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مقدمه

امضررای اننمررن میمرری سرریزده   برره همررت  6شررماره -نفتررانشررریه میمرری 

در    ارشناسررری دانشرررکده مهندسررری نفرررتکو جمعررری از دانشرررنویان 

 منتشر گردید. 97پاییز 

ت انتخرراش شررده اک ررراق ماررابق بررا نظررر اسرراتید محتررر  دانشررکده  موضرروما

برره رررورت مختصررر و مفیررد     برروده و سررعی شررده اسررت  مهندسرری نفررت

و مقررا ت   پرداخترره شررود و فنرری مهندسرری نفررت  ت میمرری برره موضرروما

میمرری آورده شررده ی گزیررده از مقررا ت اسرراتید و دانشررنویان دانشررکدهی 

در سرره زمینرره مهندسرری مخررازن ی بهررره برررداری و حفرراری   اسررت   کرره برره 

ترررازگی در کنفررررانو  هرررا و منررررت میمررری معتبرررر خرررارجی و داخیررری 

 پذیرفته و چاپ شده اند.

اکری  کرره مررا را در گررردآوری ایررن نشررریه میمرری یرراری خداونررد منرران را شرر

نمررود و امیررد اسررت   کرره ماالررا نشررریه برررای دانشررنویان دانشررکده 

مهندسرری نفررت مفیررد وادررع گررردد و سرربا بررا  آمرردن بررار میمرری 

دانشرررنویان دانشرررکده مهندسررری نفرررت  دانشرررگاه ررررنعتی امیرکبیرررر 

 شود.
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 تواند می و رساند می آسیب زیست محیط به نفتی های لکه

 نفت های باکتری. کند تهدید را توریساااتی مناطق اقتصاااا 

  ریایی های محیط  ر نفتی های آلو گی تجزیه به قا ر خوار

  .باشند می
 هایش آلو گی خو  خو ی به تواند می زیرا است پاکیزه   ریا

ند پاک را گانیسااا  میکرو ک نده های ار یه با آب  ر ز  تجز

 .              است گیر وقت روند این اما کنند می پاک را آب ها آلو گی

 از نفتی های آلو گی وریآ جمع برای ها صااافی از اسااتفا ه

 میشااو  انجام مخصااو  های قایق طریق از  که آب ساا  

 اساات حوا ث گونه این با مواجهه برای ناقصاای روش معمولا

ست محدو  تکنولوژی این زیرا شکال و ا سی ا سا ست این ا  ا

          نفت  وباره نشااات از توانند نمی شاااناور های صاااافی که

 را نفتی کوچک های لکه توان نمی همچنین کنند جلوگیری

کانیکی های روش این با نابراین کر  آوری جمع م که ب  باری

.                           مانند می باقی آب روی نفت از هایی  

 

:اهمیت  

صا  برای مه  فرآور ه یک نفت ست و اقت  سمی البته و سیا

 اصاالی کننده آلو ه و اساات بیولوژیک های ساایساات  برای

ست محیط سوب زی ستقی  ورو  علت به.شو  می مح  نفت م

  مخازن از آن طبیعی رهایی خاطر به و ها اکوسااایسااات  به

 انتقال و مخازن از آن استخراج جهت شده انجام های فعالیت

صرف محل به مخازن از آن شتر فرآوری  م شگاه  ر بی  و پالای

 آلو گی  نهایی کننده مصرف وسیله به آن مصرف و استعمال

 .میشو  ایجا 

 وبه است حل قابل مسئله خشکی  ر آلو گی وقوع  رصورت

 مشکل  ریایی آلو گی بر ن بین از اما میشو  برطرف راحتی

 آلو گی شاادت یا مدت فراوانی ساا   که معیاری هر. اساات

   هد کاهش را خام نفت وسااایله به  ریایی های سااایسااات 

ستخراج و نگهداری توانایی  انرژی اولیه منبع عنوان به را آن ا

 . هد می  افزایش خام موا  و

 ها باکتری اگر اما اساات سااخت نفتی های لکه بر ن بین از

ند می تر ساااریع ند تجزیه را ها آلو گی این توان  میکرو کن

 . است کار این برای مفید روش یک  ریایی های ارگانیس 

 باکتری های نفت خوار نظافت کنندگان محیط زیست

نده:هلیا قاطعگردآور  
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:باکتری های نفت خوار   

 آلو گی تجزیه به قا ر که جدیدی  ریایی های باکتری اخیرا

  ر ای ناحیه از باشااند می  ریایی های محیط  ر نفتی های

 این.اند شده شناسایی شمال  ریای  ر بورکوم جزیره نز یکی

یایی های باکتری له  ر کل ای می  هوازی و منفی گرم ،شااا

باری ند اج یدروکربن ها باکتری این. بو  یک های ه فات  آلی

 ای زنجیره یا خ ی آلیفاتیک هیدروکربنهای مانند مختلفی

 فنانترن  نفتالن  تولوئن مانند آروماتیک ترکیبات و  ار شاخه

 استفا ه مور  انرژی و کربن منبع تنها عنوان به را آنتراسن و

 قبلی ساااابقه فیلوژنیکی نظر از ها باکتری این. هند می قرار

 .اند نداشته

 3.5 تا 0.08 غلظت با کلرید سدی   ر قا رند ها باکتری این

 .کنند زندگی مولار

 غیر سااالولی ترکیب و فیزیولوژی   ها میکروارگانیسااا  این

ند عا ی چک.  ار ها حج  و بو ه کو عب 0.2آن  میکرومترمک

 چه آن ومحصولات خام نفت . ارند رقیقی وسیتوپلاس  است

  و ریایی زمینی نقل و حمل مواقع  ر چه و استخراج  رهنگام

 یا آب خاک آلو گی سااابب ها وتصاااا ف رخدا ها نتیجه  ر

 های هیدروکربن وجو . شااوند می زیساات محیط کلی ب ور

یا سااا    ر نفتی یدی خشاااکی  ر و  ر هد  برای جدی ت

 شدت به زیست محیط برای زیرا آید می شمار به اکوسیست 

 زمین ساا    ر خام نفت وجو . هسااتند زا ساارطان و مضاار

 هوا وآلو گی زمینی زیر های آب آلو گی ،سوزی آتش سبب

 باید ها آلو گی این پاکساااازی  لیل همین به  میشاااو  نیز

 خ ر از عاری و ایمن محی ی تا گیر  انجام ساااریعتر هرچه

 های روش  نفتی ز ایی وآلو گی پاکسازی برای.باشی   اشته

 و بالا هزینه علت به که  ار  وجو  زیا ی معمول و استاندار 

 بیولوژیک ساااازی پاک.میشاااوند محدو  کارایی بو ن پایین

سه نفتی موا  ستند هایی پرو  موا  به را سمی ترکیبات که ه

 نتیجه  ر عمل این. کنند می تبدیل خ ر بی و سااامی غیر

( خوار نفت باکتری) میکروارگانیسااا  متابولیک های فعالیت

ند که هایی  کربن و انرژی منبع عنوان به نفتی موا  از قا ر

 میتواند فناوری این عرضه. میگیر  صورت کنند استفا ه خو 

سیار شد مفید ب ست قا ر زیرا با  محیط  ر خلل ایجا  بدون ا

 سمی غیر موا  به را نفتی موا  سمی ترکیبات طبیعی زیست

سه  ر.  کند تبدیل سازی های فناوری  یگر با مقای  مانند پاک

 بسیار بیولوژیک های روش  ،نفتی های لجن  فن و سوزاندن

 از بیشماری تعدا  امروزه. است تر صرفه به مقرون و تر ارزان

 شناخته هستند نفت تجزیه به قا ر که هایی ارگانیس  میکرو

 با و ها ارگانیس  میکرو این روی وسیع م العات با.  اند شده

 و شاخص های گونه اند توانسته وکشت جداسازی های روش

 .کنند جداسازی را کارآمد

س  میکرو که هنگامی  را خام نفت های هیدروکربن ها ارگانی

 گروه کر ن اضااافه فرآیند این مرحله نخسااتین شااکنند می

سیل شباع حلقه به یا و آلکان زنجیره انتهای به هیدروک  غیرا

 یک نتیجه  ر که اساات ای حلقه چند آروماتیک هیدروکربن

 قارچ ی وسیله به واکنش از مرحله این. گیر  می شکل الکل

سکوپی های  باکتری مرحله این از پس.گیر  می انجام میکرو

 به را آلدهید  رنگ بی و آلدهید به را الکل ها مخمر و ها

 طی از پس ساارانجام و کنند می تبدیل اساایدکربوکساایلیک

 یعنی نهایی محصااولات احیا های واکنش از بلند زنجیره یک

 .شو  می تشکیل وبیوماس کربن اکسید  ی و آب

 به که سلولی برون و سلولی  رون های آنزی  ها واکنش این

. گیر  می انجام شو  می سنتز ها ارگانیس  میکرو این وسیله

 به پایین مولکولی وزن با ترکیبات که اسااات این بر عقیده

 وزن با نفتی ترکیبات و تجزیه سلولی  رون های آنزی  وسیله

 سااالولی برون میکروبی های آنزی  وسااایله به بالا مولکولی

 .شوند می شکسته

 بیوماس از و هسااتند ساامی غیر نهایی محصااولات این تمام 

 توان می  بیولوژیک فراوری های پروساااه یافتن پایان از پس

 .کر  استفا ه کو  عنوان به
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 باکتری وساایله به نفتی های آلو گی بیولوژیک سااازی پاک

 تجزیه های باکتری زیرا اساات آسااان بساایار خوار نفت های

نده یدروکربن ی کن لت  ر نفتی های ه  طور به طبیعی حا

 شااده توزیع( وخشااکی آبی های محیط)طبیعت  ر گسااتر ه

 ها باکتری اینگونه جمعیت که است  ا ه نشان تحقیقات. اند

 این. اساات جهان میکروبی جمعیت کل از  رصااد یک حدو 

ست چربی ها باکتری گونه ستند  و  نفتی موا  سمت وبه ه

 .شوند می جذب

 می آلو ه نفتی موا  ی وسااایله به من قه یک که هنگامی

 به و یابد می افزایش خوار نفت های باکتری جمعیت شاااو 

صد 10 حدو  تقریبا سند می ها باکتری جمعیت کل از  ر  ر

 میگیر  صاااورت طورطبیعی به زیسااات محیط  ر روش این

 . است کند بسیار فرایند این سرعت ولی

یولوژی هااای روش از اساااتفااا ه بااا توان می  و میکروب

 .کر  تقویت را بیولوژی پروسه این نوین بیوتکنولوژی

پس از چندین سااال  TERIشاارکتی به نام  1997 ر سااال 

های تجزیه کننده نفت خام و لجن های تحقیق روی باکتری 

 شاااامل موا  اینشااادند Oil zapperنفتی موفق به تولید 

فت کننده تجزیه های باکتری  موا  رشاااته یک علاوه به ن

مل هداری و حفظ برای( پو ر صاااورت به) آلی حا  این نگ

 تشااکیل باکتری گونه پنج از ترکیب این. هسااتند ها باکتری

  آروماتیک ، آلیفاتیک های بخش قا رند که اسااات شاااده

  ر را اکساایینی و گوگر ی ، نیتروژنی وترکیبات آساافالتین

 نهایت  ر و تجزیه سااارعت به نفتی های لجن و خام نفت

 کربن اکسید  ی  آب مانند خ ری بی ترکیبات و موا  تولید

.کنند بیوماس و

 

 به  قیقا ببری  بین از زیست محیط با تر سازگار و تر سا ه را نفتی های لکه اینکه برای

  اری ؟ نیاز چیزی چه

 را نفتی لکه یک جدید روش یک تسااات برای پیوهشاااگران

 و مخلوط آب با را نفت ابتدا. کنند می سازی شبیه آب روی

سپری بعد  گیاهی های روغن تخمیر از که بیولوژیکی تجزیه ا

 . افزایند می آن به را آما ه بدست

 با روغن اسااپری: گوید می میکروبیولوژیساات  مارچانت راجر

 بر  نمی بین از را نفت سااا حی فعال ما ه یا ساااورفکتانت

 کوچک ق رات به را نفت که اسااات این کند می که کاری

یل بد ند می ت عد و ک چک ق رات این ب  به توان می را کو

سیله س  و  زا و  ا  قرار حمله مور  محیط  ر ها میکروارگانی

 .بر  بین

 باکتری به یابی  سااات برای ژنتیک مهندسااای به نیاز بدون

 های لکه که جایی و  ریا  ر ها باکتری این  خوار نفت های

 که چیزی تنها  میشاو  پیدایشاان باشاد  اشاته وجو  نفتی

 .است ها باکتری این سریعتر رشد به کمک است نیاز

 :گوید می  ریا میکروبیولوژیست یاکیموف میشل باره این  ر

 شاااگاهآزمای به و گیری  می  ریا از را آلو ه ازآب ای نمونه ما

  هی  می کشااات آن  ر را ها ارگانیسااا  میکرو و آوری  می

گامی. فت های باکتری از بزرگ ی تو ه یک که هن  خوار ن

شد شی  می نفتی های لکه روی بر را آنها کر ند ر  ینبنابرا پا

 .کنی  می تسریع را  ریا کر ن پاکیزه فرایند سا گی به ما

  ر د ارن تغذیه به نیاز گیرند می قرار آب  ر وقتی ها باکتری

 با را آنها محققان ها باکتری اشاااتهای تحریک برای نهایت

 ها باکتری بنابراین. کنند می تغذیه کافی نیتروژن و فسااافر

  .ببرند بین از موثرتر بسیار را نفتی های لکه توانند می

 ها باکتری ها پلانکتون بعد خورند می را نفت ها باکتری اول

می  برقرار  ریا  ر غذایی زنجیره شکل این به و خورند می را

 آینده  ر  نفتی های لکه کر ن پاک طبیعی روش این. شااو 

 .بو  خواهد  سترس  ر گستر ه ب ور نز یک ای
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 با که شااو می گفته نفتی منابع از انواعی به غیرمتعارف نفت

 که کشورها از بسیاری. آیدمی  ست به غیرمتعارف هایروش

سیه و کانا ا مثل)  ارند نفت این از بزرگی منابع  حال  ر( رو

 برای صرفه به  مقرون هایراه کر ن پیدا برای گذاریسرمایه

 منابع کاهش  لیل به این که هستند نفت نوع این استحصال

سر  ر متعارف نفت ست جهان سرتا سه ا  نفت و نفتی های ما

 .هستند غیرمتعارف هاینفت انواع از شیل

ستخراج تر راحت همواره که نفت معمولی شکل  و شو  می ا

  یده مایع شاااکل به معمولاً و آساااانتر آن انتقال و نقل ه 

شکیل. شو می نامیده متعارف نفت شو می صورت نفت ت  ب

 امکان که عراق و عربستان ایران، نظیر نواحی  ر معمولاً مایع

.  هدمی رخ  ار  وجو  آن  ر ترپایین هایلایه به نفت رسوخ

 ساانگی بسااتر آن  ر که کانا ا نظیر  یگر اماکن برخی  ر اما

  ر نفت  ار  وجو  زمین س   به نز یک معمولاً و یکنواخت

ند محی ی موا  با و ماندمی باقی بالایی هایلایه همان  مان

  ر جامد شاااکل به زمان طول  ر و شاااده مخلوط ماساااه

                                                                    آید. می

       

 

Unconventional Oil and Gas Resources 
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Shale Oil 

یل نفت  این. آیدمی  ساات به زانفت ساانگ هایخر ه گرمایی انحلال و کر ن هیدروژنه گرماکافت، از که اساات نامتعارفی نفت شاال

 سوخت عنوان به بلافاصله توانمی حاصله نفت از. کنندمی تبدیل مصنوعی گاز و نفت به را( کروژن) سنگ  رون آلی موا  فرایندها

ستفا ه صی ز و ن و هیدروژن افزو ن با یا کر  ا شگاه وار  اولیه ما ه عنوان به تا  ا  ارتقائش نیتروژن، و سولفور چون هاناخال  پالای

صولات و شو  صارفی همان  ر توانمی را شدهپالایش مح صولات که بر  کار به م  منابع  .روندمی کار به خام نفت شدهپالایش مح

 یافت رسوبی هایباتلاق و نمکی های ریاچه تا شیرین هایآب از طبیعت از وسیعی پهنه  ر( زانفت سنگ یا نفت سنگ) شیل نفت

شیاری و کامبرین های وره بین که شو می شترین  .اندگرفته شکل تر  آمریکا متحده ایالات به متعلق جهان شیل نفت ذخایر بی

 سه تقریبا ذخایر از حج  این باشد استحصال قابل مقدار این نصف چنانچه. است شده برآور  بشکه میلیار  1100 حدو  که است

 کشورهای بقیه.  ار  قرار اروپا و روسیه  چین،  ر ترتیب به جهان  ر شیل نفت ذخایر بقیه. است سعو ی عربستان نفتی ذخایر برابر

شکه میلیار  18 حدو  تنها  جمعا جهان ستان از  رمناطقی نیز ایران ر  . ارند اختیار  ر را ذخایر این از ب  های سنگ این لرستان ا

 .ندار  اقتصا ی توجیه آن از بر اری بهره – استحصال بالای هزینه  لیل به – حاضر حال  ر که اند شده کشف نفتی

 ممکن آن استخراج برای لازم فناوری و باشد بالا نفت قیمت که بو  خواهد صرفه به مقرون شیل نفت از استفا ه زمانی است گفتنی

 .باشد

جهان   ر شیل گاز و نفت شده شناخته عمده منابع  ارای نواحی
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 :است صورت  و به شیل نفت استخراج نحوه

 

 .حفاری س حی:1

 تا را سنگ قدیمی هایروش مانند س حی حفاری روش  ر

ندمی گرم  رجه 500  مای  از جدید هایروش  ر ولی کن

ستال ستفا ه قیر کری شد تربهینه پالایش روند تا کنندمی ا  با

 .شو می استفا ه کاتالیستی فرایند برای قیر کریستال از و

 

 :.حفاری  رجا2

فاری روش برای جا، ح ندهحرارت  ر  ن رو را الکتریکی  ه

 تا سال 3 الی 2 مدت به را نفت سنگ و  هندمی قرار زمین

 نارک  ر چاه حفر با و  هندمی حرارت فارنهایت  رجه 700

  .کنندمی استخراج را نفت آن

فاری روش *** جا ح  کمتری زیساااتی محیط آلو گی  ر

 . ار   یگر هایروش به نسبت

 سفره با نفت ترکیب از جلوگیری برای Shell شرکت ***

 ییسر سازها که استکر ه ابداع را روشی زیرزمینی آب های

 از مانع تا  هندمی قرار زمین  رون یخی ساااد عنوان به را

 .شو  زمینی زیر های آب با نفت این ترکیب

 حاصل نفتی های سنگ از کروژن استخراج مراحل

 س حی: حفاری از

 معدن از استخراج-1

 معدن سنگ نمو ن خر 2-

 و نفت اساااتخراج منظور به معدن سااانگ  ا ن حرارت-3

 شده تولید گاز بازیافت

 و تق یر بوساایله شااده اسااتحصااال نفت کیفیت افزایش-4

 هیدروژن تزریق

 حج  تا شااو  می  ا ه حرارت آنقدر معدن ساانگ پایان  ر

ستحصال نفت سد حداکثر به شده ا شکلات. بر  برای عملی م

ستحصال  های هزینه شامل بیشتر نفتی های سنگ از نفت ا

صرف انرژی میزان عملیات، بالای صرف آب میزان شده، م  م

ناطق برای وییه به)شاااده یه و(آب ک  م ید موا  تخل  می زا

شد ستخراج که شیلی نفت.با صد 40 حداقل .شو  می ا   ر

 تولید وهزینه  هد می اختصاااا  خو  به را تولیدی انرژی

     برآور  بشاااکه هر ازای به  لار 90تا 50 حدو  شااایل نفت

نه از میزان این که شاااو  می یت به هزی   نرخ و کروژن کیف

 ساله هر تولید افزایش با که.  ار  بستگی استخراج وری بهره

 رساایدن از پس که طوری به یابد می کاهش آن های هزینه

 سال 20 حداقل که -روز  ر بشکه میلیار  یک ع ف نق ه به

مان نه  -بر  می ز  برای  لار 40تا 30 به آن های هزی

.یافت خواهد کاهش بشکه هر استحصال

Oil sand

سه سه یا نفتی هایما ست غیرمتعارف نفت منبع نوعی قیر ار هایما سه. ا سه صورت به یا قیری هایما ستند آزا  هایما  به یا و ه

سه، مخلوط از ایشدهسفت هایسنگ صورت سیار نفت  قیر، و آب رس، گلل ما سیار گرانروی با و سنگین ب  معمولی نفت از بالاتر ب

 قرار قزاقستان و روسیه  ر کمتری میزان به و ونزوئلا، و( آلبرتا استان) کانا ا  ر جهان نفتی هایماسه منابع بزرگترین. شو می یافت

 . کندمی برابری جهان کل معمولی نفت ذخایر با تقریبأ کشورها این ذخایر و است گرفته
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 اغلب.شوندنمی بر اشت قیری هایماسه منابع بقیه و  ار  قیری هایماسه استخراج برای توجهی قابل صنعت کانا ا کشور تنها البته

 The Alberta Energy andآلبرتا شهری خدمات و انرژی شورای. اند شده واقع کانا ا آلبرتای ایالت  ر جهان نفتی ماسه منابع

  ا ه جای خو   ر را جهان نفتی منابع کل از  رصد 14 حدو  یعنی نفت بشکه میلیار  1.۶ حدو   ر منابع این که زند می تخمین

 .است

 

:باشد می صورت  و به نیز Oil Sands تولید های روش

 .معدنکاری روباز:1

باره نفتی های ماساااه معدن یک  ر  (overburden) رو

شین و شده کنارز ه سه معدنکاری بزرگ های ما   رون را ما

ها و ریخته ها کامیون نه یک به را ها ماساااه این آن  کارخا

مان  ر فرآوری مل نز یکی ه ند می ح مای نه  ر. ن خا  کار

 آزا سازی جهت سپس و شده خر   نفتی های ماسه فرآوری،

 می قرار پر ازش مور  شااایمیایی موا  و  اغ آب با بیتوملن،

 گر یده، جدا آب از شاااده آزا  بیتوملن بعدی  رگام. گیرند

سکوزیته، کاهش جهت   ر تری سبک های هیدروکربن با وی

شگاه یک به لوله خط طریق از و شده آمیخته ه   پمپاژ پالای

 .گر   می

 . تولید به وسیله حفاری:2

ست معروف  رجا احیاءل به که فرآیندی طی بیتوملن سیله ا  بو

  فن زیا ی اعماق  ر که هایی ماساااه  ر هایی چاه حفاری

 های ماساااه  رون چاه چندین. گر   می جدا اند، گر یده

  رون به شایمیایی موا  و  اغ بخار ساپس گشاته حفر نفتی

ستا ه ها چاه از یکی  ،شیمیایی موا  و  اغ بخار. شو  می فر

 و کاسااته آن( گرانروی) ویسااکوزیته از کر ه، نرم را بیتومین

 جاآن از که جایی یعنی استخراجی چاهای سمت به آنرا نهایتاً

 ساا    ر. ساااز  می روان گر  ، می پمپاژ ساا   ساامت به

  ، زمین

 

 

 

 آمیخته  ره  تر سبک هیدروکربنی با گر یده یزتم بینتوملن

 .گر   می ارسال پالایشگاه یک به ای لوله خط طریق از و

سه از تواند می نفت ستفا ه با نفتی های ما  ای معدن یک از ا

سه که جایی  ر معدنی روش. شو  تولید  رجا روش  های ما

  ر. شااو  اسااتفا ه ، باشااد ساا   از متر 75 از کمتر نفتی

سه اطراف  ر موا  معدنی، رویکر  شته نفتی های ما  می بر ا

 معا ن های تکنولوژی توسط نفتی های ماسه سپس و شوند،

 قیر بصااورت سااپس نفتی های ماسااه. شااوند می جدا روباز

یدروکربنی غیر موا   یگر و ماساااه بصاااورت( بیتومن)  ه

 .شوند می جداسازی

 بیرون به تر سبک خام نفت به تبدیل برای بیتومن کلی ب ور

 نز یک توانند می مراحل این تمام. شو  می منتقل س   از

 .بگیرند صورت ه  از پراکنده بصورت یا و شوند انجام ه 

 س   از تر پایین متر 75 از بیشتر نفتی های ماسه که جایی

 نفت بر اری بهره شاابیه  رجا روش با معدن رویکر  باشااند،

 ایجا  برای ها چاه از که اسااات گاز بر اری بهره و معمولی

شتر ارتباط سه با بی ستفا ه نفتی های ما  نجایگزی اند، شده ا

 از معمول ب ور گرما، از تعریفی  رجا، روش جوهره. شو  می

 به  هد می اجازه نفتی های ماسااه به که اساات بخار طریق

 .برسند س   به و یابند جریان خوبی
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 افق های ماسه های نفتی:

 منابع برنده های کارت ، جامد نیمه بیتومن و سااانگین نفت

 نفتی ساانگین نفت. آیندمی شاامار به هیدروکربوری جهانی

ست  آن تولید اما شو ،می روان مخزن عا ی شرایط  ر که ا

 نیازمند ( EOR ) پیشاارفته نفت اسااتحصااال روشااهای به

 ق ران شاااو ،می روان مخزن  ر معمولا که را نفتی. اسااات

 اما شاااو ،می یافت سااانگها همه  ر ق ران چه گر. نامندمی

 ساانگها ماسااه  ر آن ایعمده تجمعات به توجه بیشااترین

 .گویندمی قیری هایماسه را آنها که است، شده مع وف

 استحصال قیری هایماسه از را ق ران که معدو ی مناطق  ر

 نفت و ق ران. شاااو  نفت شااابیه پیش از بیش تا کنندمی

 برخور ار کمتری م لوبیت از خام نفت به نسااابت سااانگین

 تبدیل بنزین به را آنها آسااانی همان به تواننمی زیرا اساات،

ها پالایش و فرآوری از پس و کر  قا یر آن یا تری م  از ز

فت هایفرآور ه ندمی جای بر سااانگین ن  آن همچنین. ما

 و بو ه خام نفت به نسااابت زیا تری نیتروژن و گوگر  حاوی

قدار نواحی برخی  ر یا ی م کل بوییه ، فلز ز نا یومو و نی  ا

 . ار 

 : شو می معرفی غیرمتعارف گاز برای عمده منبع پنج طورکلیبه

. باشاادمی هااقیانوس کف و ز هیخ مناطق  ر یخ هایکریسااتال  ر افتا ه تله به گاز ذخایر : (Gas Hydrates)هاهیدرات گاز -1

 .است منابع سایر ذخایر مجموع از بیش که است نوع این از جهان گازی منابع بزرگترین

 منبع CBM انرژی المللیبین آژانس برآور  براسااااس : (Coal-Bed Methane) سااانگذغال هایلایه همراه متان گاز -2

 هند مخصوصاً و چین. است بو ه استرالیا  ر  رصد8 و  رکانا ا  رصد4 متحده، ایالات  ر 2008 سال  ر گاز تولید کل از  رصد10

 . ارند گاز نوع این از عظیمی بسیار ذخایر

 با آن تولید روش اما. شو می یافت سنگذغال هایرگه  ر نیز گاز نوع این : (shallow biogenic gas)س حی آلی گازهای -3

CBM  است متفاوت. 

