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مــقــدمــه
عدم وجود مجموعه اي کـه حـاوي مطالـب جمـع آوري شـده اي راجـع بـه مهندسـی                                 

بالاخص در جهت نوآموزي کارکنان جدید و به خـصوص  .  بهره برداري باشد محسوس بود   
براي شناخت بیشتر وظـایف ایـن قـسمت از سـازمان مهندسـی نفـت داشـتن چنـین                         

.ی رسید مجموعه اي الزامی به نظر م
در مورد مهندسی بهره برداري و وظایف مربـوط بـه آن رسـاله هـاي متعـددي موجـود                             

می باشند ، لیکن عموماً به زبان انگلیسی بوده و اغلب حاوي مطـالبی اسـت کـه در امـر                         
لـذا سـعی گردیـد بـا     .  بهره برداري از مخازن ایران لااقل در حال حاضر کاربردي ندارند           

مطالب موجود و در رابطه با کتب مربوطه شمه اي از این وظایف و مختصري راجع                 توجه به 
در تدوین ایـن مجموعـه سـعی شـده اسـت            .  به نحوه انجام آنها گردآوري و تهیه گردد         

موضوعات مختلف در رابطه با طرز استفاده و کاربرد آنها در شرکت ملی نفت ایران مـورد                 
بعلاوه .  در نقاط دیگر عمومیت چندانی نداشته باشند    لهذا ممکن است  .  بحث قرار گیرند    

.در هر مورد و تا حد امکان مأخذ نیز ذکر شده است 
اصولاً قسمتی از وظایف سازمان مهندسی نفت توسط بخش مهندسی بهره برداري صورت             

در حقیقت این بخش علاوه بر انجام وظایف محوله به خود در جهت مراقبـت و             .  می گیرد   
وضع چاهها ووسایل مورد لزوم بهره برداري و بازدهی و رفع نقـایص آنهـا ، سـایر       بررسی  

بخشهاي مهندسی نفت را در پیشبرد بعضی کارهایشان بالاخص از طریق تهیه اطلاعـات              
شاید بتوان گفت که مهندسی بهره بـرداري بـه منظـور انجـام              .  لازم همراهی می نماید     

ت ملی نفت اعم از عملیات بهره برداري ، مهندسی          وظایفش تقریباً با اکثر قسمتهاي شرک     
.  ساختمان ، حمل و نقل و سایربخشهاي سازمان مهندسـی نفـت در تمـاس دائـم اسـت          

قسمت اعظم کارهاي مهندسی بهره برداري در رابطه با عملیات روي چاهها است کـه بـه                 
بدیهی است با    و.  طور قطع در محل چاهها و کارخانه هاي بهره برداري صورت می پذیرد              

جمع آوري اطلاعات لازم از وضع چاهها و تجزیه و تحلیل آنها به منظور بالا بردن بازدهی                 
کار عملی مهندسی بهره برداري بر روي چاهها پس از          .  اقدامات لازم را نیز انجام می دهد        

حفاري و از ابتداي تکمیل چاه شروع می شود گواینکه یک مهندس بهره بـرداري خـوب                 
.از آغاز حفاري چاه نیز بایستی در جریان مستقیم وضع آن قرار گیرد حتی 

از آنجا که کمال مطلق امري غیرممکن می نماید و در عین حال کـه سـعی گردیـده ایـن           
مجموعه به مطلوب نزدیکتر باشد ، معهذا نواقص و احیاناً اشتباهاتی را در برخواهد داشت               

بدین وسیله از صاحبنظران تقاضا می گردد که بـا           لذا.  و ادعائی در کامل بودن آن نیست        
اصلاح این کار مقدماتی همراه با گوشزد کردن نکات سازنده در گردآوري مجموعه هائی از         

.  این دست همکاري لازم مبذول دارند 
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دراین مختصرعلاوه بر اشاره به نوع وظیفه محوله ، شمه اي راجع به طرز انجام آن ارائـه                  
.یهی است راههاي پیشنهادي تنها راه حل مسائل و وظایف نخواهند بود گردیده است وبد

در ضمن بدینوسیله از خانم پروانه غفوري به خاطر ماشین کـردن نوشـته هـا قـدردانی                       
.می گردد 

همچنین در ترجمه لغات از فرهنگ فنی نفت تألیف گروه ترجمه واژه هاي فنـی نفـت تـا      
.حدامکان استفاده گردیده است 

مجیدلیاقت
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فهرست مندرجات این مجموعه

صفحهمــوضــوع
وظایف مهندسی بهره برداري

)طراحی(وظایف فنی –کارهاي محوله در واحد بهره برداري و مسیرتولید –عملیات مربوط به چاه 
حفاري

DSTلایه آزمائی با  ساق مته 

تسهیلات موجود در سرچاه
وسایل موجود مجاورچاه–وسایل موجودروي سرچاه -

مشبک کردن لایه تولیدي
بازدهی مشبک کننده ها–فاکتورهائی که در مشبک کردن مؤثرند –انواع مشبک کننده ها -

تمیزکردن چاه
بررسی قابلیت نفوذپذیري

اسیدزدن به چاه
ر اسیدزدن مؤثرندفاکتورهائی که د–مشخصات اسیدها –مته هاي اسیدزدن -
طراحی ماتریس اسید–موادي که به اسیداضافه می شود –انتخاب سیستم اسیدزدن -
)همراه با مثال(طراحی ایجادشکاف در سنگ مخزن -

اندازه گیري فشارداخلی و سرچاه و مسیرتولید
اندازه گیري عمق نهائی چاه و از بین بردن موانع به وجود آمده در چاه

ري قطر داخلی چاهاندازه گی
مراقبت از لوله هاي داخلی چاه از نظر خورندگی مواد اسیدي

)همراه با مثال(کشتن چاه 
نمودارگیري

مجموعه نمودارهاي تولیدي
)همراه با مثال(محاسبات و بررسی ها –شرح مختصر ابزار لازم –موارد استفاده -

تعبیه کردن مسدودکننده در داخل چاه
انواع مسدودکننده–یل نصب مسدودکننده دلا-

به جریان انداختن و یا زنده کردن چاه
تجزیه و تحلیل فشار مخزن زیرزمینی

)همراه با مثال(بازدهی چاه -
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صفحهموضوع
آزمایش کامل چاه نفت و یاگاز

نحوه انجام آزمایش–وسایل لازم –اعمالی که بایست صورت گیرد –برنامه کار -
)همراه با مثال(بررسی نتایج بدست آمده -

نمونه برداري از نفت و یا گازچاه
اساس بررسی وضع یک مخزن هیدروکربن زیرزمینی 

لوله هاي نفت یا گاز
لوله هاي جمع آوري –لوله هاي انتقال -

تفکیک کننده ها
اطراحی تفکیک کننده ه–انواع از نظر ساختمان –انواع از نظر عمل -
ظرفیت تفکیک کننده ها در مورد نفت-ظرفیت تفکیک کننده ها در مورد گاز-

جریان سیالات
انواع شیرها

شیرخفه کن–شیریکطرفه –شیرساچمه اي –شیرمجرابند –شیرتوپی –شیردروازه اي -
شیرکنترل–شیرایمنی -

واحد بهره برداري 
مخزن تولید–فکیک کننده ها مجموعه هاي ت–لوله هاي مقسم –مجموعه انشعاب -
اطاق کنترل–توربینها و پمپها -

محاسبه مقدار جریان گازومایع در لوله ها
)همراه با مثال(محاسبه جریان مایع –) همراه با مثال(محاسبه جریان گاز –تعاریف -
همراه با مثال) ORIFICE( طراحی کاهنده جریان -
ظرفیت چاه–نسبت گاز به نفت -

دائینمک ز
شناخت نواقص موجود و رفع آنها در رابطه با افزایش بازدهی

قدرت تولید چاهبینیومسیرتولیدپیشموجوددرسرچاهوسایلبهمربوطازمسائلبعضی–چاهازمسائلبعضی-
)همراه با مثال(درخواست وسایل لازم براي یک پروژه به خصوص 

ضمیمه
چاه) جداري(ي پوششی قسمتی از مشخصات بعضی از لوله ها-
داخل چاه) TUBING(قسمتی از مشخصات بعضی از لوله هاي مغزي -
علائم اختصاري بعضی از شیرها و وسایل موجود در مسیرلوله ها-
قسمتی از مشخصات بعضی از لوله هاي مورد استفاده در شرکت ملی نفت ایران-
جدول تبدیل بعضی از واحدهاي اندازه گیري-
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وظایف مهندسی بهره برداري

مهندسی بهره برداري با در نظر گرفتن دیدگاه فنی که دارد و نوع کاري که بـا آن مـرتبط        
است لااقل می بایست مختصري از وظایف بعضی بخش هاي مربوطه دیگـر یـک کمپـانی                 
ا نفتی را بداند ، و در این صورت است که با نظر صائب تري مسائل مربوط به قسمت خود ر                   

.حل نموده و بازدهی کارش چندین برابر خواهد بود 
به طور مثال یک مهندس بهره برداري خوب باید اطلاعاتی راجع به مخزن نفتی و بعـضی                 
محاسبات مربوط به آنها را بداند و یا اینکه قابلیت طراحی لوله ها وظروف مختلف را تا آن                  

و به طور قطع از نحوه عملیات       .  د  حدي که در تصمیم گیري هایش لازم دارد ، داشته باش          
بهره برداري و طرز کار وسایل مورد احتیاج بدین منظـور اعـم از ابـزار دقیـق ، پمپهـا ،                      

در رابطـه بـا   .  توربینها ، شیرهاي مختلف و غیره ، بایستی سررشته کافی داشـته باشـد        
د اینـست  وظایف مهندسی بهره برداري مسئله بسیار مهمی که بد نیست بدان اشاره شـو  

که اقدام به هر کار بایستی پس از جمع آوري تمامی اطلاعات لازم و تجزیه و تحلیل آنهـا                   
فاکتور قابل اهمیـت در     .  در حداقل وقت و کمترین خرج با حداکثر بازدهی صورت پذیرد            

عمل کرد یک مهندس بهره برداري در نظر گرفتن ایمنی کار است که مسلماً و مستقیماً به           
بدیهی است قسمتی از وظایف مهندسی بهره برداري جنبه نظارت          .  ستگی دارد   نوع کار ب  

.بر عملکرد بعضی از گروههاي دیگر دارد 
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وظایف مهندسی بهره برداري را شاید بتوان از نظر نوع کار به چند بخش تقسیم نمود که                 
تقـسیم بنـدي    .  ی نماینـد    طبیعتاً اکثر آنها در رابطه با یکدیگر هدف نهائی را برآورده م           

:زیر است حرشکارهاي مهندسی بهره برداري به 

(.Well    Perfor).            عملیات مربوط به چاه که شامل وظایف ذیل می شود  Jobs    on    well
(Drill    stem   test)لایه آزمائی چاه با ساق مته                                                                  

(Bring    in).                                    این عمل به طریق مختلف صورت می گیرد .  به جریان انداختن چاه 
م تمیزکردن چاه ، که این بدانمعنی است که مواد زائد تولیدي همراه گاز و نفت خروجی از چاه به حداقل ممکن و لاز

(Cleaning     up).                                                                                        رسانده شود 
.که خود برنامه ریزي خاصی دارد (Perforation)مشبک کردن لایه تولیدي چاه 

.  چه وقتی که بسته می باشد اندازه گیري فشار داخلی و سرچاه چه زمانی که چاه در جریان است و 
Bottom    hole &   surface    pressure    survey

در این حالت .  ارهاي مختلف از وضع داخلی چاه به منظور بررسی موقعیت لایه تولیدي آن جمع آوري نمود
Logging.     نمودارهاي متفاوت با ابزار مختلف تهیه می گردند 

plug   settingخصوصبهشدهریزيطرحهايبرنامهمنظورانجامبهیادائموطورموقتبهتولیديلایهمسدودکردن
Checkدرهر مرحله تولیدي و از بین بردن موانع به وجود آمده در مسیر لوله تولیدي چاه   چاهنهائیعمقگیرياندازه

  and   remove   obstruction

اسیدزدن به سنگ مخزن ، به منظورهاي مختلف و همچنین ایجاد شکاف و ترکهاي مصنوعی در لایه تولیدي براي بالا 
Acidization.                                   بردن قدرت تولید چاه  & fracturing

Injectivity   test.                                                              بررسی قابلیت نفوذپذیري لایه تولیدي چاه 
ل         فشار سرچاه می باشد این عم)  منظور صفر مطلق نیست(کشتن چاه که در حقیقت به صفررساندن 

Well    Killing.                                 مختلف وبه منظور انجام هدف هاي متفاوت صورت می پذیرد عللبه
نمونه برداري از سیال تولید شده از چاه که ممکن است از سرچاه و یا از داخل چاه جمع آوري شود بدین ترتیب به 

.   اري از مجهولات راجع به سیال مزبور روشن خواهد شد کمک این نمونه ها در آزمایشگاه بسی
    Bottom   hole   and surface   sampling

ازه گیري قطر داخلی آن در موارد لازم ، که توسط وسایل بررسی وضع لوله هاي داخلی چاه از نظر فرسودگی و اند
Caliper   survey.                                                                              مخصوصی انجام می گیرد 

Well   Testing.   آزمایش کامل چاه همراه با نمودار برداري و به کمک تفکیک کننده سیار سرچاهی 
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مواظبت از لوله هاي داخلی چاه و همچنین وسایل سرچاه از لحاظ خورندگی و فرسودگی سریع با استفاده از مواد 
Inhibition.                                                                        بازدارنده مخصوص جهت اهداف مذکور 

ل و طرز عملکرد تمامی ابزار موجود سرچاه و به خصوص شیرهاي ایمنی سرچاه و داخل به طور کلی شناخت وسای
Xچاه                                                                                  – mas  tree (Well  head   facilities)

مشخص کردن سطح تماس گازونفت و آب در داخل چاه و مخزن نفتی
:                                                                                                           وظایف مربوط به انجام کارهاي محوله در واحد بهره برداري و در مسیر جریان نفت و یا گاز از چاه به قرار زیر است 
Production     facilities

ستگاهها و وسایل و ابزار دقیق موجود در یک واحد بهره برداري و همچنین نحوه عملکرد هر یک به شناخت کامل د
طور نسبی اعم از پمپها ، توربینها ، کمپرسورها ، تفکیک کننده ها ، ابزار دقیق ، شیرها و غیره

Separator   capacityاندازه گیري ظرفیت تفکیک کننده ها                                             
Capacityمحاسبه ظرفیت و همچنین اندازه گیري نسبت گاز به نفت تولیدي چاه            & GOR   test

De. موانع به منظور بازدهی بهتر چاه کردنوبرطرفموجوددرمسیرتولیدچاهوسایلبررسی – bottlenecking
.و کمپرسورها به منظور دریافت قدرت و ظرفیت آنها آزمایش از پمپها

Pump   and   Prim   Mover    Performance

Desalting   Plantsشناخت کارخانه هاي نمک زدائی و نحوه استفاده از آنها           
.است برداريازواحدبهرهازچاهشدهآوريجمعاطلاعاترويلازممحاسباتوانجاموسایلطراحیبهمربوطکهفنیوظایف

.محاسبات مربوط به مقدار نفت ویاگاز و میزان جریان آنها در لوله ها و ظروف متفاوت 
 Oil & Gas  Measurments

Orifice  Siza    Calculations.                                          طراحی ومحاسبه اندازه کاهنده جریان سیالات 
.طرح ریزي و محاسبات مربوط به اسیدزدن و یا ایجاد شکاف مصنوعی در سنگ مخزن 

 Acid   Stimulation  and  fracture   job   desing

فن محاسبه و بررسی افزایش و یا افت فشار مخزن در اثر بستن و یا تولید از چاه به منظور مطالعه وضـع آن  و طـرح               
Pressure   Build  up   and   Draw   Down   Analysis.  اقدام لازم 

محاسبات مربوط به جریان و روان بودن سیالات مختلف در حالتهاي یک فازودوفاز
 One   and  Two  Phase    Flow    Calculations

.ی و طرز استفاده ار لوله ها اعم از اینکه هر نوع سیالی در آنها روان باشد طراح
 Process   and   Mechanical   Design   of   Pipes

.شعابات در مصارف مربوطه طراحی واحد بهره برداري و چند راهه ها و مجموعه ان
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Design    of    Production   Units   and   Manifolds .

انتخاب صحیح طرز جریان سیالات
Selection   of   Proper   Oil   and  Gas (One & Two   Phase) Flow   Profile .

Selectionطرح و انتخاب مناسب انواع شیرها & Design   of   all   Valves

.محل احتیاج آنها و محاسبه ظرفیت آنها .  مطالعات مربوط به پمپها 
Pump   Requirement   study   and   Configurations .

مطالعه در رفع نواقص و بررسی بازدهی وسایل لازم براي بهره برداي
 De -  Bottle  Necking   of   Production   Facilities

.محاسبات مربوط به انواع طرق بهره برداري از چاهها نظیر گازرانی و یا راه اندازي به وسیله گازوغیره 
Calculations   of   Gas   Lift , Gas   Kick -  off  etc .

Programming   and   Selection   of   Corrosion.   برنامه ریزي و انتخـاب مـواد زنـگ زدائـی کننـده      
Inhibitors

Initialبرنامه ریزي و محاسبات مربوط به آزمایش اولیه چاههاي اکتشافی با کمک تفکیک کننده سیار سرچاهی   
well  testing   on   exploration   gas  and   oil  wells   with   the   use   of   portable

separator
.بررسی ها و محاسبات روي نمودارهاي مختلف تهیه شده از چاهها 

Logging (production , T.D.T,Y – ray , etc .)

.مطالعه بر روي پیشرفت مخروطی سیالات مخزن نفتی و انتخاب بهترین دبی تولیدي براي چاه 
Coning   theory  and  safe   production   rate  calculations

Long   range   potential  forcast.پیش بینی دبی تولیدي چاهها در سالهاي آینده 

Technical     drawingرسم فنی     

Computer     applicationsکاربرد ماشین هاي محاسبه الکترونیکی                                                       
جریانهاي یک فاز و دو فاز در حرکتهاي عمودي و افقی
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One  and   two   phase   calculations , vertical    and    horizental

Production   facilities   modelکاربرد مدلهاي مربوط به وسایل بهره برداري 

Flash     calculationsاي مربوط به فشار کاهی                                                                              مدله
محاسبات مربوط به دستگاههاي اندازه گیري و کاهنده هاي دبی گاز و نفت

Choke   and   meter   calculations   for   gas   and   crude .

تئوریهاي مقدماتی روي مدلهاي مختلف مخازن زیرزمینی 
Fundamentals   of   reservoir   simulation   models .

Technical   reportsگزارش نویسی فنی    
به طور کلی یک مهندس بهره برداري پس از اتمام و به نتیجه رساندن یک برنامه می بایست اعمال انجام شده و نتایج 

بدیهی است این گزارش در مرحلـه       .   حاصله را بنحوي که مورد استفاده سایر بخش هاي مربوطه باشد ، گزارش کند               
سپس حاوي کلیه اطلاعات موجود وجمع آوري شده        . مشخص کننده هدف و علت انجام آن پروژه خواهد بود            نخست

و در آخـر حاصـل نتـایج و احیانـاً           .   محاسبات انجام شده تا حـد لازم در آن گنجانیـده شـده اسـت                . می بایست   
هر کار ، شمه اي از وظایف گزارش نویسی علاوه بر گزارش مربوط به .  پیشنهادات و دستور کار نیز ذکر گردیده است 

:مهندسی بهره برداري به قرار زیر است 
.گزارش مربوط به احتیاج وسایل مورد لزوم در بهره برداري که هر سه ماه یکبار تهیه می گردد 

Quarterly  advice  for  flowline   and   material  requirements

درخواست کشیدن لوله ها و تعبیه وسایل مربوطه 
Request   for   construction   of   flow   lines .

.سایل مورد احتیاج براي یک پروژه بخصوص تهیه فرم مخصوص درخواست و
R , statement  of   requirements .

Workover   requestدرخواست تعمیر چاهها                                                     
Monthly      reportتهیه گزارش ماهیانه                                                                                                     
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اهحــفــاري چــ
Drilling

پس از مطالعات مختلف زمین شناسی و انجام آزمایشهاي متفـاوت بـر روي نمونـه هـاي                  
سنگهاي رسوبی و اعمالی نظیر لزره نگاري ، زمین شناسان به وجود نفت و یا گاز در یـک                   

امروزه تقریباً ثابت شده است که نفت از بقایاي جاندارانی که میلیونهـا             (محل پی می برند     
سپس با توجـه بـه موقعیـت        ) .  بر روي زمین میزیسته اند به وجود آمده است          سال قبل   

بـدیهی اسـت در         .  محل و بررسی تمام جوانب حفاري در آن منطقه شـروع مـی گـردد                
) یـا گـاز   (حوزه هاي شناخته شده با در نظر گرفتن برنامه توسعه اي و حدود مخزن نفتی                

گاز زیرزمین را استخراج نمود ، اقـدام بـه حفـر       زیرزمینی و اینکه بهرحال بایستی نفت و      
.  چاههاي جدید می گردد 

بحث راجع به حفاري به هیچ وجه در این اندك نمی گنجد و احتیـاج بـه تبحـر کامـل و                      
اطلاعات وسیع و فرصت لازم دارد ، لذا در چند جمله آینده فقط اشاره اي به مختصري از                  

وه هاي بسیار و افراد مطلع وجود دارند که جهت         خوشبختانه کتب و جز   .  کلیات می گردد    
.آشنائی با تکنیک حفاري بایستی بدانها مراجعه نمود 

معمولاً چاههائیکه قبل از تثبیت وجود نفت یا گاز حفر می گردند به نام چاههاي اکتشافی                
در مناطق شناخته شده نیز چاه اکتشافی به دنبال هـدف   ((Exploration  well)معروفند 

در میدان نفتی اهواز که جهـت بررسـی          101به خصوصی نیز ممکن است نظیر چاه شماره         
).   وضع مخزن نفتی جدیدي که در زیر مخزن مورد استفاده فعلی موجود است حفرگردید               

حفاري چاههاي اکتشافی معمولاً با دقت بیشتري نسبت به حفر یک چاه در محل شناخته               
یل بـسیار دارد کـه مهمتـرین آن ناشـناس بـودن وضـع                       شده صورت میگیرد و خود دلا     

در حین حفر این نمونه چاهها و حتی پـس          .  لایه هاي زیرزمینی در حوزه جدید می باشد         
کسب ) وبادقت بیشتر (از اتمام حفاري سعی می گردد که حتی الامکان اطلاعات بیشتري            

د این اطلاعات را به     یررت می گ  گردد چرا که اعمال بعدي که در این چنین حوزه هائی صو           
.  عنوان مبنا در پیش خود دارد 

پس از کسب اطلاعات و به نتیجه رسیدن حفاري هاي اولیه و در جهـت مـشخص کـردن                   
محدوده مخزن نفتی و بررسی بیشتر بر روي لایه هاي زیرزمینی حوزه جدیـد ، چاههـاي                 

.ي حفر می گردند در محلهاي محاسبه شده ا(Deleneation   well)توصیفی
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سپس با توجه به وسعت میدان نفتی و پیش بینی حجم مورد بهره برداري طی محاسبات                
دقیق وسایل لازم براي تولیداز منطقه تأسیس گردیده و با برنامه ریزي حساب شده اي در  

.اقدام می گردد (Development   well)حفر چاههاي توسعه اي 
ی چاههائی که حفر می گردند در جهت استخراج نفت و یـا             لازم به یادآوري است که تمام     

چاههـاي دفعـی    .  (بلکه با هداف متفاوت دیگري نیز چاه حفـر میگـردد            .  گاز نمی باشد    
Disposal  well چاههاي تزریقی آب و یا گازInjection  well  و حتی در بعضی مـوارد ،

.)و غیره Observation   wellچاههاي مشاهده اي 
حفاري خود تاریخچه مفصلی دارد و همانطور که در بالا اشاره شد هیچ جاي بحثی در این                 

آنچه مسلم است اعمال حفاري از ابتدا به یک صورت نبوده و این تکنیـک               .  مقوله ندارد   
.مانند سایر علوم توسعه یافته و همچنان رو به توسعه است 

صورت می گیرد و قطعات جدا شـده  Drilling  Bitدر حال حاضر اکثراً عمل حفاري بامته 
از لایه هاي در تماس با مته توسط سیالی که در چاه به دوران آورده می شود از چاه خارج                    

بدیهی است طرز عمل به هیچ وجه باین سادگی که در یـک جملـه خلاصـه                 .  (می گردند   
هنـوز چنـدان    سیستم هاي جدیدتر حفاري نیز ابداع گردیده است لیکن          .)  شود نیست   

.عمومیت ندارند و اکثراً در مراحل آزمایشی می باشند 
با تمامی تجهیزات اعم (Drilling   Rig)با مشخص کردن محل براي حفاري ، دکل حفاري 

دکل و کلیه وسـایل     .  از پمپها ، لوله هاي حفاري و غیره به آن مکان انتقال داده می شود                
محل تعبیـه مـی گردنـد و سـپس حفـاري آغـاز               بطریقی که جهت حفاري لازم است در        

.می گردد 
با توجه به موقعیت محل در نظـر گرفتـه مـی شـود     (در شروع حفاري از مته هاي بزرگتر     

استفاده می گردد و به مرور که عمق چاه افزوده می گـردد  ) اینچ18معمولاً با قطر بیش از    
مته هاي با اندازه کـوچکتر نیـز اسـتفاده             با در نظر گرفتن وضع لایه ها و موقعیت چاه از            

جهت انجام عمل مته به انتهـاي لولـه حفـاري           ) اینچ 2/13به کوچکی حتی    .  (می گردد   
(Drill  pipe) این فشار و دوران باعـث            .  بسته شده و تحت فشار بدوران آورده می شود

لازم به ذکر است که مته ها  .  (می شود که سنگهاي موجود در زیر مته خرد  و کنده شوند            
خود نیز انواع متفاوت دارند که با توجه به جنس سنگ و موقعیت محل حفاري مورد نظر و     

ذرات کنده شـده  ) .  اینکه کدامیک بهتر جوابگو خواهد بود مورد استفاده قرار می گیرند          
دوران و گـردش  که در حین عمل دائماً در چاه در حال (Drilling  mud)توسط گل حفار 

این گل حفاري از بالاي چـاه وازدرون  .  به خارج از چاه آورده می شود       Circulstionاست  
لوله حفاري به داخل چاه به طور مدام پمپ می گردد و از مجراي موجود درمته عبور کرده                  
و از مسیر پشت لوله حفار و دیواره چاه مجدداً به بالاي چاه برمی گردد کـه در ایـن بـالا                     
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گل حفاري فقط این مصرف را ندارد    . (آمدن ذرات کنده شده را نیزبه همراه خودمی آورد          
به مرورکـه  .)   ، بلکه در سرد کردن خود مته ونیز کنترل فشار چاه نقش عمده اي را دارد                

گـل  .  (چاه عمیق می شود به طول لوله حفاري افزوده می گردد و عمل ادامـه مـی یابـد                    
).بت نگهداشتن دیواره چاه بی تأثیر نیست حفاري همچنین در ثا

.  تعبیه مـی گـردد   (Casing)همزمان با ادامه حفاري بر روي دیواره چاه نیز پوشش فلزي 
این عمل با توجه به موقعیت لایه در حین حفاري وضع چاه نیز صورت می گیـرد و بـراي                    

د نظر کـار گذاشـته      انجام آن لازم است که موقتاً عمل حفاري قطع گردیده و پوشش مور            
به پشت این لوله پوششی نیز سیمان پمپ مـی گـردد و   .  شده و سپس حفاري ادامه یابد   

.  جنس و اندازه آن بستگی به موقعیت چاه و قطر آن در همان شـرایط بـه خـصوص دارد                     
این لوله براي جلوگیري از ریزش دیواره چاه ، قطع ارتباط بین لایه هـا از داخـل چـاه و                     (

.)بهتر به کنترل در آوردن چاه تعبیه می شود همچنین 
از سنگ لایه ها براي مشخص کردن جنس و موقعیتهـاي دیگـر آنهـا نیـز                  حفاريدرحین

نمونه برداري می گردد ، ممکن است کـه از ذرات بـالا آورده شـده توسـط گـل حفـاري                  
(Cuttings) ردن مغـزه  نمونه برداي شود و یا ممکن است که نمونه گیري به صـورت درآو

Core باشد .
وزن و جنس گل حفاري با توجه به عمق چاه و فشار داخلی آن و موقعیت مخصوص حـین         

. عمل ، نیز تعویض می گردد که خود یکی از موضوعات بسیار مهم عمل حفاري می باشد 
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ائی موردنظر ادامه می یابد و باکـارگزاردن لولـه         بهر حال و بدین صورت حفاري تا عمق نه        
در حقیقت جداره پوششی که تمام دیواره چاه را فرا نمی گیرد و فقط فاصله               ((Liner)گم  

و یا لوله مغـزي     ) .  محدودي را با توجه به موقعیت چاه می پوشاند و تاسرچاه ادامه ندارد              
tubing)ربرد آن بستگی به شرایط چاه و نحوه ازسرچاه تا عمق بخصوصی ادامه دارد و کا

.)بهره برداري بعدي از آن دارد 
لازم به تذکر است که انجام عمل حفاري با دقت و احتیـاط و در               .  کار رو به اتمام می رود       

Bحضور شیرهاي ایمنی به خصوص  . O . P  بعـضی مواقـع قـسمت    .  صورت می پـذیرد
تکمیـل          (open  hole)ون پوشـش فلـزي   بادر نظرگرفتن موقعیـت محـل بـد   چاهتولیدي

. می گردد 
در حین حفاري هرگاه به لایه اي که داراي نفت و یا گاز باشد برسند ، نسبت بـه ضـرورت           

(DST)آزمایش مقدماتی روي آن نفت و یا گاز همراه با اندازه گیري فشار انجام می گیرد 

و پس از آن می بایست انجام هر عمـل    پس حفر و تکمیل چاه دکل حفاري انتقال می یابد         
احیاناً اگر چاه به جهاتی احتیاج بـه  .  دیگري با نظارت مهندسی بهره برداري صورت گیرد    

مرمت داشته باشد مجدداً می بایست از دکل حفاري استفاده نمـود کـه ایـن مـورد نیـز                       
.برنامه ریزي خاص خود را دارد 

ب از ابتداي عمل حفاري و براي کسب اطلاع از          بدیهی است یک مهندس بهره برداري خو      
چکونگی وضع چاه و موضوعاتی کـه در حـین حفـاري آن پـیش مـی آیـد و در آینـده                                

بهره برداري از چاه دخالت خواهد داشت ، خود را در جریان قرار می دهد و حتی الامکان                  
.ازکم و کیف حفاري چاه اطلاعاتی بدست می آورد 
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آزمائی با ساق متهلایه 
Drill  Stem   Test

در حین حفاري و یا تکمیل چاه ، با برخورد به لایه اي از نفت و یا گاز ، در مـورد آزمـایش     
این آزمایش که در حضور دکل حفاري انجام می گیـرد ،            .  آن لایه تصمیم گیري می گردد       

د و جهـت انجـام آن از ابـزار    نامیده می شـو Drill   Stem  Testلایه آزمائی با ساق مته 
)Drill   Stem   Tool(. بخصوصی استفاده می گردد 

هدف اصلی از انجام این آزمایش جمع آوري نمونه اي از سیال مورد نظر و انـدازه گیـري                   
فشار لایه می باشد و بدیهی است در صورتیکه بتوان آزمایش خوبی انجام داد ، به کمـک                  

یاري از مجهولات مربوط به چاه و آن لایه بخـصوص قابـل             اطلاعات کسب شده از چاه بس     
، شاخص بهـره وري   (Permeability)نفوذپذیري لایه :  به طور مثال .  محاسبه می باشند 

(Productivity   Index) افت فشار(Drow  Done)  در دبی هاي مختلف و حتی رانـدمان
عـلاوه بـر آنهـا نمونـه           .  ه می باشـند  نیز قابل محاسب(Flow   Efficiency)تولیدي چاه 

جمع آوري شده از سیال در صورت تحت آزمایش قرار گرفتن در آزمایشگاه ، بـسیاري از                 
.مشخصات آن سیال را معلوم خواهد نمود 

و بـه  (Drill   Pipe)دستگاه به توسط لوله هاي بخصوصی به داخل چاه فرستاده می شود 
دستگاه فشارسنج داخل چاه ، که فشار سـنج  ) یابیشتر(دو  طور کل تشکیل شده است از       

. بالائی، فشارداخلی لوله مزبور و فشارسنج پائینی فشار خارج آنرا اندازه گیري می نمایند    
) .به هر صورت فشار داخلی چاه اندازه گیري می شود ( 

توسـط   . در عمق مورد نظر ثابت نگهداشته می شـود            (Packer)دستگاه توسط مجرابند    
پس از قرار دادن دستگاه ، چاه را طبق         .  شیرهائی که دارد قابلیت بازوبسته شدن را دارد         

در حقیقت فشار داخلی چاه را ، چه وقتـی  .  برنامه اي تنظیمی بازکرده و سپس می بندند    
.که باز است و چه زمانی که بسته می شود اندازه گیري می کنند 

اً مشابه همانست که در قـسمت انـدازه گیـري فـشار             طرز عمل دستگاه فشارسنج تقریب    
داخلی چاه مشروح است و با بیرون آوردن دستگاه از چاه ، نمودارهاي رسم شده از فشار                 
نسبت به زمان را توسط دستگاه بخصوصی می خوانند و از ارقام بدست آمده جهت انجام                 

.محاسبات استفاده می گردد 
ي دستگاه موجود است بـه داخـل آن نفـوذ کـرده و                  سیال از طریق سوراخهائی که بر رو      

بدین ترتیب با گذشتن از مسیر داخلی آن به قسمت بالاتر می رسـند کـه در نتیجـه در                    
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اتفاق می افتـد کـه سـیال در مـسیر حرکـت                         .  مسیر اندازه گیري فشار قرار می گیرد        
فـشارسنج فوقـانی و یـا حتـی         )  به خاطر همراه داشتن مواد زائد و به صـورت معلـق             ( 

بـدیهی  .  سوراخهاي موجود بر روي دستگاه را به طور کل و یا مختصري مـسدود نمایـد                 
است در این صورت فشارهائی که از فشارسنج فوقانی خوانده می شوند چندان قابل قبول           

جهت توضیح صورت فشارهائی که از فشارسنج فوقـانی خوانـده مـی شـوند            .  ( نیستند  
جهت توضیح کامل وکسب اطلاع بیشترتوصیه می گرددکـه         .  (بل قبول نیستند    چندان قا 

Well   Testing)به کتابچه هاي مربوطه شرکت ها لیبرتون و یا جزوه  -   Van   Poollen)

) .و یا هر جزوه دیگر که مطلبی راجع به این موضوع دارد مراجعه گردد 
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سرچاهتسهیلات موجود در
Well   Head Facilities

پس از حفاري و تکمیل چاه به منظور کنترل آن و همچنین در جهت بهره برداري از چـاه                   
.  نسبت به موقعیت و احتیاجات پیش بینی شده آن ، وسایلی بر روي چاه تعبیه می گردند              

ت چـاه و در     قسمتی از این وسایل مستقیماً  بر روي خود چاه و بخـشی از آن در مجـاور                 
.اتصال با قسمت اول کار گذاشته می شوند 

وسایل مذکور با توجه به مورد استفاده چاه ، نحوه تکمیـل آن ، فـشار و وجـود گازهـاي                     
مجموعه وسایلی که مـستقیماً بـر روي خـود چـاه تعبیـه                     .  اسیدي ، طراحی می گردند      

. که مـدلهاي مختلفـی نیـز دارد    معروف است X- Mass  Treeمی شوند به نام تاج چاه  
انواع مدلهاي تاج چاه و مورد استفاده هر یک در مجموعه اي به همین نام در شرکت کلی         (

.نفت ایران به صورت استاندارد موجود است ، مذکور می باشد 
با وجود اختلاف در بعضی قسمتهاي تاج چاههاي مختلف ، در بسیاري از موارد نیز با هـم                  

فقط گاهی نوع وسیله به کار رفته متفاوت می باشد در حینی کـه عمـل                 مشابه هستند و  
لذا در اینجا به طور اختصار و عام وسایل مختلف موجـود در تـاج               .  مشابه انجام می دهد     

چاه ذکر می گردند و در جزئیات مربوط به تاجهاي متفاوت که خود چنانچـه اشـاره شـد                   
) .مجموعه کتابی است وارد نمی شویم 

:به بالا به ترتیب به قرار زیر تعبیه گردیده اند زمینازسطحچاهتاجموجودبررويلوسای-1
این سرلوله بر روي بزرگتـرین جـداره   :  Base   Flangeزیرین  ) فلنج(سرلوله -1

فلزي چاه که از زمین بیرون آمده است نصب می باشد و بقیه وسـایل موجـود در                  
این سرلوله حود در بعضی موارد      .  ب می گردند    تاج چاه با اتکاء بر این سرلوله نص       

.اندازه گیري عمق چاه می باشد مبداء
بررسـی وضـع   : Side   Valvesشیرهاي جانبی بر روي جدارهاي مختلف چاه  -2

از ) اگـر وجـود دارد    ( بین ، جدارهاي چاه از نظر فشار و نوع سیال موجود در آنها              
دون استثناء بر روي هر جداره شیر وجود دارد ب.  طریق این شیرها انجام می گیرد 

اگر طوري رو بروي چاه بایستیم که قسمت        .  اینچ می باشند     2و معمولاً به ا ندازه      
در مقابل رو باشد ، محل قرار گرفتن شیرهاي (Swept  Bend)منحنی دار تاج چاه 

.مذکور در سمت راست ما بر روي تاج چاه می باشد 
این شیر معمولاً از نـوع دروازه اي  : Bottom  Main   Valveشیراصلی زیرین  -3

(Gate  Valve)“از نمونه توپی  “ وندریا(Ball   Valve)  ً6بوده و در اندازه معمـولا
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مهمترین نقطه دسترسی به چاه همین شیر اسـت و در صـورت             .  اینچ می باشد    
توان چاه را به طور     در صورتیکه ن  (خراب شدن لازم است که با حضور دکل حفاري          

بازوبسته کردن ایـن شـیر   .  بایستی تعمیر و یا تعویض گردد    ) موقت مسدود کرد    
قدغن است و عموماً در حالت باز می باشد مگر اینکه اجازه عملیـات بـا آن قـبلاً                   

علت این امر اینست که معمولاً بازوبسته کردن مداوم شـیرها           .  (صادر شده باشد    
لاتی قرار می دهد و چون این شـیر از موقعیـت بخـصوصی    آنها را در معرض اشکا   

محـل قـرار    ) .  برخوردار است از این نظر از زیاد کار کردن با آن احتراز می گردد               
.گرفتن آن درست  در بالاي شیرهاي جانبی ذکر شده در بالا می باشد 
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مشخـصات ایـن شـیرچیزي شـبیه     : Top   Main  Valveقـانی  شیراصلی فو-4
.  شیراصلی زیرین است و محل قرار گرفتن آن در بالاي شیراصلی زیرین می باشد               

.عموماً باز و بسته کردن چاه توسط این شیرانجام می گیرد 
این شیر بر روي شیراصلی بالائی : Surface   Safety  Valveشیرایمنی سرچاه -5

وضعیت بخـصوصی دارد کـه      .  اینچ می باشد     6ی گیرد و اندازه آن معمولاً       قرار م 
جهت بازوبسته شدن قابل تنظیم است و این تنظیم در جهـت کنتـرل فـشارچاه                

.  بر روي نوع معمولی آن پیلوتهاي مخصوصی نصب می گردنـد            .  صورت می گیرد    
دنظر بـسته بـه     یکی از این پیلوتها روي حداقل و دیگري روي حداکثر فشار مـور            

.  موقعیت چاه تنظیم می گردد 
مدلهاي جدید این شیر به کمک دستگاهی که در مجاور چاه تعبیه مـی گـردد بـا           

Panel کار می کند.
قسمت منحنی در حقیقت از یک سه راهه که از یک طرف بر روي شیرایمنی-6

راه  سرچاه وصل است و از طرف بالا به قسمت فوقانی چاه مربـوط مـی شـود دو                 
سوم در مسیر لوله از چاه می باشد و به اندازه هاي متفاوت موجـود اسـت و نـوع             

اینچ می باشد که به خاطر شکل ظاهري به خصوصی کم           ) 6“(6×6×6“معمولی آن   
.دارد به نام فوق خوانده می شود 

روي قسمت بالائی سه راهه فوق متصل می شود و :  Dip  Valveشیرفوقانی سرچاه  -7
در حقیقت مجراي ورود ابزار مختلف به چاه نیـز          .  اینچ است    4یا   3در اندازه    معمولاً

مثلاً تهیه نمودار بـا     (می باشد و زمانی که قرار است عملی در داخل چاه صورت گیرد              
با بازوبسته کردن این شیر عملیات کنترل مـی گـردد           ) اندازه گیري فشار داخلی چاه    

.ي فشار سرچاه منظور باشد مورد استفاده است علاوه بر آن هنگامیکه اندازه گیر
قسمت فوقانی سرجداري معمولاً بر بالاي شیرفوقانی سرچاه محلی تعبیه می شود که             -8

براي کارهاي متفاوتی که در داخل چاه مـی باشـد       (از آن براي انجام اتصالات مختلف       
 ـ       .  استفاده می گردد    )  صورت گیرد    ر بطـري     در حقیقت شاید بتوان گفت که محل س

مجـراي  .  می باشد و به همان صورت نیز به کمک درپوش مخصوصی بسته می شـود                
در حـال حاضـر دو مـدل از آن          .  ورود ابزار مختلف به داخل چاه نیز همین جا است           

مورد استفاده است یکی آنکه جهت اتصال با وسایل مختلف فقط با چفـت شـدن در                 
.آنها محکم می شود 
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همانطور که در بالا اشاره شد قرار دادن وسایل فوق با توجه به وضع کلی چاه و                 :  یادآوري  
نحوه پیش بینی بهره برداري از چاه می باشد و لذا مطالب ذکر شده در بالا فقط بـه طـور                     

مـسئله  .  وتهاي ظاهري داشته باشـد      عام است و ممکن است با یک نمونه به خصوص تفا          
مهم قابلیت تحمل فشار می باشد که وسایل فوق بایستی متناوب با فـشار چـاه در نظـر                   

در حال حاضر در شرکت ملی نفت ایران نمونه هاي استاندارد تـا جهـائی               .   گرفته شوند   
اه مـورد  پاوند براینچ مربع نسبت به موقعیت چ10000و5000، 3000هستند که در فشارهاي    

پاوندبراینچ مربع   15000اهواز داراي تاجی است که       101استثنائاً چاه شماره    (استفاده دارد   
.)فشار را تحمل می کند 

بد نیست اشاره شود که شکل ظاهري آنها نیز می تواند مـشخص کننـده قـدرت تحمـل                    
.  فشار نیز باشد در عین حـال کـم و بـیش بارنگهـاي بخـصوصی مـشخص مـی گردنـد                  

پاوندبراینچ مربع به ترتیب با رنگهاي نقره اي ، سبز و زیتـونی           10000و5000،   3000شارهاف(
تذکر داده می شـود کـه ایـن موضـوع چنـدان           .  رنگ بر روي تاج چاه مشخص شده اند         

.)عمومیت ندارد 
کـه در  (cellar)تمامی وسایل مذکور در بالا مانند درختی در داخل محفظـه اي بـه نـام    

طـول و عـرض ایـن محفظـه تقریبـاً                  .  اء حفاري چاه بوده است قرار دارنـد         حقیقت مبد 
.متر می باشد / 5تاج چاه داردومعمولاً درحدودبه بلنديآن بستگیمتراست وارتفاع3×2
:وسایل دیگر موجود در سرچاه و در رابطه با تولید از چاه به قرار زیر می باشند -2

این وسیله در مسیر تولید چاه قرار دارد و همـانطور  :Stone   Trapتله سنگ -1
که از اسم آن برمی آید در حقیقت به صـورت تلـه اي بـراي جلـوگیري از عبـور             
قطعات سنگ منحنی دار ذکر شده در بالا و قطع لوله منحنی شـکل دیگـري بـه                  

متر قرار می گیرد و بدین صورت در مسیر تولید چاه واقع می شود  5طول تقریبی   
) .ر بعضی موارد پیش از آن نیز یک شیر دروازه اي قرار داده می شودد(

قبل از آنکه لوله تولید بدان متصل شود و همچنین بعد از اینکه لولـه نفتـی چـاه          
(flow  line)   بدان متصل شود محلهائی براي اندازه گیري فشار نیز در نظر گرفتـه

). ه نمود می توان محلهاي نمونه گیري نیز تعبی(می شوند 
تله سنگ خود ظاهراً به شکل لوله اي با ضخامت بیشتر از لوله هاي مجـاور خـود                  

تله سـنگ داراي دو     .  متر و یا کمی بیشتر است        5/1می باشد و طول آن تا حدود        
محل خروجی سیال می باشد که یکی در انتهاي آن و به طرف گـودآتش اسـت و                  

موجود است که محل اتصال لوله ) یکتربانتهاي آن نزد(دیگري در سطح جانبی آن      
.)ندارند سنگتله نیستندمعمولبرداريمورد بهرهکهچاههائی.( نیزهستچاهنفتی
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لوله نفتی چاه به سطح جانبی تلـه سـنگ   : Production   Valveشیرتولید -2
اتصال دارد و درست مجاور محل اتصال شیري موجود است که با نام شـیر تولیـد           

معمولاً از نوع شیرهاي دروازه اي است ولی نمونه هاي دیگر شیرها            .  ف است   معرو
این شیر ابتداي لوله تولید چاه قرار دارد و معمولاً مـورد     .  نیز استفاده گردیده اند     

.  استفاده آن براي برگرداندن تولید چاه به گودآتش و یا به بهره برداري می باشـد               
) .عمومیت تام ندارد(اینچ است 6اندازه معمولی آن 

بلافاصله بعد از شیر تولید شروع می شود و با توجه به        : Flow  Lineلوله تولید  -3
قطـر  .  موقعیت چاه به سمت نزدیکترین واحد بهره برداري به چاه کشیده می شود            

ایـنچ   8و6آن بستگی به قدرت تولید چاه و مشخصات منطقه دارد ، انـدازه هـاي                
چاهی که تفکیک کننده سرچاهی دارد لوله تولیدش        .  (ي معمولی هستند    نمونه ها 

طول لوله تولید بستگی به دوري و نزدیکی چاه         ) .  به سمت آن کشیده خواهد شد       
.از واحد بهره برداري مورد نظر دارد 

از ایـن شـیر کـه معمـولاً شـیر          : Burning    Line   Valeشیر روي لوله آتش  -4
اینچ می باشد براي بازوبسته کردن جریـان چـاه بـه طـرف گـودآتش            4ي  دروازه ا 

.محل قرار گرفتن آن در انتهاي تله سنگ است .  استفاده می گردد 
درست بعد از شیرموجود بر روي لوله : Choke   Flangeمحل تعبیه کردن چوك  -5

کـم  (چـوك  تعبیه می شوند که می توان در  داخـل آنهـا  (flange)آتش دو سرلوله 
قرار داد و در مواردي که چاه به طرف گـود آتـش در جریـان اسـت در      ) کننده دبی   

.کنترل مقدار دبی مورد استفاده قرار میگیرد 
) ایـنچ  4معمـولاً  (بلافاصله بعد از چـوك لولـه اي   : Sample    Lineلوله آتش -6

حقیقت مسیر جریانکشیده می شود که تا گود آتش مجتور چاه امتداد می یابد و در
.چاه تاگودآتش خواهدبود 

متر بعد از چوك فـوق بـر روي   5الی 4حدود : Sample   Pointمحل نمونه گیري  -7
منظور اینست که در قسمت فوقانی و تحتـانی لولـه           (لوله آتش و در قسمت وسط آن        
چی با شـیري          این  2/1یا   1محلی که شامل یک لوله      ) .  نسبت به همین قرار نمی گیرد       

از ایـن  .  دروازه اي بهمین اندازه ها باشد در تماس با لوله آتش به آن تعبیه می گـردد         
.محل براي نمونه گیري از سیال جاري در لوله آتش استفاده می گردد 

150در امتداد لوله آتش و محلـی در حـدود          :  محل اندازه گیري فشار در لوله آتش        -8
فاصله این مجل   .  (ه آتش محل اندازه گیري فشار تعبیه می گردد          متري چاه بر روي لول    

زیرا با توجـه بـه فاصـله آن تـاگود آتـش             .  تا گودال آتش بایستی دقیقاً معلوم باشد        
).ازآن خوانده می شود ، می توان دبی چاه را در حالات مختلف تخمین زد کهوفشاري
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گودیا گودال آتش در حقیقت محـل سـوزاندن سـیال    : Burning  Pitگودال آتش -9
در مجاورانتهـاي   .  خروجی از چاه به منظور تمیزکردن و یا بررسی وضع چاه می باشـد               

لوله آتش گودالی در زمین حفر می گردد و محل آن بستگی به موقعیت چاه دارد لـیکن          
اندازه تقریبـی آن گـودالی بـا    .  ارد متري قرار د400معمولاً در فاصله اي بیش از حدود     

.متر دارد 5متر است که عمقی حدود 40قطر 
معمولاً در اطراف وسایل موجود در سرچاه حصاري : Wellhead   Fencingحصار چاه -10

براي محافظت کشیده می شود که تمامی تاج چاه و شیر تولید و شیر ورودي لوله آتش و       
دروازه ورودي آن داراي قفلهاي بخصوصی      .  رار می گیرند    چوك بعد از آن در داخل آن ق       

این حصار ممکن است به صورت ورقه هاي آهـن         .  می باشد که کلیدهاي استاندارد دارد       
.بهم چسبیده و یا به صورت میله هاي آهنی تعبیه گردد 
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مشبـک کـردن لایـه تولیـدي چـاه
Perforation

این عمل کلاً بدان .  میل یک چاه مشبک کردن لایه تولیدي آن می باشد           قسمت عمده تک  
معنی است که ارتباط بین لایه تولید کننده و داخل چاه را برقرار می نمایند و در حقیقـت         

انجام این امر پس از مطالعه      .  با سوراخ کردن جداره پوششی چاه عمل صورت می پذیرد             
لایه تولیدي صورت مـی گیـرد و در انجـام آن            کامل سنگ مخزن و مشخص کردن محل        

بایستی دقت زیاد به کار برد بخصوص از نظر عمق زیرا که در صورت اشتباه و یا نقـص در                    
.عمل مشکلات عدیده اي بروز خواهد کرد 

یکـی توسـط گلولـه هـاي        .  امروزه به دو صورت جداره پوششی را مشبک مـی نماینـد             
دیواره فلزي چـاه در عمـق مـورد نظـر پرتـاب                  بخصوصی که با روش مخصوصی به طرف        

در حقیقـت     .  می گردد و دیگري بوسیله شهاب فلزي که بوسیله باروت بوجود مـی آیـد                
می توان گفت طرز عمل هر دو تقریباً مشابه است و فقط نوع گلوله ها متفاوت مـی باشـد        

(open   hole)دد بدیهی است زمانی که لایه تولیدي بودن پوشش فلزي تکمیل مـی گـر  (

.)دیگر عمل مشبک کردن لازم نیست 

انـواع مـشبـک کنـنـده هـا

گـلـولـه هاي مشبـک کنـنـده-1
توسـط  کهازانفجارمختصريپسکهبدانمعنی. نماید میعملتفنگهايگلولهمشابهدرحقیقت

ره فلـزي   گیردگلوله اي فلزي از آن خارج و به سمت دیـوا          تفنگ انجام می  باروت درداخل 
ــردد   ــی گ ــاب م ــاه پرت ــاي . چ ــدازه ه ــه دران ــا 8/1کالیبرگلول ــنچ1ت ــت ای موجوداس

کننـده  مـشبک نمونـه ازایـن . رسـد   مـی درثانیـه فـوت  3300تادرسرگلولهنهائیسرعتو
نیـز     دومبـانوع مقایسهدرمقامکارآئیکمتربودنآنگرددوعلتمیحاضرکمتراستفادهدرحال

.باشدمی
)جـت(مشبـک کنـنـده شهـاب فـلـز-2

در این حالت در حقیقت گلوله  از دهانه فشنگ خارج نمی گردد ، بلکه انفجـار در بـاروت         
به حالت ذوب درآمده و تغییـر شـکل          (liner)باعث می شود که دیواره فلزي به خصوصی         

داده و در اثر فشار ایجادشده به خاطر انفجار به صورت جت به خارج از فشنگ راه یافته و              
جت به وجود آمده با سرعت زیادو ایجاد فـشار و           .  به سمت دیواره فلزي چاه حرکت کند        
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بخصوص حرارتی که دارد دیواره فلزي را سوراخ می نماید و از داخل آن عبور کـرده بـه                   
...)………شکل شماره .  (داخل سنگ مخزن نفوذ می کند 

 ـازنمونهنمونهاینشدقدرتدربالا اشاره همانطورکه خـاطر همـین    وبـه بیـشتراست ايهگلول
هـاي مختلـف    درانـدازه کننـده مـشبک نـوع ایـن .  نیزدارد  بیشتريموارداستفادهموضوع

)درپوش خارجیباآلومینیمسرامیک. (باشد موجودمیمتفاوتخارجیپوششوباجنس
:طرز عمل 

لـذا    .بدیهی است که عمل بایستی درون چاه و در مجاروت لایه مورد نظر صورت گیـرد                 
.مشبک کننده ها را با وسایل مخصوص و با سیم تحت کنترل به داخل چاه می فرستند 

فشنگها در محفظه هاي مخصوصی که در روي میلـه حامـل آنهـا موجـود اسـت تعبیـه                             
به انتهاي آنها سیم محتوي نوعی باروت نیز متصل می گـردد و سـپس ایـن                 .  می گردند   

هنگامیکه مشبک کننده ها به عمق .  چاه فرستاده می شود مجموعه توسط سیم به داخل
مورد نظر رسیدند ، توسط عامل الکتریکی یک شوك وارد می شود که باعث ایجاد انفجار                

این سیم که به تمامی فشنگها نیز متصل است در مسیر .  در سیم محتوي باروت می گردد 
یت کـرده و بـاروت موجـود در         این سـیم سـرا    .  انفجار در سیم محتوي باروت می گردد        

.دهد است که سپس فشنگ عمل اصلی خودراانجام میوبدیهی.  فشنگ نیز منفجر گردد 
آنچه مسلم است اینست که اندازه و شکل و مختصات فشنگها بر روي اثر نهائی آنها نیـز                  

.مؤثرند و با توجه به نوع کار و شرایط لازم عمل مورد استفاده قرار می گیرند 
با در نظـر گـرفتن      (د شبکه ها بر روي لوله پوششی داخل چاه نیز می تواند به داخل               ایجا

مسلماً محل قرار گـرفتن مـشبک       .  و در جهات مختلف صورت گیرد       ) موقعیت داخل چاه  
به طور کل   .  کننده ها و فاصله اي که تا دیواره چاه دارند در راندمان آنها مؤثر خواهد بود                 

