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CO2

–

 الملخص
المردود النفطي لبعض المكامن النفطیة الكربونیة لا  عملیاً أن عامللقد أثبت 

لذلك من الضروري البحث عن طرق أخرى تمكن من استثمار هذه  (%30)یتعدى 
حقن المیاه خلف  السویدیةیستخدم حالیاً في حقل . المكامن بأعلى مردود ممكن

منطقة تماس بهدف المحافظة على الضغط الطبقي إلا أن هذه الطریقة لم تعطِ 
فقط لذلك اختیرت إحدى  (%28)زیادة ملحوظة في عامل المردود البالغ حالیاً 

في  CO2الطرق الثالثیة المستخدمة في عملیات تحسین استعادة النفط وهي استخدام
 . لهذه الدراسة  الإزاحةعملیات 

اللزوجة والكثافة نموذج لنفط السویدیة الطبقي محققاً من أجل ذلك حضر 
إحدى محطات من  والمأخوذ عنه الغاز النفط المفصولبإضافة المطلوبتین 

على  الإزاحةأجریت عملیات و الكیروسین بنسب مختلفة  إلى التجمیع في الحقل
 . بنسب مختلفة منه CO2بالنفط المحضر بواسطة غاز  ةالمشبع العینات

 
 ، الضغط الطبقي ،حقن  ، استثمار، المردود النفطيكلمات مفتاحیة (عامل 

 ) لنفط الطبقيا الإزاحة ، ، عملیات تحسین استعادة النفط
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The Studying of the effect of co2 

injection on the displacement factor in 

AL Swaydia field
 

Summary 
 

It was  proved practically that the factor of oil recovery of some carbon 
reservoirs oil doesn't exceed 30% , so it is necessary to search for 
other methods which enable to invest these reservoirs at high recovery 
factor .Now in Swaydia field, water injection is used behind the contact 
zone to keep the layer pressure, but this method doesn't give a clear 
increasing to the recovery factor that reaches now ( 28%) only. For this, 
co2

  injection process was chosen as one of thirdly methods which is 
used in enhanced oil recovery (EOR) processes that is : using co2 in 
displacement processes of this study. For this , model to layer Swaydia 
oil was prepared in laboratory examiner viscosity and density by adding 
the oil that gas was separated it and taken from one of field collecting 
stations to kerosene in different ratios. Displacement processes were 
done on the Samples that was saturated by oil prepared by co2

  in 
different ratios .                                                                          

Key words (factor of oil recovery, invest, injection, layer pressure, 

enhanced oil recovery (EOR) processes, displacement, layer oil) 
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 مقدمة : -1-1

دة طرائق إنتاج النفط إلى ثلاث مجموعات اعتمادا على الزمن الذي تطبق تقسم عا
، الطرق المختلفة لإنتاج النفط ): 1-1الشكل( یمثل،فیه على الحقول النفطیة

 وبالتالي نمیز:

 الإنتاج الثالثي للنفط. -الإنتاج الثانوي للنفط  -الإنتاج الأولي للنفط 

 الطرق المختلفة لإنتاج النفط بالعلاقة مع  زمن ): یمثل1-1الشكل(
 [1] تطبیق كل منها خلال حیاة المكمن .

المحقونة على عامل  CO2نسبة رفة تأثیر لمع البحثیهدف  هدف البحث: -1-2
 .الاسطوانیةالازاحة في حقل السویدیة عند استخدام العینات الصخریة 

 :غاز ثاني أكسید الكربون على الصفات الفیزیائیة للنفط الطبقي تأثیر-1-3
حجمه من خلال ذوبان ظاهریة في  یعني انتفاخ النفط  زیادة  انتفاخ النفط :-1
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أكسید الكربون فیه.یعتمد معامل الانتفاخ على الضغط ودرجة الحرارة وتركیب ثاني 
 یعتبر انتفاخ النفط من الأمور الهامة لسببین :  ) ،2-1النفط الخام الشكل (

یؤدي إلى زیادة ظاهریة في درجة تشبع الفراغات المسامیة بالنفط (ظاهرة  -1
یة مما یؤدي إلى دفع التوضع) وبالتالي یزداد الضغط في الفراغات المسام

 كمیات النفط المتبقیة إلى آبار الإنتاج.
یدفع الماء خارج الفراغات المسامیة فتزداد النفوذیة الفعالة للنفط وتصبح  -2

 ]8[ الطبقة أكثر ملاءمة لتمریر النفط .