سیارک  پذیرینفوذ با ایصخره هایسازند  ر گاز نوع این : (Tight Gas) سخت گاز -4 سازی که  ار  وجو  ب ستلزم آنها آزا   م

 .باشدمی هیدرولیکی شکست عملیات

 ه  و گازند منشأ ه  هاصخره این غیرمعمول طوربه و  ار  وجو  رُسی هایصخره  ر که : (Shale Gas) رُسی هایصخره گاز -5

.باشدمی گاز مظروف و ظرف رسیُ صخره یعنی آنها، ذخیره محل

سی گاز و سخت گاز یعنی اخیر  سته  و***   و کر ه جلب خو  به را ایرسانه و تجاری محافل علاقه حاضر حال  ر که هستند رُ

 . ار  گاز نوع این تولید و کشف  ر اساسی تحول به اشاره گازرُسی انقلاب. است شده برپا آنها پیرامون زیا ی سروصدای
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تزریق گاز: کمک به بر اشت از یا   

 انرژی که حدی تا  ارند قرار مخازن  رون  ر که گازی و نفت

 آیندمی ساا   به  هدمی هاآن به را آمدن بالا یاجازه هاآن

که برای مانی  ر چه انرژی این این فت که ز  ذاتی انرژی با ن

 به راحتی به نفت و شو  تقویت آن، بعد چه آید می بالا خو 

 بر اشت از یا  هایروش از استفا ه به نیاز برسد، زمین س  

  .است بازیابی و تولید افزایش منظور به ثالثیه و ثانویه

 بر اشااات از یا  هایروش تنوع اخیر، ساااال 40 طول  ر

 بلوغ مخازن  ر عمده طور به هاروش این و یافته گساااترش

 به. شااوند می اسااتفا ه شااده تخلیه مخازن همچنین و یافته

صد 20 تنها معمول طور صد 40 تا  ر سط مخزن نفت  ر  تو

 بهره و اولیه بر اری بهره  ر نفت استخراج معمول های روش

شت برای علت همین به و شو  می تولید ثانویه بر اری  بر ا

 ثالثیه بر اشااات از یا  های روش از مابقی اعظ  قسااامت

  .شو  می استفا ه

له  ر مؤثر هایروش از یه مرح  و آبی سااایلابزنی یکی ثالث

 روش  ر. اسااات گاز تزریق یا گازی زنی سااایلاب  یگری

شار با آب آبی، سیلابزنی  تولید چاه اطراف هایچاه از زیا  ف

 استخراج برای را لازم محرکه نیروی و شده مخزن وار  نفت،

 مانند) گاز گازی، ساایلابزنی روش  ر. آور  می وجو  به نفت

 نفت و شده مخزن وار  آب جای به زیا  فشار با( طبیعی گاز

 .انداز  می جریان به خروجی چاه طرف به را

شار شد پایین ایاندازه به مخزن یک  ر گاز تزریق اگرف  که با

 آن با تولیدی هایچاه سمت به نفت راندن ضمن نتواند گاز

 .گویند امتزاجی غیر تزریق را فرایند این شو ، مخلوط

شار تامین برای تزریقی سیالات ترینمتداول از یکی گاز   و ف

 به چه نواحی از بساایاری  ر اولاً زیرا. اساات بر اشاات از یا 

سترس  ر گازی مخازن صورت به چه و همراه گاز صورت   

ست  پدید شیمیائی واکنش مخزن سنگ  ر گاز چون ثانیاً. ا

 البته. اساات همراه ی شااوار کمترین با آن تزریق آور  نمی

 را آن توان می و گر   می ذخیره مخزن  ر شااده تزریق گاز

 که مخازنی برای گاز تزریق. بر  کار به آینده مصاااارف برای

سبتاً آنها نفت حجمی ضریب ست، ن  ای ملاحظه قابل اثر بالا

 .  ارند نفت بازیافت  ر را

 

 گیر : قرار توجه مور  باید زیر نکات مخازن،  ر گاز تزریق مور   ر

 ک  مخزن شیب اگر. کند می کمک نفت تخلیه مکانیزم به آنها  ر ثقلی نیروی زیرا ترندمناسب گاز تزریق برای  ار شیب مخازن -1

شد سد می تولیدی چاه به) کند می (Break through) و کر ه عبور نفت  رون از تر سریع گاز این گاز، زیا  تحرک علت به با  ر

 (Swee Efficiency)جاروب حجمی راندمان لذا. کند نمی جابجا را زیا ی نفت باشدعملا  ا ه حرکت را زیا ی نفت اینکه بدون

 .ندار  را مناسب باز ه عملیات و آید می پایین

گاز تزریق کمک به برداشت ازدیاد های روش با آشنایی  

 گرد آورنده:هلیا قاطع
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 .بیاور   ر حرکت به را نفت و شو  مخزن سنگ  اخل بتواند گاز که باشد ای گونه به مخزن سنگ تراوائی-2

 

 که اساات ایگونه به مخزن  اخل  ر گاز حرکت  ارند وجو  پائین و بالا تراوائی با هاییلایه آنها  ر که لایه چند مخازن مور   ر-3

  اخل  ر را هالایه این نفت عملاً تراوا، ک  هایلایه  ر نفت گذاشااتن ساار پشاات با و کندمی عبور بالا نفوذپذیری با هاییلایه از گاز

 .گذار  می باقی سنگ حفرات

 و کافی مقدار به ارزان، گاز منبع یک وجو  شااو  می منظور مخزن یک  ر گاز تزریق  رباره گیری تصاامی   ر که مهمی عوامل از

 ولی شده مخزن فشار افت کاهش سبب منبع این. باشد می منبع ترین اصلی تولیدی گاز  وباره تزریق. است تزریق محل به نز یک

  ر لوله خ وط یا نز یک گازی مخازن از ثانویه گاز منبع یک وجو . اسااات ناتوان کامل طور به مخزن فشاااار افت از جلوگیری  ر

 . آمد خواهد کار به مور  این  ر  سترس

 : شو  تزریق نفتی مخزن یک به صورت  و به است ممکن گاز شد، گفته که طوریهمان

 (Immiscible Gas Injection)گاز امتزاجی غیر تزریق.  1

  (Miscible Gas Injection) گاز امتزاجی تزریق  .2
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 تزریق غیر امتزاجی:

 : گیر  می انجام صورت  و به امتزاجی غیر تزریق

 گازی کلاهک  ر گاز تزریق-1

 نفتی لایه  ر گاز امتزاجی غیر تزریق-2

 

 :گازی کلاهک  ر گاز تزریق

 یا اساات گازی کلاهک  ارای ابتدا  ر مخزن یک که هنگامی

  گازهای های مولکول حرکت اثر  ر گازی، کلاهک که وقتی

ید فرآیند طی مخزن بالای به نفت از شاااده آزا  یه، تول  اول

 فشااار نگهداری و تأمین برای گاز تزریق شااو ، می تشااکیل

(Pressure Maintenance)گیر  می صورت . 

شار افزایش  چاه سمت به نفت راندن سبب گازی کلاهک ف

 ساا   آمدن بالا همانند فرآیند این.  گر   می تولیدی های

ماس فت آب ت گام  ر ون بده به آب تزریق هن  مخزن پایین آ

 .باشد می

خازنی  ر گازی کلاهک  ر تزریق   ارای که  ار  کاربر  م

 زیا  نفتی لایه عمو ی ضاااخامت و بالا عمو ی نفوذپذیری

 تنف بازیافت حالت این  ر. باشد ک  ه  نفت گرانروی و بو ه

 لهق از تر پایین ای نق ه  ر اغلب گاز تزریق. باشاااد می زیا 

 گاز که شو  می سبب ثقلی نیروی. گیر  می صورت مخزن

 تولیدی های چاه سمت به را نفت و کر ه حرکت بالا طرف به

 تفکیک عمل باشاااد ک  عمو ی، نفوذپذیری چنانچه. براند

 نمی کامل( سااایالات مختلف وزن اسااااس بر تفکیک) ثقلی

 بیشاااتر ثقلی تفکیک میزان از نفت تولید میزان اگر. شاااو 

 .یافت خواهد کاهش آن نهایی بازیافت باشد،

 

 :نفتی لایه  ر گاز امتزاجی غیر تزریق

شار اگر شد، گفته که همان ور  به مخزن یک  ر گاز تزریق ف

 به نفت راندن ضااامن نتواند گاز که باشاااد پایین ای اندازه

 را فرایند این شاااو ، مخلوط آن با تولیدی هایچاه سااامت

 مولکولی ترکیب فشاااار، بر علاوه. گویند امتزاجی غیر تزریق

  یگر عبارت به. اسااات فرایند این  ر موثری عامل نیز گاز

ید فت تول له ن ند یک گاز تزریق یبوسااای  امتزاجی غیر فرآی

که مگر اسااات،             از یا شاااده تزریق بالا فشاااار  ر گاز آن

 غیر تزریق  ر. شاااو  اساااتفا ه غنی میانه هایکربن هیدرو

 سااا   با گاز و(  نفت)  مایع فازی  و جریان یک امتزاجی

 نوع این. اساات مشاااهده قابل ها حفره  ر مشااخص تماس

 ضخی  یا خوب عمو ی پذیری نفوذ  ارای مخازن  ر تزریق،

 ثرمو چه اگر روش این کاربر . است تر کارآمد تند، شیب با و

ست شکلاتی با ولی ا شد می همراه نیز م شش بو ن بالا. با  ک

سیار هایحفره  ر گیمویین نیروی و س حی  سبب کوچک ب

 لایبا مقدار. شااو  می هاآن  رون نفت ق رات افتا ن تله به

کت مانع گیمویین نیروی قدار. شاااو  می ق رات این حر  م

 چند هر. است توجه قابل مخزن کل  ر افتا ه تله به هاینفت

شار افزایش با شکل این بر توان می گاز تزریق ف  حدو ی تا م

 . شو  می توصیه گاز امتزاجی تزریق کاربر  ولی کر ، غلبه

 راندمان به بساااتگی گاز غیرامتزاجی تزریق فرآیند موفقیت

.  ار  نفت تولید نتیجه  ر و تزریقی گاز توسط نفت جابجایی

  ارای و  ار  کمی نفتی لایه ضااخامت که مخزن یک  ر اگر

 شو ، استفا ه امتزاجی غیر تزریق روش از نیست تندی شیب

 از ساارعت به گاز و افتد می اتفاق گاز شاادن کانالیزه پدیده

. کند می حرکت تولیدی های چاه ساامت به تزریقی هایچاه

 چاه از کند جابجا را زیا ی نفت آنکه بدون گاز حالت این  ر

  .شو نمی بالایی تولید به منجر نتیجه  ر شده خارج تولیده
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  امتزاجی تزریق

 وجهت مور  اخیر های هه  ر که امتزاجی جابجای فرایند  ر

 میزان مویینگی نیروهای حذف با اساات، گرفته قرار شااایانی

 صد میزان تا امتزاجی جبهه با تماس نواحی  ر نفت بازیافت

صد صول قابل  ر  به امتزاجی جابجایی معمولا. بو  خواهد ح

 :شو می انجام صورت چهار

 آن  نبال وبه LPG از اساااتفا ه با امتزاجی جبهه ایجا .2

 .امتزاج قابل خشک گاز تزریق

 آن  نبال به و LPGاز اساااتفا ه با امتزاجی جبهه ایجا .2

 ناپذیر امتزاج خشک گاز تزریق

 .امتزاج شرایط تحت بالا فشار  ر خشک گاز تزریق.3

 مخزن سیال با پذیر امتزاج غنی گاز تزریق.4

 میزان به  جی پی ال گاز، تزریق از پیش اول روش  و  ر

 پی ال  ها روش این  ر.شو  می تزریق مخزن  رون به کافی

 ساایال بین حائل یک صااورت به واقع  ر شااده تزریق  جی

 امتزاجی جبهه عنوان به و کر ه عمل مخزن سیال و تزریقی

یال بین عث تزریقی گاز و مخزن سااا مان افزایش با ند  را

 بالا زیا  جی پی ال برای امتزاج فشاااار. گر   می جابجایی

 نفت وییه به و نفت با خشااک گاز امتزاج فشااار ولی نیساات

 به نیاز تزریق نوع این لذا. اسااات زیا  بسااایار سااابک های

سور شار های کمپر شک گاز تزریق زیرا ندار  بالا ف  زیر  ر خ

 .شو  می انجام امتزاج فشار

)  هیدروکربوری میانی اجزای وچهارم ساااوم های روش  ر

 و سااانگین هیادروکربور هاای مولکول بین هاای مولکول

  انتقال این. شوند می منتقل  یگر فاز به فاز یک از(سبک

 

 

 غنی باعث که گیر  صورت گاز فاز به مایع فاز از است ممکن

 از یا گر   می هیدروکربوری موا  از تزریقی خشک گاز شدن

تدا که گازی) غنی فاز  توساااط که گازی یا بو ه غنی ازاب

 صورت مایع فاز به(باشد شده غنی آن به   جی پی ال افزو ن

  ر.  گر   می مایع شااادن غنی باعث خو  نوبه به که گیر 

ند این هه  فرآی قال اثر  ر امتزاجی جب  فاز  و بین ما ه انت

 پی ال  اولیه تزریق به نیازی و آید می بوجو  تماس  رحال

 .باشد نمی مخزن  رون به جی

 از میانی اجزای تبخیر غالب مکانیزم  خشاااک گاز تزریق  ر

  غنی های گاز تزریق  ر و باشاااد می گاز  رون به نفت  رون

 می گرفته نفت  رون به میانی اجزای میعان  غالب مکانیزم

 سااایال از بانکی  میعانات و تبخیر این ی نتیجه  ر. شاااو 

شکیل فاز تک صورت به مخزنی سیال و تزریقی  شو  می ت

 بساایار ویسااکوزیته و ساا حی های نیرو  جبهه این  ر که

 به شاااروع مخزن  رون  ر راحتی به لذا و شاااوند ناچیزمی

 .کنند می حرکت

.  ارند را خو  خا  کاربر   امنه فوق های روش از هریک  

شار حداقل اگر غنی گاز تزریق فرایند  ر  زا کمتر امتزاجی ف

4500 psiال از استفا ه) اول روش به اقتصا ی نظر از باشد 

 ک  مخزن عمق که موار ی  ر.شو  می  ا ه ترجی ( جی پی

 کمی مقا یر حاوی مخزن ساایال که موار ی  ر نیز و باشااد

شد میانی ترکیبات ستفا ه با سب جی پی ال  از ا  نظر به منا

 .رسد می

 تعیین اقدام اولین  امتزاجی جابجایی فرآیند یک طراحی  ر

 حداقل   امتزاج فشاااار حداقل. اسااات امتزاج فشاااار حداقل

شاری ست ف  میان زمان  ر مغزه از خروجی سیال آن  ر که ا

 افزایش با شرایط آن  ر نفت بازیافت مقدار و باشد فاز تک  بر

.بماند ثابت تقریبا فشار
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 نشوید مشکل  چار آن ی م العه  ر تا کن  می ذکر را نکاتی م الب این ی گر آورنده عنوان به

 کر ی  خو  اری ها  انشگاه بندی رتبه از ندار  ت ابق یکدیگر با مختلف های بندی رتبه منظر از ها  انشگاه ی رتبه اینکه به باتوجه  

 لیست این  ر  نیا م رح عالی آموزش مراکز و ها  انشگاه از بعضی نام . کر ی  ذکر شماره بدون را م رح های  انشگاه از شماری و

 ی زمینه  ر ولی شو  محسوب ها بهترین از یکی  یگر های رشته لحاظ از نظر مور  مرکز شاید  که   لیل این به ندار ، وجو 

دارند.ن گفتن برای حرفی نفت مهندسی

 

 

Texas A&M University 

  ر تکمیلی تحصاایلات ی موسااسااه نخسااتین عنوان به     

لت یا کا تگزاس ا یک بر تمرکز با و امری کان  کشااااورزی و م

   و کشاااورزی و مکانیک نام ابتدای Mو A یافت، گشااایش

شگاه ی اولیه های ارزش آور یا  ستند  ان سسه این. ه   و مو

  انشااگاه هفتمین.   ار  گلوسااتون و ق ر  ر  یگر ی شااعبه

یالات بزرگ  که  ار  کتابخانه 9 مجموعا و اسااات متحده ا

سخ شگاه این کالج 10  نیازهای گوی پا شد می  ان  البته ، با

ست ی کتابخانه شگاه این  ر نیز بوش جرج جمهوری ریا   ان

 .است

شگاه این   شته 150 از بیش  ان  کالج  ه  ر را تحصیلی ی ر

 ظرفیت سااالانه.  هد می ارائه تحقیقاتی ی موسااسااه 18 و

 و امریکا ایالت 50 از ،  ار  را  انشااجو 5000 حدو  پذیرش

  رصاااد 8۶ البته پذیر  می  انشاااجو جهان کشاااور 130

 پشتوانه  با.   هند می تشکیل تگزاس ساکنین را آن جمعیت

ندازه به مالی ای یار  ۶/5 ی ا  عضاااو نفر 2500 ،  لار میل

شن کالج شهر  ر علمی هیئت ستی  سال  ر تگزاس ایالت ا

 .است شده گذاری بنیان 1871

 صااداقت نظیر هایی ارزش که اساات هایی  انشااگاه از یکی  

 کلاس  ر را انصااااف و پذیری مسااائولیت ، اعتما  ، احترام

ند می ترویج عه با.   ه ماری ی م ال خدام روی بر آ  اسااات

 نظر از که شاو  می نمایان امریکا معتبر موساساات شادگان

  ر التحصااایلانش فارغ برای کلیدی مشااااغل تامین احتمال

سسه این. ار  قرار امریکا  وم ی رتبه  ی برنده 4 کنون تا مو

.است  اشته خدمت  ر را نوبل ی جایزه

 

 برترین دانشگاه های نفت دنیا

 گرد آورنده:رضا خلیلی

گ
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نیاز: مور  مدارک و پذیرش شرایط  

شین مقاطع نمرات ریز و مدارک ، application free $90 پر اخت ، آنلاین های فرم تکمیل         صیه ، پی  نامه انگیزه ، نامه تو

 .است شرایط این  ارای که زبان های آزمون نمرات و ،

-A minimum TOEFL score from a date within two years :  for paper _based 550 testing PBT & 

internet based_ testing  80 IBT. 

-A minimum IELTS score:  score of 6.0 overall band. 

-GRE verbal reasoning :  score of  at last  146 & subject to departmental approval. 

GMAT verbal score: at last 22 & subject to departmental approval._ 

 

The University of Adelaide 

     

  انشااگاه.   ار  قاارار اسااترالیا آ لایااد شااهر  ر 

 از کاادام هاار کااه  اشااته اصاالی ی  انشااکده 5

 گااروه زیاار  ر فرعاای ی  انشااکده تعاادا ی

 اصالی ی  انشاکده مثاال عناوان به  ارند خو 

 و ریاضااای علاااوم ، کاااامپیوتر ی  انشاااکده: 

  ر نااوآوری آمااوزش: هااا گااروه زیاار.  مهندساای

 و الکتریاااک مهندسااای ، بازرگاااانی و تجاااارت

 مهندساااای و ریاضااای علاااوم ، الکترونیاااک

 مهندسااای ، عماااران مهندسااای ، مکانیاااک

 علاااوم معااادن، مهندسااای ، زیسااات محااایط

 .است شیمی مهندسی و گاز و نفت ، کامپیوتر

 و  مجله  4500، کتاب جلد میلیون 2 از بیش کتابخانه این ، اساات جنوبی اسااترالیای ی کتابخانه بزرگترین  انشااگاه ی کتابخانه

شته البته ،  ار  وجو  کتابخانه نیز ها کمپ از یک هر  ر ،  ار  گراف منو 2000 سیقی و حقوق های ر صی های کتابخانه مو ص  تخ

                                     ارند .                                                                                                                       را خو 

 ، نفت مهندسی های واحد بر علاوه باید  انشجویان.  ار  ایالت از خارج  ر ه  پر یس 4 و شد تاسیس 1874 سال  ر  انشگاه این

 می تشاکیل المللی بین  انشاجویان را  انشاگاه این  انشاجویان از  رصاد 25 حدو . گیرند فرا نیز را مدیریت و پیوهش های  وره

.                                     است  اشته اختیار  ر را نوبل ی جایزه برندگان از نفر پنج حال به تا و  ار  ورزشی کلوپ 37.   هند  
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 :  پذیرش شرایط

 .باشند  اشته نیز را skill rate برای بررسی امکان که  unconditional زبان نمرات

At last 6.5 in writing & speaking, at last 6.0 in reading & listening. 