ت کنترل به وجود آورد بدانمعنی که نسبت بـه موقعیـت چـاه و               می توان شبکه ها را تح     
شرایط عمل نوع مشبک کننده ، می شود تمامی شبکه ها در یک جهت باشند و یا تحـت                   

مسلماً این امر در سطح  زمین و هنگـام تعبیـه نمـودن              .  زاویه اي با یکدیگر قرار گیرند       
ترین نحوه مشبک کردن اینست     معمولی  .  فشنگها در داخل میله حامل صورت می گیرد         

درجه عمل می کنند و بدین صورت شبکه ها کاملاً و            180که فشنگها یک در میان با زاویه        
شـکل ظـاهري و      9تا   6اشکال شماره   .  به طور یک در میان مقابل یکدیگر قرار میگیرند          

ر بـه        جهت اطلاع بیـشت   .  (طرز عمل و راندمان انواع مشبک کننده ها را نشان می دهند             
.)شرکتهاي شلمبرجر و کاپ گو مراجعه شود هايشرکت اسوویا کتابچهمربوط بههايجزوه

تعداد شبکه ها در واحد طول نیز نسبت به موقعیت لایه ها و مشخصات آنها نیز متفـاوت                  
شبکه در فـوت  4اکثراً .   (شبکه در فوت امري عادي است        4ویا2،   1می باشد و معمولاً از      
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لـیکن در   .  این موضوع به خصوص در چاههاي نفت مـورد نظـر اسـت              .  ی شود   عمل م 
) .شبکه در فوت ایجاد میگردد 2چاههاي گاز معمولاً 
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فاکتورهائی که در مشبک کردن مؤثرند
.مشخصات و موقعیت سنگ مخزن نیز در ایجاد شبکه ها دخالت مستقیم و تام دارد -1
قرار گرفتن فشنگ نسبت به دیواره فلزي که قرار اسـت در آن شـبکه ایجـاد                 فاصله  -2

این امر در قطر ورودي به شبکه و عمق نفوذ آن در            .  شود نیز از عوامل مهم می باشد        
.داخل سنگ مخزن مؤثر می باشد 

.شکل داخل چاه و جنس دیواره فلزي پوششی در عمل مشبک کردن تأثیر دارد -3
اندازه فشنگ ، مقـدار بـاروت و شـکل داخلـی فـشنگ در عمـق        به طور قطع نوع ،    -4

.مشبک کردن و بخصوص در راندمان آن بسیار مؤثر است 
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راندمان عمل مشبک کردن
ی گردد و ادامه آن نیز بـه داخـل          بدیهی است شبکه اي که در روي لوله پوششی ایجاد م          

این مشخصات که عبارتند از     .  سنگ مخزن نفوذ خواهد نمود داراي مشخصاتی می باشد          
قطر ورودي به داخل شبکه ، عمق شبکه و حجم شبکه به وجود آمده نیز در راندمان عمل                

 ـ       11،   10اشکال شماره   .  دخالت مستقیم دارند     وع فـشنگ  اثر این فاکتورها را با توجه به ن
.نیز نشان می دهند 

بـه داخـل چـاه    (Debries)پس از انجام عمل شبک کردن ، مواد زائدي که باقی می ماند 
این مواد زائـد  .  ریخته می شود و فقط میله یا سیم حامل فشنگها از چاه خارج می گردند   

خـل خـود   به خصوص مواد زائدي که در دا.  اکثراً در حین تمیزکردن چاه خارج می شوند     
شبکه ها باقی می ماند در عمل تمیزکردن چاه از داخل آنها خارج شده و به همراه سـیال                   

.تولیدي از چاه خارج می گردد 
طول حفره اي که ایجاد می گردد به قدرت فشنگ بستگی دارد ، لذا در صورت لزوم تولید      

د لوله فلزي تـشکیل     جداره از چن  ) استثنائاً  (حفره با طول بیشتر و همچنین در مواردیکه         
به جزوه هاي شرکت شلمبرجر و اسـو        .  (گردیده است ، باید قدرت فشنگ را افزایش داد          

) .مراجعه گردد 
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تمیزکردن چاه
Clean  Up

، بـه منظـور     نفت تولیدي چاهها از نظر همراه داشتن مقدار آب ، نمک و رسوبات مختلف               
مصارف تجارتی و قابل تصفیه بودن در پالایشگاهها مـی بایـست اسـتاندارد بخـصوصی                

به طور کلی نفت خام خروجی از چاهها هیچگاه صددرصد خـالص و بـدون               .  داشته باشد   
آب نیستند و بدیهی است آبی که همراه نفت از مخزن زیرزمینـی اسـتخراج مـی شـود                   

به علاوه بعضی از رسوبات همراه نفت از زمین         .  خود دارد   مقادیري نمک هاي محلول را با       
رسوبات همراه با نفت پس از عبور از ظروف مختلف که در مـسیر جـدا           .  خارج  می گردد     

.نشین شده وتقریباً به راحتی جدا می گردند ته(Separator).شدن گاز از نفت قرار دارند 
بـه خـاطر   .  د ،  نفت مرغوب تـر اسـت   هر چه آب نمک همراه نفت در حداقل ممکن باش         

در .  همین موضوع است که تلاش می شود از تولید آب به همراه نفـت جلـوگیري گـردد                   
حال حاضر استاندارد شرکت ملی نفت این است که حداکثر میزان نمـک و آب همـراه بـا          

.حجمی باشد % 1/0گرم بر متر مکعب و 24نفت به ترتیب 
ر زمان حفاري ، چاه مقداري از گل حفاري به داخل لایه تولیدي             علاوه بر ناخالصی فوق ، د     

این .  نفوذ می کند که سپس در مراحل اولیه تولید از چاه به همراه نفت آن خارج می شود 
در حقیقت تمیزکردن چاه براي خـارج  .  نمونه آب و رسوبات پس از مدتی باتمام می رسد    

.می گیرد کردن همین آب و مواد زائد همراه آن صورت
جهت انجام عمل مذکور پس از بررسی وضع فشار چاه و به خصوص اندازه گیـري دقیـق                  

در محـل   ) هـزار بـشکه در روز        4تـا    3حـدود   (فشار جدارهاي مختلف ، چاه با دبی کم         
جریـان از طریـق لولـه هـاي     .  مخصوصی که نزدیک چاه تعبیه شده است باز می گـردد        

خواهد بود تا از آغـشته شـدن لولـه نفتـی چـاه               ) ه آتشلولBurning   line(بخصوصی 
Flow  Line وجود لوله آتش فقط (جلوگیري گردد و هم اینکه کنترل بهتري داشته باشد

موضوع مهم در این عمل اندازه گیري و مراقبت کامـل            ) .  و به تنهائی بدین منظور نیست     
از باز کردن چـاه حتـی المقـدور فـشار            پیش.  از فشار سرچاه و فشار جدارها می باشد         

مگر جداره بخصوصی که از قبـل وضـع         (جدارها پس از اندازه گیري بایستی تخلیه گردد         
) .خاص آن دانسته شده است 

این عمل به منظور مراقبت از دیواره هاي فلزي چاه صورت می گیرد تا در معرض اخـتلاف       
.قرار نگیرند (Colaps)فشار شدید که باعث مچاله شدن آنها می گردد 

از نفت خروجی چاه بدفعات نمونه برداري میگردد تا مشخص شود کـه چـه مقـدار آب و                   
رسوبات قابل قبول است این موضوع بستگی به ظرفیت داخلی چاه دارد ، لـیکن معمـولاً                 
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نتایج .  پس از دوالی سه ساعت که از باز کردن چاه گذشت ، نمونه گیري شروع می شود                  
ز نمونه هاي جمع آوري شده در ساعات اولیه قابل قبول نیستند زیرا که از نفـت                 حاصله ا 

موجود در داخل چاه می باشند و هنوز نفت داخل مخزن در این اندك مـدت بـه سـرچاه                    
جهت تمیزشدن حداقل دو تا سه برابر ظرفیت داخلی چاه ، بایـستی کـه               .  نرسیده است   

حـداقل نمـک و آب      .  به سرچاه رسیده باشـد       از مخزن نفتی  . نفت از چاه نرسیده است      
لـیکن تـا    .  اندازه گیري شده بر روي نمونه ها بستگی به شرایط تولیدي آن ناحیـه دارد                

در نواحی کـه همـراه   .  گرم بر متر مکعب نمک قابل قبول است 100آب و حدود    % 1حدود  
مهمـی اسـت در   نفت ، شن نیز تولید می گردد ، تمیرکردن نفت چاه از شن خود مـسئله               

حقیقت عمل بازکردن چاه بهمان صورت می باشد با احتیاط بیشتر ، زیرا که در این حالت                 
.  فـاکتور مهمـی اسـت    Erosionجلوگیري از سائیدگی فلزات در اثر سرعت حرکت شن 

نگهداشت )دبی کنترلجهت(همین منظورهیچگاه شیرها را نبایست به صورت نیمه بازبراي
.امري بدیهی است (Choke)خفه کن و استفاده از 

واحد اندازه گیري مقدار شن که عملاً جزو رسوبات می باشد ، واحد در میلیون است که در 
.واحد در میلیون تولید آن مجاز است 20شرکت ملی نفت تا حداکثر 

(Burning   pit)نفت خارج شده از چاه در عمل تمیزکردن عموماً در محلی بنام گودآتش 

وزانده می شود هرگاه میزان آب و نمک و رسوبات تولیدي همراه نفت به میزانهاي اشاره س
.چاه جهت بهره برداري آماده است .  شده در بالا رسید 

البته ایـن   .  بدیهی است می شود چاههاي نفت را در کارخانه هاي نمک زدائی تمیز نمود               
لید آب اضافی مـی نماینـد تعبیـه         کارخانه ها جهت جداسازي آب از نفت چاههائی که تو         

در قسمت کارخانه نمک زدائـی  .(گردیده اند که خود ساختمان و طرز کار بخصوصی دارند    
) .بدان اشاره شده است

به طور خلاصه تمیزکردن چاه بعد از حفاري آن صورت می گیرد که مسلماً بعد از بررسـی                  
نفتـی و وسـایل لازم جهـت              وضع فشار و قدرت تولید چاه در مورد کـار گذاشـتن لولـه               

یا اینکه چـاه پـس از تعمیـر احتیـاج بـه             .  بهره برداري تصمیم مقتضی گرفته می شود        
تمیزکردن دارد که هدف اصلی در این حالت تخلیه مواد زائدي است که در حین تعمیر به                 

.داخل چاه و لایه تولیدي آن وارد شده است 
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قابلیت نفوذپذیري چاهبررسی 
Injectivity    test

بهره برداري از چاهها به لایه در نظر گرفته شده براي بهره بـرداري و نـوع تکمیـل آنهـا                     
به منظور بالا بردن بهره دهی چاه ، برنامه اي          ) اکثراً(در مورد بعضی لایه ها      .  بستگی دارد   

نمودارهاي مختلف و نمونه بـرداري از       علاوه بر   .  جهت اسیدزدن به آنها تدوین می گردد        
سنگ لایه که در حین حفاري صورت مـی گیـرد و بـه کمـک آنهـا نفـوذ پـذیري لایـه                          

(Injectivity   test) بررسی می گردد.
این عمل بدین علت صورت می گیرد که بهر حال ایده اي از قابلیت نفوذپذیري چاه کسب                 

ایده فوق به داخل چاه پمپ کنیم و نفوذپـذیري آن           زیرا اگر اسید را بدون داشتن       .  گردد  
کم باشد آنگاه اسید در داخل دیواره فلزي چاه بدون حرکت می نماید و باعث خورنـدگی                 

.ودر نتیجه از بین بردن آن می شود 
بدین منظـور سـیال     .  این آزمایش با پمپ کردن یک سیال به داخل چاه انجام می گردد              

توسط پمپ تحت فشار کنترل شـده بـه داخـل چـاه         ) گازوئیلدربیشتر موارد   (مورد نظر   
.تزریق می گردد و دبی پمپاژ با در نظر گرفتن فشار اندازه گیري می گردد 

کنترل فشار از این جهت مهم است که بایستی همیشه و حتماً کمتر از فشاري باشـد کـه                   
لت عادي خـود    زیرا در اینصورت سنگ لایه از حا      .  باعث شکافتن سنگ مخزن می گردد       

در بعضی  (خارج می شود و خود به خود نفوذپذیري آن بالاتر از حد نرمال لازم خواهد بود                 
موارد عمل ایجاد شکاف و ترك در سنگ مخزن انجام می گیرد که آن بحثی جداست و در    

درضمن فـشار قابـل     ) .  (به قسمت اسیدزدن مراجعه شود      .  (این مورد اعمال نمی گردد      
) .یواره فلزي چاه بایستی در نظر گرفته شود تحمل براي د

حجم سیالی که جهت پمپ کردن استفاده می شود نسبت به سطح کار متفاوت است و به                 
.بشکه امري عادي است 100طور معدل تا مجموع 

بـشکه   3مـثلاً دبـی     (نتیجه عملی این آزمایش بدست آوردن ارقام فشار ودبی می باشد            
که جهت انجام عمل اسـیدزدن مـورد اسـتفاده          ) اوندبراینچ مربع پ 2000دردقیقه با فشار    

بدیهی است در فشار پائین ، داشتن دبی بالا مؤید خوب بودن قابلیت نفـوذ لایـه                 .  دارند  
می باشد و بالعکس فشار پمپ بالا و دبی کم مشخص کننده لایه اي با قابلیـت نفـوذ کـم                     

متر قـرار    3000ت و لایه نفتی آن در عمق        به طور مثال اگر چاهی که پر از نفت اس         .  است  
) سرچاه(پاوندبراینچ مربع    1800بشکه در دقیقه با فشار       5دارد داراي قابلیت نفوذپذیري     

.دارد ) متوسط خوب(باشد ، وضعی مناسب 
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اسیـدزدن بـه چـاه
Acidizing

مختلـف   سنگ مخزن نفت و یا گاز و اصولاً هر سنگی از مجموعه ذراتی که تحت نیروهاي               
به همدیگر چسبیده اند تشکیل شده است این ذرات به خاطر هم اندازه و هم شکل نبودن 

موجود Porosityنمی توانند به طور کامل به هم بچسبند و در نتیجه بین آنها خلل و فرج 
هیچگـاه  )میدانیم که این خلل و فرج با وجودیکه به مقیاس خیلی کوچک هستند            .  است  

هرصورت سیالی که می تواند آب ، نفت و یا گـاز باشـد در داخـل آنهـا                   خالی نیستند و ب   
حال اگر سیال موجود در سنگ بخواهد جریان پیدا کند ، لازم است که این .  موجود است 

سوراخهاي ریز به نحوي به هم مرتبط باشند تا در اثر نیروئی بتوان سـیال را بـه حرکـت                    
همدیگر ارتباط نداشتن این سـوراخها باعـث   بدیهی است که مسدود بودن و به  .  درآورد  

در اینصورت و در (می شود که سیال موجود درداخل آنها به صورت حبس شده باقی بماند        
یک مخزن نفتی دیگر بزرگی و کوچکی سوراخها اهمیت نخواهد داشـت چـون بهرحـال                  

که سنگ مخزن در اینجاست که لازم می آید) .  نمی توان سیال را از داخل آنها عبور داد     
واضح است هر چه که این خلل و فرج بیشتر بـا  .  باشد Permeabilityداراي نفوذپذیري 

هم مرتبط خواهند بود و در این حالت است که نفوذپذیري آنهـا بـه حـدبالاتري رسـیده                          
High    permeability و در نتیجه جریان و عبور سیال از بین این خلل وفرج سـریعتر و

و با بحث فوق در مورد سـنگ مخـزن نفتـی درنهایـت بهتـر                        .  راحت تر عملی می گردد      
.می توان نفت و یا گاز را از داخل خلل و فرج ذکر شده استخراج نمود 

در مورد مخازن نفت وگاز سعی بر این است که در صورت کم بـودن نفوذپـذیري سـنگ                   
یکـی از  .  ه تولید بهتر و راحت تر کوشش گردد مخزن به نحوي در بالا بردن آن و در نتیج 

.  به سنگ مخزن می باشد اسیدزدنیافتموضوع دستاینبهتوانمیکهطرقی

Acidizing     Methodsهاي اسیـدزدن دمتـ

Matrix     Acidizingماتریـس اسیـد-1
ر پمـپ کمتـر از فـشاري        فـشا .  در این حالت اسید با فشار به داخل چاه پمپ می گردد             

در سنگ مخزن می نماید ، حتـی المقـدور   Fracturcخواهد بود که ایجاد ترك و شکاف 
تلاش این خواهد بود که اسید به تمـام جوانـب سـنگ مخـزن مجـاور بـه چـاه برسـد                                 

Radial    Penetration)(  .  این سیستم اسیدزدن با خورندگی که بر روي مواد موجـود و
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شکله سنگ مخزن ایجاد می نماید ،  باعث بزرگتر شدن خلل و فرج موجود و یا ایجاد                  مت
.   خلل و فرج جدید می گردد که در نهایت سبب بالا رفتن نفوذپذیري سـنگ مـی گـردد                    

این طرز اسیدزدن به خصوص زمانی مورد استفاده دارد که هدف بـالا بـردن نفوذپـذیري                 
.دور از چاه باشد سنگ مخزن در محدوده اي نه چندان 

Acid    Fracturingاسیـدوسیـلهبهمخزندرسنـگوتركایجادشکاف-2
میدانیم هر جسمی قابلیت تحمل فشار را تا حد معینی دارد که البته این فشار بستگی به                 
جنسیت و مشخصات آن جسم دارد و بدیهی است هرگاه فشاري بیش از حد قابل تحمـل                 

ارد شود باعث درهم شکستن و یا حداقل ایجاد شـکاف و تـرك در آن                آن جسم ، بدان و    
در این حالت از اسیدزدن ، اسید با فشاري بـالاتر از فـشار شـکنندگی                .  جسم می نماید    

و بدین ترتیب در آن ایجاد (Frac   Pressure). سنگ مخزن به داخل چاه پمپ می گردد 
موجود در سنگ مخزن به (Porosity)رج بدین ترتیب خلل و ف.  شکاف و ترك می نماید 

بـدیهی اسـت کـه    .  آن بالا می رود (Permeability)همدیگر مرتبط شده و نفوذپذیري 
.بر ایجاد شکاف و ترك ، قدرت خورندگی خود اسید نیز موضوع را تشدید می نماید علاوه

ن لـیک .  لازم به تذکر است که عمل ایجـاد شـکاف بـدون کمـک اسـید ممکـن اسـت                     
همانطوریکه اشاره شد وجود اسید و قابلیت خورندگی سنگ مخزن در انجام بهتـر عمـل                

در واقع ایجاد شکاف به کمک اسید باعث می شـود کـه             .  نقش مهمی را ایفا خواهد نمود       
.بعد از برداشتن فشار ، شکافها به حالت اول برنگردند و باقی بمانند 

Acid    Washingاسیـدهبوسیـلمخزنسنـگشستشووتـمیزکردن-3
بر سنگ مخـزن  (Mud   Cake)این سیستم معمولاً جهت شستشو دادن مواداندودشده 

البته لازم است که این مواد بتوانند در اسید         (در محل تماس با چاه ، طرح ریزي می گردد           
ود علت دیگر براي به کار بردن این روش تمیزنمودن مجراي شبکه هاي به وج             ) حل شوند 

معمولاً در این حالت اسید را در .  بر روي دیواره چاه می باشد (Perforations)آورده شده 
و تمیزکردن را به روش به گردش در آوردن سـیال            (Spot)مجاور شبکه ها قرار می دهند       

.صورت می دهند (Circulation)داخل چاه 
از بـین بـردن     .  موجود است    به علاوه روش هاي فوق صوردیگري براي به کار بردن اسید          

به وجود آمده در چاه ، یا بازکردن مجرائی براي خارج کردن آبـی  (Emulsion)امولسیون 
از علل دیگر براي بـه کـار   (Water   Block)که در قسمتی از سنگ مخزن محبوس است 
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د به علاوه در زمانی که قرار باشد به کمک مـایعی سـنگین ایجـا   .  بردن اسید می باشند  
.شکاف در سنگ مخزن کرد ، براي کم کردن فشار از اسید کمک گرفته می شود 

Charactristicsof   Acids  Usedشونـد  میکـارگرفتهبهکهاسیدهـائیمشخصـات

موفقیت عمل اسیدزدن ، بستگی به انتخاب نوع اسید ، مقدار آن و محدودیتهاي مربـوط                
ها که در عمل اسیدزدن به چاه مورد استفاده دارنـد بـه             نمونه هائی از اسید   .  به آن دارد    

:قرار زیر می باشند 
اسیدهاي معدنی-1

HCIاسید کلریدریک–الف 

این اسید با   .  معمولی ترین اسیدي که به کار برده می شود اسیدکلریدریک است            
وزنـی  % 15موجود است و نوع معمولی آن داراي        % 37تا ماکزیمم   % 5غلضتهاي از   

معمولاً جهت خورندگی سنگهاي آهکـی و دولومیـت مـورد           .  ه خلوص است    درج
استفاده دارد ، لیکن بدیهی است که بر سایر مواد موجـود در سـنگ مخـزن کـه            

.  قابلیت حل شدن در آنرا داشته باشند ، اثر می گذارد 
چون اسیدي قوي است و بر فلزات اثر می کند ، لذا همیشه مـواد ضـد زنـگ بـه                 

به علاوه جهت بهتر انجام دادن عمل اسیدزدن مواد مختلف دیگـري     .  رد  همراه دا 
.به منظورهاي متفاوت به آن اضافه می گردد 

HF-HCI   مجموع اسید کلریدریک و اسیدفلوریدریک–ب 

کاربرد این نوع اسید معمولاً در سنگهاي سیلیسی می باشد و علت آن هم قـدرت     
در ایـن حالـت اسـید       .  وریدریک مـی باشـد      خورندگی سیلیس توسط اسـیدفل    

)فلوریدریک اثر خود را می کند و سپس اسید دوم  HCI شروع به اثر گذاشتن (
بـه ایـن مجمـوع          .  این مجموعه اسید مصرف چندان زیـادي نـدارد          .  می نماید   

Mud   Acid نیز می گویند  .

COOHCHو اسیداستیکCOOH–H اسیدفرمیک.  اسیدهاي آلی  -2 3

.  معمولی ترین نوع اسید آلی که جهت اسیدزدن مصرف می شود ، اسید اسـتیک اسـت                  
موجود است و ماننـد نمونـه فـوق معمـولاً بـراي             % 10این اسید معمولاً با غلضت وزنی تا        

.خورندگی سنگهاي آهکی و دولومیت مصرف دارد 
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اینکه بر محفظه هاي فلزي اثر نمی کند و       نسبت به اسیدکلریدریک دو مزیت دارد ، یکی         
دوم اینکه چون از اسیدکلریدریک ضعیف تـر      .  قابلیت حفظ شدن در گرماي زیاد را دارد         

است عمل خورندگی سنگ مخزن را با تانی صورت می دهد و فرصتی است که راحت تـر                  
با مقایسه با   ( لیکن اسیدي است بسیار گران      .  تمام قسمتهاي در تماس ، اثر داشته باشد         

.و به همین علت مصرفی به اندازه اسیدکلریدریک ندارد ) قیمت اسیدکلریدریک 
اسید فرمیک نیز خواصی تقریباً مشابه اسیدکلریدریک دارد ، لیکن لازم است یادآور شد              

.که از آن سریعتر اثر می کند و تا حدي خوردندگی آن بیشتر است 

Sulfamic  Acidسولفامیداسید    .  مانند اسیدهاي پودرشده و یاکریستال -3

Chloroacetic    Acidکلرواستیک اسید

این نوع اسیدها از نظر عمل ضعیف تر از اسیدهاي فوق الذکر می باشند ، لیکن چـون بـه         
در محل استفاده بـه  .  صورت پودر و یا کریستال هستند ، حمل و نقل آنها راحت تر است          

اما مسئله مهم در مورد آنهـا  . حل می شوند و مورد استفاده قرار می گیرند     راحتی در آب    
درجه فارنهایت تجزیه شده و خواص خود را         180در حرارتهاي بالاي    .  درجه حرارت است    
درجـه فارنهایـت   160از این نظر توصیه می گردد در حرارتهاي بالاي   .  از دست می دهند     

.مورد استفاده قرار نگیرند 

Hybrid   Acid   Mixtureهیبـریـد اسیـدهـا-4

این نوع اسیدها عبارتند از مجموعه اي از اسیدهاي معدنی و آلی ، که مسلماً نـسبت بـه                   
بـه طـور مثـال چـون سـرعت عمـل            .  خواص هر یک مورد استفاده قـرار مـی گیرنـد            

ه بـا سـرعت     اسیدکلریدریک زیاد است براي افزایش عمر اثر اسیدقدري اسیداستیک ک         
بدیهی است در این حالت اسیدهاي معدنی اول .  کمتري اثر می کند بدان افزوده می شود    

اثر کرده و مادام که خاصیت اسیدي آنها از بین نرفته است ، اسید آلی همچنان به صورت                  
.فعال باقی است ، و بعد از اسید آلی شروع به عمل می کنند 

–اسید استیک و یا اسیدکلریدریک –اسیدکلریدریک این نمونه اسیدها مجموعه هائی از     

.اسیدفرمیک و یا صور دیگر می باشند 
.شود که عمق نفوذ اسید در سنگ مخزن افزایش یابد میاسیدباعثمجموعهاینکاربردنبه
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Factors   Affecting    Acid   Reactionsفـاکتـورهـائی که در اسیدزدن تأثیر دارند

ه حال راجع به انواع مته هاي اسیدزدن و نمونه اسیدهاي مصرفی اشاره اي گردید و تا                 تا ب 
در عـین حـال جهـت    .  حدي مشخص شد که کدام اسید و از چه لحاظ بهتر خواهد بـود           

ایـن  .  اسیدزدن فاکتورهاي دیگري نیز دخالت دارند که لازم است بـدانها اشـاره شـود                
.فاکتورها به قرار زیر می باشند 

Pressureفشــار-1

جهت بررسی اثر این فاکتور ، بد نیست که موضوع با توجه به فعل و انفعال شیمیائی زیـر                   
.درمورد اسیدکلریدریک و سنگ کربنات به اختصار خواهیم داشت .  قرار گیرد موردبحث

OHCoCaClCaCOHCI 22232 

محدودیت این فعل .  اهد بود  نتیجه فعل و انفعال ، آب گاز کربنیک و یک نمک محلول خو            
یونهاي آزاد شده هیدروژن ، بـه سـطح سـنگ           ) قابلیت تماس (و انفعال در قدرت تماس      

اگر مجموعه فوق به حالت سکون باقی بماند و هیچگونه تغییر محلی نداشته             .  خواهد بود   
آزمایـشهاي  .  باشد ، تجزیه شدن مولکولهاي خود باعث رکود فعل و انفعال خواهندشـد              

عملی نشان داده است که سرعت فعل و انفعال در اتمسفر ، با مقایسه به تئـوري تجزیـه                   
برابر افزایش خواهد داشت ، و این بدان علت اسـت کـه در فـشار                 20مولکولها ، تا حدود     
و خارج شدن آن از محیط باعث بـه حرکـت درآمـدن مجموعـه                2COاتمسفر حرکت گاز  

شده و در نتیجه از حال سکون خارج می گردد و به همـین سـبب     ) ه هم زدن  ب( باقیمانده  
در نتیجه هر چـه کـه       .  تماس یونهاي هیدروژن با سنگ آهک راحت تر صورت می گیرد            
.فشار بر مجموعه کمتر باشد شدت فعل و انفعال بالاتر خواهد بود 

Acid   Concentrationغلظـت اسیـد-2

همچنین تئوریهاي جدید در مورد اثر اسید کلریـدریک بـر سـنگ           آزمایش هاي عملی و   
.آهک وجود رابطه زیر را ثابت کرده است 

  2.O
HH CKr 

فرمول نشان می دهد که بر خلاف تصورهاي قبلی اثر اسید در فعل و انفعال رابطه چندانی           
ستقیمی با افزایش غلظت آن ندارد م
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:تعریف ارقام ذکر شده در فرمول به قرار زیر است 
Hr=آزادشده هیدروژن بر حسب مول بر سانتیمتر مربع بر ثانیهوانفعال یونهايفعلشدت
 =                       ضریب قدرت اسیدکلریدریک در غلظت موجود در سطح تمـاس بـا سـنگ آهـک

Activity   Coeff
C=غلظت اسید بر حسب مول بر لیتر

 Hc=قدرت اسید
K=ضریب شدت فعل و انفعال
Temperatureدرجـــه حــرارت–3

ارنهایت بـه   درجه ف  75با توجه به فرمول ذکر شده در بالا ، ضریب شدت فعل و انفعال در                
6107میزان            آزمایشات عملی نشان داده است کـه هـر چـه           .  محاسبه گردیده است

درجـه  150درجه حرارت افزایش یابد مقدار ضریب فوق بالا مـی رود ، تـا حـدي کـه در               
پـس   .  فارنهایت اثر اسید کلریدریک بر سنگ آهک رامی توان بینهایت سریع تصور کرد              

فزایش درجه حرارت شدت فعل و افعال بیشتر می گردد و فقط محدودیت در حرکت و                با ا 
) .فشار(خروج گاز باقی می ماند که فاکتورهاي دیگري در آن مؤثرند 

Acid   Typeنـــوع اسیـــد-4

اسـیدي هیـدروژن شدنجداقابلیتبهبستگیآناسیدوقدرتنوعکهاستمشخص H  آن
. دارد 

  AHHA
  CLHHCL

.غلظت تعادلی مجموعه را می توان به قرار زیر تعریف نمود 
   

 HA
AHKHA

 


ضریب تعادل مجموعه اسید خواهد بود که اصطلاحاً آنرا مقدار ثابـت تجزیـه              HAKدر بالا   
. اسید نیز گویند 

همانطوریکه می دانیم عامل قدرت اسید ، هیدروژن جدا شده از آن می باشد و در تعریف                 
افزایش خواهـد یافـت و در   HAKبالا هر چه یون هیدروژن آزاد شده بیشتر باشد ، مقدار

.نتیجه اسید قوي تر است 
لا باشد اسید قوي و هر کدام که        با توجه به مطالب فوق اسیدي که مقدار ثابت تجزیه آن با           

.در آنها این مقدار کم باشد به نام اسید ضعیف معرفی می گردند 
.براي درك بهتر موضوع و مقایسه قدرت اسیدها بد نیست که به جدول زیر توجه گردد 
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1–جدول 
اسیدهائی که در اسیدزدن به سنگ آهک مورد استفاده دارند

نـوع اسیـدوزن مولکولی اسیداسیدمقدار ثابت تجزیه تعریف اسید
HCIاسیدکلریدریک    1047/36بزرگتر از 10اسیدقوي

COOHClCHاسیدکلرواستیک 310×5/15/94اسید ضعیف 2

Hاسیدفرمیک 410×203/46اسید ضعیف - COOH

COOHCHاسیداستیک 510×8/105/60اسید ضعیف 3

COOHCHCHاسیدپروپیونیک 510×3/108/74اسید ضعیف  33

Equilibrium   in   Acid  Reactionتعـادل شیمیـائـی-5

ال شیمیائی تا وقتی ادامه دارد که مواد موجود و یـا بـه وجـود                به طور کل یک فعل و انفع      
در این حالت است که در مورد اثر یک اسید بـر            .  آمده در مجموعه به حال تعادل در آیند       

به طور مثـال در     .  یک نمک ، امکان دارد که مقداري از اسید اولیه بدون تأثیر باقی بماند               
و نمـک    2COپس از به وجود آمـدن آب ،          یک مجموعه اسید کلریدریک و سنگ آهک ،       

محلول  ، فعل و انفعال به حال تعادل می رسد و حتی با وجود داشتن اسید و سنگ آهک                    
در مجموعه ، دیگر فعل و انفعال صورت نخواهد گرفت در همین مورد اگر به نحوي گـاز را                   

با هم ترکیب می گردند تـا       ) گ آهک اسیدوسن( از مجموعه خارج کنیم ، مجدداً دو جسم         
بدین ترتیب بایستی شرایط طوري فراهم آیـد کـه مـدت            .  باز هم به حال تعادل درآیند       

زمان براي رسیدن به حال تعادل بیشتر باشد و فرصت بیشتري بـه اسـید داده شـود تـا                    
) .ابد به طورمثال فشارپائین باشدویادرجه حرارت ازدیاد ی( تمامی قدرت خودرابه کاربندد

بـر روي مقـادیر مـساوي    .  بدیهی است این مسئله نیز بـه قـدرت اسـید بـستگی دارد            
اسیدهاي مختلف د رمجموعه هاي مشابه مطالعه گردیده است و مقدار درصد هر اسید که               
پس از به تعادل رسیدن فعل و انفعال مصرف گردیده محاسبه شده که در مورد بعضی آنها                 

:است نتایج به قرار زیر بوده
درصد اسید مصرفی بعد از  

رسیدن به تعادل شیمیائی
نوع

اسید
کلریدریک5/99
فرمیک5/84
استیک0/46
پروپیونیک0/31

.مول در لیتر بوده است 3غلظت اولیه اسیدها در شروع فعل و انفعال 

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


48

Area  To  Volume   Ratioنسبت سطح تماس سنگ مخزن به حجم اسید مصرفی-6

در اکثر بررسی ها و مطالعاتی که صورت گرفته ، موضوع نسبت سطح تماس سنگ مخزن                
.  به حجم اسیدي که در نظر گرفته می شود از فاکتورهاي بسیار مهم به شمار آمده اسـت                   

بدیهی است که عوامل دیگر نظیر فشار و درجه حرارت و غیره نیز در انجام فعل و انفعـال             
امر ثابت شده است که هر چه نسبت سطح تماس بر حجم اسید              لیکن این .  دخالت دارند   

.مصرفی بالاتر باشد ، انجام فعل و انفعال سریعتر و راحت تر خواهد بود 

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


49
 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


50

Rock   Charactristicsجنس و مشخصات سنگ مخزن-7

پمپ گردد ، به طور یقین قـسمتهائی را در خـود حـل                هرگاه اسید به داخل سنگ مخزن       
آزمایشات متعدد نشان داده است کـه اثـر اسـید بـر             .  می کند که با آنها در تماس باشد         

این بدان علت است که تمامی قسمتهاي سـنگ  .  سنگ مخزن به صورت یونیفورم نیست  
و فرج موجود در بدیهی است در یک مسیر که خلل.  مخزن داراي خواص یکسان نیستند 

سنگ مخزن بهتر به همدیگر مرتبط باشد ، اسید راحت تر از آن مسیر عبور کرده و چون                  
.در تماس با آن قسمت سنگ مخزن قرار می گیرد ، بر آن قسمت بهتر اثر می کند 

، شـیارها  Porosityبه طور خلاصه ، نوع و جنس مخـزن ، خلـل و فـرج موجـود در آن      
Fissuresی و فــشردگCompressibility آن و همچنــین بعــضی خــواص دیگــر آن در

.اسیدزدن تأثیر مهمی دارند 

Sclocelion    of   Acidizing   Metbodانتخاب سیستم اسیدزدن به چاه

که مسلماً با در نظـر      .  فاکتورهاي مختلفی در انتخاب نحوه اسیدزدن به چاه دخالت دارند           
.جهت انجام در نظر گرفته می شود .  نماید میرابرآوردهئینهاهدفکهآنهاسیستمیگرفتن

.  همانطور که قبلاً صحبت شد روش هاي مختلفی براي اسیدزدن بـه چـاه موجـود اسـت               
ساده ترین روش اسید زدن ، پمپ کردن اسید بداخل چاه و یا نگاه داشتن آن در مجـاور                   

و در نهایـت  Perforationsجـود  به منظور تمیزکردن شبکه هاي مو(Spot)لایه تولیدي 
این امر در اکثر مواقع با حضور دکل حفاري .  شستشوي داخل چاه بوسیله اسید می باشد      

در مجاور لایه و به جریان درآوردن سیال موجـود در چـاه              (Spot)جهت نگهداشتن اسید    
(Circulation)     و  اسیدزدن در این حالت طراحی چندان مهمـی نـدارد         .  صورت می گیرد

فقط کافی است که مقداري اسید در مجاور شبکه هاي موجود بر روي دیواره چاه و سـطح   
اصولاً در این سیستم اسـیدزدن ، هـدف افـزایش           .  تماس آنها با سنگ مخزن قرار گیرد        

(Perforation)نفوذپذیري سنگ مخزن نیست و فقط منظور تمیزکردن داخل شبکه هاي            

ز کردن مجراي ورود سیال از سنگ مخزن به داخـل چـاه           موجود و به عبارت ساده تر تمی      
درنتیجه می توان گفت که تخصص چندانی بـراي طراحـی چنـین سیـستمی               .  می باشد   

لذا با صرفنظر کردن از این روش بـه طـرز انتخـاب دو سیـستم مهـم و                   .  احتیاج نیست   
.معمولی دیگر که کاربرد بیشتري نیز دارند می پردازیم 

ي در مورد اسیدزدن به چاه ، موضوع مهم داشتن کلیه اطلاعات لازم و              جهت تصمیمم گیر  
کلیه اطلاعات موجود و با بدست آمده اعـم از مشخـصات            .  بدست آمده از چاه می باشد       

و غیره ، (Productivity   Index  PI)سنگ مخزن ، موقعیت فشارچاه ، شاخص بهره وري 
ی اطلاعات هدف نهائی از اسیدزدن مـشخص        با بررس .  تحت بررسی دقیق قرار می گیرند       
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به طور مثال می توان در نظر گرفت که منظور از اسید زدن دو برابـر کـردن                  ( می گیرد ،    
) .قدرت تولیدي چاه می باشد 

حال  با توجه به سیستمهاي موجود و اینکه هر کدام چه معایب و محاسـنی دارنـد و بـه                       
ی کننـد ، تـصمیم مقتـضی در مـورد روش           طور کل کدامیک در رسیدن به هدف کمک م        

شودوآنگاه آن سیستم براي کاربرد در مورد چاه تحت بررسی طراحی           میاسیدزدن گرفته 
پیش از هر چیز با توجه به اطلاعات و دانسته هاي مربوط بـه چـاه ، بررسـی                      .   می گردد   

د ؟   چـاه را حـل خواهـد نمـو        ) در صـورت وجـود      ( می گردد که آیا اسـیدزدن مـسئله         
؟  (Fracture   Acidizing)مخزن درسنگویاایجادشکافMatrix   Acidizingاسیدماتریس

که همانطور که در Acid   Washingو یا اینکه فقط یک شستشوي داخلی چاه لازم است 
.بالا اشاره شد روش آخر چندان طراحی بخصوصی را ایجاب نمی کند 

.یر استفاده بیشتري دارد ماتریس اسید به طور کل در موارد ز

در برطرف کـردن اشـکالات و خـسارت وارده بـر سـنگ مخـزن در حـین حفـاري                      -1
Formation Damage  ــتفاده دارد ــورد اس ــسئله   .  م ــردن م ــرف ک ــت برط در نهای

.تولید مناسب چاه می باشد ، منظورنظر است عاملی برايدرحقیقتکهذکرشده
نفوذپذیري سنگ مخزن یکی دیگر از موارد اسـتفاده          افزایش تولید چاه در اثر ازدیاد     -2

در ( شاید با آن روش بتوان تولید را تا یک و نیم برابر افـزود               .  این سیستم می باشد     
) .یک سنگ مخزن که داراي ساختمانی یونیفورم است 

این سیستم از اسیدزدن به علت اینکه مرز لایه هاي سنگ مخزن را    به هم نمی زند                    -3
It  Does Not  Disturb  Zone)ییر بنیادي چندانی درآنهـا ایجـاد نمـی کنـد    ، یا تغ

Boundries)          ایـن بـدان معنـی اسـت کـه در           .  ، در اکثر مواقع مورد استفاده اسـت
حالتهائی که تصور می رود در اثر ایجاد شکاف لایه هاي سنگ مخزن با هم مـرتبط و                  

جهت اسیدزدن از این روش استفاده می       باعث تولید آب و یا گاز ناخواسته می شوند ،           
.گردد 

بتـوان  موضوع مهم در اینمورد اینست که نفوذپذیري سنگ مخزن تا حـدي باشـدکه         
آن غیرممکن خواهد   انجاماسید به داخل آن پمپ نمود و بدیهی است در غیراینصورت          

. (Acid Fracturing).  نمـود  ایجادشکافمخزنبود و بالطبع می بایست که در سنگ
عملاً نیز ثابت شده است که پمپ کردن اسید با این روش در داخل سنگ مخزنی کـه                  

.میلی دارسی کمتر باشد مشکل است 5نفوذپذپري آن از 
.می توان این سیستم را در مورد لایه هاي شنی و کربنات به کار برد 
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Acid)مواردي که ایجاب می کند از روش ایجاد شکاف استفاده کرد    Fracture) به قرار
:زیر می باشند 

سنگ مخزن و یا لایه موردنظر در عمقی پائین قرار دارد و از نظـر سـاختمان بقـدري     -1
.محکم است که با هیچ وسیله دیگر نمی توان آنرا جهت بهره برداري باز نمود 

در مواردي که خود سنگ مخزن تا حدودي داراي شکافها و ترکهائی مـی باشـد ، بـه         -2
.می شود استفادهروشتولیدي، ازاینقدرتافزایشیکدیگرودرنتیجهآنهابهراتصالمنظو

به عبارت دیگر با ایجاد شکاف باعث می شود که نفوذپـذیري در جهـت تولیـد نیـز                   -3
این مورد اسیدزدن در لایـه هـاي خـسارت دیـده در حـین حفـاري                 .  افزایش یابد   

(Damage   Formation) و در لایه هاي سالم(Undamaged)  در .  استفاده می گـردد
یک طراحی و کار کامل ، می توان به کمک این روش حتی قدرت تولیدي را تا دو برابر              

فاکتورهاي مختلفی در انجام این امر دخالت دارنـد کـه از جملـه آنهـا                    .  افزایش داد   
.می توان ، نفوذپذیري ، درجه حرارت، جنس سنگ مخزن و عمق آنرا نام برد 

Acidizing    Measurementsمحـاسبـات مـربوط به اسیـدزدن

در چند عبارت آینده سعی می شود که راجع به شیمی فعل و انفعال و محاسبه قدرت حل              
زیرا تصور می رود با دارا بودن اطلاع مختـصري راجـع بـه           .  کنندگی اسید صحبت گردد     

.ملی شود محاسبات شیمیائی ، طراحی سیستم اسیدزدن بهتر ع
براي این منظور فعل و انفعال شیمیائی زیر که اثر اسیداستیک بر سنگ آهـک اسـت در                  

.نظر گرفته می شود 
  OHCoCaCooCHCaCoCOOHCH 222332 

.  نتیجه اثراسیداستیک بر سنگ آهک به وجود آمدن یک نمک ، آب و گاز کربنیک است                 
حاظ مواد مـصرفی و مـواد بـه         در فعل و انفعال فوق واضح است که در شرایط تعادل ، از ل             

.وجود آمده موازنه وزنی موجود است 
به عبارت دیگر جمع جرم اتمی اجسام تشکیل دهنده ملکولهاي طرف راست معادله برابر              

مـی باشـد و بـه طـور     19/220است با همین مجموع در طرف دوم فرمول و هر دو برابر با       
تا یک ملکـول کربنـات کلـسیم    اختصار دو مولکول اسید استیک لازم است مصرف شود     

.را کاملاً حل کند ) سنگ آهک(
با در دست داشتن اطلاعات فوق می توان قدرت حل کردن اسـید را محاسـبه نمـود ، در                   

:رابطه بالا خواهیم داشت 
جرم کربنات کلسیم=    09/100=  833/0

جرم اسیداستیک2×05/60
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اسیداستیک خـالص فقـط مـی توانـد         ) یاپاوند(گرم   100و در رابطه بالا مشخص است که        
حال با توجه به این مطلـب  .  سنگ آهک خالص را در خود حل نماید      ) یاپاوند(گرم   3/83

بدیهی است که در صورت داشتن ناخالصی در هر کدام نیز بهمین روش می تـوان مقـدار                  
ی توان حجم واضح است با توجه به وزن مخصوص هر جسم م.  لازم اسید را محاسبه نمود  

.مواد لازم و یا به وجود آمده است از یک فعل و انفعال را محاسبه نمود 
: مثال 

گـالن   1000در داخـل    ) بدون خلل و فرج   (با توجه به مطالب فوق چه حجم از سنگ آهک           
حل خواهد شد ؟% 10اسید استیک با درجه خلوص 

و بـه عـلاوه فاکتورهـاي    براي جواب ، لازم است که وزن مخصوص مواد فوق را بدانیم  -
جهت مسئله ، وزن مخصوص سنگ آهک       .  تبدیل واحدها را نیز در نظر داشته باشیم         
پاوند بر 4/62گرم بر سانتیمتر مکعب و یا       1(و اسید استیک با در نظر گرفتن وزن آب          

.برسانتیمتر مکعب در نظر گرفته خواهد شد گرم0152/1و 71/2ترتیببه) مکعب فوت
:لذا 

وزن اسیدي که اثرمیکند =  ) 1000گالن )(4/62)(0152/1/.) (1% 10محلول = (847پاوند 
148/7

اینک با توجه به قدرت حل کنندگی اسید در مورد کربنات کلسیم ، وزن کربنات قابل حل                 
:در مقدار اسید فوق بداین ترتیب خواهد بود 

847×  833/0= 5/705پاوند   

:که سپس حجم آن محاسبه می گردد 
حجم سنگ کربنات کلسیم= 5/705=   17/4فوت مکعب 

71/2×4/62

.ر قابل محاسبه است مقدار فوق به راحتی از طریق فرمول زی

S

AA

P
PW

X




که در آن 
AW  :                                     غلظت اسید :ضریب قدرت حل اسید
AS  موردنظر) جسم(وزن مخصوص اسیدووزن مخصوص سنگ :  ,
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X  : حجم سنگ به واحد حجم اسید مصرفی

:در رابطه به مثال فوق 
031/0  =)833/0)(0152/1)(1/0  (=X

71/2

031/0×1000= 1/4آهکگالن اسید خواهیم داشت            فوت مکعب سنگ 1000و براي 
48/7

Acid    Additivesمـوادي کـه به اسیـد اضافه می شوند   

با توجه به   .  هر اسید علاوه بر مسئله ایجاد خورندگی ، خصوصیات مربوط به خود را دارد               
مشخصات اسید و نوع استفاده از آن ، مواد مختلفی به اسید اضافه می گردد که در تغییر                  

این مـواد خـود داراي مشخـصات بخـصوصی          .  یا تعدیل بعضی خواص آن دخالت دارد         و
.هستند و بالطبع مورد استفاده مشخصی بر آنها مرتبط است 

از جمله اجـسامی  (Corrosion   Inhibitors)مواد جلوگیري کننده از خورندگی فلزات -1
است هدف از افزودن این مـواد       همانطور که پید  .  هستند که به اسیدها افزوده می گردند        

مواد افزوده  .  جلوگیري کردن از ایجاد خورندگی در فلزات در اثر تماس با اسید می باشد               
شده به این منظور طبق خاصیتی که دارند ، بر روي فلز قشر نازکی به وجود می آورنـد و                    

.بداین ترتیب از تماس مستقیم اسید و فلز جلوگیري می کنند 
و به طور مثال بـا      .  این نمونه مخلوط شونده ، بستگی به شرایط موجود دارد           مقدار و نوع    

.شود میمحیط وجنس فلز، مقدارونوع آنهادرنظرگرفتهحرارتتوجه به غلظت اسید، درجه

موادي هستند که تماس و حل شدن       .  یکی دیگر از موادي که به اسید اضافه می گردد           -2
در حقیقـت اینگونـه اجـسام    .  (Surfactants)دهند سنگ مخزن را در اسید افزایش می 

قابلیت جذب اسید را در سنگ مخزن زیاد می کنند و به علاوه از راکد ماندن اسید و یا به                    
.صورت امولسیون درآمدن آن جلوگیري می نمایند 

نمکهاي آهن که بهر حال به خاطر وجود اسید تولید می گردند و یـا خـود احیانـاً در                     -3
.  خزن موجود هستند در تماس با اسید کلریدریک به صورت کلرور درمـی آینـد                سنگ م 

هنوز اسید تمامی خاصیت اسیدي خود را از        (این نمک اخیر مادام که محیط اسیدي است         
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محیط به صورت رسوب PH، به صورت محلول هستند و با بالا رفتن ) دست نداده است 
ا باعث مسدود کردن خلل و فـرج موجـود در    بدیهی است رسوب کردن آنه    .  در می آیند    

جهت جلوگیري از رسوب این نمکها مـوادي بـه اسـید افـزوده                   .  سنگ مخزن می گردد     
.Complexing   Agensمی شود 

در حین پمـپ اسـید مـوادي بـه آن افـزوده                    ) اصطکاك( جهت کم کردن افت فشار       -4
مر اسید و عمق نفوذي آنرا نیز افزایش می دهد به علاوه ع. (Agents   Gelling)می گردد 

باعـث جلـوگیري از                (Viscosity)این مواد اگر درجه روان بودن زیادتري داشته باشـند           .  
اسید نیز می شوند ، گواینکه براي ممانعت از بروز چنین مسئله اي مـواد                (10ss)هرزروي  

.بخصوص دیگري نیز موجود است 

اسید به حداکثر نقاط قابـل دسـترس        ( ل اسیدزدن به صورت یونیفورم      براي انجام عم  -5
ایـن مـواد در   .  Diverting  Agentsموادي به آن افزوده مـی گـردد   ) سنگ مخزن برسد

به طور نسبی   (حقیقت به طور موقت باعث مسدود شدن قسمتهائی که نفوذپذیري زیادتر            
دیده و جهت جریان بدین ترتیب بـه  دارند گر) و با مقایسه با سایر قسمتهاي سنگ مخزن 

بـالا بـردن    سمت قسمتهاي دیگر منحـرف و باعـث بـازکردن مـسیردرآنها و در نهایـت               
).گردندمیباشداستفادهفوت30ازبیشلایهضخامتً وقتیمعمولا. (گردد آنهامینفوذپذیري

اسید به محض تماس با سنگ مخزن شروع به حـل قـسمتهاي در تمـاس بـا خـود را                     -6
.  می کند ، و هرچه که در سنگ مخزن فرو می رود از قدرت اسیدي آن کاسته می گـردد                     

لذا براي اینکه   .  در نتیجه اثر آن در فاصله اي دورتر از چاه چندان قابل توجه نخواهد بود                
موادي بـه آن افـزوده       .  بتوان اسید قوي تر را تا عمق بیشتري در سنگ مخزن نفوذ داد              

این امـر باعـث   (Retarding  Agents). د که عمل اثر کردن اسیدرا کندتر می کند می شو
می شود تمامی قدرت اسید به محض تماس با سنگ مخزن از دست نرفته و در حین نفوذ                  

.به داخل سنگ نیز این قدرت را به همراه خود داشته باشد 

ion  TreatmantDesign  of  Matrix   Acidizatطـراحـی ماتـریس اسیـد

همانطور که قبلاً اشاره گردید موضوع مهم در این مورد توجه به فشاري اسـت تحـت آن                  
یادآور می شود که بایـستی فـشار پمـپ کمتـر از             .  اسیدبه سنگ مخزن پمپ می گردد       

موضوع دیگر دبی می باشد که      .  فشاري باشد که ایجاد شکنندگی سنگ مخزن می نماید          
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این امر با توجـه بـه مشخـصات سـنگ         .  سنگ مخزن پمپ می گردد       تحت آن اسید به   
.مخزن و در نظر گرفتن حد فشار فوق نیز قابل محاسبه می باشد 

علـت ایـن    .  در مورد حجم اسیدي که بایستی استفاده گردد ، دقت زیادي مرتبط نیست              
ی از  امر قابل رویت نبودن اثر اسید در سنگ مخزن است که خود باعث مـی گـردد بعـض                  

گو اینکه آزمایشهائی در سـطح زمـین و بـر روي نمونـه هـاي                .  مجهولات لاینحل بماند    
مسئله مهم در این حالـت وضـع خلـل و فـرج             .  سنگهاي مختلف صورت پذیرفته است      

Porosityمی توان گفت حجم اسید با توجـه بـه خلـل و فـرج     .  موجود در سنگ است 

، Damaged Zoneه سنگ در حین حفـاري  موجود و در نظر گرفتن قسمت خسارت دید
.مشخص می گردد ) ویاتولید(

با شعاع دوفوت در نظر بگیریم ، Damaged   Zoneاگرقسمت آسیب دیده سنگ مخزن را 
در این حالت بـا در      .  فوت در ارتفاعی برابر با یک فوت خواهیم داشت           12سطحی معادل   

براي پرکردن آنهـا تـا   Porosityجود فضاي خالی به علت خلل و فرج مو% 35نظرگرفتن 
لذا جهت بهتر عمل کـردن      .  گالن بر فوت مایع لازم است        40فوت حجمی برابر با      2عمق  

گالن اسید براي یک فـوت ارتفـاع سـنگ مخـزن در نظـر گرفتـه                        ) یابیشتر(100حداقل  
زم به تذکر اسـت    لا.  این رقم تقریباً آزمایش شده و قابل پذیرش همگان است           .  می شود   

.گالن بر فوت نیز مصرف می گردد 200که تاحجم هاي 
در مورد غلظت اسید بایستی گفت که بدیهی است هرچه غلظت آن بالاتر باشـد قـدرت                 

لـیکن آزمـایش نـشان داده       .  حل کردن مقدار بیشتري از سنگ مخزن را خواهد داشت           
ی است لیکن با افزایش غلظت داراي رابطه اي خط% 15است که قدرت حل اسید تا غلظت     

خواهـد  % 23رابطه مستقیم از بین می رود و سپس تا ماکزیمم قدرت حل اسید در غلظت   
پس از آن نیز هر چه غلظت اسید بیشتر شده است از قدرت حل کردن اسید تـا                  .  رسید  

درجـه  200معمول است که در درجه هر چـه حرارتهـاي کمتـر از              .  حدودي کاسته است    
.اسید به کار گرفته می شود % 28تا ماکزیمم غلظت فارنهایت

لازم بـه  .  با توجه به مطالب فوق روش زیر راه حلی است جهت طراحـی مـاتریس اسـید        
یادآوري است که جهت انجام طراحی تا حدامکان می بایست که اطلاعات مربوط به سنگ               

ایعی با وزن کمتر به     بدیهی است پس از پمپ کردن اسید ، م        .  مخزن و چاه در دست باشد       
تا اسید باقیمانده در داخل چـاه را بـه داخـل            ) معمولاً گازوئیل (داخل چاه پمپ می گردد      

حجم این سیال معمولاً کمی بیشتر از ظرفیت داخلـی چـاه در نظـر               .  سنگ مخزن براند    
.  گرفته می شود تا مطمئن بود که تمامی اسید به داخل سنگ مخزن نفـوذ کـرده اسـت                    

.ساعت بعد از اسید زدن چاه به منظور تمیزشدن باز می شود حدود یک
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Frac)محاسبه ضریب شـکنندگی  -1 . Gradient)     سـنگ مخـزن در صـورتیکه جـزء
اطلاعات موجود نباشد این امر به کمک ضریب فشار لایه هاي فوقانی سـنگ مـورد نظـر                  

