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 چکیده

های  است. یکی از ویژگی   گازی به خود اختصاص داده ی چگالیدهامروزه درصد قابل توجهی از منابع گازی جهان را گاز حاصل از مخازن 

وقوع پدیده چگالش معکوس در آن است که به تشکیل میعانات گازی در فشار کمتر از نقطه شبنم اطلاق خاصِ سیال این گونه مخازن، 

گردد. علاوه بر آن  میهای تولیدی  دهی چاه شود. بروز این پدیده ضمن اتلاف مقادیر قابل توجهی از میعانات درون مخزن باعث کاهش بهره می

است در طراحی بهینه خطوط لوله جریانی، ظروف گازی  ی پدیده چگالش معکوس که ناشی از رفتار جریانی و رفتار فازی مخزن چگالیده

ر دامنه وسیعی از شرایط بینی صحیح رفتار سیال د تفکیک و تأسیسات فرآورشی در پایین دست میدان، تأثیر به سزایی دارد. از این رو پیش

ترمودینامیکی که این سیالات از درون مخزن تا خط لوله با آن مواجه هستند یکی از موضوعاتی است که در مطالعات مهندسی این گونه 

ه شده است. های این ناحیه پرداخت ابتدا به معرفی پدیده چگالش معکوس و بیان ویژگی این کارسیالات مورد توجه جدی قرار گرفته است. در 

. در نهایت نتایج حاصل از شده استبینی آن ارائه شده است معرفی و هر یک به اختصار شرح داده  هایی که تاکنون به منظور پیش سپس روش

 اند.  این مطالعات مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته
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ABSTRACT 

Todays, a significant percentage of the world's gas reserves are allocated to the gas, which is produced 

by the gas condensate reservoirs. One of the particular features of fluid in such reservoirs is the 

occurrence of the phenomenon known as the retrograde condensation, which is defined to the formation 

of the gas condensates at a pressure lower than the dew point. This phenomenon in spite of wasting

significant amounts of condensates in the reservoir also causes the reducing of the yield production wells.

In addition, the phenomenon of the retrograde condensation resulting from the flow and fuzzy approach

of gas condensate reservoir has a significant influence in the process of optimum design of flow pipelines, 

processing facilities and downstream of the separating installations. Thus, the accurate prediction of fluid

behavior in a wide range of thermodynamic conditions which the fluid deal with that from into the 

reservoir through pipelines, is One of the topics that in the engineering studies of such fluids is a serious

concern. In this study, first the phenomenon of the retrograde condensation and characteristics of this area 

is introduced. Then methods that have been proposed to predict this phenomenon will be introduced and

each will be described briefly. Finally, the results of these studies have been analyzed and evaluated.  
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 مقدمه -1

های انتقال فاز رایجی در مخازن گاز هستتند.   تبخیر و چگالش، پدیده

رود که بخواهیم رفتار یتک   اصطلاح چگالش معکوس زمانی به کار می

سازی به صورت هتم دمتا    مخلوط دوتایی را در طی یک فرآیند فشرده

اصتطلاح  ایتن  در بالای دمای بحرانی مخلوط )ترکیب( توصیف کنیم. 