  ر 13 و  خواندن  ر22 ، گفتار  ر  24، نوشتار  ر 79  نمرات حداقل IBT تافل یا ، TWE  ر 4.5 و 575 با برابر ای نمره PBT تافل  ر

 . کنند کسب باید را شنیدار

New south wale

 سیدنی شهر ی حومه و استرالیا کشور  ر

 هشت  ارای. شد تاسیس 1949 سال  ر

 ارائه که هایی رشته بین از و بو ه   انشکده

 ، حقوق ، فناوری ، مهندسی کند می

 بر بالایی اعتبار از اقتصا  و بازرگانی

  ۶014: چون هایی پشتوانه با   . خور ارند

 45000 حدو  ، علمی هیئت عضو نفر

 بیلیون 1 ارزش به مالی ی موقوفه و  انشجو

   استرالیا  لار

 مدیریت های سمت بیشتر و  نمو ه معرفی استرالیا به را ها میلیونر بیشترین  انشگاه این.  است استرالیا های  انشگاه بهترین از یکی

 . باشد می مرکز این التحصیلان فارغ اختیار  ر استرالیایی های شرکت  ر اجرایی

پذیرش: اخذ شرایط

 .  انشگاهی سابق تحصیلات و(  فاندیشن های  وره)   انشگاهی پیش تحصیلات ، متوس ه مدرک : کارشناسی

 .  ار   انشگاهی ی موسسه یک از کارشناسی مدرک یک به نیاز عموما( : محور آموزش)ارشد کارشناسی

 : است قبول مور  اخیر سال  و فقط که زبان های نمره

 . است لازم 5/۶ کل ی نمره ها  وره ی همه برای:  آیلتس

 . کنند کسب باید را 90 کل ی نمره  (IBT) اینترنت بر مبتنی تافل و 577 کل ی نمره(PBT)   فترچه بر مبتنی تافل
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Colorado School of mines 

        

 یک عنوان به( ماینز به معروف) کلرا و معدن ی مدرساااه

 .  ار  قرار امریکا کلرا و ایالت  ر عالی آموزش ی موسااسااه

صص سه این تخ س سعه  ر مو  و طبیعی منابع مدیریت و تو

 ، ... و فلز و سااانگ معا ن مانند)  منابع ازاین بر اری بهره

  . است...(  و گاز ، نفت

 آکا می و شد تاسیس 1874 سال  ر موسسه این       

 و مهندسی-1:  است شده تشکیل کالج سه از آن های

 -3 محاساااباتی علوم و مهندسااای -2 کاربر ی علوم

سی شگاه این.  زمین منابع علوم و مهند سه یا  ان س  مو

 موقوفه  لار میلیون 8/270 و  انشاااجو 11000 حدو 

 . ار  اختیار  ر مالی ی

یان به رهبری فنون آموزش            بر تمرکز ،  انشاااجو

 از تیمی کار اجرای و متخصااص اساااتید اسااتخدام ، پیوهش

 .رو  می شمار به موسسه این فر  به منحصر های وییگی

 

University of Manchester 

 انگلسااتان منچسااتر شااهر  ر 1829 سااال  ر  انشااگاه این

سیس شجوها عالی، امکانات با. شد تا ساتید ،  ان صص ا  متخ

ند میلیون 3/174و فه ،پو  بهترین ی ر ه  ر مالی ی موقو

)  اروپا و( برتر  انشااگاه پنجمین) انگلسااتان های  انشااگاه

 ی  انشاااکده همچنین ،  ار  قرار(  برتر  انشاااگاه هفتمین

 بهترین ی ر ه  ر منچسااتر مدیریت ی مدرسااه و مهندساای

                  .                         ارند قرار جهان و اروپا های

 علوم و مهندساای شااامل موسااسااه این ی  انشااکده چهار 

 انسانی و پزشکی علوم ، زیستی علوم ، انسانی علوم ، فیزیکی

ست ضیان.  ا شگاه این به ورو  متقا  آزمون  ر باید  ان

 از  انشاااگاه این مدرک.  کنند شااارکت ورو ی های

بار ندگان از  نفر  25. اسااات برخور ار بالایی اعت  بر

  انشاااگاه  انشاااجویان و کارکنان جزو نوبل ی جایزه

اند. بو ه منچسااتر .  از ارتباطات و تجاری های مهارت

 انگلیسای  انشاگاه این  ر شاده ارائه های فصال سار

 و آموزشااای مراکز از یکی عنوان به  انشاااگاه این.  اسااات

شرو پیوهشی سبت را خو  ، کشور  ر پی  وحمایت جذب به ن

 یک از بیش ساااله هر.   اند می متعهد  انشااجویان بهترین

 کنند می  ریافت بالایی های هزینه کمک  انشااجویان سااوم

 اطلاعات اساس بر شرایط واجد  انشجویان که صورت این به

سط خانوار  رآمد به مربوط سئولین تو شگاه م سایی  ان  شنا

 پول عنوان به چه هزینه کمک  ریافت ی نحوه و شااوند می

 خو  را مساااکن های هزینه و شاااهریه  ر تخفیف یا و نقد

.                                    کنند می انتخاب  انشجوها  
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 University of Texas at Austin 
 تگزاس ایالت آسااتین شااهر  ر 1883 سااال به  انشااگاه این

سیس شگاه بزرگترین از یکی.  شد تا ضو و ، امریکا های  ان  ع

 امریکاست. های  انشگاه انجمن و عمومی آیوی لیگ

 فاقد  انشااگاه این که گفت توان می آن  یگر خصااوصاایات از

شته شکی علوم های ر شد می پز سته افرا  و.  با  چون ای برج

 های آموزش اند.  انشاااگاه این اسااااتید از زاکرمن و واینبرگ

 برخور ار  نیا علمی س   بالاترین از  انشگاه این  ر شده ارائه

  لار بیلیون 27/3  انشااگاه این مالی ی موقوفه.  باشااند می

  رسد. می نفر 3071 به آن علمی هیئت اعضای تعدا  و است

سه این س شته خدمت را ر نوبل ی جایزه ی برنده 9 مو شگاه این از متحده ایالات سنای  ر سناتور 15 از بیش و  ا صیلات  ان  تح

 پرساای ی کتابخانه طرفی از باشااد، می  انشااگاه این ی  انشااکده 1۶ نیازهای گوی پاسااخ که  ار  کتابخانه 17 مجموع  ر.   ارند

  . است بو ه امریکا آکا میک های خانه کتاب بزرگترین ی زمره  ر کتاب نسخه میلیون 9 با  انشگاه این ی کاستاندا

 

University of Stavanger 

 سال  ر و  ار  قرار نروژ کشور  ر  انشگاه این

سمی طور به 2005  سه  ارای ، شد افتتاح ر

شکده شکده ، اجتماعی علوم ی  ان  هنر ی  ان

 بیشتر ولی ، است صنعت و عل  ی  انشکده و

 نفت صنعت به مرتبط های رشته ی زمینه  ر

 .  ار  اعتبار

 قرار اساتاوانگر نفتی شاهر  ر  انشاگاه این   

 صااا رکنندگان فهرساات  ر شااهر این.   ار 

 نفت پایتخت و اساات گرفته قرار نفت جهانی

 کانون  ر نفت مهندسی  ر پیوهش.  شو  می محسوب نروژ

شگاه این های فعالیت سیاری.   ار  قرار  ان  های شرکت از ب

 از جدید میا ین ی توسعه مور   ر گیری تصمی  برای نفتی

شاوره صی های م ص سه این تخ س  می بهره عالی آموزش مو

 .گیرند

  

 : ( ارشد کارشناسی برای) پذیرش گرفتن شرایط

 معتبر های  انشگاه از یکی از کارشناسی مدرک یک  اشتن

ست قبول مور  اخیر سال  و فقط که زبان نمرات حداقل :  ا

فل آزمون برای و 5/۶ ی نمره آیلتس برای  را 90 ی نمره تا

 .کنند کسب باید
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Curtin University 

 دباش می  انشجو  58000 با استرالیا غرب  انشگاه بزرگترین

  این.  شد تاسیس وتلی پرت شهر  ر 1902 سال به که

 مرکز 95 از بیش اصاالی ی  انشااکده 5 بر علاوه  انشااگاه

صی ص  بیش  ر علمی مرکز 90 با و  ار  اختیار  ر نیز را تخ

  ر  انشاااگاه این.  اسااات ارتباط  ر جهان کشاااور 20 از تر

حل خو  اصااالی پر یس ماز برگزاری م عت ن ما حل و ج  م

 . است نمو ه ایجا  مسلمان  انشجویان اجتماع

سترالیا غرب  ر گاز و نفت مه  منابع  لیل به شگاه این ا   ان

 ی زمینه  ر و اساات قوی بساایار نفت صاانعت ی زمینه  ر

 2 مرکز این. اساات فعال بساایار گازی و نفتی موا  صااا رات

 الکترونیکی های کتاب و اینترنتی منابع به مجهز ی کتابخانه

 نگهداری ، مشاوره چون  یگری خدمات و  اشته اختیار  ر را

شجویان از حمایت ، کو کان از سمی ناتوانان ،  ان  مراکز ، ج

 .نماید می ارائه  انشجویان به...  و ورزشی و تفریحی

 :   انشجو پذیرش شرایط

   انشگاه تحصیلی های نیازمندی  -1

 ه انشگا زبان های نیازمندی -2

:  کارشااناساای فمختل های  وره برای زیر موار  از یکی -3

 یا 70 امتیاز با اساااترالیا  انشاااگاهی پذیرش ی رتبه یک

 یک آمیز موفقیت اتمام یا ،  بیرستان مدرک یا ، آن معا ل

سی از سال شنا  معتبر عالی آموزش ی موسسه یک  ر کار

  رساای های نیاز پیش کر ن برآور ه یا و اسااترالیا، از خارج

 یک از کارشااناساای مدرک یک اتمام:  ارشااد کارشااناساای

 برخی البته.  آن با معا ل خارجی مدارک یا ، معتبر  انشااگاه

 اسااات ممکن  انشاااگاه التحصااایلی فارغ های گواهینامه از

 ی حوزه به مربوط ای حرفه و کاری ی تجربه با متقاضااایانی

 .بگیرند نظر  ر نیز را تحصیلی

 : زبان نمرات

هارت از یک هر و 5/۶ کل ی نمره:  آیلتس تار های م  ، گف

شتار ست نمراتی حداقل 0/۶ خواندن و شنیدار ، نو  باید که ا

 . شو  کسب

 و شااانیدار های مهارت و 79 کل ی نمره : (IBT) تافل

 ی نمره حداقل نوشاااتار  ر و 18 ،گفتار 13 حداقل خواندن

 . کنند کسب باید را 21

Petronas Technology University:

شگاه این  ، پتروناس ، مالزی نفت ملی شرکت ی مجموعه زیر  ان

 مکانی موقعیت.  اساات شااده تاساایس 1997 سااال  ر و بو ه

بدیل اکنون که  ار  قرار مالزی از ای ناحیه  ر  انشاااگاه  به ت

قه  پارک چون هایی بخش   ارای و شاااده صااانعتی ای من 
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 ، مهندسی های رشته ی زمینه  ر عالی آموزش مرکز این . است پیوهش و علوم ، آموزشی ،  اروسازی پارک ، صنعت و  تکنولوژی

ضر حال  ر.  نماید می فعالیت تکنولوژی و علوم شته 5 حا سی ی ر سی مق ع  ر مهند شنا شته 3 و کار سی ی ر  مق ع  ر مهند

سی شنا شد کار سی.  هد می ارائه را ار سی ، شیمی  مهند ست محیط و عمران مهند سی ، زی سی ، نفت مهند  ،  الکترونیک مهند

 .شو  می تدریس  انشگاه این  ر که است هایی رشته از IT و زمین علوم ، مکانیک مهندسی

 این گذراندن به ملزم  انشجویان و کند می ارائه جداگانه  انشگاهی پیش ی  وره خو  های رشته ی همه برای  انشگاه این         

ستند  وره ست عالی آموزش مراکز جمله از.  ه   هد می ا امه خو  فعالیت به نوآور و خلاق هایی التحصیل فارغ تعلی  هدف با که ا

 . شو  می  ا ه بسیار اهمیت تحقیقات به  انشگاه این  ر همچنین

Heriot Watt University 

 

 های رشته ی زمینه  ر بیشتر  انشگاه این.  شد تاسیس وات هریوت نام به  انشگاهی انگلستان اسکاتلند بخش  ر 19۶۶ سال  ر

سی شهور و متمرکز مهند ست م صلی پر یس بر علاوه ، ا سکاتلند  ر که ا ست ا  ، اورکنی چون شهرهایی  ر نیز شعبه چند  ارای ا

شد می کوالالامپور و امارات  بی سه این با س شد می جهانی اعتبار  ارای نیز نفت صنعت  ر ،  ار  صنعت با قوی ارتباطی مو  و با

 و تخصص از التحصیلانش فارغ  یرباز از که است ذکر به لازم البته کند می انتخاب تحصیل برای را رشته این برتر  انشجویان فقط

 .                                 اند بو ه برخور ار بالایی شغلی فرصت

 جستجوی  ر که کارفرمایانی از بسیاری ، آن  انشجویان به اع ایی مدرک کیفیتخاطر  به که است پیشرو و پویا بسیار  انشگاهی

.         آورند می عمل به  عوت  انشگاه این التحصیلان فارغ از هستند متبحر کارمندی
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 را خو  زندگی چرخ گر اندن برای لازم نیروی و روشاانایی ، حرارت آن از بتواند که اساات بو ه چیزی  نبال به خلقت آغاز از آ می

 پی ی بوساایله ها بعد یا نمو  می فراه  را نیازها این بو  اش  سااترس  ر که  رختان برگ و شاااخ با ابتدا بین این  ر ، کند تامین

 . هست و بو ه کار این برای بهتری منابع  نبال به خو  فن و  انش پیشرفت با تدریج به ولی....  و ها سوز

  ر کنی  فکر خو  ی آینده جهان به  رنگ اندکی با اگر نفت مهندسی رشته به نسبت ورزی غرض و تعصب نوع ازهر  ور به         

سبی منبع نفت که بابی  می ست انرژی به ما نیاز تامین برای منا ست فراوانی انرژی منابع  ارای  نیا این ، نی  ها آن از شماری که ا

صرف حال  ر ستفا ه مور  منابع اکثر طبیعی صورت به و اند  شدن م ستفا ه صورت  ر ما ی ا  از.  روند می اتمام و کاهش به رو ا

 .شوند جایگزین باید فسیلی های سوخت مانند ها انرژی از ای  سته طرفی

 وسااایل لازم انرژی تولید برای گاز و نفت سااوزاندن آن همانند هایی کشااور یا و ما ایران  ر گاز و ازنفت اسااتفا ه بیشااترین         

ست...  و ها نیروگاه نقلیه، ست محیط آلو گی با که ا ست  و زی سی شد می همراه ما اکو صولات برای فقط باید که حالی  ر.  با  مح

  . باشد پالایشگاهی و پتروشیمی

سیلی های انرژی تر کلی کلامی  ر و گاز و نفت         ستند...  و ها نیروگاه ، ها خو رو سوخت ی تهیه برای خوبی منابع ف  به ، نی

 تاثیرات و زیا  های آلو گی  با همراه ها آن سوختن ، گیرند می شکل خاصی شرایط تحت و سال هزاران طی منابع این ؟  لیل چه

 .کر  بهتری های استفا ه ها آن از توان می و شوند نمی تجدید کوتاه زمان طی و راحتی به ، است زمین ی کره روی منفی

نمونه  ای از نیروگاه تولید برق و آلو گی  شهر

 

 

 

  

 انرژی های جایگزین نفت

آورنده:رضا خلیلیگرد   
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            انواع انرژی

 به تبدیل قابل یا  یگر اشیای به انتقال قابل که است خاصیتی کارمایه یا (عملیات فعالیت، معنی به ἐνεργός یونانی واژه از) انرژی

  ا ه نسبت آن به سامانه یا شیئ ذره، یک وضعیت توصیف برای که است بنیا ین کمیتی انرژی. است مختلف هایشکل و هاحالت

 .شو می

 :کر  تقسی  پذیر نا تجدید و پذیر تجدید ی  سته  و به توان می را انرژی منابع          

 پذیر نا تجدید منابع.2   پذیر تجدید منابع.1

 بسیار است لازم آن برای که زمانی واقع  ر ، شو  نمی جایگزین  وباره مصرف از پس یعنی  ار  قرار  وم ی  سته  ر نفت         

 . شو  می یا  ناپذیر تجدید منبع عنوان به آن از که حدی به است زیا 

 .روی  می جایگزین منابع سراغ اینک شدی  آشنا  یگر های انرژی با نفت چایگزینی ضروریات با حال به تا        

انرژی؟ کدام

جه با یاز به تو نابع به روزافزون ن نابع کاهش و انرژی م  م

 زیسات، محیط نگهداشاتن ساال  ضارورت فسایلی ساوخت

 ختسو تأمین و رسانیبرق محدو یتهای هوا، آلو گی کاهش

 ون انرژیهای از هاسااتفا  …و افتا ه  ور روسااتایی نقاط برای

 انرژی خورشااایااد، انرژی بااا ، انرژی آب انرژی ماااننااد،

 .باشد  اشته ایوییه جایگاه تواندمی …و هیدروترمال،

 انرژی المللیبین آژانس و  انشااامندان بینیپیش براسااااس

ضای صرف تقا  و سریع افزایش نیز آینده  ر انرژی تولید و م

 تا 1998 سااال از کهطوریبه.  اشاات خواهد ایکنندهنگران

 20582 به افزایش ٪30 با برق برای جهانی تقاضااای 2010

 از. رسااید خواهد تراوات 2732۶ به افزایش ٪50 با و تراوات

ساس بر سویی شمندان م العات ا  نیروی 2040 سال تا  ان

 سااوی به هرچه کندمی تأمین را جهان الکتریساایته٪20 با 

 شد خواهد بیشتر الکترونیکی وسایل کنی  می حرکت آینده

ضای ساله هر و ستبو ه همراه افزایش ٪30 برق تق  این که ا

 هشد یونی لیتیوم باتری و الکتریسته مخازن تولید باعث خو 

  . است

سبت با  انرژی          پذیر نا بازگشت انرژی منابع سایر به ن

شد؛می بالاتری مزایایی و هاییوییگی از  هاآن مهمترین که با

 به نیاز عدم زیا ، انسانی نیروی تأمین به نیاز عدم: از عبارتند

سیلی سوختهای صا ی صرفه و رایگان ، ف  و تداوم بو ن، اقت

شگی شی کنندهتأمین انرژی، تولید بو ن همی ضای از بخ  تقا

ستهلاک جامعه، انرژی صا ی باز ه کمتر، گذاریسرمایه ا  اقت

 نیاز عدم انرژی، منابع به بخشاایدن تنوع بلند، مدت  ر بالاتر

سیع زمین به نیاز عدم فراوان، آب به صب برای و  توربینهای ن

شتن حتی و محی ی زیست آلو گی عدم با ی،  هایزمینه  ا

  .خصوصی گذاریسرمایه تشویق صورت  ر زایی اشتغال

 گر ش به( ژنراتور) برقی مولد وقتی خورشاایدی انرژی       

 گر اندن برای و شااو ؛می تولید الکتریسااته انرژی آیدمی  ر

 از حاصل گرمایی انرژی و شو ؛می استفا ه بخارآب از مولدها

سیلی سوختهای سوزاندن شاند را آب تواندمی ف  این به. بجو

یب خار ترت ید آب ب  از توانمی کار این برای و شاااو ؛می تول

شید گرمایی انرژی ستفا ه خور شیدی سلولهای.  کر  ا  خور

که بدون را انرژی یازی این کانیکی ق عات با ایما ه به ن  م

 هایساالول.  آور  رمی حرکت به مسااتقیماً باشااد  اشااته

شیدی شیدی صفحات روی بر بزرگی خور  گیر می قرار خور

شید از را زیا ی انرژی تواندمی و  توانمی و ؛ کند جذب خور

  . کر  استفا ه وسایل انداختن کار به برای هاآن از



 

  25 
 

 باتری ساخت و کر  استفا ه خورشیدی انرژی از توانندنمی ابری روزهای و شب هنگام مانند:   ار  ه  مشکلاتی خورشیدی انرژی

 . است هزینه پر خورشیدی های

 و ؛ کندنمی ایجا  آلو گی گونه هیچ خورشیدی انرژی شو می جویی صرفه فسیلی سوختهای مصرف  ر:  خورشیدی انرژی فواید 

 ؛ است رایگان خورشیدی انرژی و ؛ شو می فسیلی های انرژی  ر جویی صرفه موجب و شو ؛نمی تمام هیچوقت خورشیدی انرژی

  . کر  استفا ه آن از توانمی جا همه و

یدترین از یکی مد و جزر   ید هایروش جد  تول

 مد و جزر و زیرآبی هایجریان از اساااتفا ه انرژی

.  گذار نمی طبیعت بر منفی اثر  که هاساااتموج

 با اساات با ی هایتوربین مانند روش این اساااس

فاوت این  آب زیر  ر آن هایپره و توربین  ر که ت

 . شوندمی قرار ا ه

 اما  ار ، قرار آزمایشااای مرحله  ر هنوز روش این

  ر آن از اسااتفا ه با هسااتند امیدوار کارشااناسااان

نده ته انرژی آی ید الکتریسااا ند تول   ر اکنون. کن

حل از برخی یانوس هایساااا  قاره 2  ر اطلس اق

 . ارند قرار آب زیر  ر هاییتوربین اروپا و آمریکا

         

یا امواج یا سااا   امواج : ر ند جدید انرژی هایمنبع از  یگر یکی نیز  ر  پلامیس نام به انرژی هایمبدل روش این  ر. هسااات

(Pelamis) را هاموج قدرت از  ریافتی انرژی . کنندمی حرکت  ریا خروشان هایموج با و  ارند قرار شناور صورت به آب س   بر 

 . ا  قرار استفا ه مور  هامخزن به آب کر ن پمپ یا و آب کر ن شیرین برق، تولید برای توانمی

 اطلس اقیانوس  ر و پرتغال کشور  ر وسیله این از تجاری استفا ه اولین. اند گرفته قرار استفا ه مور  و ساخته اروپا  ر هامبدل این

ست شده انجام ستفا ه البته . ا سی جریان شدت به روش این از ا ستگی اقیانو ست آرام  ریا که زمانی  ر و  ار  ب  انرژی میزان ا

 .است آب جریان  اشتن شدت و طوفان زمان از کمتر آمده  ست به الکتریسیته
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 قدرتمند بساایار هایانرژی از یکی ژئوترمال انرژی

 اسااتفا ه انرژی تولید برای زمین از که کاراساات و

 هایلایه  رون گرمایی انرژی شیوه این  ر. شو می

ته زمین  رونی ید برای و شاااده گرف یان تول  جر

 هایفصل  ر گرمایش و آب کر ن گرم ، الکتریسته

 . شو می استفا ه سال سر 

 کر ن گرم برای شاایوه این از نیز باسااتان رومیان

ستفا ه برای.  گرفتند می بهره عمومی هایحمام  ا

 محل  قیق یابی مکان انرژی، تامین روش این از

حداث گاه ا ید و اسااات مه  نیرو  که جایی  ر با

 ، است زمین تکتونیکی هایصفحه هایمرز نز یک

 .شو  ساخته

    

 یا و زنده زیسااتی موا  از انرژی تولید شاایوه این  ر بیومس

 موا  جمله از.  شااو می اسااتفا ه سااوخت تولید برای مر ه

 چون ، هایی زباله توانمی روش این  ر استفا ه مور  زیستی

 ، ذرت ، صنوبر ، رنیشک ، نخل روغن ،  رختان شاخه و برگ

 از شااایوه این  ر. بر  نام را گیاهی ضاااایعات ساااایر و کنف

 آنها تجزیه از که انرژی نیز و ضایعات این سوزاندن و حرارت

 .کنندمی استفا ه انرژی تولید برای آید،می  ست به

 محیط  ر ایهسته واکنش از حاصل گرمای ای هسته انرژی

سته راکتور  طی  ر عبارتی به. شو می پر اخته و تولید ایه

 شده آزا  انرژی مهارشدن از پس گرما این راکتور  ر مراحلی

سته واکنش  آهنگ با کافی سازی خنک از پس و تولید ایه

سبی صله گرمای.  شو می منتقل خارج به منا  که را آبی حا

 رو می کار به کننده خنک عنوان به سااازی خنک مرحله  ر

 همانند ، شاااده تولید آب بخار. کندمی تبدیل آب بخار به را

ست متداول گاز یا نفت سنگ، زعال از برق تولید  ر آنچه  ، ا

 توان ، مولد اندازی راه با تا شو می فرستا ه توربین سوی به

یاز مور  الکتریکی ید را ن ند تول  با همراه راکتور واقع  ر.  ک

شین ، بخار مولد  شده معمولی هاینیروگاه  ر بخار  یگ جان

 خ رات مور   ر گروهی هایرسانه که آنچه خلاف بر  . است

 م رح پرتوزا پساااماندهای  فن و راکتورها حوا ث به مربوط

ندمی ماری نظر از کن  تکنولوژی خ رات از ناشااای مرگ آ

 زغال سااوختن از ناشاای هایمرگ  رصااد یک از ایهسااته

ست کمتر برق تولید جهت سنگ سر  ر. ا  تعدا  جهان سرتا

سته هاینیروگاه شدمی 419 از بیش فعال ایه  به قا ر که با

 بالای. هستند الکتریکی توان مگاوات هزار 322 از بیش تولید

سه کشور  ر هانیروگاه این  رصد 70   رصد 20 بالای و فران

 . ار  قرار آمریکا کشور  ر آنها

 شکافت آنها  ر که هستند هایی ستگاه ایهسته راکتورهای

 انرژی تولید برای راکتورها.   هدمی رخ شده کنترل ایهسته

 طرح و اندازه.  روندمی کار به هانوترون تولید نیز و الکتریکی

 یک که شکافت فرآیند.  است متغیر آن کار حسب بر راکتور

 و شده جذب( زیا  جرم با) سنگین هسته یک بوسیله نوترون

سته  و به آن  نبال به  انرژی سازی آزا  با همراه کوچکتر ه

 همین ور زنجیره این و.  شو می شکافته  یگر نوترون چند و

. آور  می ارمغان به انرژی زیا ی مقدار و یابد می ا امه
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 آزمایشگاه ژئو شیمی آلی:

  Rock-Eval 6  ستگاه

ستگاه این سوی شرکت ساخت   ست VINCI فران  جهت که ا

 توسط و رو می کار به ما ر سازندهای گاززایی و نفت توان ارزیابی

 مور  را ساااازندها تولید قابلیت و تولیدی نفت میزان توانمی آن

 بلوغ میزان تعیین  ستگاه، این کاربر های  یگر از.  ا  قرار ارزیابی

 جهت رسوبی، هایحوضه مدلسازی همچنین. باشدمی ما ر سنگ

 بلوغ تغییرات و ما ر ساانگ با مرتبط سااازندهای تحولات بررساای

  .باشد می پذیر امکان  ستگاه این افزار نرم توسط ما ر سنگ

 ترکیبات و ساانگ نوع تعیین شااامل  سااتگاه این  یگر کاربر های

 مقدار گیریاندازه و محی ی زیساات م العات انجام امکان غیرآلی،

 .باشدمی هاخاک  ر موجو  هیدروکربوری هایآلو گی

 PYRO-GC  ستگاه

 هاینمونه آنالیز و سنگ پیرولیز برای که است گازی کروماتوگرافی سیست  یک  و  VINCI فرانسوی شرکت ساخت  ستگاه این

 جهت شده آزا  هایهیدروکربن و شده تبخیر نفتی، نمونه و پیرولیز سنگی نمونه بالا، حرارت  ر. گیر می قرار استفا ه مور   نفتی

صل کروماتوگرافی ستون به آنالیز شباع ترکیبات و گر ندمی منتقل FID   تکتور به مت سایی آن ا  هایوییگی از  .شوندمی شنا

شدمی ه  کنار  ر سنگ پیرولیز  ستگاه و گازی کروماتوگرافی وجو   ستگاه، این فر  به منحصر  را  ستگاه کارایی و قابلیت که با

شتر برابر چندین مراتب به شابه هاینمونه از بی ست ساخته م ستگاه، این بارز وییگی. ا سب نتیجه  ر و آن بالای تکرارپذیری    ک

 .باشدمی  قیق "کاملا اطلاعات

 آزمایشگاه های دانشکده مهندسی نفت
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  GC/MS/MS  ستگاه

ستگاه این شدVARIAN  هلندی شرکت ساخت    روش  و از ترکیبی که میبا

ست تجزیهای  گونه هر ساختار سپس و جدا GC  ر مخلوط یک های گونه که ا

 آنالیز برای ابزار ترین قیق از  سااتگاه این. شااو می شااناسااایی Mass بوساایله

نه بات ها،هیدروکربن نفتی، هاینمو یک ترکی مات  ها biomarker وییه به و آرو

 .  ار  نفت اکتشافی م العات  ر ایگستر ه کاربر  که است،

سن ترینمه   ستگاه، این ح سط آن کارایی تغییر    کوچک ق عه چند تعویض تو

ست سایی به توان می آن  یگر مه  کاربر های از. ا سایی آلو ه، هایآب شنا  شنا

   .کر  اشاره...  و  ارویی هایتست غذایی، موا 

 

  Kerogenatron  ستگاه

ستگاه این سوی شرکت ساخت   شدمی VINCI فران ستخراج جهت و با  ما ه ا

مارکر و کروژن) آلی نه  ر موجو ( بایو یب از پس رساااوبی هاینمو فت تخر  با

 طراحی کلریک اسید و فلوئوریک اسید نظیر مختلف اسیدهای توسط آن معدنی

سید، کننده خنثی سیست  به مجهز  ستگاه. است شده  سیست  آب، سیست  ا

   .باشدمی کننده گرم سیست  و آب تصفیه

 بخارات خروج مانع که اساات ایمحفظه وجو   سااتگاه، این حساان بزرگترین

 همزمان را نمونه 8 آلی موا  توان،می  ستگاه این از استفا ه با. شو می اسیدی

 .کر  استخراج

 

  FT-IR   ستگاه

ستگاه این شد می آلمان  BRUKERشرکت ساخت    ناحیه برای و با

near-infrared هایگروه اکثر که این  لیل به. اسااات شاااده طراحی 

سط توانمی را عاملی شی فرکانس تو شخصه ارتعا  کر ، تعیین گروه آن م

 با و براحتی  ساااتگاه، این  ر هانمونه قرمز ما ون هایطیف بررسااای با

  . ا  نسبت خو ش طبقه به را ترکیب یک توانمی کامل اطمینان

 .است جامد و مایع هاینمونه آزمایش قابلیت  ستگاه، مزیت ترینمه  
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 آزمایشگاه آنالیز مغزه:

 Plug Parallel Dressing Machine (Trim Saw)  ستگاه

  و بوسیله استاندار ، و برابر هایطول با پلاگ هاینمونه برش برای  ستگاه این

 .شو  می استفا ه موازی  وار تیغه

 

 Precision End-Face Grinder  ستگاه

 هایناهمواری تس ی  و خور ه برش نمونه طرف  و زنیسنگ جهت  ستگاه این

 .شو می استفا ه برش از حاصل

 

  Core Flooding System (CFS700)  ستگاه

ساسی قابلیت ستفا ه با مغزه هاینمونه زنیسیل انجام  ستگاه این ا  هایآزمایش انجام امکان قابلیت این. است مختلف سیالات از ا

  :از عبارتند جمله آن از که آور می فراه  آزمایشگاه این  ر را متعد ی

 قابلیت این. مغزه هاینمونه  رون به...(  و متان هوا، نیتروژن،) گازها یا و( غیره و نفت آب، جمله از) مایعات فازی تک تزریق( الف

  .نمایدمی ایجا  را (Absolute Permeability) هانمونه م لق تراوایی محاسبه و گیریاندازه امکان

 ساانگ  ر  وفاز همزمان حضااور  ر( گاز یا و نفت آب،) مختلف ساایالات به نساابت مغزه هاینمونه موثر تراوائی گیریاندازه( ب

  متخلخل

 برای (Phase Relative Permeability Curves-2)  وفازی نسااابی تراوایی هایمنحنی محاسااابه و گیریاندازه امکان( ج

( ب) آزمایش مکرّر انجام و( الف) آزمایش انجام با( مایع ااا مایع یا و مایع گازااا حالت  ر) فازی  و بصورت مخزن سنگ هاینمونه

  مختلف اشباع  رجه چندین برای

  ساااتگاه این  ر آزمایش انجام روش که اسااات ذکر قابل

لت روش یا حا پا  (Unsteady State Method) نا

  .باشدمی

  ر نفتی هایمغزه از نفت بازیافت ضریب محاسبه امکان(  

یالات تزریق اثر های آب،) مختلف سااا  یا و مختلف گاز

 مربوط هایارزیابی امکان که( مختلف شیمیایی هایمحلول

 را آنها مقایسه و نفت بر اشت از یا  فرآیندهای از برخی به

  .ساز می فراه 
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 با (Sample Desaturation) اشااباع  رجات کاهش یا و (Sample Saturation) آب یا و نفت از هانمونه سااازیاشااباع( ه

  جدید سیال تزریق اثر  ر حفرات  ر موجو  سیال جابجایی

 یعنی  کار این به مخصو  مکمل واحد از استفا ه با توانمی را گاز تزریق بر مشتمل هایآزمایش که است ذکر قابل  

 GIP (Gas Injection Panel) ا  انجام . GIP با و کنترل پام 2000 معا ل بار 140 حداکثر فشااار تا را ورو ی گاز جریان 

  .نمایدمی تزریق مغزه سنگ نمونه به بالا  قت

  .باشدمی پذیرامکان C˚175 (F˚350)  مای حداکثر و( بار ۶90) پام10000فشار تا  ستگاه خو  با آزمایشات انجام  -

  :باشدمی زیر شرح به و مختلف ق ر  و  ر  ستگاه این با آزمایش قابل هایمغزه  -

  اینچ 12 حداکثر تا 1 طول و اینچ 4 ق ر .2                   اینچ ۶ حداکثر تا 1 طول و اینچ 5/1 ق ر.1

  .باشدمی فرانسه  Vinci شرکت ساخت  ستگاه این  ضمنا

 سازند آسیب آزمایشگاه

 Formation Damage System (FDS350)  ستگاه

 نفوذ میزان و نحوه ازریابی هدف با “اساااسااا  سااتگاه این

 ورو ی سیالات حفاری، سیمان یا و گل از تراویده سیالات

 ها،چاه اساایدکاری یا و تمیزکاری عملیات اثر  ر سااازند به

 گیریاندازه مبنای بر هاارزیابی. است شده ساخته و طراحی

سبت هانمونه م لق تراوایی سه و مختلف سیالات به ن  مقای

 هر تزریق از بعد و قبل “مثلا) مختلف زمانی مراحل  ر آنها

 هایقابلیت جمله از بنابراین. پذیر می صورت( خا  سیال

 :از عبارتند  ستگاه این

 به نسااابت مخزن سااانگ م لق تراوایی گیریاندازه( الف

  مختلف مایعات

  حفاری گل استاتیک فیلتراسیون آزمایش(  ب

 چرخش نرخ با حفاری گل  ینامیک نفوذ آزمایش انجام( ج

 تجهیزات از گیریبهره با که  قیقه  ر لیتر ۶ تا حداکثر گل

   . است پذیرامکان مخصو  پمپ و جانبی

 نقاط  ر فشااار محاساابه با مختلف ساایالات نفوذ ارزیابی(  

 . متعد  هایتپ از استفا ه با مغزه مختلف طولی
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 . است انجام قابل مخزن فشار و  ما شرایط  ر که چاه تحریک عملیات یک عنوان به اسیدکاری عملکر  ارزیابی آزمایش( ه

  (Compatibility Test) تزریقی هایآب به مخزن سنگ حساسیت میزان ارزیابی( و

. هسااتند آزمایش و ارزیابی قابل مشااابه مرتبط موار  و اسااید غلظت نمک، غلظت بحرانی، ساارعت مثل پارامترهایی  سااتگاه این با

شابه کننده، نفوذ سیالات  به نمونه نگهدارنده محفظه و بو ه جریان  ر نمونه س   با مماس صورت به چاه  رون واقعی حالت با م

 . نمایدمی سازیمشابه نیز را گل هرزروی که شده طراحی ایگونه

 اطراف به اعمال قابل فشااار حداکثر

نه  فراز فشااااار عنوان به مغزه نمو

شار حداکثر و پام 10000 طبقاتی  ف

فذی بل گل فشاااار و من مال قا  اع

  مای حداکثر. باشااد می پام 5000

یاتی گاه عمل   رجه 150 نیز  سااات

 به قا ر نگهدار مغزه. است سلسیوس

هداری جام و نگ مایش ان  روی بر آز

 و اینچ  5/1 ق ر بااه هااای نمونااه

  ر. اسااات اینچ 4 طول به حداکثر

 بکارگیری امکان ضااارورت صاااورت

 نیز  یگر های اندازه برای  ساااتگاه

 اسیدها “مخصوصا و نفت صنعت  ر متداول مختلف شیمیایی سیالات بکارگیری که است ای گونه به تجهیزات متالورژی.  ار  وجو 

 .باشدمی فرانسه   Vinci شرکت ساخت مربوطه  ستگاه. ساز می پذیرامکان را

بر اشت از یا  آزمایشگاه  

 Slim Tube  ستگاه

 فشار و  ما شرایط  ر سیالات امتزاجی  ینامیکی اطلاعات آور ن بدست جهت که است فرانسه VINCI کشور ساخت  ستگاه این

 آیند،می بدست آزمایش انجام طول  ر که خامی های ا ه از استفا ه با نفت بازیافت هایمنحنی .گیر می قرار استفا ه مور  مخزن

 مراحل کلیه  ر را سیال چگالی توانمی سیست  به متصل کروماتوگرافی گاز و چگالی سنجش  ستگاه از استفا ه با. شوندمی رس 

ست آزمایش انجام سایی را تولیدی گازهای انواع نیز و آور ه بد صل نتایج م العه با. کر  شنا شار حداقل پارامترهای توانمی حا  ف

 را شااده غنی گازهای و نامرغوب گازهای ترکیب تزریق، بهینه فاکتورهای ،(MMC) امتزاجی ترکیب حداقل ،(MMP) امتزاجی

 و مه  های سااتگاه از فوق  سااتگاه  . ا  قرار بررساای مور  توانمی را نفت بازیافت برای لازم شاارایط همچنین. نمو  گیریاندازه

 توسط تزریق عملیات بایستی میدان به گاز تزریق از قبل که طوری به شده محسوب نفتی م العات و پیوهش انجام جهت ضروری

  ر شده نصب  ستگاه که است ذکر به لازم. شوند شناسایی تزریق پارامترهای سایر و بازیافت  رصد تا شو  سازیشبیه  ستگاه این

  .باشدمی نفت صنعت پیوهشی مراکز  ر ها ستگاه ترینپیشرفته و مجهزترین از یکی نفت  انشکده
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 آزمایشگاه حفاری

  Mud Cake Characterization Tests  ستگاه

  :باشد می ذیل پارامترهای تعیین به قا ر حفاری کیک مکانیکی خوا  تعیین  ستگاه

 حفاری کیک فشاری مدول و فشاری مقاومت

  حفاری کیک چسبندگی مدول و مقاومت 

  حفاری کیک پیچش مقاومت 

  کششی مقاومت 

  حفاری کیک گیرایی ضریب 

 

 Membrane Efficiency Measurement Equipment  ستگاه

ستگاه این شدمی مختلف حفاری هایگل تولید قابلیت میزان گیریاندازه به قا ر   . با

 تولید نرخ همچنین و حفاری گل و شیل بین اندرکنش سازیشبیه منظور به  ستگاه

 استفا ه مور  حفاری گل شیل مختلف هایترکیب حضور  ر منفذی فشار کاهش یا و

 .شو  می تعیین حفاری گل سیست  بهترین آن اساس بر و گیر می قرار

 متناظر حرارت و حفاری گل و منفذی فشار تنش، تحت هاشیل روی بر آزمایش انجام

ضعیت با شدمی چاه شرایط و ستفا ه مور  هاینمونه. با  و میلیمتر 25/4 ق ر  ارای ا

شندمی میلیمتر 10 تقریبی طول ستگاه این تمامی. با  CSIRO شرکت ساخت ها 

  .باشندمی ایران  ر نسخه جدیدترین و استرالیا

 آزمایشگاه مکانیک سنگ

 هاسنگ محوری سه مقاومت گیریاندازه

:(Triaxial Compressive Test) 

ستگاه این با  تحت هاسنگ مقاومت توانمی  

 پارامترهای و هانمونه محوری ساااه هایتنش

قاومتی ثل آن م یة م  و  اخلی اصااا کاک زاو

ندگی نیروی مایش. کر  تعیین را چساااب  آز

شاری مقاومت  واقعی رفتار بیانگر محوره سه ف
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 آن  ر که هوک سلول از محوره سه تنش اعمال برای روش، این  ر. است محوره سه هایتنش شرایط تحت زمین اعماق  ر سنگ

 آزمایش این انجام نتیجه  ر. شااو می اسااتفا ه گیر می قرار نیز قائ  تنش تحت نمونه هیدرولیکی، جانبی فشااار یک اعمال ضاامن

 می بدست c نظیر مقاومتی پارامترهای آن پایة بر و رس  سنگ گسیختگی پوش نخست گوناگون، مقا یر با جانبی هایتنش تحت

 .آیند

  :(Uniaxial Compressive Test) محوری تک فشاری مقاومت گیریاندازه

 هاینمونه محوری تک فشاری مقاومت توانمی  ستگاه این با

 مدول نمونه، ق ری و طولی هایکرنش همچنین و سااانگ

 آزمایش. کر  گیریاندازه را پواسااون نساابت و الاسااتیساایته

 هایآزمایش ترینمتداول از یکی  محوره تک فشاری مقاومت

   .است آزمایشگاه  ر سنگ مکانیک

  :(برش جعبة) هاسنگ برشی مقاومت گیریاندازه  ستگاه

 سازیآما ه از پس را سنگ هاینمونه توانمی  ستگاه این با

 قرار قائ  و برشی تنش تحت  (Shear Box)برش جعبة  ر

 اعمال و آزمایش مدت طول  ر جابجائی گیریاندازه با و  ا 

 زاویة  و چساابندگی مقدار عمو ی، و افقی راسااتای  ر تنش

 رسااا  با را سااانگ برشااای مقاومت و  اخلی اصااا کاک

 Shear) برشااای آزمایش.  ا  نشاااان مربوطه هایمنحنی

Test) سااانگ مکانیک  ر طراحی مساااائل از بعضااای  ر 

  رجة تعیین زیرزمینی، معدنی رهاینساااکا پایداری همچون

 ارزیابی و هاپله و  ارشیب س وح اطمینان ضریب یا پایداری

 مقاومت از آگاهی ها،سااااختم ن لغزش مقابل  ر پایداری

 .است ضروری برشی

 

  (Slake-Durability Index): وام آزمایش  ستگاه

 و هواز گی مقابل  ر سنگ هاینمونه مقاومت  ستگاه این با

  ر اغلب،  وام شاخص آزمایش. شو می گیریاندازه فرسایش

 و هاشکن موج ساخت  ر مصرفی هایسنگ پایداری بررسی

 شو می استفا ه سد هایکرانه یا بدنه برای که هاییسنگ یا

 تحت سااانگ از اینمونه پایداری و  وام میزان تعیین برای

شک و تر متوالی مراحل ست کاربر  قابل شدن خ  شاخص. ا

ست برابر  وام  از پس نمونه از مانده باقی موا  وزن  رصد با ا

 شده تعریف اولیه وزن به پیوسته و متوالی شدن خشک و تر

یانگر که  طبیعی هواز گی برابر  ر سااانگ پایداری میزان ب

 فرسایش، مقدار باشد، بیشتر شاخص این میزان هرچه. است

  .است کمتر هواز گی برابر  ر خر شدن و انحلال

 

 وسیله. است  بتن یا سنگ نمونه مقاومت محاسبه جهت سا ه و سریع روشی اینق ه بار آزمایش:  اینق ه( بار) مقاومت تست

  .است شده تهیه (ISRM) سنگ مکانیک المللی بین انجمن پیشنها ی معیارهای م ابق “ قیقا شده عرضه
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Exxonmobile 
 شاااهر شااامال  ر آن مرکزی  فتر که اسااات جهان بزرگ نفتی شااارکت  ومین و آمریکایی وگاز نفت شااارکت موبیل اکساااون

 ساالانه آمد  ر میزان ی پایه بر جهان بزرگ شارکت ساومین عنوان به اکنون ه  موبیل اکساون شارکت. ار  قرار ایروینگ،تگزاس

شو  شناخته ست  ر شرکت، این 2012 سال  ر.می ست رتبه ، ر2000 جهانی فوربز فهر  قرار جهان های کمپانی بزرگترین از نخ

 این نفت پالایشااگاه 37تعدا  به توجه با. شااد برآور  بشااکه میلیار  72 معا ل موبیل اکسااون نفتی ذخایر 2007 سااال  ر.گرفت

شور 21  ر شرکت،که ستقر ک سان م شند،اک شکه میلیون ۶٫3 روزانه پالایش ظرفیت با موبیلمیبا شگر نفت،بزرگترین ب  جهان پالای

سوب ست  ر. شو می مح سان شوند،می بندیطبقه <میجر سوپر> نام به که جهان، نفتی برتر کمپانی شش فهر  رتبه موبیل،اک

 <اسو> و <موبیل>، <اکسون> برند سه با موبیل،اکسان شرکت توسط شده تولید محصولات. است  ا ه اختصا  خو  به را نخست

 .بو  راکفلر  یویس نفتی،جان شرکت این بنیانگذار. میشوند عرضه

 

 معرفی شرکت

 گرد آورنده:سیده فاطمه موسوی

History: 

 نساال و اصاالی وارث واقع،  ر موبیلناکسااو شاارکت

  یویس اویل؛جان اسااتاندار  نفتی کمپانی از جدیدی

 امبرنو 30 تاریخ  ر موبیل،اکساااان. میباشاااد راکفلر

 و<اکسون> آمریکایی نفتی شرکت  و ا غام با ،1999

 همان اکساااان واقع  ر شاااد،که تاسااایس <موبیل>

ستاندار  سی اویل ا ستاندار  نیز موبیل و نیوجر  لاوی ا

 . ا ند نام تغییر زمان، گذشت با که بو ند، نیویورک

Brands: 

: Exxon ایالات  ر شرکت این مشتریان 

 به خو  صنعتی و شخصی نیازهای رفع ه،برایمتحد

 نام این از خدمات، سایر و سازهاروان سوختی، موا 

 .کنند می استفا ه تجاری

: Mobil به جهانی، برند یک عنوان به موبیل 

 خاطر به موبیل. است شهره برتر عملکر  و نوآوری

 و سازهاروان سوختی، موا  پیشرفته تکنولوژی

 .استشده شناخته  هد،می ارائه که خدماتی

: Esso رفع برای شرکت، این المللیبین مشتریان 

 سوختی، موا  به خو ، کاری و شخصی نیازهای

 سروکار تجاری نام این با خدمات، سایر و سازهاروان

 . ارند
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Operations 

 و انرژی تا بند ،می بکار را تکنولوژی و نوآوری موبیل،ناکسو

 رشد، حال  ر جهانی نیاز رفع برای را، پتروشیمی محصولات

 به  سااترساای و مالی توان فنی،  انش کارکنان،. کند عرضااه

 هایفرصااات ظهور و رقابتی مزیت ایجا  به جهانی، بازارهای

 نیازمند که هاییفرصااات تا گرفته، میا ین اکتشااااف از ناب،

. انجامدمی شاارکت برای اساات، واحدی بین نز یک همکاری

  کاری هایعملیات به شرکت، مستمر تحقیقاتی هایبرنامه

 و کر ه تقویات را کااری خ وط بهبو  رساااااناده، یااری

. کندمی کاوش را، نوظهور و جدید انرژی منابع و هاتکنولوژی

سان شرکت ستقل شرکت 10 از موبیل،اک شکیل مجزا و م  ت

قه بخش ساااه به مجموع  ر که اسااات،شاااده ندیطب  ب

  ساااتی،صااانایع پایین بخش ، بالا ساااتی بخش:شاااوندمی

 شیمیایی

 

Environmental record

باً موبیل،ناکساااو  صااانایع و انرژی هایحوزه کلیه  ر تقری

 اکثر  ر کمپانی، این.  ار  را نخسااات پتروشااایمی،جایگاه

شورهای  محصولات بازرگانی به بو ه،یا کارخانه  ارای  نیا، ک

شغول ست م شاف به جهان قاره شش  ر و ا  گاز و نفت اکت

 به آن، به وابسااته هایشاارکت و موبیلاکسااان.  ار  اشااتغال

یت المللیبین صاااورت عال ندمی ف یتوب. کن  این هایساااا

 هایفرصت و هافعالیت انواع خصو   ر اطلاعاتی ها،شرکت

ئه حوزه، هر  ر موجو  ندمی ارا حد. ه  پخش و پالایش وا

 های کارخانه از قدرتمندی شاابکه موبیل،ناکسااو شاارکت

 ی ارالئه رابرای توزیع و ونقل حمل های ساایساات  و تولیدی

 ارزش با محصااولات  یگر و ها ساااز پاک،روان های سااوخت

 بزرگترین موبیل،ناکسااو. اسااتگرفته بکار مشااتریان به بالا،

 بازارهای نز یکی  ر کارخانجاتش که  نیاساات،  ر پالایشااگر

 ایالات  ر شرکت این. باشندمی مستقر  نیا سراسر  ر اصلی،

شگاه هفت آمریکا ی متحده  ا اره را بالا ایمنی ضریب با پالای

 .کند می
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 زاگرس حفاری بهینه شرکت مدیره هیئت عضو و عامل مصاحبه با حامد رحیمی مدیر

 