Ovrburden    Pressure.ممکن است 

I فشار مخزن )-ضریب فشارلایه هاي فوقانی  + (  =ضریب شکنندگی
عمق

که بستگی به نوع سنگ مخزن دارد        5/0تا   33/0مقداري است ثابت بین      در رابطه بالا      
فشارلایه هاي بالاتر در عمقهـاي      و عملاً با آزمایش اندازه گیري می گردد و به طور تقریب             

.  نیز در نظـر گرفتـه مـی شـود     2/1فوت برابر با یک و در عمقهاي بالاتر تا         10000کمتر از   
بدیهی است که اگر ضریب شکنندگی سنگ مخزن بخصوصی در آزمایشهاي اولیه فـشار              

.توان حساب کرد را میاندازه گیري شده باشد به کمک رابطه بالا مقدار
.فشاري که در عمق موردنظر ایجاد شکنندگی می کند محاسبه می گردد -2

IIموردنظردرعمقسنگشدنشکستهفشارعامل=  شکنندگی ضریب×  موردنظر عمق

حـساب     طریـق نکرد، بـدین کردوایجادشکنندگیعملباآنتوانمیکهفشارپمپماکزیمم-3
.می شود 

IIIA- حداکثرفشارپمپ براي تزریق) = شکنندگیضریب–مایعفشارستونضریب(× عمق
در حقیقت به منظور ایمنی در نظر گرفته می شـود و هرگـاه کـه ضـریب     Aمقدار ثابت 

می توان گفـت بـستگی بـه        .  شکنندگی مطمئن نباشد مقدار آن زیادتر فرض می گردد          
.پاوندبراینچ مربع نیز متغیر است 200تا حتی حداکثر 25شرایط عمل دارد و از حداقل 

در حقیقـت   .  (پیش بینی دبی تزریقی که از طریق فومول دارسی محاسبه می گـردد              -4
)حداکثر دبی تزریقی

IV
 

 we

ew

rrIn
ppkhq

/
10918/4 6







:در رابطه فوق خواهیم داشت 
q :حداکثردبی تزریقیMaximum   injection   rate , bbl / min

k :معدل نفوذپذیريAverage   permeability , md

h :قطر لایهInterval   thichness , ft

wp :موردنظردرعمقفشارتزریقBottom   hole   injection   pressure , psig
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ep :فشار مخزنReservoir    pressure , psig

 :درجه روان بودن اسیدAcid   viscosity  at   injection   temp , cp

er :شعاع ریزشDrainage   radius , ft

wr :شعاع داخل چاهWellbore   radius , ft

In :لگاریتم نپريLogarithm   to   base   e

در مورد یک چاه اطلاعات زیر در دست است و می خواهیم براي آن ماتریس اسید                :  مثال  
.طراحی کنیم 

k: میلی دارسی  10نفوذپذیريmd

h: فوت60ضخامت اولیه
D : فوت9220عمق
ep : پاوندبراینچ مربع  3880فشار فعلی مخزن در عمق فوقpsi

 :  درجه روان بودنViscosity

ip :4610ان عمق فشار اولیه مخزن در همpsi   و درجه شکنندگی اولیه سـنگ مخـزن
75/0Fsi / Ft

:Q 35تخلخل   %Porosity

er : فوت660شعاع ریزش
wr : اینچ3شعاع داخل چاه
در &مقـدار 1ي فوقانی برابر با بالا ، با در نظر گرفتن ضریب فشار لایه هاIاز فرمول -1

.محاسه می گردد ) فشار فعلی مخزن(شرایط 
4610 )-1+  ( =75/0
9220

5/0 =25/0 =

5/0
.گی در فشار فعلی مخزن خواهد بود لذا ضریب شکنند

3880)5 ./–1 + (5  =  ./grad.Frac

9220
Psi / ft71  = ./Frac . grad

:فشاري که شروع به ایجاد شکاف در سنگ مخزن خواهد کرد برابر خواهد بود با -2
Psi6546 =9220 ×71= ./fp
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psi200 =Aبا در نظر گرفتن مقدار ثابـت  ) در بالاIIIفرمول (مول کلی و با توجه به فر

:خواهیم داشت 
200 -9220 ×71= ./wp

Psi6346=wp

. مشابه فشار فوق در سطح زمین بداین صورت محاسبه می گردد -3
200 -)9220) (43/0–71/0=   (whp

200–2582=
)43/0psi / ft2382).  ضریب فشار ستون مایع در چاه در نظرگرفته شده است=

ماکزیمم دبی تزریقی  -4
)3880-6346) (60) (10 (610 ×918/4=maxq

)25  /  ./660In) (3(./

minbbi08/3 =maxq

و اینکه سنگ مخـزن هنگـام حفـاري         %) 35(ل موجود   حجم اسید با توجه به تخلخ     -5
6000بنابراین  .  گالن در فوت در نظر گرفته می شود          100به میزان   .  آسیب دیده است    

% 15درجه حرارت بالا اسـت و لـذا بهتـر اسـت اسـید            .  گالن اسید منظور می گردد      
 ـ           .  مصرف گردد    شاري کمتـر از    اینکه با در نظر گرفتن ارقام فوق ، اسید بایستی در ف

3bblو دبی ماکزیمم  2382 / min به داخل چاه پمپ گردد.
ــر                              -6 ــواد نظی ــر م ــز ، و دیگ ــدگی فل ــده از خورن ــوگیري کنن ــواد جل ــزودن م اف

Diverting  Agents)  (Surfactants نیز ضروري به نظر می رسد.
:تبصـره 

دزدن به چاه مورد نظر قرار می گیرد ، توان پمپ می باشـد ، کـه                   عامل دیگري که در اسی    
.می توان آنرا از رابطه زیر محاسبه نمود 

QPHH SP  0245/0
:که در آن 

SP  : فشار سرچاه                                      psi

Q  : طراحی شده دبیBBL / MIN

.در کلیه موارد موضوع فوق مورد توجه می باشد 
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طـراحی عمـل ایجـاد شکـاف در سنـگ مخـزن
پس ازبررسی وضع تولیدي چاه با مقایسه و در نظر داشتن موقعیت آن و همچنین وضعیت 

به طور مثال ، با مطالعـه بـر         .  گردد   سنگ مخزن در مورد ایجاد شکاف تصمیم گیري می        
روي اطلاعات موجود نتیجه گیري می گردد که به علـت پـائین بـودن نفوذپـذیري لایـه             

در عین .  تولیدي ، براي ازدیاد بهره برداري می بایست در سنگ مخزن ایجاد شکاف نمود 
مود ، لیکن حل حال که براي حل مسئله می توان از فرمولها و نمودارهاي موجود استفاده ن

علت این امر تحت کنترل نبودن نحـوه ایجـاد شـکاف و             .  نهائی چندان هم آسان نیست      
مشخصات سیال موجود در سنگ مخزن است و حتی در بعضی موارد اطلاعات راجـع بـه                 

شاید بتوان گفت در انجام این امـر فقـط سـه فـاکتور از مجمـوع                 .  آنها نیز کامل نیست     
.، تحت اختیار طراح می باشند فاکتورهاي مؤثر در عمل

نوع ، گـران روي ، قابلیـت هـرزروي و           .  مایعی که قرار است با آن ایجاد شکاف نمود          -1
.حجم آن تا حد امکان در اختیار است 

.میزان و فشار تزریق سیال -2
و حجم این مواد    ) قطرماسه که دربالا به آن اشاره شد      (مواد همراه سیال ، نوع ، اندازه        -3

نوع و جنس سیال مورد استفاده خود در ایجاد شکاف نقـش            .  ل می باشد    تحت کنتر 
بحث راجع بـه تئـوري   .  مؤثري دارد و طول و عرض شکاف نیز بدان وابسته می باشد        

عمل خود مجموعه اي مفصل را شامل می گردد که علاوه بر تبحر لازم از حوصله ایـن               
به مجموعه جزوه هـاي کمپـانی        براي کسب اطلاعات بیشتر   .  مختصر نیز خارج است     

در ضمن از جزوه هاي شـرکت هـا    .  اسو در مورد مهندسی بهره برداري مراجعه گردد  
.لیبرتون نیز می توان در اینمورد استفاده نمود 

لازم به تذکر است که در بعضی موارد در عمل ایجاد شکاف در سنگ مخزن از اسید نیـز                   (
ه علاوه بر تولید شکاف به خاطر دبی و فـشار زیـاد           استفاده می گردد و بدان علت است ک       

معمولاً همـانطور  ) .  تزریق ، اسید نیز با خورندگی که دارد بازدهی کار را افزایش می دهد    
که در بالا اشاره شد به همراه سیال شکافنده مقداري ماسه بـا انـدازه حـساب شـده اي                    

تولیـد  (Sand  Bank)در شـکاف  تزریق می گردد تا بعد از ایجاد شکاف با برقرارگـرفتن 
اندازه ذرات ماسه و حجم     .  مقاومتی نمایند که شکاف به صورت به وجود آمده ثابت بماند            

.آن با توجه به مختصات عمل قابل محاسبه می باشد 
بدیهی است براي حل .  در اینجا به منظور مختصر آشنائی نمونه مسئله اي آورده می شود 

جزوه هـاي   .  ا ، فرمولها و جداول موجود در این مورد استفاده نمود            می بایست از نموداره   
. مربوط به شرکتهاي هالیبرتون وداول حاوي مطالبی در این باره می باشند 
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:  مثال 
اطلاعات زیردر مورد چاه معلوم است و سپس با توجه به آنها می خواهیم برنامه اي بـراي                  

.چاه تدارك ببینیم ) لایه تولیدي(ایجاد شکاف در سنگ مخزن

فوتh =45    فوت  ــــــــ  ضخامت مؤثر لایه تولیدي H =8000عمق  

پاوندبراینچ مربـع  eP=3500فشار مخزنــــــــ  T=180FOدرجه حرارت داخل چاه     
درجـه      ــــــ ـدرجـه تخلخـل      ــ ــــــــمیلی دارسـی      K=8نفوذپذیري سنگ مخزن    

=% 20-تخلخل 

زمـان   ـــــــ ـپاونـدبراینچ مربـع بـر فـوت          F.G% = 72ضریب شکنندگی سنگ مخزن     
75Sec=سیرصوت درسنگ مخزن  / ft=

C=2گران روي نفت  . P.04/53الی چگـــــــ=P3/ftbb

4106ضریب فشردگی  CK1Psi

فوت7800پاوند              5/47اینچ 8/59: لوله هاي پوششی داخل چاه 
(TD)فوت تا عمق نهائی 7500پاونداز 29اینچ7: لوله گم 

Shotsدرفوتبشکه4فوت8000–8040ها شبکهمحلـــــفوت 8150چاهنهائیعمق / ft

پاوندبراینچ مربع5000فشار قابل تحمل براي وسایل سرچاه 
.پاوندبراینچ مربع WFP=1000بشکه درروز با فشار سرچاه Q=1800دبی نرمال چاه 

:حل مسئله 
)     اندازه ماسه(فنده انتخاب ماده شکا:    الف 

فشاري که با توجه به فشار سـرچاه شـروع بـه ایجـاد              (حد بالاي فشار بسته     -1
Closure  Stross) . شکستگی در سنگ مخزن می نماید 

   WFPHGFS  .
1000-8000×72 = ./S

Psi4760=

باشـد و بـا      اینچ w= 2/0با فرض اینکه عرض شکاف که ایجاد می گردد برابر           -2
و ) 40/20،   20/10،   12/8(توجه به نمونه ماسـه هـاي موجـود از نظـر انـدازه               

.نفوذپذیري در انواع ماسه را بدست می آوریم 17استفاده از شکل شماره 
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:خواهیم داشت 

md300000 =12/8K

         “180000=20/10K

   “100000 =40/20K

KWKFو از آنجا مقدار .را حساب می کنیم /

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


64
 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


65

مربوط به مشخصات ماسه ار نظر اندازه می باشند به عبارت                  40/20و   12/8ارقام  (
با توجه به اندازه ماسه و عبـور آن از داخـل غربـال هـاي            ساده تر می توان گفت    

) .مخصوص این ارقام به آنها داده می شوند 

KWK F نوع ماسه/
750012/8
450020/10
250040/20

.18ل  ماکزیمم طول مؤثر شکاف و نسبت افزایش بهره وري با استفاده از شکا-3
فوت در نظـر گرفتـه                or= 660دراینجا شعاع ریزش چاه       .  (محاسبه می گردند    

) .می شود 

ماکزیمم افزایش بهره وري
OJJ /

ماکزیمم طول مؤثر شکاف
 DrL E/

اندازه ماسه

1/5)Ft330    (5./12/8
9/3)Ft264     (4./20/10
9/2)Ft198      (3./40/20

مـورد  ) 12/8(اینک با توجه به ارقام بالا نتیجه گیري می گردد که اگر نوع ماسـه                
استفاده قرار گیرد ، بخصوص به خاطر ایجاد طول شـکاف بیـشتر مقـدار نـسبت                      

هـره وري   ایـن نـسبت ب    .  (بهره وري را پیش از انواع دیگـر افـزایش مـی دهـد               
عبارتست از شاخص بهره وري که در چاه به وجود می آیـد تقـسیم بـر شـاخص                       

لذا به نظر می رسد که براي انجام ایـن عمـل نـوع ماسـه      ) .  بهره وري فعلی چاه     
.بهترین می باشد ) 12/8(

انتخاب نوع سیال–ب 
مورد اسـتفاده قـرار      12/8در قسمت اول مشخص گردید که بهتر است ماسه          -1

لازم )با مقایسه با انـواع دیگـر مـذکور          (یرد لذا به خاطر بزرگی اندازه ماسه        گ
این مایع  .  است که مایعی که قدرت حمل آنرا داشته باشد در نظر گرفته شود              

بـا  .  بایستی غلیظ تر باشد به عبارت دیگر داراي گران روي بیـشتري باشـد               
.فاده بهتري خواهد داشت مورداستدراین)ب (نوعسیال3جدول شمارهبهتوجه

.به طور مثال می توان یکی از انواع زیر را مورد استفاده قرار داد 
1-20 # guar 20#Silica   flour
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W :معدل عرض شکاف ، اینچ
fK : ، نفوذپذیري درداخل شکاف ایجادشدهmd

K : ، نفوذپذیري سنگ مخزنmd

J :شاخص بهره وري قبل از ایجاد شکاف
OJ :وري قبل از ایجادشکافشاخص بهره
L :طول شکاف ایجادشده ، فوت
er :شعاع ریزش
fWK : قدرت هدایت سیال در شکاف ایجادشده

40acreو با فاصله  ) er=3(اینچ   6نمودار فوق بر مبناي چاههائی به قطر داخلی         

)acre=43500  این نمودار با درنظـر     .  از یکدیگر تهیه گردیده است      ) فوت مربع
.         ، قابل تهیه بـراي سـایر حـالات نیـز مـی باشـد            Aگرفتن فاصله چاهها برابر با 

:بدین صورت 

  eeO rrLogJ
J

/472/0
095/3

   ،AkWK f /40/ ،Are 104

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


67

3-جدول شماره
باخود حمل کنند و) ماسه(لیست بعضی سیالهائی که می تواند ماده شکافنده

درایجادشکاف درسنگ مخزن مورداستفاده دارند

اندازه ومشخصات ماسه 40/20ماسه 20/10ماسه 12/8ماسه FOحدوددمانوع سیال
Guar  Gum  gelببب
Oil (<100  c.p. Visc)“““
Oil (110-250  c.p.)““الف
Oil (250-500  c.p)“الف“
Oil (> 500   c.p.)

200<

““الف
YF8G200 <“““
YFLOP200 >“““
YF15P200 >“““
MY – T – Gel 80200 <“““
Hy – Gel 161200 >“““
Maxi  Gel  I200 >“““
Maxi  Gel  II200 <“““

پس از پمپ سیال به همراه ماسه ، توده ماسه در داخل شـکاف بـه خـوبی                   –الف  
.تشکیل نمی گردد 

No    Appreciable   Sandbank   Build   up

.توده ماسه به خوبی تشکیل می شود : ب 
Sandbank    Formed

2-Poly   Milsion

3-Superfrac (500  cp  no  FLA)

4-Adomice   Mark   Ii/1000  gal)#uperfrac (500  cp 20

)فشارودبی قابل تزریق(پیش بینی میزان تزریق -2
مـسئله  می دانیم که حداکثر فشار قابل تحمل براي وسایل سرچاه طبـق صـورت       

5000psi    با توجه به این موضوع در نظر خواهیم  گرفت که فشار سرچاه           .  می باشد
% 4500psi)10در حین پمپاژ از این مقدار کمتر باشد به طور مثال در اینجا از فشار        

) .قدرت وسایل نیز درنظر گرفته می شود.  (درسرچاه بالاترنخواهیم داشت ) کمتر
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 ـ       در مخـزن ایجـاد                  ) طبـق مـسئله       1000psi(شارجاري  فشاري که با توجه بـه ف
و همچنـین حـداکثر   Super   Fracمی نماید ، با در  نظر گرفتن سـیالهاي آب و  

.چنین خواهد شد 4500psi=فشار پمپاژ سرچاه 
در مورد آب .  پاوند در سرچاه 4500فشار داخل چاه براي فشار پمپاژ 

8000 ×43 + ./4500=P

psi7940=
Super   Fracدرمورد  .)8000) (43) (./86 + (./4500 =P

psi7458=

اطلاعات زیر نیز موجود اسـت      ) ذکر شده در بالا   (براي نمونه سیالهاي قابل مصرف      
)در جزوه هاي پمپ کننده مواد به داخل چاه(

BPMمیزان تزریق  Psiافت فشار  نــوع سـیـال / 1000ft
حداکثردهطراحی ش

Super   Frac6901012
Polymulsion6901518

20 # guar 20#Silica   flour7523030

) 4760psi(براي شکستن سنگ مخزن لازم است کهفشاريحداقلبهاینک باتوجه 
ن حـداکثر   و افت فشاري که از پمپ کردن سیالهاي فوق حادث می شود و همچنی             

، به نظـر مـی رسـد کـه     ) 4500psi(فشار قابل تحمل براي وسایل موجود سرچاه    
.بهتر باشد Polymulisionو یا  Super  Fracمصرف یکی از دو سیال 

مشخصات شکاف ایجادشونده به کمک نمودارها و برنامه هاي مربوط به ایجاد             -3
ذکـر ایـن مشخـصات       در اینجـا از   .  شکاف و ترك قابل محاسبه می باشـند         

به جزوه  شرکت هاي لیبرتون و یا مجموعه یادداشـتهاي           .( خودداري میگردد   
) .کمپانی اسومراجعه گردد

:حدود حجم سیال -4
ایـنچ و  W=/. 2با توجه به عرض شکافی که می بایست ایجاد شود و قبلاً ذکر شد          

 ـ            صرف مشخصات سیالهاي انتخاب شده و همچنین طول مؤثر شکاف حجم قابل م
در اینجا حجم سیال برابر خواهد بود با حجم سیالی که ماسه را به   .  پیدا می گردد    

همراه دارد به علاوه حجم سیال که باعث ایجاد حـداکثر مـؤثر طـول شـکاف در                  
جدول زیر بر همین اساس و با توجه بـه نـوع سـیالهاي              .  سنگ مخزن می گردد     
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330ول و عرض شکاف بـه ترتیـب         حداکثر ط .  مذکور در بالا تهیه گردیده است       
.اینچ منظور گردیده است /. 2فوت و 

حجم کلداشتن حداکثرطولبراي حمل ماسهنوع سیال
20 # guar 20#Silica   flour200001000030000

Folymulision3100790011000
Superfrac (500  cp  no  FLA)41002130025400

Superfrac (500  cp 20  # Ad . mark  II / 1000  Gal.)41002130025400

درنظر گرفتن جنبه اقتصادي کار–ج 
در اینجا لازم است همانطور که قبلاً حساب شده در نظر گرفته شود کـه بـازدهی                 

علاوه به  .  کار بعد از انجام عمل چه خواهد بود و چه استفاده اي مترتب می گردد                
با توجه به مواد مصرفی براي کار قیمت انجام کار ارزیابی گردیده و در مورد مـواد                 
مختلف مقایسه گردد و در نهایت لازم است که نتیجه کار قبلاً پیش بینی گردد که                

بـه  .  اصولاً با خرجی می شود انجام عمل مقرون به صرفه خواهد بـود و یـا خیـر                   
بعد از اتمام کار جبران خواهد شده آنگاه بـراي           عبارت ساده تر هزینه انجام عمل     

.  انجام کار بادر نظر گرفتن کلیه اطلاعات موجود طراحی مناسب صورت می پذیرد              
لازم است که در هر مورد مقدار بازدهی منظور گردد و جانب ایمنی بـا توجـه بـه                   

.فاکتور ایمنی که منظور می شود مراعات گردد 

اخلی و سرچاه و مسیر تولیداندازه گیري فشار د
Rottom   Hole & Surface    Pressure    Survey

یکی از عوامل مهم بهره برداري از مخـازن زیرزمینـی و تولیـد از چاههـا فـشار                          
دانستن فشار سیال در هر موقعیت به منظور کـاربرد در محاسـبات و              .  می باشد   

اندازه گیري فشار با وسـایل بخـصوصی        . ست  اندازه گیریها امري اجتناب ناپذیر ا     
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صورت می گیرد و بالاخص به خاطر اهمیتی که دارد ، دقـت در انـدازه گیـري از                   
.ارزش فوق العاده اي برخوردار است 

این اندازه گیریها هم در اعماق مختلف چاه و هم پس از تولید در مـسیر جریـان                   
.سیال چاه صورت می گیرد 

در مسیـر جریـان سیـال چـاهانـدازه گیـري فشـار -1
با اندازه گیري فشاردراین حالت علاوه بر مشخص شـدن قـدرت تولیـدي چـاه ،                      

اعم از مسدود بودن لوله ها و       (می توان بعضی از اشکالات موجود در مسیر جریان          
Orifice)شیرها ، ووضع کاهندهاي موجود در مسیر  & Choke) را بررسی و رفع

وه فشار در کلیه محاسبات مربوط به جریان گاز ونفت در لولـه هـا و                به علا .  کرد  
در خصوص استفاده از فـشار در قـسمتهاي         .  (ظروف مختلف مورد استفاده دارد      

) .مربوطه توضیح لازم داده شده است 
دستگاههاي اندازه گیري فشار به دو صورت می باشند ، یـا فقـط نـشان دهنـده                  

ضـابط آن نیـز     .  ا اینکه بر نشان دادن میزان فشار        مقدار عددي فشار هستند و ی     
) .  مقدارفشار به صورت نمودار بر روي فرم هاي مخصوصی ضبط می گردد (هستند

معمولاً نمونه اول مورد استفاده بیشتر دارد که با بـه طـور دائـم و یـا موقـت در                     
محلهاي اندازه گیري فشار نـصب مـی شـوند و طـرز کـار آنهـا مکـانیکی و یـا                      

هر دستگاه تا میزان معینی مدرج است و بـا توجـه و یـا                .  یدرولیکی می باشد    ه
جهـت انـدازه    . پیش بینی مقدار فشار در مورد اندازه گیري فشار به کار می روند              

که با عامل هیدرولیکی (Dead   Weight    Tester)گیري فشار از فشارسنج قپانی
بـا ایـن دسـتگاه فـشار دقیقتـر                   (کار می کند می شود اسـتفاده نمـود          ) روغن(

دستگاههاي )  اندازه گیري می گردد و طرز عمل آن طبق قانون پاسکال می باشد              
ضابط فشار اکثراً به طور دائم نصب می گردند و با فـشار هـوا کـار مـی کننـد ، و                        

.بخصوص در مواردي استفاده می گردند که فشار هر لحظه سیال منظور نظر است 
انـدازه گیـري فشـار داخلـی چـاههـا-2

این امر با اهداف مختلف صورت می گیرد ، که اهم آن برسی وضع مخزن نفتـی و                  
بـدیهی  .  قدرت تولیدي چاه با کاربرد فشار در محاسبات مربوط به خود می باشد              

است با توجه به محاسباتی که صورت می گیـرد در صـورت احتیـاج تـصمیماتی                 
.برداري بهتر اتخاذ می گردد مقتضی جهت بهره 

در حال حاضر به کمک دو نمونه دستگاههاي مختلف که بـه کمـک سـیم تحـت                  
.  کنترل به داخل چاه فرستاده می شوند ، فشار داخلی چاه اندازه گیري می گردد                

بر حسب نیاز داخلی می تواند در زمان جریان چاه و یا در حالت بـسته بـودن آن                   
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وضوع مهم اینست که اگر فشار داخلی چاه در حال جریان           م.  اندازه گیري گردد    
.اندازه گیري می گردد دبی چاه بایستی کاملاً تحت کنترل و به مقدار ثابت باشد 

:دستگاههـاي انـدازه گیـري فشـار داخـل چـاه عبـارتنـد از
این دستگاه فشار چاه را با عمـل مکـانیکی مـشخص            .  Ameradaامرادا    :  الف  
در ایـن حالـت لولـه مـارپیچی         .  ه و روي صفحه بخصوصی ضبط می نمایـد          کرد

بخصوصی ، با فشار متأثر می شود و این فشار را به سوزنی که قابلیت حرکـت بـر                   
بـدینترتیب  .  روي صفحه ضابط را دارد ، منتقل کرده و روي صفحه اثر می گذارد               

رات محـل سـوزن     روي صفحه ، نموداري رسم می گردد که زمان را برحسب تغیی           
هنگامیکه این دستگاه به سرچاه آورده شد ، صفحه ضابط بیرون           .  نشان می دهد    

آورده می شود و پس از مشخص کردن مقدار تغییرات بوسیله ماشین مخـصوص ،               
.  ارقام بدست آمده با در نظر گرفتن ضریب دستگاه به عدد فشار تبدیل می گردند 

ستگاه از چاه خارج نشده و تغییرات نمـودار         بدیهی است در این حالت مادام که د       
پـیش از شـروع بـه ضـبط         .  بررسی نگردیده است مقدار فشار نیز معلوم نیست         

تغییرات بر روي صفحه ضابط خط مبنا رسم می گردد و تغییرات محل سـوزن بـا                 
طول محورهاي عمودي و افقـی صـفحه        .  توجه به آن مورد بررسی قرار می گیرد         

و فقط می توان مقیاس زمان را که بر روي محور افقـی صـفحه     مقداري ثابت است  
این عمل به کمک ساعت بخصوصی که در داخل دستگاه تعبیـه            .  است تغییر داد    

می گردد انجام می شود و بدین ترتیب می توان طول این محور را بـه مقیاسـهاي            
،  12،   6،   3طول این محور را با تعویض ساعت می تـوان تـا             .  مختلف مدرج نمود    

ساعت مدرج نمود که بر حسب زمان مـورد احتیـاج در فواصـل                72و یا    48،   24
براي ضبط فشار در عمق هاي مورد نظر با توجـه بـه     .  ذکر شده قابل تنظیم است      

درجه بندي محور زمان بایستی مدتی دستگاه را به حال  سـکون نگهداشـت تـا                 
) .نیز تغییرات ثبت می شود بدیهی است در حال حرکت . (تغییرات ثبت گردد 

H:  ب  . P . Gauge  هیلوت پکرHewllet  Packerd  .    این دسـتگاه بـه کمـک
Ameradaمغناطیسی و الکترونیکی کـار مـی کنـد و دقـت آن بـیش از                 عوامل

می باشد و با تغییر درجه حرارت شدیداً حساس است و در حقیقـت فـشار را بـا                   
در این حالت می توان مـستقیماً       .  نظر ضبط می نماید     مورد توجه به حرارت محل   

فشار عمق بخصوص را در سطح زمین به کمک ماشـینی کـه در رابطـه بـا خـود                    
.  این ماشین علاوه بر نشان دادن مقدار عددي فشار .  دستگاه کار می کند ، خواند 

.نمودار تغییرات آنرا بر حسب زمان ترسیم می نماید 
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عمق نهائی چاه و از بین بردن موانع به وجود آمدهاندازه گیري 
Check    and   Remove   Obstruction(Fishing)

لیکن به علل مختلف این عمق      .  هر چاه بعد از حفاري در عمق مورد نظر تکمیل می گردد             
طبـق  ) عمیق تر شدن و یا کمتر شدن عمق       (گاهی تغییر عمق چاه     .  اولیه تغییر می کند     

.ریزي خاصی و به دلخواه صورت می گیرد که در اینجا این مقوله مورد بحث نیست برنامه 
پس از تکمیل چاه و در حین بهره برداري عملیات مختلف روي چاه صورت می گیرد ، کـه              

به طور مثال مواد زائدي که بعد از مشبک         .  باعث می شود از عمق نهائی چاه کاسته شود          
ته چاه باقی می مانند و یـا هنگامیکـه چـاه تولیـد شـن                     کردن چاه به وجود می آیند در      

می کند ، مقداري از این شن ته چاه رسوب می کنـد و رفتـه رفتـه ضـخامتش افـزایش                             
امکان دارد حین عملیات ابزاري به داخل چاه سقوط کند که بایـستی مـشخص        .  می یابد   

ی افتد که دیواره فلزي چاه در اثـر         همچنین اتفاق م  .  شود در چه عمقی قرار گرفته است        
در .  تجمع مواد آسفالتی خود نیز ایجاد مانع مـی نمایـد         .   (Colaps)عواملی مچاله شده    

بیشتر موارد فوق این کم شدن عمق چاه باعث بروز اختلالاتی از نظر بهـره بـرداري از آن    
ده مشخص گـشته و  دقیقاً محل مانع ایجاد ش     و بدین جهت است که بایستی     .  خواهد شد   

.در رفع آن اقدام گردد 
توسـط  Sinker   barبه منظور یافتن عمق چاه وسیله اي بخصوص به نام میله فرورونـده  

به  Tensionسیم تحت کشش    .  سیم و تحت کنترل دقیق به داخل چاه فرستاده می شود            
وي مـانعی        داخل چاه رانده می شود و در حین عملیات هنگامیکـه میلـه فرورونـده بـر ر        

می ایستد ، سیم از حالت کشش خارج می شود و در این موقع است که با در نظر گـرفتن                     
.سیمی که به داخل چاه رانده شده ، عمق چاه مشخص می گردد 

از جنسیت مانع با نمونه برداري می توان آگاهی یافت این خود در رفع مانع کمک خواهد                 
کوبیدن بر روي آن و انداختن آن به تـه چـاه مـی باشـد                         یکی از راههاي دفع مانع      .  کرد  

از دکـل   گـرفتن کمـک کـه استزمانیواین) استچاهبالايدرقسمتهايمواردمانعدر بعضی (
Impression)اینکاروسیله بخصوصی به نام چکش کوبنـده  براي.  حفاري مورد نظرنیست 

Block) یم به داخل چاه می فرستند و بـا کـاربرد   که آنرا نیز توسط س.  استفاده می گردد
.عمل مکانیکی و هیدرولیکی بر روي مانع می کوبند تا به ته چاه سقوط کند 

(Fishing  Tool)کرده در چاه باشد بایستی توسط ابزاریاب سقوطموجودابزارفلزياگرمانع

ی روشن باشد ،    بدین منظور تا حد امکان مشخصات مانع بایست       .  آنرا از چاه بیرون کشید      
نـوع اتـصالات    .  چرا که هر وسیله اي توسط ابزاریاب بخصوصی بیرون آورده مـی شـود               
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انـواع  .  ابزاریاب و قسمت بالایی جسم مانده در چاه در عمل بیرون آوردن آن مهم است          
مسدود کننده هاي موقتی که در چاه تعبیه می گردند و یاشیر ایمنی داخلی چاه بوسـیله                 

در حقیقت قـسمت تحتـانی      .  مخصوصی به بیرون آورده می شوند       ) انده یاب م(ابزاریاب  
مانده یاب در قسمت فوقانی جسم مانده در چاه قفل می شود و در اکثر موارد توسط انجام     

.عمل مکانیکی جسم را به بیرون می کشند 

در صورتیکه مانع از جنس شن و مواد آسفالتی باشد می توان آنـرا توسـط دلوچـه هـاي        
که در این حالت نیز این دلوچه توسـط سـیم بـه    .  از چاه خارج نمود  (Bailer)بخصوصی  

داخل چاه رانده می شود و در هر بار مقداري از مانع را که در خود جمع آوري کرده اسـت               
.  دلوچه با ضربه روي مانع کوبیده می شود و در داخل آن فرو می رود            .  (بیرون می آورد    به

ه اي که در ته دلو قراردارد باز می شود و مقداري از شن به داخل دلو وارد                  دریچه یک طرف  
پس از آن ، دلو به طرف بالا کشیده می شـود کـه بـلا فاصـله دریچـه بـسته                                  .  می شود   

) .  می گردد و در نتیجه شن در داخل آنها مهار شده و به خارج از چـاه آورده مـی شـود                       
.ستی به دفعات انجام گیرد تا تمامی مانع دفع گردد بدیهی است این عمل بای

بخـصوص وقتـی کـه دیـواره     (در صورتیکه نتوان با عملیات فوق مانع موجود را دفع کرد        
.از دکل حفاري کمک گرفته می شود ) فلزي چاه مچاله شده باشد 

:یـاد آوري 
ي قـسمت سـربی     در مورد چکش کوبیده نیز باید گفت که جسم مانع در داخل چاه بر رو              

اثر می گذارد که در بعضی موارد مشخص کننده ماهیت مـانع            ) قسمت تحتانی آن  (چکش  
.بدین ترتیب تا حدودي جنسیت مانع قابل بررسی می باشد .  می باشد 

در بعضی موارد که مانع موجود به راحتی قابل حل در اسید باشد براي رفـع آن از اسـید                    
.استفاده می گردد 

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


74

زه گیري قطرداخلی چاهاندا
Caliper   Survey

دیواره هاي فلزي چاه معمولاً بایستی قطري ثابت داشته باشند ، لیکن اتفاق می افتد کـه                 
در حین تولید از چاه قشري از مواد زائد روي آنها پوشانده شود و یا اینکه در اثر تماس با                    

ر اندازه قطر لوله تغییر حاصل      گاز اسیدي در آنها ایجاد خورندگی گردد که بدیهی است د          
ایـن امـر    .  اصولاً با مشخص کردن همین تغییرات وضع لوله بررسی می گردد            .  می شود   

نیز صادق است که ممکـن اسـت در اثـر    (Open  Hole)درمورد دیواره بدون پوشش چاه 
آن اندوه شدن از قطر آن کاسته شده و یا در حین تولید و همراه با سـیال قـسمتهائی از                     

).  باعث کم شدن قطر می گردند        Shaleتورم لایه هاي گل رس      .  (جدا شده و ریزش نماید      
(Caliper Tools)اندازه گیري قطر چاه و بررسی وضع نمونه ها به کمک ابـزار بخـصوصی   

این ابزار بوسیله سیم و تحت کنترل به داخل چاه فرستاده مـی شـوند                 .  صورت می گیرد    
.            پائین رقتن و یا بالا آمدن از چاه قطر لولـه هـا را انـدازه گیـري مـی کننـد                        و د رمسیر  

این ابزار را شـرکت هـاي مختلـف مـی سـازند و خـود عملیـات بـا آنهـا را عهـده دار                                     
براي اطلاع دقیق از ساختمان و نحوه عمل آنهـا بـه کتابچـه هـاي شـرکتهاي          . ( هستند  
Kinleyمختلف , Schlumberger , Cop . Go , Otis مراجعه شود. (

:این ابزار به صورت زیر می باشند 
قـرار  (Caliper  Arms)به صورت فنرهاي نازکی که توسط دوسرشان حول یک محـور -1

Schlumberger)گرفته اند , Cop . Go) و در مسیر حرکت به دیواره چاه تماس دارند  .
.ر حالت کم شدن قطر جمع تر می شوند در اثر ازدیاد قطر ، بازتر و د

توسط عامل الکتریکی به سطح زمـین منتقـل و                                                                           ) بازتر وجمع تر شدن   (تغییرات آنها   
.  آنگاه بامقایسه با قطر اولیه لوله ، وضعیت جدید آن مشخص می گردد . ضبط میگردد  

.             ع وسیله حساسیت چندانی ندارد و فقط براي اندازه گیري قطر به کار می رود                این نو 
سوراخ هاي ایجاد شده در روي دیواره فلزي چاه در اثـر خورنـدگی ، بوسـیله ایـن                   (

این دستگاه نمودار فطر داخلی چاه را نسبت بـه عمـق            )  دستگاه مشخص نمی گردد     
.  هت پائین رفتن در چاه ترسیم می نماید چه در مسیر بالا آمدن و چه در ج

حول یـک محـور دایـره اي         (Feeler)ابزار دیگري وجود دارد با شاخکهاي بخصوصی        -2
شکل قرار دارند در مسیر حرکت این شاخکها حتی محل وجود سـوراخهاي کوچـک               
روي دیواره فلزي چاه را مشخص می کنند و در هر لحظه نسبت به قطر لوله تغییـرات                

تغییرات این شـاخکها توسـط عامـل مکـانیکی بـر                   .  در آنرا نشان می دهند      موجود  
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به غیر از ابزار مخصوص شرکت      ( صفحه ضابطی که درون دستگاه است ثبت میگردد         
.Gop . Go  که میتوان مستقیماً در هر لحظه تغییرات را به کمک عامل الکتریکـی در

از چاه خـارج کـرده و صـفحه ضـابط را         سپس دستگاه را  ) .  روي زمین مشاهده کرد     
اینگونه ابزار بسیار   .  بیرون آورده و وسط ماشین مخصوصی تغییرات خوانده می شود           

اینچ اندازه گیري 003/0سوراخهاي به وجود آمده را با حساس می باشند و حتی عمق 
Cop)در این حالت بعضی ابزار .  می نمایند  .Go)راخهاي ماکزیمم و مینیمم عمق سو

.می نماید راضبط تغییراتتمامی(Kinley)دهندوبرخی میموجودرادرهرلحظه نشان

موضوع مهم در مورد این ابزار اینست که بایستی اول آنها را تا عمق مورد نظر در چـاه                     
بـه عبـارت دیگـر      .  پائین برد و سپس در مسیر بالا آمدن شروع به کار خواهند کـرد               

به غیـر از ابـزار مربـوط بـه          ( مسیر بالا آمدن از چاه رسم می نمایند         نمودار را فقط در     
Copشرکت  . Go که در هر دو مسیر عمل می کند. (

در مسیر پائین رفتن در چاه شاخکها به صورت مهار شده هستند و زمانی که شروع به                  
) انیکی  توسط یک عامل مک   ( بالا آمدن از چاه می نماید مهار شاخکها به طور اتوماتیک            

.آزاد می شود و در این حالت دیگر نمی شود به عمق پائین تر رفت زیرا گیر می کند 

طریقه دیگري جهت مشخص کردن قطر چاه مورد استفاده دارد و آن استفاده از حلقه               -3
این ابزار قطر دقیق چاه را اندازه گیري نمی کند و .  می باشد (Gauge  Ring)سنجش 

حداکثر قطر ابزار دیگري که قرار است داخل چاه فرسـتاده           فقط جهت مشخص کردن     
.شود ، به کار می رود 

استوانه هاي کوچک با قطر مشخص و مادام که هر کدام از آنها را              :  این ابزار عبارتند از   
بتوان به راحتی در داخل چاه حرکت داد ، قطرش به عنوان ماکزیمم قطـر ابـزاري کـه                    

معمـولاً از قطرهـاي کـوچکتر       .  کت کند در نظر گرفته می شـود         می تواند در چاه حر    
شروع می کنند و یک یک توسط سیم به داخل چاه رانده می شوند تا زمانیکه به یکی                  
.  از آنها که به خاطرقطرزیاد قابلیت حرکت در چاه را نداشـته باشـد برخـورد نماینـد                   

ماکزیمم قطر خارجی ابـزاري      بدین ترتیب مینیمم قطر داخلی چاه و یا به عبارت دیگر          
.که می تواند در چاه به حرکت درآید معلوم می گردد 
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اسیديمراقبت از لوله هاي داخلی چاه از نظر خورندگی مواد
Inhibition

لوله هاي پوششی که در داخل چاه تعبیه می گردند به طور دائم می مانند و قابل تعـویض                  
البته می توان آنها را در صورت لزوم به نحوي تعمیر کرد لیکن تعـویض تمـامی           .  نیستند  

هنگامیکـه  .  (لذا بایستی حتی المقدور از آنها مواظبت به عمل آید  .  آنها غیرممکن است    
اسید به چاه زده می شود ، به مدت زیاد در معرض اسید قرار نگیرد و یا از تولید آب همراه 

) .ههائیکه گاز اسیدي تولید می کنند حتی الامکان اجتناب شود با نفت چا
اهمیت نگهداري این لوله ها وقتی که چاه گاز اسیدي تولید می کند صدچندان می شود و                 
به خاطر همین موضوع است که براي تکمیل چنـین چاههـائی کارگذاشـتن لولـه مغـزي       

(Tubing)        امی توان توسط دکل حفار تعـویض  یکی از واجبات است ،  چرا که لوله مغزي ر
.اما باز مسئله مواقبت از همین لوله مطرح است .  کرد 

در چنین مواردي حین تکمیل چاه جداره مجاور لوله مغزي را از مایعی که با مواد ضدزنگ                 
پس از تکمیل حتی المقدور سـعی  .  پر می کنند (Corrosion   Inhibitor)مخلوط است 

.تخلیه نگردد و یا در صورت لزوم مجدداً باز برگردد می شود که این مایع
:جهت مواظبت و جلوگیري از زنگ خوردگی لوله مغزي به دو صورت عمل می شود 

تزریق مداوم مواد ضدزنگ  ،  در این حالت ایـن مـواد کـه  اهـم آنهـا شـامپیون                       :  الف  
(Champion)    و کانتول)Contol (       ر مجـاورت چـاه     می باشند و توسط پمپ کوچکی که د

تعبیه شده است از طریق لوله جداري به داخل چاه پمپ می شود و آنگـاه همـراه سـیال                    
تولیدي چاه از لوله مغزي خارج می گردد و در مسیر خروج پوششی روي دیواره لولـه بـه         

فشار پمپ طوري   . ( وجود می آورد که از تماس مستقیم گاز اسیدي با فلز جلوگیري شود              
می شود که در نقطه اي که با سیال تولیدي تماس پیدا می کنند فقط کمـی                 در نظر گرفته    

بیش از فشار سیال باشد و به طور قطع از فشار مخزن کمتر ، اگـر تولیـد از جـداره لولـه         
حجم مواد تزریقـی بـه   ) .  مغزي می باشد ، است مواد از طریق لوله مغزي پمپ می شوند        

، قطر لوله ها و همچنـین قـدرت مـاده ضـدزنگ     مقدار گاز اسیدي ، ظرفیت تولیدي چاه    
.بستگی دارد 

در این حالت هر از چند مدت که از تولیـد و  . (Fath   Ishibitioc)تزریق لحظه اي -ب 
بهره برداري از چاه گذشته چاه را بسته و محلول مواد ضدزنگ را از مسیر تولید به داخل                   

معمـولاً حجـم    .  ان حال بسته نگاه می دارند       آن پمپ می کنند و چند روزي چاه را به هم          
.مواد تزریقی در هر بار معادل ظرفیت داخلی لوله مغزي می باشد 
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) (Corosion Couponکننـد مـی رامشخصخوردگیرنگسرعتکهازدستگاههائیاستفاده
روشی است جهت بررسی وضع لوله ها ، همچنین به کمـک دسـتگاههاي انـدازه گیـري                  

ــی ــاهقطرداخل ــشخصچ ــدهوم ــقکنن ــوراخهايعم ــهرويس ــا لول )                         (Caliper Burveyه
.می توان از موقعیت آنها کسب اطلاع نمود 

) .به قسمت اندازه گیري قطر داخلی چاه مراجعه شود (

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


79

کـشتـن چـاه
Well   Killing

یا مرده اتلاق می شود که فشار سرچاه برابر با فشار اتمسفر      اصطلاحاً به چاهی کشته شده      
پـائین بـودن فـشارمخزن نفتـی ، مـشبک       ( چاه ممکن است به عللی مرده باشد   .  باشد  

Wellعمـل کـشتن چـاه    .  که در اینجا منظورنظر نیـست  )  ……نبودن لایه تولیدي و  

Killing          باشد فشار در چـاه تحـت        در موردي صورت میگیرد که جهت انجام هدفی لازم
.کنترل باشد که مسلماً فشار اتمسفر راحت ترین فشار تحت کنترل است 

X)متروك کردن چاه به صورت دائم ، تعویض و یـا تعمیـر تـاج چـاه      – Mas Tree)  . در
قسمتی از مواردي هـستند     .  بعضی مواقع بیرون آوردن وسیله اي که در چاه مانده است            

به عبارت ساده تر همانطور کـه در بالااشـاره شـد ،             .  چاه کشته شود    که ایجاب می کند     
.کشتن چاه باعث می شود که چاه تحت کنترل باشد 

انجام عمل فوق در حقیقت با ایجاد ممانعت از نفوذ فشار مخزن نفتی به داخل چاه صورت                 
م امـر    بدیهی است که داشتن اطلاع کافی و دقیق از فشار مخزن جهـت انجـا              .  می گیرد   

ساده ترین را ه کشتن چاه ، پمپ کردن سـیالی سـنگین بـه    .  فوق ازاهم ضروریات است  
حتی الامکـان   ) .  در بعضی موارد از مسدود کننده استفاده می شود          ( داخل آن می باشد     

بایستی سعی شود که فشار پمپ پائین تر از فشاري باشد که باعث ایجاد ترك و شکاف در 
) .درضمن از محدوده فشار قابل تحمل وسائل سرچاه بالاتر نباشد (.مخزن می کند سنگ

بالاترین نقطه اي که فـشار مخـزن از       .  بدین منظور ظرفیت داخلی چاه محاسبه می شود         
آنجا وارد چاه می گردد در نظرگرفته می شود و آنگاه وزن ستون مایعی که مـی توانـد در           

فشار مخـزن ایجـاد کنـد محاسـبه               )  کمی بیشتر  معمولاً(همان نقطه فشاري لااقل برابر      
آنـرا بـه    )  وزن مخصوص آن قبلاً حساب شده اسـت         (پس از تهیه سیال لازم      .  می گردد   

معمولاً ضریب ایمنی در نظر گرفته می شـود و وزن سـیال را              .   داخل چاه پمپ می کنند      
.سنگین تر و همچنین حجم آنرا قدري بیشتر مصرف می کنند 

جهت اطمینان بیشتر و طولانی تر شدن مـدت کـشته           )  به خصوص چاه گاز   (ی مواقع   بعض
.  استفاده مـی گـردد        CMCماندن چاه در حین عملیات از مواد ژلاتینی بخصوصی نظیر           

این مواد به طور موقت خلل و فرج سنگ فوق را مسدود مـی نماینـد و پـس از گذشـت                       
.ند مدتی خاصیت ژلاتینی خود را از دست می ده
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و به طریق بالا کشته شود ، پس از گذشـت مـدتی   ) داراي فشار باشد(چاه اگر فعال بوده     
مجدداً )  بستگی به فشار چاه و نوع تولیدي آن و سیالی که جهت کشتن به کار رفته دارد                

براي همین علت است چاههائی که به عللی بایـستی        .  فشار اولیه خود را کسب می نماید        
علاده بر کشتن آنها ، می بایست مسدود شده نیـز در داخلـشان تعبیـه                 . متروك گردند   

نمود و واضح است که این مسدود کننده درارتفاعی بالاتر از لایه فعـال و یاتولیـدي چـاه      
Mica  Flakeگاه جهت کشتن  چاه از مواد دیگري نظیر .  جایگزین میگردد  , Ball  Sealer

تن به تمام لایه ها و کـشتن تمـامی آنهـا اسـتفاده                     دسترسی داش (به عنوان مواد کمکی     
.می گردد 

مربوط به کشتن چاه:  مثال 
.پاوندبراینچ مربع است 4150متري 2840فشارداخلی چاه در حال سکون و در عمق 

پاوندبراینچ مربع1200فشارسرچاه در حال سکون 
.زیر محاسبه و معین می گردد مجهولاتچاهداخلیوشکلشدهدادهاطلاعاتبهباتوجه-
ظرفیت داخلی چاه-1
وزن سیالی که چاه را به کمک آن می توان کشت-2
حجم سیال جهت مصرف براي کشتن چاه-3
حداقل فشار پمپ درسرچاه براي شروع به کار-4
اگر ضریب فشارسنگ مخزن براي تولید شکا ف -5

پاوندبراینچ مربع برفوت و تمامی چاه پر از سیال 70%
.حتیاج در بالا باشد مورد ا

مینیمم فشار پمپ که ایجادشکاف در سنگ مخزن می کند چیست ؟
با استفاده از کتابچه اطلاعاتی ها لیبرتون ظرفیت چاه-1

.محاسبه می گردد 
متـر اسـت و      2420اینچ کهه در مسیر تولید می باشد با توجه به شکل             8/59طول لوله   
.است 3050-2420=630اینچ در مسیر تولید متر7طول لوله 

ظرفیت یک فوت از هرکدام از لوله ا با توجه به وزن آنها از داخل جداول کتابچـه                  
اینچ به ترتیـب  7و   8/59مذکور اخراج می گردد که در این حالت براي لوله هاي            

پس.  بشکه بر فوت می باشد 0371/0و 0732/0
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اینچ8/59ظرفیت لوله =  2420متر ×   1فوت ×  0732/0بشکه = 2/581بشکه 
3048/0فوت                     متر

اینچ7ظرفیت لوله =630متر ×  1فوت ×  0371/0بشکه =7/76بشکه  
3048/0مترفوت 

داخل چاه) حجم(ظرفیت=6589/657بشکه 

پاونـدبراینچ مربـع               4150می شود بایستی حداقل فـشاري معـادل         سیالی که مصرف     -2
ضریب فشار تولیدي این سیال بـدین ترتیـب چنـین           .  متري ایجاد نماید     2740در عمق   

.خواهد بود 
4150پاوندبراینچ مربع ×  3048/0متر =  445/0پاوندبراینچ مربع   / فوت 

2840متر 1فوت 

:ووزن مخصوص سیال چنین می شود 
445/0پاوندبراینچ مربع     ×   144اینچ مربع =  64پاوند           

فوتفوت مربع فوت مکعب
است ، این سیال مختصري      4/62با توجه به اینکه وزن مخصوص آب خالص با همین واحد            

.ه می تواند مخلوطی از آب و نمک باشد ک.  از آب سنگین تر خواهد بود 
فشار مورد   05/0در چنین مواردي ضریب ایمنی بایستی درنظر گرفته شود که تا ماکزیمم             

.نظر امري عادي است 
ضریب ایمنی در مورد فشار ، وزن مخصوص سیال بـه صـورت   04/0در مورد این مسئله با    

.زیر محاسبه خواهد شد 

4150+4150×04/0×  3048/0= 463/0پاوندبراینچ مربع  / فوت = ضریب فشار سیال 
12840

463/0× 144= 7/66پاوند  / فوت مکعب (PCF)= وزن مخصوص سیال 

و می توان آنـرا .  حجم سیال با توجه به ظرفیت داخلی چاه در نظر گرفته می شود -3
در اینجا .  نیز اعمال می گردد % 10گرفت ، لیکن ضریب ایمنی تا معادل ظرفیت چاه 

.حجم سیال چنین خواهد شد 08/0با در نظر گرفتن ضریب ایمنی 

658+  658×  08/0=  710بشکه    
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بشکه از سیال علاوه بر مقدار لازم به سـرچاه آورده            100معمول است که مقداري تا حدود       
مقدار اضافی بستگی به شرایط چاه و       (رت لزوم مورد استفاده قرار گیرد       می شود تا در صو    

) .موقعیت محل و پیش بینی هاي انجام شده دارد

پاوندبراینچ مربع است و فقط کافی است کـه فـشار پمـپ       1200فشار چاه در حال سکون      
پاوندبراینچ 1250(پاوندبراینچ مربع باشد تا بتوان شروع به پمپ نمود         1200اندکی بیش از    

!  این اضافه فشار بستگی دارد به ضریب ایمنی شخصی کـه مـسئول کـار اسـت                  ) .  مربع
لیکن به طور قطع بایستی از مینیمم فشاري که باعـث ایجـاد شـکاف در سـنگ مخـزن                     

.می گردد پائین تر باشد که می توان آنرا نیز حساب نمود 
متـري             2840فـشاري کـه در عمـق    اسـت 70/0باتوجه به ضریب فشار سنگ مخزن کـه    

:می تواند ایجاد شکاف نماید عبارت خواهد بود از 
2840متر ×  70/0پاوندبراینچ مربع / فوت ×    1فوت = 6522پاوندبراینچ مربع   

3048/0متر
محاسبه گردید متري همانطور که2840حال اگر سیال فوق در داخل چاه باشد در عمق 

تفاوت این دو .  پاوندبراینچ مربع ایجاد می نماید 4150فشاري معادل فشار مخزن یعنی 
فشار عبارت خواهد بود از مینیمم فشاري که پمپ عمل کند تا ایجاد شکاف در مخزن 

) .زمانی که چاه پر از سیال مورد نظر است(نماید 
6522-4150= 2372پاوندبراینچ مربع  :یعنی 

بدین ترتیب مشخص می گردد که در خود مسئله فشار پمپ کردن را بـایـستی حـتــی            
الامکان پائین تر ازمقدار فوق در نظر گرفت بخصوص زمانی که چاه از سیال به کار گرفتـه                  

.شده پرباشد 
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نـمـودارگیـري
Logging

اج مـی شـوند در شـرایط    استخر)یاگاز(تقریباً تمام نفت وگازي که امروزه از مخازن نفتی         
شـاید روزي پلمـه    .  (طبیعی خود در خلل و فرج موجود در سـنگ مخـزن قـرار دارنـد                 

نیز از نظر مـصرف موجودیـت   (Tar   Sands)و یا ماسه قیر(Oil  Shales)سنگهاي نفتی 
) .خود را تحمیل نمایند ، لیکن اکنون چندان استفاده اي ندارند 

کسب اطلاع بیشتر از لایه هاي تولیـد کننـده در جهـت              بنابراین شناخت سنگ مخزن و    
یکـی  .  بهسازي و توسعه بهره برداریو افزایش راندمان تولید تأثیر بسیاري خواهد داشت             

از روشهاي متداول براي جمع آوري اطلاعات لازم و تحقیـق راجـع بـه سـنگ مخـزن ،                    
ا به وسیله ابزاري بخصوص     این نموداره .  از داخل چاهها می باشد       (Logging)نمودارگیري  

.  توسط سیم رابط به داخل چاه فرستاده می شـوند تهیـه مـی گردنـد                 که تحت کنترل و   
بدیهی است هر یک از نمودارها مصرفی خاص داشته و قـسمتی از مجهـولات را روشـن                       

لذا به منظور تجزیه و تحلیل کامل سـنگ مخـزن و لایـه تولیـدي و بعـضی                   .  می نماید   
.یال موجود در لایه ، لازم است که نمودارهاي مختلف تهیه گردند مشخصات س

) جنسیت سنگ مخزن ، نوع سیال موجود در سنگ ، درصد خلل و فرج میـزان تخلخـل                 
نفوذپذیري سنگ مخزن ، دما و فشار لایه هاي مختلف از جملـه اطلاعـاتی هـستند کـه                   

.توسط نمودارها کسب می گردند 
ع نمودارها و مصارف هـر یـک و همچنـین انجـام محاسـبات               توضیح راجع به تمامی انوا    

بـه  .  (متفاوت بر روي آنها خود بحث مفصلی است که از حوصله این مجموعه خارج است                
کتابهاي نمودارگیري شرکت شلمبرجر و یا جزوه هاي مربوط بـه شـرکت اسـو در مـورد                  

) . مهندسی بهره برداري مراجعه شود
سم بعضی از نمودارها می گردد و مختصراً موارد استفاده آنهـا            در اینجا فقط اشاره اي به ا      

آنچه مسلم است طرز استفاده از نمودارها و خواندن ارقام مورد نظر از آنها              .  ذکر می شود    
که در اکثر مواقع لازم به یادآوري است.  خود به هیچ صورت در این مختصر ممکن نیست         

.یا چند نمودار به دست می آورند نتایج نهائی را در رابطه با مقایسه دو

SP,The   Spontaneous    Potential    Curveمنـحنـی-1

(Resistivity  Log)این نمودار معمولاً به همراه نمودار دیگري که اکثـراً نمـودار مقاومـت    

نیـز همـراه          (Sonic   Log)با نمودارهاي دیگر نظیر نمودارصوتی (می باشد تهیه می گردد 
) .می شود 
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:اطلاعات زیر را می توان از آن کسب نمود 
محل لایه هاي داراي قابلیت نفوذ:  الف  
محدوده لایه هاي فوق و رابطه آنها با یکدیگر:  ب   
wRمقدار مقاومت آب موجود در سنگ مخزن:  ج   

لایه هاي پلمه سنگنشانه هائی از وضع کیفی:   د   

منحنی رسم شده هر    .  رسم می شود    ) متر(این نمودار بر حسب میلی ولت در مقابل عمق          
را محرز (Shale)حرکت کند وجود پلمه سنگ ) سمت راست(چه در جهت میلی ولت بالاتر

حرکت کند دلیل وجود ماسـه  ) سمت چپ(میکند و هر چه گاه به طرف حداقل میلی ولت        
(Sand) باشد می.