[ به کار برده شد. در طتول  3] توسط کوئنن 3932سال اولین بار در 

ی تئوری واندورالس بنا شده بود، کوئنن مشتاهده   آزمایشی که بر پایه

کرد که یک مخلوط دوتایی در دمایی بالاتر از دمای بحرانتی مخلتوط   

شتود. در شتیمی    پس از تبخیر مایع با کاهش فشار به مایع تبدیل می

مخزن گاز )در دمای ثابت( برای انتقال به  ها در آلی، رفتار هیدروکربن

 با چگالش ی پدیده عکس. شودفاز مایع با عنوان چگالش شناخته می

 متتراکم  گازهای آن طی که شودمی شناخته معکوس چگالش عنوان

 حجم افزایش که آن جای به فشار، کاهش با ثابت دمای شرایط تحت

 .شوند می تبدیل مایع به شوند بخار یا یابند

و  گالش معکوس دارای عملکرد مهمی در بهبود بازیابی نفت و گتاز چ

در طول به عنوان مثال  باشد. می صنعت جداسازی ترکیبات شیمیایی

ی شبنم کاهش  ، زمانی که فشار به زیر نقطهمیعانی تولید مخازن گاز

شتود. از   انباشته می یهای تولید هیابد، افت میعانات در نزدیکی چا می

 ی استت، از مایع عمدتاً شامل اجزای متوسط ارزشتمند آن جایی که ف

. یماز دست رفتن آنها در مخزن شوبا اقداماتی مانع ضروری است که 

در مورد ایتن مشتکل، ضتروری     مناسبگیری  به منظور ایجاد تصمیم

 از مخزن چگتالش گتاز دستت    یاست که به نمودار فازی تجربی دقیق

  [.2] یابیم

 ای در زمینه ع تا کنون مطالعات گستردهبا توجه به اهمیت این موضو

از نتتایج حاصتل   گرفتته و  صتورت   میعتانی  رفتار فازی ترکیبات گتاز 

در از این رو . [9، ][1]های مختلف مورد بررسی قرار گرفته است  مدل

 شتده استت  ستعی  ارایته شتده   که تتا کنتون   ی یها روشحاصل مقاله 

دین ترتیتب  شده و به معرفی پرداخته شتده استت تتا بت    بندی  تقسیم

 قرار دهیم. و مقایسه ارزیابی ،نتایج حاصله را مورد تحلیلبتوانیم 

ی  بینی ارایه شده در مقاله به چهار دسته های پیش به طور کلی روش

 استفاده از معادلات حالت، روابط تجربی، های آزمایشگاهی روش کلی

  اند. بندی و مورد بررسی قرار گرفته تقسیمسازی عددی  مدلو 

 زن چگالش معکوس گازیمخا -2

P نمونه بارز نمودار فازی (3)در شکل  T     بترای مختازن چگتالش

دارای دمای بحرانی است کته   نشان داده شده است. این نمودارگازی 

فشتار آن از   ،باشد. با بهره برداری از مخزن تر از دمای مخزن می پایین

قسمت تاسیسات روی زمتین   در رداریب مقدار اولیه تا مقدار چاه بهره

 باشد. ی آن چگالش گاز و تولید فاز مایع می یابد که نتیجه کاهش می

ی شتبنم   دما به علّت کاهش فشار بته زیتر فشتار نقطته     این تراکم هم

دهد که به آن چگالش معکوس  های هیدروکربنی اصل رخ می مخلوط

 .[5] گویند

 

 زی چگالش گازیای از ناحیه ی دو فا : نمونه(1) شکل

تا زمانی که مخلوط دارای نفوذپذیری پایینی نسبت به متایع استت و   

ی گاز در مخزن گاز چگالنده نستبتا بتالا    هم چنین نسبت ویسکوزیته

باشد بخش اصلی مایه متراکم در مخزن، غیرقابل بازیتابی بتوده و بته    

شتود. چگتالش از دستت رفتته      عنوان چگالش از دست رفته طرح می

اری در مهندسی مخازن گاز دارد، چرا کته متایع متتراکم    یساهمیت ب

کته در مختزن    ی استت های اصلی سنگین و متوسط هیدروکربنشده 

 .[6]باشند  میارزش اقتصادی بالایی  دارای اند و محبوس شده

 یجریان های رژیم انواع  -2-1

سه رژیم مختلتف جریتان در مخلتوط     [9،] [7] فواگ3335در سال 

 دقیقبینی  پیش اطلاعات خوبی برایکه ه کرد جاری ارائهیدروکربن 

این سه رژیم به صتورت   (2) شکلدر دهد.  ارایه می میعانی مخزن گاز

 اند. شماتیک نشان داده شده

 

ی رفتار چگالیده و جریان گاز در یک نمونه  : سه ناحیه(2) شکل

 مخزن چگالش گازی

 رفاصتله دو در  ترکیباتباشد مربوط به  که ناحیه تک فاز می 1ناحیه 

 هستتند ی شبنم  دارای فشاری بالاتر از فشار نقطهکه باشد  چاه میاز 

 ای ناحیته  2ناحیه  .بنابراین فقط یک فاز گاز در این ناحیه وجود دارد

باشتد. در ایتن متورد     ی شبنم می است که فشار مخزن زیر فشار نقطه
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لت شود. فاز متراکم به ع تولیدات مایع چگالیده در مخزن مشاهده می 