کت مور   ر یه طرح و خو  شااار مان تان اول  برای

 : هید توضی 

 با را آن که بو  پیوه انرژی  یاکو شااارکت با ما کار ابتدا  ر

 زمینه  ر کاری فضای و بو ی  کر ه تاسیس  وستان از یکی

 و. بو  حفاری سیال خوا  گیری اندازه های  ستگاه ساخت

 شاارکتی گونه هیچ زمینه این  ر که بو  این نیز ما کار  لیل

 و اهورا پترو مثل هایی شرکت شرکت این به مشابه .نداشتی 

 اندازه برای هایی  ساااتگاه  ارای که بو  کیش توانای انرژی

 .بو ند مخرن سیال خوا  گیری

 های  سااتگاه خصااو  به و حفاری عملیات فضااای  ر اما

 عل  به مکانیک عل  رکنار   که آزمایشاااگاهی گیری اندازه

  های شرکت با ابتدا  ر و.  اشت وجو  خلآ است نیاز نیز نفت

 

 

  ر تجهیزات ساااخت فضااای وار  و کر ی  صااحبت مختلف

 .شدی  حفاری عملیات زمینه

 پیوهشاااگاه برای آن اولیه ایده که  ساااتگاهی با ابتدا  ر و

 نیاز  سااتگاهی ها آن زیرا  .کر ی  شااروع بو  نفت صاانعت

 تساات را مایع های H2S Scavenger بتواند که  اشااتند

سیون از قبلی های کار  ر که کند ستفا ه فیلترا  .کر ند می ا

شابه های نمونه از گرفتن ایده با ما ستگاهی خارجی م  از را  

ستگاهی به نهایت  ر و کر ی  ساخت به شروع صفر  برای  

 حفاری سااایال  ر محلول ساااولفید یون میزان گیری اندازه

 موا  کیفیت کنترل تواساات می  قیق طور به که. رساایدی 

H2S Scavenger اکنون ه   سااتگاه این و  هد انجام را 

شگاه  ر نیز ستفا ه مور  نفت صنعت پیوه  و. میگیر  قرار ا

   ستگاه  ه به نز یک پیوه انرژی  یاکو شرکت آن از بعد

 مصاحبه
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ئه بازار به و سااااخت را زمینه این  ر  یگر مختلف  . ا  ارا

 نیز  یگری فضااای وار  ما پیوه انرژی  یاکو شاارکت بر علاوه

 حفاری عملیات سااازی بهینه زمینه  ر هایی ایده و. شاادی 

شتی   می صرف حفاری عملیات برای که هایی هزینه زیرا  ا

 یعنی فضاااا این که فهمیدی  و بو  زیا ی های هزینه شاااد

 اولیه های ایده و  ار  کار به نیاز حفاری عملیات سازی بهینه

 را حفاری عملیات سرعت مثلا  اشت وجو  زمینه این  ر نیز

 را ها پارامتر نهایت  ر و کنی  بینی پیش مصاانوعی هوش با

 مهندس) نیز اسااااتید از یکی فضاااا این  ر که  کنی  بهینه

شجویان و بو ند کر ه کار( برا ران  این توی ه  رو زیا ی  ان

 م رح  وسااتان با را ایده این وقتی.بو ند  ا ه پرورش زمینه

 تا  ار  زیا  کار و تحقیق به نیاز فضاااا این فهمیدی  کر ی 

 حفاری عملیات ساااازی بهینه برای جامع ای برنامه به بتواند

 به و اسااات پیچیده عملیات یک حفاری عملیات زیرا.برساااد

 از نفر  و با فضا این  ر و. ار  نیاز تری جامع و مدیریتی عل 

 کر ه تاسیس زاگرس حفاری بهینه نام به شرکتی که افرا ی

. کر ی  شااروع را شاارکت نداشاات،فعالیت فعالیتی اما  بو ند

 بحث ما و بو  اصاالی موسااسااین طرف از گذاری ساارمایه

 و بر ی  پیش رو شرکت و گرفتی  عهده بر را فنی و مدیریتی

نده مل عنوان به ب عالیت  مجموعه این مدیرعا  شاااروع رو ف

ضر حال  ر و.کر م ضو و عامل مدیر بنده حا  مدیره هیئت ع

 انرژی  یاکو شرکت  ر و هست  زاگرس حفاری بهینه شرکت

 .هست  مدیره هیئت عضو و  ار سهام

رسیدید؟ ایده این به گروهی یا بو  خاصی فر  برای طرح این ایده

 آور ن  سااات به ما کار زاگرس حفاری بهینه شااارکت  ر 

 کاهش و حفاری عملیات سازی بهینه جهت جامعی ی برنامه

مان نه و ز یات این های هزی جام را کار این که بو  عمل  ان

ست به از بعد و.  ا ی   مدیریت برای جامع ای برنامه آمدن  

 عملیات، این هزینه و زمان ساااازی بهینه و حفاری عملیات

 حفاری سازی بهینه برای افزار نرم یک به تبدیل را برنامه این

به هیچ افزار نرم این و. کر ی  OptiTech نام به  مشااااا

 از اسااتفا ه و توسااعه و تحقیق با و نداشاات ایرانی و خارجی

ست به  نیا روز  انش ست امده   ضر حال  ر و ا  ثبت ه  حا

ست شده المللی بین اختراع  از شروع با انرژی  یاکو ایده  .ا

شاره مور   ستگاه  صنعت پیوهشگاه نیاز از یعنی بالابو   ر ا

ستخراج ایده این نفت صیری مهندس همکاری با که شد، ا  ن

 . کر ی  اختراع ثبت و کر ی  شروع را  ستگاه ساخت

 ثبت  ر نیز ایشاااان بو  نصااایری مهندس از اولیه ایده چون

 .بو ند اختراع

 

گرفت؟ زمان شما از چقدر طرح کر ن عملی  

 صنعت نیاز یک ت مین برای اولیه ایده  اشتن چیز ترین مه 

 وقت ها چیز ترین مه  از یکی آپ اسااتارت کار  ر و اساات

 عملیات سازی بهینه فرایند مثلا و است جدید کار زیرا. است

 تا کنی  زیا ی تلاش باید و نداشااات وجو  ایران  ر حفاری

 صااانعت  ر فرهنگ این و بگیر  قرار صااانعت قبول مور 

 حفاری عملیات سااازی بهینه ساارویس که بیفتد جا حفاری

 جامع برنامه این به رسیدن حتی .است جداگانه سرویس یک

 ه  نیز  یاکو  ر و بر  زیا ی زمان افزار نرم به آن تبدیل و

سک زیرا. شد صرف زیا ی وقت ه  و زیا  هزینه  زیا ی ری

 مدتی تا اسااات یکی و صااافر کار یک کارافرینی. ار  وجو 

 موفقیت بعد به زمانی یک از اما باشی صفر کاملا است ممکن

 این اما است سخت خیلی کار ابتدای و شو  می شروع کامل

  ر .اساات خو ت برای کار انتها  ر زیرا اساات شاایرین کار

 نیاز سااازی بهینه چون زاگرس حفاری سااازی بهینه فضااای

 روی زمان فقط ما شد باعث گذار سرمایه از استفا ه و . کنی 

 نیاز ثابتی هزینه و اساات مهندساای کار زیرا بگذاری  کار این

ضای  ر و.  ندار   مدت تا که بپذیری را بایداین آفرینی کار ف

.باشی نداشته  رآمدی است ممکن ها
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بو ؟ شکلی چه به گذار سرمایه جذب

 عنوان به.  اری  روش چندین ما گذاری سااارمایه فرایند  ر

ستری شکوفایی و نوآوری صندوق مثال  این اجرای برای را ب

ست کر ه فراه  کار  شرکت یک شدن بنیان  انش فرایند. ا

 شااو  تایید شااما ایده واگر. کشااد نمی طول ماه یک از بیش

 شاارکت.شااوید می بنیان  انش شاارکت یک عنوان به شااما

 جمله از.کند می  ریافت تسااهیلات سااری یک بنیان  انش

 صااندوق این و شااکوفایی نواوری صااندوق با مشااارکتی کار

 قرار بنیان  انش های شاارکت برای تسااهیلاتی و ها حمایت

 می مشااارکت طرح  ر باشااد خوب شااما طرح اگر.  هد می

 محدو یت بدون و گرفته را شما شرکت از  رصد 40 و کنند

.  هند می قرار شرکت اختیار  ر باشد نیاز که پولی مقدار هر

 شده مدیره عضوهیئت نوآوری صندوق این اعضای از یکی و

صمی  و  هزینه و شده انجام شخص آن موافقت با ها گیری ت

 همین به نیز بیرون های گذار سرمایه .شو  می پر اخت ها

 به را ایده تواند می و  ار  را خو  ایده کس هر و اند شاااکل

بدیل پلن بیزینس یک  و تکنیکال طرح شاااامل که کند ت

  اشاته وجو   رساتی ایده اگر و.شاو  می... و مالی پروپوزال

شد  خواهد کار وار  گذار سرمایه و شو  می حمایت طرح با

 به و شد خواهد گذاری ارزش شماایده  که شکل بدین. شد

 و ساخت خواهد را شما شرکت ارزش شما، ایده ارزش میزان

شی گذار سرمایه نهایتا ساس را شما شرکت از بخ  ارزش برا

.مینماید خریداری شده انجام گذاری

 کر ؟ حمایت شما از طرح کر ن عملی  ر چقدر  انشگاه

شگاه شد مرکز  ر را مکانی انرژی  یاکو شرکت برای  ان   ر ر

  ا ی  تحویل ها آن به را توجیهی طرح که  ا  قرار ما اختیار

 و شد  اوری  نفت مهندسی  انشکده اعضای از یکی توسط و

 عنوان به ما و شد تایید  انشگاه مرکزی شورای  ر نهایت  ر

 مسااتقر  انشااگاه رشااد مرکز  ر  اخلی اور فن شاارکت یک

 . هند می نیز هایی وام ها شرکت این به و. شدی 

سیس که شرکتی اولین  به نیاز که بو  انرژی  یاکو کر ی  تا

 نمی انجام را حمایت این  انشگاه اگر و  اشت زیا ی حمایت

 ولی  .کر  نمی پیدا ا امه شاارکت این وقت هیچ شاااید  ا 

  انشگاه طرف از خاصی حمایت ما زاگرس حفاری بهینه برای

 .نکر ی   ریافت

 بو ؟ چگونه شرکت ثبت فرایند

صی کار شرکت ثبت ست خا  و ها شرکت ثبت کل ا اره و نی

 انجا تواند می شاارکت که  ار  وجو  تجاری غیر موسااسااات

 .است شرکت کار کر ن پیدا ا امه مه  نکته و شو  ثبت

ضای یک شرکت ست حقوقی ف  ابتدا  ر  شو  می ثبت که ا

 نیز ا امه  ر کنی  ثبت شااارکت خواهی  می چرا بدانی  باید

 فرآیندی...  و شااارکت کر ن بنیان  انش و آن ثبت فرایند

 وباید.  ار  کار به نیاز و میگیر  زیا ی وقت اما نیست سخت

 بر نیاز این تا شو  ایجا  ایده شو  شناخته صنعت از نیازی

 .شو  ارائه بازار به محصولی و شو  طرف

 

ضایی بینید می اگر و کنید کار چه خواهید می بدونید :آخر کلام سازید را خو  آینده میخواهید که ف ستای  ر ب سی را ه ک  ر

 .   عزیزان شما همه برای موفقیت آرزوی با. بگذارید کنار را آن راحت خیلی نیست میکنید هک فعالیتی یا میخوانید
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مصاااحبه با مهندس عباس  لاور فارغ التحصاایل رشااته 

 هلند Delfa انشگاه  مهندسی نفت

  کنید؟ معرفی رو خو تون .ل فا1

ست ؛  لاور عباس من سلام سی ی  وره ه شنا شته  ر را کار سی ی ر   ر مخزن مهند

شگاه سی آن از بعد و گذراندم نفت صنعت  ان شنا شدم کار شته  ر را ار  مهندسی ی ر

 BP شاارکت  ر نفت مهندس عنوان به حاضاار حال  ر. هلند Delfa  انشااگاه از نفت

 .هست  کار به مشغول

 

 کر ید؟ انتخاب را نفت مهندسی چرا.2

 بالا های فعالیت خصاااو  به و نفت صااانعت اینکه علت به

 و اقتصااا ی  یگر های حوزه  ر زیا ی بساایار تاثیر  سااتی

 کار باهاش صااانعت این  ر که رقمی و عد .  ار  صااانعتی

  هستند؛ بزرگ خیلی میشو 

 تریلیون 100 ی ذخیره روز،  ر بشکه میلیون سه تولید مثلا

عب فوت یه یا مخزن یک  ر مک ما  چند های گذاری سااار

  بالا ستی صنایع  ر موفق ی پروژه یک انجام.  لاری میلیار 

    چند و چندین انجام برای بو جه تولید باعث تواند می

...  و تکنولوژی آموزشاای، بهداشااتی، عمرانی، عظی  ی پروژه

 تاثیر میتوان  که کر م احساس صنعت این  ر فعالیت با. شو 

 رشااته این خاطر همین به بگذارم، اطراف  محیط روی زیا ی

  انشاگاه خوب امکانات البته ؛ کر م انتخاب را  انشاگاهی ی

 به رشااته این انتخاب از. بو   لایل از یکی ه  نفت صاانعت

 .نیست  پشیمان عنوان هیچ

 .بگویید مان برای خو  تحصیل  وران از.3

شگاه وار  82 سال من  را اول سال  و. شدم نفت صنعت  ان

با ان  ر ندم آ یه  روس روی مدت این  ر. گذرا بان و پا  ز

 .کر ی  کار بیشتر

  روس روی و گذراندی  اهواز  ر را لیساااانس آخر ساااال  و

شگاه و تخصصی شتر خیلی اول سال  و. کر ی  کار آزمای  بی

 خیلی شااهرش هیاهوی بخاطر را آبا ان چون گذشاات خوش

 .  اشت   وست

 ی همه تقریبا که کر م پیدا  انشگاه  ر خوبی بسیار  وستان

  کار به مشغول خارجی و  اخلی مختلف های شرکت  ر آنها

 

ستند شجوهای تعدا . ه   ر بو  نفر 180 تقریبا ما ورو ی  ان

 ک  و  انشاااگاه بو ن کوچک بخاطر. مختلف ی رشاااته پنج

 وجو  ما بین جالبی هماهنگی و  وساااتی  انشاااجوها بو ن

 یک انداختن تاخیر به یا کلاس کر ن کنساال مثلا  اشاات؛

 جواب و سااوال فرصاات براین علاوه بو  راحت خیلی امتحان

 .  اشتی  کلاس  ر بیشتری

 خیابان  ر روی پیا ه و موسااایقی با را وقت  ه   رس از غیر

 .گذراندم می اهواز کیانپارس یا آبا ان امیری
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 اید؟ شده روبرو هایی چالش چه با تاکنون و شدید؟ نفت صنعت وار  زمانی چه از-4

صیلات پایان از بعد من سی تح شنا شدم کار ستان  ر ار  ناب

شغول 1388 شته سال 9 مدت  ر. شدم کار به م شتر گذ  بی

 میدان سااه روی حالا تا.  کر م کار فراساااحلی میدانهای  ر

صلی چالش.کر م کار نفتی میدان سه و گازی  کار  رمحیط ا

. بو ه عملی کارهای به تئوریک های بحث از گذار من برای

 یک  ر خا  موضاااوع یک بر تمرکز معمولا  انشاااگاه  ر

 با مخزن نفوذپذیری ی محاسااابه مثلا اسااات؛ خا  مبحث

 انجام هدف کار محیط  ر اما ، خا  روش یک از اساااتفا ه

 ابزار به پروژه یک انجام برای اساات؛ پروژه یک آمیز موفقیت

 این از بخشاای تنها که اساات نیاز متعد ی های وتوانایی ها

 فنی های توانایی این از بخشی تنها و هستند فنی ها توانایی

گاه  ر میتوان را فت یا   انشااا حث بر علاوه. گر با  ، فنی م

 برای لازم شاارط ه  ارتباطی و رفتاری های توانایی  اشااتن

 طول چندسااال.  اساات تی   ر موفق عملکر  یک  اشااتن

  ر را رفتاری های توانایی این حدی تا توانسااات  تا کشاااید

شی بزرگترین شاید این و بیاورم  ست به کار محیط  بو  چال

 ها وقت بعضی ه  هنوز شاید و  اشت  اخیر های سال  ر که

 ه  ما ری زبان به نکر ن صحبت این بر علاوه. )باش   اشته

 ساااخت را همکاران به منظور فهماندن کمی کار محیط  ر

ما میکر  بان روی بیشاااتر کار با ا ما  حفظ و ز  بنفس اعت

 (کر  غلبه مشکل این بر میتوان

 چیست؟  کتری یا ارشد کارشناسی مق ع  ر تحصیل برایapply به راجع شما نظر.5

  اشتن اول:چیز  و بر مشروط اما نیست بدی چیز من نظر به

ضعیت بینانه؛ واقع توقعات  خوبی به آمریکا و اروپا  ر کاری و

ست پیش سال چند سفانه و نی ست ممکن متا  اتمام از پس ا

  وم.نشااو  پیدا مناساابی و مرتبط کار راحتی به تحصاایلات

 از تحصااایلی ی هزینه کمک  ریافت با همراه ترجیحا اینکه

 پیدا هدف با  انشجوها از بعضی باشد؛  یگری نها  یا  انشگاه

 برای سااانگینی ی هزینه التحصااایلی فارغ از بعد کار کر ن

 به متاسفانه اما. میکنند کشور از خارج  ر تکمیلی تحصیلات

س ه سب شرایط ی وا شوند موفق کار، بازار نامنا  این  ر نمی

 مق ع  ر را تحصاایلشااان یا و و بازمیگر ند ایران به شاارایط

 اما نیستند بد راهکار این از کدام هیچ که میدهند ا امه بالاتر

شد چیزی اگر شجو که نبا  صرف بو ه آن  نبال به اول از  ان

 .بو  نخواهد توجیه قابل شخصی منابع از هنگفت ی هزینه

 .بگویید خو  تحصیل  وران از ای خاطره-۶

  ر بشااو  شاااید که چیزی اما.زیا ند شاایرین و تلخ خاطرات

شریه شو  مربوط کنید چاپ تان ن  ما پایانترم امتحانات به می

 امتحانات ی هفته  و که بو م گرفته تصاامی  ؛83 سااال  ر

 مور  رسااتوران به  وره آن پایان از بعد و بخوان   رس خوب

بان  ر ام علاقه یا با ان امیری خ عد. بروم آ ندن از ب   و گذرا

 هیجان با ،  وره آن امتحان آخرین پایان و ساااخت ی هفته

 تعجب کمال  ر و رفت  ام علاقه مور  رستوران سمت به تمام

ستوران که  یدم صول رعایت عدم بعلت ر شتی ا  پلمپ ،بهدا

 .ناراحت یا باش  خوشحال باید نمیدانست .بو  شده

 چه زمینه این  ر هستید؟ راضی خو  تصمی  از آیا.شوید کار به مشغول ایران از خارج گرفتید تصمی  چرا.7

  ارید؟  انشجویان  برای ای توصیه

  انشاااجویی بورس برای نفت شااارکت ی مصااااحبه  ر من

ته مال اسااااس همین بر. نشااادم پذیرف  برای که  ا م احت

 کنکور برای شااادن آما ه بخورم مشاااکل به ه  اساااتخدام

سی شنا سیار من برای کار سترس و سخت ب  این ور ؛ بو  پرا

سی کنکور که میکر م فکر شنا شد کار  همان تکرار احتمالا ار

هد تلخ ی تجربه بان سااا   بعلاوه بو  خوا       و انگلیسااای  ز
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 همین به.  نبو  بد کارشناسی ی  وره  ر تحصیلی  ی سابقه

 از خارج های  انشااگاه  ر را شااانساا  گرفت  تصاامی  خاطر

 .کن  امتحان کشور

  ر که میکن  احساااس هساات ؛ راضاای خو  تصاامی  از بله

  و میشو  گرفته کار به ذهنی  توان تمامی الان  کاری محیط

 البته.   ار  وجو  ساااال  رقابت و پیشااارفت های فرصااات

  ر متاسااافانه چون. گرفت  را تصااامی  بهترین که نمیگوی 

 و مالی شااارایط ایران  ر ماندن با شااااید و نکر م کار ایران

 .میداشت  بهتری کاری

  ارید؟  انشجویان برای ای توصیه و پیشنها  چه نهایت  ر.8

 :است لازم چیز  و  یگری ی رشته هر یا و نفت صنعت  ر پیشرفت برای که است این من توصیه

 فکر من.  شوی  استخدام بالا حقوق و کاری شرایط با بلافاصله التحصیلی فارغ از بعد که  اری  انتظار ما از بعضی حوصله؛ صبرو اول

 سال 10  ر میتوانی .  بو  خواهی  مشغول سال 40 حدو ا صنعت این  ر ما. نمیشو  میسر  نیا جای هیچ  ر رویایی چنین میکن 

 مهیا خو  به خو  خوب کاری شااارایط و  رآمد آن از پس و آوری  بدسااات را مختلف رفتاری و فنی مهارتهای تا کنی  تلاش اول

 .میشو 

شتکار بحث  وم ست؛ پیگیری و پ سکی پر و پیچیده ، گران های پروژه نفتی های پروژه ا ستند ری ست ما ی همه میکن  فکر.  ه   و

 ، کافی ی م العه به نیاز موفق ی پروژه یک انجام.  هی  انجام صاانعت این  ر اشااتغالمان مدت  ر ه  موفقی های پروژه که  اری 

 شو  نمی وقت هیچ پیگیر ی روحیه و پشتکار  اشتن بدون.  ار ... و ارگان چندین بین هماهنگی مختلف، چالشهای با شدن  رگیر

 .رساند اتمام به موفقیت با را پروژه یک
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 چکیده

 محی ی، زیساات مشااکلات بااروز باعااث کااه باشااد می آب تولیااد گاز، و نفاات صنایااع عمااده هااای چالش از یکاای 

 فرآیندهااای  ر تزریااق از ناشاای آب ناخواسااته، آب تولیااد عواماال جملااه از. شااو  می فراواناای اقتصااا ی و عملیاتاای

 بنابرایاان. یابااد می افزایااش مدیریاات عاادم و نامناسااب تزریااق برنامااه اثاار  ر آن میاازان کااه باشااد می زنی ساایلاب

  افزایااش جاااروب کارایاای و بازیافاات ضریااب میاازان تااا شااو  مدیریاات ای گونااه  بااه دبایاا زنی ساایلاب عملیااات

 جملااه از. شااو  تولیااد چاااه  ر بیشااتری نفاات و یافتااه  کاهااش آب تجمعاای تولیااد میاازان آن تبااع  بااه و یافتااه

 مدیریاات. باشااد می آب تخصیااص مدیریاات نفتاای، مخااازن زنی ساایلاب مدیریاات و گیااری تصمی   ر مهاا  عواماال

 نفاات تولیااد بااا تولیاادی چاااه بااا بهتااری ارتباااط کااه تزریقاای چاااه هاار بااه کااه معناساات ایاان بااه تخصیااص

االا ا اد و ب ا اتری آب  ار ، کاا  آب تولی ااق جهاات بیشا اد اختصااا  تزری ا اتگی. یاب اان پیوسا اای چاه بی  و تزریقاای ها

 پارامتاار ایاان.  هااد می قاارار تأثیاار تحاات را آب تخصیااص مدیریاات کااه باشااد می مهاا  بساایار پارامتااری تولیاادی

 مختلفاای هااای روش.  ارنااد ارتباااط یکدیگاار بااا تولیاادی و تزریقاای چاااه یااک چگونااه کااه کنااد می مشااخص

 مهندسااین توجااه مااور   مقاوماات-ظرفیت روش بیاان  ایاان  ر کااه اساات شااده  ارائااه پارامتاار ایاان محاساابه باارای

ارار ا اه ق ا اان  ر. اساات گرفت اابه مخاازن، روش، ای اتمی مشا اارض سیسا او  می ف اه شا ارون از محرکاای کا ا اارا ًبی  اخی

  و روش، ایاان معااا لات  ر.  هااد می نشااان خااو  از( تولیااد ناارخ) العملاای عکس و( تزریااق ناارخ) کنااد می  ریافاات

 بااا. باشااند می وزناای ضرایااب  یگااری و زماناای ثواباات اول  سااته.  ارنااد وجااو ( مجهااول) اصلاای پارامتاار  سااته

 میاازان مجهااولات، یافتاان از پااس. آینااد می  ساات به مجهااول پارامترهااای هااا، چاه تولیااد تاریخچااه از اسااتفا ه

 تولیااد مؤثاار شاااخص عنااوان تحاات جدیاادی شاااخص تعریااف بااا سااپس. اساات شااده  بیناای پیش ساایال تولیااد