 

             ) تأثیر الضغط والحرارة على معامل انتفاخ النفط2-1الشكل (   
الأبحاث التي تم إجراؤها من قبل فرانك ت.هـ. تشونغ و وبناءً على 

نوماس.ي.بورشفید فإن انتفاخ النفط لدى ذوبان غاز ثاني أكسید الكربون فیه یمكن 
 أن یقیم بالعلاقة التجریبیة التالیة:
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داً اعتما SFفقد حددا عامل الانتفاخ  Emera and Sarma (2006)أما الباحثان
 Mwوالحجم الجزئي للنفط والتي تساوي النسبة بین كتلة النفط  CO2على ذوبانیة 

(الكثافة النوعیة للنفط ) ، حیث بنیت العلاقات  15.5وكثافة النفط عند الدرجة 
 اعتماداً على نوعیة النفط ثقیلاً كان أم خفیفاً :

 Mw)300(من أجل النفط الثقیل -1
65432 2155.00318.0074.15804.18417.03302.01 YYYYYYSF
 )1-2( 

 حیث أن :

)/)/((2 )))()/(((1000 MwMwEXPonmolefractiSolMwY
 Mw)                                           (300>من أجل النفط الخفیف

65432 066711.048267.02773.16019.19928.004811.01 YYYYYYSF
)1-3( ]2[ 

إن تغیر كثافة النفط لدى تشبعه بغاز ثاني أكسید الكربون لیس واحداً، الكثافة:-2
و ذلك ضمن  (2,1-1,9)ففي البدایة یلاحظ زیادة بسیطة لكثافة المزیج بقیمة% 

 مجال الذوبانیة الكبیرة لغاز ثاني أكسید الكربون ومن ثم یلاحظ انخفاضها .

 بالعلاقة التالیة: CO2تعطى كثافة النفط المشبع بـ

Bo

MRso
osc

o
3,2130     )1-4( 

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

osc-     كثافة النفط المیت وتساوي
APIosc 5,131
5,1414,62 )1-5( 

Bo-  معامل حجم النفط المتشكل وهو النسبة بین الحجم بالظروف الطبقیة مقدرا
    أي برمیل نفط سطحي STBبالبرمیل والحجم بالظروف السطحیة مقدرا بـ : 

(bbL / STB) . 

Rso-  ذوبانیة الغاز وتقدر بالقدم المكعب القیاسي(SCF)  لكل برمیل نفط سطحي
(STB) : و تعطى بالعلاقة التالیة 

)615,5()/()()21(
)4,379()2(

oscMoilYco
YcoRos  )1-6( 

 حیث أن :

Yco2-  الكسر المولي لثاني أكسید الكربون في المزیج (نفط–CO2. (  

Moil- . الوزن الجزیئي للنفط 

تظهر الأبحاث التجریبیة الكثیرة أن لزوجة النفط تتناقص لدى تشبعه اللزوجة : -3
بغاز ثاني أكسید الكربون وتكون قیمة التناقص أكبر كلما كانت لزوجة النفط 

 .] 8[ .الأولیة أكبر 

یتعلق معدل انخفاض لزوجة النفط نتیجة ذوبان غاز ثاني أكسید الكربون فیه 
-1ولي بالضغط والحرارة  الشكل رقم (بالإضافة إلى تركیب النفط الخام الأ
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أن لزوجة النفط المشبع بـ ثاني أكسید الكربون عند )3-1).كذلك یبین الشكل(3
بینما  oF 140في الدرجة   Cp 10إلى  Cp 120تنخفض من  Psi 1000الضغط 

 oF .[8] 200في الدرجة Cp 6إلىCp 18تنخفض من 

 

تغیر لزوجة النفط بتغیر الضغط عند درجات حرارة مختلفة بوجود  )3-1الشكل (
CO2 وبدون وجوده 

