
  
  

  ژي چاي هوشمند در تكميل چاههاي نفت و گاز    تكنولو
  

  محسن حائري نژاد
  

  )OICOشركت راه اندازي و بهره برداري صنايع نفت (
 )و گاز نفت اس مهندسي نفت (بهره برداري از منابع كارشن

E mail:Mohsen.haeri7388@gmail.com  
  

 چكيده : 

زي دردنيا به شدت در حال افزايش است به طوري طبق پيش بيني ها تقاضاي روزانه نفت و برطبق آمارهاي جهاني تقاضاي منابع نفتي و گا
همچنـين افـزايش   ميليارد فوت مكعب خواهد رسيد. لذا نيـاز بـه اكتشـاف بيشـتر و      350ميليون بشكه و  100به  2030گاز جهان در سال 
دايش فناوري هاي نوين از اهميت بيشتري برخودار است. از طرفي كشف شده بيشتر احساس مي شود و در نتيجه نقش پيبازيافت از مخازن 

قرار گرفته اند، از اين رو استخراج نفت و گـاز  بسياري از ميدان هاي عمده نفت و گاز جهان چندين دهه است كه به طور مداوم بهره برداري 
ردسـت اكتشـاف قـرار    رود آن دسته از ميـدانهايي كـه د    ظار ميبيشتر از ميدان ها، مقوله اي بس پيچيده و دشوار مي نمايد، علاوه بر اين انت

ستحصال و خروجي كمتري داشته باشد، براي ازافزايش بهره وري در زنجيره بالادستي صنايع نفت و گـاز شـامل   دارند يا بناست توسعه ياند ا
اسـتخراج هوشـمند   « دارد كه يكي از اين فناوري هاشناسايي،اكتشاف،حفاري ،توسعه و توليد و بهره برداري شمار زيادي از فناوري ها وجود 

  است،و چاه هاي هوشمند» نفت و گاز
زخورد هـاي  بـا  نه تنها باعث كاهش هزينه ها ،بلكه عملكرد و اثر و بخشي بيشتري دارد و در خصوص توليد نيز با گرفتن چاه هاي هوشمند 

باعـث  مي تواند تصميمات آنـي را در سـطح چـاه اعمـال كنـد و از طرفـي       پي درپي محتواي توليد نرخ توليد فشار و دماي  سيالات مخزن  
بازدهي بيشتر مخازن نفت و گاز و افزايش عمر چاه و نيز مخزن مي شود. در اين مقاله ابتدا به تعريف و اهميت چاه هاي هوشـمند پرداختـه   

مي توان بهره برداري  از ميـادين نفتـي  را نسـبت بـه      نشان داده مي شود كه  چگونه با استفاده از فناوري هاي هوشمند مي شود و سپس 
روش هاي تكميل سنتي چاه هاي نفـت و گـاز و چـاه هـاي هوشـمند مـورد       روش هاي سنتي برداشت از مخازن  بهبود بخشيد و در نتيجه 

و بهبـود توليـد ،افـزايش     اي ارزيابي قرار مي گيرد. پس به توانايي چاه هاي هوشمند در مخازن شكاف دار، چاه هاي افقـي، مخـازن حاشـيه   
توجه بـه معايـب و محاسـن روش هـاي تكميـل چـاه،       . در نهايت سعي شده است با بازيافت نهايي و ارتقا مديريت مخزن  پرداخته مي شود

 بهترين روش پيشنهاد گردد.

. 4اي ،مخازن حاشيه 3، چاه هاي افقي2دار ، مخازن شكاف1هاي كليدي : چاه هاي هوشمند واژه  

  

                                                 
1 Smart wells 
2 Fractured reservoirs 
3 Horizontal wells 
4 Marginal reservoir 
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  ولوژي چاه هاي هوشمند در تكميل چاه هاي نفت و گازتكن

  مقدمه : 
امروزه در صنعت نفت عملياتي موفقيت آميز ناميده مي شود كه طي آن بتوان با كمترين هزينـه بـه بـالاترين توليـد و كمتـرين      

يكـي از   ]1[خواهد شد.و به جرأت در آينده نه چندان دور ارزش فناري مدرن بيشتر از خود نفت يد رسدرصد ريسك و خسارت 
چاه هاي هوشمند است. استخراج هوشمند نفـت و گـاز و چـاه    نوين در حال توسعه در صنايع نفت و انرژي جهان  هاي فن آوري

