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  المـاء المـاء / / تقنیـة فصـل النفـطتقنیـة فصـل النفـط

  في جـوف البئـرفي جـوف البئـر
))DDOOWWNNHHOOLLEE    OOIILL  //  WWAATTEERR    SSEEPPAARRAATTIIOONN    ((  
                            

                                            

  مقدمةمقدمة
ل بمعدلات عالی ة ن سبیا    النفط من ھذه الحقو    بإنتاج بتقادم الحقول النفطیة والاستمرار     

ھ ذه حقیق ة   . تبرز مشكلة انتاج الماء مع النفط بكمیات تتصاعد بمرور الزمن باطراد     
مكمنیة واقعیة لكل الحقول التي تنتج نفوطھا بالدفع المائي الطبیعي أو التي یتم الحفاظ 
على الضغوط المكمنیة فیھا بحقن الماء تحت مستوى العمود النفطي بغض النظر عن 

  . الآبار فیھ عند البدایة وإنتاجیةجم الحقل النفطي ح
  

وان حقول شركة نف ط ال شمال كغیرھ ا م ن الحق ول النفطی ة ب دأت فیھ ا المرحل ة الت ي              
وعلى ھذا الأساس تم التخطیط المبكر لم شاریع  . أصبح انتاج الماء مع النفط متلازما   

  .المنتجفط معالجة النفط الرطب في ھذه الحقول لأجل فصل الماء عن الن
  
  

الماء تجري عادة على سطح الأرض من خلال /ومن المعلوم بأن عملیات فصل النفط   
اء ـع الم  ــــ  ـ وھذا یعني القیام بعملیة رف.الغرضمنشآت ووحدات معالجة تنصب لھذا   

م ع ال نفط المن تج م ن ج وف البئ ر ال ى ال سطح وض رورة          ) الأكثر كثاف ة م ن ال نفط     ( 
ومعالجتھ من ث م ت صریفھ ب الحقن ف ي الطبق ات الجیولوجی ة       فصل ھذا الماء عن النفط   

ونظ را للكلف ة العالی ة لھ ذه العملی ات ،      . المناسبة في نف س الموق ع أو المواق ع القریب ة            
الم اء بتقنی ات   /وللحفاظ على البیئة ، ومزاوجة ذلك مع ایجاد سبل اخرى لفصل ال نفط          

ة م  ن ال  نفط القاب  ل   حدیث  ة ت  ساعد ف  ي نف  س الوق  ت عل  ى اس  تخلاص كمی  ات اض  افی       
الماء فیھا داخل /للاستخراج ، بدأ التفكیر الجدي لتطویر تقنیة جدیدة یكون فصل النفط

   .وحقن الماء المفصول الى طبقة أو نطاق أعمق في جوف نفس البئرأیضا جوف البئر
  
  

أولا ف  ي الولای  ات المتح  دة  " الم  اء ف  ي ج  وف البئ  ر  /تقنی  ة ف  صل ال  نفط "ك  ان تط  ویر  
في مختبرات آرغون الوطنی ة وھیئ ة     ( بتمویل من وزارة الطاقة الأمریكیة      الأمریكیة  

وان ع دد الآب ار العامل ة بھ ذه     . ومن ث م ف ي كن دا    ) نبراسكا للحفاظ على النفط والغاز     
بئ را بع د الا أن نج اح التقنی ة ملح وظ ف ي       ) ٥٠(التقنیة ف ي ك لا البل دین ل م ی صل ال ى           

  .معظم الآبار المستخدمة 
  
  

  الھدفالھدف
 الھدف الأول من تقدیم ھذه التقنیة الحدیثة الى المختصین ف ي عملی ات انت اج ال نفط         إن

ھو وضع بدیل آخر لمنشآت النفط الرطب المعقدة والمكلفة ) النفط الرطب ( مع الماء 
جدا في الحالات الممكنة بعد اجراء دراسة فنیة واقتصادیة مقارنة بین نظامي الف صل    

  :المرشحة لتقنیة الفصل الجوفي عندما لاسیما في الآبارالسطحي والجوفي لكل حالة و
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 .النفط عالیة /تكون نسبة الماء -

  

 .یتوفر نطاق أو مكمن مناسب لحقن الماء ومعزول عن نطاق انتاج النفط  -
 
  

 . المیكانیكي للبئر رصینا ولا توجد فیھ احتمالات تسرب للسوائل الإكمالیكون  -
  

 .  أي لیس نفطا ثقیلا – )API(سط أو عالي الكثافة یكون النفط المنتج متو -
 
  

والھدف الثاني یكمن في محاولة ادخال اح دى التقنی ات الحدیث ة ف ي ص ناعة ال نفط         -
الاس   تخراجیة ال   ى الع   راق وخاص   ة تل   ك التقنی   ات الت   ي ق   د تناس   ب الطبیع   ة        

وبطبیع ة الح ال ف ان ذل ك خاض ع لدراس ة الج دوى         . الجیولوجیة للحقول الشمالیة    
كم ا أس لفنا ت سبقھا معرف ة واض حة        تنفی ذ التقنی ة أولا    لإمكانی ة الفنیة والاقت صادیة    

