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 ملخص البحث 
 ثل) على صفات النفط الطبقي مCO2ثاني أكسید الكربون ( تأثیر معرفةیهدف البحث إلى 

كثافة و لزوجة عند نسب مختلفة منه على  ،عامل حجم نفط  ،عامل غازي  ،ضغط اشباع 
ته تأثیر بعض المواد الكیمیائیة على لزوجكما یهدف لدراسة   P.V.Tخلیة ال فيهذا النفط 

 عند درجة حرارة الطبقة . 
حیث بالنفط في المخبر بشكل مشابه للنفط الطبقي في حقل علیان _ طبقة الماسیف  حضر
من خلال اضافة حجماً محدداً من الغاز فصل من إحدى  هنفس (GOR)العامل الغازيیكون 

 CO2ثم تمت دراسة تأثیر غاز  تلك المحطة من محطات التجمیع للحقل إلى النفط المفصول
 Servoبنسب مختلفة على صفات هذا النفط قبل و بعد اضافة مخفض التوتر السطحي 

 المستخدم في الحقل .
نفط مشابه للنفط الطبقي من حیث اللزوجة و الكثافة بإضافة الكیروسین بنسب حضر كما 

على  مختلفة إلى النفط المفصول من تلك المحطة ، و تم دراسة تأثیر بعض المواد الكیمیائیة
  .عند درجة حرارة الطبقة  وجتهلز 
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The effect of Carbon Dioxide and Surfactants 
on Physical Properties of Layer Oil 

Summary 
                                                                  
This research aims to knowing the effect of Carbon Dioxide(co2) on 
layer oil Properties such as : saturation pressure, Gas factor, oil volume 
factor, Density and viscosity theoretically and knowing its effects on it 
practically at different ratios of co2

  on this oil in P.V.T. cell. 
Also it aims to study of some chemicals effect on its viscosity was done 
at layer temperature. 
This oil was prepared in laboratory like the layer oil in Alian Field – 
Massive on basis that gas factor(GOR) should be the same through 
adding a certain volume of gas that is separated from one of the field 
collecting stations to the oil separated from this station, then the study 
of co2 effect was done by different ratios on this oil properties before 
and after adding the servo surfactant that is used in the field. 
Also another oil that was similar to layer oil in viscosity and density 
was prepared by adding kerosene in different ratios to the oil separated 
from that station. the study of some chemicals effect on its viscosity 
was done at layer temperature. 
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 :القسم النظري
 :CO2الخواص الفیزیائیة لغاز -1-1

یعتبر غاز ثاني أكسید الكربون غاز لا لون لـه و لا رائحـة فـي الشـروط العادیـة ،و یتحـول إلـى 
و و تمثــل كتلتــه المولیــة كتلــة واحــد مــول منــه  .10%غــاز ســام إذا زادت نســبته فــي الجــو عــن 

فــي الشــروط العادیــة و یمكــن أن یصــبح  اً غــاز  CO2یعتبــر غــاز  .g/mole 44,01المســاویة 
و حـرارة أقـل مـن  Kgf/Cm2 73              سـائلا عنـد ضـغوط أعلـى مـن الضـغط الحـرج 

31 o C  . 
 ) .2-1، والشكل ()1-1شكل رقم (البالضغط و الحرارة ،  CO2تتعلق كثافة غاز 

 

 

 

 

 
 بدلالة الضغط و الحرارة CO2) تغیر كثافة غاز 1-1الشكل (             
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 بدلالة الضغط و الحرارةبعض الغازات الأخرى و  CO2) تغیر كثافة غاز 2-1الشكل (

 كتابع للضغط و الحرارة من العلاقة التالیة : CO2یمكن حساب كثافة غاز 

TRZ
P                   )1-1( 

 حیث أن :
 ) . kدرجة الحرارة (:   T  ) .(.pasالضغط :    P ) .g/cm3الكثافة (   :    
   R    : )ثابت الغاز(j/kg. k  و یساوي من أجل غازCo2 R=188 j/ kg. K  
   Z  : غــــاز  انضــــغاطیةمعامـــلCO2  و یحســــب بدلالــــة الضــــغط و الحــــرارة المصــــغرین كمــــا

 ) .3-1یظهر من الشكل رقم (
أمـا إذا احتـوى 31oC النقـي إلـى الحالـة السـائلة كمـا ذكرنـا عنـد درجـة حـرارة  CO2یتحول غـاز 

 oC 40على بعض الغازات الهیدروكربونیة فإن هذه الدرجة ترتفع و تصبح 
)، 4-1تتعلــق لزوجــة غــاز ثــاني أكســید الكربــون  بالضــغط و الحــرارة كمــا یظهــر مــن الشــكل (