تعطى لزوجة النفط المشبع بغاز ثاني أكسید الكربون بعلاقة ي . ي . دونیوشكین 
 التالیة :

)()( qbtqAo                  )1-7( 

 حیث أن: 

t لزوجة النفط الأولیة :(CP)  .    A(q),b(q)   ثوابت تجریبیة یحسبان كما :
 یلي :
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2
)( *)(022/022 qA q           )1-8( 

295.0*)28.0/(362.0)( qb q   )1-9( 

q*  النسبة الوزنیة لـ:CO2 . في النفط 

 فیه : CO2كما یمكن استخدام العلاقة التالیة لتحدید لزوجة النفط لدى ذوبان غاز 

)41866(6 Mo CEXP               )1-10( 

 في الطور النفطي . CO2: النسبة الكتلیة لغاز   CMحیث أن :    

 على الخواص الارتشاحیة للصخور: CO2تأثیر غاز  -1-4

یثبت الغضار ویمنعه الذي الخفیف  حمض الكربون  CO2 یشكل مزیج الماء و
نفوذیة التقلیل من انخفاض  یساهم في وبالتاليمن الانتفاخ بتأثیر المیاه ، 

فعالیة عملیة الحقن وذلك بسبب حمض المتشكل ال یُحسّن . غضاریةال الصخور
،  ممــا یؤدي إلى زیادة نفوذیة الصخور الكربوناتیة ،الانحلال الجزئي للصخور 

نتیجة تغیر التوتر السطحي على  CO2یتم ارتفاع النفوذیة النسبیة للنفط بوجود و 
ومن جهة أخرى نتیجة لذوبان وامتزاز المركبات في  CO2الحد الفاصل نفط ــ 

الطبقة الحدیة وأیضاً نتیجة لتشكل مواد مقللة للتوتر السطحي عند جبهة الإزاحة ، 
ینشط عملیة الإزاحة الشعریّة للنفط  بالماء . إنّ لهذه  CO2 وهكذا فإنّ غاز

ضمن المكامن المسامیة المتشققة والتي  CO2الظاهرة أهمیة كبیرة لدى استخدام 
یعطي . یُعتبر ضمنها التغلغل الشعري العنصر الأهم في میكانیكیّة إزاحة النفط

ة سماكة الطبقة ضمن القنوات المسامیة والشقوق القدرة على زیاد CO2وجود غاز 
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، وهذا  یهالصلب والنفط ، مما یقلل شد النفط إل جسمالمائیّة الفاصلة ما بین ال
بدوره یؤدي إلى تحسین إزاحته من الطبقة ، كذلك فإن تخفیض التوتر السطحي 
على الحد الفاصل نفط ـــ ماء یساعد على زیادة قوى الالتصاق للماء مع الصخر 

، مما یؤدي إلى إعطاء الماء القدرة على طرد النفط عن نسبة إلیها بالنسبة للنفط 
 [8]سطح الصخر .

ضغط الامتزاج الأصغري هو أصغر   :(MMP)ضغط الامتزاج الأصغري   1-5
ونحصل منه على  امتزاج الغاز والسائل مع كل من النفط والماءضغط یتم عنده 

أعلى مردود. وقد جرت محاولات عدة من قبل عدد من الباحثین لتحدید ضغط 
الامتزاج الأصغري ، وذلك لأنّ حدوث الامتزاج ضروري جداً لكي تتم الإزاحة 

في الطبقة ولم یتم الامتزاج تكون عملیة  انتشرضمن الطبقة لأن غاز المحقون إذا 
ضغط شروطاً محددة من المتزاج فإنّه یتطلب الحقن غیر مُجدیة، ولكي یتم الا

وحرارة والسمة العامة لمعظم الدراسات تشیر إلى أنه بزیادة كثافة النفط فإنّ ضغط 
یزداد وبشكل عكسي عند تقلیل محتوى تبخیر   )MMPالامتزاج الأصغري (

 [3]الهیدروكربونات في النفط الخام .