تواند جاری شود در نتیجه فاز جاری در ایتن   مقدار کم اشباعیت نمی

ناحیه فقط از یک فاز گاز ترکیب شده است. در این ناحیه جریان گاز 

به دلیل کاهش فشار در طول فرآیند تولید، اجزای سنگین را از دست 

نشان داده شتده استت    3در ناحیه نزدیک چاه که در ناحیه  دهد. می

ی شتبنم   تتر از فشتار نقطته    به مقدار قابل توجهی پتایین فشار مخزن 

باشد. در این ناحیه حرکتت فتاز گتاز بته علتت حاتور فتاز متایع          می

 .[3] ماند. ای پایین باقی می چگالیده به طور قابل ملاحظه

 (CGR)نسبت چگالیده به گاز  -2-2

نسبت چگالیده به گاز نقش مهمی در تعیین مقدار ذخایر گاز و مایع، 

ستازی   هتای مختزن و متدل    سیسات فرآیند سطحی، ویژگیطراحی تا

به عوامل  میعانی مخزن گازاین نسبت در  مخازن چگالش گازی دارد.

، ترکیب گاز، دما و فشار بستتگی دارد کته بتا    مختلفی مانند گرانروی

وجتتود در صتتورت  و هتتای ترکیتتب استتفاده از جزئیتتات دقیتتق تستتت 

مقتدار آن  دستترس   در یهتا  تجهیزات آزمایشتگاهی دقیتق و نمونته   

ی روابط  برای توسعه PVT مطالعات علاوه بر آن .شود میبینی  پیش

های عددی به علت وجتود تعتداد    معادله حالت و مدل ،CGR تجربی

رایتج    CGRیابی بته  ها برای دست زیاد پارامترها و پیچیدگی آزمایش

هتای   تفاده از روشاهمیتت استت کته است     زاست. بیان این نکته حتائ 

های هوشمند برای  تئوری و آزمایشگاهی مانند معادلات حالت و مدل

بحرانتی بتا دقتت     ی های ترمودینامیکی اطراف نقطه بینی ویژگی پیش

استت تتا بته طتور       در ادامته تتلاش شتده    .[33] باشد بالا، مشکل می

 را شرح دهیم. CGRگیری  های اندازه مختصر روش

  مایشگاهیآزبه روش  CGRتعیین  -3

های برداشتت در   دو روش آزمایشگاهی به نام CGRگیری  برای اندازه

وجود (CCE)  تا ترکیب ثاببای  و انبساط مرحله (CVD) حجم ثابت

  .دارد

 (CVD)آزمایش برداشت در حجم ثابت  -3-1

رفتتار و تولیتد    است که سازی آزمایشگاهی یک شبیه  CVDآزمایش

گونه کته   کند. همان سازی می یهرا به طور کامل شبی یعانمخزن گاز م

نتایج  گیرد از این رو انجام می در حجم ثابتاز نام این روش پیداست 

CVD  حالتی که حجتم   مانند زن گاز میعانی با حجم ثابتابرای مخ

های داخل خلل و فرج سنگ مخزن با کاهش فشار تغییتر   هیدروکربن

انتش آ   ربتا  مخازن گاز میعتانی  باشد و برای  مناسب میعمده نکند 

در  CVDآزمایش باشتد.  مناسب نمیفعال و یا مهاجرت گاز از مخزن 

یتتک تبخیتتر  فرآینتتددر ( PVTدما/فشتتار/حجم ) ی مطالعتتهواقتتع 

 .است ای مرحله

 های چگالش گتازی  نمونهگونه است که  روش انجام این آزمایش بدین

دمتای ثابتت مختزن و    در از ستر چتاه   حاصل و گاز خشک  )میعانات(

نستبت گتاز بته گتاز      هبت ، یک سلول آزمایشگاهی با حجم ثابتون در