موضوع مهم در مورد این نمودار اینست که بایستی حتماً در حین تهیه آن در داخل چـاه                  
.سیالی که هادي جریان الکتریسیته می باشد وجودداشته باشد 

CRL,Conventional   Resistivity   Logsنمـودار-2

کتریـسیته           به کمک این نمودار مقاومت لایـه هـاي سـنگ مخـزن در مقابـل جریـان ال                  
نمـودار  .  اندازه گیري می گردد و توسط آن می توان ضخامت لایه ها را اندازه گیري نمود                 

بـه  .  رسـم مـی گـردد    ) اهم متر(و مقاومت ) متر(روي محور مختصات یا محورهاي عمق    
.گیري می شود ندازهبه کارمی روداwSدرمحاسبههاکهلایهحقیقیاین نمودارضخامتکمک

LL,DLL,Dual   Laterolog&The   Laterologنـمـودار-3

در حقیقت این نمودارها با دقت بیشتري قابلیت هدایت الکتریسیته را در سنگ مخـزن و      
لایه هاي آن اندازه گیري مینمایند و به همین ترتیب موقعیت سیالهاي موجود در لایه هـا   

.هدایت الکتریسیته مشخص می شود از نظر قدرت 
این مجموعه نمودارها از سایر     .  ها نیز اندازه گیري می گردد       لایهنمودارضخامتاینکمکبه

.هارا بررسی می نمایند ، دقت بیشتري دارد ولایهمخزنسنگنمودارهاي دیگر که مقاومت
Induction    Loggingنمودار  -4

در مقابل در مقابل الکتریـسیته و قابلیـت هـدایت          “ R  “مت مجموعه این نمودارها مقاو
بخـصوص زمـانی مـورد اسـتفاده قـرار                   .  لایه ها و سنگ مخزن را مشخص مـی نماینـد           

.Oil   Base   Mudمی گیرند که گل حفاري موجود در چاه مخلوطی از مواد نفتی باشد 
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خامت لایه ها می باشد و به کمک آن و با توجه            درحقیقت فایده اصلی آنها نشان دادن ض      
.به مقاومت مخصوص طبقات ، درجه اشیاع سنگ مخزن نیز قابل محاسبه می باشد 

Micro   Logنـمـودار -5

جهت مشخص کردن لایه هاي نفوذپذیر و حتی در شرایط بخصوص اندازه گیري تخلخـل               
نیز قابـل   )  مقاومت ناحیه اشغال شده بوسیله گل حفاري      (xoRمقدار.  مورد استفاده دارد    

.اندازه گیري می شود 

Sonic   Logنـمـودار صوتی  -6

این نمودار عبارت است از تغییرات زمان در حرکت یک موج صوتی در یک فوت از سنگ                 
.  کسب نمود توانرامیمختلفیاطلاعاتمخزن، وازآنسنگآنعمقبهنسبتمخزن

:ازجمله 
محاسبه درصد تخلخل سنگ مخزن:  الف  
رجهت یافتن اطلاعات مربوط به لایه هاي سنگ مخزندر ارتباط با سایرنمودارها د:  ب   
.در جهت مشخص کردن جنس لایه ها نیز مورد استفاده دارد :  ج    
.زمان مذکور در بالا در امر لزره نگاري مورد استفاده دارد :  د     
.در مطالعات مربوط به لایه هاي با فشار زیاد از آن استفاده می شود :  هـ  

:با استفاده از نمودار مذکور به قرار زیر است (Porosity)یکی از راههاي محاسبه تخلخل 

maf

ma

tt
tt




 log

:که در رابطه فوق 
  :   تخلخل سنگ مخزنPorosity

Logt  :       زمان خوانده شده بر روي نموداربرحسبSec / ft

mat  :زمان عبور موج صوتی از داخل مواد موجود در سنگ مخزن
ft :           تقریبـاً  .  ارد  زمان عبورموج ازسیال مجاور با دستگاه که بستگی به سرعت سیال د

189Secبرابر با  / ft  براي سرعت سیالFt / Sec5300 می باشد.
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نسبت به جنس ماده موجودmatجدول مقدار

mat,Secجنـس مـاده / ft

51-5/55(Sand  Stone)سنگ ماسه
5/47(Line  Stone)سنگ آهک

5/43(Dolomits)دولومیت
0/50(Anhydrite)گچ خشک

0/67(Salt)نمک
Casing)آهن (iron))0/57

7-FDL نمودار چگالی سنگ مخزنThe  Formation   Density   Log

نوع سنگ مخزن ، اختمورد استفاده مهم آن در محاسبه درجه تخلخل است ، لیکن درشن
بررسی محل گاز چگالی هیدروکربن ها ، ووجودپلمه سنگ در لایه ها و نیز پاره اي مـوارد      

.دیگر مورد استفاده دارد 

)The  Neutron  Log)CNLنمـودار نوتـرونی  -8

این نمودار نیز مثل اکثر نمودارهاي مذکور در بالا در جهت یافتن و محاسبه تخلخل مورد                
موضوع مهم در مورد آن اینست که حساسیت زیادي به هیـدروژن دارد ،             .  اده دارد   استف

لذا فضاي خالی داخل سنگ مخزن را که پر از آب و نفت باشد به خوبی مشخص میکنـد                   
در رابطه با این نمودار     .  بخصوص در شناخت محل وجود نفت در لایه مورد استفاده دارد            

. وتی در بیشتر مواد الزامی است استفاده از نمودارهاي چگالی وص
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Log-The  Gamma   Ray   نمـودار اشعـه گـامـا  -9

لـیکن در جهـت   .  در مورد استفاده دارد (Shale)اکثراً دریافتن محل وجود پلمه سنگ 
ود کـه در حقیقـت خاصـیت        یافتن وجود مواد رادیواکتیو در سنگ مخزن نیز بکار می ر          

به همین علت نیز می توان از آن دریافتن محل زغال           .  اصلی آن نیز همین موضوع است       
این نمودار رامی توان در چاههاي داراي لولـه جـداري    .  سنگ درلایه ها نیز استفاده برد       

).در خین تعمیر چاه مورد استفاده دارد (نیز تهیه کرد 

TDT,ay   Time  LogThermal   Decنمودار -10

در حقیقـت   .  مورد استفاده اصلی این نمودار در یافتن محـل تمـاس آب و نفـت اسـت                  
که بـدیهی اسـت در آب       .  حساسیت دستگاه تهیه کننده این نمودار در وجود کلر است           

.  یافت می شود    .  ) …کلرورسدیم ، کلرورمنیزیم و     (موجود در لایه ها به صورت مختلف ،         
با توجه به زمان اضمحلال نوترونهاي حرارتی در داخل سنگ مخزن سطح تمـاس               نمودار

.آب و نفت را اندازه گیري می کند 
در محاسبات مربوط به سطح تماس آب لازم است موقعیت این نمودار با نمودارهاي دیگر               

CNC)نظیر  , Gamma  Ray) ر ، اگبا توجه به حساسیت آن در مقابل کلر.  مقایسه گردد
باشد می بایست که در جوابهاي ایـن        % 15مقدار کلر کم باشد و بخصوص تخلخل کمتر از          

.نمودار شک کرد

The  Production   Loggingنمـودار تولیـد داخلـی چـاه  -11

این نمودار درحقیقت با توجه به نتایج نمودارهاي دیگري که جزء مجموعه آن می باشـد                
ردن محل تولیدي چاه ، درصد تولید لایه ها و محل تولیـد             در مشخص ک  .  تهیه می گردد    

شرح مفصل تري از نحوه تهیـه ایـن نمـودار و    .  گاز و آب همراه نفت مورد استفاده دارد        
.موارد استفاده آن در بخش دیگري از این مجموعه مندرج است 

CBL   Cement  Bond   Log&VDLنمـودار سیمـان بنـدي  -12

(Liner   and   Casing)که پس از جایگزین کردن لوله هاي پوششی و لوله گم می دانیم

این سیمان عمدتاً در رابطه بـا قطـع         .  در داخل چاه ، به پشت آنها سیمان پمپ می شود            
ارتباط لایه هاي حفاري شده و همچنین استحکام بخشیدن به ایستادگی لوله هاي فلزي              

ان بندي بسیار مهم است زیرا بد بودن وضع آن باعـث          موقعیت این سیم  .  پمپ می گردد    
اکثراً به خاطر وجود شیار و ترك و یا         .  (ارتباط لایه ها از پشت دیواره فلزي چاه می شود           

کم بودن و همگن نبودن سیمان ، آب و یا گاز تحت شرایطی به داخل لایه تولیدي نـشت                   
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و لذا  .  این نمودار انجام می گیرد      بررسی وضع سیمان از این لحاظ به کمک         ) .  می نماید 
خوب و یا بد بودن وضع آن مشخص می گردد تا در رابطه با عملیات بهره برداري منظـور                   

.نظر واقع گردد 
:تـذکـر 

به طور کل زمانی که وسیله اي توسط سیم به داخل چـاهی کـه در حـال جریـان اسـت                 
ی نسبت به قطر داخلی چاه و قطر        بایست.  فرستاده می شود احتیاط بخصوصی لازم است        

به عبـارت دیگـر در هـر دبـی نمـی تـوان       .  خارجی آن وسیله ، دبی چاه را کنترل کرد  
در این حالت اگر دبی در محدوده مناسب  خود تنظیم . دستگاهی را به داخل چاه فرستاد 

ممکن است کـه وسـیله را      )  درصورت زیاد بودن نسبت به شرایط موجود      (نشده باشد ،      
و یا احتمال پرتـاب     ) به خاطر سرعت حرکت سیال    (نتوان به راحتی به داخل چاه فرستاد        

لیکن براي عبوردادن وسیله اي      .  دبی قابل محاسبه نیز می باشد       این.  باشد  نیزمیوسیله
اینچ حـدوداً مـاکزیمم      5و   7،   8/59اینچ در چاه با قطر داخلی        16/111با قطر خارجی    
.هزار بشکه در روز است 16و 30، 48ب حدود دبی ممکن ترتی

:نکته 
که   (Lubricator)به طور کل براي فرستادن ابزار به داخل چاه ، محفظه بخصوصی به نام               

ابـزار در   .  مشتمل بر لوله مخصوصی می باشد به قسمت فوقانی سرچاه وصل می گـردد               
ن و از مقـر بخـصوصی خـارج          داخل آن قرار می گیرند و سیم متصل به ابـزار از بـالاي آ        

و سپس موتور محرك که در محلی مجاور چاه قرار می گیـرد  (Staffing   Box)می گردد 
.  این لوله در حقیقت براي کنترل عملیات از هر لحاظ مورداستفاده دارد .  متصل می شود  

شود یـک    لازم به تذکر است که براي اطمینان بیشتر در محلی که لوله به چاه متصل می               
.نیز تعبیه می گردد (BOP)شیر جلوگیري کننده از فوران چاه 
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مجمـوعه نمـودارهـاي تـولیـدي
Continuous   Production    Logging

Production   Combination  Tools (PCT)
توسط این مجموعه نمودارها در حقیقت نوع سیال تولیـدي دمـاي داخـل چـاه ، محـل                           

ه هاي تولید کننده و مقدار تولید آنها و همچنین اطلاعاتی از وضع داخلـی چـاه نیـز                   لای
جهت تهیه هر نمودار ابزار بخصوصی نیز به کار می رود کـه ایـن ابـزار                 .  کسب می شود    

جملگی با یکدیگر متصل شده و به صورت یک مجموعه در می آیند وسپس این مجموعه                
چـون جملگـی ایـن      .  اخل چاه فرستاده می شـوند       ابزار توسط سیم و تحت کنترل به د       

نمودارها در حقیقت وضع تولیدي چاه را در داخل خود چاه مشخص می کنند ، بنـابراین                 
به علاوه زمـانی کـه جهـت تهیـه تمـامی            .  راحت تر است که به صورت مجموعه باشند         

یم هر کـدام از     نمودارها به کار می رود به مراتب حیلی کمتر از وقتی خواهد بود که خواه              
گذشته از موضوعات فـوق ،  .  نمودارهاي مجموعه را طی عملیات جداگانه اي تهیه نمائیم   

می توان در حین داشتن دستگاه در چاه ، دبی چاه را تغییر داد و نمودارها را در دبی هاي           
) .حتی چاه را می توان بست که در این حالت دبی برابر با صفر است (متفاوت تهیه نمود 

:ابزار این مجموعه که تهیه نمودارهاي مختلف را باعث می شوند عبارتند از 
Thermometer، دماسنج  Gradiomanemeter، چگالی سنج  Flow  Meterدبی سنج  

به علاوه مجموعه فوق همیشه به همـراه        .  Caliper، قطرسنج       Manometerفشارسنج  
.نیز می باشد (Collar   Locator)جداري چاه ابزار مشخص کننده محل اتصال لوله هاي

بدان معنـی کـه     .  لازم به یادآوري است که تهیه نمودار فشار به دلخواه صورت می گیرد              
اگر لازم باشد دقیق داخل چاه اندازه گیري گردد می توان دستگاه فشارسنج داخلی چاه               

. Mو یا Ameradaامرادا ( Q . Gaugeفشار داخلی چاه مراجعـه  به قسمت اندازه گیري
.را نیز به مجموعه فوق وصل نموده و به داخل چاه فرستاد ) .  شود 

نمودارهاي تهیه شده توسط ابزار مذکور در بالا همگـی نـسبت بـه عمـق چـاه ترسـیم                            
به طور مثال دماسنج تغییرات درجه حرارت رانسبت به عمق چـاه مـشخص              .  می گردند   

. نشان می دهد عمقرا برحسب تغییراتچاهغییرات فشارداخلیتمی کندویافشارسنج

:بعـضی از مـوارد استفـاده ایـن مجمـوعه نمـودار-1
مختلف تولید می کننـد ، محـل تولیـد و           )  عمق هاي (در چاههائیکه از لایه هاي      :  الف    

.درصد تولید هر لایه نیز بررسی و محاسبه می گردد 
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زدن به چاه و در جهت بررسی اینکـه کـدامیک از لایـه هـا                           پیش و قبل از اسید    :  ب      
.فعال تر شده اند و یا اصولاً آیا همگی لایه ها تولید می نمایند یا به عللی مسدود هستند 

درمورد چاههاي تزریقی به منظور مشخص کردن نحوه تزریق به لایه هـا میـز بـه                 :  ج      
.کارمی روند 

ه چاه تولید آب و یا گاز ناخواسته مـی نمایـد ، در جهـت یـافتن و یـا                 در مواقعی ک  :  د      
.مشخص کردن محل تولید آنها مورد استفاده دارد 

. گردند مینیزاستفادهچاهفشارداخلیبادرنظرگرفتنچاهتولیديقدرتمنظوربررسیبه:  هـ  
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به طور مثـال  ( هت بررسی جریان سیالات مختلف در پشت جدارهاي داخلی چاه   ج:  و      
.به کار می روند ) حرکت آب در پشت لایه ها را بخصوص به کمک نمودار درجه حرارت 

.نمودار حرارتی چاه توسط دماسنج تهیه می گردد :  ز   

به کمک این نمودار کـه در       نیز (Cross)تحقیق د رمورد ارتباط لایه ها از داخل چاه          :  ح      
.تهیه شده اند انجام می گیرد ) چاه بسته(دبی صفر 

کـه   Gradiomanometerگـردد مـی نیزتهیـه عمـق بهنسبتچاهداخلینمودارچگالی:  ط    
.گردد میگیريفشاراندازهاختلافدراصل. داردمورداستفادهچاهبهمربوطمحاسباتدربعضی

.فت و نفت و آب نیز قابل بررسی می گردد سطح تماس گاز ون:  ي  
نیز توسط قطرسـنج  (Open  Hole)قطر داخلی چاه بخصوص در محل بدون پوشش :  ك 

.اندازه گیري می شود 
دبی داخل چاه نیز اندازه گیري می گردد که بدیهی است می توان به کمک آن دبـی                  :  ل  

.ت محاسبه نمود تولیدي چاه را با درنظر گرفتن مقدار گاز همراه نف
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تـوضیـح مـختصـري راجـع بـه ابـزار مـصرفـی-2
Flowmeterدبـی سـنـج-الف 

که حول یک محور     (Spinner)عمل اصلی این وسیله در حقیقت توسط یک پروانه          
محل قرار گرفتن این پروانه به طریقی اسـت کـه در            .  می چرخد صورت می گیرد      

و نسبت به سرعت آن ، سرعت حرکـت سـیال را در هـر دو    مسیر حرکت دستگاه 
این پروانه یا به معنی دیگر این وسـیله در          .  اندازه گیري نمود    ) بالا و پائین  (جهت  

تغییرات سـرعت دوران پروانـه توسـط عامـل          .  اندازه هاي مختلف موجود است      
.الکتریکی به سطح زمین منتقل و به صورت نمودار ضبط می گردد 

یتی که در این دستگاه موجود است ، اینست که دبی خیلی کم را نمی تواند       محدود
دور در ثانیه کمتـر باشـد        5اندازه گیري کند و به عبارت دیگر هرگاه دوران آن از            

.دقت عمل آن کاسته می شود 
براي دبی هاي کم و حتی یافتن نشت درداخل چاه از وسیله دیگـري کـه توسـط                 (

طـرز عمـل آن     .  اخل چاه قرار می گیرد استفاده می شود         در د  (Packer)مجرابند  
تقریباً  مشابه همین نوع دبی سنج است با این تفاوت که تمامی جریان به ناچـار از            

که پروانه مذکور در آن قرار دارد حرکت می کند و در نتیجـه روي             مجراي کوچکی 
) . باشد می(Packer  Flowmeteer)دستگاه ایناسم.  مؤثرترخواهدبودپروانهدوران

لازم به تذکر است که بهترین حالت استفاده از این دستگاه وقتی است که یک فاز                
سیال موجود باشد مانند آب و یا نفت و یا گاز بتنهائی و بدیهی است که این صورت 

.ایده آل می باشد 
ور را  نموداري که به کمک این وسیله تهیه می گردد ، تغییرات دورانی پروانه مـذک              

مـی تـوان از ایـن    .  نسبت به عمق نشان می دهـد   RPSبر حسب دوران در ثانیه      
.دستگاه جدا از مجموعه فوق استفاده نمود 

Thermometerدمـاسـنـج  –ب 

عامل اصلی خواندن دما در این دسـتگاه عبـارت اسـت از یـک قیلامـان فلـزي                   
(Metalic  Filament)ـ  در .  ا ، متفـاوت مـی شـود    که مقاومت آن در اثر تغییر دم

حقیقت این قیلامان یک بازوي مدار الکتریکی است که در نتیجـه فرکـانس یـک                
را تغییر بازوي می دهد و در نمودار تولیدشده ، تغییرات فوق       (Ocillator)اسیلاتور  

نمودار تهیه شده تغییرات دما را نسبت       .  بر جسب تغییرات دما مدرج گردیده اند        
یکی از مهمترین استفاده هـاي ایـن دسـتگاه در جهـت             .  ی دهد   به عمق نشان م   
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یافتن محل ورود گاز از مخزن به داخل چاه نفتی می باشد که به صورت سردشدن              
.ناگهانی روي نمودار ظاهر می گردد 

درجه کـار           3و صفر درجه سانتیگراد با دقت        175دستگاه در درجه حرارت بین      
کیلوگرم بر سانتیمتر    1000و تحمل فشار تا      16/111می کند و معمولاً با قطر خارجی        

خارج از سري مجموعه (می توان به طور جداگانه .  موجود است   ) psi15000( مربع
.و به جهت بررسی  هاي مختلف وضع داخل چاه آنرا به کار برد ) مذکور در بالا

terGradiomanomeچـگالی سنـح  -ج 

این دستگاه به طریقی طراحی گردیده است که تغییرات شیب فـشار را در داخـل                
این عمل با اندازه گیـري فـشار در دو نقطـه مختلـف              .  چاه اندازه گیري می کند      

لذا توسط آن می توان بـه نـوع سـیال           .  انجام می گیرد    )  تعبیه شده در دستگاه   (
هـر نقطـه نـسبت بـه وزن سـیال                    در حقیقت فـشار در      .  موجود در چاه پی برد      

1در مورد آب خواهیم داشت      ( اندازه گیري میگردد    
D
d       گرم بر سانتیمتر مربـع

ــانتیمتریا  ــوت  433/0برس ــع برف ــدبراینچ مرب ــساسیت).  پاون ــتگاهح ــا                    دس ت
2% است) . gr / cm203/0                                                                                                                                                                                                                                            (

.انجام می گیرد (Bellows)عمل اندازه گیري فشارتوسط 

Caliperنـج  قطـرس-د 

بازوهـا توسـط    .  در این دستگاه بازوهاي مخصوصی حول محور ثابتی وحود دارند           
فنرهائی که به آنها وصل هستند نسبت بـه تغییـرات قطـر چـاه بـازتروجمع تـر                             

این تغییرات باعث تغییر مقاومت     ) .  جداره چاه چسبیده اند     می گردند همیشه به   
دد که سپس در روي نمودار به صـورت تغییـرات قطـر             یک مدار الکتریکی می گر    

بدیهی است مورد استفاده بیشتر این دستگاه       .  نسبت به عمق چاه مدرج می شود        
و جهت مشخص کـردن قطـر آن   (Open  Hole)درداخل قسمت بدون پوشش چاه 

. می باشد 

نحـوه بررسـی و ومحـاسبـات بـر روي نمـودارهـا-3
لیکن در بررسی آن لازم     .  ودار مربوط به دبی سنج می باشد        محاسبات اصلی به کمک نم    

به طور مثال اگر .  است که به تغییرات دیگر نمودارها نیز توجه نمود و آنها را مطابقت داد              
) اضافه و یا کم شدن دوران پروانـه در ثانیـه          ( بر روي نمودار دبی تغییراتی موجود است        
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.  ات دما را نیز مشخص کـرده و مطابقـت داد           بایستی جهت مقایسه در همان عمق تغییر      
زیرا اگر این تغییرات به علت تولید لایه هاي بوده است ، در همانجا نیـز بـر روي نمـودار     

همینطور نیز اگر چاه داراي قـسمت  .  درجه حرارت بایستی تغییراتی ضبط گردیده باشد       
طـر نیـز مطابقـت داده    نیز می باشد ، بایستی به تغییرات ق(Open  Hole)بدون پوشش 

دیواره فلزي چاه بایستی قطر ثابتی داشته باشـد مگـر اینکـه تغییراتـی در آن                       .  (شود  
) .پیش بینی شده باشد 

) لایـه هـا   (حال با توجه به تغییرات موجود در نمودارها و مطابقت دادن آنها ، محلهائیکه               
فته شد تغییرات سـرعت دوران      همانطور که گ  .  داراي تولید بوده اند مشخص می گردند        

.مشخص کننده میزان دبی خواهد بود (Spinner)پروانه 
ساده ترین راه براي مشخص کردن درصد تولیدي لایه ها اینست که بر روي نمودار دبی ،                 
کمترین میزان سرعت دوران پروانه رامعلوم کرده و آنرا به صورت خط مبناي دبـی صـفر                

و به همین ترتیب بالاترین سرعت دوران پروانه را به          ) ه شود به مثال مراجع  .  (فرض نمود   
صورت خط مبناي صددرصد دبی منظور نموده ، و آنگاه این دو خط ثالثی بـه هـم وصـل                    

خطوط مبنا به موازات محور عمق خواهند بود و خط سوم کافی است که دو خـط                 (نمائیم  
.  درجه مساوي تقسیم می کنیم صدحال خط سوم را به) .  مبنا را برروي صفحه قطع نماید  

اینک تغییرات روي نمودار دبی را با خطوط موازي با مبنا بـر روي ایـن خـط آورده و در                     
.شود میخواندهخطاینازروياستتغییرات بودهباعث بروزآنکههرلایهدرصدتولیدينتیجه

:طـریقـه عملـی محـاسبـه بـه قـرار زیـر اسـت 
کر است که جهت انجام این محاسبات می بایست که دبی سـنج را در               در اینجا لازم به تذ    

درچاه به حرکت درآورده باشـیم تـا        ) سرعت باشد  5بهتر است در    (چند سرعت متفاوت    
این عمل در محلی از چاه که جمع کل .  جهت  بررسی اطلاعات دقیق تري در دست باشد 

 ـ    (تولید نیز در جریان است انجام می گیرد          انی کـه چـاه بـسته اسـت                     همـین عمـل زم
می بایست انجام گیرد زیرا اطلاعات به دست آمده از سرعت دوران پروانه در محاسـبات                

) .به کار می رود 
با توجه به تذکر فوق ، در قسمتی که کل تولید چاه در جریان است و قطـر داخلـی چـاه                      

لف تهیه شده نقاطی در نظر      تقریباً ثابت است بر روي نمودار دبی که در سرعت هاي مخت           
و سرعت دوران پروانه را  ) سرعت حرکت دستگاه در داخل چاه     (سرعت سیم   .  می گیریم   

این نقاط را عیناً بر روي محور مختصات منتقل         .  از روي نمودار در همان نقاط می خوانیم         
مطـابق شـکل   ) سرعت دوران پروانه اسـت Xسرعت سیم و محور Yمحور (می کنیم 
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این خط به عنوان خط صددرصد جریان       .  از این نقاط خطی عبور می دهیم        ) 24(ره  شما
.در نظر گرفته خواهد شد 
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اگر همانطور که در بالا اشاره شد سـرعت دوران          .  حال خط دبی صفر را بایستی بکشیم        
داشته ) زمانی که چاه بسته است    (رکت دستگاه را در دبی صفر       پروانه نسبت به سرعت ح    

عیناً به همان صورت نقاطی از روي نمودار در سرعتهاي متفاوت خوانده و بر روي       .  باشیم  
خطی که این نقاط اخیر را به هم وصل می کنـد            .  محور مختصات مذکور منتقل می کنیم       

ودار این حالت از نقطه اي بر روي محور در صورت نداشتن نم .  ( خط دبی صفر خواهد بود      
X)دور در ثانیه به نام نقطه مبنـا یـا   -5/1تا  -1با مقدار ) سرعت دوران پروانه(Pivot

Point)           خطی  به موازات خط صددرصد رسم می کنیم و آنرا به عنوان خط دبی صـفر بـه
در نظـر     (Viscosity)سیال  با توجه به درجه روان بودن        -5/1و      -1اعداد  .  کار می بریم    

) .فرض شده است (Centi  Poise)6تا  2/0گرفته می شود که در محدوده 
سرعت حقیقی حرکت سیال از داخل دسـتگاه در حـدود     (Turbulent)درجریان متلاطم   

بالاتر از مقدار% 20
A
dV 

 می باشد ) .q =  ،  دبیA = سطح مقطع وV =سیالسرعت (
با توجه به مطالـب فـوق و محاسـبات          .  لذا بایستی شیب خط با دبی صفر تصحیح گردد          

برابر تغییـر    2/1علمی و عملی که صورت پذیرفته است ، شیب خط با دبی صفر به میزان                
این خط جدید که در حقیقـت  ) .  بدیهی  است نقطه مبنا ثابت خواهد بود         ( داده م یشود    

.شد در جهت انجام محاسبات بعدي مورد استفاده خواهد بود تصحیح شده نیز می با
اینک هر تغییري که در سرعت دوران پروانه بر روي نمودار ضبط شده است بر روي محور     

X برده شده و خطی به موزات محورY  از آن رسم می کنیم تا خط تصحیح شده را قطـع
.  ا در آن شرایط نشان می دهد        این نقطه تقاطع در حقیقت سرعت سیال ر        Yمقدار  .  کند  

حال اگر سطح مقطع را در همان محدوده تغییرات دوران پروانه بـه کمـک نمـودار قطـر         
:داخلی چاه مشخص کنیم  به سادگی خواهیم داشت 

AVq




این عمل اگر بر روي کلیه تغییرات نمودار دبی انجام          .  و از آنجا مقدار دبی معلوم میگردد        
گیرد ،  در نتیجه دبی لایه هاي مختلف چاه و در نهایت دبی کلـی چـاه و درصـد تولیـد                            

.لایه ها نیز قابل محاسبه خواهد بود 
.و دقت در مثال زیر مسئله به کلی روشن خواهد شد 24با توجه به شکل شماره 

:مثـال 
به عمـل آمـد ،   1976مارون در سال 3در آزمایشاتی که بر روي نفت تولیدي چاه شماره    

.  ازمیزان عادي است مشخص گردید که نسبت گاز به نفت تولیدي چاه خیلی زیاد و خارج            
لذا تصمیم گرفته شد که با تهیه نمودارهاي تولیدي چاه محل تولید گاز اضـافی در چـاه                  
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در حالیکه چاه 25/2/76لذا در تاریخ .  مشخص شود تا بتوان در رفع اشکال اقدام نمود        
.هزار بشکه در روز داشت نمودار تولیدي آن تهیه گردید 22یدي معادل تول

با محاسباتی کـه بـر روي اطلاعـات         .  نمودارهاي تهیه شده را نشان می دهد          26شکل    
کسب شده از نمودارها به عمل آمد وجود لایه هاي تولید کننده گاز تثبیت و مقدار تولید                 

ایت تصمیم گرفته شد که چاه تحت تعمیر قرار گیـرد           در نه .  گاز آنها نیز محاسبه گردید      
.آید تا از تولید گاز بیش از حد جلوگیري به عمل

تهیه گردیدند و جـداول  27و  25طبق روشی که در بالا مذکور است ، شکلهاي شماره    
.زیر نتیجه محاسبات را نشان می دهند 

6–جدول 
عمق 

متر
سرعت ابزار 
متردردقیقه

انه دوران پرو
دوردرثانیه

سیالسرعت
متردر دقیقه

قطرچاه 
اینچ

دبی سیال درداخل چاه 
هزاربشکه درروز

300065*17

34
17762/29

3060657/11

5/27
1368/59/20

3140635/7

23
1076/524/15

3180581-

5/13
457/587/6

3225635/7 -

2/8
124/56/1

که آیا در حین بالا آمدن و یـا         .  جهت نموداربرداري را مشخص می کند         تا    علامت
.در موقع پائین رفتن آن در چاه نمودار تهیه گردیده است 

7–جدول 
3250-31703260-31003205-30203105- 29703055-2985)متر(لایه عمق

21864/136/1)در چاه(MBDکل تولید 
421612273%کل تولیدازلایه ها درصد

MBD5/48/12/19/00میزان تولیدگازازلایه
MBD5/162/68/45/126/1میزان تولیدنفت ازلایه 

334/126/91/256/1درصدتولیدنفت ازلایه ها
96/34/29/10درصدتولیدگازازلایه ها

4/215/22207/60درصدتولیدگازازکل تولیدلایه
نمودارها و محاسبات .  (Open  Hole)تولید چاه از قسمت حفاري شده بدون پوشش بود 

نشان دادند از کل قسمت باز چاه براي تولید فقط فواصل ذکر شده در جدول فوق تولیـد                  
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تولیـدگاز         ) ازهمین قـسمتهاي تولیـد کننـده      (در ضمن لایه هاي فوقانی      .  کننده بودند   
از بررسی و تجزیه تحلیل اطلاعات کسب شده تصمیم گرفتـه شـد کـه                پس.  می نمایند   

پوشانده شود و سپس قـسمتهائی را کـه      (Liner)دیواره بدون پوشش چاه توسط لوله گم        
تولید نفت می نمایند از طریق شبکه هـائی کـه روي لولـه بـه وجـود آورده مـی شـود                       

(Perforation) براي بهره برداري آماده نمود.
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تعبیه کردن مسدودکننده در داخل چاه
Plug   Setting

یکی از اعمالی که روي چاهها صورت می گیرد ، مسدود کردن قسمتی و یـا تمـامی لایـه          
وجهت انجام هـدفهاي بخـصوص       این امربادر نظر گرفتن وضع چاه     . تولیدي چاه می باشد     
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عمل مسدود کردن لایه تولیدي ممکن است به صورت موقت و  یـا بـه         .  عملی می گردد    
.مربوط به عملیات روي چاه دارد ریزيبه برنامهطوردائم انجام گیردکه بدیهی است بستگی

مسدود کننده ها توسط سیم و تحت کنترل به داخل چاه فرستاده می شوند و سـپس در                  
به طور کلـی عملـی کـه توسـط ایـن      .  مق مورد نظر و با روش خاصی تعبیه می گردند          ع

مسدود کننده ها پس از تعبیه نمودن صورت می گیرد عبارتست از قطع ارتباط قسمتی از           
این بدان معنـی  .  چاه که در زیر آن قرار گرفته با قسمت دیگر که در بالاي آن وجود دارد       

مل خود را به نحو احسن انجام دهد ، هیچگونه جریانی از آن         است که اگر مسدود کننده ع     
.عبور نخواهد کرد و دو طرف آن ، دو قسمت مجزا از هم خواهند شد 

دلایـل نصـب مسـدود کـننـده-1
:بعضی از اهدافی که نیل بدانها ، کارگذاشتن مسدود کننده را ایجاب می کند عباتند از

. به عبارت دیگر جلوگیري از تولید آب .  ید آب می نمایدقطع ارتباط لایه اي که تول:  الف 

تکمیـل شـده باشـد ، جهـت      ) با دو نمونه نفت مختلف    (در صورتیکه چاه در دو لایه       :  ب  
به طورمثال در چاهی کـه  .  جلوگیري از تولید لایه زیرین مسدودکننده تعبیه می گردد         

لید از سازند آسماري اسـت ، در  است لیکن هدف ، توتا سازند بنگستان حفاري گردیده   
.بالاي سازند بنگستان مسدودکننده نصب می گردد

در حین حفاري چاه اتفاق می افتد که اشکالی بروز کند که نتوان آن را رفـع نمـود و                    :  ج  
در صورت داشتن لایه تولیدي در بالاي محل اشکال ، از آن            .  ادامه حفاري ممکن نشود     

قطع ارتباط می گردد و از لایه تولیدي که در بـالا موجـود              قسمت توسط مسدود کننده     
.است بهره برداري می گردد 

به دفعـات صـورت   (Dual  Completion)نصب مسدودکننده در چاههاي دو تکمیلی :  د 
می باشند ، که یکی       (Tubing)بدیهی است اینگونه چاهها داراي لوله مغزي        .  می گیرد   

لایه اي که از داخل     .  (دیگري از جداره مجاور آن تولید می کند         از لایه ها از داخل آن و      
لوله مغزي تولید می کند ،  از نظر عمق پائین تـر از لایـه اي اسـت کـه جـداره مـورد                                   

حال اگر قرار باشد که لایه جداري مورد بررسی قرار گیرد به طور             ) .  بهره برداري است    
از این لایه بهره برداري می شود اندازه گیري گردد ،       مثال فشار داخلی چاه در عمقی که      

این عمـل توسـط دریچـه اي        .  (لازم است که جهت جریان آنرا به لوله مغزي برگرداند           
در .  بخصوص انجام می گیرد که در طول لوله مغزي در محل مناسب تعبیه شـده اسـت        
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ل لوله مغـزي را بـا       حقیقت شیراتصالی است که در داخل چاه ارتباط بین جداره و داخ           
(Sliding   Sleeve).بازوبسته شدن ، برقرار و یا قطع می کند 

عمل بازوبسته کردن این دریچه توسط ابزاري که بوسیله سیم و از داخل لوله مغزي بـه                 
عملاً با یک عامل مکانیکی در صورت لزوم .  داخل چاه فرستاده می شود انجام می گیرد 

) .چه بازوبسته می شود و تحت کنترل ، این در
بهر حال در صورتیکه این درچه بازشود سیال موجـود در دو قـسمت بـا هـم مـرتبط                                    

حال اگر منظور فقط بررسی وضع سیالی باشد که تولیـد آن از جـداره بـود ،            .  می گردند   
 ـ      .  لازم است که ارتباط آن با لایه پائینی قطع گردد            از کـردن دریچـه     از این رو  پیش از ب

که این عمل با نصب مسدود .  مذکور ارتباط لایه پائینی به داخل لوله مغزي قطع می کنند    
در اینجـا ایـن سـئوال پـیش                    .  ( کننده در محل تعبیه شده به خصوص صورت می گیرد           

ي می آید که چرا بایستی وضع داخلی سیالی که جداره تولید می کند ، از داخل لوله مغـز         
بررسی گردد ؟  جواب این است که ابزاري که به داخل چاه فرستاده می شـوند بـه هـیچ                      

اصولاً مکانیک فرسـتادن وسـایل و       .  عنوان قابلیت عبوردادن ازجداره هاي چاه راندارند        
ابزار مختلف به داخل چاه بوسیله سیم چنین است که از سرچاه و نه از جدارها به داخـل                   

) .آن وارد شوند 

X)جهت تعویض تمامی و یا قسمتی از تاج چاه : ـ ه – Mas Tree)  در داخل چاههائی کـه
این عمـل بـراي ایمنـی       .  داراي لوله مغزي هستند مسدودکننده موقتی تعبیه می گردد          

.باشد میعملیاتبیشتردرحین

ود ،  در داخل بعضی از چاهها که عملیات حفاري آنها به عللی به طور موقت قطع می ش                : و  
در صورت داشتن فشار و به منظور قطع ارتباط فشار داخل چاه به سرچاه ، مسدود کننده                 

.کار گذاشته می شود 

اشکال مکانیکی دارند ، قابلیـت تولیـد        (چاههائیکه بنا به عللی مورد استفاده نیستند        : ز  
.  می گردنـد    متروکه  .  ) …ندارد ، در محلی منحرف از لایه تولیدي نفت حفرگردیده اند و             

و این  .  در داخل تمامی آنها و به منظور متروکه نمودن آنها مسدود کننده تعبیه می شود                
) .متروکه ایمن باشدچاه(سرچاه منتقل نگردد بهچاهپائینهايفشارلایهکهبدان جهت است

ایمنی گاهی مواقع در چاههائیکه قرار است به مدت طولانی بسته بمانند ،  صرفاً جهت         : ح  
.  مسدودکننده نصب می گردد 
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انـواع مسـدود کننـده هـا
این نمونه مـسدودکننده هـا در   .   (Temporary Plugs)مسدودکننده هاي موقتی  : الف 

براي جایگزین نمودن آنها الزامـاً مـی بایـست محـل            .  داخل لوله مغزي تعبیه می شوند       
به عبارت دیگر   .  در نظر گرفته شده باشد      در داخل لوله مذکور قبلاً        (Nipple)مخصوصی  

.هر نمونه از این مسدودکننده ها قابلیت جایگزین شدن در محل مخصوص خود را دارند 
این محل هاي مخصوص با فرم ساختمانی که دارنددرزمانی که لوله مغزي بـه داخـل چـاه         

.  ی گردنـد  فرستاده می شود ، در قسمت داخلی آن و در عمقهاي حساب شده اي تعبیه م           
(Dog  Leg)در حقیقت این محلها طوري تعبیه می گردند که زائده هاي روي مسدودکننده

بدون عمـل   (و از پائین رفتن و یا بالا آمدن آن          در فرورفتگی موجود در آنها قرار می گیرد       
محل هاي ذکر شده در بالا جهت جایگزین نمودن ابـزار     .  جلوگیري می نمایند    ) مکانیکی  

ت و مسدودکننده هاي مختلف ساخته می شوند و هرکدام خواص مربوط بـه شـکل                متفاو
N)ساختمانی خود را دارند و جهت مشخص شدن به نامهاي متفاوت خوانده می شـوند   ,

XN , S , NO  go , and  …. Nipples)    جهت اطلاع بیشتر و فرم سـاختمانی آنهـا بـه
و یا دیگر شرکتهاي نظیر آنهـا         Bakerبیکر      Otisجزوه هاي مربوط به شرکتهاي اوتیس       

) .مراجعه شود 
مسدودکننده ها خود نیز داراي ساختمان مخصوصی می باشند و اکثراً به نـام شـرکتهاي                

از نظر نخوه عمل مشابه یکدیگر فقط اختلاف در ساختمان کلـی آنهـا              .  سازنده معروفند   
.است و مورد بحث در این مقوله نیست 

دکننده ها با سیم و تحت کنترل به داخل چاه فرستاده می شوند و زمانی که در                 این مسدو 
براي بـه داخـل چـاه       .  محل موردنظر رسیدند توسط عامل مکانیکی جایگزین می گردند          

به خاطر تفاوت در    ( فرستادن آنها ، بایست از وسیله مخصوص گیرنده آنها استفاده گردد            
) .  اي که آنها را به داخل چاه می بـرد متفـاوت اسـت                شکل و اندازه ظاهري آنها ، وسیله      

عمق درنظر گرفته شده که حتماً محل مخصوص جایگزینی آن (آنگاه که به محل مورد نظر    
Dog)رسید ، با یک عمل مکانیکی باعث می شوند که زائـده هـا   ) مسدودکننده رادارد 

Leg)          از مهـار  )  مهار شده بودنـد  که در زمان رفتن به داخل چاه در جداره مسدود کننده
توسط عامل مکـانیکی    .  قرار گیرند    (Nipple)خارج شوند و در فرورفتگی محل مخصوص        

سیم و ابزاري که مسدود کننده را به همراه داشته است آزاد گشته و به سرچاه برگردانده                 
.می شود 

در (Packingمسدودکننده اي که بدین صورت در چاه جایگزین گردیده توسـط درز بنـد            
محکم بـه قـسمت     ) روي تمامی آنها موجود است ، و از مواد مخصوصی ساخته می شوند              
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جهت اطـلاع   .  (داخلی لوله مغزي می چسبند و ارتباط دو طرف آن کاملاً قطع می گردد               
Bakerبیشتر از ساختمان و طرز عمل آنها به کتابها وجزوه هاي مربوط بـه شـرکتهاي    ,

Otis مراجعه شود .
از آنجا که از اسم این مسدودکننده ها بر می آید موقتی هستند و پس از رسیدن به هدف                   

می بایست از داخـل چـاه       ) هدفی که باعث شده از مسدودکننده استفاده گردد       (موردنظر  
در اینجا نیز به منظور بیرون آوردن آنها بایستی از ابزار مخـصوصی             .  بیرون آورده شوند    

) متفاوت است   ساخت مسدودکننده به نسبتکه    (Cutcher)ا وصل شود    تواندبه آنه که می 
. استفاده گردد 

در حقیقت این ابزار مجدداً توسط سیم و تحت کنترل به داخل چاه فرستاده می شوند و با           
فرم ساختمانی که دارند پس از تماس با مـسدود کننـده توسـط عامـل مکـانیکی قفـل                                 

می توان مسدودکننده را که بدین صورت گرفتـه شـده اسـت از چـاه                می شوند و سپس     
.بیرون کشید 

بیرون آوردن این مسدودکننده ها در چند مرحله انجام می گردد که بستگی به نوع آنهـا                 
حله اول میلـه    ردر م .  دارد ، لیکن همگی درمرحله اول عمل مشابه به یکدیگر می باشند             

و از قسمت فوقانی و تحتانی آن عبور                (Prong)است  اي که از وسط مسدودکننده گذشته       
با بیرون کشیدن این میله ، سیال موجود در دو طـرف            .  می کند ، بیرون کشیده می شود        

.  مسدودکننده با هم مرتبط می شوند و تبادل فشار می نمایند تا به حال تعـادل درآینـد                   
عامل مکانیکی باعث بازشدن مجرائـی       در نمونه هائی که فاقد این میله می باشند توسط         (

. ) میگردند تا عمل تبادل فشار انجام گیرد 
بهر حال براي بیرون آوردن مسدودکننده بایستی فـشار دو طـرف آن بـه حـال تعـدیل                   
درآمده باشند ، در غیر این صورت فشار قسمت زیر آن معمـولاً بـالاتر از فـشار قـسمت                    

جابجائی مسدودکننده باعث پرتاب آن به قسمت بالا فوقانی می باشد ،  در اثر کوچکترین       
پس از بیرون آوردن میله ، مجدداً ابزار گیرنـده بـه داخـل چـاه فرسـتاده                    ) .  خواهد شد 

بیرون کشیده شد ، بدنه مسدودکننده بیـرون       Prongمی شود و به همان صورت که میله         
مجـدداً توسـط عامـل    Gog  Logلازم به یادآوري است که زائـده هـا   .  آورده می شود 

.خارج می شوند Nippleمکانیکی مهارگشته و از داخل فرورفتگی محل مخصوص 
این نمونه مسدودکننده ها وابزار گیرنده در قسمت اداره خدمات چاه ، شرکت ملـی نفـت      

.ایران نیز موجودند و کارکنان این قسمت اینگونه خدمات را ارائه می دهند 

قبل از هر چیز لازم است بدانیم کـه  .  Permanent    Plugsنده هاي دائم مسدودکن:  ب  
از این نظر بدانها اطلاق می شود که در مقایسه با نوع بالا بـه راحتـی از چـاه                    ) دائم(کلمه  
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بیرون آورده نمی شوند و حتماً بایستی با حضور دکل حفاري و حفرکردن ، آنها را از چاه                  
مکان وخرج کار دکل حفاري بسیار زیاد است و بـه نـدرت ایـن                و چون نقل  .  خارج نمود   

مسدودکننده ها حفاري می گردند ، لذا عمر آنها طولانی است و از ایـن لحـاظ بـه آنهـا                     
.مسدودکننده دائم گفته می شود 

این نوع مسدودکننده نیز توسط سیم و تحت کنترل به داخل چاه فرسـتاده مـی شـود و                   
جهت تعبیه نمودن آنها ، بـه محـل         .  ر رسید جایگزین میگردد     زمانی که به عمق موردنظ    

.  قابلیـت جـایگزینی دارد      ) با توجه به قطر آن    ( مخصوصی احتیاج نیست و در طول لوله        
لازم به یادآوري است که اگر هدف جلوگیري ازتولید آب لایه اي می باشد ، بایـستی بـا                   (

پشت جداره و از طریق شبکه هاي موجود توجه به نمودار وضع سیمان ، سیال می تواند از 
) .در بالاي مسدودکننده به داخل چاه نفوذ نماید

. )Plus Plug(مسـدودکننـده سیمـانـی -1
این نوع مسدودکننده دراندازه هاي مختلف موجود است و ساختمان آن عبارت اسـت از               

پر از سیمان است وصـل       آنرا به محفظه اي که    .   کیسه بخصوصی که قابلیت انبساط دارد       
زمانی که به محل موردنظر رسـید توسـط   .  نموده و توسط سیم به داخل چاه می فرستند    

عوامل الکترونیکی و مکانیکی سیمان موجود در محفظه مذکور به داخـل مـسدودکننده              
.  ریخته می شود و باعث می گردد که منبسط گردد و بدین ترتیب به جداره چاه بچـسبد                   

چرا .  کننده به طور ناگهانی رابطه قسمت زیرین و بالاي خود را قطع نمی کند               این مسدود 
که در این صورت با توجه به اینکه سیمان هنوز نبسته اسـت فشارقـسمت زیـرین و یـا                    
.  قسمت بالاي آن باعث می شود که درمحل خود نایستدودر نهایت به قعر چاه سقوط کند                 

ن موجود است که توسـط نـوعی سـاعت تنظـیم            بدین منظور سوراخی در امتداد طول آ      
در حقیقت آنقدر زمان طـول                 .  کننده که در داخل آن وجود دارد ، به مرور بسته می شود              

پس از گذشت این مدت زمان مجدداً       ) .  ساعت 18حدود(می کشد که سیمان کاملاً ببندد       
شود ، بر روي آن می ریزند       مقداري سیمان که باز توسط محفظه اي به داخل فرستاده می            

) .  متر سیمان روي مـسدودکننده ریختـه مـی شـود         5تا   3معمولاً بین   (تا محکمتر شود    
.می باشد بخصوصازنوعیاست که سیمان مصرفیاینمهمموضوع

می توان آنـرا از داخـل       (این مسدودکننده قابلیت عبور دادن از لوله هاي کوچک را دارد            
به عبارت دیگر به همان قطري که در روي زمین هـستند در داخـل      ) لوله مغزي عبور داد   

درحـین کـار    .  (چاه نخواهند ماند و در اثر پرشدن از سیمان قطري بزرگتر پیدا می کنند               
گذاشتن این مسدودکننده نبایستی جریان داخل چـاه از حـد معینـی بیـشتر باشـد در                  

) .غیراین صورت بایستی چاه قبلاً کشته شود 
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.Bridge    Plugـوپـک حـفـره بنـد ت-2
با مقایسه  با نوع ذکـر شـده در بـالا داراي             .  نوعی دیگر از مسدودکننده هاي دائم است        

محدودیتی که دارد قطر خارجی آن می باشد که چـه در         .  قدرت و عمر بیشتر می باشند         
لـذا از لولـه     )  بامقایسه با نوع بـالا    (سطح زمین و چه درداخل چاه چندان متفاوت نیست          

به عبارت دیگر در طول مسیري که بـه       .  (هاي مغزي با قطر کم نمی توان آنها را عبور داد            
) .عمق مورد نظر می رسد بایستی خداقل معادل قطر لوله در همان عمق داشته باشیم 

در عمق .  این مسدودکننده نیز توسط سیم و تحت کنترل به داخل چاه فرستاده می شود      
زائده هـاي موجـود در روي آن بـا          .  (نظر توسط عامل مکانیکی جایگزین می گردد        مورد  

در ایـن موقعیـت       Lutchفشار مکانیکی به داخل دیواره فرو می رود و به آن گیر میکند              
موجود در روي آن محکم به جداره می چسبد و رابطه سـیال در               (Packing)نفوذ بندهاي   

.دو طرف آن قطع می شود 
می توان از تولید لایه اي جلـوگیري  ) ازانواع بالا(ن جایگزین کردن مسدودکننده     بدو:  ج  

این عمل با پمپ کردن سیمان .  نمود و یا به عبارت دیگر شبکه هاي روي لوله را کور نمود 
.به داخل شبکه ها صورت می گیرد و انجام آن باحضور دکل حفاري ممکن است 

کردن چـاهبه جریـان انداختـن و یـا زنـده
Bring   in

به عبارت .  زمانی می توان از یک چاه تولید بهره برداري نمود که داراي قدرت تولید باشد 
.بهتر اگر فشار کافی نداشته باشد قابلیت جریان پیدا کردن را ندارد 

نداشتن فشار در سرچاه باتوجه به اینکه هیچ مـانع و مـسدودکننده اي درامتـداد لولـه                  
:ه تا لایه تولید کننده وجود ندارد ، داراي علل متفاوت است تولیدي چا

فشار مخزن به علت مسدود بودن لایه تولیدي چاه قابلیت انتقال به داخـل چـاه و در               -1
.نتیجه به جریان درآوردن سیال را ندارد 

شبکه هاي ایجادشده بر روي دیواره چاه ارتباط بین مخزن زیرزمینی و داخل چاه را :  الف  
بـا بررسـی   ( در این حالت یا بایستی شبکه هاي جدیدي ایجـاد نمـود   .  رقرارنمی نماید   ب

و یا اینکه همان    ) دقیق راجع به مشخصات سنگ مخزن و موقعیت فشار آن لایه بخصوص           
.قسمت را مجدداً مشبک کرد 

(Perforation). طرز عمل در قسمت مشبک کردن تولیدي شرح داده خواهد شد 
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اخهاي موجود روي دیواره چاه از هر لحاظ مناسب هستند ، لـیکن احتیـاج بـه        سور:  ب  
می بایست جهت تمیز نمودن آنها از اسید استفاده گردد که نحوه انجام             .  تمیزشدن دارند   

.آن در قسمت اسیدزدن به چاه مشروح است 

واضح تر  بارتعبه.  چاه قابلیت عبور دادن سیال راندارد       تولیديسنگ مخزن درمحل  :  ج  
این نقص با ایجاد شکاف و ترکهاي مـصنوعی در داخـل سـنگ              . نفوذپذیري آن کم است     

در مبحث اسیدزدن به چاه در این خصوص صحبت         .  مخزن زیرزمینی برطرف خواهد شد      
.شده است 

.  ستون مایعی که در داخل چاه وجود دارد در مقابل فشار مخزن مقاومـت مـی کنـد                     -2
در محل لایه تولیدي چاه فشاري بیش از (Hydrostatic  Head)تون مایع سنگینی این س

در این شرایط ممکن است که چاه جهت انجام برنامه اي .  فشار مخزن به وجود    می آورد 
و یا اینکه اصولاً در شـرایط عـادي         ) به قسمت کشتن چاه مراجعه شود     (کشته شده باشد    

ین رفته باشد که حتی ستون نفت خـود چـاه ایجـاد    فشار مخزن در اثر تولید به حدي پائ   
و یا تفاوت فشار مخزن و فشار ستون مایع در سرچاه مقدار قابل تـوجهی   .  مقاومت نماید   

)فشارسرچاه پائین باشد.  (نباشد 

به چاه فرصت کافی داده می شود تا در اثر مرور زمان سـیالهاي داخـل آن از نظـر                    :  الف  
آیند و عمل جابجا شدن آنها صورت پذیرد واضح اسـت در داخـل              فشار به حال تعادل در    

در بیشتر موارد فشار گاز     .  چاه سیال سبکتر بعد از تعادل در قسمت بالاتر خواهد ایستاد            
مخزن باعث می شود که ستون مایع سنگین داخل چاه به مرور بدون مخـزن نفوذکنـد و                  

