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 میادة ابراهیم رزوق د. :الباحثة 

 البعثجامعة  - كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة - قسم الهندسة البترولیة

 الملخص:

ترتبط هندسة  مخزون النفط والغاز ارتباطاً وثیقاً بهندسة الحفر والإنتاج، حیث أن 
مثالیة  استثمار الدراسات الصحیحة للمكمن من الناحیة الخزنیة تقودنا إلى وضع برامج

ومناسبة للطبقات المنتجة، كما تقودنا إلى عملیة استثمار مثالي لتحقیق أفضل عامل 
زمن مناسب، وحل العدید من المشاكل المرافقة لعملیات الإنتاج، وقد قمنا في هذا مردود وب

على توظیف معادلة موازنة المادة في دراسة الاتصال  البحث بتسلیط الضوء
 )(PJS)و  (RU)رطبةالتي (تشكیل الأحمرالهیدرودینامیكي بین البلوكات في حقل 

وقد تبین أنه في حقل الأحمر المؤلف من ، (MBAL)باستخدام برنامج نمذجة ومحاكاة 
یوجد اتصال هیدرودینامیكي جید بین  ،(104 ,102 ,101)ثلاث بلوكات رئیسیة   

ولكن لایوجد اتصال هیدرودینامیكي بین هذین البلوكین  ،104&102البلوكین
، وأن الحقل یعمل وفق نظام الدفع المائي عن طریق تدفق الماء من الأسفل 101والبلوك

ملیون برمیل في  1.312تبین أن الاحتیاطي الجیولوجي یقدر بحوالي ، كما جاه الأعلىبات
ملیون برمیل في  12وحوالي  102ملیون برمیل في البلوك 35.4وحوالي  101البلوك
 .104البلوك

الاتصال الهیدرودینامیكي، الاحتیاطي الجیولوجي، معادلة موازنة  الكلمات المفتاحیة:
 ماء ، معامل الاستثمار.  -التقاء نفط المادة، مستوى 
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Evaluation of Hydrodynamic y y
Communication in Al-ahmar fieldCC 

( Rutbah and PJS formations )( R 
Abstract: 

Oil and gas reservoir engineering is closely related to drilling and 
production engineering. Proper reservoir studies lead us to the 
development of ideal and suitable programs for the productive layers, 
lead to an optimal investment process to achieve the best yield factor 
and timely solutions and solve many problems associated with 
production processes. In this paper, we  have taken an interest in using 
of the material equilibrium equation in the study of hydrodynamic 
communication between the blocks in Al-ahmar Field using the 
modeling and simulation program (MBAL), , this model shows that 
Al-ahmar field consists of three main blocks (101, 102, 104), there is 
good communication between the blocks102&104 but there is no 
communication between these two blocks and the block101, the 
dominating drive mechanism is water drive mechanism bottom 
Aquifer and the expected STOIIP (Stock Tank Oil Initial In Place) 
about 1.312 million barrels in block101, 35.4 million barrels in 
block102 and 12 million barrels in block104. 

 

Keywords: 

 hydrodynamic communication, geological reserve, material balance 

equation, oil-water Contact level, Recovery Factor. 
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 مقدمة:

  KM 15بجنوب حقل الورد  ردیر الزو  حافظةحقل الأحمر في شرق سوریا في میقع 
 ,102 ,101)رئیسیة، یتألف هذا الحقل من ثلاث بلوكات )1شكل(كما هو موضح في ال

 102بشكل ثانوي في البلوك PJS، یتم الإنتاج من تشكیلة الرطبة بشكل رئیسي و (104
ونظراً  ،104&101بشكل أساسي والرطبة بشكل ثانوي في البلوكین PJSومن تشكیلة 

لكون الحقل مكون من أكثر من بلوك ویتم الإنتاج من أكثر من خزان فإن إدارة المكمن 
وآلیة الإنتاج تحتاج إلى معرفة أنظمة عمل الخزانات النفطیة بالإضافة إلى فهم الاتصال 
الهیدرودینامیكي بین البلوكات والخزانات النفطیة، لذلك تم بناء نموذج موازنة مادیة 

(Material Balance Model)  لتوضیح النقاط السابقة بالإضافة إلى أنه یساعد في
 تقدیر قیمة الاحتیاطي الجیولوجي لكل بلوك على حدى.