 گیری به دستت آمتده استت    نمونه هنگاممخزن که  (GOR)هچگالید

 به داخل ستلول سپس مقداری از این سیال حاصل  ،شوند مخلوط می

PVT   منتقتل  مخصوص که در مقابل فشار و دمای بالا مقاوم استت

دمتای آن را بته   به فشار اولیته و   سلول رافشار پس از آن  و گردد می

را کتم  بته تتدریج فشتار داختل ستلول       رسانند. میدمای ثابت مخزن 

. این کم کردن فشار و خارج نمودن گاز در فشار ثابت، بعتد  کنند.  می

تتا رستیدن فشتار     تا فشارهای پایین ادامته دارد.  ناز به تعادل رسید

شود  شبنم مایعی در داخل سلول مشاهده نمیی  نقطه فشارسلول به 

ولی بعد از آن با کم شدن فشار، بته تتدریج گتاز چگالیتده در پتایین      

شود. به تدریج حجم گاز چگالیده داخل ستلول زیتاد    سلول جمع می

شود و درصد حجم گاز چگالیده در فشار تبخیر مجدد به حتداکثر   می

ی درون سلول دوباره تبخیر  د چگالیدهتر از تبخیر مجد رسد. پایین می

معمولا فشار مخزن قبتل از   میعانیشود ولی در مخازن واقعی گاز  می

از در نهایتت   رستد.  ی تبخیر دوبتاره نمتی   فشار ترک مخزن به مرحله

ی دستگاه گاز کارمتاتوگرافی   آنالیز گازخشک و گاز چگالیده به وسیله

تتر مختزن    ی گتاز  اولیته آنالیز و ترکیب ،  CGRو  GORو با دانستن

  شود. تعیین می( سیال مخزن)

 (CCE) ای با ترکیب ثابت گاز آزمایش انبساط مرحله -3-2

شتود،   چون گتازی از ستلول آزمتایش ختارج نمتی       CCEدر آزمایش

ی آمتاده   در ایتن آزمتایش نحتوه   . ماند سیال ثابت می( آنالیز)ترکیب 

مای ثابتت  آزمایش در دباشد.  می CVDی سیال مشابه آزمایش نمونه

تتر از حجتم ستلول متورد      حجم سلول بزرگد اما شو مخزن انجام می

ی  فشار نقطته  CCEدر آزمایش باشد. می CVDاستفاده برای آزمایش

حجتم رستو     همچنینشود و  گیری می شبنم در دمای مخزن اندازه

یتت و  ؤگاز چگالیتده در پتایین ستلول در اثتر کتاهش فشتار قابتل ر       

گیتری   گرام فازی سیال مخزن نیتز بتا انتدازه   شد. دیااب گیری می اندازه

فشار شبنم در چند دمای دیگر غیر از دمای مخزن قابل رستم استت.   

 استت  در حالتت تبخیتر آنتی    PVTی  در واقع مطالعه  CCEآزمایش

[32]. 

 روابط تجربی به کمک  CGRتعیین  -4

بتا استتفاده از     CGRبینی ی تجربی برای پیش چندین رابطهتاکنون 

مای مخزن، فشار مخزن و وزن مخصوص سیال ارائه شتده  های د داده

 پردازیم. است که در این بخش به معرفی این روابط می

 ی چو رابطه -4-1

ی تجربی را بترای تخمتین حتداکثر     [ یک رابطه31] چو و همکارانش

چگالش معکوس گاز مخازن توسعه دادند که این رابطته    CGRحجم

 باشد. به صورت زیر می

(3) (%HCPV) ln( )a by c T   
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( 3ی ) اند. رابطه تمامی علایم اختصاری در فهرست علایم تعریف شده 