هی است در این حالـت فـشار سـتون    بدی.  جاي خود را به گاز خارج شده از مخزن بدهد           
ایـن امـر    .  (به مقدار قابل ملاحظه اي کاهش می یابـد          ) که اینک عمدتاً گاز است    (سیال  

عمومیت چندانی ندارد و اتفاق افتاده است که چاه در صورت بسته شدن مـرده اسـت در           
) .مارون و گچساران 

تربـه  شـود وراحـت    بدین ترتیب فشارمخزن زیرزمینی بالاترازفـشارستون سـیال مـی         
.منتقل می گردد سرچاه

.این حالت بیشتر درمورد چاههائی صادق است که جهت انجام هدفی کشته شده باشد 

:مصنوعی سیال در درون چاه را با سیالی سبکتر جایگزین کرد طریقبه :  ب 
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ایـن   در داخل چاه و داشتن ارتباط از داخل       .  (Tubing)در صورت وجود لوله مغزي        -1
و دریچـه مخـصوص ارتبـاط دارد          Packerیا اینکه داراي گیـره      (لوله به لوله جداري آن      

(Sliding   Sleeve)به طریق ) و یا اصولاً گیره اي ندارد و لوله مغزي به صورت آویزان است
عمل فوق صورت می گیـرد و ایـن           (Circuiation)به گردش در آوردن مایعات داخل چاه        

،  LPG، گازمایع  Gas   Oilمی تواند گازوئیل (که معمولاً سیال سبک بدین صورت است
در بعضی موارد نفت خارج شده از همان مخـزن            (Foam)یا حتی ازت و یا مواد کف مانند         

ازداخل لوله مغزي به داخل چاه پمپ می گردد در حالیکـه بـا            )  یا مخزن نفتی دیگر باشد    
یه داخل آن از طریق مجرائی که با جداره مجاورش دارد       فشاري که ایجاد می شود مایع اول      

بدین ترتیب ستون مایع سـبکتر مـی شـود و از فـشار مقـاوم      .  به بیرون رانده می شود  
.درمقابل فشار مخزن کاسته می گردد 

زمانی که لوله مغزي در چاه تعبیه نگردیـده اسـت ،  در صـورت بـالا بـودن قابلیـت                       -2
ــزن همـ ـ  ــنگ مخ ــذیري س ــاه    نفوذپ ــل چ ــه داخ ــستقیماً ب ــبک را م ــیال س ان س

.  (Rocking   in)ازسیالی سبکتر ایجاد می شود ستونیکنندودرنتیجهمیپمپ

بـه  .  چاه را زنده می کننـد  (Swabbing   unit)به کمک دستگاه مکننده مخصوصی : ج 
ي ایـن عمـل تـا حـدود       .  عبارت دیگر مایع درون چاه به خارج از آن مکیده مـی شـود               

خطرناك است و در بعضی موراد از انجام آن بهمین علت اجتناب مـی شـود زیـرا اتفـاق                    
فشار مخزن چاه   (افتاده است که به طور ناگهانی و غیرقابل کنترل فشار سرچاه زیاد شو د               

بهر حال این عمل بایستی تحـت کنتـرل دقیـق           ) .  به راحتی به سطح زمین منتقل گردد      
.صورت پذیرد 

با سبک کردن نفت چاه فشار مضاعف و مـصنوعی ایجـاد   Kick  offدازي با گاز راه ان:  د 
و از طریـق    .  در این حالت تکمیل چاه حتماً همراه با تعبیه لوله مغـزي اسـت               .  می کنند   

گاز بـا فـشار حـساب شـده اي وارد چـاه                       ) ازیک کدام (همین لوله و یا جداره مجاور آن        
.ر دوم نفت داخل چاه به همراه آن گاز از چاه خارج می شود می کنند و از طریق مسی

.ندارد و از سرچاه آویزان است (Packer)چاه هیچ گیره اي درداخلمغزيلوله

با سیستمهاي مصنوعی که هر کدام به طریق بخصوصی کار میکنند ، نفت چاه را بـه                 : هـ  
طراحی آنهـا از حوصـله ایـن    بحث راجع به این سیستمها و طرز (سطح زمین می رسانند    

طرز کـاروطراحی آنهـا در کتـب و         .  مختصر خارج است وفقط به نام آنها اشاره می شود           
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و   SIPMنظیر مجموعه یادداشتهاي کمپانیهاي شـل       .  یادداشتهاي مختلف موجود است     
نام بعضی از این روشها     ) راجع به مهندسی بهره برداري      ESSOیا یادداشتهاي کمپانی اسو   

:قرار زیر استبه
. مـی باشـد   )اشاره شـددربالا (راه اندازي باگاز مشابهکه تاحدوديGas   Liftگازرانی -1

.متر استفاده می شود 3000ودرعمق هاي تا 

نوعی پمپ بخصوص در داخل چاه تعبیه می شود ، این پمپ بـا بـرق کـار مـی کنـد                                            -2
Submersible   Pumpوش پمپ کردن آن به صورت دورانـی اسـت   و رCentrifugal در

.ضمن در هر عمقی قابل استفاده است 

پمپ بخصوص دیگري که موتور آن در سطح زمین است و به صـورت پیـستون عمـل                     -3
، این روش Suck  Rod   Pumpingنفت را به سرچاه می آورد (Resiprocating)می کند 

.ل اجرا است درچاههاي با عمق کم قاب

Booster  Pump. آمده از چاه بوسیله پمپ تقویت می شود بالافشارنفت-4

فشار مخزن نفتی در اثر تولید زیاد به حدي پائین است که به هیچ وجه قابلیت هدایت      :  و  
در این صورت روش هاي مختلفی جهت بالا بردن فشار مخزن           .  سیال را به سر چاه ندارد       

عمده ایـن عمـل وظیفـه مهندسـی مخـازن      .  می رود که خود بحث مفصلی است     به کار   
دیگـر درمحـل هـاي     عملـی با تزریق گاز ، یا آب یا کاربرد سیستم هاي         .  زیرزمینی است   

حساب شده اي از مخزن ، در حقیقت نفت موجود در لایه ها را به طرف چاههـاي تولیـد                      
.ه در بالا به سر چاه آورده می شود می رانند که به کمک یکی از روشهاي ذکر شد

لازم به تذکر است که انجام اکثر کارهاي فوق درصورت حضور دکل حفاري قابل اجرا است        
. که مسلماً بایستی با برنام ریزي بخصوصی صورت گیرند 
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ـشـارمخـزنتجـزیه و تـحلیـل ف
Pressure  Build  up  Analysis

در امر بهره برداري و تولید از یک میدان نفتی ، بررسی و تجزیه و تحلیـل فـشار مخـزن                  
نفتی چاههاي حفر شده در آن در طول عمر مخزن و در مراحل مختلـف تولیـد ، یکـی از         

تولید و انجـام     این موضوع در رفع اشکال و تصمیم گیري در مورد نحوه          . ضروریات است   
بنابراین که اندازه گیري فشار .  کلیه برنامه ها در جهت بهره برداري بهتر مؤثرو لازم است     

.  چاهها در مراحل مختلف تولید امري بدیهی است  
.موضوع مهم بررسی افت فشار مخزن در هر لحظه از تولید می باشد 

با توجه بـه    ) یاگاز(ي از مخزن نفتی     به منظور تجزیه و تحلیل فشارها نسبت به بهره بردار         
در اینجا بـه یکـی از روش هـا          .  مشخصات مخزن از مته هاي مختلفی استفاده می گردد          

.  اشاره می شود ، و به جهت جلوگیري از طول کلام از ایراد مقدمات صرفنظر مـی گـردد                    
.می باشد Hornerروش مذکور در زیر مربوط به 

در این مخزن چاهی حفاري گردیده است که در مدت .  ت یک مخزن نا محدود مفروض اس  
مورد بهره برداري بوده ، فشار مخزن نفتی در حال جریان در چاه مزبـور  qبا دبی   Tزمان  

.به طریق زیر محاسبه می گردد 
(I)

Kt
CrE

Kh
qPP iiWF 4

..
4

2





.به صورت زیر درخواهد آمد در هر زمان مورد نظر
(II)




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

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4

2
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.در نتیجه افت فشار چنین می شود 
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این تولید کرده است ، به مدت بسته شود ، افت فشار در              Tحال اگر چاه که به مدت زمان        
.زمان به طریق زیر محاسبه می گردد 

زمانبرايqفشاردردبی افت) + (Tدرزمان–qباتغییردبی وجودآمدهافت فشاربه( ttpp wsi (
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(III)











t
ttIn

Kh
qPP iWS 


4
به ترتیب معرف فـشار مخـزن در حـال جریـان و در               WSPو    WFPحال اگر در رابطه فوق      

.شرایط بسته بودن می باشند
لازم به یادآوري است که فرمولهاي فوق براي یک مخزن نامحـدود و متجـانس اسـت در                  
حالیکه سیال موجود در آن داراي فشردگی ثابت باشد و فقط یک چاد در این مخزن حفر                 

.شده است 
It  is  a  solution    for   an  infinit , hemogeneous , one  well reservir
, containing a  fluid   of   small  and  constant   compressibility .

اگر فرمول فوق به صورت عملی و با واحدهاي قابل محاسبه در مناطق نفتی نوشته شـود ،     
.به صورت زیر در خواهد آمد 













t
ttLog

Kh
BqPiPWS
6.162

)،       t  .Secــ  H   ،ftــ K  ،mdــ B/Dــ دبی psiفشار، . استواحدهاچنین(
.خواهدبودکه شیب خط مماس بر آن چنین می شود منحنیمعادلهفوقفرمول

(IV)
Kh

BqM 6.162


1شود،  بستهبینهایتزمانمدتبهچاهدرصورتیکه  IIIدرمعادله  


T
TT        شد و  خواهد

را نـشان  *Pبر روي محور فشار ) خط مماس(در نتیجه ادامه قسمت خط مستفیم منحنی      
= *Pکه در این حالت.  می دهد  P به عبارت دیگـر فـشار مخـزن در حـال     .  می شود

Pسکون بعد از گذشت زمان بینهایت برابر با  این فشار در هر حالت بعد از .  خواهد شد *
.مخزن کوچکتر خواهد بود باشد ، ازفشاراولیهشدهویا گازبهره بردارياینکه ازمخزن نفت 

جمع آوري اطلاعات جهت حل معادله فوق بدین صورت است که ، فـشار چـاه در حالـت                   
تولید اندازه گیري می گردد و در حینی که تغییرات فشار در حال تثبیت شدن می باشد ،                  

 ـ                 شار  دراثرتولیـدراجبران نمایـد ،   چاه بسته می شـود و فرصـت مـی یابـد کـه افـت ف
فـشار مخـزن در اثـر       .  (اندازه گیري  می گـردد        Tفشاردرزمانهاي  افزایشترتیببدین

تولید کاهش می یابد و هرگاه که بهره برداري قطع گردد مجدداً افزاییش می یابـد تـا بـه         
) .گرددمیک مخزن باعث افت فشارمخزناصولاً بهره برداري از ی.  مقدار اولیه خود برسد 

مـورد بهـره بـرداري    qدر معادلات فوق عبارت است از مدتی که چاه تحت دبی            Tزمان  
Tبوده است و چون در اثر عوامل مختلفه دبی چاه تغییر می یابـد ، لـذا مقـدار صـحیح                      

.هیچگاه قابل اندازه گیري نیست 
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آن از رابطـه زیـر محاسـبه              ) قت نزدیکتراست که در حقی  (دراینجاست که مقدار تقریبی     
.می گردد 

)V (جمع کل تولیداز چاه)بشکه (   =T
)بشکه/روز(آخرین دبی تولیدي چاه

لازم به یادآوري است که روابط فوق عملاً در مورد کلیه مخازن نفـت و یـا گـاز و  بـدون                       
.م می باشد تغییرقابل تصمی

Skin  Pressure,Skin   effect) پوسته(افت فشاردراثر اصطکاك در جداره چاه 

در بیشتر موارد اتفاق می افتد که نفوذ پذیري سنگ مخزن ، درسـت در مجـاور قـسمت                   
آسیب پذیري دراثرمسدودشدن ،    .  (تولیدي چاه در اثرحفاري آسیب دیده وکم می گردد          

) .رار گرفتن و با عوامل دیگر می باشد تحت فشار کاذب ق
این کاهش نفوذپذیري ، به طور قطع در بهره برداري از چاه مؤثر بوده وباعـث کـم شـدن                 

.در حقیقت افت فشار ناخواسته اي ایجاد می نماید .  دبی چاه میگردد 
محل  آسیب دیده را که در حقیقت محل تماس چاه با سنگ مخزن بوده و قسمت تولیدي                  

.گویند (Skin)ن نیز می باشد ، اصطلاحاً پوسته آ
:رابطه این افت فشاربادبی چاه به صورت زیر تعریف شده است 
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ت است از فاکتورافت فـشار در پوسـته   عبارSرا دبی بدون واحد گویند و 

.چنین خواهیم داشت IIمذکور در بالا ، که پس از ادغام معادله فوق  در معادله شماره 
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ان  تعبیر فرمول فوق چنین است که فشار چاه جری         wfP    به اندازه
Kh
sq



2
که بـه  

بدیهی است پس از بسته شدن چـاه     .  بوده ، کاهش یافته است       (Skin)خاطر وجود پوسته    
.لااقل به همین اندازه به فشار داخلی چاه افزوده می گردد 

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


118

ر حـال جریـان و پـس از         براي محاسبه این افت فشار ، لازم است که فشار داخلی چاه د            
قبل و بعد از بستن چاه بایستی فشار داخل چـاه انـدازه        .  (بسته شدن اندازه گیري گردد      

) .گیري شود
ــاکتور  ــبه ف ــورت محاس ــه (S)در ص ــام          (VI)در رابط ــه ارق ــتن بقی ــت داش ــا دردس ب

.دد محاسبه می گرقابلSkinPمقدار
که فشار داخل چـاه را در قبـل و بعـد از بـسته شـدن      VIIو  IIIلذا با ادغام معادلات 

.محاسبه می کنند چنین خواهیم داشت 

(VIII)
 


























 s
TKt
TTCrIn

Kh
qPP W

WFWS 2
4

.
4

2



و حذف آن عبـارت        Tدر مقایسه با     Tدررابطه فوق با فرض کوچک بودن       حال
T
TT 

فـرض سـاعت آنرابرابربایـک باقیمانـده Tکـردن خـارج بـراي .  خواهدشـد برابر بایـک  
کنیممی 1T            درنتیجه فشار چاه درحالت بـسته بـودن یعنـیWSP      بـه صـورتhrP1

hrWSفشار بعد از یک ساعت درخواهد آمد یعنی          PP 1)    فراموش نشود کهT   عبارت بود
از فاصله زمانی کوجکی که با فشار داخل چاه پس از بسته بودن در آن مدت اندازه گیـري        

اگر مقدار   ) .  می گردید   
Kh
q



4
وابـط ذکـر شـده برابـر معـادل خـود                    را بـا توجـه بـه ر        

303/2یعنی
m        فاکتور تبدیل لگـاریتم     303/2عدد  :  (قرار دهیم چنین خواهیم داشت

) .نپري به اعشاري  است 

























 23.3

.
log151.1 2

1

W

wfhr

Cr
K

m
PP

S


ار داخلی چاه در حال جریان درست قبـل از بـستن            عبارت است از فش    wfPدر معادله بالا  
1Tاز روي قسمت خط مستقیم منحنـی قابـل ترسـیم بعـد از سـاعت                 hrP1چاه و     

.قابل محاسبه می باشد 
با توجه به اینکه رابطه .قابل محاسبه می گردد SkinPاینک به کمک فاکتور مذکور مقدار 

mفرمول هاي فوق

Kh
qm



4
303.2

.چنین خواهد شد SkinPمقدار 
msPSkin  87.0
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Flow    Efficiencyرانـدمـان تـولیـد چـاه  

بلاً اشاره شد   باعث می گردد که فشار داخلی چاه همانطور که ق           qبه طور کل دبی تولیدي      
pکاهش یابد و از مقدار تفاضل این دو مقدار فشار را افت فـشار چـاه در   .  به     برسد *

.گویند qدبی 
WfPPP  افت فشار*

.اصطلاحاً حاصل تقسیم دبی بر افت فشار را شاخص بهره وري چاه گویند
(Productivity    Index) PI

:لی خواهیم داشت و به طور ک
 

WF
A pp

q
p
qPI




*

لیکن با توجه به مطالب ذکر شده در مورد تفاوت فشار داخلی چاه در حال جریان و زمـان    
. بسته بودن مقدار شاخص بهره وري به صورت زیر در می آید 

 
skinWf

I ppp
qPI




*

.ه می گردد از تقسیم دو رابطه فوق در حقیقت راندمان بهره دهی چاه محاسب

wf

skinwf

pp
ppp




 *

*

راندمان تولیدي چاه

:تـذکـر 
سیستم ذکر شده در بالا یکی از جدیدترین و متداول ترین روشهاي محاسبه افت فشار و                

جهت مطالعات مختلف روي فشار مخازن نفت و  .  بررسی وضع مخازن نفت و گاز می باشد         
در شرکت ملی نفت ایـران بـه کـار گرفتـه            گاز به سیستم دیگري نیز به علاوه روش فوق    

Pدر روش اخیر فشار  .  (Pollard)می شود    در حقیقـت طبـق مـدل فـوق محاسـبه            *
طبـق بررسـی هـاي      .  می شود و تفاوت فقط در محاسبات مربوط به افت فشار می باشد              

ه در سـاختمان آنهـا      در مورد مخازن بایستی استفاده گردد ک        (Pollard)انجام شده روش    
به همـین علـت دراکثـر       .  شکاف و ترك یا اصلاً موجود نیست و یا مقدار اندك می باشد              

می باشـند ، چنـدان قابـل          Fractureمخازن نفتی ایران که بدواً خودداري شکاف و ترك          
در اینجا از ذکر چگونگی این روش خودداري می شود و فقـط طـی مثـال         .  تعمیم نیست   
نشان داده خواهد شد و مسلماً مقایسه اي خواهد بود با روش توضـیحی در                طرز عمل آن  

.بالا که مثال مربوط به آن نیز مذکور می گردد 
جهت آشنائی بیشتر به کتب مربوط  به تجزیه و تحلیل فشار از جمله(

Pressure    build   up   and   flow    tests  in   wells
) .مراجعه شود Russellو  Matthewsمربوط به 
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: مثـال 
جهت بررسی و مطالعه فشارو محاسبه افت فشار و راندمان تولیدي چاه

.دردست است Xاطلاعات زیر از چاه  
BBL610×4 =Qکل تولید ازچاه

Ft485 =hضخامت لایه تولیدي
Cدرجه روان نفت مخزن . p.2/1 =
16104فشردگی سنگ مخزن  PsiC

Q=  15%تخلخل سنگ مخزن
In6 =dقطر داخل چاه
Volضریب انقباض / Vol3/1=B

BBLدبی چاه / day8000=q

Tجدول تغییرات فشار مخزن بعد از بسته شدن چاه در فاصله زمانی 
8–جدول 

WSPT
WFP*31200/0

33922/0
34083/0
32204/0
34365/0
34688/0
35050/1
35362/1
36055/1
36750/2
37210/3
37260/4
37420/5
37470/6
37530/8
37600/10
37680/15

ه حل مسئل
منحنی تغییرات فشار در مقابل -1

T
TT


 را رسم می کنیم.

610×4 =o =t
8000q
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= 500روز = 12000ساعت .         کل زمانی که چاه تولید کرده است 

.جهت رسم منحنی فوق تهیه جدول زیر لازم است 

9–جدول 
PPP Wf *

T
TT


WSPT

698
WFP31200/0

4266000133922/0
4104000134083/0
3983000134204/0
3822400134365/0
3501500134688/0
3131200135050/1
2821000135362/1
213800136055/1
143600136750/2
97400137210/3
92300137260/4
76240137420/5
71200137470/6
65150137530/8
58120137600/10
5080137680/15

ر ساده مـدرج شـده   بک طرف بر حسب لگاریتم و دیگري به طو(حال بر روي کاغذ مدرج   
را بر حسب WSPتغییرات Semi   Log)است   TTT  شـکل  .  رسـم مـی کنـیم    /

.شیب خط مماس بر منحنی را پیدا می کنیم که در این مسئله خواهد بود 31شماره  
m(Psi=   58پاوندبراینچ مربع   / Cycle)

سیکل
لذا خواهیم داشت

m
BKh 6/162



6/162× 8000× 2/1×3/1=  34987فوت   -میلی دارسی 
58

Kh  =Kو از آنجا
         h

=34987= 1/72میلی دارسی )Permeability(ري نفوذپذی

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


122

485

سپس مقدار    psi3702 =hrP1خوانیمباشدبرروي خط مماس می    1tزمانی hrP1مقدار -2
.د بدین صورت محاسبه می گرد(Skin   factor)فاکتور افت فشار پوسته 

d  =wr=6=  3اینچ =% 25فوت 
22

























 23/3log151/1 2

1

W

wfhr

Cr
k

m
pP

s






















  23/3

625%1042/115/.
1/72log

58
31203702151/1 6

S= 06/4در نتیجه                              

m ×s ×87 ./بنابراین   skinP
58×06/4×87= ./

=205پوندبراینچ مربع  

P=  3818ادامه خط مماس بر منحنی محور فشار را در نقطـه  -3 پاونـدبراینچ مربـع   *
.از این رو راندمان چنین خواهد شد .  قطع می کند 

wf

skinWF

pp
PPP




*

*

راندمان=  

706 = ./205–3120–3818=
3120-3818

.شاخص بهره وري چاه بدین صورت خواهد شد -4

5/11
31203818

8000
* 










wfpp
q

p
qPI

باشد و احتمالاً بـه     از محاسبات فوق می شود نتیجه گرفت که بهره وري چاه پائین می              -5
شاید بتـوان در  .  علت فیزیک ساختمانی سنگ مخزن است که داراي تخلخل پائین است  

بشکه در   8000بهر حال افت فشار چاه با دبی        .  مورد این چاه برنامه اسید زنی ترتیب داد         
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بر مبناي اینکه افت فشار به خاطر پوسته و یا ماتریس است اسـیدزدن              .  (روز زیاد است    
) .عمولی و یا ایجاد شکاف طراحی می گردد م

:مسئله  دیگر  
.  اسـتفاده مـی گـردد    (Pollard)به منظور محاسبه مقدار افت فشار و پوسته از سیـستم       

Pبراي بدست آوردن  اینک نمـودار دیگـري کـه    .  بایستی به همان صورت عمل نمود *
جهـت  )  ……مطـابق شـکل    .  (تهیه مـی کنـیم       لدر مقاب   Pعبارت است از رسم   

.ترسیم کاغذ مدرج مشابه آنچه که اول به کار بردیم استفاده می گردد 
WFPPPمقادیرYمحور وبررويTزمانهاي Xبرروي محور   .  گردیده اند مشخص*

فشار چاه خود نیز به صورت مجموعه اي مقاومتها  منظور می شود کـه               در این حالت افت     
به عبارت دیگر افت فشار بـه قـسمتهاي         .  ، فقط قسمتی از آنست        Skinفشار در پوسته    

در مـورد ایـن   .  کوچکتر که هر کدام عامل به وجود آورنده اي دارند ، تجزیه مـی گـردد           
امتـداد قـسمت مـستقیم منحنـی                      مسئله پس از رسم منحنی ، خـط ممـاس بـر آن بـا              

.که مشخص کننده افت فشار درماتریس است قطع می کند M را در نقطه Pمحور
تفاوت مقدار عددي فشار در زمانهاي مساوي از روي منحنـی و ایـن خـط ممـاس نقـاط                    

در ) مطابق شـکل  (نقاط   دیگري را بر روي صفحه به وجود می آورند که خط عبوري از آن             
.را قطع می کنند PمحورPمحل 

.به مشابه افت فشار در شکلهاي سنگ مخزن منظور می گردد Fدر حقیقت مقدار 
.محاسبه می گرددskinPمیزان افت فشاردر پوستهMو Fاینک با توجه به مقادیر 

mfpPskin 

.خواهد بود Psi260 =skinPکه در مورد این مسئله  
با مقایسه با همین افت فشار ، مشخص است که مقدار عددي فشار به دست آمده در ایـن                  
حالت زیادتر است و می توان بحث نمود که به خاطر خطـاي بیـشتري کـه در ایـن نـوع                      

.، مقدار یافته شده از متداول دقیق تر است محاسبه است
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Pollardبا روشPerssureSkinمحاسبه افت فشار در پوسته

هزار بشکه در روز  ــــــ8جمع کل افت فشار داخلی چاه در دبی 
WFPPP=698پاوندبراینچ مربع     *

F= 350پاوندبراینچ مربع Fissure   resistancesافت فشار در شکافهاي لایه تولیدي   
Matrix   resistance      “       “       “88=Mافت فشار در ماتریس

Skin   PressurePافت فشار در پوسته – F – M =skinP
350-88-698                                                                                                                                                       =

skinP=260پاوندبراینچ مربع
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آزمایش کامل چاه نفت و یا گاز
Well   Testing

این وسایل شامل .  بدیهی است جهت بهره برداري از چاه می بایست وسایلی تعبیه گردند 
یق ، دستگاههاي تفکیک کننده و در نهایـت         لوله هاي انتقال نفت وگاز ، شیرها و ابزار دق         

طراحی تمـامی   .  پمپها و توربینهاي لازم جهت رساندن محصول به محل مصرف می باشد             
لـذا جهـت    .  وسایل مورد احتیاج بر مبناي وضع تولیدي ومشخصات سـیال چـاه اسـت               

ش مشخص کردن موقعیت چاه از نظر تولید و بررسی وضع آن لازم است که از چاه آزمـای                 
در مورد چاههائیکه در حوزه هاي شناخته شـده حفـر مـی گردنـد ،               .  دقیق به عمل آید     

می توان از اطلاعات به دست آمده از سایر چاههاي آن حوزه در مورد تعبیه نمودن وسایل     
با توجه به این موضـوع جهـت بررسـی قـدرت تولیـد                   .  لازم تصمیم مقتضی اتخاذ نمود      

.  امري بدیهی است آنو بهره برداري نشده ، کسب اطلاعات مربوط به        حوزه هاي اکتشافی  
.که این عمل با آزمایش کامل از چاههاي حفاري شده در آن صورت می پذیرد 

جدید ) یاگاز(در این صورت که هدف به دست آوردن کلیه اطلاعات مربوط به میدان نفتی               
ایـن آزمایـشات شـامل      .  ملی گردند   است ، می بایست تمامی آزمایشها بر روي چاهها ع         

تحقیق و بررسی بر روي وضع فشار مخزن ، موقعیت سنگ مخزن ، نمونه برداري از سیال                 
تولیدي به جهت مشخص کردن خصوصیات آن ، تهیه نمودارهاي مختلف از چاه و در آخر                

 ـ .  محاسبه ظرفیت تولیدي  چاه و نسبت گاز به نفت خروجی از آن می باشد                 ق انجام دقی
، ) یاگـاز (آزمایشات فوق امري الزامی است در نهایت با مشخص کردن وضع حوزه نفتـی               

.جهت تعبیه وسایل لازم طراحی مناسب می گردد 

به منظور انجام آزمایش کامل بر روي چاه کلیه وسایل لازم اعم از تفکیک کننـده سـیار ،         
ه و غیره ، با برنامه ریـزي        دستگاههاي نمونه برداري ، وسایل تهیه نمودار وضع داخلی چا         

.دقیق و مناسب به محل چاه منتقل می گردند 

در اینجا به منظور آشنائی به نحوه آزمایشها و کسب اطلاعـات لازم ، اعمـالی کـه انجـام                 
.می گیرد به ترتیب و به طور خلاصه ذکر می گردند 

لازم ، اعمـالی کـه انجـام          در اینجا به منظور آشنائی به نحوه آزمایشها و کسب اطلاعـات        
.می گیرد به ترتیب و به طور خلاصه ذکر می گردند 
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:تـهیـه بـرنامـه کـار -1
همانطوریکه براي انجام هر کار برنامه ریزي می گردد ، در اینجا نیز قبل از شروع بـه کـار                    

این برنامه با توجه بـه هـدف مـشخص شـده اي بـر مبنـاي      .  برنامه اي تدوین می گردد      
.  اطلاعات موجود راجع به چاه که در حین حفاري آن بدست آمده است تهیه مـی گـردد                   

بدین ترتیب برنامه شامل هدف کار ، وسایل لازم جهت انجام آزمایشها و نوع اعمالی کـه                 
.بایستی انجام گردد ، می باشد 

:نمونه اي از یک برنامه آزمایش چاه نفت به قرار زیر است 

هدف  –الف 
رسی قدرت تولید چاه ، نحوه تولید و جریان نفت محاسبه نسبت گاز به نفت تولیـدي و                  بر

درنهایت جمع آوري نمونه هاي مختلف به منظور آزمایش و کسب اطلاعات از مشخـصات               
در طی آزمایش ، چاه به دفعات بـاز و          .  (سیال ، هدف اصلی آزمایش را تشکیل می دهند          

ست اشاره شود که آیا زمانهـاي بـسته و بـاز بـودن چـاه                در اینجا بد نی   .  بسته می شود    
هرگاه زمـان بـسته و بـاز        .  مساوي باشند یا اینکه آزمایش به صورت عادي انجام پذیرد           

بودن چاه به طور مساوي باشد ، به سبب دقیت بیشتر و کسب اطلاعات دقیق تر ، نتیجـه                   
(Isochoronical  or   normal   test). آزمایش بیشتر می تواند مورد قبول باشد 

) .همچنین تهیه منحنیهاي مربوط به فشار ودبی چاه مورد نظر است(

:تاریخچه چاه -ب 
اشـاره   ) اکثراً کسب شده درحین حفـاري     (در اینجا به کلیه اطلاعات موجود در مورد چاه          

یمه می گردد و لازم است که نمودار ساختمان داخل چاه و وسایل موجود سرچاه نیز ضـم                
.گردد 

(Bottom  hole   and   X – mas  tree   sketch)

:به طور مثال 
اینچ تـا    8/59جداره  .  متر تکمیل شده است      3450درلایه آسماري و در عمق        A–چاه  

شبکه هـاي  .  متر تعبیه گردیده اند 3440تا  2540در فاصله    (Liner)متو لوله گم     2700
طی آزمایش مقدماتی   .  متر می باشند     3340تا   3310اه از عمق    موجود در لایه تولیدي چ    

هـزار   5پاوند براینچ مربع در سرچاه تا میـزان          950در زمان حفاري ، چاه  با فشار جاري          
.بشکه در روز نفت تولید کرده است 
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:اعمالی که بایست صورت گیرد: ج 
.  لازم است ذکر مـی گردنـد   در این قسمت کلیه اعمالی که انجام آنها در رسیدن به هدف   

لازم به یادآوري  است که معمولاً  کارها به همان ترتیـب کـه بایـد عمـل شـوند مـذکور                            
.  می گردند 

:به طور مثال 
از کلیه وسایل موجود در سرچاه که براي آزمایش چاه لازم هستند بازدید شود که                 -الف  

.روي آنها آزمایش فشار به عمل آید اشکالی نداشته باشند ، حتی در صورت لزوم
.عمق نهائی چاه اندازه گیري گردد –ب 
.نمودار تغییر درجه حرارت از سرچاه تا عمق نهائی تهیه شود –ج 
عمقهاي مورد نظـر    (فشار سرچاه و فشار داخلی آن در حال سکون اندازه گیري گردد              –د  

)ه می شوند جهت اندازه گیري فشار با توجه به مشخصات چاه داد
.چاه به منظور تمیزشدن به گودآتش باز شود –هـ 

در اینجا لازم به یادآوري است که می توان شاخص بهره وري چاه را اندازه گیري کـرده و       (
) .در مورد احتیاج و یا عدم احتیاج به اسیدزدن تصمیم مقتضی اتخاذ نمود

نسبت گـاز بـه نفـت تولیـد     (د چاه با دبی هاي مختلف در تفکیک کننده آزمایش شو        –و  
هم زمان با جریان چـاه و در  ) .  وهمچنین شاخص بهره وري چاه در هر دبی محاسبه گردد    

.کننده نسبت به احتیاجات نمونه برداري گردد وتفکیکازچاهوگازخروجیهر دبی ، از نفت
آزمایـشی  در یک دبی و یا در تمامی دبی هـاي  ( در زمانی که چاه در حال تولید است   –ز  

این نمـودار  ((PCT   Logging).  نمودار تولید لایه ها تهیه گردد )  نسبت به موقعیت چاه
) .نیز پس از انجام اعمال فوق و در حالتی که چاه بسته است تهیه می گردد

) .چاه و در عمق مشخص شدهازداخل گیرينمونه(از نفت داخل چاه نمونه گیري شود –ح 

زموسایـل لا-د 
تفکیک کننده سیار سرچاهی ، دستگاههاي اندازه گیري فشار ، دسـتگاههاي مخـصوص              
نمونه گیري و انجام آزمایشهاي مقدماتی روي نمونه ها ، دستگاه تهیه نمودارهاي مختلف              

(Logging   Truck)   دستگاههاي عمق یاب و ابزاریاب داخـل چـاه ،(Wireline Unit) و
هت انجام اتصالات لازم ، از وسایلی هـستند کـه مـورد احتیـاج                      و ابزار ج   بالاخره وسایل 

. می باشند 
نوع و جنس وسایل بر حسب اطلاعات موجود از چاه نظیر فشار و تولیـد گـاز اسـیدي و                 (

در بیـشتر مـوارد دسـتگاه پمـپ سـیار      .  غیره بایستی تعیین و قبلاً پیش بینی گردیـد     
(Pumping   Unit) توان چاه را با آن کـشت جـزء احتیاجـات در محـل     و سیالی که می

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


129

نسبت به موقعیت دستگاههاي ایمنی اعم از دستگاههاي تنفسی و یا ) .  منظور می گردد 
.دستگاه اندازه گیري گازهاي اسیدي ووسایل کمک هاي اولیه به محل برده می شوند 

نحـوه انجـام آزمـایـش-2
عمال مذکور در برنامه به طور جداگانه در این         شرح مختصري راجع به نحوه انجام یکایک ا       

اشـاره  .  لذا از توضیح بیشتر در این مورد خودداري مـی گـردد             .  مجموعه مندرج است    
بدین مطلب لازم است که انجام کارهاي فوق در چنین آزمایشهائی بایستی در نهایت دقت 

کاري جلوگیري شده و   و ایمنی صورت گیرد و سعی گردد تا آنجا که ممکن است از اشتباه               
موضوع دیگر تـداوم    .  حداکثر اطلاعات در حداقل زمان و با ایمنی کامل جمع آوري شود             

کاراست بدین معنی که طبق برنامه کلیه آزمایشات در زمان لازم و مربوط به خود صـورت           
معمـولاً .  گیرد تا از دوباره کاري و اتلاف وقت و خرج بیشتر جلوگیري به عمل آمده باشد              

شخصی که مسئول انجام کار است با کلیه افرادي که او را همراهـی مـی کننـد بایـستی                    
هماهنگی نموده و همگی در حین آزمایش و در طول مدت آن به طور دقیق کلیه جوانـب                  

.کار مربوط به خود را در نظر داشته باشند 

:نـتیجـه گیـري از آزمـایش و تهیـه گـزارش و پیشنهـادات -3
ام اعمال فوق کلیه اطلاعات لازم جهت بررسی و تحقیـق و انجـام محاسـبات لازم ،        با انج 

جمع آوري می گردند و در اینجاست که می بایست از کارهاي انجام شده نتیجه مطلوب را              
.گرفت 

یادآور می شود که نحوه انجام محاسبات و تجزیه و تحلیل بر روي اطلاعـات جمـع آوري                  
گانه در بخشهاي دیگر این مجموعه منـدرج اسـت و بـه نظـر              شده از هرعمل به طور جدا     

نمی رسد که به توضیح مجدد احتیاج باشد و در اینجا به منظور آگاهی از طرز اسـتفاده از         
.  اطلاعات جمع آوري شده از یک چاه و تجزیه و تحلیل آن ، نمونـه اي ذکـر مـی گـردد                       

راجع بـه هـر کـدام مختـصراً در          (رها  بدیهی است فرض بر این است که از نحوه انجام کا          
اطلاع داریـم و در اینجـا نحـوه         ) .  بخشهاي مربوطه این مجموعه توضیح داده شده است       

.آوري اطلاعات محاسبات مربوطه و تجزیه و تحلیل کلیه اطلاعات مذکور خواهد شد جمع

مثال
توسط  1977ال  میدان نفتی قلعه نار در دزفول س       1–یک آزمایش کلی بر روي چاه شماره        

در اینجا شرحی از هدف آزمـایش و نحـوه جمـع آوري و تجزیـه و               . نگارنده انجام گرفت    
شروع و در 1975حفاري چاه در ژانویه سال .  تحلیل اطلاعات راجع به چاه درج می گردد  
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در حین تکمیل چاه ، آزمایشهاي مقدماتی بـر روي          .  اوت همان سال چاه تکمیل گردید       
در حین آزمایشهاي مقدماتی چاه بـا فـشار         .  ت و به چاه نیز اسید زده شد         آن انجام گرف  

10(مترمکعب نفـت در روز       1600به میزان   ) پاوندبراینچ مربع در سرچاه    580(بار   40جاري  
.تولید نمود ) هزار بشکه در روز 

هـدف از انجـام آزمایـش-1
نمـودار تولیـد چـاه ،       مشخص کردن قدرت تولید چاه ،  بررسی وضع تولیدي بـه کمـک               

محاسبه نسبت گاز به نفت و همچنین جمع آوري نمونه هاي گاز و نفت جهـت آزمـایش و             
کسب اطلاع از نوع نفت و به طور کلی تجزیه و تحلیل وضع تولیدي چاه و در صورت نیـاز           
اسید زدن به چاه به جهت ازدیاد قدرت بهره دهی ، اهدافی بودند که در نتیجـه آزمـایش                 

.را باعث گردیدند کلی چاه

اعمـال انجام شـده و خلاصـه اي از اطلاعـات جمع آوري شده-2
.متر حفار اندازه گیري گردید 3121عمق نهائی چاه بوسیله ابزار عمق ، در -الف 
به کمـک آن شـیب درجـه        .  نمودار درجه حرارت از سرچاه تاعمق نهائی تهیه شد           –ب  

mFOحرارت به اندازه     در ضمن ماکزیمم درجه حرارات داخلـی       .  محاسبه گردید   % 33/
.اندازه گیري شد FO181چاه به میزان 

متري بـه    3100و   2900فشار داخلی چاه توسط دستگاه فشارسنج داخلی و در اعماق            –ج  
فشارسنج .  گیري گردید   پاوندبراینچ مربع اندازه     3/4583و   1/4357ترتیب به میزانهاي    

. )پاوندبراینچ مربع نشان داد 1085فشارسرچاه را در حال سکون به مقدار DWT( قپانی
پـس از چهـار   .  اینچ به جهت تمیز شدن به گودآتش باز شد 4/3چاه از طریق چوك     –د  

915ساعت جزاین به تفکیک کننده برگردانده شد در این حالـت چـاه بـا فـشار جـاري                    
.هزار بشکه در روز تولید داشت 5/5مقدار ) سرچاه(براینچ مربع پاوند

در همین دبی ، شاخص بهره وري چاه محاسبه گردید و مشخص شد کـه افـت فـشار در                    
و در نتیجه لازم است که جهت بهتر شدن وضـع چـاه بـه    (Slin  Press)پوسته زیاد است 

.لایه تولیدي آن اسید زده شود 
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10-جدولگزارش اسیدزدن به چاه

26/2/1977: تـاریخ  1-ق ر: قلعـه نـار                    شـماره چـاه                / حوزه مرکزي / ناحیه  
2: شماره عمل 

به اسیدزدن به چاه دردوعمل گذشتهاطلاعات راجع-1
اطلاعات 

تزریق حجم ونوع اسیدعمق وضخامت لایهتاریخشماره عمل
psiفشارBPMدبی 

مواد مخلوط دراسید

--HCIگالن 290512000-3120مترحفار حین تکمیل چاه1

:شرح مختصر نتیجه عملیات 
شـرایـط عـمـل -2

HHP-520با دقرت Dowellیک عدد پمپ واول تعداد ونوع پمپ و قدرت آن
حجمی% 1به مقدار C-15نوع ومقدار ماده ضدزنگ

----نوع ومقداربقیه مواداضافه شده به اسید
)بشکه گازوئیل700(HCL28%گالن  20000)اسیدشوندهجایگزینسیالونوعحجم(اسیدمصرفیوحجمغلظت

)بشکه692(متر 477اینچ 7متر ، 2643اینچ 8/59قطر ، طول وحجم لوله تولید 

اطلاعات راجع به نحوه عمل-3
ساعت1425ساعت                      زمانی که اسید به لایه موردنظر رسیده است 1200زمان شروع به پمپ کردن 

PSIفشارتزریق BFMدبی تزریق Hrفاصله زمانی 
تاازتاازتااز

حجم تزریقی 
نوع مخلوط شونده به نوع سیالدرهرزمان

اسید
افت فشاردراثرشکستن 

سنگ مخزن
--اسیدگالن1200120508150015001200
--“گالن1300132008150012006200
خیر-“گالن1320141088120060012600
--گازوئیلبشکه1420144508600600120
--“بشکه1445154588600900580

ساعت1545ساعت اتمام کار  
644PSIدقیقه 15فشارچاه درحال سکون بعد از 642PSIدقیقه 5فشارسرچاه در حال سکون بعد از 

981PSIفشارجاري سرچاه –وز بشکه درر7000دبی چاه ساعت 1930ساعت رسیدن نفت تمیز به سرچاه 
-: مقداروزمان فرستادن اسیدمصرفی به آزمایشگاه-: مقدار وزمان فرستادن اسید قوي به آزمایشگاه 

لیاقت: مهندس مسئول از طرف شرکت ملی نفت ایران گودرزي:  مهندس مسئول کنترانچی 
-: بررسی گزارش توسط لیاقت: تهیه گزارش توسط 

:ملاحظات 
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11-جدول1-نتیجه آزمایش چاه شماره ق ر

اندازهساعتتاریخ
چوك

فشار
سرچاه

فشارلوله 
psiآتش

فشار
psiتفکیک کننده

دبی نفت
بشکه درروز

فوت گازمیلیوندبی
رروزمکعب د

نسبت
نفتگازبه

وزن مخصوص 
APIنفت

رسوبات            
حجمی%

H2Sگاز
حجمی% 

CO2گاز
حجمی%

قبل از اسیدزدن به چاه
0/2-9077429556001005/15/1966/3000/1اینچ25/2/7714004/3

“1430“9017829558001313/10/195----
“1500“9017231555000957/12/1996/3000/1-0/2
“1530“9027231555000957/12/199----

پاوندبراینچ مربع7/4518مترحفار                                                     3050فشارداخلی چاه درحال سکون در عمق 
پاوندبراینچ مربع9/4276مترحفار               3050فشارداخلی چاه درحال جریان در عمق 

بشکه درروزبرپاوندبراینچ مربع7/22شاخص بهره وري                                                                                                          
پاوندبراینچ مربع1128شدن                                                 فشارسرچاه درحال سکون وبعد ازیک ساعت بسته 

بعد از اسیدزدن به چاه
--1032876002/65310347/14/1584/300اینچ28/2/7712304/3

“1300“1035866005/64670398/17/160----
“1330“1039866001/64261070/12/17266/29012/128/1
“1400“1040856159/6352116/19/174----
“1430“1040826151/61980951/16/17648/29012/128/1

.فشارتفکیک کننده تقلیل داده شد 1500
28/2/771530“1035854152/63272442/16/196-012/128/1

“1600“1036954155/69912911/16/184----
“1615“1036954158/69783765/12/197----

پاوندبراینچ مربع4/4357مترحفار                                                     2900فشارداخلی چاه درحال سکون درعمق 
پاوندبراینچ مربع4/4359مترحفار                    2900فشارداخلی چاه درحال جریان درعمق 

بشکه درروزبرپاوندبراینچ مربع5/68شاخص بهره وري                                                                                                              
پاوندبراینچ مربع         1120شدن                                                 فشارسرچاه درحال سکون وبعد ازیک ساعت بسته
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12- لجدو1- نتیجه آزمایش چاه شماره ق ر

اندازهساعتتاریخ
چوك

فشار
سرچاه

فشارلوله
psiآتش

فشار
psiتفکیک کننده

دبی نفت
بشکه درروز

فوت گازمیلیوندبی
مکعب درروز

نسبت
نفتگازبه

وزن مخصوص 
APIنفت

رسوبات
حجمی% 

H2Sگاز
حجمی% 

CO2گاز
حجمی%

1084473053/37489846/06/2622/30046/134/5اینچ27/2/7715302/1
“1600“1084473053/37359846/06/2635/30046/114/4
“1630“1084473054/37419846/01/2639/29046/104/3
“1700“1084473053/37439620/09/2567/29046/104/3

پاوندبراینچ مربع7/4359مترحفار                  2900فشارداخلی چاه درحال سکون ودرعمق 
پاوندبراینچ مربع1/4311مترحفار                                                  2900فشارداخلی چاه درحال جریان و در عمق 

بشکه درروزبرپاوندبراینچ مربع77شاخص بهره وري                                                                
پاوندبراینچ مریع1125فشارسرچاه درحال سکون وبعد از یک ساعت بسته شدن                                                         

953190465144572040/12/838/2802/18/3اینچ1/3/777001
“1730“953187465142254603/16/102-0--
“1800“953185465139718882/11/1356/28018/192/2
“1830“953185465136779940/17/146-0--

پاوندبراینچ مربع2/4357مترحفار                                                        2900فشارداخلی درحال سکون ودرعمق 
پاوندبراینچ مربع4/4188مترحفار                                                   2900فشارداخلی چاه درحال جریان و در عمق 

بشکه درروز برپاوندبراینچ مربع81شاخص بهره وري                                                                                               
پاوندبراینچ مربع 1122فشارسرچاه درحال سکون وبعد از یکساعت بسته شدن                                                   

------18400-*940240اینچ3/3/777304/11
“800“872230-16900--2/2901/19/2
“830“877235-17800------
“900“880235-17800------
“930“880235-17800------

دبی چاه از روي منحنی تهیه شده به کمک .  به علت ظرفیت تفکیک کننده در این حالت از آن استفاده نگردید *
.آزمایشهاي قبل مشخص گردید 

پاوندبراینچ مربع و دبـی      1500-600با فشار   % 28گالن اسید کلریدریک     20000مقدار  –هـ  
بشکه گازوئیل 700پس ازاتمام اسید ، توسط .  بشکه دردقیقه به داخل چاه پمپ گردید 8

که بلافاصله بعد از آن به داخل چاه پمپ شد ، اسید از داخل چاه بـه درون مخـزن نفتـی                 
بـه  )  خارج کردن اسـید مـصرف شـده         (داً جهت تمیز شدن     سپس چاه مجد  .  رانده شد   

.مندرج است 1–اطلاعات مربوط به این قسمت در جدول شماره .  گودآتش باز شد 
بـدین منظـور چـاه در زمانهـاي         .  چاه با دبی هاي مختلف تحت آزمایش قرار گرفت           –و  

در .  کننده باز شـد      اینچ به داخل تفکیک    1و   7/8،   4/3،   2/1متفاوت از طریق چوکهاي     
به علاوه در هـر حالـت دسـتگاه    .  کلیه حالات نسبت گاز به نفت تولیدي محاسبه گردید       

فشارسنج داخلی ، درون چاه بود که در نتیجه فشار چاه را اندازه گیري کـرده و شـاخص                   
هر بار پس از چند ساعت تولید چاه بسته شد          .  بهره وري چاه نیز در هر دبی محاسبه شد          
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، نتیجـه اطلاعـات      12،   11جداول شماره   .  افزایش فشار مخزن نیز اندازه گیري گردید        و  
محاسبات انجام شده بر روي بعـضی از اطلاعـات نیـز آورده             .  مکتسبه را نشان می دهد      

.خواهند شد 
اینچ جریان داشته نمـودار تولیـدي چـاه          4/3و   2/1زمانی که چاه از طریق چوکهاي        –ر  

.  نشان داده شده اند  35تا   32نتایج بدست آمده درشکلهاي       (PCT)شد  بررسی وترسیم   
در همـین  . به علاوه تهیه نمودار و لایه ها از طریق داخل چاه به هم دیگر جریانی ندارنـد            

عمل مقدار درصد تولید هر لایه نیز با توجه به دبی چاه در آن زمان محاسبه گردید که در                   
.شده است همان اشکال میزان آنها مشخص

در .  اینچ باز شـد      4/11به منظور مشخص کردن ماکزیمم تولید ، چاه از طریق چوك             –ح  
این حالت به علت کم بودن ظرفیت عملی تفکیک کننده براي جداکردن گاز از نفت از آن                 

.وضع فشار سرچاه و فشار لوله آتش دبی چاه اندازه گیري شد ازروينگردیدوفقطاستفاده
ر بار که چاه باز بود از نفت چاه و همچنین از نفت و گاز خروجی از تفکیک کننده در ه–ط 

نمونه هاي تحت فشار جهت تجزیـه و تحلیـل بـه آزمایـشگاه       .  نمونه گیري به عمل آمد      
.ارسال گردید 

نمونه گیري گردیـد تـا بـه        ) درست بالاي شبکه ها   (متر   2900از داخل چاه و از عمق        –ي  
فشار .  مورد استفاده قرار گیرد      (PVT)تحلیل فشار حجم و درجه حرارت       منظور تجزیه و    

500پاوندبراینچ مربع بود و در حال نمونه گیري چاه با دبی حدود          4352محل نمونه گیري    
این دبی کم به علت این بود که می خواسـتیم فقـط سـیال               (بشکه در روز جریان داشت      

) .حرکتی داشته باشد 
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محـاسبـات-3
محـاسبـه دبـی چـاه–الف 

بدیهی است به کمک دستگاههاي اندازه گیري بر روي تفکیک کننده سرچاهی و با توجه               
.  به فشار ودرجه حرارت و مشخصات سیال ، مقدار نفت و گاز قابل اندازه گیري می باشند                  

.نشان داده شده اند 12و 11مقادیر حساب شده در جداول شماره این
جهت محاسبه دبی نفت راه حل فرمولی نیز موجود است و می بایست نسبت گاز به نفـت                  

فرمولهاي مربوط به این موضوع تجربی می باشند ، لذا ممکن است که .  چاه مشخص باشد 
–یکی از این نوع فرمولها که توسط دبلیـو            .نتوان آنها را در مورد کلیه چاهها تعمیم داد          

:گیلبرت تهیه شده به قرار زیر است –سی 
(W . C . Gilbert , paper  No . 801 - 3011  API   meeting  May 6 , 1954)

معادله گیلبرت

546/.

89/1

2435



SPB

B  :  دبی نفت چاه بر حسب بشکه در روزB/D

P  :ري چاه قبل از چوك پاوندبراینچ مربع  فشار جاPSI

S  : اینچ64/1ك برحسب .چ)قطر(اندازه
R  :   نسبت گاز به نفت چاه بر حسب هزار فوق مکعب بر بشکهMSCF/B

در مورد این مثال و در شرایط
P=1084پاوندبراینچ مربع       

R=  257/0هزار فوت مکعب بربشکه   
S=1=   32اینچ  

642

:اهیم داشت خو
  
  546/.