] إلى أنّ ضغط الامتزاج Josendal & Holm &YELLIGأشارت دراسات كل من [
كما أشارت   )4-1الأصغري تابع لحرارة المكمن وتركیب النفط  حسب الشكل(

 الدراسة المذكورة أعلاه إلى أنّ الامتزاجیة تابعة أیضاً للوزن الجزیئي للنفط وخاصّة
C5 الكسر

،وأشاروا إلى أنّ النفط الأثقل یتطلب ضغط امتزاجي أصغري أكبر مع   +
C5زیادة 

المحقون یحوي بعض الشوائب مثل المیتان أو  CO2. وإذا كان غاز   +
الأصغري یزداد ویتناسب مع زیادة الشوائب  وكمثال  الإمتزاجالنتروجین فإنّ ضغط 
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عندما تكون  psi 2000إلى  psi 1200على ذلك فإنّ ضغط الامتزاج یزداد من 
كن أن یرتفع ضغط في غاز الحقن وبوجود غاز الآزوت یم %20نسبة المیتان هي 

، أمّا غاز كبریت الهیدروجین فإنّه یخفّض من ضغط  psi 4200الامتزاج إلى 
 [4] الامتزاج ولكن بمقدار صغیر .

 

 ) یبین ضغط الامتزاج الأصغري كتابع لدرجة الحرارة وتركیب النفط.4-1الشكل(       

 :CO2 أسس تحسین استعادة النفط باستخدام غاز -1-6

أكثر من نصف المحتوى الأصلي للنفط في المكمن في مكانه في یبقى عادة 
الطبقات وذلك بعد الإنتاج الثانوي للنفط. یكون النفط المتبقي كقطرات مبعثرة في 

حقن یشكل  فراغات صخور المكمن أو یشكل غشاءً حول الحبیبات الصخریّة. 
CO2 من هذه حسّن من استعادة النفط. وتتضلیإیجابیّة  اً في المكمن شروط

 الشروط:
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تقلیل القوى الشعریة التي تمنع جریان النفط عبر فراغات المكمن وذلك  -1
 نفط.للبإنقاص التوتر السطحي 

 زیادة حجم النفط(انتفاخ النفط) وتقلیل لزوجته. -2
 حدوث تحولات طوریة في النفط تزید من سیولته. -3

دف به CO2المحافظة على الخصائص الحركیّة الملائمة للنفط ولغاز - 4
مع النفط  CO2) آلیة تفاعل 5-1یبین الشكل(   لإزاحة.الحجمیة لفعالیة التطویر 

 المتبقي الموجود في صخور المكمن.

 

 مع النفط المتبقي الموجود في صخور المكمن. CO2) آلیة تفاعل 5-1(الشكل

وحتّى تكون .  المیل للحركة بشكل أسرع من النفط ضمن المكمن  CO2 عازیملك 
الحركیّة؛ حیث أنّ  ذاتوالنفط  CO2عملیة الاستعادة فعّالة یجب أن یكون لكل من 

الحركیّة لكل طور تعتمد على نفوذیته الفعّالة والتي تحدد لزوجته وكمیة وجود 
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الموائع الأخرى التي تمنع جریانه.توجد طریقتان لإزاحة النفط في الاستثمار المدعم 
 : هما CO2باستخدام غاز

الإزاحة الامتزاجیّة والإزاحة اللاامتزاجیّة حیث تعتمد إمكانیة تطبیق كل منهما على 
 ]1شروط المكمن. [

شروط المكمن من الضغط  عند):CO2باستخدام( الامتزاجیةطریقة الإزاحة  -1-7
یمكن أن یكون ممتزجاً مع النفط وهذا  CO2 فإنّ غاز ؛ودرجة الحرارة وتركیب النفط

یختلط مع النفط الخام بكل النسب ویشكلان سائلا أحادي الطور،  CO2 یعني أنّ 
 یزداد حجم النفط وتنخفض لزوجته وتقلّ تأثیرات التوتر السطحي لهذه العملیةنتیجة 

لشكل یوضح ا ،وهذا بالنتیجة یطوّر من قدرة النفط على الجریان خارج المكمن
 . )CO2 )1-6عملیة الإزاحة الامتزاجیة للنفط باستخدام