 ) .4-1كما هو موضح في الشكل رقم (وتزداد  بازدیاد الضغط عند درجة حرارة ثابتة 
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عند  CO2المیتان و غاز مزیج من و  CO2غاز لكل من  یة) عامل انضغاط3-1الشكل (

 oC 40الدرجة 

 

 

 

 
 بالضغط و الحرارة CO2) علاقة لزوجة غاز 4-1الشكل (
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 :الخواص الذوبانیة لغاز ثاني أكسید الكربون-1-2
 أن هنـاك ثلاثـة عوامـل تـتحكم بـذوبان غـاز ثـاني أكسـید الكربـون فـيبنیت الأبحاث و التجـارب 

ذوبانیــة ثــاني أكســید  ،وتبــین أنالــنفط و هــي الضــغط و درجــة الحــرارة و تركیــب الــنفط الخــام  
تفـوق ذوبانیـة  ].1الكربون فـي الـنفط تـزداد بازدیـاد الضـغط ، و تتنـاقص بازدیـاد درجـة الحـرارة [

مـرات،و تفـوق أیضـا ذوبانیـة غـاز  4-10 بــنفط ذوبانیته بالماء غاز ثاني أكسید الكربون في ال
 .المیتان 

 :[2]یمكن تقییم ذوبانیة غاز ثاني أكسید الكربون في النفط بالعلاقة التالیة حسب ستیندینغ 
})460/(3exp{1 2 tCpdCRs o

C )1-2(        
 Cf3/bblفي الشروط النظامیة  ذوبانیة غاز ثاني أكسید الكربون  Rs:  حیث
d: ـــــوزن النـــــوعي النســـــبي للغـــــاز ـــــي   :Psia. (  oالضـــــغط (:  p .ال ـــــنفط الأول كثافـــــة ال

(API)   .t :     درجة الحرارة(F) .C1,C2,C3 . ثوابت تتعلق بكثافة النفط 
ــــــــــة فمــــــــــن أجــــــــــل  ــــــــــة الأولی ــــــــــنفط ذو الكثاف APIoال 3/2,876  (أي 30 mKgo (                 

 C1=0.0362      ,     C2=1,0937       ,      C3=25,724         فإن
APIoأما من أجل النفط ذو الكثافة الأولیة  3/2,876(أي   30 mKgo                          (

 C1=0.0178  ,     C2=1,187      ,      C3=23,931           فإن
فــــي الــــنفط نــــذكر مــــنهم  CO2كــــذلك  قــــام بــــاحثون آخــــرون بوضــــع علاقــــات لتحدیــــد ذوبانیــــة 

:Emera and Sarma   نمیز هنا حالتین 
عند كافة الضغوط t oc (في الحالة الغازیة  لدرجة حرارة أعلى من  CO2عندما یكون     -1

تعطى الذوبانیة السائل فإن  CO2و الضغط أقل من ضغط  t oc) و درجات حرارة أقل من 
    :  [6]بالعلاقة التالیة

)1-3(  Rs(mole fraction) = 2.238-o.33y +3.235 .y^0.6474 -
4.8.y^0.25656 

)/1exp()/)328.1(006897.0( 8.0 MwPsTY  
و الضغط أعلى من  t ocفي الحالة السائلة لدرجة حرارة أقل من  CO2عندما یكون   -2

 تعطى بالعلاقة التالیة : الذوبانیة السائل فإن  CO2ضغط 
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Rs(mole fraction) = 0.033+1.14y^2 -0.7716.y^3+0.217y^4-
                                             )1-4( 0.02183.yexp((1.8T+32)/Mw) 

 الطبقي: النفطالكربون على  أكسیدتأثیر غاز ثاني  -1-3
الكربـون فیــه  أكســیدزیــادة حجمـه مـن خــلال ذوبـان ثـاني  یعنــي انتفـاخ الـنفط  : الـنفط انتفـاخ-1
 . ]1[ و تركیب النفط الخامو درجة الحرارة نتفاخ على الضغط لایعتمد معامل او 

 الهامة لسببین :  من الأمورنتفاخ النفط ایعتبر 
ظاهریــة فــي درجــة تشــبع الفراغــات المســامیة بــالنفط (ظــاهرة التوضــع) و زیــادة  یــؤدي إلــى -1

إلى دفع كمیـات الـنفط المتبقیـة إلـى  بالتالي یزداد الضغط في الفراغات المسامیة مما یؤدي
 .آبار الإنتاج

و تصــبح الطبقــة أكثــر المســامیة فتــزداد النفوذیــة الفعالــة للــنفط  یــدفع المــاء خــارج الفراغــات -2
 . ملائمة لتمریر النفط

فـإن  بور شـفیدت.هـ. تشونغ و نومـاس.ي. من قبل فرانك هاعلى الأبحاث التي تم إجراؤ  ءً و بنا
 یقیم بالعلاقة التجریبیة التالیة: فیه یمكن أن انتفاخ النفط لدى ذوبان غاز ثاني أكسید الكربون 