89/1

257/.435
321084

B

=3659بشکه در روز  
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3743همین دبی توسط دستگاههاي اندازه گیري تفکیک کننده سـرچاهی بـه میـزان               
.بشکه در روز محاسبه شده است 

تجـزیه و تحلیـل فشـار –ب 
KskinPمجموعه ، مقـادیر  فشاردرهمینتحزیه وتحلیلدرقسمتذکرشدهالبمطبهباتوجه

بدیهی است جهت انجام این     .  و راندمان چاه دردبی هاي مختلف چاه محاسبه گردیده اند           
امر منحنی تغییرات فشار نسبت به زمان در هر حالت ترسیم شده و از کلیه اطلاعات جمع 

.اه استفاده گردیده است آوري شده از چ
در .  جهت دریافت نحوه انجام محاسبات به بخش تجزیه و تحلیـل فـشار مراجعـه شـود              

نـشان داده شـده       37ضمن منحنی تغییرات فشار در یکی از حالات نیز در شکل شماره             
.است 

جدول زیر با توجه به اطلاعات موجود و استفاده از روش مذکور در قسمت تجزیه وتحلیل                
.شار و خلاصه و نتیجه بدست آمده را نشان می دهد ف

اندازه 
چوك اینچ

دبی نفت
بشکه درروز

IhrP
پاوندبراینچ مربع

WFP
پاوندبراینچ مربع

K
میلی دارسی

SKINP
پاوندبراینچ مربع

4
3*55008/45128/42763/2774/138

2
127435/430543114/42366/6

4
369918/43474/42570/42364/6

1119355/43374/41888/42336/6

:اطلاعات به کار برده شده عبارتند از 
1/1 =BC.P7/1=

psi610×5 =C8/8 =
402 =h  2575فوت = ./wr

           و همانطور کـه معلـوم      دراین حالت وضع چاه قبل از اسیدزدن مشخص شده است
بـا  .  بیش از سـیار حـالات اسـت           skinPاست نفوذپذیري لایه کمتر از بقیه حالات و       

مقایسه با بقیه نمونه ها بهبود وضع چاه پس از اسیدزدن کاملاً مشهود است زیرا هـم                 
.نفوذپذیري لایه اضافه شده وهم اینکه افت فشار کاهش یافته است 

.  از روش دیگر نیز استفاده شده اسـت  skinPا جهت محاسبه افت فشار پوسته در اینج
مراجعه شود    36جهت مقایسه ارقام بدست آمده با مشابه آن با مته فوق به شکل شماره                 

) .بخش تجزیه و تحلیل فشار مخزن(
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نمونه برداري از نفت و یا گازچاه
Sampling

جهت بررسی نوع و مشخصات نفت وگاز تولیدي چاه و مواد زائدي همراه آنهـا ، از سـیال                
نمونه گیري بصور مختلف و با اهداف متفاوت می باشـد کـه             .  چاه نمونه برداري می گردد      

علاوه بر نمونه برداري جهت     .  د جمع آوري گردد     ممکن است از داخل چاه و یا بعد از تولی         
جمع آوري اطلاعات و کاربرد آنها در محاسبات و تصمیم گیریهاي مربـوط بـه مهندسـی                   

معمولاً .  بهره برداري ، بنا به تقاضاي بعضی بخش هاي دیگر نمونه برداري انجام می گیرد                
مگر حالت  (ال در جریان باشد     نمونه برداري از سیال در حالتی صورت می گیرد که آن سی           

.  چرا که بعضی مشخصات سیال در اثـر رکـود تغییـر مـی کنـد                 ) استثنائی موجود باشد  
آزمایش از نمونه ها بر حسب الزام ممکن است که در محل صورت گیرد ، لـیکن متـداول                   
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چنین است که به آزمایشگاه فرستاده شوندودرآنجا به کمک وسایل لازم مورد آزمـایش              
.یرند قرار گ

جهت جمع آوري نمونه هاي بعد از تولید چاه ، محل هاي بخصوصی در مسیر تولید تعبیه                 
گردیده اند و در صورتیکه لازم باشد از نقطه مخصوصی نمونه گیري گردد بایـستی محـل                

لازم است تذکر داده شود که نمونه هائی که از لوله هـاي در  .  مناسب براي آن تعبیه شود    
مگـر اینکـه    .  آوري می گردند ، از قسمت وسط لولـه گرفتـه شـوند               مسیر جریان جمع  

بخواهیم از جریان دوفاز در لوله ، نمونه گاز بگیریم که بدیهی است از بالاترین نقطـه روي              
:انواع نمونه گیري به قرار زیر می باشد .  لوله نمونه برداري می گردد 

نمونه ها .  اري سیال انجام می گیرد    نمونه گیري معمولی که بدون درنظرگرفتن فشارج        -1
را می شود درظروف مختلف وبه مقادیر لازم جمع آوري کرد ، لیکن معمولاً در شیشه هاي           

ایـن طـرز     .  اونسی و یا گالن هاي چهارلیتري جمـع آوري میگردنـد             8و یا     16بخصوص  
 ـ      .  (نمونه گیري جهت انجام منظورهاي زیر می باشد          ت از گـاز      بدیهی اسـت در ایـن حال

) .نمونه برداري نمی گردد
Secific gravity)آنسنگینیودرجهنفتمخصوصوزنگیرياندازه–الف  & APIO)  بـدین

منظور به کمک وسیله اي بخصوص وزن مخصوص نفت را اندازه گیري می نمایند و سـپس    
درجه سنگینی نفت یـا فرمـول زیـر          . مقدار آنرا در شرایط متعارفی محاسبه می نمایند         

:محاسبه می گردد 
5/131

60/60.
5/141


GrSP

API O

:جهت اندازه گیري مقدار آب و نمک تولیدي همراه نفت -ب 
به کمک دستگاههاي مخصوصی مستقیماً مقدار نمک موجود در نفت را می تـوان انـدازه                

بوسیله دوران (جداشدن باشد و یا می شود که اگر مقدار آب همراه نفت قابل          .  گیري کرد   
Centrifuge (         میزان نمک را در آب محاسبه نمود ،)      بدیهی است با توجه بـه مقـدار آب و

نمک و مقایسه آن با نمونه هاي شناخته شده می توان مشخص نمود که ایـن آب از کجـا                    
 ـ            ) .  تولید شده است   دازه در اینجا اصطلاحاً اگر مقدار نمک مستقیماً از روي خود نفـت ان
و اگر بر روي آب همراه نفـت انـدازه گیـري گـردد آنـرا      (Salt  Cotent)گیري شود آنرا 

(Salinity) گویند.
اندازه گیري رسوبات تولیدي که در حقیقت با عبور دادن نمونه از صافیهاي مخصوص -ج 

محاسـبه           آنها را جمع آوري کرده و با توجه به مقدار آنها در نمونـه ، میـزان تولیـد آنهـا                
.می گردد 

)تولید شن جزء رسوبات فرض شده است(
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به منظور اندازه گیري مقدار هیدروژن سولفوره موجود در نفت-د 
جهت پاره اي آزمایشات زمین شناسی -هـ 

نمـونـه گیـري تحـت فشـار-2
ی که کاملاً تحت نمونه برداري از داخل چاه بوسیله ابزاري مخصوص و با کمک سیم-الف    

در این حالت ظـرف   .  کنترل است از هر عمق چاه که در نظر باشد نمونه برداري می گردد               
بخصوصی که قبلاً از یک نوع روغن پرشده است به داخل چاه فرستاده می شود و پـس از             
آنکه در عمق مورد نظر نگهداشته شد توسط عوامل مکانیکی و هیدرولیکی نفت و یا گـاز            

در نمونه گیري .  تحت فشاري که در همان عمق دارد جاي آن روغن رامی گیرد  داخل چاه 
آزمایشگاه ، مستقیماً همان ظرف به(Ruska  Sampler)توسط ظرف نمونه برداري روسکا

فرستاده می شود ، در حالیکه در طریقه دیگري که عمل می گردد ، نمونه جمع آوري شده 
بطري فلزي مخصوصی منتقل می گردد و این بطـري  تحت همان فشار در سرچاه به داخل      

اگر فشار موجود در نمونه بالاتر از فشار اشباع نفت از گاز       .  (به آزمایشگاه ارسال می شود      
باشد می توان فشار اشباع نفت از گاز را در سرچاه اندازه گیري نمود ، البته این عمـل در                    

ل اطمینان از جمع آوري نمونـه اسـت         موضوع مهم حصو  )  .  آزمایشگاه انجام می پذیرد     
بدین معنی که مشخص شود آیا طرف نمونه گیري پر شده است و یا اینکه ابزار بکار رفتـه   

در این حالت معمولاً چاه با دبی بسیار کم جریان می کند که    .  عمل خود را انجام نداده اند       
حقیقـت مهمتـرین و      این نمونه برداري در   .  فقط از ساکن ماندن نفت جلوگیري می شود         

کاملترین نوع نمونه برداري است زیرا که کلیه اطلاعات لازم را می توان به کمک آزمایش                
عمده ترین هدف از این نمونه گیري ، مشخص نمودن خواص سیال            .  آن نمونه کسب نمود     

به علاوه نسبت گاز بـه  PVT   Analysisدر فشار ، حجم و درجه حرارتهاي مختلف است 
، نــوع نفــت ، اجــزاء متــشکله نفــت وگــاز ، میــزان گازهــاي اســیدي موجــود و نفــت 

.مجهولات دیگر مربوط به آن سیال نیزاندازه گیري و یا محاسبه می گردد بسیاري

نمونه برداي از نفت و گاز خارج شده از چاه ، در این حالت به کمک ظروف بخصوصی                   –ب  
موجـود هـستند بـه روش       ) ارهاي مختلـف  وقابلیت تحمل فش  (که در اندازه هاي متفاوت      

در بعضی مواقع آب و     ( جایگزین کردن نفت وگاز با سیالی دیگر که عمدتاً جیوه می باشد             
نکته مهم اینست که .   نمونه برداري صورت     می گیرد )  یا نوعی روغن استفاده می شود

زیـرا  .  (یکی باشد    فشار داخل ظرف نمونه گیري بایستی حتماً با فشار محل نمونه برداري           
این طرز نمونه بـرداري ، اعـم از         ) .  افت فشار باعث تغییر بعضی خواص نمونه خواهد شد        
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اینکه نمونه گاز یا نفت باشد جهت اهداف متفاوت است که بعضی از آنها به قرار زیر مـی                   
.باشند 

نمونه گیري نفت از سرچاه و یا در واحد بهره برداري جهت انجـام آزمایـشات                -1
) اندازه گیري نمک ، آب وزن مخصوص و رسوبات مختلف(عمولی م

نمونه گیري نفت از سرچاه و یا چندراهه واحد بهره برداري و همچنین بعـد از                -2
ــازي   ــوم جداس ــل اول ، دوم و س ــه. مراح ــدازهب ــريمنظوران ــریب گی ض

(Shrinkage    Factor)انقباض

Aهـاي نهنموشیمیائیآزمایشاتجهتازنفتبردارينمونه-3 , B ,C(Assay Type

Apalysis)           دراین آزمایشات قسمت اعظم مجهولات مربوط به نفـت مـشخص
.می گردد 

معمولاً از نفت جداشـده     (نمونه گیري از نفت جهت دوباره مخلوط کردن با گاز           -4
ــود ــی ش ــه م ــه اول گرفت ــی آن ) در مرحل ــه و بررس ــوط اولی ــاد مخل و ایج

Recombination    Test
تـرجیح داده   .  (ه گیري از گاز به منظور مشخص کردن اجزاء متشکله آن            نمون-5

) .  مــی شــود کــه مقــدار گازهــاي اســیدي د رمحــل انــدازه گیــري گــردد 
Compositional   Analysis.

.موجوددرآن وبخارآباسیديمقدارگازهايگیرينمونه گیري از گاز جهت اندازه-6
براي مخلوط  ) شده درمرحله اول جداسازي   معمولاً گازجدا (نمونه برداري از گاز     -7

نکته مهـم ایـن     .  (کردن با نفت و برگرداندن آن به حالت اولیه جهت بررسی            
کـاملاً   4است که این نمونه بایستی با نمونه نفت ذکـر شـده در بـالا شـماره                  

) .همزمان جمع آوري شود 

صی که با کنترل دقیق بـه       توسط ابزار بخصو  .  نمونه برداري از مانع ایجاد شده در چاه          -3
.  (Obstruction)داخل چاه فرستاده می شود از مانع ایجاد شده نمونه برداري می گـردد               

.     هدف اینست که جنسیت آن معلوم گردد تا جهت دفع آن بتوان اقدام نمود 
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اساس بررسی وضع یک مخـزن هیدروکـربن زیرزمینـی
Fundamentals  of   Reservoir    Engineering

به طور کلی هدف از انجام مطالعه بر روي وضع مخازن زیرزمینی کسب اطلاعات مختلـف                
راجع به فشار ، حجم بهره وري از سنگ مخزن ، مقدار نفت وگاز موجـود در آن و میـزان                     

در .  قابل استخراج آنها در هر لحظه از بهره برداري با توجه به شرایط موجود مـی باشـد                   
ل پیش بینی قدرت تولید و در صورت لزوم با طراحی سیستم هاي مختلف تزریقی عین حا

به منظور بالا بردن راندمان استخراج و همچنین تحقیق درمورد مخازن زیرزمینی جدیـد              
اصـولاً پـس از        .  در رابطه با بهره برداري بیشتر نیز بعضی از هدفها را تشکیل می دهنـد                

که با روش هاي آزمایشی عملی و نمـوداربرداري و          (منطقه  پی بردن به وجود نفت در یک        
بایـستی مقـدار هیـدروکربن      ) تجزیه و تحلیل نمونه هاي سنگ مخزن صورت می گیـرد          

در بعضی موارد با توجه بـه اطلاعـات موجـود           (موجود در مخزن زیرزمینی محاسبه گردد       
با توجه به میزان تولید     و میزان قابل بهره برداري از آن در هر زمان           ) تخمین رده می شود   

بدیهی است بادر نظـر گـرفتن       .  و شرایط عمل و در نظر گرفتن بازدهی بهتر حساب شود            
تمامی مختصات و اطلاعات راجع به مخزن زیرزمینی ، پیگیري انجام مطالعـات از ابتـداي        
شروع به بهره برداري تا پایان عمر مؤثر آن و ابداع طرحهاي جدید در جهـت بـالا بـردن              

.اندمان نیز امري الزامی است ر

اصولاً براي حل هر مسئله سعی می شود  که تا حد امکـان روابـط ریاضـی یافـت شـود                      
و براي یافتن فرمول و یا راه حل د ربیشتر مـوارد مفروضـاتی              ) درصورتیکه موجود باشد  (

درنظر گرفته می شوند و بدین ترتیب و بهرحال راه حل نزدیک بـه یقـین مـسئله پیـدا                      
شاید .  (حل مسئله مربوط به مخازن زیرزمینی نیز از این قانون مستثنا نیست         .  می گردد   

ایجاب کند در بعضی موارد و در مورد بعضی مسائل گفتن اینکه لاینحل است بهتر باشد تا            
) .یک تقریب بسیار دور براي حل آن درنظر گرفته شود

ه جهات و انجام فرصتهائی ، مجموعه فرمولها        درمورد مخازن زیرزمینی نیز با توجه به کلی       
براي کلیه معلومات تعریف می گردد و به کمـک آنهـا در وضـع و                  (Model)و محاسباتی   

جهت انجـام  .  موقعیت مخزن زیرزمینی مطالعه و سپس بررسی و آنالیز صورت می پذیرد        
ایـــن امـــر مـــدلهاي متفـــاوتی موجـــود مـــی باشـــند و خوشـــبختانه وجـــود  

.است ترنمودهنیزکاربردآنهاراآسان) کامپیوتر(الکترونیکیمحاسبهماشینهاي
بحث راجع به انواع مدلها و نحوه کاربرد آنها و همچنین تجزیه و تحلیل نتـایج حاصـله از                  
همل آن بر روي اطلاعات مربوط به یک مخـزن زیرزمینـی ، خـود مجموعـه هـا و کتـب         
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ازجملـه ایـن    .  (اج به تبحر کامل دارد      متعددي را شامل می گردد ، که به طور قطع احتی          
Hکـه توسـط   ApproachModern  Reservoir  Engineering  A  Simulationکتب کتـاب  . B .

Crichlow تهیه شده است ، می باشد. (
در اینجا فقط مختصر آشنائی به نام و مبناي تعریف بعضی از مدلها کـه کـاربرد بیـشتري                 

:دارد اشاره می گردد 
The  Material Balanceـرنامـه موازنـه مـواد  ب-1

مبناي یکی از روشهاي تحقیق در مورد وضع مخازن زیرزمینی ، روش موازنه مواد مختلف 
این مدل بـا    .  در سنگ مخزن می باشد    ) مواد خروجی ، ورودي و موجود در سنگ مخزن        (

محاسبات در نظر گرفتـه     وجود قدمتی که دارد ، همچنان در بعضی موارد به عنوان مبناي             
به عبارت ساده در این حالت سنگ مخزن به صورت یک مخزن متجانس که در               .  می شود   

سراسر آن سنگ و سیال موجود به صورت همگن قرار دارد فرض می شـود و بـین مـواد                    
و مواد  ) آب ورودي و سیالات تزریقی    (، مواد ورودي آن     ) تولید در هر زمان   (خروجی از آن  

ایـن معادلـه   .  باقیمانده در سنگ مخزن معادله حجمی توازن نوشته می شود          موجود و یا  
گاهی معادله بدون ابعاد خوانده می شود و بدان علت است که هیچگونه تغییري در چهات                

در .  متـصور نیـست   ) متجانس و همگن بودن(مختلف که باعث اختلاف با فرض اول باشد        
فشار به طور مداوم و یکسان بـه سراسـر مخـزن    و(Saturation)این حالت درجه اشباع  

منتقل می گردد و لذا تغییر فشار در هر لحظه و در هر نقطـه از مخـزن قابـل تخمـین و                       
.بررسی است 

:با توجه به شکل معادله موازنه بدین صورت خواهد بود 
PWeW)آب طبیعی ورودي(

PN   1خروجی Wg SSS  وروديiG)گازتزریقی(
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و گاز و طرف راست مربوط به   سمت چپ معادله بالا مشخص کننده میزان تولید آب و نفت            
انبساط حجمی و سیالهاي موجود در سنگ مخزن و رابطه وجود آنها با یکدیگر و همچنین  

.مواد تزریقی به داخل مخزن را نشان می دهد 
با توجه به معادله فوق و انجام یک سري تعبیر و تبدیل ریاضی می توان مجهولات زیـر را                   

شتن کلیه اطلاعات لازم و استفاده از بعضی فرمولهـاي          بدیهی است با دا   .  (محاسبه نمود   
)دیگر
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(OIP)مقدار نفت  موجود در سنگ مخزن -الف  Oil   in   Place) با توجه به اطلاعات
) .قبلی راجع به مخزن قابل محاسبه می باشد

.مقدار آب ورودي به مخزن از طریق فعالیت آبده طبیعی مخزن –ب 
) .گاز همراه نفت و گازآزاد(مقدارگاز موجود د رمخزن وهمچنینگنبدگازاندازه–ج 
تولید نفت ، گاز و آب در هر لحظه و باقیمانده نفت و گاز قابل بهره برداري با توجه بـه                 –د  

.شرایط موجود 
لازم به یادآوري است که این مدل به صورت محاسبات فرمـولی ریاضـی و یـا بـه کمـک               

چنـین مـدلی در حـال حاضـر در اداره          .  حلیـل مـی باشـد       نمودارها قابل اسـتفاده و ت     
.ملی نفت ایران موجودو مورد استفاده است شرکتزیرزمینیمخازنمهندسی

(A   Suite   of  Material  Balance   Program)

Capacitance  Networks-Analog  Resistance ظرفیت –آنالوگ مقاومت شبکه–2

نام آنالیزکننده الکتریکی موسوم است زیرا حرکت سیال را با مشابهت این روش معمولاً به
دادن به جریان الکتریسیته بررسی و در نتیجه مخزن زیرزمینی هیدروکربن را با نشانه به               

لذا با تحقیق بر    .  مقاومت الکتریکی مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهد           –سیستم ظرفیت   
ت آنها    درهر لحظه از تولیـد سـنگ مخـزن ، پـس                 روي فاکتورهاي الکتریکی و تعمیرا    

معمـولاً  .  ازتبدیل به واحدهاي لازم موقعیت زمانی سـنگ مخـزن مـشخص مـی گـردد                
فاکتورها در مرحله اول به صورت ولتاژ وشدت جریان محاسبه مـی گردنـد و سـپس بـه                   

.به تشابه مفروض تبدیل می گردند واحدهاي لازم با توجه

The  Electroiytic  Modelـک   مـدل الکتـرونی-3

براي جریان در سیستم هاي هـادي و قـانون   Ohmls  lowاین مدل بر مبناي قانون اهم 
اصولاً با وارد .  براي جریان در یک سیستم متخلخل استوار است Darcy  s  Lowدارسی 

ن پدیده ، کردن یک ولتاژ به سیستم وحرکت یونهاي منفی به طرف قطب مثبت و آنالیز ای             
.موقعیت سنگ و مواد موجود در آن مورد مطالعه و بررسی قرار می گیرد 

The   Potantiometric   Modelمـدل تـوانـسـنجـی -4

در این حالت سنگ مخزن زیرزمینی مورد مطالعه با یک مدل ساخته شده تحـت تعـادل                 
سه در اینجا محدوده    موضوع اصلی مقای  .  مقایسه می گردد و وضعیت آن بررسی می شود          

Res)کلی مخزن  . Boundries)  با توجه به حاصل ضرب نفوذپذیري و ضخامت لایه مـورد
. نظر می باشد 

(Kh , Permeability -  thickness  product)
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با در دست داشتن یک مدل ریاضی جامع می توان روشهاي ممکن گونـاگون را از لحـاظ             
یه مطالعه نمود و با توجه به نتیجه آنها ، که معمولاً بـیش از       طرق مختلف تولید اولیه و ثانو     

چند هفته وقت نیاز ندارد ، امتیازات یامفاد هر کدام از انواع مختلف تولید فـوق الـذکر را        
.بررسی و بهترین آنرا درمورد مخزن پیاده کرد 

در حال حاضر مدلهاي سه بعدي و مقطعـی چندقطعـه اي ، امتزاجـی بـا سـنگ مخـزن                     
.و انباشته در ادراه مهندسی مخازن مورد استفاده هستند (fractured)کافدار ش

لوله هاي نفت وگاز
Lines

لوله ها به طور کل اعم از اینکه هر سیالی را از خود عبور دهند یکی از ضروریات صـنعت                    
نفت می باشند و از محل تولید در سرچاه تا واحدهاي بهره برداري وسپس در رساندن بـه           

.به کار گرفته می شوند ) جهت صادرات(محل مصرف در پالایشگاهها و یا بنا در 
کاربرد لوله ها در هر محل و براي هر منظور طبق ضوابط خاصی می باشد و لازم اسـت بـا                     

این امر با در نظر گرفتن جنس و        .  توجه به شرایط و موقعیت محل استفاده طراحی گردند          
بعـضی از  .  ز لوله عبور کند و شرایط محل عملی می گردد           موقعیت سیالی که می خواهد ا     

:فاکتورهاي مهم در رابطه با طراحی لوله ها به قرار زیرمی باشند 

فشـار-1
یک از عوامل بسیار مؤثر در طراحی لوله ها است و  مقـدار آن در ابتـداي ورود سـیال و                      

ازه فـشار درمقـصد   چگونگی تغییرات آن به علل مختلف در مسیر جریان و همچنین انـد  
این فشارها با روش هاي متفاوت .  لوله در کلیه محاسبات مربوط به لوله ها مورد نظر است 

و استفاده از فرمولها ، نمودارها و جداول متنوع قابل محاسبه و بررسی می باشند و به طور 
.کل عامل اصلی انتقال سیالی از نقطه اي به نقطه دیگر همین فشار است 

دمـا -2
درجه حرارت سیال و محیط در هر قسمت از مسیر لوله عاملی است در نحوه انتقـال آن                  
سیال که با ضوابط بخصوصی قابل اندازه گیري و محاسبه می باشـد و بـه طـور قطـع در                     

. محاسبات مربوط به طراحی لوله هاي به نحوي منظور می گردد 

رژیـم جریـان-3
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لوله ها خود تحت تأثیر عوامل متفـاوت نظیـر          سرعت سیال و طرز حرکت آن در درون         
جنس سیال ، فشار ، درجه حرارت و مسیر عبور و اندازه لوله می باشد و بـه طـور قطـع                       

.درمحاسبات مربوط به طراحی لوله ها به نحوي منظور می گردد 

جنـس سیـال-4
و بالاخص  ) یعگاز به همراه ما   (ویا دو فاز بودن   ) گاز وگازمایع (جنسیت سیال اعم از یک فاز     

.ماهیت آن در کاربرد فرمولها و نمودارها و اشکال لازم براي طراحی لوله ها مؤثر است 

دبـی جریـان-5
.  لوله تغییر می کنـد  ) قطر(بدیهی است نسبت به مقدار جریان وکمی و زیادي آن ، اندازه           

.ن سیال می باشد جریا) دبی(لذا یکی از فاکتورهاي مؤثر در رابطه با طراحی لوله ها مقدار

مسیـر عبـور لولـه-6
این موضوع خود بنحـوي در تغییـرات اکثرفاکتورهـاي فـوق الـذکر مـؤثر مـی افتـد و                               

کوتـاه تـرین    . (بدین ترتیب در محاسبات مربوط به لوله ها به طریقی وارد عمل می شود               
) .مسیر همراه با کمترین پستی و بلندي مورد نظراست

ارد فوق و سایر اطلاعات موجود لازم طراحی لولـه هـا صـورت مـی گیـرد                  با توجه به مو   
درنهایت قطر ، طول و جنس لوله مورد نظر براي یک مصرف بخصوص مشخص گردیـده و                 

.مورد استفاده قرا رمی گیرد 
لذا بـا در نظـر      .  نگهداري لوله ها خود مسئله مهمی است که می بایست بدان توجه شود              

ر عبور لوله و همچنین جـنس سـیال جـاري در آنهـا ، در چهـت                  گرفتن موقعیت و مسی   
در .  (اقدام مقتضی بـه عمـل مـی آیـد           ) بخصوص جلوگیري از رنگ زدن    (محافظت آنها   

مواقعی که لازم باشد بخصوص زمانی که لوله از زیرزمین عبور کند ، قسمت خارجی لوله با   
یـا زمانیکـه سـیال      .  اجسام مخصوصی پوشانده شده و تحت محافظت قرارمـی گیرنـد            

جهت جلوگیري از این موضوع می توان یا مـواد  . خارجی در آنها ایجاد خورندگی می کند     
جلوگیري از زنگ خوردگی به سیال اضافه نمود و یا حتی قسمت داخلی لوله را با اجـسام                  

) .مخصوصی پوشانید
زمین کشیده شوند   لازم به یادآوري است که لوله ها ممکن است در سطح زمین و یا از زیر               

اکثر لوله هاي انتقال گاز از زیرزمین کـشیده  .  و این به شرایط محیط و عمل بستگی دارد    
شاید بتوان از نظر کلی در جهت مورد استفاده از لوله ها ، آنها را به سه گـروه                   .  می شوند   

.تقسیم بندي نمود 
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Flowlineلولـه هـاي نفـت و یـاگـاز چـاه -1

وله هائی اطلاق می شود که نفت و یا گاز تولیدي چاه را از سـرچاه بـه واحـد                       معمولاً به ل  
بدین ترتیب هر چـاه تولیـدي داراي        .  بهره برداري و یا هر محل دیگري منتقل مینمایند          

طراحی ایـن  .  می باشد که تولید آنرا به مقصد مشخصی انتقال می دهد          ) یاگاز(لوله نفتی   
این گروه در حال حاضر بـه طـور   (ط مذکور در بالا صورت میگیرد      لوله نیز با توجه به ضواب     

) .اینچ موجود می باشند 10و حتی 8، 6، 4معمول در اندازه هاي 

Transfer   Lineلولـه هـاي انتقـال سیـال  -2

حتـی  (این عبارت را شاید بتوان در کلیه موارد و حالات مختلف به هر لوله اي اطلاق نمود                
علت اینست که اصـولاً هـدف       ) .  ت و گاز چاه نیز در حقیقت جزء آن هستند         لوله هاي نف  

.  اصلی و اساسی استفاده ازلوله ها منتقل کردن سیالی از یک نقطه به نقطه دیگرمی باشد                 
لیکن شاید بتوان گفت این اصطلاح درمورد لوله هائی به کار گرفته می شود که سـیالی را                 

کنند ، نظیر لوله اي که گاز را براي مصرف گازرانی جهت هدف مشخص شده اي منتقل می
(Gas  Lift)  چاه به سرچاه می رساند و یا لوله نفت خروجی تفکیک کننده که آنرا بـراي

بدین ترتیب کلیه لوله هاي موجـود در واحـدهاي          .  پمپ شدن به پمپ منتقل می نمایند        
آنها نیز توجه به کلیه مسائل را      بهره برداري جزء این گروه می آیند و بدیهی است طراحی            

لوله هاي این گروه در اندازه هاي متفـاوت کوچـک و بـزرگ موجـود                .  (شامل می گردد    
) .هستند 

Gathering   Lineلولـه هـاي جمـع آوري -3

به لوله هائی گفته می شود که در حقیقت همانطور که از اسم آنهـا برمـی آیـد سـیالهاي                   
Main  Oil)نظیر .  ف در خود جمع آوري کرده و عبور می دهد مشابه را از محلهاي مختل

 Lines , M . O . L)  که نفت هاي واحدهاي بهره برداري یک منطقه را جمع آوري نمـوده
تفاوتی که می توان بین این گروه و گـروه لولـه هـاي           .  و به مقصد معینی انتقال می دهد        

مقصد مورد توجه است و نه هدفهائی کـه در           انتقال سیال قائل شد این است که در اینجا        
اینچ  12در صورتیکه در لوله هاي این گروه از اندازه          .  آن مقصد ممکن است مترتب باشد       

ایـنچ نیـز مـورد    6گاز تا اندازه هاي حتـی  آوريجمعدر موردلوله هاي.  به بالا می باشند   
) .استفاده هستند 
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به طور مثال   (درجه بخصوص خود معرفی میگردند       لوله ها در صنعت به طور عام با قطر و         
که این موضوع خود کم و بیش تمامی مشخصه هاي مربوط به              X–52اینچ درجه    8لوله  

در حال تقریباً تمـامی لولـه هـا در انـدازه هـا و                       .  لوله را دسته بندي و معرفی می نماید         
.   د جنس هاي متفاوت در جهت مصارف مختلف موجود می باشن

تفـکیـک کننـد ه هـا
Separators

نفت و گـازو بعـضی      (همانطور که میدانیم سیال تولیدي از چاهها معمولاً به صورت دو فاز             
لذا .   تولید می گردند    ) مواقع نیز به فاز مانند گازونفت و آب و یاگازونفت و ماسه و سنگ             

اگانه آنها را به نحـوي از یکـدیگر         لازم است که براي به مصرف رساندن هر فاز به طور جد           
این عمل جداسازي در ظروف مختلف کـه تحـت طراحـی بخـصوصی تهیـه                      .  جدا نمود   

نامیـده              Separatorایـن ظـروف اصـطلاحاً تفکیـک کننـده           .  شده اند انجام می گیرند      
.می شوند 

 ـ    ) عمل(تفکیک کننده ها از نظر کلی      یکن از لحـاظ سـاختمان      تقریباً مشابه یکدیگرند ، ل
از نظر عمل تفکیک کننده ها را شاید بتوان به صـورت زیـر              .  تفاوتهائی با همدیگر دارند     

.تقسیم بندي نمود 

انـواع تفکیـک کننـده از نظـرعمـل
1-Separator  شـرایط عمـل گازونفـت را از         تحـت کـه : معمولی  کنندهتفکیک

.یکدیگر جدا می سازد 
2-Scruber     در حقیقت نوعی تفکیک کننده است که در مواردي کـه             :دره گیر

نسبت گاز به نفت خیلی زیاد است براي جداسازي آنها مورد استفاده قرارمـی              
. گیرد 

3-Knockout    که خود دو نمونه دارد یکی آنکه در مسیر جریان :  ظرف مایع گیر
طـرف  سیالی که مشتمل برآب و نفت وگاز است قرار می گیرد و آب را از یک                 

خارج می کند و گاز و هیدروکربورهاي مایع را از طرف دیگري خارج می نماید               
Totalنمونـه دیگـر آن   .  گوینـد  Knockout   Free  Waterبه این نمونـه  

Liquid   Knockout    می باشد که در مسیر گاز فشار قوي قـرار مـی گیـرد و
.ی نماید حتی الامکان تمامی مایع همراه آنرا جدا           م
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Flash  Chamberباشندنظیر نیزموجودمیکنندهدیگرتفکیکهاينمونهتفکیکازنظرعمل

که تحت فشار پائین کار می کند و شاید به تفکیک کننده مرحله دوم جداسازي بتوان این 
که گاز درداخل آن منبسط می گردد و در فضاي Expansion   Vesselنام را اطلاق کرد یا 

که در Dust   Scrubberنوع دیگري به نام .  کم عمل جداسازي صورت می گیرد با دماي
.معمولی است زیرا فیلتر نیز حود یک تفکیک کننده می باشد Filcerحقیقت همان  

با توجه به مطالب فوق مورد بحث ما در اینجا نمونه معمولی تفکیک کننده ها است همـان            
Separacor     ز نحوه عمل از لحاظ ساختمان نیز تفاوتهائی در تفکیک          صرفنظر ا .  می باشد

کننده ها موجودند و می توان به طور عام نمونه ها را از نظر فرم ساختمان به صورت زیـر                    
. طبقه بندي نمود 
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انـواع تفکیـک کننـده از نظـر ساختـمان
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اي افقـیتفکیـک کننده هـ-1
)  در شرکت ملـی نفـت ایـران نیـز عمـومی اسـت               (معمولی ترین نوع تفکیک کننده ها       

همچنین مدل می باشد که مواقعی که گاز زیاد به صورت محلول در مـایع موجـود اسـت                   
سطح تماس گاز و نفت در داخل آن زیاد است بدان معنـی             .  مورد استفاده قرار می گیرد      
لذا راحت تـر از هـم جـدا                 .  ري قابل تفکیک از هم هستند       که گاز و نفت در سطح بزرگت      

علاوه بر موضوع فوق براي ظرفیتهاي زیاد نیـز مناسـب تـر از انـواع دیگـر                         .  می گردند   
.   از این مدل نمونه اي به صورت دو طرف مرتبط نیز موجود است .  می باشد 

Double   Barrel   Horizental

محسنـات
.براي یک مقدار معلوم نفت و گاز استفاده از این تفکیک کننده ارزان تر خواهد بود :  الف 

.حمل ونقل آن و حتی به صورت سیار استفاده کردن از آن راحت است :  ب 

براي یک اندازه مشابه با مدلهاي دیگر ، نمونه افقـی فـضاي بیـشتري بـراي مـایع و          :  ج  
.قرارمی گیرد ازي سیالهاي سه فاز نیزبیشترمورداستفادهازاین رو درجداس. رسوبات دارد 

راحت تر در داخل این مدل از گاز جـدا  Foamy   Crudeنفتی که تولید کف می کند :  د 
می گردد و این بدان علت اسـت کـه سـطح تمـاس بیـشتري بـین گازوگازمـایع درون                            

ز می توان جهت آرام کردن کـف          گو اینکه در این مورد نی     .  ( تفکیک کننده موجود است     
) .و راحت تر کار کردن مایعی مثل سیلیکان به داخل تفکیک کننده پمپ نمود 

در مواردي که قـرار اسـت بـه منظـور گـرم کـردن نفـت از سـیم بـرق در داخـل                                      : هـ  
.تفکیک کننده استفاده شود باز این مدل ارجعیت دارد 

مـعایـب
ظرفیت آن نسبت به نمونه هاي دیگر (Liquid   Surge)وسان سطح مایع در مورد ن:  الف 

.متغیر می باشد و چندان مناسب نیست 

) .با مقایسه با مدلهاي دیگر(کنترل سطح تماس گاز ونفت بسیار مشکل است :  ب 

تفکیـک کننده هـاي عمـودي-2
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بت گاز به نفت سیال    مدل دیگري از تفکیک کننده ها می باشد که بخصوص زمانی که نس            
با مقایسه با نمونه افقی سطح تماس گـاز  .  مورد نظر کم باشد مورد استفاده قرار می گیرد       

.                               و نفت در آنها کم است 
محسنـات

.دارد طراحی واستفاده ازآن راحت تر و ساده تر است مایع نوسانسطحکهدرمواردي:  الف 
.چندان مشکل نیست ) ارتفاع مایع (ل سطح مایع کنتر:  ب 
.راحت تر از نمونه بالا قابل تمیزکردن می باشد :  ج 
با یک طراحی مناسب در شرایط استثنائی وجود ماسه ، گل حفاري به همراه نفت و یا                 :  د  

.مواد به وجودآورنده زنگ ، این مدل بهتر از نوع فوق است 
معـایـب

.به صورت سیار درآوردن آن مشکل است حمل و نقل و:  الف 
.با مقایسه نمونه بالا این مدل بسیارگران است :  ب 
.مدل بالا در این حالت لازم است قطر آن خیلی زیاد باشد بهگاز باتوجهمقدارثابتبراي:  ج 

تفکیـک کننده هـاي کـروي-3
کـه نفـت تولیـد کـف                به خصوص وقتـی     .  در حال حاضر از این کمتر استفاده می گردد          

به طور کـل    (بهر حال در گذشته صنعت نفت     .  می نماید استفاده از آن به حداقل می رسد          
مورد استفاده بیشتري داشت و صرفاً بـه خـاطر ارزان تـر بـودن ، لـیکن              ) خارج از ایران  

.معایبی که بر آن مرتبت بود استفاده از آن را تقریباً متوقف کرد 
محسنـات

نسبت به خرج ساختمان و عملیات روي آن مقدار گاز جدا شده در این حالت بیشتر  : الف  
.خواهد بود 

به راحتی قابل تمیزکردن است:  ب 
.می توان به راحتی از آن به عنوان تفکیک کننده سیار استفاده نمود :  ج 
.از نظر موقعیت جمع و جوراست و فضاي کمی را اشغال می کند :  د 

معـایـب
.براي مقدار زیاد ظرفیت ازنظر اقتصادي مناسب نیست :  لف ا

.در مورد نفتی که تولید کف می نماید راندمان کاري بسیار پائین دارد :  ب 
.کنترل سطح مایع در آن محدود است :  ج 
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در حال حاضر در اکثر موارد در واحدهاي بهره برداري موجود درایران با توجه به نـوع و                  
کننـده  تفکیـک مدلاین. گردد  میاستفادهافقیهايکنندهازتفکیکولیديتنفتمشخصات

.خودنیز از نظر ساختمان داخلی انواع مختلف دارد 
صحبت راجع به طرز عمل و مسائل مربوط به عملیات در امر جداسازي احتیاج به اطلاعات     

تلف نیز موجود  خوشبختانه در این مورد کتب و نوشته هاي مخ        .  کافی و شرح مفصل دارد      
مراجعه به مجموعه یادداشتهاي شرکت اسو در مورد مهندسی بهره برداري تاحدي .  است 

لذا بدین علت از بسط بیشتر کـلام درمـورد طـرز کـار و               .  مسائل را روشن تر می نماید       
.مسائل مربوط به تفکیک کننده ها خودداري می گردد 

شرایـط نرمـال عملیـات
گفت که در حالت نرمال عملیات در یک تفکیک کننده شـرایط زیـر               به طور کل می توان    

:موجود است 
بـدان معنـی کـه گـاز     .  به هیچ عنوان وجود ندارد Carry   Throughته ریزگاز  :  الف 

.جداشده گاز از مجراي خروج نفت خارج نمی گردد 
میلیـون فـوت   گـالن در  /. 1(در حداقل ممکن می باشـد Carry   Overسرریز نفت :  ب 

) .مکعب گازدرشرایط استاندارد
در سطح تماس نفت وگاز کف موجود  در حداقل ممکن باشد و این سـطح درنوسـان                  :  ج  

) .ارتفاع مایع درداخل تفکیک کننده ثابت باشد(نیست 
.فشار داخل تفکیک کننده در حد طراحی شده خود ثابت می ماند :  د 

.میکرون است 10یع به اندازه کره اي با قطر کوچکترین دره قابل تفکیک ما: هـ 
(Cloud   Point)بالاتر از نقطه اي بر مـایع  )   60OF(درجه حرارت نرمال عملیات :  و 

) در شرایط استاندارد.  (می باشد (Hydrate   Point)و همچنین بالاتر از نقطه میعان گاز 
)درمحدوده عملیات(محل براي تغییر ظرفیت موجود است به اندازه کافی :  ر 

طـراحـی تفکیـک کننـده هـا
پرداختن کامل به این بخش از حوصله این مجموعه خارج است لیکن به طور اختصار صرفاً            

.به منظور آشنائی اشاره اي به بعضی مطالب می گردد 

نحـوه انتخـاب تفکیـک کننـده هـا
یک کننده که با توجه به مقدار گازونفت در حال و آینده ازنظر اندازه              نمونه هاي تفک  :  الف  

.و شکل مناسب هستند در نظر گرفته می شود 
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.از نظر قیمت و راندمان کار با توجه به شرایط موجود مقایسه می گردند :  ب 
محـل نـصب ، دردسـت رس بـودن ،           (بررسی می گردد که آیا کدام یک از هر لحاظ           :  ج  

.مناسب تر است ) وغیرهتعمیرات
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)برمبناي اطلاعات موجود مربوط به نواحی مارون و آغاجاري(

)بشکه می باشد 358حجم آن (فوت 40× فوت 8تفکیک کننده نوع ناتکو   
فوت مکعـب بربـشکه   630پاوندبراینچ مربع با نفت آغاجاري و نسبت گاز به نفت      250در  

.ایط استاندارد درشر
بشکه236/6= 7/14×  630= حجم حقیقی گاز برحسب بشکه درشرایط استاندارد 

61/57/264

بشکه236/7= 2326/6+1حجم واقعی گازونفت خواهد بود      
با توجه به شکل زیر در مورد فشار مذکور و نوع تفکیک کننده ظرفیت برابر خواهد بود با                  

v =1310بشکه درروز
Q=  64812بشکه درروز   =  1310× 358لذا ظرفیت تفکیک کننده خواهد بود 

236/7
دقیقهT=  1440=  1440= 14401/1زمان تفکیک برابر است 

1310Vحجم

ایجاد کف ، تولید شن (یط خود بررسی می گردد که آیا جریان نفت چاه با توجه به شرا      :  د  
.وضع تفکیک کننده را چگونه تحت تأثیر قرار می دهد ) و غیره

از جمله سیم برق براي گرم      (همچنین کلیه جوانب دیگر که طراحی بخصوصی دارند         :  هـ  
) کردن نفت در داخل تفکیک کننده و یا تبدیل تفکیک کننده از دو فاز به سه فاز و غیره                  

.ی شوند در نظر گرفته م
مهمترین فاکتورهائی که در ظرفیت تفکیک کننده دخالت دارند عبارتنـد از جنـسیت و               
کلیه مشخصات مربوط به نفت و نحوه جریان آن ، فشار و دماي عملیات و همچنین زمانی                 

در حـال حاضـر دو نـوع    .  (Retention   Time)که براي جدا سازي فرصت داده می شود 
اسـت کـه در      AIOCایران مورد استفاده دارند که یکی نمونه         بخصوص تفکیک کننده در   

تعبیـه  ) درجـه بـا افـق      90تحت زاویه کمتـر از      (حقیقت قدیمی است و به صورت مورب        
فـوت   150تـا    60فـوت و طـول       8تا   3از این نمونه در اندازه هاي با قطر         .  گردیده است   
سازند خود معروف است و اهم آنها       نوع دیگر که افقی است و معمولاً به نام          .  موجود است   

Maloney   Crawfordنمونه هاي (می باشد NATCOناتکو  , BS & B  نیز موجودنـد
تـا  25فوت و طول    10تا   6از این مدل در اندازه هاي با قطر         ) که هر دو نیز افقی می باشند      

.فوت نیز موجود است 40
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تظرفیـت تفکیـک کننـده در مـورد گـازو نفـ

ظرفیـت تفکیـک کننـده در مورد نفت-1
این ظرفیت معادل است با حجم کل نفت بدون گاز در فاصله زمانی که براي تفکیک مورد                 

که معمولاً به مدت یک دقیقه براي جدا شدن گاز از نفـت در  Retention  Timeنظر است 
.نظر گرفته می شود 

V  =q

T

V :حجم کل نفت بدون گاز ، فوت مکعب
T :زمان تفکیک ،                    دقیقه
Q :ظرفیت تفکیک کننده در مورد نفت ، فوت مکعب در دقیقه

. بشکه در روز است پس خواهیم داشت 257معادلدردقیقهمکعباینکه هر فوتبهبا توجه
I    بشکه درروزV257 =q

T
:و معمولاً دبی نفت در حدود نصف ظرفیت عملی در نظر گرفته می شود و خواهیم داشت 

IIV5/128  =q
T

درمورد یک تفکیک کننده افقی خواهیم داشت 

2
2 LdIII785./ =V

که در رابطه بالا 
V =حجم نفت بر حسب فوت مکعب
L = طول شلShellبر حسب فوت
D =قطر داخلی تفکیک کننده بر حسب فوت

در مورد دبی نفت IIدر رابطه IIIاز رابطه Vسپس با جایگزین کردن 
.یم داشت خواه

IV
t
Ld 2

436/50  =q

.مشخص می گردد ايتجربهصورتمعمولاً بهمختلفدرنواحینفتنوعبهباتوجهTزمان 

ظرفیـت تفکیـک کننـده در مـورد گـاز-2
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یک کننده براي نگهداري یک ذره از       این ظرفیت بستگی به سرعت بالا رفتن گاز در تفک         
اگر یک ذره از مایع را فه صورت کره فرض کنیم تحت نیروي ثقل              .  دارد    (Particle)مایع  

مقومت آن در مقابل گاز در حال فرود از رابطه زیر قابل محاسـبه              .  به طرف پائین می آید      
.است 

Souders).زیرمحاسبه می گردد ازرابطهوارد برآندرحقیقت نیروهاي( , Brown)

V
4

22vdK
F g
a




aF  =کل نیروي مقاوم درمقابل فرودذره
K = به طور آزمایشی و عملی به دست می آید( مقدار ثابت. (
D =قطر ذره مورد نظر
g =دانسیته گاز
V =سرعت خطی گاز نسبت به ذره

:و نیروي وارده به خاطر ثقل خواهد بود 
VI gdF gOg 


6

3

O =است دانسیته ذره نفت.
G =شتاب ثقل

.اگر دو نیروي فوق با هم برابر باشند ، ذره مایع به صورت معلق در محل خود خواهد ماند 

VII gdvdK
FF go

g
ga 


64

322

.با توجه به رابطه فوق خواهیم داشت 

VIII
 

5/.
3

2











 


g

gO

K
gd

V




:رابطه زیر به دست می آید Gو D ،Kبا در نظر گرفتن مقادیر ثابت 

IX5/.








 


g

goCV



.سرعت گاز است بر حسب فوت بر ثانیه Vدر این رابطه 
kgd .مقدار ضریب تفکیک می باشد =  3/2
o  =دانسیته نفت تحت شرایط تفکیک کننده       پاوندبر اینچ مربع
g  =دانسیته گاز تحت شرایط تفکیک کننده           پاوندبراینچ مربع

بـر  gq( دبی گاز جاري را می توان از رابطه زیر با توجه به شرایط استاندار محاسبه نمـود       
) .سب فوت مکعب در ثانیهج
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X
g

g
gscqscq








86400

scq  = دبی گاز بر حسب فوت مکعب در روز در شرایط استاندارد
g  =دانسیته گاز در شرایط عمل پاوندبراینچ مربع
gsc =دانسیته گاز درشرایط استاندار پاوندبراینچ مربع

فرض کنیم خواهیم داشت       Aاگر سطح عبور را     
4

2d
v
dA 
        که در این حالتd  عبارت

.است از قطر داخلی تفکیک کننده 
بدست چنین Aدرمعادله مقدار     Xو   IXبه ترتیب از روابط     qو   vبا جایگزین کردن مقدار   

.می آید 

XI
c

qdA
go

g

g

gscsc 1
864004

5/.
2





















در نظر داریم که دانسیته گاز در حال جریان با توجه به مقادیر فشار و دما در شرایط عمل                   
scsc(  وشرایط استاندارد   PTPT .            از رابطه زیر به دست می آید )  ,,,

XII
ZT

T
P
P SC

SC
gscg

1
460
460





 

Z       در رابطه بالا ضـریب انجـراف از گـاز کامـل مـی باشـد(Compressibility   Factor)

.فرمول زیر به دست می آید XIدر رابطه  XIIازرابطه gجایگزین کردن مقدار

CT
T

P
Pzqd

go

g

SC

SCsc 1
460

460
864004

5/.
2




















را از معادله فوق حـساب کنـیم فرمـول          ) دبی گاز در شرایط استاندارد    (scqکه اگر مقدار  
.عملی زیر به دست می آید 

5/.
2

460
46067824










 





g

gOSC

SC
sc T

T
P
P

z
cdq




مطالب فوق با توجه به مندرجات مجموعه نوشته هاي شـرکت اسـو درمـورد مهندسـی                         
کتب مهندسی شیمی اشاره اي به این        به علاوه در اغلب   .  بهره برداري تهیه گردیده است      

.مطالب شده است 
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جریـان سیـالات در لوله هـا
Fluid  Flow  in  Pipes

تغییر مکـان سـیالها     .  ی دهند   سیالها با قرار گرفتن در معرض نیرو تغییر شکل و مکان م           
از ( ن در اثر اختلاف فشار می باشد        ابط بخصوصی صورت می گیرد و همیشه جریا       ضوطی  

).طرف فشار بالاتر به سمت فشار پائین تر حرکت می نمایند 
نحوه جریان سیالها درشرایط وموقعیتهاي متفاوت و بـا در نظـر داشـتن تمـامی جوانـب         

معمولاً جریـان   .  مختلف می باشد و اصولاً نحوه جریان در انتقال آنها تأثیر مستقیم دارد              
به دو گونه تغییر می نمایند ، جریان یک فاز که فقط یک نوع سیال و به تنهائی               سیالات را 

در مسیر مورد نظر در حرکت اسـت، و دیگـري جریـان دو فـاز کـه از                   ) مثلاً گازویامایع (
.تشکیل میگردد ) گازومایع ، مایع و و جامدگازوجامد(مجموعه اي دو جنس سیال 

اً با توجه به دو تغییر فـوق صـورت مـی پـذیرد و               محاسبات مربوط به جریان سیالها اکثر     
جریـان  .  بدیهی است درا ین مورد رساله ها ، کتب و روشهاي متعددي موجود می باشند                

و (Iaminar)سیالات باتعاریف دیگري نیز مورد بحث قرار گرفته اند ، نظیر جریانهاي آرام     
.بندي می باشند که با ضوابطی قابل تقسیم (Turbulent)جریانهاي ملتهب 

مهمترین موضوع در امر جریان سیالها ، افت فشار به خاطر حرکت از یک نقطه بـه نقطـه                   
این مهم درمسیر حرکتهاي متفاوت و بـا جـنس و موقعیـت سـیالها ،                .  دیگري می باشد    

.مختلف خواهد بود 
انتقـال  راجع به این موضوع و اصولاً نحوه بررسی جریانها و محاسبات مربـوط بـه آنهـا و               

سیالها ، کتابها و نوشته هاي متعددي وجود دارند و درهر کدام بـه تفـصیل از روش هـاي        
در اینجا بهتر است از تئـوري و فرمولهـاي مربوطـه            .  محاسبه متفاوتی سخن رفته است      

.بحثی به میان نیاید زیرا که هر چه گفته شود هنوز ناقص به نظر می رسد 
بهـر حـال بـا      ) جریانهاي دو فاز  (گرفتن در تصمیم بندي فوق      نحوه جریان سیالها با قرار      

.توجه به جنس و مقدار هر یک از فازها بصور زیر می باشد 
)Bubble  Flow(جریـان حبابـی  -1

در این حالت حبابهاي گازدر مـایع پخـش اسـت و بـا آن حرکـت مـی کنـد مـی تـوان             
فوت بر ثانیه باشـد ، ایـن         10–1و سرعت گاز بین      15–5که سرعت مایع بین     زمانیگفت

.نحوه از جریان اتفاق می افتد 
)Plug  Flow(جریان توپی -2

مجموعه هاي گازویا مایع متناوباً در قسمت فوقانی لوله به حرکت در می آیند و زمان بروز 
3فوت در ثانیه بـراي مـایع و کمتـر از             2چنین نحوه جریان تقریباً در سرعتهاي کمتر از         

.انیه براي گاز می باشد فوت بر ث
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)Stratified   Flow(جریان چینه اي -3

و .  حرکت می نماید    ) در مسیرافقی (مایع در قسمت پائین لوله و گاز از قسمت فوقانی آن            
در حـالی کـه سـرعت       .  می توان گفت سطح تماس گاز و مایع تقریباً صاف و واضح است              

فوت برثانیه باشـد معمـولاً چنـین         10-2فوت بر ثانیه و سرعت گاز بین        /. 5ر از   مایع کمت 
.نحوه جریانی بوجود می آید 

)Wavy  Flow(جریان موجی -4

تقریباً مشابه  جریان چینه اي می باشد با این تفاوت که سطح تماس گاز ومایع به صـورت           
این نحوه از جریان زمانی که .خط صاف نسیت و به شکل موج در مسیر جریان درمی آید             

.فوت برثانیه باشد اتفاق می افتد 15فوت برثانیه و سرعت گاز حدود 1کمترازمایعسرعت
)Annular  Flow(جریان حلقوي -5

در این حالت معمولاً مایع در مسیر چسبیده به دیواره لوله حرکت می کند و گاز در وسـط      
زمان داشـتن چنـین نحـوه       .  به همراه گاز می باشد      ذرات مایع نیز    .  آن حرکت مینماید    

.فوت برثانیه بالغ باشد 20جریان وقتی است که سرعت گاز بیش از 
)Spary   or  Dispersed  Flow(جریان پراکنده -6

در حقیقت می توان گفت مایع به صورت قطرات بسیار کوچکی به همراه گـاز در حرکـت                  
.  فـوت برثانیـه باشـد        200احتمالاً سرعت گـاز بـیش از        است و زمانی اتفاق می افتد که        

) .جریان هواي خشک وقتی که به آبی که در سطح زمین برخورد می نماید (
)Slug  Flow(جریان لخته اي -7

در این حالت دفعتاً و به تناوب در مسیر جریان موجی ایجاد می شود که لخته اي از مـایع              
دا شده و در مسیر حرکت با سـرعتی بـیش از سـرعت              به خاطر سرعت زیاد گاز از آن ج       
بروز چنین نحوه جریان معمولاً همراه با لـرزش لولـه و            .  نسبی مایع به حرکت در می آید        

.می باشد ) شیرها و اتصالات(وسایل و ابزار موجود در مسیر جریان 

و وجود جهت انجام محاسبات مربوط به جریان سیالات روشهاي متفاوتی موجود می باشد       
در حـال حاضـر در      .  ماشینهاي محاسبه الکتریکی کاربرد آنها را ساده تر نمـوده اسـت             

از .  شرکت ملی نفت ایران مدلهاي محاسبه اي متفاوتی موجود و مورد استفاده می باشند               
(Horizental  Flow)مدلهابراي محاسبات مربوط به جریان سیالات در مسیرهاي افقی این

.استفاده می گردد (Vertical  Flow)ي و مسیرهاي عمود
نام بعضی از مدلهاي موجود که راهنماي استفاده از آنها و نحوه کاربردشان نیـز در دسـت       

:است به قرار زیر می باشد 
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1. Production     Facilities   Model .  (Two  Phese)
2. Horizental  and    Vertical   Flow   Calculations     NESOL
3. Flow  Calculations    VGQ 87
4. Pipe  Flow  I (Single   Phase)
پیشنهاد می شود جهت آشنائی به تعاریف ، فرمولها و روشـهاي متفـاوت محاسـباتی در                 

.مورد جریان سیالها به کتب زیر مراجعه گردد 
1. Two   Phase   Flow  in  Pipes (H.D. Beggs  and   J.P. Brill)
2. Fluid  Mechanies (Streeter , V.L.)
3. Flow   of    Complex   Mixtures   in   Pipes (Gover   and   Aziz)
4. Two  Phasa   Flow   Measurment   With   Orifices .    (Murdock , J.W.)
5. Chemical   Engineers  Handbook. Section 5  (R.H. Perry & C.H. Chilton)
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انـواع شـیـرهـا
Valves

شیرهاي ابزاري هستند که در صنعت با توجه به موقعیت و نحوه عمل آنها مورد اسـتفاده                 
.  آنها قطع ویا ایجاد جریان سیال در درون لوله ها می باشد             مهمترین مورداستفاده .  دارند  

آنست که سیال را با کمترین مقاومت و ایجاد کمترین افت فشار از خود               یک شیر ایده آل   
عبور می دهد و در معنی دیگر در وقت لازم از عبور سیال به هر صـورت از داخـل خـود                      

گاهی مواقع براي تنظیم جریان سیال نیز مورد استفاده دارنـد کـه             .  جلوگیري می نماید    
اندکی مقاومت صورت می پذیرد در بعضی مواقع این عمل با تغییر مسیر حرکت و یا ایجاد   

و نوع بخصوصی از شیرها به طور اتوماتیک بازوبسته می شوند و از بروز اتفاقات مختلـف                 
نمونه دیگري از شیرها از برگـشت جریـان در مـسیر     .  بدین وسیله جلوگیري می نمایند      

.قبلی خود جلوگیري می نمایند 
دارنـد و توضـیح     ) نسبت با ساختمان آنهـا    (اده متنوع   شیرها انواع مختلف و موارد استف     

در اینجـا بـه     .  مفصل راجع به کلیات مربوط به آنها خود مجوعه اي را شامل مـی گـردد                 
بعضی انواع مهم آن اشاره اي می گردد و مختصري راجع به هر یک فقط بهمنظور آشنائی                 

:انواع عمده شیرها به قرار زیر می باشند.  آورده می شود 
شـیـر دروازه اي                 -1

.  عمل اصلی این شیردرحقیقت قطع کامل و یا ایجاد ارتباط بین دو جریان سیال می باشد                 
پس شیر عمومی ترین و پراستفاده ترین انواع شیرها نیز می باشد و همینطور که از اسـم               

یر مکـان دادن    که در مسیر حرکت سیال قابل تغی      ) دروازه(آن بر می آید یه کمک دریچه        
می باشد عمل می نماید این دروازه به صورت عمودي درمسیرجریان حرکت مـی کننـد و        