 

 CO2مخطط یبین عملیة الإزاحة الامتزاجیة للنفط باستخدام)6-1لشكل(ا     

في النفط الخام بشكل قوي بالضغط ویجب تحقیق ما یسمى  CO2یتأثر امتزاج غاز
  .) MMPالأصغري   ( الامتزاجضغط 
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مع النفط، تصبح عند هذا الضغط كثافة  جا كاملاً امتز ا CO2غاز عندما یمتزج
مساویة لكثافة النفط الخام. تعتمد قیمة ضغط الامتزاج الأصغري على  CO2غاز

تركیب النفط الخام وعلى شروط المكمن من الضغط ودرجة الحرارة. وبالتالي  فإنّ 
یمكن تطبیقها فقط عندما یُحقن  CO2عملیة الإزاحة الامتزاجیّة باستخدام غاز

والذي یجب أن  )MMPعند ضغط أعلى من ضغط الامتزاج الأصغري( CO2غاز
وهكذا فإنّ معرفة ضغط الامتزاج الأصغري هي  یكون أقل من ضغط المكمن

مطلب أساسي لتطبیق عملیة الإزاحة الممتزجة في الحقول النفطیّة. یمكن أن یُقاس 
ضغط الامتزاج الأصغري في الوقت الحاضر تجریبیّاً أو بتطبیق المعادلات 

 نظریّاً  CO2كل النفط الموجود على تماس مع یمكن استعادة . التجریبیّة بإتقان جید
من النفط  %20-5ة بحدودالاضافیة المنتجالنفط كمیة كون ت، ولكن عملیا 

    الأصلي. إنّ الأسباب التي تؤثر على استعادة النفط تتضمن:
ضمن المكمن قبل تحقیق الامتزاجیة  CO2الحاجة لمسافة محدودة لجریان -1

 الكاملة.    

المستقر (تشكل ظاهرة الأصابع اللزجة) والذي ینتج  عن سهولة جریان الجریان -2
 مقارنة مع النفط مما یقود إلى احتجاز النفط. CO2غاز

والناتج عن الجریان غیر المستقر الناتجة تأثیرات  CO2لغازالاختراق المبكر -3
عن  والنفط أو الناتج CO2 ة في الكثافة بینالجاذبیة والناتجة عن الفروق الهام

 النفوذیة العالیة لصخور المكمن والتي تؤدي إلى العزل الطوري.

 لتحریك المیاه التي تُركت خلف الغمر المائي. CO2حاجة -4
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المستخدم في العملیة یُلجأ  CO2لمنع ظهور الجریان غیر المستقر ولتقلیل مقدار 
 .]1[إلى حقنه بالتناوب مع المیاه  

       ):CO2الامتزاجیة واللاامتزجیة  لــــ(مقارنة بین طریقتي الإزاحة -1-8
عدد من المشاریع التي تعمل على الإنتاج المدعم للنفط  )7-1(یمثل الشكل 

ویلاحظ منه تفوق الولایات المتحدة الأمیركیة في عدد المشاریع التي أجریت وفق 
وق الإزاحة الامتزاجیة على الدول الواردة في هذه الدراسة، كما یُظهر الشكل تف

الإزاحة الامتزاجة على الإزاحة اللاامتزاجیة من جهتي عدد المشاریع التي طُبقت 
        ] 1علیها وكذلك الإنتاجیة التراكمیّة من النفط .[

       مقارنة بین عدد من البلدان من ناحیة تطبیقها لطریقتي )1-1الجدول ( یبین
 :الإزاحة الامتزاجیة واللاامتزاجیة

 معدل الإنتاج

  b/d       

 

عدد 
 المشاریع

نوع المشروع   البــــلد         

502775 
102 

70     
1  

 امتزاجي
 لا امتزاجي

لمتحدة االولایات 
      الأمریكیة

امتزاجي       2 7200  كندا       
لا امتزاجي   1 6000  تركیا       
لا امتزاجي   5 313 ترینیداد      
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) یبین تقییم عدد من مشاریع الاستثمار المدعم باستخدام حقن غاز 7-1الشكل(
CO2 .في الولایات المتحدة الأمریكیة 