هاي هوشمند، مبحث جديدي به نام چاه هاي مجهز به وسايل سنجش اندازه گيري و كنترل درون چاهي كه قابليـت دريافـت و   
جه كنترل پذيري بيشتري نسبت به چاه هاي معمولي دارند. در چاه هاي هوشمند، عملياتي مانند كنترل انتقال اطلاعات و در نتي

در نتيجه چاه هاي هوشمند باعث  كاهش احتمال بروز مشـكلات و حـوادث    ]2[دما، فشار و مقدار جريان پيوسته انجام مي شود.
  هره برداري و انتقال سيال را به صورت مداوم بررسي مي كند.در سرچاه مي شود. اين چاه ها كليه امور اكتشاف ،حفاري و ب

و توانايي و كاربرد آنها پرداخته مي شود و سـپس تجهيـزات تكميـل     ابتدا به تعريف از چاه هاي هوشمند در تحقيق حاضر   
و سـپس مـؤثرترين   چاه هوشمند معرفي مي گردد و در نهايت مزيت ها و كاربرد چاه هاي هوشمند مورد بررسي قرار مي گيـرد  

 روش معرفي مي گردد.

  چاه هاي هوشمند  -1
  آنلاين دما، فشار و دبي سيستم را در مكاني دورتر از سر چاه مشاهده نمود.با وجود اين چاه مي توان به صورت 

وحسـگرهاي  2، گيج هـايي دائمـي درون چـاهي   1تجهيزات تكميل چاه هوشمند، به طور كلي شامل شيرهاي كنترل جريان 
است. اين چاه ها باعث بهبود توليد از چاه و افزايش برداشت نهايي از مخزن و كاهش هزينه هاي سـرمايه اي و   3زه گيري دمااندا

  عملياتي در بلند مدت مي شود.
  
 بررسي و مقايسه تكميل چاه به روش سنتي و تكميل چاه هوشمند -2

 
  

ت، در اين روش براي بدست آوردن داده ها، لاگ هاي توليدي را در تكميل چاه به روش سنتي نظارت به صورت پيوسته نيس     
  به داخل چاه مي فرستند. اين عمل به صورت 

ناپيوسته و هرچند وقت يكبار انجام مي شود. اما در چاه هاي هوشمند اطلاعات توسط حسگرها به صورت پيوسته به دسـت مـي   
  ]6] [5آيند. [

  
 : در جريان به هم آميخته 1-2

يخته يه صورت همزمان از همه لايه ها امكان دستيابي به پتانسيل كامل توليد در چاه را امكان پذير مي كند .در هنگـام  توليد آم
توليد متولايي از لايه ها،ظرفيت تاسيسات زيرزميني و سطح الارضي بايد كاملا بررسي شود و تغيير تركيب سيال توليـدي زيـاد   

  نباشد.
  

زماني كه دو سازند از لحاظ نـوع سـيال بـا هـم سـازگاري داشـته          6جريان به هم آميختهدر توليد به روش سنتي، در   
و دو دريچه كشويي استفاده كـرد. در ايـن روش اگـر آب بـه سـازند       (Single Tubing)باشند، براي كنترل سازند مي توان از 

طور كامل بسته شود. به ايـن ترتيـب توليـد از    پاييني برسد، جهت بستن دريچه كشويي ناحيه اي كه توليد آب دارد بايد چاه به 
سازند بالايي كه توليد آب بالايي ندارد نيز متوقف مي شود. اين در حالي است كه در تكميل چاه به روش هوشـمند ايـن مسـئله    

                                                 
1 In Flow control valves 
2  Permanent Down Hole Gauge 
3  Distributed Temperature Sensing  
4 Commingled  Flow                                                                                                                                                                             



دار جريان گاز استفاده از روش توليد آميخته در چاه هاي هوشمند همچنين با كنترل جريان لايه ها با توجه به مقرخ نخواهد داد.
 يا آب،توليد نفت را به حداكثر برساند.