  ارائااه تزریقاای هااای چاه از هرکاادام بااه یافتااه اختصا  تزریقاای آب کساار محاساابه باارای جدیااد الگوریتماای نفاات

 به آب تخصیص مدیریت منظور به جدید تحلیلی  روش یک ارائه

زنی سیلاب های پروژه در تزریقی های چاه  

رفیعی یوسف و چپرلی علی  
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اان و اساات شااده ا  ای ا اد الگوریت ا اا جدی ا او  ب ا اه آب تخصیااص بهب ا اای چاه ب ااش باعااث تزریقاای، ها ااد افزای  تولی

 .اساات شااده آب تجمعاای تولیااد کاهااش و نفاات تجمعاای

  مقدمه

 تولیااد گاز و نفاات صنایااع عمااده مشااکلات از یکاای

اد می آب ا اد. باش ا اای چاه  ر آب تولی ا ات ه ا  گاز و نف

الاوه ا ار ع ا اکلات ب ا ای، مش ا اث عملیات ا اروز باع ا  ب

اکلات ا ال مش ا اه  قاب ا اقتصا ی و زیست محی ی می  توج

اانشو . قسمتی از   تخصیااص از ناشاای تولیاادی آب ای

 تزریااق برنامااه و تزریقاای هااای چاه بااه آب نامناسااب

اب ا ات نامناس ا ان از. اس ا ات رو  ای ا اات مدیری ا  عملی

 می مناسااب تزریااق برنامااه یااک ارائااه و زنی ساایلاب

اد ا اه توان ا او  ب ا اص بهب ا اه آب تخصی ا اای چاه ب ا  ه

ای ا اک تزریق ار ه کما ا اث و ک ا اد کاهااش باع ا  آب تولی

ای ا اات از ناش ا ات عملی ا اده مدیری ا ایلاب نش ا  زنی س

ار   ا ای. گ ا اای فاکتور از یک ا ا  ه ا ات  ر مه ا  مدیری

 پیوسااتگی از آگاهاای گاز، و نفاات مخااازن زنی ساایلاب

ااط و ا ان ارتب ا اای چاه بی ا ای ه ا ادی و تزریق ا  می تولی

 هااا چاه ایاان بیاان ارتباااط از آگاهاای بااا زیاارا. باشااد

اوان می ا اد ت ا اص فرآین ا اه آب تخصی ا اای چاه ب ا  ه

اای به را تزریقاای ااا واقااع  ر. نمااو  کنتاارل خوب   ر ب

ات اتن  سا ااط  اشا ا ان ارتب ا اای چاه بی ا ای ه ا  و تزریق

 هرکاادام بااه را تزریقاای آب طااوری تااوان می تولیاادی

اای چاه از ا ای ه ا اا  تزریق ا اه  ا  اختص ا اان ک ا  زم

 بااه تولیاادی چاااه  ر آب تولیااد شااروع و آب رساایدن

 .افتااد تأخیاار

 ارتباااط میاازان محاساابه جهاات مختلفاای هااای روش

ااه هااا چاه بیاان  ایاان اکثاار کااه اساات شااده  ارائ

 تزریااق و تولیااد هااای  ا ه آنالیااز پایااه باار هااا روش

 همااااااکاران و آلبرتوناااااای 2002 ر سال  .باشااااااند می

ای ا ات را روش ا اوان تح ا ایون عن ا ای رگرس ا اد خ  ا  چن

اره ا اه  ر ارائه نمو . متغی ا اف ا ام ا اش و یوس ا  از همکاران

 اثاار شااامل کااه کر نااد اسااتفا ه  تااری کامل ماادل

 بااه مقاوماات اثاار و تراک  پذیری  مفهااوم بااه ظرفیاات

 باارای ترتیااب ایاان بااه. بااو  پذیااری انتقال مفهااوم

ار ا ات ه ا ااه جف ا ای چ ا ادی و تزریق ا اب  و تولی ا  ضری

 میاازان کااه وزناای ضریااب پارامتاار شااو ، می تعییاان

 پارامتاار و کنااد می مشااخص را هااا چاه بیاان ارتباااط

 ذخیااره میاازان کااه باشااد می زماناای ثاباات  یگاار

کمی مشخص  طااور  به را چاااه  و بیاان ساایال شاادن

 می کند.

 متفاااااااوت،سیارپور نیز با  ر نظر گرفتن سه حج  کنترل 

اا لات ا اه مع ا ای  نیم ا اوط تحلیل ا اه مرب ا ظرفیت  روش ب

 م العااات همچنیاانمقاومت را به صورت ریاضی بیان کر . 

اور ی ا اتر ه م اا ای گسا ا اتفا ه ب  -ظرفیاات روش از اسا

. گرفاات صااورت متعااد ی مخااازن روی باار مقاوماات

اگ ا اا لیان ا اتفا ه ب ا ان از اس ا اک روش، ای ا از ی ا  آنالی

ایت ا ازان روی حساس ا اد می ا ات تولی ا اا نف ا ارن  ر ب ا   ظ

 . ا  انجااام آب تزریااق هزینااه و نفاات قیماات گرفتاان

ان ا ایارپور همچنی اار سا ا اور  چه ا اه م ا اور ی م الع ا  م

 بررساای ایاان  ر او.  ا  انجااام واقعاای هااای میدان روی

 کااه واقعاای مخااازن باارای روش ایاان کااه  ا  نشااان

 و بااو ه مصنوعاای مخااازن از تاار پیچیده مراتااب  بااه

 را تاریخچااه ت بیااق اساات قااا ر هسااتند، ناهمگاان

اا ا ات ب ا االا  ق ا اام ب اا  هد.  انجا از  لشا ا اال  ر نی  سا

 باااااارای توانااااااد می روش ایااااااننشان  ا  که  2009

اخیص ا اکاف تش ا اازن  ر ش ا شکاف  ار طبیعی مور   مخ

، کن و 2011 ر سااال اسااتفا ه قرار گیر . لی و همکارانش 

 محاساااااابه جهاااااات را روش ایاااااان 2012کبیر  ر سال 

اتگی ا ان پیوس ا اای چاه بی ا اک ه ا ازن ی ا اور  مخ ا  م

قبولی را به  ست  قاباال نتایااج و  ا نااد قاارار اسااتفا ه

اا را مقاوماات -ظرفیاات روشآورند. ژانگ و همکارانش  ا  ب

ار ا ان فیلت اد ترکیب کالما ا اتگی و نمون ان پیوسا ا  چاه بی

اا ا اک  ر را ه ا ازن ی ا لایه ای محاسبه کر . اشراقی و  مخ



 

  44 
 

اب و همکارانش نیز با استفا ه از این روش  ا اا آن ترکی ا  ب

بهینه سازی عملیات تزریقی امتزاجی  ی  هااااااای الگوریت 

 میاکسید کربن را بهینه سازی نمو ند. م العات قبلی نشان 

اد ا اه  ه ا ات روش ک ا ات -ظرفی ا ابت مقاوم ا اه نس ا  ب

ار ا   رروش ها از  قت بیشتری برخور ار است. بنابراین   یگ

ان ا اه ای ا ات روش مقال ا ات -ظرفی ا ار مقاوم ا   ا ه روی ب

 مخاازن اسااتاندار  ماادل یااک تولیااد و تزریااق هااای

اال نفتاای او  می  اعما ازان و شا ا اتگی می اان پیوسا  بی

 سااپس .گاار   می محاساابه مخاازن ایاان هااای چاه

 بیاان پیوسااتگی ضریااب براساااس جدیااد الگوریتماای

 هااا چاه تولیااد ناارخ جملااه از هایاای فاکتور و هااا چاه

ارش و ا اای چاه  ر آب ب ا ادی ه ا ات تولی ا ات جه ا  مدیری

 .شااو  می ارائااه تزریقاای هااای چاه بااه آب تخصیااص

 مقاومت -ظرفیت روش معا لات

اور همان اه طا ا اان ک ا اد بی ایارپور شا اا سا ا ار  ر ب  نظا

ان ا اه گرفت ا ا  س ا ارل حج ا ااوت، کنت ا اا لات متف ا  مع

ای ا اوط تحلیل ا اه مرب ا ات روش ب ا ات -ظرفی ا  به را مقاوم

ااه ایاان  ر کااه کاار  بیااان ریاضاای صااورت  از مقال

 هاار ریاازش شااعاع بااا براباار کنتاارل حجاا  ماادل

ااه اتفا ه تولیاادی چا او  می اسا برای یک میدان که  .شا

شااااااااااد، می چاه تولیدی Npو چاه تزریقی Niشامل   با

 هاار ریاازش شااعاع روی باار حجاا  موازنااه معا لااه

هر چاه  تولیااد ناارخ و شااو  می اعمااال تولیاادی چاااه

 بیان می شو .1بر اساس نرخ تزریق،به صورت راب ه 

(1) 

 

 t زمان  ر p تولیدی چاه تولید نرخ بیانگر qp(t) آن  ر که

و pچاه تولیدی  (پیوسااتگی میزان)وزنی ضااریب بیانگرfip و

یانگرi  ،Ii(t)چاه تزریقی یانگر وi تزریقی چاه تزریق نرخ ب  ب

بت مانی ثا یدی خاه ز بارت pتول یانگرdq(t)\dtوع  میزان ب

 هر .باشااد می زمان حسااب برpتولیدی چاه تولید نرخ تغییر

 که اساات معنا این به باشااد، تر بزرگ fip پارامتر مقدار چه

 j تولیدی چاه با بیشاااتری پیوساااتگی و ارتباطiتزریقی چاه

 حسب بر گسسته صورت به میتوان را 1راب ه همچنین.  ار 

 .کر  بیان 2راب ه همانند زمان

 

یانگر k(tDq-1( آن  ر که ید نرخ ب یدی چاه تول بل تول  از ق

 چاه  هی بهره شااااخص Jp زنی، سااایلاب عملیات شاااروع

یدی  چاهی ته فشار تغییرات بیانگر    وPتول

  ر pچاه به tkوtk-1 عبارت. اسااات زمانی بازه

 .است kوk-1  رگام تزریق زمان بیانگر ترتیب

 بهبااو  منظااور به جدیااد الگوریتماای ارائااه

 تزریقاای هااای چاه بااه آب تخصیااص

 تزریقاای، هااای چاه بااه آب تخصیااص بهبااو  جهاات 

 بااا بهتااری ارتباااط کااه تزریقاای چاااه هاار بااه بایااد

 کاا  آب تولیااد و بااالا نفاات تولیااد بااا تولیاادی چاااه

 تااا یابااد اختصااا  تزریااق جهاات بیشااتری آب  ار ،

ات ا اری حمای ا اای چاه از بهت ا ادی ه ا اا تولی ا اد ب ا  تولی

 توسط این چاه های تزریقی صورت گیر . بهتاار، نفاات

اان اا بنابرای ا اتفا ه ب ار از اسا ا ازان پارامت ا اتگی می  پیوسا

 چاه بیاان ارتباااط  هنااده نشااان کااه هااا چاه بیاان

اا ا ات ه ا ان و اس ا ار همچنی ا ارش پارامت ا اه آب ب ا  ک

اان ا ار   هنده نش ا اای چاه عملک ا ادی ه ا  می تولی

 و شااو  می تعریااف جدیاادی های شاااخص باشااد،

 بناادی اولویت بااه ها شاااخص ایاان از اسااتفا ه بااا
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 ایاان واقااع  ر. شااو  می پر اختااه تزریقاای هااای چاه

 بااه تااا سااازند می فراهاا  را امااکان ایاان ها شاااخص

 هااای چاه بااا بهتااری ارتباااط کااه تزریقاای هااای چاه

ادی ا اا تولی ا ار  ب ا ار عملک ا اد، بهت ا اتری آب  ارن ا  بیش

 بااه ها شاااخص ایاان. یابااد اختصااا  تزریااق جهاات

 :هسااتند زیاار قاارار

 و تزریقی های چاه جفت برای آب تولیدی شاخص(1

 تولیدی

شی آب تولید میزان بیانگر شاخص این  می زنی سیلاب از نا

 .گر   می بیان 3راب ه صورت به و باشد

3) 

 

 p تولیدی چاه آب تولید شااااخص بیانگر WPIip آن  ر که

ید که باشاااد می باط اثر  ر آن آب تول  چاه با چاه این ارت

 و p تولیدی چاه وزنی ضااریب بیانگر fip و هساات i تزریقی

 چاه به مربوط آب برش بیانگرWCp عبارت و i تزریقی چاه

 pتولیدی چاه  ر سااایال تولید نره بیانگر نیزqp و pتولیدی

 معنی این به باشااد، بیشااترWPIip میزان چه هر. باشااد می

 ارتباط بالاتر آب تولید با تولیدی چاه با iتزریقی چاه که است

 . ار  بیشتری

 و تزریقی های چاه جفت برای نفت تولید شاخص (2

 سیلاب از ناشی نفت تولید میزان بیانگر شاخص این تولیدی

 ایاان. گر   می بیان4راب ه صورت به و باشد می زنی

 از ، هااای چاه از نفاات مؤثاار تولیااد بیانگاار شاااخص

 راب ااه صااورت به و باشااد می تولیاادی 5 تفریااق

 باارای آب تولیااد شاااخص و نفاات تولیااد شاااخص

 می محاساابه تولیاادی و تزریقاای هااای چاه جفاات

 .شااو 

 و تزریقی های چاه جفت برای نفت تولید مؤثر شااااخص( 3

اان تولیدی اار تولیااد بیانگاار شاااخص ای  از نفاات مؤث

اای چاه ا ، از تفریق 5تولیدی می باشد و به صورت راب ه  ه

ااخص اد شا ا ات تولی ا ااخص و نف اد شا ا ارای آب تولی ا  ب

ات ا اای چاه جف ا ای ه ا ادی و تزریق ا ابه تولی ا  می محاس

 .شااو 

 پارامتاار ایاان تزریقی چاه برای نفت تولید مؤثر شاخص( 4

 میاازان بیانگااربیان می شو ، ۶ راب ااه بااا م ابااق کااه

اد ا ابی تولی ا ات نس ا اه  ر نف ا اق نتیج ا از چاه  آب تزری

می باشااد و مقا یر مثبت این پارامتر بیانگر ارتباط  iتزریقی 

اابا چاه های تولیدی iبهتر چاه تزریقی  ا اد ب ا ات تولی ا  نف

 .باشااد می کاا  آب تولیااد و بااالا

 

بر  i تزریقاای چاااه اثاار میاازان بیانگاار شاااخص ایاان

 تاار بزرگ مقا یاار و باشااد می تولیاادی هااای چاهروی، 

ان ا ااخص ای اان شا اده نشا ا ااط  هن ا ار ارتب ا ااه بهت  چا

ای ا اور  تزریق ا ار م ا اا نظ ا اای چاه ب ا ادی ه ا اا تولی ا  ب

 بااا و باشااد می کاا  آب تولیااد و بااالا نفاات تولیااد

 تزریقاای هااای چاه تااوان می پارامتاار ایاان از اسااتفا ه

ادی اولویت را ا او  بن اا نما ا اه ت ا ااه ب ای چا ا اه تزریق ا  ک

 بهتاار عمکاار  بااا تولیاادی چاااه بااا بهتااری ارتباااط

اتری آب  ار ، ا ات بیش ا اق جه ا اا  تزری اد اختصا ا  .یاب

 از یافتااه بهبااو  تزریقاای آب کساار محاساابه الگوریتاا 

 محاساابه باارای نفاات تولیااد مؤثاار شاااخص طریااق

عمل  زیاار صااورت به یافتااه بهبااو  تزریقاای آب کساار

 می گر  :

 باارای نفاات تولیااد مؤثاار شاااخص محاساابه (1

 .۶با استفا ه از راب ه iتزریقی  چاااه

محاسااابه شااااخص موثر تولید نفت کل چاه های  (2

 شو .بیان می  7تزریقی که به صورت راب ه
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سر آب تزریقی برای هر چاه تزریقی که  (3 سبه ک محا

 است. 8م ابق ب راب ه

 

             8 

 م العه مور ی

 شبیه مخاازن یااک روی باار مقاوماات -ظرفیاات روش

 مجموعااه از ریویاال افاازار نرم توسااط شااده  سااازی

اای نرم ا اازی مدل افزاره ا اه س ا اد یکپارچ ا ارا تولی ا  اج

اد ا اد خواه ا ان. ش ا ادل ای ا اامل م ا اار ش ا ااه چه ا  چ

 می عمااو ی تولیاادی چاااه سااه و عمااو ی تزریقاای

اد ا اه باش ا ای ک ا اتاندار  مدل ا ارای اس ا اه ب ا  پروژه م الع

اای ا اق ه ا ایلاب و آب تزری ا اد می زنی س ا اه باش ا  ک

اط ا ارکت توس ا اوم ش ا اپرت پترولی ا اه اکس ا اده  ارائ ا  ش

 چاه 3طریق از نفت تولید حال  ر م العه مور  مخزن.اساات

 تزریقی چاه4توسط تولیدی های چاه این و باشد می تولیدی

تدای از میدان این  ر تزریق و شاااوند می حمایت ید اب  تول

  وجو  مخزن این  ر نیز آبی سفره و است گرفته صورت

شان را ها چاه موقعیت 1شکل. ندار  صیات.  هد می ن  خصو

شد می 1جدول م ابق نیز مخزن سیال و سنگ  شرایط. با

اد ثابت نرخ ا ایال تولی ا ات و آب) س ا ا    ر( نف ا ار س ا   ب

اای اساات، شااده  اعمااال تولیاادی هااای چاه روی  ول

 تولیااد ناارخ بااا چاهاای تااه شاارایط  ر تولیااد ناارخ

 آزا  اثاار باار واقااع  ر. باشااد می متفاااوت ساا    ر

 ضریب میزان س  ،  ر نفاات از شااده حاال گاز شاادن

  ر و کاار ه تغییاار زمااان گذشت  ر نفت تشکیل حجمی

 و مخاازن شاارایط  ر چاهاای ته تولیااد میاازان نتیجااه

( ساااااا  ) اسااااااتاندار  شاااااارایط  ر ساااااارچاهی تولید

ااو  خواهااد متفاااوت   ر تولیااد اینکااه رغاا  علی و ب

 ته شاارایط  ر تولیااد اساات، ثاباات ساا حی شاارایط

 . ار  نزولاای رونااد چاهاای

ان ا ازان همچنی ا اد می ا اای چاه  ر آب تولی ا ادی ه ا  تولی

ار ا ار ب ا اق اث ا اد می آب تزری اد و باشا ا ازا  آب تولی ا  هم

 ساایال تزریااق کل میاازان. اساات ناچیااز بساایار نیااز

  ر تولیااد میاازان بااا براباار نیااز تزریقاای هااای چاه  ر

می باشد و بنابراین میزان تزریق نیز  ر  چاهاای ته شاارایط

. بااااااو  خواهااااااد کاهااااااش روبااااااه چاهاااااای تهشرای 

 بااا تزریقاای هااای چاه کلیااه تزریااق ناارخ همچنیاان

 و تولید سال20 تاریخچه 2شکل. باشد می  براباار یکدیگاار

 میزان و ها چاه از یک هر برای چاهی ته شااارایط  ر تزریق

 می نشاااان را ساااال 20 از پس تولیدی چاه هر  ر آب برش

 . هد
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 نتایج و بحث

ساااال اول تاریخچه تولید و تزریق، به عنوان  10 ا ه های 

اساااتفا ه مقاومت،مور  _ظرفیت ا ه های ورو ی  ر روش 

اوجسال، 10قرار گرفته اند.  ر طی این  ا ات م ا اار اف ا  فش

 پدیااده و اساات رساایده مخاازن مرزهااای تمااام بااه

 ا ه است. معا له  رخ تولیاادی هااای چاه  ر شااکن میان

جهت محاسبه پیوستگی بین چاه های تزریقی و تولیدی به 2

 گرفتااااااه نظاااااار  ر وزناااااای عنوان مقا یر اولیه  ضریب  

 مقا یاار بیاان اختاالاف کاار ن حداقاال بااا و اند شااده

ابه اده محاسا اق از شا ا ارار طری ا ان  ا ن ق ا ار ای ا  مقا ی

اه  ا  اکسل، افزار نرم توسط واقعی های  ا ه و 2راب ه  راولی

 بیانگر 3 شکل. اند شده محاسبه ها پارامتر این واقعی مقا یر

 چاه زمانی ثوابت و تولیدی_تزریقی های چاه وزنی ضاااریب

اس  .باشد می تولیدی های ا اق از پ ا اه ت بی ا  به و تاریخچ

 ناارخ مقاوماات،-ظرفیت روش پارامترهااای آور ن  ساات

اد ا اای چاه تولی ا ادی ه ا  بینی پیش  وم سال10 برای تولی

 مقایسااه سااال10این به مربوط تولید تاریخچه با و اند شااده

. باشااد می روش این خ ای میزان بیانگر4شااکل. اند شااده

اه طور همان ا ااهده ک ا اد، می مش ا ان کنی ا اا روش ای ا  ب

 پیش را هااا چاه تولیااد ناارخ اساات توانسااته موفقیاات

ای ا اد بین ا ازان و کن ا اای می ا ان خ  ا ایار روش ای ا  بس

 محاساابه جهاات قبااول  قاباال روشاای و بااو ه پاییاان

 .اساات هااا چاه بیاان پیوسااتگی
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ستگی که اکنون سبه ها چاه بین پیو ست شده محا  اعتبار و ا

سی مور  روش ست، گرفته قرار برر ستفا ه با ا  های  ا ه از ا

 بین پیوستگی ضریب به مربوط مقا یر ،2 شکل  ر آب برش

 شاخص مقا یر شده، ارائه جدید الگوریت  و 3شکل  ر ها چاه

 این و اند شااده محاساابه ۶تا3معا لات  ر شااده بیان های

سب بر مقا یر شکه ح  م ابق ها چاه از یک هر برای روز  ر ب

 به تزریقاااااااااای آبهمچنین میزان  .باشاد می 2جدول با

اار شاااخص و تزریقاای آب کل از کسااری صااورت  مؤث

اارای روز  ر بشااکه برحسااب نفاات تولیااد  از یک هر ب

.جهت اساات شااده  ا ه نمایش 5شااکل  ر تزریقی های چاه

بهبو  تخصیص آب به چاه های تزریقی، مقا یر محاسبه شده 

سر آب تزریقی   یک هر به سال20 مدت به( الف-5شکل)ک

ااا و اند شااده  اعمااال تزریقاای هااای ازچاه  حالتاای ب

اه ا ارخ آن  ر ک ا اق ن ا اه تزری ا اای چاه  هم ا ای ه ا  تزریق

ار ا اد، می براب ا اور  باش ا اه م ا ارار مقایس ا اد گرفته ق ا . ان

. است شده  ا ه نشان7و۶ شکل ر  حالاات  و ایاان نتایااج

 یافته بهبو   وحالت  ر تزریقی آب میزان از برابر حج  برای

 به منجر آینده سال20 ر شده ارائه روش یافته، بهبو  غیر و

 و بشاااکه میلیون ۶/32 میزان به نفت تجمعی تولید افزایش

 .است شده  رصد3/1۶میزان به آب برش کاهش
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   گیری نتیجه

ات روش-1 ا ات -ظرفی ا ای مقاوم ا اریع روش ا ا  و س ا   ک

اه ا ات  هزین ا اا و اس ا اا تنه ا اات ب ا اوط اطلاع ا اه مرب ا  ب

اه ا اد تاریخچ ا اق و تولی ا اته تزری ا ات توانس ا اک اس ا  ی

ای ا اه ارزیاب ا ازن از اولی ا اار  ر مخ ا ارار اختی ا  به و  ا ه ق

 . نمایااد محاساابه را هااا چاه بیاان پیوسااتگی خوباای

 هااااااای چاه بااااااه آب تخصیااااااص مدیریاااااات بااااااا-2

  مدیریاات خوباای  بااه زنی ساایلاب تزریقاای،عملیااات

 بازیافاات و یافتااه  کاهااش آب باارش میاازان و شااده

 .یابااد می افزایااش نهایاای
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 ها چاه بین پیوساااتگی و تولیااادی هاااای چاه  ر آب  -3