   RsESF 42335.61          )1-5( 
ـــادة بســـیطة لكثافـــة المـــزیج  : الكثافـــة-2 ـــنفط المشـــبع ب یلاحـــظ زی و مـــن ثـــم یلاحـــظ  CO2ال

الطیـارة فـي  في كثافة النفط باستخلاص أو نقصان المركبات ترتبط الزیادة البسیطةو انخفاضها 
 ، الكربـون فیـه أكسـیدغـاز ثـاني  ذوبـانبینما یعود انخفاضها إلى زیادة حجم الـنفط نتیجـة النفط 

 CO2الـــنفط المشـــبع ب تعطـــى كثافـــة  أقـــل كثافـــة مـــن الـــنفط  الكربـــون أكســـیدكـــون غـــاز ثـــاني 
 ] :3[  بالعلاقة التالیة

                                        
o

so
osc

o B

MR
3,2130     )1-6( 

 حیث أن :
o-  كثافة النفط المشبع(Lb / Ft3) .M   -  الوزن الجزیئــي للغاز. 

osc-  و تساوي    كثافة النفط المیت
APIosc 5,131
5,1414,62 )1-7( 
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Bo-  الطبقیـة مقـدرا بالبرمیـل و بـین الحجـم بـالظروف معامل حجم النفط المتشكل و هو النسبة
 .  (bbL / STB)أي برمیل نفط سطحي  STBمقدرا بـ : الحجم بالظروف السطحیة 

Ros- ذوبانیة الغاز و تقدر بالقدم المكعب القیاسـي (SCF)  لكـل برمیـل نفـط سـطحي(STB) 
 و تعطى بالعلاقة التالیة :

)615,5()/()()1(
)4,379()(

2

2

osc
os MoilYco

YcoR  )1-8( 

 حیث أن :
YCO2-  الكربون في المزیج (نفط  أكسیدالكسر المولي لثاني–CO2 (. 
Moil- . الوزن الجزیئي للنفط 

 تحسب الكثافة من العلاقة التالیة : Emera and Sarma (2006)حسب  -
6133.0608.0 1407.010276.0 yyi                 )1-9( 

))(()/328.1(حیث أن :            25.1 tPPPy bsi 
و تكـــون قیمـــة الكربـــون  أكســـیدلـــدى تشـــبعه بغـــاز ثـــاني زوجـــة الـــنفط ل تتنـــاقص:  اللزوجـــة-ج

لزوجـة الـنفط  یتعلق معدل انخفـاض. ] 2[ التناقص أكبر كلما كانت لزوجة النفط الأولیة أكبر 
الأولـي بالضـغط فیـه بالإضـافة إلـى تركیـب الـنفط الخـام الكربـون  أكسـیدنتیجة ذوبان غاز ثـاني 

 . و الحرارة 
 الكربون بعلاقة ي . ي . دوینوشكین التالیة : أكسیدتعطى لزوجة النفط المشبع بغاز ثاني 

)()( qb
to qA                  )1-10( 

 
 حیث أن: 

             t:   لزوجة النفط الأولیة(CP)    . 
q*                النسبة الوزنیة ل:CO2 . في النفط          

        A(q),b(q)  : یحسبان كما یلي : ثوابت تجریبیة 
A(q)=0.22/[0.22+(q*)^2] 

b(q)=[0.362/(0.28+q*)] 0.295 
 :Emera and Sarma (2006)حسب  -

)/)(( ii onmolefractiSolAy                      )1-11( 
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 حیث أن : 
BXY 

A=-9.5, B=-0.732, C=3.14129, D=0.23                         
    
  Minimum Miscibility Pressure           :ضغط الامتزاجیة الأصغري -1-4

أصــغر ضــغط یــتم عنــده الامتــزاج و نحصــل منــه علــى أعلــى مــردود . و قــد جــرت عــدة هــو                     
الأصــغري و ذلــك لأن حــدوث  الامتزاجیــةمــن قبــل عــدد مــن البــاحثین لتحدیــد ضــغط  محــاولات

و الســمة العامــة لمعظــم الدراســات تشــیر الامتــزاج ضــروري جــداً لكــي یــتم الكســح ضــمن الطبقــة 
یـــزداد و بشـــكل عكســـي عنـــد تقلیـــل محتـــوى تبخیــــر  MMPإلـــى أنـــه بزیـــادة كثافـــة الـــنفط فـــإن 

 .  الهیدروكربونات في النفط الخام 
أن ضــغط الامتزاجیــة الأصــغري و  1981عــام  (Pollin – Johnson)اســتنتج الباحثــان 