 ]8[  
  در مخازن شكاف دار 2-2

جهـت حفـاري نادرسـت در حـين      يدر مخازن شكاف دار، اطلاعات حقيقي از سازند مخزني وجود ندارد و ممكن است، به دلايل ـ
هاي اه هوشـمند، بعـد از كـار گذاشـتن شـير     چتوليد، توليد آب در درون چاه به سرعت اتفاق مي افتد. اين در حالي است كه در 

  نصب شده در چاه مواقع بروز مشكلات بسته مي شود. (ICV)كنترل جريان 
عملكرد آن به طور خلاصه اين گونه است، كه در اين نوع چاه ها، حسگر دما از طريق اختلاف دما، ورود آب را تشخيص مي دهد. 

زند توليد كننده آب بسته مي شود و توليد به راحتي از ساير نقاط ادامه مي مربوط به سا (ICV)در چنين وضعيتي شير كنترل 
  ]9يابد.[

  در چاه هاي افقي 3-2
آن وجود داشته باشد. به اين معنـي كـه   ار در تمام نقاط شدر چاه هاي افقي براي برقراري جريان از قسمت افقي، بايد اختلاف ف

لا، راي فشار كمتر باشد. در نقاطي كه توليد آب از پـايين و توليـد گـاز از بـا    انتهاي بخش افقي داراي فشار بيشتر و ابتداي آن دا
از بخش ابتدا، ساير بخش ها از لحاظ توليد نفت متوقف مي شوند. بـا نصـب چنـد شـير كنتـرل از       نفت را به دام مي اندازد، غير

مكان ابتدا تا كمي قبل از انتها مي توان رژيم يكنواختي را در قسمت افقي برقرار كرد، كـه ايـن مطلـب در قالـب بسـتن جزيـي       
يال اعمال مي شود اختلاف فشـار در قسـمت افقـي چـاه     فت فشاري كه به سشيرهاي كنترل امكان پذير است. و در حقيقت با اُ

  ]3يكسان مي شود، و از تمام قسمت هاي آن توليد خواهيم داشت.[

  
  ]2: طراحي و ساخت اولين چاه مصنوعي هوشمند خاور ميانه در ايران [1شكل

  مزيت هاي چاه هوشمند -3
فهم ودرك بهتر از فن آوري، طراحي و ساخته شده اين چاه ها براي مشاهده حلقه ارزش فن آوري مخزن هوشمند و كسب   

سيسـتم را در مكـاني دورتـر از سـرچاه مشـاهده نمـود و در         دبـي است. با وجود اين چاه مي توان به صورت آنلاين دما، فشار و 
د. ضـمن  يستم ها اعمـال كن ـ صورتي كه كاربر تشخيص دهد، مي تواند هريك از اين عوامل را كنترل و تنظيم نمايد، سپس به س

  توان تمام فرآيندهاي مربوط به چاه هوشمند را به صورت يك حلقه بسته مشاهده كرد. آن كه مي
شود. به اين ترتيب كاربر مـي توانـد    در چاه هاي هوشمند، عمياتي مانند كنترل دما، فشار و مقدار جريان پيوسته انجام مي  

ت چاه براساس اطلاعات جمع آوري شـده، نصـب سـامانه كنترلـي و     شرايط چاه را پايش نمايد. همچنين در اين فن آوري مديري
  ]2و بهينه كردن فرايند توليد يا تزريق ممكن است.[ (ICV)شيرهاي كنترل بازه اي موسوم به 

  كاربرد چاه هاي هوشمند -4



سـازي درون  تكنولوژي چاه هاي هوشمند تأثير مثبت و چشمگيري در سلامت محيط زيست و ايمنـي دارد، بـه كمـك جدا    4-1
 H2Sداد. گازهايي مثل سـولفيد هيـدروژن  چاهي نفت و گاز مي توان ميزان توليد گازهاي نامطلوب را تا حد چشمگيري كاهش 

  علاوه بر تأثير منفي در سلامت تنفس محيط عمليات، باعث ايجاد خوردگي در تأسيسات نيز مي باشد.
افزايش بازدهي استفاده مي شـود. اسـتفاده از چـاه هوشـمند در ايـن      در مخازن شكاف دار، به ويژه هنگام تزريق آب جهت  2-4