180در دمای 314 F   4600، فشتار – 6700psia    و جتز  متولی

7
C 0.031–  بهترین عملکرد را دارد. 0.10

 (MBOروش نفت سیاه اصلاح شده ) -4-2

[ روش نفتت  31] استپیواک و دیکستون   3371نخستین بار در ستال  

سیاه اصلاح شده را معرفی کردند. چندین نویستنده تتاکنون قابلیتت    

ی گازی و مختازن   سازی چگالیده را برای مدل MBOی  اجرای شیوه

 MBOی جدید روابتط   اند و در ادامه مجموعه نفت سبک نشان داده

PVT  های  های منحنی تولید پایگاه دادهرا توسعه دادند. برایMBO 

PVT  [  در ستال 39از روش ویتسون و تتور ]استتفاده شتده    3391

[ نشتان  35] 2116ی روند بررسی بانبی و همکتارانش   است. در ادامه

دادند که دو روش ویتسون، ترو  و کوتس یک هم ختوانی عتالی بتا    

 سازی ترکیبی دارد.  شبیه

محلول گاز نسبت  شامل MBOسازی  هچهار تابع مورد نیاز برای شبی

به نفتت  SR  نفتت بته گتاز   ، نستبت VR    ضتریب حجمتی نفتت ،

 0B و ضریب حجمی گاز ( )gBباشد.  می 

 نسبت محلول گاز به نفت 
ای کته توستط    رابطته ه صتورت گرفتته نشتان میدهتد کت      های بررسی

، پتس از  انتد  [ پیشتنهاد شتده  37] واسکویز و بیگز ،[36] استاندینگ

 د داد. ناصلاح ثوابت بهترین نتیجه را خواه

( 1( و )2ی ) ی استتاندینگ بته صتورت معادلته     ی اصلاح شتده  رابطه

 (5( و )9ی واسکویز و بیگر شکلی به صورت معادلات ) باشد؛ رابطه می

 دارند.

(2) 
3

2

1

( )10

A

X

s g

P
R A

A


 
  

 
 

(1) 
4 5( 460)X A API A T    

(9) 2 3

1 exp
A

s gs

A API
R A P

T


 
     

 
 

(5) 51 5.912(10 )( )( 460) ( )
114.7

sep

gs g sep

P
API T log   

   
 

 

 گاز –نسبت نفت 
 باشد. به صورت زیر می گاز –نسبت نفت ارائه شده برای ی  رابطه

(6) 
2

1 2 3 4 5
( ) . .

.exp
. .

gsc sc

v

s osc sc

A P A P A P A A CGR T
R

P T P

   
  

 
 

بتتا انحتتراف %10.4ن روش میتتانگین خطتتای مطلتتق استتتفاده از ایتت

بتتا انحتتراف %15.0ی گتتازی و  بتترای چگالیتتده 0.0308استتتاندارد 

 .[35] باشد برای نفت سبک می %0.1271استاندارد 

 ضریب حجمی نفت
 بدون نیاز به تصتحیح  [37] و واسکویز و بیگر [36] استندینگ وابطر

صلاحیت لازم برای استفاده را دارنتد.   %4با میانگین خطای مطلق 

 باشد. ( می7ی ) ی استندینگ اصلاح شده به صورت رابطه رابطه

(7)  
4

1 2 3. 460

A

gsc

o s

osc

B A A R A T




 
    

 
 

دهد که مقدار  این رابطه نشان می
oB  تحتت تتأثیر    مستتقیم به طور

دقت  میزان
sR گیرد. به کار برده شده، قرار نمی 

 کسر حجمی تراکم گاز

در محاسبه کستر   [39کاسم ]–درنچاک و ابورابطه پیشنهادی توسط 

باشتد. ایتن رابطته بته      حجمی تراکم گاز دارای خطای قابل قبولی می

 باشد: صورت زیر می

(9) 
5.04

g

z T
B

P

 
 