درجـة حـرارة الوسـط  –الوزن الجزیئي للـنفط  -بالتالي تغیرات الامتزاجیة تتعلق بــ : كثافة النفط 
 .    [5]تركیب غاز الحقن
إلــى أن ضــغط الامتزاجیــة   (Holm – Yellig - Josendal)ن و و قــد توصــل البــاحث

  +C5الأصـغري یتعلـق بدرجـة حـرارة الوسـط و تركیـب الـنفط و لا سـیما الـوزن الجزیئـي لأجــزاء 
 .   [6]في النفط كما یظهر في 

مثــل  CO2و قــد أظهــرت التجــارب أن المركبــات الأخــرى التــي یمكــن أن یتضــمنها غــاز الحقــن 
الآزوت و المیتــان و كبریــت الهیــدروجین تســتطیع أن تغیــر الضــغط المطلــوب للحصــول علــى 

متزاجیـــة و قـــد توصـــل عـــدد مـــن البـــاحثین إلـــى علاقـــات تجریبیـــة لتحدیـــد ضـــغط الامتزاجیـــة الا
 : الأصغري نذكر منهم

  Petroleum Recovery Institute,  [7]معهد استعادة البترول ، كندا  -1
MMP=1071.82893*10^(b)   )1-12( 

                                    b=[2.772-(1519/T)]حیث أن : 
         T ن .: درجة حرارة الطبقة بالرانكی        MMP  :بـPsi 

تحـــدد امتزاجیـــة الموائـــع مـــن خـــلال المثلـــث ثلاثـــي التركیـــب : دراســـة الســـلوك الطـــوري -1-5
)Clark, 1958 تمثیـــل التركیـــب بنســـبة المركبـــات الثلاثـــة فـــي النظـــام یوضـــح ) . یكـــون

 ) ثابتین . t  p, ) المثلث الثلاثي الطور للهیدركربونات عند (5a,b-1الشكل (
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لا یمــر مــن خــلال المنطقــة ثنائیــة الطــور و خــط  (J3-I2)فــإن الخــط a) -5-1فــي الشــكل (
 عند التماس الأول أما الخط  الربط الحدي یشكل الإزاحة الامتزاجیة

(I1 -J1) یتمــدد بكلیتــه فــي المنطقــة الثنائیــة الطــور فیشــكل الإزاحــة اللامتزاجیــة . أمــا عنــدما ف
یكـــون التركیـــب والحقـــن علـــى الجانـــب المعـــاكس فـــإن الإزاحـــة تكـــون إمـــا مـــن خـــلال دفـــع غـــاز 

 .(I1-J2)أو من خلال دفع غاز التكثیف      (I2-J1)التبخیر 
 

 

 
 ) المثلث الثلاثي الطوري للهیدركربونات-5a-1الشكل (

 یتألف نظام الهیدروكربونات من :
 . C+7 .و المركبات الثقیلة C6-C2و المركبات المتوسطة  C1المیتان 

أي نقطة فـي داخـل المثلـث تظهـر تركیـب هـذه المركبـات الثلاثـة . فـي كـل رأس یكـون التركیـب 
 . C – C2 6لا یوجد   C7و   C1مثلا بین 

تظهـر طـور   Dتركیب طور الغاز الكلي أما المنطقـة  b)-5-1في الشكل ( Aتظهر المنطقة 
و التـي تضـم كـل مـن الغـاز السـائل . فـي  C  ، Bالسائل الكلي . المنطقة الحرجة تظهـر عنـد 

 Cالمركبـــات ممتزجـــة مـــع المـــزیج فـــي منطقـــة الغـــاز الجـــاف . أمـــا المنطقـــة تكـــون  Bالمنطقـــة 
 . فلا یوجد امتزاج Eتكون ممتزجة مع المزیج في منطقة النفط ، أما في المنطقة  فتضم مزائج
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 ) المثلث الثلاثي الطوري  للهیدركربونات-5b-1الشكل (

النظــام  كــونی،و  تنتهــي  خطــوط الــربط عنــد النقــاط التــي تظهــر التشــبع بالغــاز و التشــبع بــالنفط
مـثلا فـوق منحنـي التشـبع ، منحني التشـبعالموضع حیث یمر ذلك في حالة توازن في  مشبعاً و

)  C7إلـى الیسـار (خـلال  Aتحرك التركیـب مـن و بالبخار فان الغاز یكون مشبعا ببخار النفط  
مـــن جهـــة أخـــرى  یتحـــول الســـائل فـــي  .یـــؤدي لظهـــور  الكوندســـیت و النظـــام یصـــبح طـــورین

 بع بالبخار.المنطقة الثنائیة الطور إلى طور غازي عندما تجتاز المركبات منحني تش
 هما :  CO2یحدث نوعان من الامتزاجیة عند استخدام 

