ضد خوردگي 
 ۳۲ و۲۵، ۴، ۲ هاي شماره  چاهدر سيال خروجی از, ه مي گرددلاحظاز طرف ديگر همانطور که م . دنمايمي جلوگيری 

از فاز آبی فاز هيدروكربوري بيشتر سهم  ۲۸و ۱۸، ۱۶هاي  و در چاهاز فاز مايع هيدروکربوری بيشتر بوده ميزان فاز آبي 
  . مي باشد
  

   های گاز شيرين منطقه خانگيراندر چاهسيال موجود جريان سهم فازهای مختلف در : ۳ جدول

 بعد از چوک سر چاه ته چاه 

 یفاز آب فاز مايع فاز بخار یفاز آب فاز مايع فاز بخار یفاز آب فاز مايع فاز بخار شماره چاه

۲ ۹۹۷۳/۰ ۰۰۲۷/۰ ‐ ۹۸۳۵/۰ ۰۰۸۲/ ۰۰۸۵/۰ ۹۸۳۴/۰ ۰۰۸۱/۰ ۰۰۸۵/۰ 

۴ ۹۹۸۰/۰ ۰۰۲۰/۰ ‐ ۹۸۳۱/۰ ۰۰۷۹/۰ ۰۰۹۰/۰ ۹۸۲۵/۰ ۰۰۸۳/۰ ۰۰۹۲/۰ 

۱۶ ۹۹۹۵/۰ ۰۰۰۵/۰ ‐ ۹۹۲۲/۰ ۰۰۴۳/۰ ۰۰۳۵/۰ ۹۹۱۵/۰ ۰۰۴۷/۰ ۰۰۳۷/۰ 

۱۸ ۹۹۹۹/۰ ۰۰۰۱/۰ ‐ ۹۹۵۲/۰ ۰۰۳۶/۰ ۰۰۱۲/۰ ۹۹۴۳/۰ ۰۰۴۳/۰ ۰۰۱۴/۰ 

۲۵ ۱ ‐ ‐ ۹۹۰۷/۰ ۰۰۴۰/۰ ۰۰۵۳/۰ ۹۸۸۲/۰ ۰۰۵۶/۰ ۰۰۶۲/۰ 

۲۸ ۹۹۹۳/۰ ۰۰۰۶/۰ ‐ ۹۹۲۵/۰ ۰۰۴۳/۰ ۰۰۳۲/۰ ۹۹۱۸/۰ ۰۰۴۷/۰ ۰۰۳۴/۰ 

۳۲ ۱ ‐ ‐ ۹۹۰۷/۰ ۰۰۳۲/۰ ۰۰۶۱/۰ ۹۸۶۶/۰ ۰۰۶۱/۰ ۰۰۷۳/۰ 

  

در توليد لايه چسبيده به جداره  بيشتري سهمد كه كداميك از دو فاز نموبنابراين نمي توان به طور مطلق قضاوت 
وضعيت ويسكوزيته، دانسيته و بايستی  نمود نظر دقيق تر براي آنكه بتوان در مورد مايع نزديك به جداره اظهار .دارندلوله 

اطلاعات و اعداد بدست آمده حاصل از شبيه سازي براي اين  .گرددكشش سطحي فاز هيدروكربوري مايع و آبي بررسي 
  .ند ليست گرديده ا۴مقادير در جدول 

در مقابل بوده ولی ز فاز آبي بيشتر ملا حظه مي گردد كه در تمامي موارد ويسكوزيتـــه فاز مايع هيدروكربوري ا
بيشتر بودن ويسكوزيته فاز هيدروكربوري نسبت به  .می باشدبيشتر هيدروكربوري كشش سطحي و دانسيته فاز آبي از فاز 
اثر نيروهاي برشي سطحي موجود تمايل كمتري نسبت به حركت از خود نشان  فاز آبي نشان دهنده آنست كه اين فاز در

 كمتر بودن كشش سطحي فاز از سوی ديگر، .داردركت با سرعتي معين نياز به نيروي بيشتري داده و براي ح
هيدروكربوري مي تواند سبب آن شود كه اين فاز به جداره ستون چاه نزديك گشته و بر روي آن پخش گردد و فاز آبي با 

دو عامل مويد   هربدين ترتيب، .لغزدمی  به پخش شدن داشته و بر روي فاز مايع ديگر یكشش سطحي بالا تمايل كمتر
حال به بررسي تاثير عامل سوم يعني  . كه فاز هيدروكربوري مي تواند نزديكتر به جدار لوله مغزي چاه باشد هستندآن

  :افت فشار هر فاز پيوسته داريم برای )۱(شماره طبق فرمول  .دانسيته مي پردازيم
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بنابراين هر چه دانسيته يك فاز بيشتر  .كه دانسيته نسبت مستقيم با افت فشار دارد  مشخص مي گردداز اين فرمول
در نتيجه اين فاز سرعت حركت  .باشد افت فشار در آن فاز نيز بيشتر خواهد بود كه در مورد فاز آبي اين چنين است

يل بايستي با مركز جريان كه سرعت ماكزيمم در پس به همين دل .بيشتري نسبت به فاز مايع هيدروكربوري خواهد داشت
  .آن قرار دارد نزديكتر باشد

  
 خواص فيزيكي فازهاي مايع در سرچاه: ۴جدول 

 یفاز آب فاز مايع فاز بخار فاز گاز خواص شماره چاه
 ۰۱۴۶/۰ ۴۶۸۶/۰ ۴۲۹۲/۰ ‐ (cp) گرانروی