باشد که با استفاده از  پذیری گاز می ضریب تراکم zدر این رابطه 

 شود.  های شبه بحرانی ساتون محاسبه می ویژگی

(3) 2

1 2 3. .pc gs gsP A A A    

(31) 2

1 2 3. .pc gs gsT B B B    

بترای   %3.8در این روش معتادل   gBمیانگین خطای مطلق برای 

 باشد. برای نفت سبک می%1.56ی گازی و  چگالیده

 ای اشباع منطقه CGRروابط  -4-3

گتر آن استت کته منطقته روی میتزان       نتایج حاصل از مشاهدات بیان

اشتباع   CGRروابتط  به عنوان مثال  گذار است. ی گازی تأثیر چگالیده

 [.33]ارائه و مقایسه شده است مال و آلبرتا دریای شبرای دو ناحیه 

(33) 2(NorthSea) f{a.P }sat dew dewCGR bP  

(32) 2( ) { .P . . . }sat dew dew dewCGR Alberta f a b P T c P   

کنتیم  استتخراج   را نتتوانیم ی مورد نظر  اشباع حوزه CGRروش اگر 

در نظتر گرفتته    مدل سراسری بته عنتوان آخترین راهکتار    استفاده از 

مرتبط  ه عنوان بهترین مدل غیرشود. این مدل در بسیاری موارد ب می

 تواند در یک مفهوم غیر آماری استفاده شود.  می

(31) ( ) { . . }sat dewCGR Global f a P T 

اند. لازم  ( روابط مختلف در دو دمای مختلف مقایسه شده1) در شکل

ی ارائه شده برای دریای شتمال   به ذکر است که به دلیل آن که رابطه

 باشد. فاقد ترم دمایی است بنابراین نمودار آن به صورت یک خط می
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 (2002اشباع )اینگلند   CGRبینی  ی پیش : منطقه(3) شکل

دریتای   نتتایج تفاوت بین شان داده شده است همانطور که در شکل ن

بینتی   شمال و آلبرتا کاملا واضح است از این رو استفاده از مدل پیش

CGR منجر بته خطتای پتیش بینتی قابتل تتوجهی        سراسری اشباع

بینی آماری ساده  ی سراسری یک ابزار پیش رابطهدر واقع خواهد شد. 

 باشد.  می

 به روش تحلیلی CGRتعیین  -5

 انین اختلاط محلول منسجمئوری قوت -5-1

هتتای  ی ویژگتتی بتترای محاستتبه در ایتتن روش از قتتوانین اختتتلاط  

. شود می ی حالت یک معادله استفاده شده که منجر بهترمودینامیکی 

پنتگ   بته معادلته حالتت   مربتوط  محاستبات  در اینجا به عنوان نمونه 

مشابه  SRKرابینسون ارائه شده است. محاسبات سایر معادلات مانند 

 .[23، ][21]باشد  ین معادله میا

 به منظور استفاده از که قوانین اختلاط محلول منسجم معادله حالتت 

 :[22] دوش میبه فرم زیر نوشته  پنگ رابینسون

(39) 

2A AC
C 2( )

( b)
( ) ( )( b)

v RT RTz
bv

v b v
v

 

 


  

 

 شوند: به صورت زیر تعریف می Cو  Aکه 

(35) 2(1 )cA a k  

(36) 2 /c cC a k RT 

را نشتان  ( b،C،A) این فرم از معادله حالت وجود سته ثابتت مستتقل   

بته  براساس تئوری محلول منسجم وانتدروالس  این پارامترها  دهد. می

 باشد. میصورت زیر 

(37) 1/2(1 k )b (a a / b b )ij ij ij ii jj ii jjA   

(39) 1/3 1/3 3(1 )( ) / 8ij ij ii jjb l b b   

(33) 1/3 1/3 3(1 )( ) / 8ij ij ii jjC m C C   

دهتد و بتر    این تکنیک زمتان کتامپیوتری متورد نیتاز را کتاهش متی      

کنتد.   پیچیدگی حل چندین معادلته بته صتورت همزمتان غلبته متی      

هتای ستیال مختزن     تکنیک حاضر بترای تعتداد متنتوعی از مخلتوط    

سازی  سازی و قوانین ترکیب کمپلکس، معادلات حالت، قوانین مخلوط

 قابل استفاده است. 

 (GC-EOSمشارکت گروهی معادلات حالت ) استفاده از -5-2

پدیتده چگتالش معکتوس بتا      [21] اسپینوزا و همکارانش مطالعهدر 

استفاده از مشارکت گروهی معادلات حالت مورد بررسی قترار گرفتته   

ی وانتتدروالس  یافتتته ، تتتابع تقستتیم تعمتتیمGC-EOSمبنتتای استتت. 