 . اسات

ار -4 ا اد پارامت ا اف جدی ا اده  تعری ا ات ش ا اوان تح ا  عن

ااخص ا ار ش ا اد مؤث ا ات تولی ا ارای نف ا اک ب ا ااه ی ا  چ

ای ا ای تزریق ا ارخ از تابع ا اد، ن ا اب تولی ا اتگی ضری  پیوسا

 شاااخص ایاان و باشااد می آب باارش و هااا چاه بیاان

 بااا نظاار مااور  تزریقاای چاااه بهتاار ارتباااط بیانگاار

 آب تولیااد و بااالا نفاات تولیااد بااا تولیاادی هااای چاه

 .اساات کاا 

 آب تخصیااص بهبااو  جهاات شااده  ارائااه الگوریتاا -5

 توجااه  قاباال افزایااش باعااث تزریقاای، هااای چاه بااه

 تولیااد توجااه  قاباال کاهااش و نفاات تجمعاای تولیااد

 قبااول  قاباال روشاای کااه اساات شااده  آب تجمعاای

 ساایلاب هااای پروژه عملکاار  بهبااو  جهاات سااریع و

 .اساات زنی

علائ  و نشانه ها

pqتولیدی چره سیالتولید  خ: نر pحسب بر)bbl/day( 

t: حسب بر نزما(day) 

Tp: تولیدی چاه زمانی تثاب p حسب بر(day) 

∆Pwf: دی چاااه تولیچاهی  ار تهتغییاارات فشاpب برحسpsi 

jI: تزریقی چاه تزریق نرخ i حسب بر)bbl/day(  

Jp :تولیدی چاه  هی بهره ضریبpبرحسب(bbl/psi.day) 

ipf: تزریقی چاه پیوستگی بضری i تولیدی چاه باp 

WPIip: حسب بر آب تولید صشاخ(bbl/day) تولیدی چاه  رpتزریقی چاه با ارتباط  ر کهi باشد می 

WCp: تولیدی چاه  ر آب برشp (کسر) حسب بر 

OPIip: حسب بر نفت تولید صشاخ (bbl/day)  تولیدی چاه رp تزریقی چاه با ارتباط  ر کهiباشد می 

iEOPI: تزریقی چاه برای نفت تولید موثر صشاخ i حسب بر)bbl/day( 

jWLA: تزریقی چاه به یافته اختصا  تزریقی آب کسر i 
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 خلاصه

  رون به گل پساااب از بخشاای بالا، تراوایی با سااازند و حفاری گل بین فشااار اختلاف بدلیل فراتعا لی، حفاری عملیات یک طی  ر

 پدیده این به. شو  می محسوب سازند آسیب نوعی که چاه خواهد شد، اطراف  ر تراوایی کاهش باعث و کر ه نفوذ متخلخل سازند

سیون سیون فرایند موار  از بعضیگویند.  ر  حفاری گل فیلترا  سازند  اخل  ر گل هرزروی ایجا  به منجر حفاری گل شدید فیلترا

 جهت بهینه حالت  ر آن حفظ  و فیلتراساایون پدیده کنترل.شااو  می محسااوب سااازند آساایب جدی موار  از یکی که شااو  می

 گذار تاثیر عوامل فیلتراساایون، تئوری کلی مفاهی  پیوهش این  ر.باشااد می موفق حفاری عملیات یک لازمه هرزروی، از جلوگیری

 .است گرفته قرار بندی جمع و بررسی مور  آن، سازی شبیه و فیلتراسیون گیری اندازه جهت موجو  روابط و ها روش آن، بر

 مقدمه

 نوع یک سااازند و چاه بین ساایال ناخواسااته حرکت هرگونه

 می شده ایجا  سازند آسیب. آید می حساب به سازند آسیب

  ر اضااافی فشااار افت یا پوسااته ضااریب یک غالب  ر تواند

ست   اخل شد سی سیب عوامل کنترل. با  حین  ر سازند آ

شد می ضروری امری حفاری، عملیات  ایجا  عوامل از یکی.با

 ساایال ناخواسااته ورو  ، چاه حفاری حین  ر سااازند آساایب

 رایج حفاری گل باشااد می متخلخل سااازند  اخل به حفاری

 گاز و جامد ، مایع بخش سااه شااامل گاز و نفت های چاه  ر

شد می سیاری  ر. با  ناچیز حفاری گل گازی بخش موار  از ب

 شااامل عمده طور به گل جامد بخش. باشااد می صاافر یا و

  ر موجو  حفاری های خر ه یا و گل وزن کنترل های افزایه

 ترین عمده حفاری گل مایع قسااامت. باشاااد می آن  اخل

 تابع آن رفتار و گل،عملکر  خوا  که باشاااد می آن بخش

 و متخلخل های لایه حفاری حین  ر. باشاااد می بخش این

 حلقوی فضای  ر حرکت اثر  ر حفاری گل مایع قسمت تراوا،

ماس و نای بر چاه،  یواره با ت  فیزیکی و رئولوژی خوا  مب

 که گل جامد قسااامت و کر ه نفوذ ساااازند  اخل به خو ،

 روی برفضااای متخلخل رتا نداشااته باشااد  از عبور توانایی

 و گل فیلترات را عبوری پسااااب. یابد می تجمع چاه  یواره

 می گل کیک را چاه  یواره روی بر یافته تجمع ظخی  ق عه

سته نا ورو  به منجبر که فرایند این به. نامند ساب خوا  گل پ

سیون شو  می سازند  اخل به حفاری . گویند می گل فیلترا

 حال  ر سااازند نوع و گل خوا  به بسااته گل فیلتراساایون

 و گل فیلترات میزان گیری اندازه .باشاااد متغیر تواند حفاری

 از جلوگیری جهت ضاااروری امری امکان حد تا ان با مقابله

 .باشد می آن کاهش یا و سازند آسیب

 استاتیک فیلتراسیون تئوری

آن روابط و چاه در حفاری گل فیلتراسیون فرایند بر مروری  

 یاسر ارجمند،بابک لطیفی، محسن ده ودار
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 حال  ر گل که  هد می رخ هنگامی استاتیک فیلتراسیون  

 به شااروع سااازند به ورو  بدون گل کیک و نباشااد گر ش

 می رخ هنگامی  ینامیک فیلتراساایون و کند کر ن رشااد

ست گر ش حال  ر گل که  هد شد و ا  چاه  ر گل کیک ر

ساینده حرکت با صل ی فر . شو  می محدو  گل عبور از حا

سیون نرخ سیار  ینامیک فیلترا شتر ب ستاتیک مقدار از بی  ا

 زیر سازندهای  ر نفوذکننده های فیلترات بیشتر و است آن

 . هند می رخ  ینامیکی شرایط  ر س حی

سیون یک از حجمی واحد یک اگر   سپان  جامد از پایدار سو

نظر    ر فیلترات حج  را xو کند عبور تراوا ی لایه یک از

 مایع همراه به جامد ذرات)  کیک حج x-1بگیری  ، آنگاه 

حج  Qwو Qcاگر  بنابراین. خواهدکر  رساوب لایه روی( 

:فیترات
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 زمان و فیلترات حج  بین ی راب ه

سن) شار و  ما  ر ورق یک  ر گل اگر شد متوجه  (1938لار شکیل ثابت ف شد بدهد، فیلترات ت سب خواهد   tجذر با Qw  با متنا

 ثابت زمان گذشت با( ۶ ر معا له) Qw/Q و k معین گل یک برای فوق مور   رنظرگرفتن با.  ناچیز خ ای با متناسب خواهد بو .

ضوع این اگرچه. ماند می ست صا ق الزاما  یگر های گل برای مو سب کافی ی اندازه به کاربر ی اهداف برای اما نی سی  و منا سا  ا

 تجمعی نمو ار( شکل زیر (von Engelhardt and schindewolf 1952 برای تفسیر مکانیک فیلتراسیون استاتیک می باشد.

 صفر خ ای این معمولا .است شده نامیده صفر خ ای y. عرض از مبدا روی محور  هد می نمایش را زمان برحسب فیلترات حج 

سته منافذ تا فیلتر کاغذ از عبور برای گل تر اندازه ه  ذرات تمایل بدلیل عموما که شو  می نامیده گل جهش شد می شوند، ب . با

ست شده خ ی منحی و شده بیان فیلترات فقط  راینجا ست کوچک صفر خ ای حفاری های گل اکثر  ر. ا  گرفته نا یده اغلب و ا

 .شو  می
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 را فیلتر کاغذ  رجا حفاری های گل برخی. کند پیدا اهمیت میتواند  هد می رخ متخلخل سنگ  ر فیلتراسیون که هنگامی اما

 : است زیر صورت به لارسن تجربی روابط فشار یک برای. شو  می منفی صفر خ ای ب وریکه کنند، می پر تقریبا

 

 

و شرایط  زمان  ر کر  ارزیابی توان می فیلترات تجمعی حج  گیری اندازه با که گوناگون های گل برای فیلتراسیون خوا  بنابراین

 ( م ابق زیر است:APIاستاندار .) شرایط تعریف شده توسط

 اینچ مربع 7پام و س   مق ع کیک : تقریبا  100 قیقه و فشار :30زمان:

 را می توان توسط معا له ی زیر پیش بینی نمو :t1انمشاهده شده  ر زمQw قیقه توسط 30حج  فیلترات ر 

 می شو . 2بر حسب  قیقه اندازه گیری می شو  و حج  فیلترات برابر با t1=7/5برای مثال 

 فیلترات حج  و فشار ی راب ه

شد و نمو ار pباید با جذر Qw( 7)طبق معا له سب با سبlog-logمتنا شیب pبرح شد، با 0.5باید خ ی با   گرفتن  رنظر ثابتب

 پذیر تراک  که هساااتند آن از کوچکتر یا بزرگتر گل های کیک چون  هد نمی رخ هیچگاه شااارایط این واقع  ر. فاکتورها تمامی

 Larsen 1938 ; von) ی راب ه طبق بنابراین. یابد می کاهش فشاااار افزایش با اما نیسااات ثابت تراوایی بنابراین باشاااند،

Engelhardt and Schindewolf 1952: اری  ) 
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 به زیا ی بستگی x .است شده  ا ه نشان زیر شکل  ر که همان ور است 0.5 از کمتر همیشه اما است متفاوت گل هر برای xمقدار

  ر Qwبرابرصاافر وx و پذیرند تراک  بساایار مثال برای بنتونایتی های کیک.  ار  کیک ی  هنده تشااکیل ذرات شااکل و اندازه

شاری ست ثابت هرف ست این رفتار این علت. ا سی  خوب ی شدهپخش -اندازه ه  به ذرات از کامل طور به تقریبا بنتونایت که ا  تق

 . ارند لایه  ر  و  وبه قرارگرفتن موازی به تمایل فشار افزایش با که است شده تشکیل نایت مونتموری ی شده

شده است  مشاهده تجربی صورت به  یگر، حفاری رسی های گل با.  یابد می کاهش بیشتری میزان به گل کیک تراوایی بنابراین    

صفر تا  xکه تابع نمایی سیون نرخ با بنابراین کند، میتغییر  0.2از  سبتا که شو  می ظاهر فیلترا شار تغییری نمی  تغییرات با ن ف

 کند.

ست ممکن که نظری ی معا له یک( 19۶3اوتمانس) شار تغییر با فیلترات حج  تغییرات بینی پیش  ر ا سیون ف  برو  کار به فیلترا

شخص کیک پذیری تراک  اگر  ا ، ارائه شد م  افزایش:  کنند می بازی نقش  یگری فاکتورهای روغنی، پایه حفاری گل مور   ر.  با

 طبق را فیلترات رفتن هدر  ار  ( که تمایل1974ی فیلترات ) معمولا گازوییل( با افزایش  ر فشار م لق) سیمسون  ویسکوزیته  ر

 . هد کاهش زیر ی معا له
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 که شو  می ساییده کیک س   زیرا رو ، می بین از  ار ، وجو  استاتیک کیک  ر که نرم س حی ی لایه  ینامیک فیلتراسیون  ر

شی تنش میزان به سبت گل هیدرو ینامیک نیروی که بر شی مقاومت به ن ستگی کند می اعمال کیک بالایی های لایه بر  از.  ار  ب

سیون نرخ T1تاT0 زمان  اما ماند می باقی ثابت کیکضخامت  T2تاT1 از. یابد می افزایش کیک ضخامت و یابد می کاهش فیلترا

سیون نرخ سته کاهش می یابد. چون طبق راب ه  صورت به فیلترا شر ه همچنان کیک فیلتر Outmans (19۶3)پیو  شو  می ف

شست ته نرخ بنابراین،) شر گی نرخ با برابر ن شد می ف ضی  یک.(. با سط  یگر تو  کر  می بیان که شد بیان Prokop (1952) تو

 ر . یابد می کاهش کیک ی شااده کنده ازجای سااوبات ساا   و گل مساایر فرسااایشاای متفاوت عملکر های بخاطر کیک تراوایی

ضخامت  T2زمان سیون و  ست و نرخ فیلترا سیون نرخ. ماند می ثابت گل کیکشرایط تعا ل برقرار ا  آمده زیر ی معا له  ر فیلترا

 است:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضخامت

 گل کیک

 آزمایش  ر

 فیلتراسیون

 ضخامت گرچه واقع  ر. شو  تعیین فیلترات مقدار فقط کافیست بنابراین است، فیلترات با متناسب کیک ضخامت شو  می فرض   

 گل های مختلف موجو  است. برای مشخص ی راب ه یک  ار ، بستگی فیلترات میزان به کیک
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  ر باقیماندهمقدار آب  1جدول  ر.  ار  بسااتگی رس ی سااازنده های کانی تورم خاصاایت به گل های کیک  ر باقیمانده آب مقدار

 افزایش با. است شده مقایسه رس تورم های آزمایش  ر خشک های رس توسط شده جذب آب مقدار با گل نوع سه برای ها کیک

 بافرض رس، بیشاااتری مقدار حفاری گل به اگر. یابد می افزایش کیک حج  اما یابد می کاهش فیلترات میزان جامد ذرات تجمع

 . اشت خواهد  نبال به را کیک ضخامت افزایش واقع  ر شو  اضافه فیلترات کاهش

شخیص عدم  لیل به عمدتا کیک ضخامت گیری اندازه کل  ر   شکل  قیق صورت به کیک بالایی س   و گل بین مرز ت ست م . ا

 .  شو  می ه  بیشتر فرج و خلل  رون شده تراویده فیلترات هیدرولیکی کشش  لیل به کیک فشر گی با مشکل این
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 زمان گذشت با کیک میانگین تخلخل بنابراین کر ، نخواهند تغییر کیک ضخامت افزایش با شکل  ر شده  ا ه نشان های توزیع

 .ماند خواهد ثابت

 اگریگیشن بر تراوایی کیک گل و فلوکولیشن اثر  

 بر سااختار این. بگیرند قرار باز ای شابکه و قاعده بی آرایش یک  ر نظ  بی صاورت به ذرات شاو  می باعث ها گل فلوکولیشان   

صرار گل کیک تشکیل محدو کر ن سیون فشار. شو  می تراوایی  ر توجه قابل افزایش باعث که  ار ، ا  مس   باعث بیشتر، فیلترا

 بالاتر، فلوکولیشاان ی  رجه. یابد می کاهش فشااار افزایش با تخلخل ه  تراوایی ه  بنابراین. شااو  می ساااختار این بیشااتر کر ن

 خواهد فراه  را فشار برابر  ر بیشتر مقاومت و تر قوی ساختار بنابراین و  هد می نتیجه را بیشتری مولکولی بین ی جاذبه نیروهای

 .ساخت

سته چون شد، خواهد ه  تر قوی حتی ساختار شو  همراه اگریگیشن با فلوکولیشن اگر    رس مس   صفحات از تر ضخی  های ب

 برای مناسب که  ار ، فیلترات  ر کلرید سدی  لیتر بر گرم 0.4تنها ۶ رشکل  1 شماره سوسپانسیون مثال برای. شو  می ساخته

به  ست  1گرم بر لیتر سدی  کلرید به سوسپانسیون  35با اضاقهکر ن 2سوپانسیون  .است فلوکولیشن ضعیف ساختار یک ساخت

 به 2 سوسپانسیون های تخلخل و تراوایی نتیجه  ر. است اگریگیشن ی اضافه به فلوکولیشن قوی ساختار یک ساخت برای که آمد.

 بو . خواهد بالاتر های  رفشار حتی 1سوسپانسیون از بزرگتر ای ملاحظه قابل طرز

 علاوه. شو  باعث را کیک تراوایی کاهش تواند می(( (thinningدهکنن رقیق عامل افزو ن با گل کیک یک  یفلوکولیشن برعکس،

 های رس شدن پراکنده با طریق این از شو ، جایگزین چندظرفیتی رس  ر و هستند سدی  های نمک ها کننده رقیق بیشتر این بر

 فلوکولیت های گل تراوایی تعریف  ر الکتروشیمیایی شرایط بنابراین.  هد می نتیجه را تراوایی  ر بیشتری کاهش و شده متراک 

 گل و 0.001mdی مرتبه  ر اند نشده  رمان (Freshwater ) و آن  سته از گل هایی که با آب تازه 0.01md ی مرتبه  ر شده

 .هست غالب ی عمده عامل یک   0.0001mdشده اند  ر مرتبه  رمان کننده رقیق عوامل با که هایی
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Bridging processر کنترل فیلتراسیون  

 با فیلترات حج  آن از پس و کاغذ روی فیلتراساایون شااروع از قبل فیلتر، آزمایش آغاز  ر گل جهش شااد، بحث که همان ور    

 بسیار فیلتراسیون هنگام تراوا های سنگ  ر مراتب به است ممکن گل جهش حفاری،  رحال  رچاه. شو  می متناسب زمان مجذور

 و خلل بتوانند که باشااد ذراتی حاوی گل مگر(  گل هرزروی)  باشااند نامحدو  توانند می فرآیندها این  رواقع بیفتد؛ اتفاق بیشااتر

  ا ن به یک گل را فراه  کنند. شکل برای بستری بنابراین وکنند  bridge را سنگ فرج

 آن وار نمی توانند  حفره ورو ی از بزرگتر ذرات کنند.bridge توانند می حفره ی اندازه به نسابت مشاخص ی اندازه با ذراتی تنها

سط و شوند سبند ویک پل را  جریانی کانال های گلوگاه  ر  ارند بحرانی ی اندازه که ذراتی شوند؛ می جاروب گل جریان تو می چ

 می  ام به کلویید، تشااکیل با کوچکتر ذرات پی  ر پی شااو ، می تشااکیل اولیه پل یک وقتی. هند می تشااکیل حفرات ساا وح  ر

 ثانیه. 2یا حد اکثر 1بسیار کوتاه است حدو   گل جهش زمان. کند می نفوذ سازند  رون به فیلترات تنها سپس و افتند

 : باشد می زیر شرح به تراوا سازند یک  ر ذرات بندی ر ه سه شد،  ا ه توضی  که فرآیندی از ای نتیجه بعنوان

یک کیک گل  اخلی به وسیله قرار گیری زوج  انه ها به صورت ق ری  -2یک کیک گل خارجی روی یدوره  رون چاه -1

اینج  1حدو   معمولا که گل جهش ی  وره طی  ر جورشده و اندازه ه  ذرات توسط invadedناحیه  -3 ر سازند

  رون سازند نفوذ می کند.
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سط)نتایج تجربی که  ست، شده گزارش Krueger and Vogel (1954تو شنها  ا شده ذرات که  هد می پی  به اندازه ه  و جور

 به احتمالا کنند،که عمل ساعت چند برای فیلتراسیون پیشرفت از بعد است ممکن اما نیستند، تراوایی  ر اختلال باعث خو  خو ی

 .باشد می منافذ شدن بسته  نبال به و مهاجرت علت
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 :  ها تفاوت و مقایسه

سیون نرخ  ارند، تفاوت متفاوت، های گل گر ش سرعت ستاتیک نرخ از ای ملاحظه قابل طور به  ینامیک فیلترا  از آمده  ست به ا

 بستگی که بو هساعت متفاوت  35ساعت تا5 از پایدار  ینامیک فیلتراسیون نرخ به رسیدن زمان و است بیشتر API هرزروی تست

 . ار  جریان وسرعت گل نوع به

 گل کیک ارتفاع و  بیراب ه بین تراوایی ،   

 رفتار عوامل سایر به نسبت پارامتر این. باشد می  ینامیک و استاتیک فیلتراسیون کنترل  ر اساسی پارامتری فیلترات تراوایی     

 متفاوت مقا یر  ر گل فیلتراسیون خوا  ارزیابی برای پارامتر یک که همان ور. کند می بازتاب تر صحی  را چاه  رون فیلتراسیون

 . است جامد ذرات تجمع

 .شو  می گیری اندازه فیلتراسیون رفتار ی اولیه  ستگاههای توسط کیک تراوایی
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 معمولا نیست، مه  زیا   قت که عملیاتی محیط  ر. است مناسب استاتیک فیلتراسیون آزمایشگاهی م العات برای مدل این

 :شو  می استفا ه زیر صورت به( 14)معا له از و شو  می گیری اندازه  ستی صورت به فیلترات

 گل کیک تراوایی  ر ذرات شکل و سایز اثر

krumbein & monk(1943) و اندازهجزء از نظر  10به ماساااه کر ن جدا با را ای رو خانه ی ماساااه های گل کیک تراوایی 

 ذراتی ها، مخلوط مجموعه یک  ر. آور ند  سااات به و کر ه تحقیق را مخلوطها از مجموعه  و آور ن بدسااات برای مجد  ترکیب

شتند وجو  سبت بزرگتری ق ر که  ا شتند، میانگین به ن سانی تقریبا های اندازه  ارای اما  ا شکل  که بو ند یک  ر پارامتر فی  ر 

 نشان  ا ه شده اند.

. ذرات ی اندازه تغییرات تر وسیع ی بازه یک  ر اما بو ند یکسان ق ر با ذرات  ارای ها مخلوط تمامی  یگر، ی مجموعه یک  ر

 ذرات سایز اندازه تغییرات ی بازه شدن تر گستر ه با  وم مور   ر و یافت کاهش کیک تراوایی اول مور   ر که  ا  نشان نتایج

 .یافت افزایش تراوایی
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ست ممکن شته ذرات ی اندازه بندی ر ه  و با را تراوایی حداقل انتظار کسی ا شان Be et alآزمایشات  حال هر به. باشد  ا   ا ه ن

. اساات خ ی ذرات توزیع منحنی که هنگامی نه و  هد می رخ اندازه ه  ذرات حد از بیش حضااور هنگام ها تراوایی حداقل اساات

  رشت منافذ از تر جورشده و اندازه ه  ذرات نباید اما گیر ، می قرار  وم ی  رجه  ر اهمیت نظر از ذرات ی اندازه یکسان تغییرات

 .کنند ایجا  حفره یک و کنند عبور تر

Krumbein and Monk شان ، حتی کوچکی ی اندازه که کلوییدی ذرات مقا یری شامل ذاتا که حفاری سیالات برای  ا ند ن

 کلوییدی بستگی  ار . جزء خوا  و نسبت به گل کیک تراوایی بنابراین. یابد می کاهش شدت بهمیکرون  ارند  0.00001کمتر از 

Gates and Bowie ند نشااااان همچنین یدی بیشاااتر جزء با های گل برای  ا  یک تراوایی کلوی  1.5 ی بازه  ر گل ک

 بتوان آن را اندازه گیری کر . 0.00031mdتا
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 استثنایی طرز به شیرین آب  ر بنتونایت سوسپانسیون های گل کیک مثال، برای. است ه  کلویید نوع تابع همچنین کیک تراوایی

س   بخاطر کمی تراوایی  ارای  به محک  جریان جهت  ر ساز  می قا ر را آنها که  ار  رس صفحات طبیعی بو ن مانند فیل  و م

 .بچسبند ه 

Hartmann et alشک های گل کیک ساختار روی ستفا ه با شده منجمد خ سکوپ از ا ساختار  تحقیق الکترونی میکرو  ۶کر  و 

 .نمو  مشاهده را بنتونایت-شیرین آب های کیک  ر( عسل زنبور ی خانه مانند) گوشه ای 

   . ارند شکل تغییر توانایی کوچکشان ی اندازه به نسبت هستند ارگانیک که نشاسته مانند هایی مولکلول

 فیلتراسیون و گیر ساز شبیه  ستگاه

  ا ه نشان  13 ر شکل  ا ه نشان سلول  ر Vaussard et al توسط  ینامیک  رشرایط فیلتراسیون های نرخ  ر مشخص افزایش

 ر حفره ای به  inch 6/5 ق ر به ای لوله با چاه حلقوی شااارایط. گیر  می قرار مرکز  ر لوله ها آزمایش برای. اسااات شاااده

 شبیه سازی شده است. 8/5inchق ر
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Peden et al پلیمری گل مدل چاه یک  ر که هنگامی آنالوس،  ر سرعت افزایش با که کر ند مشاهدهKClاست گر ش حال  ر 

سیون نرخ، شنها  ایابد. آنه می کاهش  ینامیک فیلترا سایش به تمایل که بو  آنالوس بالای سرعت امر، این علت  ا ند پی  ذرات فر

  ر که گرفت نظر  ر باید. یابد می کاهش کیک تراوایی بنابراین اسااات، پلیمری های زنجیره رفتن ازبین افزایش و  اشاااته زبرتر

شفته جریان آنالوس، سرعت بیشترین ست آ سیار پایین سرعت  و  ر برش نرخ و ا   ر معمولی های سرعت  ر برش نرخ از بیشتر ب

 .است چاه ی  یواره

 عبارتنداز: Vaussard et al یگر یافته های 

یافت  می افزایش حلقوی جریان نرخ اگر اما یافت، می کاهش اسااتاتیک فیلتراساایون  ا ن رخ ی  روه  ر  ینامیک نرخ -1

 رخ می  هد. min/1 1800حدو   ر که آشفته جریان شروع  ر مشخص طور به یافت، می افزایش نیز  ینامیک نرخ

سیون های کیک- -2 شوند،  ر نرخ های  ینامیک بالاتر که از هرزروی معکو امول ساییده می  سا گی  مربوط به  APIس به 

 .بو  بیشتر ک ، جامد ذرات میزان هنگام  ر ناگهانی های هرزروی.  هد می نشان خو شان

 .رسوبی محیط  ر جز بو  سنگ از  مستقل  ینامیک فیلتراسیون نرخ -3

 استاتیک حالت  ر  فیلترات حج  و  ما بین ی راب ه

 وسپس  هد می کاهش را فیلترات گرانروی اول  رگام. شو  فیلترات حج  افزایش باعث تواند می مختلف طرق به  ما افزایش

 نشان  ا ه شده است. 3 ر گستره های  ماییمختلف  ر جدول  %6افزایش می یابد. گرانروی آب و آب نمک  فیلترات حج 
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مشهو  است که تغییرت  ما ممکن است تغییرات اساسی روی حج   14همین ور برای یک بازه وسیع تر برای تنها آب  ر شکل

 .باشد  اشته فیلترات گرانروی  ر تغییرات  لیل به فیلترات

ما  ر تغییر      یل به همچنین    ز ن بره   ل

 و فلوکولیشین ی  رجه که الکتروشیمیایی تعا ل

 کیک تراوایی روی کند می کنترل را اگریگیشااان

 مقا یر معمولا بنابراین. باشاااد موثر تواند می گل

 رو از شااده حساااب مقدار از بزرگتر گل فیلترات

ستند. )  Milligan and Weintrittمعا لت ه

 ۶از آمایش با Byck(1939)( برای مثال 1961

 8ساه گل،   F 175گل متوجه شاد که  ر  مای

  اشااتند فیلترات اضااافی هرزروی افزایش%58تا

 نیز گل کیک تراوایی همزمان. رفت می انتظار که

 تغییر ی بازه با  اشت افزایش

و حتی افزایش بیش از  md 0.0045تااا  2.2

مقدار  از ها گل ساااایر فیلتراسااایون نرخ100%

افزایش یا کاهش  اشت. %5پیش بینی شده تناه 

 و تراوایی کیک های گل ثابت ماند.