بانتفاخ عندما یمتزج مع النفط   EORفي عملیات  CO2تتجلى أهمیة استخدام 
النفط وانخفاض لزوجته وانخفاض التوتر السطحي بین الطورین ، وتحمیض 
التشكیلات الكربوناتیة وتحسین النفوذیة النسبیة لكل مائع والتخلص من التوتر 

والنفط الخام ، ویقلل من التشبع بالنفط المتبقي في الكسح  CO2السطحي بین 
یقوم  وأنهفع الغاز المنحل ،بواسطة د مردودالحجمي الفعال ، كما یحسن ال

أما .   مقارنة مع بعض الغازات C30باستخلاص المركبات الثقیلة من النفط حتى 
فإنه یؤدي لرفع ضغط الخزان وحصول  CO2عندما لا یتم الامتزاج وعند حقن 

لزیادة عامل الازاحة في البدایة ثم وهذا یؤدي  بین النفط والغازجزئي تبادل 
اللزوجة والكثافة المنخفضتین ب الحركیة العالیة للغاز و یتناقص بعد ذلك بسب

وهذا یؤدي  مقارنة مع النفط تشكل الأصابع اللزجة وهیمنة الجاذبیة  CO2لغاز
                          : CO2.وأهم الطرق المتبعة لحقن عامل الازاحة  لانخفاض

             .الدوري الحقن -3  . الحقن المستمر- 2 الحقن المتناوب .-1
)على تأثیرات الكسح EORتعتمد الفعالیة الإجمالیة لعملیة(:طریقة الحقن المتناوب
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المیكروسكوبي والماكروسكوبي في المكمن. اللذان یتعلقان بالكسح الأفقي 
والعمودي . حیث أن الكسح الأفقي یعتمد على معدل النسبة الحركیة بین الطور 

عتمد الكسح الشاقولي على الفرق في الكثافة بین المزیح والطور المزاح ، بینما ی
حظیت الولایات المتحدة الأمریكیة بالتطبیق ، السوائل المحقونة والسوائل المزاحة

%، 15.3% تلتها كندا بنسبة 62.7الأكبر لهذه العملیة بمشاركة وصلت لما یقارب
 [5]%.88وكانت هذه الطریقة تطبق على الیابسة بنسبة

المائي ، تتجلى قوة استخدامه  حقنتنجز هذه العملیة بعد ال الحقن المستمر: 
حقن الفي   CO2ـبفعالیة الازاحة المیكروسكوبیة الناتجة عن الحجم المضاعف  ل

المطلوبة ،  CO2لكن المشاكل الأساسیة فیها هي الحاجة الكبیرة لكمیة  .المستمر
النسبة الحركیة غیر المرغوبة له التي  تسبب في تشكیل ما یسمى الأصابع 
 اللزجة ، اختلاف الكثافة بینه وبین النفط التي تسبب ما یسمى العزل الجاذبي

  [6]من النفط الأولي %15هو مردودوعامل ال

البخار في خزانات  حقنلتكون الخیار البدیل لهذه الطریقة ورت طُ : الحقن الدوري  
نتاج الإالنفط الثقیل بحیث تخفض اللزوجة بشكل كاف لتحریك النفط إلى آبار 

تشمل هذه العملیة مرحلة حقن  ،وتعتبر هذه العملیة البدیل لعملیات الدفع المستمر
CO2  الحقن المتناوب المستمر و  حقنبآلتین ال الحقن الدوريتتم عملیة  حفظثم فترة

. [7]  

الشمالي  یقع حقل السویدیة في الجزء موجزة عن حقل السویدیة :لمحة  -1-9
 ) كم من مدینة القامشلي70(الشرقي من الجمهوریة العربیة السوریة ، وعلى بعد
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جنوب  -شمال غربشرقاً ، وهو عبارة عن محدب متطاول یمتد محوره باتجاه 
والتي  زنة له،تعتبر تشكلیة الماسیف الطبقة الخا1968شرق ،أدخل بالإنتاج عام 