ی  مانتده  قیاست. تابع بتا  باشد که با اصل ترکیب محلی ادغام شده می

شود. ترم حجم آزاد  هلمهولتز به دو ترم جذ  و حجم آزاد تقسیم می

و ترم جذ ، شکلی   برای کرات سخت به دست آمده  توسط یک رابطه

  .[29] شود وابسته به چگالی گرفته می NRTLی  از رابطه

در چگتالش  ی  بینی رفتتار پدیتده   در پیشی عملکرد مناسباین روش 

سیالات نزدیک بحرانی با اجزای متعلق بته گتروه   های دوتایی  مخلوط

ی همگتن، اعاتای    در مطالعات مربوط بته مجموعته   .باشد می همگن

 گردد.  سخت تعیین می اتکری همگن بر اساس قطر  مجموعه

  شبکه عصبی مصنوعی روش به CGRتعیین  -6

بتترای  (ANN) هتتای عصتتبی مصتتنوعی تئتتوری شتتبکهکلی بتته طتتور

سازی ریاضی آنهتا   ی و پیچیده که مدلپاسخگویی به مسائل غیر خط

آن  ANNشود، طراحی شده است. هدف مدل  کاری دشوار تصور می

ی  هتای ورودی و مجموعته   ی داده است کته ارتبتاطی بتین مجموعته    

 [25] بتودی و همکتاران   زندههای خروجی در فرآیند برقرار کند.  الگو

ت چگالیده بینی مقدار نسب با هدف پیشاز این تئوری در مطالعه خود 

در واقع در مطالعه خود مدل  آنهااستفاده کرده است.  (CGR)به گاز 

ستازی ذرات تجمعتی تحتت     شبکه عصبی مصنوعی را با متدل بهینته  

 یکی از عوامل بسیار موثر درادغام کردند.  PSO–ANNعنوان روش 

آنها نشان دادند  باشد. مدل تلفیقی انتخا  متغییرهای ورودی می این

 کتته
dewP ،  WM و مخلتتوطT هتتای ایتتن روش   بهتتترین ورودی

( ارائته شتده   9در شتکل )  یتنتایج حاصل از آنالیز حساست  باشند. می

تترین   دهد که وزن مولکولی مخلوط مهتم  است که به وضوح نشان می

وزن مولکولی، دمای مخزن و  است و افزایش در CGRمتغیر موثر بر 

 شود. می CGRی شبنم منجر به افزایش در مقدار  یا فشار نقطه

 

 CGR : اثربخشی عوامل مستقل روی(4) شکل

تعیتین   CVDو   CCEهتای ورودی در ایتن روش بته دو روش     داده
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  د.دگر می 

 گیری نتیجه -7

هتای   برداری از چاه با توجه به اهمیت پدیده چگالش معکوس در بهره

تر این پدیتده، در مقالته حاضتر بته معرفتی       نفت و لزوم مطالعه دقیق

بینی مقدار نسبت چگالیده به  های مختلف ارائه شده جهت پیش روش

هتای   مقایسته روش با توجه به اینکه پرداخته شد.  CGRگاز یا همان 

ها و معایب هتر کتدام،    موجود، ما را در آگاهی هر چه بیشتر از مزیت

هتای موجتود و ایجتاد     توانتد در اصتلاح روش   متی  رستاند و  یاری متی 

مزایتا، معایتب،   راهکاری نو، مفید واقع گردد، در این بخش به بررسی 

پرداخته خواهد  ها روشاین  هر کدام از ها و نتایج حاصل از محدودیت

 شد.