الامتزاجیة عند التمـاس الأول  : تحـدث هـذه الامتزاجیـة إذا تشـكل طـوراً وحیـداً عنـد امتـزاج  -1
CO2  مع النفط الخام بكل النسب عند ضغط و حرارة محددة .لتحقیق مثل هـذه الامتزاجیـة

، حیــث أن كــل مــزیج  كونــدینباریالكر تســمى  فــإن الضــغط یجــب أن یكــون أكبــر مــن قیمــة
 كونـــدینباریالكر الـــنفط و المـــذیب فـــوق هـــذا الضـــغط یكـــون فـــي طـــور واحـــد . یختلـــف خـــط 

بحســب نوعیــة المــذیب إذا كــان ســائلاً عنــه إذا كــان غــازاً ضــمن شــروط الخــزان فــإذا كــان 
لكـل مـن  سـیكون أعلـى مـن ضـغطي نقطتـي التبخـر الكریكوندینبارالمذیب سائلاً فان  خط 

ربمـا یحـدث فـي المـزیج  الكریكونـدینبارنفط الخزان والمذیب وإذا كان المذیب غازاً فإن خـط 
الوسطي بین النفط و الغاز النقیین . یسمى الضـغط الأصـغري الـذي یجعـل الـنفط و الغـاز 

بكل النسب بالضغط الإمتزاجي الأصغري عنـد التمـاس الأول  وقـد تبـین  نمتزجایالمحقون 
 متزاجیة لا تحدث عند أغلب الظروف أن هذه الا
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الامتزاجیــــة المتعــــددة التمــــاس ( الامتزاجیــــة الدینامیكیــــة ): تحــــدث هــــذه الامتزاجیــــة عنــــدما  -2
و الـنفط الخـام ،  CO2 طـوري كـل مـن ظروف الامتزاجیة متحسنة في الموقع خلال تعدیل

فعالــة بالنســبة لاســتعادة الــنفط ،كمــا  خــلال الخــزان و هــذه الامتزاجیــة CO2حیــث یتحــرك 
أظهـــرت التجـــارب ،وتنجـــز هـــذه الامتزاجیـــة بواســـطة نقـــل كتلـــة مـــن العناصـــر الناتجـــة مـــن 
التماس المتعدد بین النفط و المائع المحقـون، تحـدث عنـد هـذه الامتزاجیـة ثـلاث عملیـات : 

 [8]تبخیر الغاز ، تكثیف الغاز ،تبخیر و تكثیف للغاز. 
ضــغط عــال لیصــل إلــى الكثافــة التــي تجعلــه مــذیباً للهیــدروكربونات الخفیفــة إلــى  CO2یحتــاج 

لـذي ا (MMP)هذا الضـغط بالضـغط الإمتزاجـي الأصـغري  ویعرف   الموجودة في النفط الخام
ـــین  و الـــنفط الخـــام بكـــل النســـب مـــن خـــلال عملیـــة التمـــاس  CO2یـــؤدي لحـــدوث الامتزاجیـــة ب

 المتعدد . 
یـؤدي إلــى  CO2إلـى أن دفـع الغــاز المحلـول  Holm and Josendal [9]  باحثـانأشـار ال

ممـا یـؤدي إلــى  CO2انتفـاخ الـنفط و نقصـان لزوجتــه و اسـتخلاص الهیـدروكربونات إلـى طــور 
 CO2 فـي الـنفط تتعلـق بكثافـة CO2أن امتزاجیـة  زیادة فعالیة الإزاحة المیكروسكوبیة . و بینا

 0.468ختمــا أن القیمــة الحدیّــة لهــا  و g/Cm3 0.42و التــي یجــب أن تكــون علــى الأقــل 
g/Cm3   ــــي تحقــــق اســــتعادة نفــــط ــــر  %94والت . كمــــا أظهــــر هــــذان العالمــــان أن [10]و أكث

)MMPتابع لكل من درجة الحرارة  وكمیة المادة المستخلصـة مـن (C5 ـــــــC30  للهیـدروكربونات
 ].فـي الـنفط  ووجـود الحلقـات العطریـة أیضـا  +C5 الموجـودة والـوزن الجزئـي للهیـدروكربونات 

11]  
 :القسم العملي

 یتضمن القسم العملي دراسة المواضیع التالیة :
مساویاً لما  (GOR)تركیب عینة نفطیة أخذت بشروط الفاصل بحیث یكون العامل الغازي  -1

 الشروط الطبقیة .  بهو موجود 
 .P.V.T  و الإضافات على خواص النفط في خلیة ال CO2دراسة تأثیر غاز  -2
طبقة الماسیف اللازم لعملیات  –تحضیر النفط بالمواصفات الفیزیائیة لحقل علیان  -3

 الازاحة.