و یا بـه    ) افزایش می دهد  (در مورد لزوم جریان را قطع می کنند و یا حتی تقلیل می دهد             
ایـن شـیرخود در نمونـه هـاي         .  طور کامل ارتباط سیال دوطرف خود را برقرار مینماید          

در حقیقت از سه قسمت اصلی تـشکیل        .  هاي متفاوت موجود می باشد       مختلف با اندازه  
بدنه که تمام قسمتهاي شیردرون آن موجود است و توسط آن شیر بـه لولـه          .  شده است   

دوم قسمتی که اعضاي متحرك شیر را به بدنـه وصـل مـی              .  مجاور خود وصل می گردد      
بـا بازتروبـسته تـر    (زوبسته شدن   نماید و بالاخره اعضاي متحرك شیر که باحرکت آنها با         

.          شیرانجام می گیرد ) شدن

Ball   Valveشـیـر تـوپـی -2

ازنظر کاز شیر کم و بیش همان کار شیر دروازه اي را انجام می دهد لیکن در اینجا به جاي          
که در مسیر جریان سیال بود ، عمل بوسیله جسم کروي شکل کـه در               ) دروازه(صفحه اي   
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در وقت بازنمودن مجـراي مـذکور در        /  انجام می گیرد    .  آن مجرائی موجود است     وسط  
مسیر حرکت سیال واقع  می گردد و در وقت بسته بودن طرف دیگر جـسم محـل عبـور                    

این شیر از نظر ساختمان آسانتر و از نظـر قیمـت ارازنتـر از               .  سیال را مسدود می نماید      
با یک چهـارم دورچـرخ   (خیلی زودتربازمی شوند    .  می باشد   ) بامقایسه(نمونه هاي دیگر    

فلکه باز می شوند در صورتیکه شیردروازه تا حتی به دور چرخاندن چرخ فلکـه احتیـاج                 
این شیر کمتر در محل خود محکم می شود و افـت فـشار کمـی                ) .  است تا شیر باز شود    

ه اي که وقتی نیمه باز      بر خلاف شیردرواز  .  ایجادمی نماید وبه راحتی قابل تعمیر می باشد         
است سیال به طور مستقیم حرکت می کند در اینجا در حالت نیمه باز حرکـت سـیال بـه      

.طور مستقیم نیست 
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Plug    Valveشـیـر مجـرابنـد   -3

به خصوص در مورد کم وزیاد .  ار شیر دروازه اي را نیز انجام می دهد این نوع شیر اغلب ک  
مخصوصاً که اگر مقدار جریان کم باشد       .  کردن دبی گاز در یک جریان مورد استفاده دارد          

به راحتی کـاز  .  در بیشتر مواقع براي تعمیر آن احتیاجی به جابجا کردن بدنه شیر نیست            
به شیر دروازه اي کمتر است و زمـان کمتـري بـراي         می کند و اعضاي متحرك آن نسبت        

معمولاً یک چارم دورچرخ فلکه آنرا در موقعیت باز شـدن           (بازوبسته شدن آنها لازم است      
) .قرار می دهد

Globe   Valveشـیـر سـاچمـه اي -4

این نوع شیر مخصوص درمحلهائی که لوله هاي مسیر جریان کوچک هستند و لازم است                
مسیر حرکت سـیال  .  مورد استفاده دارد ) کم و زیادکردن(نظیم وکنترل باشددبی تحت ت  

درداخل شیر به طور مستقیم نیست و شاید به همین علت مقاومـت بیـشتري در مقابـل                  
در حقیقت حرکـت    .  جریان از خود نشان می دهد که خود باعث تنظیم جریان می گردد              

یا نیمـه و بازونیمـه      (ازوبسته نمودن   یک دیسک که در مسیر جریان واقع می شود عمل ب          
در اینجا هر چه که مسیر حرکت دیسک کمتر باشد بهتـر            .  را انجام می دهد     ) بسته بودن 

.  است چون سرعت بازوبسته شدن شیر زیادتر خواهد بود 

Non    Return   Valveیا  Check   Valveشـیـر یکطـرفـه-5

از باز پس زدن جریان در یک لوله جلوگیري می نماید و            همانطور که از اسم آن بر می آید         
به عبارت دیگر سیال فقط از یک طرف آن می تواند وارد شود و زمانی که در یـک مـسیر    

در سایر شیرها محـل ورود      ( قرار دارد جریان سیال از طریق برعکس آن غیرممکن است           
کن در اینجا فقط سـیال از       سیال به شیر مطرح نیست و می تواند از دو طرف آن باشد ، لی              

بهمین علت اگر در محلی قرار دارد و مـی خـواهیم            ) .  یک طرف شیر می تواند وارد شود      
جریان را د رمسیر مخالف عادي خود دهیم بایستی این شیر را برعکس نمائیم و یا اینکـه         

و که در صورت اخیر دیگر عمل این شیر انجام نخواهـد گرفـت           ( تیغه داخل آنرا درآوریم     
) . درست مثل لوله خواهد شد

Choke   Valveشـیـر خفـه کـن  -6

.         در حقیقت نوعی شیر است که براي کنترل مقـدار جریـان از آن اسـتفاده مـی گـردد                     
می توان چوك هاي ثابت در آنها تعبیه نمود بدین معنی که با توجه بـه مقـدار دبـی لازم                  

رد و در هر بار که لازم باشد مقدار جریان تغییر پیدا            چوك مورد نظر را در آنها جایگزین ک       
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نوع دیگري  از این شیر موجود اسـت         .  بایستی چوك عوض کردد     ) کم یا زیاد شود   (کند
که قابلیت تنظیم دارد  بدین معنی که با دوران چرخ فلکه اندازه مجراي عبور را تغییر داد                 

Adjustable   Choke   Valveشـیر  و آنرا در میزان مورد نظر نگهداشت به ایـن نمونـه   

.گویند 
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Safety    Valveشـیـر ایـمنی  -7

این شیر قابل تنظیم بوده و .  همانطور که از اسم آن بر می آید جهت ایمنی به کار می رود      
بدین معنی که هرگاه فشار جریان بیش از        .  دد  با توجه به فشار جاري سیال تنظیم می گر        

به همـین   ( فشار تنظیمی بر روي شیر باشد ، شیر به طور اتوماتیک جریان را قطع میکند                
صورت می توان این شیر را بر حسب حداقل فشار جاري تنظیم نمود و هرآینه کـه فـشار      

بـه همـین   ) می بنددجریان از فشار تنظیمی بر روي آن کمتر شود شیر به طور اتوماتیک           
علت در مسیر عبور سیالی که تغییر فشار ناگهانی در آن متحمل است از وجود این شـیر                  

مدلهاي مختلفی از این شیر موجود است لیکن همگـی ازنظـر عمـل              .  استفاده می گردد    
تقریباً مشابه یکدیگرند و به هر حال با توجه به یک فشار تنظیم شده بر روي آنها ، جریان 

نوع دیگر این شیر را می توان طوري تنظیم نمود که به طور اتوماتیک   .  قطع می نمایند    را  
.در موقع لزوم باز شود 

.  گویند Safety   Relief   Valveنوع دیگري از شیرهاي ایمنی نیز موجود است که به آنها 
ت عبور سـیال    این شیر بر خلاف نمونه بالا با توجه به شرایط تنظیمی بر روي آن و موقعی               

در وقت لازم باز می شود ومسیر جریان را تغییر می دهد و یا به علارت ساده تر از فـشار                     
به طور مثال در آخر لوله نفتی هرچاه تعبیه می گردد و زمانی که فـشار از      .  لوله می کاهد    

عمل خود را به علتی    ) شیرکنترل ، شیرایمنی  (حد لازم بالاتر رفت و مابقی وسایل موجود         
.انجام ندادند ، این شیر به طور اتوماتیک باز می شود و فشار لوله را خالی می کند 

Control   Valveشـیـر کنتـرل –8

همانطور که از اسم آن بر می آید جهت کنترل جریان سیال در مسیر عبور آن قـرار داده                   
در موقع لـزوم    ( کند          این شیر به طور اتوماتیک و معمولاً با فشار هوا کار می             .  می شود   

می توان آنرا با دست باز وبسته نمود و بدیهی است در ایـن حالـت دیگـر شـیر کنتـرل                      
این شیر با توجه به موقعیت محل و اینکـه  ) .  و فقط یک شیر معمولی است نخواهد بود 

بازتر و بـسته تـر مـی    ( چیزي را بایستی کنترل کند به طور اتوماتیک بازوبسته می شود  
و در حقیقت با توجه به عامل دیگري که می بایست کنترل شـود و مـدام بـا شـیر                   ) ودش

به طو رمثال اگر قـرار باشـد فـشار را    .  کنترل در رابطه است عمل شیر صورت می گیرد         
بـه طـور    ) تحت کنترل می باشـد    (کنترل کند از محل دیگري که فشارش موردنظر است          

ا تغییر فشار آن محل شیر بازتر و یا بسته تر می شود             مداوم با شیر ارتباط برقرار است و ب       
معمولاً این شیر براي کنترل فشار ، دبی و یا سـطح            .  تا فشار لازم در آن محل ثابت بماند         

از .  مایع در یک طرف مورد استفاده دارد ونسبت به تغییرات آنها نیزبازوبسته می گـردد                
کن طرز عمل آنها مشابه یکـدیگر از ایـن          این شیر نمونه هاي مختلفی نیز موجود است لی        
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شیر نمونه هاي مختلفی نیز موجود است لیکن طرز عمل آنها مشابه یکدیگر می باشـد و            
در بعضی نمونه ها فشار بیشتر هـوا شـیر را     .  ( فقط از لحاظ ساختمان با هم تفاوت دارند         

Airیر را بازتر می کند و دربعضی دیگرفشارزیادترهوا شAir   To   Closeمی بندد         

 To  Open. (
همانطور که در بالا اشاره شد شیرها در انواع متفاوت و جهـت مـصارف مختلـف موجـود                          

Butterflyو علاوه بر اقسام بالا نیز نمونه هاي دیگري نظیـر شـیرپروانه اي   .  می باشند 

Valve شیر جلوگیري کننده از فشار ،Back  Pressure Valve    و غیـره نیـز موجودنـد  .
جهت اطلاع بیشتر راجع به آنها به کلیه جزوه هاي مربوطه احتمالاً مجموعه جـزوه هـاي                 

. شرکت اسو راجع به مهندسی بهره برداري نیز می توان مراجعه نمود 

واحـد بهـره بـرداري
Production   Unit

خانه اي با تمـامی وسـایل لازم کـه          یک واحد بهره برداري در حقیقت عبارت است از کار         
مـی گیـرد و سـپس گـاز ونفـت          نعمل جداسازي گازونفت تولیدي از چاهها در آن صوت        

انواع وسایل وابزارمختلف اعم از لوله ها       .  تفکیک شده به محل موردنظرارسال می گردند        
اء تشکیل  ، شیرها ، دستگاههاي تفکیک کننده ، پمپها ، توربینها ، ابزار دقیق و غیره اجز               

طراحی واحد بهره برداري با توجـه بـه شـرایط           .  دهده یک واحد بهره برداري می باشند        
محل و درنظر داشتن مقدار ظرفیت و به طور کل موقعیت عمل ، خود تحت ضوابط خاصی                 

بحث راجع به نکات مختلف در طراحی و نحوه کار علاوه بر احتیاج بـه               .  صورت می گیرد    
در .  فصلی را شامل می گردد که از حوصله این مختصر خارج است             تبحر کامل مجموعه م   

اینجا به قسمتهاي اصلی واحد بهره برداري و کار آنها در رابطه باعملیات مورد نظر اشـاره                 
.می گردد 

Manifoldمجمـوعه انشـعـاب-1

ابتداي شروع عملیات بر روي نفت تولیدي چاهها در واحـد بهـره بـرداري از ایـن محـل             
ت متصل  می باشد و لوله نفتی چاههاي مربوط به هر واحد بهره برداري به ابتداي این قسم               

به ترتیـب از ابتـداي       وعه انشعاب و مورد استفاده هر یک      جماجزاء متشکله یک م   .  است  
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ممکن است با توجه به موقعیت  .   (ی چاه و بر روي هر لوله به قرار زیر است            فتورود لوله ن  
محل و نوع وسیله مربوط به نحوي با اجزاء طبقه بندي شـده در زیـر متفـاوت                   بخصوصی

.مراجعه گردد 49شکل شماره ) .  باشد

Gate    Valveشـیـر دروازه اي-الف 

محل قرار گرفتن آن بر روي لوله نفتی چاه درست بعد از ورود لوله به واحد بهره بـرداري                    
نیز به کمک این شیر در واحـد   بهـره بـرداري انجـام                         قطع کامل جریان چاه   .  می باشد   

ــرد  ــی گیـ ــیري   .  مـ ــین شـ ــد چنـ ــاي جدیـ ــره برداریهـ ــد بهـ ــر واحـ در اکثـ
. نظرمی رسد بهلازموجودآنعملیاتموارددرحیندربعضیلیکناستمنظورنگردیده

محـل اندازه گیـري فشـار–ب 
.ود است که به صورت اتصالی جهت تعبیه فشارسنج موج

شـیـرایـمنـی–ج 
تعبیـه  ) افزایش شدید ویاافت سریع فـشار (معمولاً جهت قطع جریان در مواقع اضطراري       

.این شیر نیز با توجه به موقعیت و شرایط عملیات تنظیم می گردد .  می گردد 

محلهـاي انـدازه گیـري فشـار ودمـا–د 
ر نظر گرفته می شوند کـه مـی تـوان بـا             درست بعد از شیرایمنی محلهائی بر روي لوله د        

.  اتصال فشارسنج و یا میزان الحراره ، فشار و دماي سیال عبوري را انـدازه گیـري نمـود                
.این فشار و دما در محاسبه مقدار سیال جاري در لوله مورد استفاده قرار می گیرد 

Sample   Pointمحـل نمـونـه گیـري–هـ 

ل جاري در لوله محل بخصوصی تعبیـه مـی گـردد تـا بتـوان                براي جمع آوري نمونه سیا    
.نمونه گیري نمود ) بدون فشار ویا تحت فشار(بصورت مختلف 

شیـر کنتـرل–و 
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.  در حقیقت مقدار عبور سیال را با توجه به فشار موجود و لازم تحت کنترل درمـی آورد         
) کم وزیـاد (برداري کنترل   به عبارت دیگر مقدار دبی چاه به کمک این شیر در واحد بهره            

در بعضی موارد در همین محل بـراي عبـور دادن مقـدار معـین سـیال یـک                   .  می گردد   
تعبیه گردیده است و با تعویض چوك عمـل کـم و زیـاد    (Choke   Valve)شیرخفه کن 

این شیرکنترل به طور عام با توجه به فشار موجود در مرحله            .  کردن دبی صورت میگیرد     
.ک مقدار دبی را تنظیم می نماید اول تفکی

Orificeکاهـنـده جریـان-ز 

بعد از شیرکنترل و در محل محاسـبه شـده اي ، کاهنـده جریـان در بـین دو سـر لولـه          
(Flange)                  تعبیه گردیده است که با توجه به افت فشار سیال درداخل آن مقـدار جریـان

ور گازومـایع از درون لولـه مراجعـه         به قسمت محاسبه مقدار عب    (قابل محاسبه می باشد     
این کاهنده جریان با دستگاه مربوط به خود کـه افـت فـشار سـیال جـاري در                    ) .  گردد

دررونش را اندازه گیري می نماید ، با توجه به دبی کنترل شده توسط شـیرکنترل مقـدار                  
.  سیال را قابل محاسبه می نماید 

شـیـر یکطـرفـه-ح 
ر روي هر لوله ورودي در محل مجموعه انشعاب قرار می گیرد و صرفاً به               بعد از ابزار فوق ب    

بدین معنـی کـه باعـث          .  منظور جلوگیري از عبور برعکس سیال در لوله تعبیه می گردد      
می شود همیشه تولید چاه از داخل آن عبور کرده و به طرف دستگاههاي تفکیک بـرود و      

.طرف دیگر آن به سمت چاه جریان یابد جلوگیري می نماید که نفت موجود در 
Headersمحـل اتصـال بـه لولـه هـاي مقسـم یـا-ط 

بعد از شیر یک طرفه لوله هاي ورودي نسبت به شـرایط موجـود بـه لولـه هـاي مقـسم                      
Headers               تعـداد محـل هـاي      .  که نفت را تفکیک کننده ها می برند متصل می گردنـد

برداري ، تفکیک کننده ها و شـرایط بهـره بـرداري مربـوط                 اتصال به موقعیت واحد بهره    
.مراجعه شود 49به طور مثال به شکل شماره .  می گردد 

Safety   Relief   Valveدر انتهاي هر لوله ورودي یک شیر ایمنی بخصوصی به نام -ك 

فـشار لولـه    موجود است که تحت شرایط اضطراري در صورت بالا رفتن فشار لوله رفـتن               
بعد از این شیر لوله هاي      .  (ورودي ، به طوراتوماتیک بازمی شود و فشار را تخلیه می کند             

موجود است که به طرف گود آتش ادامه داد وموادتخلیه شده درآن بدین صورت به خارج                
) .از کارخانه برده می شود 
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Headeraلولـه هـاي مقسـم-2

ه هاي نفتی ورودي به واحد بهره برداري پس از عبـور از             همانطور که در بالا اشاره شد لول      
قبل از اتصال لوله ها نیز یک .  داخل ابزار موجود در مسیر به این لوله ها متصل می گردند 

شیردروازه اي موجود است که می توان به کمک آن نفت هر چاه رادرهر کدام از لوله هاي                  
معمولاً تعدادي از چاههاي هر     .  احتیاج بست   مقسم که لازم باشد باز نموده و یا به صورت           

واحد بهره برداري به هر لوله مقسم وصل هستند و جریان نفت آنها با توجه بـه شـرایط و         
در اینجا لازم است اشـاره شـود کـه          .  ظرفیت تفکیک کننده مربوط به آنها باز م یگردد          

صل باشـند مگـر لولـه    همیشه احتیاج نیست که تمامی چاهها به کلیه لوله هاي مقسم مت         
مقسمی که نفت را به سمت تفکیک کننده هاي آزمایشی می برد که در این صورت لولـه                   

بخـصوص زمـان    (نفتی تمام چاهها به این لوله مقسم متصل می گردد تا در موقـع لـزوم                 
تعداد لوله هاي مقسم بستگی به تعـداد        .  بتوانند به داخل آن جریان یابند       ) آزمایش چاه 
تعدادمجموعه هاي  بهکیک کننده هاي موجود درواحدبهره برداري دارندولااقل      مجموعه تف 

زیرا هر لوله مقسم در این مورد در ارتباط بـا یـک مجموعـه               .  تفکیک کننده می باشند     
بدیهی است قطر لوله مقسم از قطر لولـه هـاي           .  کار می کند    ) 3و   2،   1مراحل  (تفکیک  

لوله هاي مقسم به تمامی تفکیک کننده هاي یـک          .  د  ورودي چاهها نیز افزون تر می باش      
مجموعه راه دارند لیکن در حالت عادي فقط جریان را بـه مرحلـه اول تفکیـک هـدایت                           

.می نمایند 
مجـمـوعه هـاي تفـکیـک کننـده-3

در واحـدهاي بهـره بـرداري در        (به طور نرمال در حال حاضر هر مجموعه تفکیک کننده           
از سه تفکیک کننده مجزا که مراحل اول ، دوم و سوم جداسـازي را               ) طور عام   ایران و به    

مرحله چهارم جداسازي بین یک یا چنـد مجمموعـه          .  شامل می شوند تشکیل می گردد       
بدین صورت مشخص میگردد که به طـور عـادي وجـدا از             (تفکیک کننده مشترك است     

مرحلـه ازگـاز همـراه خـود جـدا                     موارد استثناء نفت تولیدي چاهها در ایـران در چهـار          
) .می گردند

در واحدهاي بهره برداري موجود لوله مقسم که شـرح مختـصر آن در بـالا رفـت ، نفـت                  
تولیدي یک یا چند چاه را به هر کدام از مجموعـه هـاي مـورد نظـر و مربوطـه هـدایت                                

تفکیـک کننـده مرحلـه اول                به طور خیلی اختـصار ، نفـت از یـک راه وارد              .  می نماید   
گاز از .  می گردد و گازونفت در داخل آن تحت شرایط طراحی شده موجود جدا می گردند  

ممکـن  .  (یک مجرا و نفت جدا شده از مجراي دیگري ازتفکیک کننده خـارج میگردنـد                
ي ، است که مرحله اول جداسازي بنا به عللی نظیر بعد مسافت چاه تا واحـد بهـره بـردار         

کمی فشار تولید چاه و عوامل دیگري ، در مجاور خود چاه تعبیه گردد که در این صـورت                   
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در این حالـت نفـت   .  گویند (Wellhead  Separator)به آن تفکیک کننده سرچاهی 
خروجی از این تفکیک گر به واحد بهره برداري می آید و بدیهی است که دیگر به مرحلـه      

به مرحله دوم تفکیک کننده راه می یابد و قـسمتی دیگـر از               اول نخواهدرفت و مستقیماً   
گاز همراه آن تحت شرایط موجود آن تفکیک گر جدا می گردد و مجدداً نفت و گـاز جـدا            

نفـت  .  شده از این مرحله از مجراهاي خروجی از باقیمانده گاز همراه نیز جدا می گـردد                 
بـر روي هـر   .  د بهره برداري می رود خروجی از این مرحله به مرحله چهارم یا مخزن واح        

کدام از لوله هاي گاز یا نفت خروجی از هر تفکیک کننده شـیر دروازه اي ، شـیرکنترل ،                    
محل اندازه گیري فشار و دما و همچنین بر روي تمـامی لولـه هـاي گـازخروجی و نفـت                     

ه انـد      تعبیـه گردیـد   ) براي اندازه گیري دبـی    (خروجی از مرحله سوم نیز کاهنده جریان        
مقدار نفت خروجی ازمراحل اول ودوم و بخـصوص مرحلـه دوم بنـدرت انـدازه گیـري                         (

مـی گــردد و لــذا چنـدان لزومــی نــدارد کـه بــراي انــدازه گیـري از کاهنــده جریــان                   
ز اتـصال بـه یـک شـیر                  الوله هاي ورودي به هر تفکیک کننـده بعـد           ) .  استفاده گردد   

راجع به نحوه عمل تفکیک کننده ها       .  ه اي به خود تفکیک کننده متصل می گردند          درواز
اشاره اي  مجموعهآنهاوطراحی مربوطه بحثی مفصل است و در قسمتی دیگرازهمین        ، انواع 

.لذا از توضیح بیشتر در این جا خودداري می گردد .  به آنها گردیده است 
هر مرحله بعد از اینکه با گـاز خروجـی مراحـل            لازم به یادآوري است که گاز خروجی از         

.  مشابه از مجموعه هاي دیگر تفکیک مخلوط گردیدند مصرف مورد نظر خود مـی رسـد                 
)49شکل شماره (

مخـزن تولیـد -4
در حقیقت مرحله چهارم جداسازي در واحد بهره برداري عبارت اسـت از یـک تفکیـک                 

این مرحلـه  .  ک به اتمسفر عمل می کند کننده عمودي با فرمی خاص که تحت فشار نزدی   
نفت مرحله سوم مجموعه هاي تفکیک مختلف در یـک  .  به نام مخزن تولید معروف است  

در صورتیکه بیش از یک مجموعه موجود است و در غیر ایـن صـورت         (واحد بهره برداري    
یـک  بعد از مخلوط شدن با یکدیگربه این تفک       ) .  نفت مرحله سوم همان مجموعه موجود     

موضوع مهـم  .  در اینجا باقیمانده گاز همراه نفت نیز رفته می شود .    کننده راه می یابند    
در اینجا اینست که تولید نفت بدون گاز در این مرحله می باشد و لذا مقدار نفت خروجی                  
از این مرحله نیز دقیقاً اندازه گیري می گردد و معمولاً روش محاسبه طبق نقـشه مـوارد                  

در .  از خروجی نیز چون بقیه مراحل از نظر مقدار دبی اندازه گیـري مـی گـردد                  گ.  است
اینجا نیز بر روي لوله ورودي یک شیر دروازه اي و بر روي لوله هاي نفت و گـاز خروجـی                     
شیردروازه اي ، شیرکنترل ، محل اندازه گیري فشار ودما و همچنین کاهنده جریان جهت               

.   شوند اندازه گیري دبی نیز تعبیه می
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تـوربینـها و پمپـها-5
نفت خارج شده از مرحله چهارم با مخزن توسط پمپ هاي موجود در واحد بهـره بـرداري    

در واحـدهاي بهـره بـرداري       .  براي ارسال به منظقه و یا محل موردنظر پمپ می گردنـد             
 ـ                  ز موجود از انواع توربینها و پمپهاي مختلف نسبت به شرایط عمـل و موقعیـت محـل نی

و با توجه به مقتضات زمان و مکان از برق با گاز ویا حتی گازوئیل               .  استفاده گردیده است      
پمپها با توجه به مقدار نفت تولیدي و بعد از .  به عنوان نیروي محرکه نیز استفاده میگردد 

مسافت مورد نظر براي ارسال نفت و همچنین فشار مورد احتیاج در آن محل بـا در نظـر                   
موضـوع مهـم در اینجـا       .  لیه مشخصات و مختصات موجود طراحی می گردنـد          داشتن ک 

معمولاً یک پمپ دیگر از همان نمونه یـا نمونـه   .  وجود پمپهائی که در حال کار می باشند     
موجود است تا در صورت از کار افتادن یکـی از پمپهـا در               Spareدیگري به عنوان یدك     

در حینی که یکی از پمپها تحت ضوابطی کار نمی کنـد            کار ، مورد استفاده قرار گیرد و یا         
.این یدکی مورد استفاده قرار گیرد تا عمل کارخانه قطع نگردد 
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Control   Roomاطـاق کـنتـرل-6

در اینجـا   .  در حقیقت می توان گفت که مقر اصلی کنترل واحد بهره برداري مـی باشـد                 
تمامی قسمتهائی که به نحوي تحت کنترل هستند نیز در رابطه با عمل خود تحت مراقبت            

نمودار طرز کار وشرایط حمل کلیه شـیرهاي کنتـرل و کاهنـده هـاي               .  کامل می باشند    
در تفکیک کننده ها و مخـزن         (Level)جریان و همچنین نمودار وضع ارتفاع ستون مایع         

ل ب روي دستگاههاي ضابط نیز موجود می باشند و تغییرات لحظـه اي              نیز در اطاق کنتر   
به طورمثـال کـم     (آنها کلاً قابل بررسی می باشد و احیاناً در صورت لزوم اکثر تغییرات را               

وزیاد کردن فشار به وسیله بازتر و بسته تر کردن شیرکنترل و همچنین تغییر در ارتفـاع                 
می دهند ، که در حقیقت با فرمـان دادن بـه شـیر              از همین محل    ) مایع در ظروف و غیره    

همینطور وضع کـار  .  صورت می گیرد   ) تعییر فشار هوائی که روي آن کار می کند        (کنترل  
در صورت لزوم نیز مقدار     .  توربینها و پمپها بر روي دستگاههاي  ضابط مشخص میگردند           

ک دستگاههاي ضابط موجود دما و فشار هر قسمت را که مورد نظر نیز باشد می توان با کم
بدیهی است این دستگاههاي ضابط هر کدام با طرز عمل بخصوص خود            .  نیز مشخص کرد    

.در تماس هستند نشان می دهند “ مشخصه مربوط به محل مورد نظري را که دائم با آ
علاوه بر موارد فوق قسمتهاي مختلف دیگري نیز در یـک واحـد بهـره بـرداري موجـود                           

اشند که مهمترین آنها دستگاههاي تهیه هواي مربوط به شیرهاي کنترل اسـت کـه               می ب 
خود از پمپها و ظروف لازم و لوله کشیهاي مربوطه تشکیل شده است و قسمت مهم دیگر                 
برق کارخانه است که ممکن است از برق سراسري تأمین گردد و یا در خود کارخانـه نیـز                   

نیز با توجه به سیم کشیها و اتـصالات لازم خـود             ژنراتور موجود باشد و خود این قسمت      
لوله هاي آبرسانی براي مصارف خنک کردن و یـا سـیار   .  مجموعه اي را تشکیل می دهد    

.  موارد نظیر آتش نشانی و غیره نیز تحت شرایط حساب شده اي موجود می باشند 
سیر گاز خروجی نیز که در م(Knock  Out   Vessel)همچنین دستگاه خشک کننده گاز 

پمپهـاي کـوچکی کـه بـراي آرام         .  تعبیه می گردند خود نیز کجموعه جداگانـه ایـست           
کارکردن تفکیک کننده ها سیلیکان به داخل آنها پمپ می نماینـد ، یکـی از قـسمتهاي                  

اکثراً در مورد نفتهائی که بعد از ورود به تفکیک . ( دیگر یک واحد بهره برداري می باشند      
می نمایند نظیر قسمت اعظم نفت ایـران ، بـراي آرام کـارکردن                Foamد کف   کننده ایجا 

در اینجا  .  تفکیک کننده تحت ضوابط طراحی شده و مخصوصی عملیاتی صورت میگیرد            
در هـر واحـد بهـره بـرداري         ) .  نیز سیلیکان به داخل تفکیک کننده ها پمپ م یگـردد            
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تولیدي به همراه نفت هر چاه و حتی         آزمایشگاه کوچکی نیز موجود است که مقدار نمک       
.وزن مخصوص و مقدار رسوبات نفت نیز در آنجا قابل بررسی می باشند 

بهر حال در اینجا بایستی متذکر شد که یک واحد بهره برداري با وجودیکه ظـاهراً فقـط                  
کارجدا سازي نفت وگاز تولیدي از چاهها را عهده دار است خود مجموعه اي مفصل اسـت    

هیچ عنوان در چند جمله و چند صفحه نوشته نمـی گنجـد و لازم اسـت کـه بـراي                     و به   
.آشنائی لااقل از یک واحد بهره برداي به دقت دیدن کرد 

طراحی کاهنده جریان–محاسبه مقدار جریان گازومایع 
Liquid   and   Gas   Measurement   and   Orifice  Design

در صنعت بدان توجه زیادي مـی گـردد مقـدار سـیال از     یکی از مهمترین موضوعاتی که   
در .  جهت محاسبه دبی سیال روش هاي متفاوتی به کار می رود .  داخل لوله  ها می باشد      

اینجا صرفنظر از محاسن و معایب هر سیستم ، روشی که در شرکت ملی نفـت ایـران بـه          
.طور معمول استفاده می گردد خلاصه می شود 

اده فعلی بر مبناي اختلاف فشار جریان سیال در دو طرف یـک کاهنـده               روش مورد استف  
این بدان طریق است که در مسیر جریان سیال دو عـدد            .  استوار است     (Orifice)جریان  
تعبیه می گردد و یک کاهنده جریان در بین ایـن دو سـرلوله گـذارده                         (Flange)سرلوله  

با توجه له محل مصرف و پیش بینی دبی معمـولی و             قطر دهانه کاهنده جریان   .  (می شود   
در همین فصل بـدان اشـاره   .  مشخصات سیال و در نظر داشتن قطر لوله طراحی میگردد  

فشار (بر روي دو سرلوله فوق الذکر محل اندازه گیري فشار منظور می شود ) .  خواهد شد 
) .قبل و بعد از کاهنده جریان قابل اندازه گیري می گردد 

همزمـان بـه    ) قبل و بعد از ماهنده جریان در اثر عبور سـیال          ( تأثیرات این دو محل فشار    
دستگاه اندازه گیري واردمی شود و اختلاف فشار توسط دستگاه محاسبه می گردد و خود            
به صورت اختلاف فشار و یا مشخصه دیگري که دستگاه بر مبناي آن تنظیم شده است بر                 

ارقامی که از روي نمودار خوانده      .  نمودار ضبط می گردد     روي صفحه بخصوصی به صورت      
می شود با توجه به مشخصات دستگاه اندازه گیري در محاسبات مربوط به مقدار جریـان                

نمودار (اصطلاحاً  مقدار عددي را که هر لحظه ضبط می شود     .  مورد استفاده قرارمی گیرد     
ــه ــک لحظـ ــی گ  ) در یـ ــتگاه مـ ــط دسـ ــده توسـ ــده شـ ــدار خوانـ ــد                                     مقـ وینـ

(Meter   Reading , Pen   Reading , PR) .   نمودار بر روي کاغذهاي مخـصوص و مـدرج
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شده نسبت به زمان ترسیم می گردد و لذا به کمک فرمول در هر لحظه مقـدار دي قابـل          
جه بندي هاي   کاغذهاي مدرج بصور مختلف مدور یا نواري شکل و نحوه در          (محاسبه است   

دسـتگاههاي         ) .  متفاوت با توجه به مشخصات دستگاه اندازه گیـري موجـود مـی باشـد              
اندازه گیري فوق خود محدوده معینی بـراي محاسـبات دارنـد و میتـوان آنهـا را در آن                    

Rangeرااصطلاحاًمحدودهاین. نمودتنظیمجریانموقعیتبهنسبتمحدوده (MR) Meter

و در حقیقت مشخصه اي از دستگاه است که در فرمولهاي بعـدي مـورد اسـتفاده             گویند  
0-800در حال حاضر دستگاههاي اندازه گیري موجود معمولاً در فاصـله            .  (قرار می گیرد    

حال با توجه به توضیحات فوق و استفاده از فرمولهـاي           ) .  اینچ آب قابل تنظیم می باشند     
قبـل از  .  در هر لوله و در هر لحظـه محاسـبه مـی کنـیم               مربوطه مقدار دبی گازومایع را    

.پرداختن به فرمولها و روش محاسبه بد نیست به بعضی تعاریف اشاره اي شود 
درجه حرارت مطلق

بر روي میزان الحراره اي که برر حسب سانتیگرادمدرج است ، صفر آن نقطه انجمـاد آب                 
ما سنجی که بر حسب درجه فارنهایت       این درجه صفر بر روي د     .  خالص تعریف شده است     

درجه فارنهایت زیـر     460بنا به تعریف    .  درجه فارنهایت می باشد      32مدرج است برابر با     
460+50= 510داردداراي حرارتکهجسمیفوقباتعریف.میگوئیم  حرارتدرجهآنراصفرمطلق

.د می گوینRاین درجه حرارت را رنگین . درجه حرارت مطلق می باشد 
درجه حرارت مبنا

معمــولاً جهــت انجــام محاســبات وتهیــه جــداول و نمودارهــا بــه صــورت یونیفــورم ،     
و         60FOمبنـامعمولاً برابـر بـا     حـرارت ایـن .  گیرند  مبنادرنظرمیعنوانرابهحرارتیدرجه

نـسبت بـه ایـن ارقـام مربوطـه تـصحیح                  ايهمنظورمی گرددولذادرهرمحاسـب   25COیا
.می گردند 

فـشـار مـطلـق
این فشار بنا به تعریف به فشاري گفته می شود که قدري از صفر مطلق و یـا بـه عبـارت                      

7/14به طور معمول فشار اتمسفر را که برابر بـا       .  دیگر اندکی از خلاء ، عامل بیشتر است         
بـه طـور    .  ست ، به عنوان فشار مطلق در نظر گرفته می شود            پاوندبراینچ مربع مفروض ا   
20Psia+ 7/14= 7/34می باشد داراي فشار مطلق        20Psigمثال مایعی که تحت فشار      

.می باشد 
فـشـار مـبنـا

منظـور         73/14بنا به تعریف در کلیه محاسبات مبناي فشار برابر با فشار اتمـسفر یعنـی                
.می گردد 
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ن مـخصـوصوز
نسبت (Specific   Gravity)چگالی هر جسم عبارت است از وزن واحد حجم از آن جسم 
وزن واحد حجم هر جـسم      .  (به وزن واحد حجم هوا و آب به ترتیب براي گازها و مایعات              

) .وزن مخصوص آن جسم می باشد 
Viscosityگران روي

ی توان قدرت چسبندگی آنها بـه جـداره         عبارت خیلی ساده گران روي مایع و یا گاز را م          
ظرف محتوي آنها تعریف نمود و این عبارت است از خاصیت هر سـیال کـه چگـونگی از                   
حرکت سریع ملکولهاي خود در مقایسه با سیال دیگر جلـوگیري مینمایـد و بـه عبـارت      
دیگر مقاومتی است در مقابل تغییر سرعت یک ذره در برابر دیگري که مجاور آن موجـود   

.است 
Rrynold  s  numberعدد رینولد

که بعضی خواص سیال و لوله عبوري آنرا به           (Unitless)عبارت است از عددي بدون واحد       
.  هم مرتبط نموده وباتوجه به مقدار آن ضریب اصطکاك در لوله ها قابل محاسبه می باشد                 

ضمن رژیم جریـان بـا    در.  (در اکثر محاسبات مربوط به جریان سیالات نیزوارد می گردد           
) .داشتن مقدار عدد رینولد قابل بررسی می باشد 

محـاسبـه جریـان گـاز
به منظور جلوگیري از اطاله کلام از مقدمات مربوط اثبات فرمولهـاي مربوطـه خـودداري                       

در ) اختلاف فشار در دو طرف کاهنـده جریـان        (می کرد و با توجه به طریق محاسبه فوق          
.بوطه به مقدار جریان گاز از فرمول زیر استفاده می گردد محاسبات مر

   RPffffRMKEdQ zptgg .. 5/.2 

عبارت است از مقداري ثابـت کـه در مـورد گازهـاي معمـولی مقـدار                  Kدر فرمول فوق    
64/8138=K استفاده می گردد.

ل زیر  دارد از فرمو    (Orfice)که بستگی به قطر داخلی لوله و قطر کاهنده جریان             Eمقدار  
.محاسبه می گردد 

6./  =E

5/.

4

4
1 









D
d
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M.   به ترتیب قطر کاهنده جریان و اندازه قطر داخلی لوله مـی باشـند   Dو dارقام  . R

عبارت است از همان مشخصه مربوط به دستگاه اندازه گیري که در ابتـدا صـحبتی از آن                  
Meter   Rangeشد 

gf  :          با توجه به مبناهاي مذکور در      (عبارت است از مقدار تصحیح شده وزن مخصوص گاز
.ومیتوان آنرا از رابطه زیر حساب کرد ) بالا

5/.

..
1











grsp
f g

tf :گرددمیمحاسبهقابلذیلباشدوازرابطهگازمیحرارتدرجهفاکتورتصحیح شده  .
5/.

460
520











T

f t

.در این رابطه درجه حرارت گاز جاري می باشد Tکه 

zf :                       فاکتور انحراف از گاز کامل با توجه به فشار ، دما و حجـم گـاز موجـود مـی باشـد  .
Compressibility   Factor   Super با داشتن درجه انحراف گاز(Z) از رابطه زیر می توان

) .ضریب انحراف نسبت به گازهاي کامل(سبه نمود آنرا محا
5/.1








z

f z

pf :                  فاکتور فشار می باشد که بعد از تبدیل فشار جاري گاز به فشار مطلق از رابطه ذیـل
.محاسبه می گردد 

5/.pf p 

P . R ید مقدار عددي نمودار رسم شده توسـط  همانطور که در ابتداي مبحث ذکر گرد: .
بهتر است دسـتگاه طـوري تنظـیم    .  (دستگاه اندازه گیري در هر لحظه از زمان می باشد   

معمولاً در یک فاصله زمانی از مقادیر عـددي         ) .  باشد  /. 7تا  /.  4بین    P.Rشود که مقدار    
.ی گردد استفاده مPRنمودار معدل گرفته می شود و از این معدل به عنوان 

لازم به تذکر است که مقدار دبی گاز با توجه به مطالب فوق در شرایط استاندارد محاسـبه          
می گردد  60,7/14 0Fpsi  . مقادیرegtzp ffff Tبا در نظر گرفتن مقادیر متفاوت ,,,, , P

, Sp . Gr . D , Dاند تـا بـه راحتـی    به صورت جداول و نمودارهاي مختلف درآورده شده
ایـن جـداول و     .  بتوان ارقام مربوط به آنها را استخراج کـرده و مورداسـتفاده قـرار داد                

معمـولاً دربیـشتر مـوارد    گرددکهیادآوري می .  نمودارها به راحتی در دسترس می باشند        
به صورت  Dو dارقام 

D
dB  تعریف می شود.
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:حل مسئله 
ه مطالب فوقبا توجه ب

64/8138 =K

 
 

6197/.

12/6
06/31

6/.

1

6/.
5/.

4

45/.

4

4


























D
d

E

1952/1
7/.

1
.
1 5/.5/.


















grsp
f g

9636/.
460100

520
460

520 5/.5/.





















T

f t

  9593/157/14240 5/.5/.  pf p

و روابـط و روشـهاي   Tو Pاز فرمول فوق می توان با توجـه بـه مقـدار              zfبراي محاسبه   
دست آورد و سپس فرمول رابکار بـرد کـه در ایـن             را ب  Zمربوطه در سیستم گازها مقدار      

را استخراج   zfخواهد شد و یا مستقیماً از روي جداول موجود مقدار             Z/. = 9870صورت  
.می باشد 0061/1zfکرد که برابر با 

.اینک با استفاده از فرمول مذکور چنین خواهیم داشت 
   RPffffRMKEDQ zptg .. 5/.2 

6/0×6100/1×9593/15×9636/0×1952/1×5/.)400(×2)06/3(×6197/064/8138=

Q= 10479722فوت مکعب گازدرشرایط استاندارددر نتیجه 

Q = 5/10میلیون فوت مکعب گازدرشرایط استاندارد     ترسادهعبارتیابه

ریان مایعمحاسبه ج-2
با توجه به مظالب ذکر شده در محاسبه جریان گاز ، در مورد جریان مایعات نیز از فرمولی                  

لیکن در اینجـا اختلافـات کـوچکی        .  مشابه آنچه که در بالا اشاره شد استفاده می گردد           
.موجود است 

.فرمول به قرارزیر می باشد 
   RPfffRMKEDQ mtg .. 5/.2 
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.  ارقام مشابه آنچه که در مورد گازاستفاده می گردد می باشـند              در فرمول فوق قسمتی از    
مقادیر  .  است    K= 42/194مقدار  ) مایع(در این حالت        EdRMfRP g نظیر آنچـه    .,.,,

.که مورد محاسبه جریان گاز توضیح داده شده قابل استفاده هستند 
tfحاسبه می گردد در این حالت از رابطه زیر م.

   5/.600005/01  Tf t
که بستگی به عدد ثابت      mfعبارت از درجه حرارت جاري مایع می باشد و اما مقدار            Tکه  

رینولد   eR             دارد که خود با در نظر گرفتن گران روي مـایع(Viscosity)      قابـل محاسـبه
.است 


VDR e 

eR : عدد ثابت رینولدReynolds    number

V :فوت بر ثانیهسرعت حرکت مایع
D :فوتقطر
P :پاوندبرفوت مکعبوزن مخصوص مایع
 : باتوجه به واحـدهاي فـوق واحـد مربوطـه پاونـدبرفوت            (گران روي مایعدرجه

Viscosityبر ثانیه خواهد بود(
قابل mfدر مورد یک مایع مقدار eRجداول و نمدارهائی موجود است که با در نظر گرفتن 

.استخراج است 
spبراي محاسبه بقیه ارقام با توجه به داشتن مقادیر و لازم به یادآوري می باشد که  . Gr .

T , D , dو      جداول معتدد موجود است که مقـدار فاکتورهـا را مـی تـوان در شـرایط
.استاندارد در آنها استخراج کرده و در محاسبات به کار برد 

: تذکر 
VAQمقدار آنرا از رابطه Vمی توان به جايبالاeRدر رابطه   یعنی

A
QV   جـایگزین

.نمود 

:مثال 
.با مفروضات زیر دبی جریان نفت را حساب می کنیم 

D =125/8اینچd =225/455اینچ = ./P.R.
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 =3/8 سنی استوكC.S. =85./400 =M.R.

T =100درجه فارنهایت

:حل 
براي استفاده از فرمول ارقام و فاکتورهاي لازم را محاسبه کرده و یـا از جـداول موجـود                   

.لذا خواهیم داشت .  استخراج می نمائیم 
42/194Kپس ) مایع(چون سیال مورد نظر نفت می باشد 

 
 

6232/.

125/8
225/41

6/.

1

6/.
5/.

4

45/.

4

4


























D
d

E

0846/1
85/.
1

.
1 5/.5/.


















GrSp
f g

      9899/.601000005/01600005/01 5/.5/..  Tf t

trial)لازم است که از روش تقریب و اشتباه mfو اما براي یافتن  . and  error) استفاده
راحساب می نمائیم    eRس مقدار   فرض می کنیم و سپ     Qبدین معنی که یک مقدار      .  نمود  

پس .  را یا از جداول و نمودارها و یا از فرمول محاسبه می نمائیم               mfو به کمک آن مقدار      
.  بدست آمده حساب مـی کنـیم   mfرا با توجه به Qاز آن از طریق فرمول اصلی مقدار  

برابر با مقدار مفروض بود که مسئله اي نیست و اگر نه مجدداً همین اعمـال را  Qر این اگ
در مورد این مـسئله  .  بدست آید  mfتا در نهایت مقدار قریب به یقین        .  انجام می دهیم    

.چنین خواهد شد mfپس از انجام اعمال ذکر شده مقدار 
02/1MF

.و لذا مقدار دبی با استفاده از فرمول به قرار زیر خواهد بود 
   ... 5/.2 RPfffRMKEDQ mtgo 

  55/.02/19899/.0846/1225/46232./.42/194 2 

Q=  26054بشکه درروز  

Orifice   Size  Designطـراحـی کـاهنـده جـریـان

محاسبه مقدار  (از فرمولهاي مذکور در بالا    جهت طراحی اندازه کاهنده جریان نیز می توان         
براي این منظور لازم است که جنس و مشخصات سیال ، شرایط            .  استفاده نمود   ) گازونفت
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جریان آن و محدوده دبی سیال معلوم باشد و پس از آن در امر طراحی کاهنـده جریـان                   
براي .  عمل فرض نمود بعلاوه لازم است که بعضی از ارقام را در محدوده قابل.  اقدام نمود 

اینچ آب قابل تغییر است معمولاً در همل طراحی          0-800با توجه به اینکه بین       .M.Rمقدار  
فرض کرد که با اندازه کافی محل تغییرات تا صفرو تـا             200آن را بهتر است که رقمی مثل        

ی در شرایط   نیز رقمی را فرض می کنیم که با تغییر اندک          .PRدر مورد   .  راداشته باشد    800
می تواند بین صفر تا      PRدر این مورد میدانیم که      .  بتواند محدوده زیادتري را شامل شود       

باشد لذا به طور مثال آنرا معادل       /. 7تا  /. 5یک تغییر کند و بهترین حالت اینست که بین          
مشخصات سیال اعم از محدوده دبی ، فشار ، دما ، وزن مخـصوص ،              .  فرض می نمائیم    /. 6
.ران روي و غیره و همچنین مشخصات لوله عبور سیال نیز در دست می باشد گ

بدین منظور از روش تقریب و اشـتباه     .  حال با توجه به مطالب بالا طراحی انجام می گیرد           
(trial   and   error)   استفاده می گردد به این معنی که مقـداري بـرايd)   قطـر کاهنـده

قدار دب را با در نظر گـرفتن بقیـه معلومـات محاسـبه                  فرض می کنیم و سپس م     ) جریان
محاسبه شده مقدار خواسته شد باشد که مسئله حل است در غیر این           Qاگر  .  می نمائیم   

معمـولاً بهتـرین   .  دیگري فرض نموده و اعمال را دوباره انجام می دهیم          dصورت مجدداً   
طوري است که نسبت       dمحدوده اندازه   

D
d)    تـا  /. 3بین  ) قطر کاهنده جریان به قطرلوله

وقتی   dیا اینکه بهترین مقدار     ) .  فرض می شود    /. 5به طور مثال درمرتبه اول      (باشد  /. 7
/. 65تا /. 58را از روي آن حساب کنیم درمحدوده بین ) دررابطه هاي بالا (Eاست که اگر 

.ده است که بهترین حالت نیز می باشد این مقدار عملاً نشان دا(قرار گیرد 
لازم به یادآوري است که در مورد گازونفت روش حل مسئله تفاوتی ندارد و فقط مستلزم                

.داشتن اطلاعات مربوط به آنها می باشد 
:مثـال 

.می خواهیم با داشتن شرایط زیراندازه قطرکاهنده جریان را طراحی کنیم 
125/8 =D   قطرداخلی لولهC.S10 =    گران روي نفت درFT O90

86 = ./Sp.Gr  32000بشکه درروز =Q)حدود(
:حـل 

.با توجه به مطالب مذکور در بالا مقادیر زیر فرض می گردند 
65 = ./P.R.    200اینچ آب =M.R.

gtمقادیر  ff .براي شرایط فوق بدین صورت محاسبه می شوند ,

      9925/.6900005/01600005/01 5/.5/.  Tf t
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0783/1
86/.
1

..
1 5/.5/.


















GrSp
f g

:فرمول مورد استفاده چنین است 
   .... 5/.2 RPfffRMKEDQ mtg 

gtکه مقادیر  ffKPRMR :معلومند و حاصلضرب آنها چنین است ,,,,
    gt ffKRPRMC  ... 5/.

  0783/142/19465/.200 5/. 

667/1912C
در  Cمحاسبه و معلوم گردند و اینک با جایگزین کـردن             dمابقی ارقام بایستی با داشتن      

:فرمول اصلی خواهیم داشت 
mfdECQ  2

(trial   and   error)واشتباه تقریبروشمقادیر مختلف را فرض می نمائیم وبهdحال براي 

.مقدار اصلی آنرا می یابیم 
./54:         فرض اول 

D
d54/.125/8 d387/4و اینچd

E5/.4./6269ازآنجا                                                          

1

6/.





















D
d

E

.با توجه به واحدهاي موجود خواهد بود eRمقدار 

dU
QRe 




6/92

67545در این حالت
387/410

320006/92





eR

022/1mf.خواهد شد mfارهاي موجود مقدار از نمود

.با جایگزین کردن ارقام بدست آمده خواهیم داشت 
mfdECQ  2

  022/1387/46269/.667/1912 2 
23584بشکه دروز
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ایـن موضـوع بـه علـت        .  بشکه درروز متفاوت اسـت       32000یعنی   Qکه با مقدار اصلی     
.بوده است لذا بایستی مقدار آنرا بزرگتر فرض نمود dکوچک بودن اندازه 

./6:  فرض دوم
D
d 875/4اینچ=d 6431و از آنجا ./=E خواهد بود.
024/1و 60783بـه ترتیـب   mfو در نتیجه بـه کمـک نمـودار         eRدر این حالت مقادیر     

.خواهند شد 
:      پس   024/16431/.875/4667/1912 2 Q

29934بشکه درروز

.کم بوده ، لذا فرض دیگري لازم است dیر معلوم است مقدار که باز هم با مقاد
./62:فرض سوم

D
d   037/5و=d

:طبق فرضهاي فوق عمل می کنیم و خواهیم داشت 
6499/.E58828eR025/1mf

و                     6499/..025/1037/5667/1912 2 Q

32326بشکه درروز

و ) تقریـب   % 1بـا   (در اینجا با مقایسه معلوم می شود که تقریباً فرض مناسبی بوده است              
اندازه مطلوب خواهد بود و براي عملی تر بـودن   dنتیجه گیري می نمائیم که همین مقدار        

در  d=03/5مقدار آنرا ایـنچ      Qاعشار آنرا تصحیح می نمائیم و با توجه به تقریب اضافی            
.نظر می گیریم 
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محاسبه ظرفیت و نسبت گاز به نفت تولیدي چاه
CAPACITY AND GOR TEST OF THE WELL

ایـن مقـدار   .  می دانیم که نفت خروجی از چاه همیشه بهمـراه خـود مقـداري گـازدارد                
شـرایط و    گازهمراه نفت در حوزه هاي مختلف نفتی متفاوت است و ازهر لحاظ بستگی به             

یکی از خصوصیات نفت تولیدي هر ناحیه بـا توجـه    .  موقعیت مخزن زیرزمینی نفت دارد   
به تمامی جهات نسبت مقدار گاز همراه نفت به مقدار نفت جداشده از گاز می باشـد وبـه                   

.عبارت دیگر این نسبت تعریفی از یکی از مشخصه هاي نفت تولیدي از هر ناحیه است 
حت ضوابط بخصوصی در دستگاههاي مخصوص تفکیـک نفـت از گـاز             نفت تولیدي چاه ت   

جریان می باید ودر شرایط حساب شده اي گاز ونفت از هم جدا می گردنـد و سـپس هـر          
.کدام به مصرف خود می رسند 

تفکیک گاز ونفت با توجه به مشخصات نفت تولیدي از نظر ترکیب ، فشار ، درجه حرارت                 
درحال حاضـر   .   راحل حساب شده اي انجام  می گیرد         و بطور کل تمامی خصوصیات درم     
براي تفکیک گاز از نفت از چهار مرحله استفاده )  ایران (در واحدهاي بهره برداري موجود 

ودر هر مرحله با در نظر گرفتن موقعیت نفت هـر ناحیـه شـرایط               )  بطور نرمال (می شود   
بـا کـم کـردن فـشارباعث                   بطور کل در ایـن مراحـل        .  بخصوصی فراهم آورده می شود      

مبناي انتخاب فـشار در حقیقـت گـرفتن         .  می گردند که گاز همراه نفت از آن جدا گردد           
راجـع بـه   .  (بهتر می باشد   نفت مرغوب تر در آخرین مرحله با توجه به راندمان فرآورش          

مقالات و کتب متعدد موجود است که جهت کـسب  )SEPARATION(مطلب جداسازي 
.) طلاع کامل ودقیق بایستی بدانها مراجعه گردد ا

با توجه به طراحی تفکیک  .  طرز عمل تفکیک کننده ها در جداسازي گاز ونفت موثراست           
کننده و شرایط عملی که براي آن در نظر گرفته شده است ، می بایست تمامی گـازي کـه     

ریق محل خروجـی گـاز      می تواند در آن مرحله از تفکیک جداگردد کاملاً جداشده واز ط           
بیرون رود و بهمین صورت نفت تحت شرایط طراحی شده از محـل خـروج نفـت بطـرف                   

دراین موضوع ، مهم این     .  برود  ) به شرط انیکه مرحله آخرنباشد      (مرحله دیگر جداسازي    
بدین معنی که همراه گاز مقداري از نفت )CARRY OVER(است که نفت سرریز نگردد 

ین ترتیب نبایست که گاز جداشده از مجراي خروج نفت خـارج گـردد              خارج نشود و بهم   
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)CARRY THROUGH(   .     این امر با توجه به فـشار و موقعیـت سـاختمانی تفکیـک
حـال بـا   .  کننده با تغییر سطح تماس گاز و مایع در داخل تفکیک کننده کنترل می گردد    

وله ها ، می توان مقـدار گـاز و          توجه به طریقه محاسبه مقدار جریان گاز ونفت در داخل ل          
در هر واحد بهره برداري معمولاً مجموعه       .  نفت خروجی از تفکیک کننده را حساب نمود         

.  اي از تفکیک کننده ها را بعنوان قسمت مربوط به آزمایش مورد استفاده قرار می دهنـد          
مجموعـه   این مجموعه خود نیز تمام مراحل تفکیـک را بطـور جداگانـه دارد و معمـولاً                  

در هر واحد بهره برداري به امر آزمایش تخصیص می            )A(تفکیک کننده هاي شماره الف      
.یابد 

محاسبه نسبت گازبه نفت چاه 
چاه که توسط لوله تولید خود به واحد بهره برداري جریان دارد از طریق مسیر لوله اي که                  

نفت چـاه بـه   .  ان می یابد به این مجموعه جری.  به مجموعه اي آزمایشی مربوط می شود    
در هر مرحلـه مقـدار      .  عبور می کند    ) 3و2و1مراحل  ( ترتیب از مراحل مختلف تفکیک      

.  گازي که قابل تفکیک است جداشـده و نفـت خروجـی بـه مرحلـه بعـد راه مـی یابـد             
بدینصورت از روي فرمولهاي مربوط به محاسبه جریان مقدار گاز خروجی هـر مرحلـه بـا                 

نفت خروجـی مرحلـه سـوم بـه مخـزن       .  قعیت آن مرحله محاسبه می گردد       توجه به مو  
کنتـرل     ) پاوندبر اینچ مربـع      3/0بطورمثال  (آزمایشی که تحت فشاري در حدود اتمسفر        

بقیه گاز همراه نفت نیز دراین مرحله جدا می گردد که مثل بقیه             .  می گردد وارد می شود      
همینطـور  ) ه جریان گاز ونفت مراجعـه گـردد       به بخش محاسب  (حالات قابل محاسبه است     

مقدار نفت خروجی این مرحله که در حقیقت نفت کاملاً جداشده از گاز می باشد محاسبه                
مقدار نفت را می توان با توجه به ظرفیت مخزن ازروي ارتفاع نفتی که درزمان     .  (می شود   

ن صفر شیر خروجـی  بدین ترتیب که درزما.  حساب شده اي بوجودمی آید محاسبه نمود   
سپس بعد از گذشت .  نفت را می بندیم و ارتفاع نفت از ته مخزن را اندازه گیري می کنیم   

حال بـه سـادگی حجـم    .  زمان تا مجدداً  ارتفاع نفت را در مخزن اندازه گیري می نمائیم           
حساب می کنیم و با     ) سطح مقطع ضرب در ارتفاع نفت       (نفت را از روي مشخصات مخزن       

این عمل .  به زمان تا مقدار حجم را براي یک روز برحسب بشکه محاسبه می نمائیم توجه
.گرفتن می گویند D I Pرا اصطلاحاً  

نفت خروجب از مخزن عبارتست از تولید نفت چاه ، حال اگر حجم گاز حساب شده در هر         
فت در آن مرحله به حجم کل نفت تولیدي چاه تقسیم می نمائیم ، نسبت گاز به نمرحله را

ولذا جمع کل این نسبتها نسبت کل گاز به نفت تولیدي چـاه را خواهـد                .  بدست می آید    
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بدیهی است که می بایست دقت گردد که در هیچ کدام از مراحل نفت سرریز و یـا                  .  داد  
Carry  Thro.  (گاز نه ریز نگردند  , Carry  Over نباشد (.