بسیار   CVDآزمایشدهد که  های آزمایشگاهی نشان می بررسی روش

و آنتالیز ستیال مختزن و      GORرهزینه استت ولتی اگت    گیر و پر وقت

ی انجام آزمایش دقیق و صحیح باشد نتایج بستیار مهتم و قابتل     نحوه

تتوان   متی   CVDآزمتایش  به کمکشود.  می ای از آن حاصل استفاده

تر و یا مخزن گاز میعانی است و اگر گتاز   که مخزن گاز کردمشخص 

ا فشار باشد و ضمن میعانی باشد مقدار میعانات رسو  کرده چقدر می

یتتک   CVDآزمتتایش دهتتد. در مختتزن را نشتتان متتی دتبخیتتر مجتتد

 .ی استت یعانسازی آزمایشگاهی کامل رفتار و تولید مخزن گاز م شبیه

مقدار ضریب انحراف گاز خروجی، ضریب انحتراف   ،CVD از آزمایش

، گرانتروی گتاز خروجتی، آنتالیز و     (مخزن) دو فازی گاز داخل سلول

یال دو فازی داخل ستلول در فشتارهای   ترکیب گاز خروجی، آنالیز س

ضریب برداشت گاز   CVDآید و هم چنین از نتایج تولید به دست می

 تعیین نمود. توان چگالیده مخزن را می

 گیترد  صورت متی در حجم ثابت  CVD باید توجه داشت که آزمایش

تتوان استتفاده    متی  در مخزن گاز میعانی با حجم ثابتآن  نتایج از لذا

های داخل خلتل و فترج    رای حالتی که حجم هیدروکربن؛ یعنی بکرد

قابتل بته   ، سنگ مخزن با کاهش فشار تغییر عمده نکنتد. لتذا نتتایج   

انش آ  فعال و یا مهاجرت گاز از رکارگیری در مخازن گاز میعانی با 

را داریم کته در آن ترکیتب    CCEدر مقابل آزمایش باشد.  مخزن نمی

 روی،ن، گراددفشار تبخیر مجک آن و به کم سیال ثابت باقی می ماند

ی فاز گاز و مایع، ترکیتب و   یتهسضریب انحراف و انبساط فاز گاز، دان

در دمای مخزن و فشارهای مختلف تعیتین  GOR آنالیز گاز و مایع و 

 شود. می

ی چتو، روش نفتت ستیاه     رابطته اند از  ارائه شده عبارتروابط تجربی 

. اگتر چته رابطته چتو     ای اشتباع منطقته   CGRاصلاح شده و روابتط  

خوانی خوبی با داده های آزمایشگاهی دارد امتا در استتفاده از آن    هم

 محدودیت دما، فشار و ترکیب وجود دارد. 

ثیر منتاطق  أتت  ه استت کته  ای سعی شد اشباع منطقه CGR ابطهدر ر

نیز در نظتر گرفتته شتود.    ی اشباع  شناسی روی میزان چگالیده زمین

های کافی از منطقه اکتشاف  به داده خاص ای مدل منطقهبرای توسعه 

نیاز داریم که امکان فراهم آوردن آن برای تمامی مناطق وجود نتدارد  

بینتی قابتل    از این رو مدل سراسری ارائه شد که دارای خطای پتیش 

شتود کته از متدل سراستری      توجهی است. به همین دلیل توصیه می

  همواره به عنوان آخرین راهکار استفاده شود.

در ادامتته دو روش اختتتلاط محلتتول منستتجم و مشتتارکت گروهتتی   

معادلات حالت معرفی شدند که در آنها از روابط ترمودینامیکی جهت 

هتا   به همین دلیتل از ایتن روش  استفاده شده است.  CGRبینی  پیش

های مخلوط به خوبی شتناخته   ان استفاده کرد که ویژگیتو زمانی می

شده باشد و در استفاده از آنها برای ترکیبتات جدیتد بتا محتدودیت     

د کته  نت هتایی نیتاز دار   بته جزئیتات و داده   ها مواجه هستیم. این روش

ای  کند. به دست آوردن چنتین معادلته   ترکیب مخلوط را مشخص می

در  آن امکتتان استتتفاده از آنبتتر استتت. عتتلاوه بتتر  پرهزینتته و زمتتان

در ی وسیعی از ترکیبات، دما و فشار با دقت بالا وجود ندارد.  محدوده

، یال مختزن هتای ست   برای تعداد متنوعی از مخلوطها  مقابل این روش

 سازی قابل استفاده است. و قوانین ترکیب اختلاطقوانین 

های ارائه در محاسبه دقیق  های ذاتی مدل برخی محدودیت

CGR  و همچنین پیشرفت تکنولوژی، محققان را به سمت استفاده از

مطالعات ی هوش مصنوعی سوق داد.  شبکه مانندهای جدیدتر  روش

های ورودی  دهد که در صورت استفاده از داده صورت گرفته نشان می

خوانی قابل قبولی با نتایج  مناسب و دقیق، نتایج این روش هم

 آزمایشگاهی دارد. 
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