 دراسة تأثیر بعض الإضافات على لزوجة النفط المحضر . -4
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 تركیب العینة النفطیة بشروط الفاصل : -1-1
و Psi 6000 عند ضغط   P.V.Tالفاصل إلى خلیة الأدخلت عینة نفطیة مأخوذة بشروط 

أجریت علیها القیاسات اللازمة لعملیة التركیب و هي ضغط الإشباع والفصل و النفط المیت 
 ) :1-1(    و حصلنا على النتائج المبینة في الجدول

 
 ) نتائج القیاسات على العینة النفطیة بشروط الفاصل1-1الجدول (         

GOR, 
Scf/bbl 

 الغاز حجم
 و المفصول
 ,Cm3 المصحح

 النفط حجم
 المیت
Cm3, 

 الإشباع ضغط
Psi                 

 t=30 oC عند

 الأولي الحجم
 Cm3 ,للعینة

27 95 20 186 20.2 
 

لذلك تم  GOR=28.8 Cm3/Cm3=163 scf/bblإن العامل الغازي في الطبقة هو:    
تحضیر النفط  بإضافة نسبة معینة من غاز الحقل المأخوذ بشروط الفاصل بحیث یتم 

أدخلت عینة من النفط المحضر و أجریت و السابق ،  الغازي الحصول على نفس العامل
هي  70علماً أن الدرجة  (c 30,70)علیها قیاسات ضغط الإشباع عند درجتي الحرارة 

 ) :2-1نتائج القیاس كما في الجدول ( درجة حرارة الطبقة و كانت
 ) ضغط الإشباع للعینة المركبة2-1الجدول (

          T=70 C عند   ,PSIالإشباع ضغط
  

           T=30 C عند     ,PSIالإشباع ضغط

953 768 

 على خواص النفط الطبقي المركب :   2COدراسة تأثیر  -1-2
ذلك و   p.v.tفي خلیة الـ  حجماً على النفط المركببنسب مختلفة CO2 تمت دراسة تأثیر 

وكذلك استخدم  جهاز لزوجة النفط  عند حرارة الطبقة و أجریت علیه عملیة فصل الفلاش
 ) ،3-1و كانت نتائج القیاس كما في الجدول (الطبقي لمعرفة اللزوجة عند حرارة الطبقة 

وقد تم ) . 4-1ونتائج تحلیل الغاز عند نفس النسب فكانت  كما هي مبینة في الجدول (
 تمثیل هذه النتائج كما هو مبین في المنحنیات اللاحقة . 
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 بنسب مختلفة حجماً على النفط المركب CO2) نتائج قیاس تأثیر 3-1الجدول (
cp, 3/, Cmg

 
Bo    GOR, 

Scf/bll 
SP ,psi 

t=70 oC 
SP ,psi 

t=30 oC 
  نسبة

CO2 % 

8.8 0.89 1.09 163 953 768 0 
6.6 0.899 1.12 231 1156 939 5 

5.28 0.907 1.16 298 1374 1089 10 
4.4 0.923 1.24 439 1786 1414 20 

 
 المختلفة CO2 نسب مع الغاز تحلیل نتائج) 4-1( الجدول

 ,%النسبة 0   5 10 20
 المركبة

16.63 22.34 28.91 41.4 C1 

12.95 13.41 13.8 14.1 C2 

13.01 13.9 14.6 15.6 C3 

2.34 2.51 2.67 2.8 i-C4 

5.9 6.20 6.3 6.6 n-C4 

2.3 2.31 2.32 2.34 i-C5 

2.5 2.5 2.5 2.5 n-C5 

2.2 2.2 2.2 1.9 C6 

4.8 4.8 4.8 4.8 N2 

2.96 2.96 2.96 2.95 H2S 
34.41 26.87 18.94 5.01 CO2 

 
 على خواص النفط الطبقي المركب : SERVOتأثیر مخفض التوتر السطحي  -1-3

نسبة من المخفض حددت بناء على القیمة  P.V.T أضیف إلى النفط المركب في خلیة ال
و كانت نتائج  %0.05الدنیا للتوتر السطحي التي یعطیها هذا المخفض عند التركیز 

عبارة عن اتحاد مركبات  Servoو المخفض  )5-1القیاس كما هو مبین في الجدول (
منه تساوي  (%1)منشطة للسطح (أنیونیة) ،مظهره أصفر نقي درجة حموضته عند تركیز 

(PH=7)  20و كثافته عند الدرجة oC  1000هي  kg/m3    و تبلغ لزوجته الحركیة
(60.10-2  st)   عند تلك الدرجة ، انحلالیته جیدة جدا في حمض الخل و الحموض

أما نتائج تحلیل الغاز  ) درجة مئویة .80الأخرى و الماء ، ثباتیته جیدة عند درجة الحرارة (
 ) .6-1حجماً فكانت مبینة في الجدول ( %0.05عند نفس النسب  مع المخفض بنسبة 