  B شوريجه ۷۴/۱۳ ۰۴/۶۵ ۲ ‐ ‐ (dyn/cm) تنش سطحي
 ۶۴/۳ ۴۵/۳ ۲۵/۴۲ ۱۳/۶۱ (Ib/ft3) دانسيته 

 ۰۱۵۶/۰ ۴۳۶۵/۰ ۴۳۸۱/۰ ‐ (cp)گرانروی 
  B شوريجه ۲۷/۱۲ ۲۹/۶۵ ۴ ‐ ‐ (dyn/cm) تنش سطحي

 ۱۲/۵ ۸۸/۴ ۴۵/۴۱ ۱۱/۶۱ (Ib/ft3) دانسيته 
 ۰۱۵۹/۰ ۵۰۹۵/۰ ۳۳۴۲/۰ ‐ (cp)گرانروی 

  D شوريجه ۲۴/۱۲ ۶۰/۶۱ ۱۶ ‐ ‐ (dyn/cm) تنش سطحي
 ۶۲/۴  ۴۸/۴ ۷۹/۴۱ ۲۸/۶۰ (Ib/ft3) دانسيته 

 ۰۱۶۴/۰ ۴۸۰۲/۰ ۲۹۹۹/۰ ‐‐‐‐ (cp)گرانروی 
  D شوريجه ۷۶/۱۱ ۸۵/۵۹ ۱۸ ‐ ‐ (dyn/cm) تنش سطحي

 ۷۷/۴ ۶۶/۴ ۴۲/۴۱ ۸۳/۵۹ (Ib/ft3) دانسيته 
 ۰۱۷۴/۰ ۴۸۲۵/۰ ۳۵۴۱/۰ ‐ (cp)گرانروی 

  D شوريجه ۷۴/۱۰ ۴۶/۶۲ ۲۵ ‐ ‐ (dyn/cm) تنش سطحي
 ۴۷/۶ ۳۰/۶ ۱۴/۴۱ ۶۰/۶۰ (Ib/ft3) دانسيته 

 ۰۱۵۹/۰ ۵۰۹۴/۰ ۳۳۰۹/۰ ‐ (cp)گرانروی 
  D شوريجه ۳۰/۱۲ ۴۴/۶۱ ۲۸ ‐ ‐ (dyn/cm) تنش سطحي

 ۵۳/۴ ۳۹/۴ ۸۱/۴۱ ۲۳/۶۰ (Ib/ft3) دانسيته 
 ۰۱۸۸/۰ ۴۵۴۹/۰ ۳۵۴۵/۰ ‐ (cp)گرانروی 

  D شوريجه ۷۱/۹ ۴۷/۶۲ ۳۲ ‐ ‐ (dyn/cm) تنش سطحي
 ۷۹/۷ ۶۴/۷ ۵۵/۴۰ ۶۸/۶۰ (Ib/ft3) دانسيته 

  
C12 به دليل وجود تركيبات سنگين مايع هيدروکربوریچنانچه ملا حظه مي گردد، در تمامي موارد گرانروي فاز 

+ 

  تمامي عوامل مويد آناينبنابر  . كمتر از فاز آبي استمايعاندكي بيش از فاز آبي مي باشد، ليكن كشش سطحي و دانسيته فاز 

 فاز نزديك به جداره لوله مغزي بوده و فاز آبي در بين آن و فاز گاز قرار دارد كه اين ،هيدروكربوريايع م كه فاز هستند
 بايستي توجه داشت كه  ليکن.خود مي تواند در زمينه خوردگي به صورت يك عامل بازدارنده و امري مثبت تلقي شود

 ايجاد هر.  دامنه تغييرات لحظه اي كم وجود داشته باشد در شرايطي صادق خواهد بود كه يك جريان پايدار باموارد فوق
يا اصولا آشفتگي بالا و وجود موج در سطح تماس فازها مي تواند موجب آن شود كه تمامي  گونه تغيير در شرايط جريان و

 در ستون چاه  شرايط مذكور بطور مطلقهمين دليل مسلماًه ب. دن با جداره لوله در تماس قرار گير)حتي فاز گازي(فازها 
به همين دليل مي بايست نسبت به محافظت ديواره لوله  .وجود نخواهد داشت و بسته به شرايط درون چاه تغيير خواهد كرد

  .خوردگي اقدام گردد مغزي توسط مواد ضد

  



   نتيجه گيری‐۴

ه دوفازي قرار  و يا گنبدلي در محدودB ،D هيچيك از مخازن شوريجه ،قين تحقيدر امطابق نتايج بدست آمده 
، گاز پس از عبور از مقاومت سنگ مخزن در يك محيط همدما، Bهاي واقع بر مخزن شوريجه  از طرفي در چاه. ندارند

هاي واقع بر مخزن شوريجه  اما در چاه. ها به شكل دوفازي در مي آيد مرزهاي دياگرام فازي را قطع كرده و در ته اين چاه
D ها تنها فاز گاز وجود دارد و فاز مايع در طول ستون چاه ايجــاد مي  و در ته اين چاه نتايج حاصل بدين صورت نبوده

بوده و  )Annular Mist(حلقوی  هاي دوفاز رژيم جريان به شكل  در تمامي قسمت حاصله،همچنين با توجه به نتايج. گردد
ي نسبت به فاز آبي به جداره لوله مغزي با توجه به بررسي خصوصيات فيزيكي حدس زده مي شود كه فاز مايع هيدروكربور

  .چاه نزديكتر باشد
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