وهي عبارة عن صخور كربوناتیة (كلسیة ودولومیتیة) من النوع  تعود للكریتاسي
تتغیر مسامیة  A,B,Cوقسمت إلى ثلاثة نطاقات المتشقق والمتكهف –المسامي 
،أما مسامیة النطاقین  (mD 34.8)ونفوذیته بحدود  (%26.7-11.3) بین Aالنطاق 

B,C  ونفوذیة النطاق  (%12.9-8.2)فتتغیر بینB  9.5بحدودmD  ونفوذیة النطاق
C  9.3بحدودmD  یعتبر النفط الموجود من النوع المتوسط إلى الثقیل وأهم .

     . )2-1(هذا النفط موضحة في الجدول  مواصفات

 مواصفات نفط حقل السویدیة) 2-1الجدول (              

القیمة في الشروط  المواصفات والوحدة
 السطحیة

القیمة في الشروط 
 الطبقیة

الضغط الطبقي الأولي 
Kgf/Cm2 

-------------- 178.1 

الضغط الطبقي الحالي 
Kgf/Cm2 

-------------- 149.4 

 Kgf/Cm2 ------------- 49 ضغط الاشباع

 1.124 ------------- عامل حجم النفط 

 g/Cm3 0.928 0.85كثافة النفط 

 Cp  4لزوجة النفط 

 C, 15.5 78درجة الحرارة 
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 تحضیر النفط بالمواصفات الفیزیائیة المشابهة لنفط حقل -1-10-1
 السویدیة:  

تحضیر النفط مخبر فیزیاء الطبقة في كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة في تم 
طبقة الماسیف، وذلك من  –بنفس الصفات الفیزیائیة للنفط الطبقي لحقل السویدیة 

جة والكثافة بطریقة المعایرة الوزنیة ، باستخدام الكیروسین لتخفیض حیث اللزو 
لزوجته ، حیث استخدم نفط أخذ من محطة تجمیع النفط لحقل السویدیة تم أخذ 
نسب مختلفة من الكیروسین وأضیفت إلى النفط وقیست كل من الكثافة واللزوجة 

حتى تم التوصل إلى الكثافة  )( oC=172.4OF 78عند درجة حرارة الطبقة البالغة 
 ) .3-1واللزوجة المناسبتین ،جدول (

 ) نتائج المعایرة الوزنیة لتحضیر النفط3-1الجدول (
 

100 
 

 نسبة الكیروسین % 0 20 40 60 80

 cpلزوجة النفط،  6.8821 3.857 2.4427 1.5244 0.9848 0.6788
 g/cm3النفط،كثافة  0,9007 0,8778 0,8549 0,8321 0,8092 0,7863

نتیجة لهذا العمل رسمت العلاقة بین لزوجة النفط المحضر ونسبة الكیروسین 
بحیث نستطیع تحدید نسبة الكیروسین اللازمة المقابلة للزوجة المطلوبة ، وباعتبار 

عند حرارة الطبقة ،  Cp 4طبقة الماسیف تساوي  – السویدیةأن لزوجة نفط حقل 
 .     (gr% 18.8)) أن نسبة الكیروسین هي  8-1لذلك نجد من خلال الشكل (
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 العلاقة بین نسبة الكیروسین ولزوجة النفط المحضر)8-1الشكل(         

آبار  أخذت عینات صخریة من عدة:  تحضیر العینات الصخریة -1-10-2
عاملة من حقل السویدیة وأجریت علیها القیاسات لتحدید صفاتها الفیزیائیة في 
مخبر فیزیاء الطبقة في كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة وكانت النتائج موضحة 

 ) التالي :  4-1بالجدول (
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  ) نتائج القیاسات المخبریة للصفات الفیزیائیة الوسطیة 4-1الجدول (
 للعینات الصخریة