 على الأحمراحتواء حقل  إلى الناتجة عن النموذج الجیولوجي للحقل خر التقدیراتآتشیر 
موزعة على البلوكات الثلاثة حیث تم تقدیر  ملیون برمیل من النفط الخفیف 54.5

ملیون برمیل وقدّر الاحتیاطي النفطي في  2.09بحوالي  101الاحتیاطي في البلوك
فیتوقع احتوائه على الاحتیاطي  102ملیون برمیل أما البلوك 15.85 بحوالي 104البلوك

حوالي  جإنتاتم  1/4/2012 . حتى تاریخملیون برمیل36.56الأكبر ویقدر بحوالي 
 %39.من النفط وبالتالي فإن عامل المردود یصل إلى  ملیون برمیل 21,38
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 ) الموقع الجغرافي لحقل الأحمر1لشكل(ا 
 

 

 

 هدف البحث:

 الأحمرحقل في الجیولوجي ونظام  الدفع  يفهم الاتصال الهیدرودینامیكي وتقییم الاحتیاط
 .)(PJS)و  (RU)رطبة(تشكیلتي ال

 :المادةمعادلة موازنة  -1
 حجمي تمدد یحصل عندما الآبار قیعان إلى المنتجة الطبقة في والغازات السوائل تتحرك
 عند وأیضاً ، المرن النظام ظروف في المسامیة الفراغات حجم یتغیر وعندما، للسائل
 .النفط من المنطلق الغاز لفقاعات الحجمي التمدد
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 دعم تم إذا ثابتاً  یبقى حتى أو أقل بوتیرة الطبقة في الضغط ینخفض الماء دفع نظام عند
 فإن غازیة قبعة الطبقة في كان وإذا .إلیها الداخل والسائل الطبقة من الإنتاج بین التوازن
 .المكمن في یحصل لا المرن التمدد وإن بالغاز مشبعاً  البدایة في یكون النفط
 الغازیة القبعة في الغاز طاقة حساب على تكتمل المنحل الغاز في المحبوسة الطاقة إن

 للنفط الحجمیة للتغیرات الجبري المجموع أن على تعتمد المادي للتوازن العامة والمعادلة
 الاعتبار بعین الأخذ مع،  الاستثمار عملیة أثناء الصفر تساوي أن یجب والماء والغاز

 . معینة حدود في ثابت الطبقة حجم أن
 المنتجة الطبقة إلى الماء دخول تأثیرات تضمین نستطیع المادة موازنة معادلة في

 .والماء الصخر تمدد عن الناتج المسامي الحجم تغیرات أو الأطوار في والتغیرات
 
 :هي الحسابات لعملیة الضروریة المعلومات إن
 .المكمن استثمار لزمن المتعاقبة اللحظات في الضغط ومتوسط الطبقي الضغط  -1
 .للاستثمار الموافق الزمن مع المتراكم القیاسیة الشروط في التجاري النفط إنتاج  -2
 .الطبقة في أخرى مرة المحقون حجمه حساب مع للغاز العام الإنتاج  -3
 وإنهاء الصناعیة الجیوفیزیائیة البحوث بنتیجة المحدد الغازیة للقبعة النسبي الحجم  -4

 .العینات وتحلیل الآبار
 النفط ویتم في الغاز انحلالیة عامل وكذلك والغاز للنفط الطبقي الحجم عوامل  -5

 .مخبریاً  الباطنیة العینات تحلیل من الضغط مع بالعلاقة العوامل هذه على الحصول
 .الطبقة من المستخرج الماء كمیة  -6
 الماء كمیة وكذلك التغذیة حوض من المنتجة الطبقة تدخل التي الماء كمیة  -7

 .المحقون
 

 ):MBAL(  برنامج باستخدام المادي التوازن نموذج لبناء المطلوبة المعطیات -2
 )1موضحة في الجدول( :للحقل الأولیة الشروط 
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 لشروط الأولیة لحقل الأحمر) ا1الجدول(

 

 

 

 

 

 

 

ن خلال تحلیل عینات المیاه الطبقیة المأخوذة من م انضغاطیة المیاه الطبقیة: 
 ).2الحصول على انضغاطیتها الموضحة في الجدول(البلوكات الثلاثة تم 

 

Block(البلوك) 101 102 104

PJS RU PJS (التشكیلة)Formation

3895 3895 4355 (psi) (الضغط الأولي)Initial Pressure 

227 227 244 (F) (الحرارة الأولیة) Initial 
Temperature

2306 2277 2568 
Free Water Levelخط الماء الحر) عمق (

[(Meter sub sea) (mss)]
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 ) انضغاطیة المیاه الطبقیة لحقل الأحمر2لجدول(ا
Block (البلوك) 101 102/104 

1/psi )(انضغاطیة المیاه الطبقیة 2.36 Χ10-6 2.38Χ10-6 

 
 