 . حجماً على النفط المركب %0.05بنسب  SERVO) نتائج قیاس تأثیر المخفض 5-1الجدول (
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cp, 3/, Cmg
 

Bo GOR, 
Scf/bll

SP ,psi 
T=70 C 

SP ,psi 
T=30 C 

 نسبة
CO2% 

8.802 0.915 1.07 161 953 768 0 
7.35 0.919 1.09 220 1120 920 5 
5.88 0.923 1.12 285 1350 1070 10 
4.9 0.931 1.18 423 1792 1379 20 

 
 المختلفة مع المخفض  CO2) نتائج تحلیل الغاز مع نسب 6-1الجدول (

 ,%النسبة 0 5 10 20
 المركبة

17.86 23.55 28.18 40.73 C1 

14.2 14.88 15.52 16.02 C2 

13.95 14.37 14.62 14.8 C3 

2.34 2.52 2.66 2.84 i-C4 

6.2 6.24 6.28 6.3 n-C4 

2.22 2.25 2.29 2.3 i-C5 

2.50 2.54 2.57 2.6 n-C5 

4.1 3.38 3.35 3.32 C6 

4.8 4.8 4.8 4.8 N2 

2.96 2.96 2.96 2.95 H2S 
28.87 22.51 16.77 3.34 CO2 

 
مع و بدون إضافة المضافة   CO2تم تمثیل العلاقة خواص النفط المدروس عند كافة نسب 

 وقد حصلنا على الأشكال التالیة : المخفض 
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 المضافة للنفط CO2بالعلاقة مع نسبة  oC 30) تغیر ضغط الإشباع عند الدرجة 6-1الشكل (

 
 

  
 المضافة للنفط CO2بالعلاقة مع نسبة  C 70) تغیر ضغط الإشباع عند الدرجة 7-1الشكل (
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 المضافة للنفط CO2بالعلاقة مع نسبة  C 70) تغیر عامل حجم النفط عند الدرجة 8-1الشكل (

 

 
 المضافة للنفط CO2بالعلاقة مع نسبة  C 70) تغیر عامل الغاز عند الدرجة 9-1الشكل (
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 المضافة للنفط CO2بالعلاقة مع نسبة  C 70عند الدرجة  ) تغیر كثافة النفط10-1الشكل (

 

 
 المضافة للنفط CO2بالعلاقة مع نسبة  C 70) تغیر لزوجة النفط عند الدرجة 11-1الشكل (
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 طبقة الماسیف : –تحضیر النفط بالمواصفات الفیزیائیة لحقل علیان  -1-7
تم في المخبر تحضیر النفط بنفس الصفات الفیزیائیة للنفط الطبقي لحقل علیان  الذي 

یستخرج من طبقة الماسیف ، و ذلك من حیث اللزوجة و الكثافة بطریقة المعایرة الوزنیة ،  
، حیث استخدم نفط أخذ من محطة تجمیع النفط باستخدام الكیروسین لتخفیض لزوجته 

أخذ نسب مختلفة من الكیروسین وأضیفت إلى النفط و قیست كل من وقد تم ،لحقل علیان 
و التوتر السطحي للمزیج عند   oC 70الكثافة و اللزوجة عند درجة حرارة الطبقة البالغة 

 ) 7-1المناسبتین ،جدول ( حتى تم التوصل إلى الكثافة و اللزوجة (oC 15)درجة الحرارة 
 

 نتائج المعایرة الوزنیة لتحضیر النفط )7-1الجدول (
 السطحي التوتر

mN /m 
 ,النفط كثافة

g/cm3  
 الكیروسین نسبة ,cpالنفط لزوجة

% 
29 0,9238 50 0 

27,9 0,8873 17,75 20 
26,9 0,8508 6,5 40 
26,4 0,8162 3,67 60 
26,1 0,7798 2,01 80 
25,8 0,7431 0,87 100 

 
نتیجة لهذا العمل رسمت العلاقة بین لزوجة النفط المحضر و نسبة الكیروسین بحیث 

نستطیع تحدید نسبة الكیروسین اللازمة المقابلة للزوجة المطلوبة ، و باعتبار أن لزوجة 
) أن 11-1، لذلك نجد من خلال الشكل ( Cp 8,8طبقة الماسیف  –نفط حقل علیان 

 .  (gr %33)نسبة الكیروسین هي 
 دراسة تأثیر بعض الإضافات على لزوجة النفط المحضر:  -1-8

أضیفت عدة مواد كیمیائیة بنسب مختلفة إلى النفط المحضر لمعرفة تأثیرها على لزوجة هذا 
 النفط و تم قیاس لزوجته عند درجة حرارة الطبقة بواسطة جهاز قیاس اللزوجة الدوار الموجود