 وص لاحیة الطبق ة الت ي یحق ن فیھ ا        الإنت اجي ھ وتاریخ ھ    ــ  ـج وسلوك ـللمكمن المنت   
  .الماءالماء في استیعاب ھذا 

  

    الأنواع المتوفرة من تقنیة الفصل الجوفي الأنواع المتوفرة من تقنیة الفصل الجوفي 
م ا ی سمى    أو الم اء ف ي ج وف البئ ر    / ال نفط تم تطویر نوعین أساسیین من أنظمة فصل     

  أیضا بالحقن والرفع المزدوج 
                          )DUAL INJECTION & LIFTING SYSTEM(  ھما:  

  
  
  
  
  

  الھیدرولیكي نظام یعمل على الفصل بالدوران -١
                                               )HYDROCYCLONE SEPARATION (   

  

  )  GRAVITY SEPARATION( نظام یعتمد على الفصل الجذبي -٢
  
  

الم اء ف ي ج وف البئ ر ف ي كلت ا الح التین تت ألف م ن          /وان مكونات تقنیة فصل النفط    
  :المعدات الأساسیة المعروفة في الصناعة النفطیة وھي 

  

  .جھاز لفصل الماء عن النفط  - 
  .أخرىبقة  طإلىمضخات جوفیة لرفع النفط الى السطح ولضخ الماء  - 
  

وان المعضلة الأساسیة في تصمیم الأجھزة والمضخات ھي صنعھا بحجوم مناسبة  
ذات القطر ( تعمل سویة  في الفسحة الصغیرة نسبیا والمحصورة داخل بطانة البئر

 معدلات مقبولة من النفط الجاف لإنتاجوبسعات وكفاءة مناسبة )  عقدة أو أصغر ٧
  .   ء المفصول الى الطبقات الأعمق وحقن أكبر كمیة ممكنة من الما

  

  :الماء الموجودة حالیا /    وفیما یأتي وصف موجز لأجھزة فصل النفط
  

  

   )١شكل رقم  ( الماء بالدوران الھایدرولیكي/جھاز فصل النفط) أ ( 
  

  :      یتكون ھذا النوع من نظام الفصل من 
  

صل النفط عن الماء بفعل  حیث ینف  ) :٢شكل رقم    ( وحدة الدوران الھایدرولیكي   )١(
دورانھم ا داخ  ل الوع اء المخروط  ي المقل  وب ال ذي ی  دخل فی  ھ خل یط ال  نفط والم  اء     

 الأس  فل إل ى جانبی ا لین دفع ال  نفط ال ى الأعل  ى باتج اه قاع دة المخ  روط ویھ بط الم  اء       
 .باتجاه رأس المخروط 

  
  
  
  

بأنواعھ  ا ، حی  ث یمك  ن مزاوج  ة جھ  از الف  صل بال  دوران        :الم  ضخات الجوفی  ة  )٢     (
) ELECTRICAL SUBMERSIBLE PUMP (الھایدرولیكي مع مضخات غاط سة 

 وم        ضخات الفج        وات المتقدم        ة ) ROD PUMP(وم        ضخات ق        ضیبیة  
)PROGRESSING  CAVITY  PUMP(   وتستخدم مضختان تكون الم ضخة العلی ا 

م  ضخة ( ح بینم ا تعم  ل الم ضخة ال  سفلى    ال  سطإل ى لرف ع ال  نفط  ) الم ضخة التعزیزی  ة  ( 
  .لضخ الماء في طبقة الحقن ) الحقن 
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    )٣شكل رقم ( جھاز الفصل الجذبي ) ب ( 
 أي ع زل الم اء الأكث ر     –  النوع الثاني من الأجھزة یعمل وفق مبدأ الفصل الجذبي                   

  :الجھاز من ویتألف ھذا . كثافة عن النفط الأقل كثافة بفعل الجاذبیة 
  
  

 المثبت  ة ف  ي داخ  ل الم  ضخة الق  ضیبیة ، حی  ث یك  ون مم  را     :الإنت  اج أنب  وب )١(
 ) .النفط والماء ( للسوائل المنتجة 

  

         .  ففي ھذا النوع تستخدم المضخات القضیبیة فقط : المضخات الجوفیة )٢(

  میزات التقنیة و اقتصادیاتھامیزات التقنیة و اقتصادیاتھا
 ھذا الماء الى إنتاج النفط والغاز فان حیثما یشكل الماء الحجم الأكبر من عملیة انتاج

السطح ومعالجتھ وتصریفھ تمثل كلفة عالیة جدا لتلك العملیة ، لذا ف ان الكلف ة س تقل           
كثیرا اذا كان بالامكان تفادي انتاج الماء الى السطح وبالتالي معالجتھ ومن ث م حقن ھ          

  .في مكمن آخر في جوف نفس البئر 
  
  

تطبیق الفعل ي لھ ذه التقنی ة ف ي معظ م الآب ار دل ت عل ى          وكما أن التجارب الحقلیة وال    
اض افة  . الماء فیھ ا  /زیادة ملحوظة في انتاج ھذه الآبار بعد نصب جھاز فصل النفط   