ظرفیت چاه 
چاه به مجموعه آزمایشی باز می گردد ومثل فـوق تمـامی محاسـبات              بهمان صورت فوق    

دراین مورد مهم است که سرریز نفت ونه ریز گاز در هیچکدام از مراحل .  انجام می پذیرد 
می باشد حـساب    ) مخزن  (دبی چاه که در حقیقت نفت خروجی از مرحله چهارم           .  نباشد  

این امربه کمک شیرکنترل که روي      (دهیم   حال بتدریج دبی چاه را افزایش می      .  می گردد   
لوله ورودي نفت چاه موجود است انجام می پذیرد و بدین معنی که در هـر مرتبـه شـیر                    

موجود باشد لـذا    )  Choke(ممکن است که در مسیر تولید خفه کن         .  بیشتر باز می گردد     
نفـت خروجـی از      درهر بار تغییر دبی را بامحاسـبه      ) درهر بار اندازه آن بزرگتر می کنیم        

این امر ادامه می یابد تا آخرین دبی ممکن چاه محاسـبه            .مرحله چهارم حساب می کنیم      
این دبی وقتی است که با وسایل موجـود بیـشتر بـازکردن چـاه ممکـن نباشـد                   .  گردد  

ویادرحین افزایش دبی فشار چاه آنقدر کم گردد که دیگر نتواند به فشار مرحله اول برسد               
بدین ترتیب دبی چاه درسـت پـیش از         .  تولید آب ویا گاز ناخواسته بنماید        ویا آنکه چاه  

بروز یکی ازمسائل فوق بعنوان ظرفیت چاه تحت شرایط موجود معرفی می گردد و بدیهی               
.است که نسبت گازبه نفت تولیدي آن در هر مرحله نیز قابل محاسبه می باشد 

گاههاي اندازه گیري قبلاً بـدقت مـدرج        براي انجام چنین کاري لازم است که تمامی دست        
درعین حال وزن مخصوص    .  گردند وفشار و درجه حرارت نیز بدرستی اندازه گیري شوند           

.گاز و نفت درهر نقطه که لازم است بدقت اندازه گیري شود 
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حدتنظیمگاز
اندازه گیر

عددثابت دستگاه
اندازه گیري

معدل عدد
نمودار

فشار
psi

دما
f

ضریب انحراف وزن مخصوص
ازگازکامل

دبی گاز
MMSCF/D

نسبت گازبه 
SCF/STBنفت

ملاحظات

50480676693/0 69411637/02418/229933/02219/1051/1286/7770ضریبمرحله اول

10080598664/0 675132155/07314/90010/18767/0018/1909/096ضریبمرحله دوم
 ـ      وده حدتنظیم انـدازه گیرمناسـب نب

لذا معدل عددنمودارپائین است. است

2018552841/1 20268233/07184/50048/18754/0013/1341/036ضریبمرحله سوم

205/0585004/1

گازخروجی

مرحله چهارم 
گیرعوض بهتربودن حدتنظیم اندازه51628116/08987/30019/18764/0002/1283/030ضریب)مخزن(

شود تامعدل عددنمودارمناسبترباشد

932نسبت کل 

حدتنظيم
f

١٦٨٠psiقيقي نفت ضريب تصحيحضريب تصحيح

٩٦FO

٢٠٠٩٠٨٤٥٠/٠
٤٠٦٤٢٤٦/٠٩٩٢٥/٠٠٨٧٨/١٠٣٥/١ضريب

٢٠٨٩١٤٥٣/٠٩٤٦٤

٥٠٦٧٨٤٦٠/٠
٣٦٨٤٤٢٣/٠٩٩٨٢/٠٠٨٧٢/١٠٧/١ضريب

٩٨٤٠٩٦١/٠٩٤٥٦

١٦٧٨PSI

١٦٦٥FO

٥٠٦٤٨٤٧٥/٠ نف

٥٧٩٢٠١٤/٠٩٩٩٠/٠٠٨٦٢/١٠٧٥/١٩٤٥٩١٩٤٥٩ضريب)(
١٦٠٠PSI

٩٠FO
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محاسبه ظرفیت تفکیک کننده در حین عمل 
دراین حالت نفت ورودي به تفکیک کننده مورد نظر را افزایش می دهیم و کاملاً مواظـب                 

ودرهربـار افـزایش نفـت    .  هستیم که سر ریز نفت و ته ریزگاز بدقت تحت کنترل باشـد         
عملیات زمانی می رسـد     حال در حین    .  مقدار دبی خروجی نفت را اندازه گیري می کنیم          

که با توجه به ارتفاع نفت در تفکیک کننده اندکی افزایش نفت ورودي باعث سرریز نفـت       
. می گردد که بهیچ وجه قابل کنترل نیست مگر اینکه فشار تفکیک کننـده تغییـر یابـد                   

موضوع مهم این است که تفکیک کننده در شرایط موجود ازحـال کنتـرل خـارج شـود                 (
.آن تفکیک کننده را مشخص می کند مقدار ظرفیت 

:براي یافتن ظرفیت تفکیک کننده چنین عمل می شود 
طـوري  )  Level(جریان کمی بداخل تفکیک کننده ارسال می گردد و ارتفاع نفت              -الف  

.تنظیم می شود که سر ریز نفت و ته ریز گاز نداشته باشیم 
ننده افزایش می دهیم تا سر ریز نفت        دردبی ثابت ارتفاع مایع را در داخل تفکیک ک          -ب  

.بوجود آید 
.در همان دبی ارتفاع مایع را می کاهیم تا ته ریز گاز بوجود آید -ج 
.دبی را افزایش می دهیم و مجدداً  همین اعمال را تکرار می کنیم -د 

منحنی  آنگاه از اطلاعات بدست آمده نمودار زیر راتهیه می نمائیم که نقطه تقاطع دو              –هـ  
.مشخص کننده ظرفیت تفکیک کننده می باشد 
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نمـک زدائـی
Desalting

درحال حاضر مسئله وجود نمک بهمراه نفت تولیدي در بسیاري ازمناطق بـسیار مـشکل               
است ، این موضوع باعث گردید ه که جهت نمک زدائی طرحها و عملیات مختلفی صـورت          

اکثـر  (تولید نمک بهمراه نفت معمولاً  بصورت آب نمـک           منشاء با توجه به مبداء و    . پذیرد  
وجود آب و در نتیجه نمک همراه آن باعث         .  می باشد   ) نمکهاي سدیم ، پتاسیم و منیزیم       

نفـت از هـر لحـاظ                 ) وحتـی کمیـت     (بروز خسارت در کلیه ابزار و همچنین افت کیفیت          
لـذا لازم   ).  رت کریستال بانفت تولیـد گـردد        استثنائاً ممکن است نمک بصو    .  (می گردد   

لـیکن دربعـضی    .  است که ازتولید نمک درهر صورت و حتی الامکـان جلـوگیري نمـود               
موارد الزاماً اگر هدف بیرون کـشیدن نفـت از زیـر زمـین باشـد                ) درحال حاضر بیشتر    (

اسـت کـه     ودر اینجـا  .  بایستی قبول کنیم که به همراه آن مقادیري آب تولید می گردد             
بمنظور بالابردن کیفیت نفت ، جدا کردن آب نمک و در نتیجه نمک از آن امري بدیهی به                  

. نظر می رسد 
بستگی به مقـدار آب     (معمولاً  آب همراه نفت به صورت ذرات معلق درآن تولید می گردد              

در بعضی نواحی خارج از ایران حتی بایـست گفـت کـه ذرات نفـت در آب معلـق         .  دارد  
بطور عام براي نمک زدائی لازم است که بطریقی ذرات آب را کـه در حقیقـت                 .)  د  هستن

منشاء نمک می باشند بوسیله اي در مجاور هم قرار داد و بصورت ذرات بزرگتر که قابلیت                 
ته نشین شدن در ظرف را دارند در آورد و درنهایت با توجه به اینکه آب بخاطر سـنگینی            

این امر با متـه هـاي       .  ع می گردد ، نفت را از آب جدا نمود           نسبت به نفت در زیر نفت جم      
عمومی ترین  .  مختلف صورت می گیرد و استفاده از مواد شیمیائی نیز امري الزامی است              

روش جداسازي آب حرارت دادن به نفت است که خود ممکن است به کمک گـرم کـردن                  
هست که با افزودن مـواد       مستقیم نفت صورت گیرد و یا غیر مستقیم و روش دیگري نیز           

شیمیائی بخصوص باعث می گردند که تحت شرایط عمل ذرات آب با یکدیگر جمع شده و                
آنقدر بزرگ شوند که بتوانند در مخلوط آب ونفت رسوب نمایند و لذا با فرصت کافی کـه                  

بدیهی است عمـل بهمـین      .  به مخلوط داده می شود آب درون ظرف ته نشین می نماید             
لازم .  نوشته می شود نیست وطی انجام مراحل و خصوصیاتی نیز مرتبت است       سادگی که   

است که جهت بررسی بهتر موضوع به کتب و رساله هاي موجود  راجع به نمک زدائی نیـز    
.مراجعه کرد 

(D . Burris   and  C.E   Natco , Tulsa , Okla) .
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رفـع مشـکل
ه اشاره شد روش هاي متفاوتی موجود است        جهت زدودن نمک موجود در نفت همانطور ک       

که ممکن است وسایل لازم بصورت قسمتی از یک کارخانـه تفکیـک گـاز ونفـت مـورد                   
استفاده باشند و یا دربعضی مـوارد بـصورت کارخانـه جداگانـه اي در رابطـه بـا واحـد                                    

درایـران داریـم خـود       آنچه که مـا   .  کار کنند   ) کارخانه تفکیک گاز و نفت      (بهره برداري   
مجوعه اي جداگانه است که بصورت کارخانه اي در مجاورت واحد بهره برداري مورد نظـر                

.تعبیه گردیده است 

با وجود اختلافات مختصر ویا زیادي که در روشها و کارخانجات نمک زدائی موجود است ،                
.د بعضی از اعمال را که انجام می گردد می توان بصورت زیر خلاصه نمو

و )  گاز همراه نفت جـدا مـی گـردد          (نفت از لحاظ فشار بحال تعادل آورده می شود          -1
اجـازه         ) آنچه که بـصورت امولـسیون نیـست      ( بدین ترتیب  به آب آزاد همراه نفت         

.ته نشین شدن داده می شود 
آبی که درمدت  ( آب آزاد ته نشین شده از نفت قرار گرفته بر روي آن جدا می گردد                -2

.)دقیقه د رظرف ته نشین می شود 5
این مواد قادرنـد کـه امولـسیون    .  مواد شیمیائی بخصوصی به نفت افزوده می گردد       -3

را شکسته و باعث گردند که ذرات آب جداشده و براي تـشکیل             ) مخلوط آب ونفت    (
در اینجا لازم است که عمل مخلوط شدن بخوبی         .  ذرات بزرگتر به همدیگر بچسبند      

.گیرد انجام 
درحقیقت براي کمک کردن    ( در صورت لزوم و در بعضی موارد حرارت نیز لازم است            -4

)به جمع تر شدن ذرات آب موجود در نفت بصورت امولسیون 
.انجام می گیرد )Dehydration(عمل مقدماتی آبگیري از نفت -5
)  اقل  حتی الامکان بدون نمک محلول و در غیر اینصورت با مقدار نمک حد            (آب تازه   -6

دراینجا هدف این است که آب نمک باقیمانده در نفت کـه            .  به نفت افزوده می شود      
عمـل  .  داراي غلظت زیاد است رقیق شده و در حقیقت نفت شستشو داده می شود               

.مخلوط شدن و شستشوي نفت بایستی با دقت و بطور کامل صورت گیرد 
در حقیقت  .  (از نفت جدا می نمایند      مرحله نهائی آبگیري که در اینجا آب را مجدداً            -7

) نمک زدائی 

یاد آور می گردد که مطالب فوق جنبه عمومی و کلی دارد و عملیات مربوط به نمک زدائی                  
لیکن بطور عـام مـی تـوان        .  و نحوه طراحی کارخانه هاي مربوط خود بسیار مفصل است           
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آبگیـري و نمـک زدائـی    .  گفت که همگی تقریباً  عمل را در دو مرحله انجام می دهنـد          
Desalting , Dehydration   بهر حال با متدهاي متداول و مختلف شـیمیائی ، مکـانیکی و

و سـپس بخـاطر    )   Coalescing(.  الکتریکی باعث می گردند که ذرات آب بهم بچـسبند           
نیروي ثقل بیشتري که به آنها نسبت به ذرات نفت مجاورشان وارد مـی گـردد در ظـرف                          

به جزوه اي که براي .  (ته نشین و در نتیجه مجتمع گردند و بتوان آنها را از نفت جدا نمود         
آشنائی مقدماتی کارکنان توسط اداره فرآورش و پروژه هاي خاص در این مورد تهیه شده               

.)است مراجعه گردد 
درحال حاضر در شرکت ملی نفت ایران هدف این است کـه میـزان نمـک موجـود بـراي           

5-8واحد میلیون ودرنفت خـوراك پالایـشگاه بـه مقـدار      8-11صادرات در حد     مصرف
.واحد در میلیون باشد 

در شرکت ملی نفت ایران جهت انجام نمک زدائی در موارد متفاوت از تانـک تـه نـشین                   
در بعضی از کارخانه هـا      .  کننده و همچنین از ظرف الکترواستاتیک نیز استفاده می شود           

در مـورد تانـک           .   بعضی دیگر ممکن است فقط از یک وسیله استفاده گردد            هر دو  و در    
ته نشین کننده باید گفت که قبل از ورود نفت و آب به تانک مواد شکننده  امولسیون نیز                   

این عمل باعث بهم پیوستن ذرات آب و بزرگتر شـدن آنهـا             .  به مخلوط افزوده می گردد      
فرصت کافی )  Coalescer Tank(که در ظرف ته نشین کننده در نتیجه زمانی .  می گردد 

به آنها داده شود ، آب جدا گردیده و ته نشین می شود واز مـسیر در نظـر گرفتـه شـده                       
.نوع دوم ظرفی که مورد استفاده دارد .  خارج می گردد 

الکترواستانیک است ودر حقیقت توسط کامل برق فشار قوي که در داخل ظـرف موجـود              
.  )ELECTROSTATIC  COALESCER(ت کار   می کند اس

این برق باعث می شود که ترتیب قرار گرفتن ملکولها بعلت پولاریزه شدن تغییر کند ودر                
حقیقت ذرات کوچک آب بهم چسبیده و بزرگ شوند و بدین صورت با وزن زیادتري کـه                 

.پیدا می کنند ته نشین گردیده و سپس از نفت تفکیک گردند 
بهر جهت بایکی از روش هاي موجود آب و بعبارت بهتـر نمـک همـراه نفـت از آن جـدا                               

می گردد و باید گفت هیچگاه صد در صد آب ونمک قابل تفکیـک نیـست لـیکن لااقـل                    
پیشرفت تا آن اندازه بوده است که میزان وجود آب نمک در نفت را به حداقل ممکـن در                   

.حال حاضر رسانیده 
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شناخت نواقص موجود  در رفع آنها در رابطه با افزایش راندمان بهر وري

  NECKING-  BOTTLE- NECKS AND  DE–BOTTLE
)  SHOOT ING-TROUBLE(
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بررسی وضع تولیدي چاهها بطور کل و همچنین موقعیت وسایل موجود و مورد اسـتفاده               
با توجه .  د مناسب تر یکی از اهم وظایف یک مهندس بهره بردار می باشد در رابطه با تولی 

به شرایط موجود در هر موقعیت می بایست راندمان کار از هر لحـاظ در حـداکثر ممکـن                   
درحین عملیات بهره برداري با در نظر گرفتن کلیه جوانب ممکـن اسـت مـسئله                .  باشد  

Bottle(بخصوص ویا شرایط نامناسبی  – Neck(  از افزایش راندمان جلوگیري بعمـل آورد
در اینجا لازم اسـت کـه ایـن مـسئله در            .  تولید مناسب را دچار اشکال سازد        ویا احیاناً 

مرحله اول کاملاً شناخته شده وپس از بررسی و تجزیه وتحلیل کامل و بمنظوربـالا بـردن        
De(گردد راندمان بنحوي که ایجاب می کندرفع – Bottle - Necking (.

پس در استمرار عملیات با پیگیري موقعیتها در صورت وجود نواقص و مسائل بایست ابتدا           
.آنها را شناخت و سپس در رفع و حل آنها اقدام مقتضی بعمل آورد 

چون عموم مسائل مشابه نیستند ودر هر موقعیت احتمال وجود نقص بخصوصی می رود ،               
رت لیست در آورد و همچنین رفع هر نقص با توجه به      لذا نمی توان کلیه موضوعات را بصو      

شرایط مربوط به آن قسمت می تواند عملی باشد و نمی توان کلیه مـسائل را بدینـصورت     
.باهم مرتبط دانست و یا در رفع همگی مشابهتی قائل شد

لذا در اینجا به بعضی از مسائل که ممکن است باعث افت راندمان عملیات گردنـد اشـاره                  
لازم به  .  ردد و همچنین در رابطه با حل آنها ،  بعضی از طرق قابل اجرا ذکر می شود                   می گ 

تذکر است که مسائلی که عنوان می شود تمامی موضوعات را در بر نمی گیرند و راه حـل                   
رفع آنها الزاماً ممکن است که بهترین راه حل نباشد ، و صرفاً  هدف از ذکـر آنهـا ایجـاد                      

همانطوریکه اشاره شد مسائل متفاوت هستند و رفـع آنهـا بـا             (اشد  مختصر آشنائی می ب   
.)توجه به شرایط مربوط به قسمت خودشان و محدوده عملی عملیات ممکن است 

بعضـی از مـسـائـل چـاه 

بـهـره وري-1
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بـا توجـه بـه موقعیـت و     .  در حوزه نفتی شناخته شده اي حفر گردیده است          ) الف(چاه  
د راجع به مخزن زیرزمینی و سایر چاههاي ایـن حـوزه و شـرایط عملـی                        اطلاعات موجو 

هـزار   20که این چاه بایـست حـدود        )  پیش بینی می گردد     (بهره برداري انتظار می رود      
در وسایل لازم بهره برداري از چـاه    (لیکن آزمایش عملی    .  بشکه نفت در روز تولید نماید       
نشان می دهد که ظرفیت     )  رداري و غیره مسئله اي نیست       اعم از لوله نفتی ، واحد بهره ب       

هزار بشکه در روز است ،  یا بعبارت دیگر فشار جاري سرچاه در عوض اینکه           8چاه حدود   
چـاه  .  پاوند بـر ایـنچ مربـع اسـت     700پاوندبر اینچ مربع باشد مقداري در حدود          1200

مشخص می گـردد کـه عـدم تولیـد     چندین مرتبه مورد آزمایش قرار می گیرد و بالاخره     
پس در اینجا مسئله ، بهره وري       .  اضافی صرفاً بخاطر کمی قدرت بهره وري چاه می باشد           

که باعث  ) عامل  (حال باتوجه به عواملی     .  چاه است ولذا بایستی در بهبود آن اقدام نمود          
 ـ                ل مـسئله   مسئله فوق می گردند و براي تطابق آنها با شرایط موجود بنحوه ممکـن در ح

:بعضی از مسائل و راه حل آنها چنین است .  اقدام می گردد 

آیا شبکه هاي موجود در لایه تولیدي چاه باندازه کافی می باشد ؟-
بوجـود  ) در صورت وجود محل     (اگر نه که می بایست شبکه هاي جدیدي در لایه تولیدي            

)NEW PERFORATION. (آورد 
اسب ایجاد شده اند ؟  درمحل لایه تولیدي می باشد ؟آیا اصولاً شبکه ها درمحل من-

در صورت منفی بودن جواب باید در بستن شبکه هاي موجود و ایجاد شبکه هاي جدید در 
.محل مناسب اقدام نمود 
آیا چاه تمیز شده است ؟

.)به قسمت تمیزکردن چاه مراجعه گردد.  (در این صورت احتیاج است که چاه تمیز گردد 
ار در رابطه با تولید چیست و آیا چاه احتیاج به اسید زدن دارد ؟افت فش

که با بررسی وضع فشار چاه و افت فشار در اثر تولید مشخص می گردد که چاه احتیاج به                   
به بخش اسـید  .  (که دراینصورت برنامه اسید زدن طرح ریزي می گردد    .  اسید زدن دارد    

.)زدن به چاه مراجعه شود 

ه ها بخوبی رابطه مخزن را بادهانه چاه برقرارمی نمایند ؟آیا شبک
.درصورت منفی بودن جواب لازم است که در همین محل مجدداً  ایجاد شبکه نمود 

Reperforation
آیا وجود مانع در داخل چاه باعث افت فشار نگردیده است ؟
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ه ایجاد مـانع کـرده      شن تولیدي از چا   .  ممکن است وسیله اي در داخل چاه افتاده باشد          
که با یافتن علـت اصـلی در رفـع آن           . . . .     باشد ، دیواره فلزي چاه مچاله شده باشد و          

.اقدام می گردد 
آیا اصولاً  انتظاري که از چاه داریم بجاست ؟

.روي اطلاعات موجود بررسی دقیق بعمل آید تا حقیقت امر مشخص گردد 
ست ؟تولید آب باعث افت فشار نگردیده ا

.می بایست محل تولید آب را یافته و آنرا مسدود نمود 
تکمیل چاه از نظر قطر لوله هاي داخلی مناسب است ؟  مثلاً  لوله مغزي کوچک یا بـزرگ                    

نیست ؟
.بدیهی است با توجه به شرایط و موقعیت محل وعمل می توان اقدام لازم را به جا آورد که

بهر حال با بررسی تمامی جوانب نقـص   .  که گفته شد    و همچنین سؤالات دیگر نظیر آنچه       
اصلی یا بعبارت دیگر عامل عمده یافته شده و درمورد این عامل اعمـال ممکـن صـورت                       

.می پذیرد تا بهره وري چاه به حد بالاتر برسد 

تولیـد آب نـاخـواسـتـه -2
ب می گردنـد بررسـی      مشابه آنچه که در بالا گفته شد یکایک عوامل را که باعث تولید آ             

.نموده وسپس با شناخت عوامل اصلی در رفع و یا تصحیح آن اقدام مقتضی بعمل می آید 

آیا حقیقتاً چاه بطور مدام تولید آب می کند ؟
.که با آزمایش هاي عملی این امر مشخص می گردد 

آب تولیدي چه مشخصاتی دارد ؟
.آوري می گردند مشخص می شود که با آمازیش دقیق بر روي نمونه هائی که جمع

آیا آب تولیدي مربوط به زمان حفاري چاه است ؟
این آب در حقیقت همان است که همراه با گل حفاري در حـین عملیـات حفـاري مـورد                    

.با تمیز شدن چاه بایستی تولید آن از بین برود .  نفوذ کرده است استفاده بوده ودر مخزن
بجز لایه تولیدي چاه است ؟آیا آب مربوط به لایه دیگري

ممکـن  .  محل تولید آن دقیقاً  بایستی معلوم شود .   که با نمودارگیري مشخص می گردد      
ویا .  لوله پوششی روي محل تولید کشیده شود .   (است احتیاج باشد که چاه تعمیر گردد 

. . . )سیمان بداخل محل تولید پمپ گردد و 
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ي چاه است ؟   از خود لایه تولید می شود ویـا از لایـه هـاي                   آیا آب مربوط به لایه تولید     
زیرین و ازطریق پشت لوله پوششی بدان نفوذ می کند ؟  آیـا آب موجـود از قـسمتهاي                    

. . . پائین چاه از طریق مسدود کننده اي که در زیر لایه تولیدي است نشت می نماید ؟ آیا 
جام آزمایشهاي متفاوت بایـستی بررسـی       که تمامی این مسائل بکمک تهیه نمودارها و ان        

گردند ودر صورت لزوم با تعبیه نمودن مسدود کننده از تولید آب جلـوگیري شـود و یـا                   
جلـوگیري از   (ممکن است که لازم باشد بداخل شبکه هاي موجود و بمنظور بـستن آنهـا                

ه را کـم    ودر آخر آیا بستن محل تولید آب ، تولید کلی چا          .  سیمان پمپ شود    ) تولید آب   
احیاناً  موجود است ایجاد شوند ؟کهنمی کند ؟   آیا لازم است شبکه هاي دیگري درمحلی

تولیـد گـاز نـاخـواستـه -3
دقیق بوده است ؟) اندازه گیري نسبت گازبه نفت (آیا آزمایشی که انجام گرفته 

تمامی دستگاههاي اندازه گیري مدرج بودند ؟
.مجدد تا اثبات کامل امر بعمل آید لازم است دقیقاً آزمایش 

آیا از خود لایه باز براي تولید ، گاز تولید می شود ؟  آیا از قسمت فوقانی لایه و از طریـق                       
پشت دیواره فلزي چاه گاز نشت می کند ؟

ممکن است لازم   .  که با تهیه نمودارهاي مختلف محل نشت گاز اضافی مشخص می گردد             
ممکن است که لازم باشد بر روي محل        .  د گازسیمان پمپ نمود     باشد که بداخل محل تولی    

.  اگر تولید چاه از قسمت دیواره بدون پوششی اسـت           .  تولید لوله پوششی دیگري کشید      
O.H      لازم است که این قسمت توسط لوله فلزي پوشانده شود و در محلی کـه فقـط نفـت

.معمولی تولید می شود ایجاد شبکه نمود 

محل شبکه ها در قسمت گازي لایه تولید نیست ؟آیا اصولاً
و         )  بـا پمـپ نمـودن سـیمان بـداخل آنهـا             (که می بایست این شبکه ها مسدود گردند         

.شبکه هاي جدید ایجاد شوند 

گازنـشت  )  CASING(با دیواره فلزي پوششی چاه      )LINER(آیا از محل اتصال لوله گم       
بهرحال بـا تهیـه     )  بخصوصی از این محل آب نشت کند        ممکن است درحالت    (می کند ؟      

نمودار مسئله قابل بررسی است و بایستی که این محل تحت تعمیر قرار گیرد و گرنـه بـه                  
.  طریقی در اصلاح آن اقدام گردد 

تـولیـد ماسـه -4
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در حال حاضردر صورتیکه که مسئله چاه فقط تولید ماسه اضافی باشد فقط به کم کردن                
لـیکن          .  چاه که باعث کم شدن دبی ماسه تولیدي نیز مـی گـردد اکتفـا مـی کنـیم       دبی  

می توان از تفکیک کننده هاي مخصوصی نیز استفاده نمود و چاه با همین مقدار ماسه نیز                 
در بعضی نقاط به کمک پمپ کردن مواد شیمیائی مخصوص بداخل چاه باعث             .  تولید کرد   

در .  یشتر به یکدیگر بچسبند واز تولیـد آنهـا کاسـته شـود              می گردند که ذرات ماسه ب     
محلهائی دیگر نیز موسوم است که چاه را بطریـق بخـصوصی تکمیـل مـی نماینـد و در                    

حقیقت با تعبیه نمودن فیلتر در مقابل لایه تولیدي چاه از تولیـد شـن جلـوگیري بعمـل                 
GRAVEL PACKING.  می آورند 

ه وسایل موجود در سرچاه ودر مسیرتولید بعضی از مسائل مربوط ب
در اینجا به نظر می رسد که وضع داخلی چاه از هر نظر مناسب است لیکن در بهره برداري    

ایـن عامـل نیـز    .  ازآن و بعلتی اشکالی موجود است که باعث افت راندمان گردیده است            
سـرچاه بعلـت وجـود      بطورمثال با وجود فشار کافی در       .  بایستی یافته شود و رفع گردد       

.اشکال بهره برداري ازچاه بمیزان پیش بینی شده نیست 

آیا شیرهاي سرچاه کاملاً بازهستند ؟
.که بدیهی است کاملاً  بررسی می گردد

آیا تله سنگ موجود در مسیر تولید مسدود نشده است ؟
 ـ                     ورت که با اندازه گیري دقیق فشار در دو طرف آن این امـر مـشخص مـی گـردد و درص

.احتیاج تله سنگ تمیز می شود 

آیا با توجه به فشار چاه ودبی پیش بینی شده و فاصله چاه تا واحد بهره برداري احتیاج به                 
تفکیک کننده سرچاهی نیست ؟

و تمامی مـسائل دیگـر قابـل     )  دو فاز بودن    (که این مسئله با در نظر گرفتن رژیم جریان          
.بررسی می باشد 

اه مناسب است ؟  کوچک یا بزرگ نیست ؟آیا لوله نفتی چ
وبطـور  .  مسئله قابل بررسی اسـت      ) گازونفت  (که باز با توجه به جریان دو فاز تولید چاه           

ندارد ؟)  LCOP(مثال لوله نفتی چاه احتیاج به دو راهه کردن 
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ي شیردروازه ا(آیا در مسیر تولید افت فشار نامناسب در عبور نفت از داخل ابزار مختلف            
وجود ندارد ؟) ، شیرکنترل ، شیرایمنی خمیدگی لوله و غیره 

بدیهی است با اندازه گیري فشار در دوطرف ابزار موجود و توجه به اندازه آنها نـسبت بـه        
.حجم عبوري مورد نظر می توان در صورت وجود اشکال آنرا یافت 

آیا مسیر لوله نفتی چاه مناسب است ؟
.بور می کند ؟  احتیاج به تغییر محل دارد از پستی و بلندي زیادي ع

آیا مسیر نزدیکتري براي رساندن نفت چاه به واحد بهره برداري موجود نیست ؟
.در صورت لزوم می توان اقدام کرد 

آیا تمامی شیرهاي در مسیر تولید همگی باز بوده وعمل خود رابخوبی انجام میدهند ؟  

چاه موجود نیست ؟آیا چوك نامناسب در مسیر تولید

آیا تفکیک کننده اي که چاه بداخل آن جریان دارد داراي ظرفیت کافیست ؟

آیا لوله نفتی دیگري با لوله نفتی چاه مشترك نیست ؟  تافشار موجود در لایه موردنظر را                  
تحت تأثیر قرار دهد ؟

مشترك می باشند    در این مورد باید گفت که اتفاق افتاده است که دوچاه داراي لوله نفتی             
بایستی حتی الامکان سـعی     .  (و لذا تغییرات فشار در هر دو روي دبی هر چاه موثر است              

.)گردد چنین حالتی پیش نیاید 

قدرت پمپ براي ارسال نفت از واحد بهره برداري به محل مورد نظرکافی است ؟
.درلوله جمع نمی گردد مایع محلدرمورد لوله هاي  گاز رسانی آیا باشرایط عمل و موقعیت

هائی پیش می آید که لازم است دقیقاً بررسی         و به همین صورت درحین عملیات موقعیت      
گردیده و عامل پایین آورنده راندمان پس از مشخص شدن رفع و در نتیجه کارائی از هـر                  

.لحاظ بالا برده شود 
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پیش بینی قدرت تولید چاه
WELL POTENTIAL  FORCAST

رمبناي احتیاجات اقتصادي و براساس میزان نفت قابل استخراج از مخازن نفـت ، ادارات               ب
مربوط به بودجه و برنامه ریزي میـزان نفـت مـورد لـزوم در سـالهاي آینـده را بـرآورد                                 

ــد   ــی نماین ــی                                 .  م ــزن نفت ــر مخ ــد از ه ــراي تولی ــدار لازم ب ــرآورد مق ــن ب درای
)PLANNED GUID CAPACITY  PGC  ( پیش بینی می گردد.

و اطلاعات موجود راجع به مخازن زیرزمینی برآورد          PGCمهندس بهره برداري با توجه به       
می نماید که قدرت تولیدي چاهها براي استخراج بـه میـزان خواسـته شـده نـسبت بـه         

 ـ           پس وسـایل تـازه را      مقدورات چیست و احیاناً درصورت لزوم حفر چاههاي جدید ویا س
.  پیش بینی می نماید 

.  جهت انجام این امر لازم است که یک یک چاهها از هر لحاظ موردبررسـی قـرار گیرنـد                    
اطلاعات مربوط به تغییرات فشار در اثر تولید در سالهاي آینده و تغییرات سـطح تمـاس                 

.ه می گردد گاز ونفت و نفت وآب نیز از طریق اداره مهندسی مخازن زیرزمینی تهی
مهندس بهره برداري با استفاده از اطلاعات تهیه شده توسط اداره مخازن زیـر زمینـی و                 
وضع ساختمانی و موقعیت تولیدي چاههاي نفت موجود و مسایل مربوط به آنها ،  میـزان                 

جهت انجـام ایـن محاسـبات       .  (قابل استخراج از هر چاه را درهرسال محاسبه می نماید           
اسـتفاده         )   PRODUCTION FACILITIES MODEL(یوتري موجـود ماننـد   ازمدلهاي کـامپ 

نتیجه این امر برآورد قدرت تولیدي هر چاه بطور جداگانـه در هـر ناحیـه و                 .)  می گردد   
درسالهاي آینده می باشد ، که بدین ترتیب میزان قابل بهره برداري از هر منطقه با توجـه           

مربوط   PGCمقایسه مقدار قابل استخراج با مقدار       .  به امکانات موجود مشخص می گردد     
به آن منطقه احتیاج به حفر چاه جدید و با تاسیس کارخانه هـا و یـا وسـایل تـازه اي را                                  

لذا درصورت لزوم درخواست تهیه وسایل و یا حفر         .  می تواند در معرض بررسی قرار دهد        
.  ظایف مهندسی بهره برداري خواهد بود چاه جدید یا تعمیر چاههاي موجودنیزاز و

اهیمت این موضوع در آن است که کلیه محاسبات انجام شده می بایست با شرایط موجود                
تطابق کامل داشته باشد و از همین جاست که می توان در  ردیا قبول پیش بینـی میـزان                    

.تولید چاه اظهار نظر نمود 
شرح وسایل لازم براي رساندن میزان تولید        بدین ترتیب پس از بررسی ها وتصویب نهائی       

درخواست کشیدن لوله هاي نفتی .  (به حد موردنظر تهیه و جهت اقدام گزارش می گردد 
 REQUEST)  (FOR CONST . & FLOWLINE    و همچنین گزارش مربوط بـه وسـایل مـورد

QUARTERLY ADVICEلزوم براي تهیه بهره برداري که هر سه ماه یکبارتهیه مـی گـردد   

FOR FLOWLINES AND MATERIAL REQUIREMENT از نمونه هاي مورد نظر می باشند.(

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir


210

درخواست وسایل لازم براي یک پروژه بخصوص
STATEMENT OF REQUIREMENTS , SOR

با بررسی هائی که در مورد موضوع بخصوصی صورت می گیرد ، طرح پروژ هاي که ایجـاد                  
بمنظـور درخواسـت    .  ه اي را شامل می شود ایجاب می نمایـد           تاسیسات و یا صرف هزین    

SORانجام پروژه فرم بخصوصی تهیه می گردد  . STATEMENT  OF REQUIREMENT  فـرم
می بایست حاوي اهم مطالب SORدرخواست انجام پروژه یا بعبارت دیگر شرح نیاز پروژه 
نکات زیربطور خلاصه و مفید اشاره      مربوط به پروژه درخواستی باشد ، دراین فرم راجع به           

.می گردد 

موضوع پروژه-1
علل ودلایل طرح پروژه -2
تسهیلات مورد لزوم -3
تخمین مخارج ونحوه صرف هزینه ها -4
.اسامی افرادویا سازمانهائی که بایستی در حین انجام پروژه با آنها مشورت بعمل آید -5
.ابسته خواهند شد پروژه هاي دیگري که باین پروژه بستگی دارند و یا و-6

با تهیه فرم طبق ضوابط فوق شرح نیاز پروژه جهت بررسی و تبـادل نظرنهـائی و منظـور                   
پس از تصویب نهائی ، پروژه جهت پیـاده شـدن و        .  شدن در بودجه ، کل آماده می گردد         

درضمن لازم به یاد آوري است      .  انجام کارهاي مهندسی به افراد ذیصلاح ارجاع می گردد          
شماره بندي می گردند و این شماره منعکس کننده سال بودجه بندي            مختلفهايروژهپکه

.آنها نیز می باشد 
:در اینجا به منظور آشنائی به یک نمونه شرح نیاز اشاره می گردد 

.به تصویب رسیده است 79-129انجام پروژه زیر تحت عنوان شماره 

مـوضـوع پـروژه -1
.پازنان 2در مرحله اول واحد بهره برداري شماره نصب دستگاه تفکیک اضافی 

علـل ودلایـل طـرح پـروژه

دلایـل لـزوم پـروژه –الف 
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پازنـان بـراي سـه سـال     2مقدار تولید برنامه ریزي شده براي واحد بهره برداري شماره       
باتوجه به سه مورد زیرکه باعث کم شـدن ظرفیـت   .  آینده هفتاد هزاربشکه در روز است   

حقیقی واحد بهره برداري است ، ثابت نگهداشتن ظرفیت کارخانه با اضافه نمودن دستگاه              
.تفکیک اضافی در مرحله اول مورد لزوم می باشد 

فـوت مکعـب در       1600تا حداکثر    1088پیش بینی ازدیاد نسبت گازبه نفت تولیدي از         -1
هربشکه 

فکیک به مرحله بعدي پس از نصب جلوگیري از انتقال گاز تفکیک شده از یک مرحله ت      -2
3BR-6407و 3BR-5407کمپرسورهاي گاز مربوط به پروژه هاي 

پاوند ایـنچ مربـع پـس از         4500عمل کردن دستگاههاي تفکیک مرحله اول در فشار         -3
کـه از  “  ب “ نصب کمپرسورهاي گاز سورکد در نتیجه دستگاه مرحله اول تفکیک سـري            

.یس خارج گردد است باید از سروAIOCنوع 

علـل طـرح و انتخـاب پـروژه :  ب 
همانطوري که اشاره شد افزایش ظرفیـت واحـد         .  علل طرح دربندالف ذکر گردیده است       

پازنان ضروري است وتنها طریق ساده و اقتصادي آن اضافه نمـودن             1بهره برداري شماره    
دستگاه تفکیک مورد .  ت دستگاه تفکیک اضافی در مرحله اول این واحد بهره برداري اس    

بـوده کـه طـی مـذاکرات بـا اداره مهندسـی                 BR:3–5029نظر متعلق به پروژه شماره 
.بهره برداري حذف گردیده است و براي این پروژه از آن استفاده می گردد 

تسهیـلات مـورد لـزوم-2
10×40بـا انـدازه   ) تکونا(بدین منظور لازم است که یک دستگاه تفکیک نفت و گاز از نوع      

استفاده نمـوده و در واحـد   BR:3–5029بار از پروژه حذف شده 48فوت بافشار کاري 
.پازنان نصب گردید 1بهره برداري شماره 

تخمین مخارج و نحوه صرف هزینه ها-3
دلار000/416فوت 10×40قیمت دستگاه تفکیک -
“000/80هزینه نصب دستگاه تفکیک و اتصالات آن-
“000/124)درصد25(هزینه هاي امور مهندسی و پیش بنی نشده -

دلار                                                                                     000/620جمع مخازن          

اسامی افراد با سازمانهائیکه بایستی در حین انجام پروژه با آنها مشورت به عمل آید-4
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رئیس ادراه مهندسی فرآورش و پروژه هاي خاص-
رئیس اداره مهندسی بهره برداري ناحیه گچساران-
رئیس ادراه گاز و گاز مایع-
ادراه مهندسی تعمیرات-

ي دیگري که به این پروژه بستگی دارندپروژهها-5
BR: 3–5009پازنان 1–پروژه اصلاح واحد بهره برداري شماره -

BR: 3-5039پروژه دستگاه تفکیک اضافی مرحله اول در واحد بهره برداري شماره -

پازنـان   1کمپرسورگازمرحله سوم وچهارم در واحد بهـره بـرداري شـماره            نصبپروژه-
6407-3 :BR

پازنـان  1ژه نصب کمپرسـور گـاز مرحلـه دوم در واحـد بهـره بـرداري شـماره                   پرو-
٣-٥٤٠٧:BR
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چاه) جداري(قسمتی از مشخصات بعضی از لوله هاي پوششی 
Some  Specifications  of   Casings   and  Kiners

حـجـم قطراسمی 
Nine . Size

اینچ

وزن 
برفوتپاوند

قطرداخلی
T.D.
مترمکعب برمتربشکه برفوتگالن برفوتاینچ

5/13920/36269/00149/000778/0 2/141/15826/35972/00142/000742/0
13494/48240/00196/001023/0
15408/47928/00188/000985/0 5
18276/47460/00177/000926/0
17892/49764/00232/001213/0
20778/49314/00221/001158/0 2/15
23670/48898/00211/001105/0
29184/65603/10371/001938/0
32094/65152/10360/001882/0 7
35004/64708/10340/001827/0
40835/81847/30758/003955/0

5/43755/81273/30744/003884/0
47681/80747/30732/003819/0 8/59

5/53535/89721/20707/003691/0
61515/123903/61521/007938/0
68415/122886/201497/007810/0 8/313
72347/122199/61480/007725/0

8/5185/87755/178618/123062/0015974/0

ط به شرکت هالیبرتوناستخراج از کتابچه مربو-
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قسمتی از مشخصات بعضی از لوله هاي مغزي داخل چاه
Some  Specifications   of   Tubings

وزن
حـجـمپاوندبرفوت قطر خارحی

O.D
UpsetNon-Upsetاینچ

قطرداخلی
I.D.
مترمکعب برمتربشکه برفوتگالن برفوتاینچ

050/120/114/1824/00277/000066/000034/0
315/180/170/1049/10449/000107/000056/0
660/140/230/2380/10777/000185/000096/0
900/190/275/2610/11058/000252/000131/0
063/2--751/11251/000298/000155/0

-00/4041/21700/000405/000211/0
70/460/4995/11624/000387/000202/0 375/2
95/480/4867/11422/000339/000177/0
50/640/6441/22431/000579/000302/0 875/270/860/8259/22082/000496/000258/0

-70/7068/33840/000914/000477/0
30/920/9992/23652/000870/000453/0
-20/10922/23484/000829/000433/0 5/3
95/1270/12750/23085/000735/000383/0

-50/9548/35136/001223/000638/0 40/11-476/34930/001174/000612/0
5/475/1260/12958/36392/001522/000794/0

استخراج از کتابچه مربوط به شرکت هالیبرتون-
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صاري بعضی از شیرها ووسایل موجود در مسیر لوله هاعلائم اخت
Single -  Line  Pipe  and  Valve  Simbols

اتصال به کمک جوشکاريشـــــرح
Welded

اتصال بوسیله پیچاندن
Screwed

اتصال بوسیله سرلوله
Flanged

Jointاتصال عادي         
Elboeدرجه                                         90زانو  90  Deg
Elbowدرجه                                      45زانو  45  Deg

Elbow   turned   upزانو به طرف بالا                             
Elbow   turned  downزانو به طرف پائین              

Elbow   long  radiusزانو با شعاع زیاد                           

Side  outlet   elbowپائینطرفبهزانوکناره (outilet  down)

Side  outlet  elbowزانوکناره به طرف بالا   (outlet  up)
Tee)             هدرج90با زوایه (سه راهه 

Tee   outlet   upسه راهه به طرف بالا                           
Tee   outlet  downسه راهه به طرف پائین                    

Cross)                                                 چهار راه(تقاطع 
Expansion   jointتصال قابل انبساط    ا

Gate  valveشیردروازه اي                                             
Angle  check  valveشیریکطرفه زاویه دار                    

Quick  opening  valveشیرسریع بازشونده                   
Check  valveشیریکطرفه            (Non  return  valve)

Gate valve motor  operatedموتوردارزوایهايشیردروازه

Angle  valve gateشیردروازه اي زاویه دار  
Safety  relief  valveشیراطمینان       
Globe  valveشیرساچمه اي    

Safety  valveشیرایمنی     
Safety  valveشیرایمنی   (Otis)

Diaphragmشیرکنترل  valve (regulator or control  valve)

Reducerکاهنده         
Union)      ماسوره(مهره 

Lateral)  درجه90غیراززاویه (سه راهه 
Pumpپمپ     

Turbineتوربین   
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قسمتی از مشخصات بعضی از لوله هاي مورد استفاده در شرکت ملی نفت ایران

)مدل ساختمانی الف(حداکثرفشارقابل تحمل ضخامتقطر خارجی
X-60-درجهX-52-درجهX-42-درجه»ب«درجه سمیقطرا

Nom . Sizeمیلی متراینچ

وزن
پاوند

برفوت
Thich – ness

اینچ
Well

بارPSIبارPSIبارPSIبارPSIمیلی متر
85/0109/08/26540451
09/1147/07/38840608 840/03/21
71/1290/05/7176401216
68/1133/04/35097351
17/2179/05/46860473 1315/14/33
66/3358/01/913701946
72/4145/07/33846265
63/3200/01/55305366 900/13/48
41/6400/02/1010610731
65/3154/09/332682252160149
02/5218/05/54692319 2375/23/60
03/9436/00/119252638
63/6188/08/0270718719512160149
68/8250/03/636002482160149 350/39/88
67/9281/01/74046279
64/8188/08/42106145151913431282162160149
35/11250/03/6280019320161394140285
67/12281/08/4414721721601494676321
98/13312/00/834942415192358
52/22531/05/1359474108836609

450/43/114

54/27674/01/17754852011215773
89/12188/08/414309912898921251461836126

-197/00/515001032230154
97/18281/01/721371473164218
07/21312/00/82374164213814735302242160149
03/25375/05/9285319721601494240292

6625/63/168

97/28438/01144412304883336
90/16188/08/4109976986681632112141197

-197/00/51155801713118
64/19219/06/51279881901131
70/24281/01/71640113145410024392082081143
04/33375/05/92192151197232562242160149

8625/81/219

39/
43

500/05/12294120121601494341299

6/24219/06/510277110447215251051498103
24/34312/00/814601012170150
19/48438/00/112053141209514430512102160149 1075/100/273

74/54500/05/1223441613483240
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)مدل ساختمانی الف(حداکثرفشارقابل تحمل ضخامتقطر خارجی
X-60-درجهX-52-درجهX-42-درجه»ب«درجه

قطراسمی
Nom . Sizeمیلی متراینچ

وزن
پاوند

برفوت
Thich – ness

اینچ
Well

بارPSIبارPSIبارPSIبارPSIمیلی متر
1075/100/27320/61562/02/1426341823915270

38/33450/03/6988681008691468101144099
55/45344/08/813609413899620201391980136
56/49375/05/914821022202152
53/57438/0111732119176412125721772160149

1275/128/323

43/65500/05/1219761362936202
14146/35557/54375/05/913509313759520061381965135

05/42250/03/611708180655117080114579
58/62375/05/91182811755121
77/82500/05/121575109160511023401612160149 16164/406

63/102625/00/1619681352925202

)مدل ساختمانی الف(حداکثرفشارقابل تحمل ضخامتقطر خارجی
X-60-درجهX-52-درجهX-42-درجه»ب«درجه قطراسمی

Nom . Sizeمیلی متراینچ

وزن
پاوند

برفوت
Thich – ness

اینچ
Well

بارPSIبارPSIبارPSIبارPSIمیلی متر
03/59312/00/8873/060893621298891495103
59/70375/05/910507210737415601071800124 18182/457
06/82438/00/1112268512538618221252100145

16/7344/08/886760936641288891488103
60/78375/05/994565140497-- 20200/508
13/104500/05/121260871872129--

22228/55861/86375/05/985959127688--
06/79312/00/8655457054897367112371
62/94375/05/978854117080135093 24246/609
49/125500/05/1210507215601071620111
73/85312/00/81037716554589862--
63/102375/05/91247867855410807472750 26264/660
17/136500/05/12166210814409996967

26/92312/00/8--605428345796366
64/110375/05/96754772750100369116080 28282/711
85/146500/05/12900621337921542106
65/118375/05/9630436774693664108275 30300/76253/157500/05/128405890762124886144299
67/134375/05/9525367805490062 36364/19489/178500/05/1270048104072120083

42428/1066375/05/9450316684677153
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500/05/126004189161102871

.د از این نوع مربوط به گذشته است استفاده نمی گردد و لوله هاي موجوX-42در حال حاضر از نمونه -
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جدول تبدیل بعضی از واحدهاي اندازه گیري

واحد در سیستم متریک= ضرب درواحدهاي زیر
میلیمتر4/25اینچ
متر304800/0فوت
کیلومتر609340/0مایل

مترمکعب028317/0فوت مکعب
مترمکعب003785/0گالن امریکایی

مترمکعب158987/0بشکه
)وزن(کیلوگرم453512/0)وزن(پاوند

)حجم/حجم(مترمکعب برمترمکعب178108/0فوت مکعب درشرایط متعارفی بربشکه
کیلوگرم برمترمکعب0184/16پاوندبرفوت مکعب

گرم برمترمکعب85301/2پاوندبرهزاربشکه
مترمکعب درروز987/158هزاربشکه درروز
بار06895/0پاوندبراینچ مربع

بار01325/1اتمسفر
باربرمتر226205/0پاوندبراینچ مربع برفوت

میلیون مترمکعب درروز028317/0میلیون فوت مکعب درشرایط متعارفی درروز 
مترمکعب درروزبربار30591/2بشکه درروز برپاوندبراینچ مربع

سانتیمترمکعب برمترمکعب61443/5ندارد استادرشرایطمکعبفوتبرمیلیونبشکه

سانتیگرادوبراي درجه15= دما برايگازونفتبهمربوطشرایط استاندارددرموردمحاسبات
.بار منظور شده است 01325/1= فشار 
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شاخص مطالب ذکرشده
شماره صفحهموضوع

Well   Testingآزمایش کامل چاه نفت یاگاز      
مثال-

Fundamental   of   Res)اساس بررسی وضع یک مخزن هیدروکربن زیرزمینی  . Engg)
(Acidixing)اسیدزدن به چاه   

(Matrix   Acidixation)طراحی ماتریس اسید -
مثال -

(Check and  Remove  Obstruction)اندازه گیري عمق نهائی چاه و از بین بردن موانع     
(Bottom  hole  and  Surface  Press)اندازه گیري فشارداخلی و سرچاه و مسیر تولید 

(Caliper    Survey)اندازه گیري قطرداخلی چاه  
(Valve)انواع شیرها  

(Injectivity  Test)بررسی قابلیت نفوذپذیري   
(Bring  in)به جریان انداختن و یا زنده کردن چاه   

(Well  Potential  Forcast)پیش بینی قدرت تولیدي چاهها   
Press)تجزیه و تحلیل فشارمخزن   . Build  up  Analysis)

مثال-
(Well   head  Facilities)تسهیلات موجود درسرچاه          

(Separators)تفکیک کننده ها 
انواع -
طراحی-

(Plug  Setting)ردن مسدودکننده درداخل چاه               تعبیه ک
(Clean  up)تمیزکردن چاه  
(Fluid  Flow)جریان سیالات  

(Drilling)حفاري چاه  
(Ststement  of  Requirements)شرح نیاز وسایل لازم براي یک پروژه بخصوص  , (SOR)

شناخت نواقص موجود و رفع آنها رد رابطه با افزایش راندمان
Bottle  aecks  and  De)بهره وري   – bott .)

(Orifice)طراحی کاهنده جریان          
مثال-

(Well   Kiling)کشتن چاه  
Drill  Scem)لایه آزمائی با ساق مته   . Test)

(Lines)لوله هاي نفت وگاز   
(PCT)مجموعه نمودارهاي تولیدي   

شـمـاره صفحـهمـــوضـــوع
مثال-

(Capacity   and   GOR  Test)محاسبه ظرافیت و نسبت گاز به نفت تولیدي چاه 
مثال-

(Liquid   and   Gas   Measurevekts)محاسبه مقدارجریان گاز ومایع   
مثال-

(Inhibition)مراقبت از لوله هاي داخلی چاه از نظر خورندگی مواداسیدي   
(Perforanion)مشبک کردن لایه تولیدي   
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(Desalting)نمک زدائی 
(Logging)نمودارگیري  

(Sampling)نمونه برداري از نفت یاگاز  
(Prodoction   Unit)واحد بهره برداري  

ه برداريوظایف مهندسی بهر

 www.petroman.ir

www.petroman.ir
www.petroman.ir