في مخبر فیزیاء الطبقة النفطیة و الغازیة في كلیة الهندسة الكیمیائیة و البترولیة و كانت 
 ) .12-1) و الشكل (8-1النتائج كما هي موضحة في الجدول (
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 ) لزوجة النفط المحضر بالعلاقة مع نسبة الكیروسین11-1الشكل (

 
 المختلفة للمواد المضافة عند حرارة الطبقة) نتائج تغیر لزوجة النفط مع النسب 8-1الجدول (

 
RAM-20 Mazot Cutter sloe M.M.Acreal W,% 

8.8 8.8 8.8 8.8 0 
8.05 8.39 8.52 8.61 0.1 
7.22 7.72 7.78 7.83 0.5 
7.05 7.38 7.44 7.49 1 

 

 :RAM-20     0,94-0,92مركب زیتي القوام ، عدید المركبات ، كثافته 

g/Cm3  [12]بالنفط بكل النسب و ینتشر ضمنه بشكل سریع و متجانس .. ینحل 

 Cutter sloe    :. مادة تستخدم لتقلیل لزوجة النفط الثقیل 

 M.M.Acreal . أكریل میتیل المیتان 
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 ) لزوجة النفط  المحضر بالعلاقة مع نسبة المواد المضافة12-1الشكل (

 
بنسب مختلفة إلى هذا النفط و قیست    Servoكما أضیف مخفض التوتر السطحي 

 ) .13-1) و الشكل (9-1لزوجته عند حرارة الطبقة و كانت النتائج كما في الجدول (
 

) نتائج تغیر لزوجة النفط مع النسب المختلفة للمخفض المضاف عند 9-1الجدول (
 حرارة الطبقة

 Servo,Wنسبة المخفض % 0 0.05 0.075 0.1
 Cpاللزوجة، 8.8 7.48 7.17 7.05
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 Servo) لزوجة النفط  المحضر بالعلاقة مع نسبة المخفض 13-1الشكل (

 :النتائج
لدى إضافة مخفض التوتر السطحي للعینة النفطیة فلا یلاحظ تغیر في ضغط الإشباع ،  -1

لكن یلاحظ انخفاض بسیط في عامل حجم النفط وزیادة قلیلة في كل من الكثافة و 
لزیادة قوى الترابط بین الغازات و النفط التي تؤدي لتقارب جزیئات  اللزوجة و هذا یعود 

العینة النفطیة و بالتالي یصبح حجمها أقل و هذا ما ینعكس على قیم العوامل السابقة 
 و الذي یفسر بزیادة انحلالیة الغازات في النفط .  GOR.كما یلاحظ انخفاض في

، یلاحظ  CO2یة المضاف إلیها لدى إضافة مخفض التوتر السطحي للعینة النفط -2
،كما یلاحظ انخفاض في عامل حجم النفط وزیادة في كل من   GORانخفاض في

 الكثافة و اللزوجة،لنفس الأسباب السابقة . 
أدى لتقلیل  CO2إن إضافة مخفض التوتر السطحي للعینة النفطیة المضاف إلیها  -3

ضغط الإشباع وهذه نتیجة ایجابیة ، حیث أنها تزید من إمكانیة تخفیض الضغط أثناء 
 الاستثمار.

قبل إضافة  CO2 من خلال تحلیل العینات الغازیة للعینة النفطیة المضاف إلیها  -4
بعد إضافة المخفض و هذا یدل على زیادة  CO2المخفض و بعدها تبین نقصان نسبة 

 في النفط.   CO2انحلالیة 
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بالنسبة لدراسة السلوك الطوري تحدث العملیات الثلاث وهي دفع غاز التبخیر ، دفع  -5
غاز التكثیف ، ودفع غاز التبخیر و التكثیف معاً، و التي ینتج من خلالها عملیات 

و هذا ما تعكسه نتائج تحلیل المركبات  CO2النقل المتبادل بین طوري النفط و غاز 
   الهیدروكربونیة.

انخفاض واضح في لزوجة النفط المحضر عند درجة  )12-1یلاحظ من الشكل ( -6
بنسب مختلفة ، حیث یلاحظ تقاربًا المواد المختلفة  إضافةعند المدروسة و ذلك حرارة الطبقة 

أما  )Cutter sloeفي النتائج عند إضافة المواد (المازوت و أكریل میتیل المیتان والمادة 
 . فتعطي قیمة أقل عند نفس التراكیز المضافة  RAM -20المادة     

و  Servo) أن إضافة المخفض 12-1) (13-1یلاحظ من خلال مقارنة الشكلین ( -7
و لكن  RAM-20و یعطي نفس القیمة عند استخدام  بتراكیز أقل فإنه یعطي لزوجة أقل

ل هذه المواد . إن انخفاض اللزوجة نتیجة إضافة المواد المختلفة یعود لانحلا بتركیز أقل 
 . إضعاف الروابط بین جزیئات النفط على و العمل ذات اللزوجة الأقل بالنفط 
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