الم اء ف ي ج وف البئ ر تقل ل      /الى ذلك فان الانتاج والحقن المتزامن بتقنیة فصل النفط    
الت ي ت زداد عن د انت اج      ھ ذه الاحتم الات   –كثیرا من احتمالات تل وث المی اه الجوفی ة         

  .الماء الى السطح ومن ثم حقنھ مرة اخرى في موقع آخر 
  

الم اء مكل ف   / تحویل بئر ما من مضخة اعتیادیة ال ى اس لوب ف صل ال نفط     إنصحیح  
الف   صل بال   دوران  (حی   ث ان كلف   ة الن   وع الأول م   ن التقنی   ة الت   ي نح   ن ب   صددھا     

م رات كلف ة اس تبدال      )  ٣-٢ (ھ ي   ) الھایدرولیكي مع المضخة الكھربائیة الغاط سة     
 أي -ولك  ن كلف ة الن  وع الث اني م  ن التقنی  ة   ( الم ضخة الكھربائی  ة الغاط سة العادی  ة     

الا أن ھذه الكلفة أقل بكثیر من كلفة نصب معدات النفط )  ھي أقل    -الفصل الجذبي   
الرطب وما یتبعھا من أعمال رأسمالیة عالیة الكلف ة وكل ف ت شغیلیة كبی رة للمن شآت               

  . سطحیة ال
  

وق  د بین  ت المعلوم  ات الاح  صائیة للح  الات الت  ي طبق  ت فیھ  ا تقنی  ة الف  صل الج  وفي    
  :الماء في كل من الولایات المتحدة الأمریكیة و كندا النقاط الآتیة /للنفط

  

   إل ى م ع التقلی ل ف ي ن سبة الم اء ال وارد           ال نفط الخ ام ف ي أكث ر الآب ار          إنتاجزیادة    -١
   .السطح

مك امن الكل سیة منھ ا ف ي المك امن الرملی ة حی ث ل وحظ زی ادة              نتائج أفضل ف ي ال      -٢
  . في المكامن الرملیة % ١٧في المكامن الكلسیة مقارنة مع% ٤٧ النفط في إنتاج

 من الحالات % ٥٠تم استخدام نظام الفصل بالدوران الھیدرولیكي في أكثر من   -٣
  

  .أضعافثلاثة  حوالي – نصیب كندا من الحالات أكثر من الولایات المتحدة إن  -٤
م ـــ  ـ ذات الحجاجـــ  ـالإنتفي معظم الحالات تم استخدام ھ ذه التقنی ة ف ي بطان ات              -٥

 . عقدة )8\5 8( عقدة وحالة واحدة في البطانة )7( عقدة تلیھا )2\1 5(
  

ومع ذلك لا تخلو ھذه التقنیة من بع ض ال سلبیات و الم شاكل مث ل ص عوبة الحق ن ف ي            
 العزل التام بین نطاق النفط المنتج ونط اق حق ن   إمكانیةم الطبقة المستلمة للماء ، وعد  
 ولاسیما في الطبق ات الرملی ة ، وبع ض م شاكل       الانسدادانالماء المفصول ، ومشاكل     

الا أن ھ  ذه التقنی  ة وج  دت طریقھ  ا ب  ین التقنی  ات الحدیث  ة الت  ي ط  ورت لرف  ع  . التآك  ل 
  .  خلاص النفط من مكامنھا كفاءة أداء عملیات انتاج النفط وبالتالي رفع كفاءة است
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  الخاتمةالخاتمة
من الضروري جدا مواكبة التطورات الجدیدة ف ي ص ناعة ال نفط العالمی ة ب الرغم م ن         

 وذلك عن طریق البحث عن السائدةظروف  الصعوبة تطبیقھا في العراق حالیا بسبب    
قھ ا ال  ى  التقنی ات الحدیث  ة الم ستخدمة ف  ي عملی ات انت  اج ال نفط والغ  از والت ي ف  ي طری     

ولا ب  د م  ن الق  ول ب  أن البح  وث المختبری  ة    . التط  ویر لتح  ل مح  ل الأس  الیب القدیم  ة    
والتجارب الحقلیة الجاریة في مجال ال صناعة النفطی ة ف ي الع الم انم ا ھ ي ت صب ف ي           
مجرى التطویر المستمر لھذه الصناعة بھدف رفع كفاءة الأداء فیھا من جھ ة و تقلی ل     

وھذا ما یحفزنا الى التحري عن . وتسھیل العملیات الحقلیة الكلف والحفاظ على البیئة 
مثل ھذه التقنیات الحدیثة وتقدیمھا أمام المختصین في القطاع النفطي لامكانیة ادخالھا     

ھ ي  ) الم اء جوفی ا   /ف صل ال نفط  ( وتقنیة . الى صناعة النفط الاستخراجیة في العراق   
قھا في آبار الحقول الشمالیة التي تب دأ  واحدة من ھذه التقنیات التي تستحق دراسة تطبی  

  . فیھا انتاج الماء مع النفط  
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