من خلال تحلیل العینات اللبیة تم التوصل إلى خصائص  النفوذیة النسبیة: 

) على 3&2الموضحة في الشكلین( PJSالنفوذیة النسبیة لتشكیلتي الرطبة و 
 .MBALج مالترتیب وتم إدخالها رقمیاً إلى برنا
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 ) منحني النفوذیة النسبیة لتشكیلة الرطبة2الشكل(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 PJS) منحني النفوذیة النسبیة لتشكیلة 3الشكل(
 

: من خلال معطیات الضغط لجمیع الآبار نجد أن الضغط حجم القبعة الغازیة 
لم ینخفض إلى مادون ضغط الاشباع، وبالتالي فإن النفط تحت مشبع ولاوجود 

 حجمها یساوي الصفر. أن لقبعة غازیة في الخزانات أي

المتوفرة تم التوصل إلى المعطیات  PVTمن خلال تقاریر  :PVTمعطیات  
) على الترتیب مع العلم 5&4الموضحة في الشكلین( 102&101للبلوكین التالیة

تعتبر واحدة، وقد تم إدخال هذه  104&102أن خصائص النفط في البلوكین
 .MBALالمعطیات بشكل رقمي إلى برنامج 
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 101للبلوك PVT) معطیات 4الشكل(
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 102للبلوك PVTمعطیات  )5الشكل(
 
 
الحقل تم  بلوكات من خلال قیاسات الضغط المجراة في آبار عطیات الضغط:م 

برنامج  إلىالتوصل إلى المعطیات التالیة والتي تم إدخالها بشكل رقمي 
MBAL.   
سوى بئر واحد في هذا البلوك وهو البئر  دلا یوج :101البلوك 

AHM1011  لذلك نكتفي هنا بتوضیح سلوك الضغط في هذا البلوك
 ).6بالعلاقة مع الزمن من خلال الشكل(

 

 

 

 

 

 

 

 
 101للبلوك ) منحني الضغط6لشكل(ا
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) الذي یمثل تغیر ضغط الخزان في آبار 7: من الشكل(102البلوك 
مع الزمن نجد أن الضغط یتغیر مع الزمن وفق منحى واحد  102البلوك

في كل الآبار وهذا یدل على وجود اتصال هیدرودینامیكي جید بین 
 جمیع آبار هذا البلوك.

 
) الذي یمثل تغیر ضغط الخزان في آبار 8من الشكل( :104البلوك 

مع الزمن نجد أن الضغط یتغیر مع الزمن وفق منحى واحد في  104البلوك
كل الآبار وهذا یدل على وجود اتصال هیدرودینامیكي جید بین جمیع آبار 

 هذا البلوك.
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 102للبلوك ) منحني الضغط7لشكل(ا
 
 
 

 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 104للبلوك ) منحني الضغط8لشكل(ا
عن طریق قاعدة  على معطیات الإنتاج لكل بئر :  تم الحصولمعطیات الإنتاج 

والموضحة في الأشكال (من  [Oil Field Management (OFM)]   البیانات
 .MBALشكل رقمي إلى برنامج بتم إدخالها و  )15إلى  9
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 AHM1011 ) الإنتاج التراكمي للبئر9الشكل(
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 AHM1031 الإنتاج التراكمي للبئر )11لشكل(ا
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 AHM1041 الإنتاج التراكمي للبئر )12لشكل(ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 AHM1051 الإنتاج التراكمي للبئر )13لشكل(ا
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 AHM1072 الإنتاج التراكمي للبئر )14لشكل(ا
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 AHM1081 الإنتاج التراكمي للبئر )15لشكل(ا

 

  للحقل: المادي التوازن نموذج -3
اختبار عدة نماذج ، تم MBAL)( برنامج إلى سابقاً  المدخلة المعطیات على اعتماداً 

 طابقمفترضة للتوازن المادي في الحقل وفي النهایة تم اختیار النموذج الذي حقق الت
وذلك موضح بالنموذج المحاكاة،  ونتائج الحقیقیة المعطیاتبین  (Match)الأفضل
 ).16بالشكل(

 ووفقاً لهذا النموذج فإن الحقل یتكون من ثلاث بلوكات:

: هو بلوك منفصل عن البلوكین الآخرین في الحقل، وهذا البلوك 101البلوك 
  PJSوخزان (Block101_RU)مكون من خزانین نفطیین هما خزان الرطبة

(Block101_PJS)  ویوجد بینهما طبقة الجودیا الكربوناتیة ذات الناقلیة
، ولهذا (Trans_1)الضعیفة جداً والتي تم التعبیر عنها في النموذج من خلال