 نوع العینات        
 الصفات المدروسة 

 العینات العمودیة العینات الأفقیة

 20.58 22.72 %المسامیة ،

النفوذیة المطلقة باستخدام 
 mDالغاز ،

23.3 16.20 

النفوذیة المطلقة باستخدام 
 mDالسائل ،

7.807 2.8 

كمیة المیاه المترابطة ، 
% 

23.59 47.13 

   نتائج حقن غاز ثاني أكسید الكربون:-1-10-3

طریقة حقن دفعة من  يوه CO2طرق استثمار النفط باستخدام غاز إحدى طُبقت  
على عینات صخریة  غاز بنسبٍ مختلفة من حجم الفراغات المسامیة ثمّ الماء

وتمت عملیات ، حقیقیة من حقل السویدیة الذي ینتج النفط منه من طبقة الماسیف 
 ، Cm 13وكان الطول الكلي للعینات الازاحة على محطة حقن تم تصنیعها محلیاً 

 .) 9-1شكل (ل) وا5-1في الجدول(وكانت نتائج الحقن كما هي مبینة 
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 مع الماء CO2: نتائج حقن غاز  )5-1جدول(

الحجم 
 النسبي

للسوائل 
 المحقون

 المسامیة%المحقون إلى حجم الفراغات CO2 نسبة  
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0 0 0 0 0 0 0 
0.1 4.1 8.1 8.18 9.85 10.23 13.51 
0.25 8.88 17.51 18.13 20.1 21.61 22.81 
0,5 14.35 24.21 26.06 28.56 30.98 32.56 
0.75 17.84 30.05 33.7 35.4 37.4 39.14 

1 21.36 35.32 39.08 41.11 43.12 44.83 
1.5 24.15 38.8 46.15 47.5 48.5 49.95 
2 26.83 41.66 51.19 52.13 52.83 53.41 

2.5 28.7 42.9 53.1 53.98 54.51 55.41 
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 عند  المحقونةمیاه بالعلاقة مع الحجم النسبي لل الإزاحة) عامل 9-1الشكل (

 من حجم الفراغات المسامیةمختلفة بنسبة  CO2حقن 
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 النتائج والمقترحات

من  %20  المحقونة حتى النسبة CO2مع زیادة نسبة  الإزاحةعامل  یزداد   -1
) وبعد ذلك نجد أن الزیادة تصبح %53.1 الإزاحةالمسامیة (عامل  حجم الفراغات

 . (تجاوز الغاز للنفط)بسبب ظاهرة العبور صغیرة جداً 
منحني عند الوالماء ثباتیة في  CO2عند حقن  الإزاحةیلاحظ من منحنیات  -2

بدوره CO2 النسب العالیة للحقن النسبي للسوائل الكلیة وهذا یعود إلى قیام غاز 
عند المرحلة الأولى من الحقن مما یؤكد دوره  عیناتفي إزاحة النفط من ال

الایجابي الكبیر في ذلك من حیث تأثیره على خواص النفط كما ذكر سابقاً 
لصخر من خلال تشكیل مواد مخفضة اوتحسین ظروف انفصاله عن سطح 
 . الإزاحةللتوتر السطحي غیر ثابتة عند جبهة 

على عملیة المردود والمتمثل بانتفاخ النفط  CO2إن التأثیر الایجابي لغاز  -3
وتخفیض كل من اللزوجة والتوتر السطحي الذي یجعل النفط یغیر شكله ویتحرك 
داخل الفراغات المسامیة بشكل أسهل واستخلاص المركبات الخفیفة كل هذا أدى 
إلى زیادة تشبع الفراغات المسامیة بالنفط وخلق جبهة نفطیة أكثر حركیة مسببة 

 . الإزاحةادة عامل زی
 وبناءً على ذلك نقترح :

من حجم الفراغات المسامیة ثم یتابع الحقن بالماء حتى  %20بنسبة  CO2حقن -1
 . %250نسبة الحقن الكلي 

ومواد أخرى كمخفضات التوتر السطحي أو  CO2دراسة التأثیر المشترك لـ  -2
 الإزاحة . لة على عامیالمواد القلو 
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یماثل  ذو طول مناسب مخبریه على نموذج صخريإجراء عملیات إزاحة  -4
 نسبة تقارب النتائج مع بعضها .بخواصه الحقل ومقارنة النتائج وتحدید 
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