 



 

  69 
 

  ماهای  ر گیری اندازه با بالا  ماهای  ر هرزروی میزان که  ا ند نشاااان   schremp and johson ر آزمایش های جامع تر

 . نیست بینی پیش قابل پایین

 برخی شاایمیایی رفتن بین از. شااو  آزمایش  ما ساالول یک  ر جداگانه طور به  لخواه  مای  ر گل هر که اساات ضااروری بنابراین

شکیل جزءهای ست اثری سومین  هنده، ت سیون کنترل ارگانیک عوامل برخی. گذار  اثر گل بر تواند می  ما تغییر که ا   ر فیلترا

شتر افزایش با کاهش این نرخ و کنند می یافتن کاهش به شروع  F 212بالای  ماهای  خوا  که وقتی تا یابد می افزایش  ما، بی

 .نشو   اشته نگه کافی طور به فیلتراسیون

 نتیجه گیری و پیشنها :

 اندازه  های روش و ها راهکار ، مختلف عوامل به نسبت آن پذیری تاثیر میزان ، حفاری گل فیلتراسیون تعریف پیوهش، این  ر    

 .گرفت قرار بررسی مور  آن کنترل و گیری

سیون، پدیده کنترل برای  شگاه  اخل  ر گل فیلترات میزان تخمین فیلترا سیله به آزمای ستفا ه با و موجو  ابزار و  سازی شبیه از ا

شد می ضروری امری مخزنی شرایط صیه. با ستفا ه با آن، تر  قیق بینی پیش و پدیده این بهتر  رک برای شو  می تو  روابط از ا

 های پارامتر تغیر با چاه یک حفاری طول  ر را آن رفتار سپس و نمو  سازی شبیه  را پدیده این مجازی، ساز شبیه یک و موجو 

 . ا  قرار بررسی مور  آن، روی بر گذار تاثیر
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 :چکیده

سیار پارامتر یک طبیعی گاز پذیری تراک  ضریب سبات  ر مه  ب سی محا  مدل یک پیوهش این. آید می شمار به گاز و نفت مهند

سبه منظور به را جدید تجربی شگاهی  ا ه 5844 روی بر مدل این.  هد می ارائه طبیعی گاز پذیری تراک  ضریب سریع محا  آزمای

 شااده پیا ه ،3 تا 1 محدو ه  ر یافته کاهش شاابه و مای 15 و01/0 محدو ه  ر یافته کاهش شاابه فشااار پذیری، تراک  ضااریب از

 بر را جدید تجربی مدل برتری مقایسات. است گرفته قرار مقایسه مور  رایج موجو  های روش با جدید تجربی راب ه این  قت. است

 .است ۶534/0 آن م لق انحراف  رصد میانگین و  هند می نشان ها روش سایر

: گاز طبیعی؛ ضریبل تراک  پذیری؛ راب ه؛ مدل تجربی؛ معا له حالتواژه های کییدی  

 :مقدمه.1

  انسااتن و اساات آلی غیر ترکیبات مقا یری و ها هیدروکربن از پیچیده مخلوطی و نفت طبیعی های زیرشاااخه از یکی طبیعی گاز

شار، حج ،) ترمو ینامیکی رفتار سیاری حل برای آن(  ما ف شد؛ می ضروری نفت مهندسی مسائل از ب  آنالیز و طراحی مثال برای با

 .فرآوری های سیست  و طبیعی گاز تولید

سبات اغلب  ر سی محا  طراحی گاز، تراک  گاز، میزان تعیین برای سیالات چگالی و پذیری تراک  ضریب طبیعی، گاز و نفت مهند

 برای را (P,V,T) حج  و  ما فشار، خوا  بینی پیش به نیازمند نفت مهندس. هستند لازم الارضی س   تجهیزات و ها لوله خط

 (EOS) حالت معا له از استفا ه یا و سیال نمونه PVT آنالیز آزمایش طریق از میتواند که است معینی شراط تحت نفتی سیالات

شخص سیال سازنده اجزای ترکیب که صورتی  ر ه  آن آید؛ بدست کامپیوتری کدهای برپایه شد م صا اطلاعات، این. با   ر خصو

ستین سعه مراحل نخ سی غیرقابل معمولا میدان، تو ستر  مراحل  ر تکمیل و بازبینی همچنین و تحقیق به نیازمند اینکه یا بو ه  

 مشااخصااات از تابعی عنوان به را نفتی ساایال خوا  که اساات تجربی های راب ه وظیفه بنابراین. هسااتند میدان توسااعه بعدی

سترس شگاهی های  ا ه برپایه  قیق و سریع سا ه، تجربی مدل یک پیوهش این  ر. بزنند تخمین مخزن  ر   و شده ارائه آزمای

 .است قیاس قابل حالت استاتیکی و قدیمی معا له مانند استفا ه، مور  و رایج تجربی های راب ه با مدل  قت

 

 :طبیعی گاز پذیری تراک  ضریب.2

 :شو  محاسبه زیر معا له از تواند می Z فاکتور حقیقی، گازهای معا له  ر

طبیعی گاز پذیری تراکم ضریب بینی پیش برای تجربی دقیق رابطه یک  

ترجمه:علیرضا فاضلی کیا و تهیه/  نعمتی ابراهیم – سنجری احسان  
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PV = ZnRT 

 و کلوین  رواحد م لق  مای T گازها، جهانی ثابت R گاز، مول تعدا  n لیتر، یکای با حج  V کیلوپاسااکال، واحد  ر فشااار P که

Z ست گاز پذیری تراک  ضریب شار و  ما از تابعی تنها تواند می Z  که میگوید متناظر حالات تئوری. ا   )rP ,rT( یافته کاهش ف

 :اند شده  ا ه زیر معا لات  ر ترتیب به که )prP ,prT(یافته کاهش شبه فشار و  ما. باشد

pc= T/T prT 

pc= P/P prP 

 بحرانی فشااار و  ما ترتیب به نیز pcP و pcT و بو ه یافته کاهش شاابه فشااار و یافته کاهش شاابه  مای ترتیب به prP و prT که

 :اند محاسبه قابل زیر روابط از که هستند

iyci ∑ 𝑃𝑛
𝑖=1=  pcT 

iyci ∑ 𝑇𝑛
𝑖=1=  pcP 

 .هستند i جز مولی ضریب نیز iy و بحرانی فشار و  ما ترتیب به ciP و ciT که

شار و  ما  انی ، می آنرا اجزای ترکیب که طبیعی گاز برای صیل قابل یافته کاهش ف ستند تح  بینی پیش برای تجربی مدل  ر و ه

 :از عبارتند Z محاسبه برای حالت معا لات و رایج تجربی روابط تعدا ی. شوند می استفا ه پذیری تراک  ضریب

 :(HMS)سالارآبا ی -مقدسی-حیدریانو ابوکاظ   -. رانچاک1-2

  rρ کر ندکه ارائه گاز پذیری تراک  ضااریب محاساابه برایمعا له زیر را به همراه یاز ه  )DA( رانچاک و ابوکاظ  1975 ر سااال 

 :است گاز یافته کاهش چگالی

 5
r𝜌]2

pr/T8+ A pr/T7[A 9A– 2
r𝜌]2

pr/T8+ A pr/T7+ A 6+ [ Ar 𝜌] 5
pr/T5+ A 4

pr/T4+ A 3
pr/T3+ Apr /T2+ A 1Z = [ A

1] +2
r𝜌11A-exp[ 3

pr/T2
r𝜌) 2

r𝜌11(1+A10A+  

سی حیدریان، 2010 سال  ر ساس آبا ی سالار و مقد ستندینگ نمو ار برا  تراک  ضریب سریع تخمین جهت را ای راب ه کاتز-ا

 : ا ند ارائه زیر شرح به پذیری

 
A1+ A2 ln(Ppr)+ A3 ln(Ppr)2+ A4 ln(Ppr)3+ A5/Tpr + A6/Tpr

2 

                          Z =   ___________________________________________________________________ 

1+ A7 ln(Ppr)  + A8 ln(Ppr)2 + A9/Tpr + A10/Tpr
2 

 

 :(ABI) عیسی زا ه-بهبهانی-راب ه عزیزی.2-2

ستندینگ نمو ار از  ا ه 3038 برپایه طبیعی های گاز پذیری تراک  ضریب برای برای جدید راب ه یک 2010 سال  ر  ارائه کاتز-ا

 : ا ند

Z = A + 
𝐵+𝐶

𝐷+𝐸
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 :آن  ر که

 .کر  محاسبه آنهارا مناسب های منحنی بوسیله توان می و بو ه ها پارامتر از مستقل و ثابت فوق معا لات  ر یافته وفق ضرایب

 :(PR EOS) رابینسون-معا له حالت پنگ.3-2

ست  K-value  بینی پیش  ر ستره  ر هیدروکربنی های سی شار گ سط های ف سیار زیا  تا متو ست پرکاربر  ب  نتایج همچنین. ا

 از. آید می بدساات ساارچاهی فرآیندهای و ها بوتانیزر ی پروپانیزرها، ی ها، اتانیزر ی ها، متانیزر ی برای روش این از مناساابی

 .کر  محاسبه مایع ه  و گاز برای ه  را پذیری تراک  ضریب میتوان معا له این کمک با طرفی

 

P = 
𝑅𝑇

  𝑉−𝑏  
−

𝑎

  𝑉(𝑉+𝑏)−𝑏(𝑉−𝑏) 
 

 
 

 :(SAFT) معا له تئوری پیوستگی استاتیکی سیال.4-2

 برای ویلساااون معا له یا UNIQUAC ، NRTL نظیر معا لاتی رقیب میتواند  قت نظر از اما اسااات پیچیده SAFT معا له

  ر هیدروژنی پیوند انفعالات و فعل رفتار براساس SAFT معا له  رونیابی، روشهای جای به. باشد هیدروژنی پیوند با هایی مخلوط

 .است شده ریزی پایه شیمیایی های واکنش

assoc+ Z chain+ Z segZ+  1=  
𝑃𝑉

𝑅𝑇
=  Z 

 

 

 :پذیری تراک  ضریب محاسبه برای جدید راب ه.3

 های  ا ه برپایه که هایی روش سایر با  رمقایسه که شو  پیدا Z محاسبه برای برای سریعی روش تا شده تلاش پیوهش این  ر

 طبیعی های گاز مخلوط فاکتور Z برای آزمایشگاهی  ا ه 5844 احتساب با. باشد برخور ار بالایی  قت از هستند، آزمایشگاهی

یک راب ه  رگرسیون، چندگانه های آنالیز همه از گیری بهره و مختلف، پیوهشگران توسط میلا ی 2009 تا 1939 سال از مختلف
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متغیر  8متغیر وابسته و  2بدست آمده است که  prP≤0.01≥15.0و  prT≤1.01≥3.0تجربی برپایه معا له حالت ویریال  ر بازه 

 را به صورت زیر محاسبه می کند: Zمستقل  ار  و 

 

(A7+1)
pr/T(A4+2)

prP8+ A A7
pr/T(A4+1)

prP6+ A A5
pr/TA4

prP3+ A 2
prP2+ A prP1Z = A 

 :اند شده ارائه زیر جدول  ر مختلف بازه 2  ر 8A تا 1A متغیرهای تمام هرچه  قت برای

 شده آور ه table2 جدول  ر خوا  سایر و بو ه 1.04 تا 0.389 نسبی چگالی و 30 تا 11.3 بین گازی های مخلوط مولکولی وزن

 .است

سه برای شگاهی  ا ه 5844 فاکتورZ  شده، ارائه راب ه  قت مقای سبه مختلف آزمای ست شده آور ه و محا  همچنین.Figure1 ا

 .کند می بیان شده معین بازه برای را راب ه خروجی با آزمایشگاهی نتایج تفاوت

صد نیز 3 جدول سه  ر جدید راب ه برای را AARD  ر شان ها روش سایر با مقای  NG10 تا NG1 های گاز ترکیب.  هد می ن

  .است شده ارائه آن ذیل  ر table4  ر نیز
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 که  هد، می نشاان را همتایانش و جدید راب ه برای را  AARD  رصاد بر تجمعی فرکانس تقسای  نیز Figure 2 های منحنی

ساس صله معا له آن برا  AARD%ها گیری اندازه از %73 جدید روش  ر.  ار  بالاتری  قت شدند بحث که معا لاتی سایر از حا

. هسااتند 4 بالای AARD%  ارای  ا ه 5844 از  رصااد 3.5 تنها.  ارند یک از کمتر AARD% ها  ا ه از %84 و 0.5 کمتر

. باشااد می یک از کمتر %79 و 0.5 از کمتر ها گیری اندازه %5۶ برای AARD% که اساات SAFT معا له  قیق روش  ومین

 .کشد می رخ به ها روش سایر با  رمقایسه را خو  برتری جدید راب ه بنابراین

 آزمایشاااگاهی نتایج و ها  ا ه مختلف، طبیعی های گاز پذیری تراک  ضاااریب محاسااابه  ر جدید راب ه کارآمدی برآور  منظور به

 خانگیران پالایشگاه گازی متفاوت های ترکیب برای ثابت،  مای و یافته کاهش شبه فشار  ر ذکرشده، های روش سایر و آن معا له

  رصد. ای  کارنگرفته به جدید مدل رگرسیون آنالیز  ر را خانگیران پالایشگاه فاکتورZ های  ا ه که شو  توجه. ای  آور ه بدست را

 است شده آور ه زیرین جدول  ر نیز خانگیران گاز ترکیب اجزای

 .است =%AARD 0.3789 متوسط با پذیری تراک  ضریب بینی پیش  ر جدید روش بالای  قت بیانگر شکل همچنین
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 :گیری نتیجه.4

 برپایه راب ه این. شااد ارائه طبیعی های گاز پذیری تراک  ضااریب سااریع بینی پیش جهت آسااان تجربی راب ه یک پیوهش این  ر

شار و  ما از تابعی که طبیعی گازهای از آزمایشگاهی  ا ه 5844  رایج های روش سایر با آن  قت و گرفت شکل بو  یافته کاهش ف

سه SAFT و PR حالت معا لات همچنین و DA،HMS،ABI مانند پذیری تراک  ضریب گیری اندازه برای  قیاس این. شد مقای

 .کر  ثابت %AARD=0.۶535 میانگین با را جدید روش برتری ها
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 سازی بهینه ریاضی های روش سازی پیا ه. باشد می مخزن مدیریت اجزای ترین مه  از یکی توسعه و تولید فرآیند سازی بهینه»

 تعدا  بو ن بالا گاز، و نفت میا ین بزرگ اندازه ،...(مخزن،عملیاتی،اقتصااا ی،) فراوان محدو یتهای جمله از متعد   لایل به موجو 

  ر گیری تصاامی  ساا وح وجو  ساااز ، می  وچندان را چالش این آنچه. باشااد می روبرو هایی چالش با گیری تصاامی  متغیرهای

  ر توسااعه فرآیند سااازی بهینه برای ای چندمرحله گیری تصاامی  مفهوم از گرفتن الهام با ما رو این از. باشااد می پروژه مدیریت

 تصاامی  های  رگاه وجو  م العه، یکپارچگی متدولوژی این عناصاار مهمترین از. کر ی  طراحی متدولوژی یک گاز و نفت میا ین

  اشت آن بر را ما جنوبی، پارس میدان  ر آن کننده امیدوار نتایج و سازی پیا ه موفقیت. باشد می فرآیندها بو ن اتوماتیک گیری،

 استفا ه برای نفت مهندسی  انشکده  ر ما های تلاش از یکی رویکر  همین.  هی  ارائه مذکور کنفرانس  ر را آن نتایج از بخشی تا

 «.باشد می مخازن مدیریت های پارا ای  جدیدترین از

Introduction   

A key component of the reservoir management is to take decisions about the life-cycle 

development or re-development activities in the oil and gas reservoirs (Jansen et al., 2008, 2009; 

Shirangi and Durlofsky, 2015; Wang et al., 2007). Decision making generally entails optimization 

of development scenarios based on the reservoir model whose performance in the prediction of 

future is reliable. In the literature, many researches have been addressed to cover some aspect of 

the general reservoir development optimization. Cumulative oil production (COP), net present 

value (NPV), production plateau time (PT), and voidage replacement ratio (VRR) are among the 

most-used criteria in the production optimization (Almeida et al., 2007; Awotunde and Sibaweihi, 

2014; Bellout et al., 2011; Doublet et al., 2009; Echeverría Ciaurri et al., 2011; Gross, 2012; 

Humphries et al., 2014; Isebor et al., 2014; Lorentzen et al., 2006; Onwunalu and Durlofsky, 2010; 

Van Essen et al., 2011; Zandvliet et al., 2008). Almost, a single optimization approach has been 

implemented in all the mentioned works. In the real practice, the aim is to find an optimum design 

to satisfy multiple objectives, which may be possibly conflicting (Bagherinezhad et al., 2017). 

Another issue that increases the complexity of optimization in the giant fields is the high number 

of variables. Reservoir development optimization may require to determine the well/jacket 

location, injection/production patterns, and also time-varying controls. In giant fields, optimizing 

all these parameters may be impossible regarding run-time cost. This motivates us to develop a 

multi-level decision making workflow which can be used in real field optimization to achieve near-

optimal plan. In this methodology, both reservoir and economical objective functions are 

considered. In the next section, a brief description of proposed workflow has been presented. Then, 

results of implementation in a giant offshore field has been depicted briefly. 

Optimization Workflow In real field development optimization, different aspects of decision 

taking should be considered. This may be reservoir-side objective functions as well commercial or 
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contractual targets. In this regards, we develop an integrated workflow to optimize the 

development concept in real field. This workflow can be easily customized for any green or brown 

field. This is based on the rule that any design variable (field rate, well numbers, jackets…) is 

decided by a specific level in reservoir management structure. For example, field rate or number 

of drilling for green field are the most important parameters that affect the cost of project. In this 

regards, they have the higher priority and should be optimized at the first stage. At the end of this 

stage, a decision should be taken. So we will have different levels of optimizations aligned with 

different level of decision taking; between each two level a decision gate should be considered. It 

should be noted that different levels have been optimized in decoupled manner. In each level, the 

optimization parameters of lower level have been set by practical and engineering tools. Figure 1 

presents the proposed workflow for green field development optimization. It consists of the 

following steps for a giant field: 

[1 ] Field Level Optimization: the first level includes determination of parameters which have 

major effects on the capital cost of project. For example, the field rate may be optimized in this 

level. For giant field, the best practice is phase development. Phasing of field, assigning priority 

to each phases and etc. can be optimized in this step. In this step, parameter that will be optimized 

in next steps (e.g. well locations) can be set by simple engineering tools. For example, concept of 

Simulation Opportunity Index (Abd Karim and Abd Raub, 2011) in green field or Dynamic 

Measure (Taware et al., 2012) for brown field can be used for well placement (Figure 2). 

 [2] Field Level Decision Gate: in this gate, one of scenarios which are planned in step 1 should 

be selected. The selection process can be multi-objective based on technical/economical 

objectives.  

[3] Phase Level Optimization: in each phase, number of jackets (offshore) or clusters (onshore) , 

number of wells, well rates and etc. should be optimized. Although the decision taken in the step 

2 will be optimized more in this step, it don`t change the high level objective drastically.  

[4] Phase Level Decision Gate: similar to step2, scenario designed in step 3 are evaluated in this 

gate. Optimum scenario based on the project objectives will be selected and confirmed.   

[5] Next Levels: this multi-level optimization can be continued or customized for next levels. For 

example, in well level, it may be optimized the condition of well, lifting strategy, work-over plan, 

and etc. 

The workflow has been implement in a giant offshore field in Iran. The results are presented in the 

next section.   
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 Case Study 

 The proposed workflow has been implemented in a giant offshore field in south of Iran. Field has 

been produced for several years and now for production sustainability, some IOR/EOR activates 

are planned. We implement two parallel approaches for two purposes: 

[1] Green field level optimization: we performed this to find the optimal scenarios for field 

development. This produces some optimal guideline to judge about the current situation of field 

and also finding the best solution to improve the performance of field by some IOR/EOR activities.  

[2] Brown field optimization: this workflow is customized for current condition of field to reach 

sustainable production. Figure 3 shows the procedure designed for IOR/EOR activity optimization 

to find the best solution. Logic of this procedure is the same as described in previous section; only 

some modification has been applied. 
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After implementing the multi-level decision making in the field, the optimum scenario of 

IOR/EOR which includes drilling new infill wells, and also implementing lifting in the wells have 

been selected. 

In Figure 4, results of two mentioned approaches have been presented. Lines show the optimal 

guidelines which can be used for decision making considering the constraints and also objectives. 

This lines are used for evaluation of current condition of field (red triangle). Selected scenario in 

brown field optimization has been shown by yellow circle; the results shows reaching the optimal 

from current condition need some extra capital cost. Blue dot shows the high-cost scenario which 

can be considered as maximum possible limit for improvement. 
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Conclusion 

 Implementing optimization procedure in real fields usually has encountered with operational 

challenges. These are the multi-objective conflicts, high number of parameter to be optimized, 

high computational cost, and different decision maker levels. This motivates us to design an 

integrated workflow for development optimization met the mentioned concern. Proposed 

workflow has been implemented in a giant offshore field; optimum scenario for IOR/EOR 

activates to sustain the production has been planned. Flexibility in multi-level optimization 

workflow causes that it can be customized for any type field regarding its condition. 
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 سخن آخر
 
هر ظرفی از آنچه  ر آن می نهند پر می شو  ، مگر ظرف " 

 " انش که هر چه  ر آن می نهند از آن فراختر می شو .

 امام علی )ع(

 

  انش وجو تان را پربار تر کر ه باشد.  رخت اعلمی نفتامیدواری  نشریه 

 با تشکر