البلوك طبقة مائیة داعمة تقوم بدعم الضغط حیث یتدفق الماء من الأسفل باتجاه 
بشكل رئیسي  PJSن، یتم الإنتاج من خزا(Bottom Aquifer)طبقة الرطبة

  .(AHM101)عن طریق بئر وحید

: هذا البلوك مكون من خزانین نفطیین هما خزان الرطبة 102البلوك 
(Block102_RU) وخزانPJS  (Block102_PJS)  ویوجد بینهما طبقة

الجودیا الكربوناتیة ذات الناقلیة الضعیفة جداً والتي تم التعبیر عنها في النموذج 
ولهذا البلوك طبقة مائیة داعمة تقوم بدعم الضغط في  ،(Trans_3)من خلال

 Bottom)خزان الرطبة من خلال تدفق المیاه من الأسفل باتجاه طبقة الرطبة

Aquifer)، من خلال المیاه  104وهذا البلوك یتصل هیدرودینامیكیاً مع البلوك
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 ،(Trans102)وفق الناقلیة (Water Tank)المنتشرة أسفل الخزانات النفطیة
یتم الإنتاج من خزان الرطبة بشكل و  PJSلایوجد إنتاج ذو أهمیة من خزان 

 ,AHM1021)رئیسي من خلال جمیع الآبار المنتجة من هذا البلوك وهي 

AHM1031, AHM1051). 

هما خزان الرطبة  نفطیین  : هذا البلوك مكون من خزانین104البلوك 
(Block104_RU) وخزانPJS  (Block104_PJS)  ویوجد بینهما طبقة

الجودیا الكربوناتیة ذات الناقلیة الضعیفة جداً والتي تم التعبیر عنها في النموذج 
، ولهذا البلوك طبقة مائیة داعمة تدعم الضغط من خلال (Trans_2)من خلال

، وهذا البلوك (Bottom Aquifer)تدفق الماء من الأسفل باتجاه طبقة الرطبة
من خلال المیاه المنتشرة أسفل الخزانات  102البلوك یتصل هیدرودینامیكیاً مع

 PJS  یتم الإنتاج من خزان، (Trans104)وفق الناقلیة (Water Tank)النفطیة

ویتم الإنتاج من  AHM1041, AHM1081بشكل رئیسي من خلال  البئرین 
 . AHM1072خزان الرطبة من خلال البئر 
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بئر  (Well) بئر   (Well) بئر   (Well) بئر بئربئربئربئر  (Well)(Well)(Well)(Well)(Well)  
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 نموذج الموازنة المادیة لحقل الأحمر) 16لشكل(ا
 

) وذلك مع إدخال معطیات 17،18،19( بالأشكال موضحة النموذج لهذا التطابق ونتائج
 :آبار التصریف

 
) نلاحظ وجود تطابق جید بین معطیات الضغط 17: من الشكل(101البلوك 

مما یدعم  (Simulation)الناتجة عن قیاسات الضغط وبین نتائج المحاكاة
وبالتالي فإن هذا البلوك منفصل عن البلوكین الآخرین  صحة النموذج المفروض

مختلف  FWL  (Free Water Level) ـ                        ویتمیز ب
بشكل  PJSویتم الإنتاج منه من تشكیلة  (mss 2568)عنهما ویقدر بحوالي 

تقوم بدعم ضغط  (Bottom Aquifer)رئیسي، ولهذا البلوك طبقة مائیة 
دفق الماء من الأسفل باتجاه الطبقة النفطیة، إن الناقلیة بین الخزان حیث یت

وهذا یعود لوجود طبقة  rb/day*cp/psi 0.25لاتتعدى  PJSخزاني الرطبة و 
الجودیا الكربوناتیة بینهما ذات النفوذیة الضعیفة ونجد أن الاحتیاطي الجیولوجي 

دل الإستنزاف یفسر كون مع وهذا ملیون برمیل) 1.312(في هذا البلوك قلیل
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وسرعة استعادة الضغط كبیرة أیضاً بالرغم  (psi/stb/d 4)لضغط الخزان كبیر 
 من وجود طبقة مائیة داعمة.