  مخازن ميزان برداشت را بسيار بالاتر خواهد برد. 
  عملكرد بهتري دارند. 2و برداشت ثانويه 1چاه هاي هوشمند در برداشت اوليه 3-4
  در چاه هاي افقي 4-4
  چاه هاي چند شاخه اي هوشمند  5-4

شمند به جاي اينكه تنها يك ورودي از چاه به  مخزن وجود داشته باشد ،پس از ورود به مخزن در در چاه هاي جند شاخه اي هو
سـطح  قسمت انتهايي چاه را چند شاخه مي كنند و از لايه هاي مختلف ،هيدروكربور توليد مي شود.با اسـتفاده از ايـن تكنيـك    

اتفاق ناخواسته اي در يكـي از ايـن شـاخه هـا بيفتـد بـا       تماس چاه با سنگ مخزن افزايش پيدا مي كند.همچنين در صورتي كه 
نصب شده بر روي هر شاخه ،مي توان جريان از هر شاخه را كنترل كرد و مشكل پيش آمده را حل كـرد   ICVتنظيم شير هاي 

  بدون اينكه در شاخه هاي ديگر مشكلي به وجود بيايد.
  در مخازن حاشيه اي  6-4

  زن حاشيه اي بسيار كم است در گذشته بهره برداري از ايناز آنجا كه ميزان نفت درون مخا
مخازن توجيه اقتصادي نداشت، اما با استفاده از چاه هوشمند با حفر يك چاه و چند شاخه كردن آن به مخازن حاشيه اي متصل 

  مي شويم و از اين نوع مخازن نيز توليد كنترل شده خواهيم داشت.
  افزايش توليد  7-4

تكنولوژي چاه هاي هوشمند مي توان به صورت همزمان و جدا از لايـه هـاي ديگـر بهـره بـرداري و توليـد كرد.كـه         با استفاده از
  سرعت و نرخ توليد را افزايش مي دهد و هم زمان توليد را كاهش مي دهد.

  امكان توليد از لايه ها با شرايط متفاوت8-4
امكان توليد از همه لايه را فراهم مي سـازد و هنگـامي مـا قصـد داشـته       كهدر توليد چاه هاي هر لايه داراي فشار متفاوتي است 

باشيم از لايه هاي مختلف توليد داشته باشيم با توجه به افت فشار ،عمده توليد از لايه هاي با فشار بالاتر است اما بـا اسـتفاده از   
 چاه هاي هوشمند مي توان از همه لايه توليد انجام داد.

 
 
 
 
 
 
  

  :  نتيجه گيري
جه به اينكه بسياري از ميدان هاي نفت و گاز دچار كاهش بازدهي شدند ارزش فناوريهاي چاه هوشمند بسيار نمايانگر وبا ت  

است. به طور كلي ارزش افزوده در چاه هاي هوشمند اغلب با كاهش هزينه هاي درون چاهي، كم كردن يـا بـه تـأخير انـداختن     
به توليد سيالات دلخواه و قابليت انعطاف براي رويارويي با مشـكلات عمليـاتي حاصـل مـي     توليد سيالات ناخواسته، شتاب دادن 

در چاه هاي هوشمند  با توجـه بـه   است.پذير به عمليات درون چاهي امكانزنيا بدونود. در اين صورت عمليات توليد ازيك چاه،ش
نتي نظـارت بـه صـورت    هاي س كه درچاه تاسحالي ن درايمزاياي فني كه دارد مي تواند به توليد صيانتي از مخازن كمك كند . 

 شويم. ما با مشكلات فراواني مواجه ميپيوسته نيست و

                                                 
1 Primaryrecorery 
2 Second recorery 



 
  

  پيشنهاد
  

مي توان ] 1[درصد توليد نفت كشور از ميدان هايي است كه در نيمه دوم عمر خود قرار دارند. 80با توجه به اينكه بيش از   
هاي هوشمند توليد چاه ها را بالا برد. با شرايط توليد نفت كشور ما اگـر   تفاده از چاهبا بهره گيري آخرين فناوري هاي همانند اس

بخواهيم كه اين منبع عظيم خدادادي به عاملي براي ايجاد ثروت، رشد دانش و صـنعت و در نهايـت پيشـرفت و آبـاداني كشـور      
  هاي جديد بنگريم.بايد اين صنعت را بر مدار فناور منجر شود
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