 
) نلاحظ وجود تطابق جید بین معطیات الضغط 18: من الشكل(102البلوك 

مما یدعم  (Simulation)الناتجة عن قیاسات الضغط وبین نتائج المحاكاة
حیث یتم الإنتاج من هذا البلوك من تشكیلة الرطبة صحة النموذج المفروض 

، ولهذا البلوك طبقة مائیة تدعم الضغط من FWL (2277 mss)ویتمیز ب 
ونلاحظ  (Bottom Aquifer)خلال تدفق الماء من الأسفل باتجاه طبقة الرطبة

ن الطبقة المائیة تقوم وهذا لكون أ (md 268)أن نفوذیة الطبقة المائیة جیدة
من خلال تدفق الماء من الأسفل باتجاه تشكیلة الرطبة الرملیة  بدعم ضغط خزان

الحاملة للنفط التي تتمیز بمسامیة ونفوذیة جیدتین، الاحتیاطي الجیولوجي كبیر 
وهذا یفسر كون معدل الإستنزاف لضغط  ملیون برمیل  35.4ویقدر بحوالي
 .(psi/stb/d 0.062)      الخزان قلیل 
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 101) نتیجة المحاكاة للبلوك17لشكل(ا
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 102نتیجة المحاكاة للبلوك )18لشكل(ا
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) نلاحظ وجود تطابق جید بین معطیات الضغط 19: من الشكل(104البلوك 
مما یدعم  (Simulation)الناتجة عن قیاسات الضغط وبین نتائج المحاكاة

أي أن هذا البلوك متصل هیدرودینامیكیاً مع صحة النموذج المفروض، 
ویتم  FWL (2306 mss) ـمن خلال الطبقة المائیة ویتمیز ب 102البلوك

بشكل رئیسي ومن تشكیلة الرطبة بشكل  PJSالإنتاج من هذا البلوك من تشكیلة 
جود طبقة مائیة داعمة ونلاحظ ان ثانوي ویتلقى الخزان دعماً للضغط نتیجة و 

                 منخفضة نسبیاً  PJSالناقلیة الهیدرودینامیكیة بین خزان الرطبة وخزان 
(0.9 rb/day*cp/psi)  وذلك یعود لوجود تشكیلة الجودیا الكربوناتیة ذات

وهذا یفسر وجود اتصال هیدرودینامیكي بین البلوكین  ،النفوذیة الضعیفة جداً 
ملیون  12ولكنه ضعیف نسبیاً، ونجد أن الاحتیاطي الجیولوجي  104&102
  .برمیل
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 104نتیجة المحاكاة للبلوك )19لشكل(ا
 

 

 

 النتائج: 
غیر متصل هیدرودینامیكیاً  101من خلال نموذج الموازنة المادیة نجد أن البلوك .1

، ویقدر الاحتیاطي الجیولوجي لهذا البلوك والناتج عن 102&104مع البلوكین
 ملیون برمیل. 1.312نموذج الموازنة المادیة بحوالي 

متصلان  102&104  أن البلوكان من خلال نموذج الموازنة المادیة للحقل نجد .2
مختلف وهذا لأنهما متصلان  FWLهیدرودینامیكیاً على الرغم من أن لهما 

من خلال الطبقة المائیة السفلیة ولیس من خلال الطبقة النفطیة،  هیدرودینامیكیاً 
وتقدر قیمة الاحتیاطي الجیولوجي والناتج عن نموذج الموازنة المادیة بحوالي 

 .104ملیون برمیل للبلوك 12وبحوالي  102ملیون برمیل للبلوك 35.4
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قیمتها  قیمة الاحتیاطي الجیولوجي الناتجة عن الموازنة المادیة مختلفة عن .3
الناتجة عن النموذج الجیولوجي وذلك لأن النموذج الجیولوجي یقوم بحساب كافة 
الحجوم النفطیة المتصلة وغیر المتصلة هیدرودینامیكیاً في الخزان أما الموازنة 

متصلة هیدرودینامیكیاً فقط، الأمر الذي المادیة تعتمد على الحجوم النفطیة ال
 ي حساب الاحتیاطي.یؤكد على أهمیة هذه النمذجة ف

الاحتیاطي الجیولوجي الناتج عن الموازنة المادیة في خزان الرطبة من  .4
قریب جداً من قیمته الناتجة عن النموذج الجیولوجي وهذا یدل على  102البلوك

 .البلوكوجود اتصال هیدرودینامیكي جید جداً بین جمیع الحجوم النفطیة في هذا 
في كل من  PJSن الموازنة المادیة في خزان الاحتیاطي الجیولوجي الناتج ع  .5

أقل من قیمته الناتجة عن النموذج الجیولوجي وهذا یدل   101&104البلوكین
في كل من هذین البلوكین غیر متصلة  PJSعلى أن الحجوم النفطیة في خزان 

هیدرودینامیكیاً بشكل كامل وقد یكون عدم الاتصال هذا ناتج عن أسباب 
بالتركیب الجیولوجي أو ناتج عن اختلاف الخصائص الخزنیة جیولوجیة متعلقة 

 للتشكیلة ذاتها.
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