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  النفـوط الثقیـلةالنفـوط الثقیـلة
   بالآبار المعقدة الأشكال بالآبار المعقدة الأشكالإنتاجھاإنتاجھاوتقنیة وتقنیة 

  

  المقدمةالمقدمة
من المعروف بأن إنتاج النفوط الثقیل ة ب أعلى كف اءة اس تخلاص نھ ائي م ن المك امن النفطی ة               

ي ص ناعة ال نفط الاس تخراجیة ، ل ذا ف ان ط رق اس تخراج ال نفط         یعتبر م ن أعق د العملی ات ف      
 كالإنت  اج –الثقی  ل ، ب  الرغم م  ن اش  تراكھا م  ع الط  رق الاعتیادی  ة لانت  اج النف  وط الخفیف  ة        

 الا أنھا تأخذ مسارات تختلف -الطبیعي غیر المدعم ، والإنتاج بواسطة حقن الماء أو الغاز       
خفی ف والمتوس ط م ن الحق ول النفطی ة وذل ك ب سبب         عن الأسلوب الاعتی ادي لانت اج ال نفط ال        

ي أولا ـع الاصطناع   ــ   ـھ بالرفـــ   ـا یتطل   ب استخراجـ   ـاللزوج   ة العالی   ة لل   نفط الثقی   ل مم   
أو ط  رق  ) الم  وقعيبحق  ن البخ  ار أو ب  الاحتراق  ( واحتم  الات اس  تخدام الط  رق الحراری  ة  

ك ل ھ ذه الط رق یب دأ     .  للزوج ة   الكاس رة ) الغازی ة أو ال سائلة      ( المزج مع المواد الكیمیائی ة      
ونظ را لك ون إنتاجی ة آب ار     . استخدامھا بعد مرحلة حفر الآبار المطلوبة لانتاج ال نفط الثقی ل      

النفوط الثقیلة واطئة ج دا مقارن ة بإنتاجی ة آب ار النف وط الخفیف ة والمتوس طة ف ان ع دد الآب ار               
كثی ر م ن ع دد الآب ار المطلوب ة      اللازمة لانتاج معدلات معینة من النفط الثقیل سیكون أكثر ب     

وھذا یعني بدایة ب أن كلف ة الآب ار    . لانتاج نفس المعدلات من حقل نفطي ذي احتیاطي معین   
تعتبر عالیة جدا ) بغض النظر عن استخدام الطرق المدعمة الأخرى ( لانتاج النفوط الثقیلة 

ی ة لزی ادة إنتاجی ة الآب ار     وھذا ما یحفز الولوج بتقنیات حدیثة لتصمیم وحفر آبار غیر تقلید     . 
وم ن ب ین ھ ذه التقنی ات م ا تق وم بھ ا ش ركات فنزویلی ة لانت اج ال نفط              . لحقول النفوط الثقیل ة     

الجیول  وجي الم شھور باحتیاطات  ھ الھائل  ة م  ن النف  وط الثقیل  ة  ) اورینوك  و ( الثقی ل ف  ي ح  زام  
لحقول النفطیة في ھذا وذلك باستخدام أشكال ھندسیة معقدة للآبار لدعم وتصعید الإنتاج من ا

  .الحزام 
  
  

  حزام اورینوكو للنفط الثقیلحزام اورینوكو للنفط الثقیل
 في فنزویلا من أوسع -)حزام اورینوكو (  أو ما یسمى  –النفطي  ) اورینوكو  ( یعتبر نطاق   

ویق سم ھ ذا   )  ك م  ١٠٠ و٥٠ كم وعرض یتراوح بین ٧٠٠بطول( المناطق النفطیة في العالم   
وي ھذا الحزام على احتیاطي ضخم من النف وط  یحت. النطاق إلى أربعة مناطق نفطیة كبیرة      

 أي ین  اھض الاحتی  اطي – بلی  ون برمی  ل ٢٧٠ – ٢٤٠الثقیل  ة القاب  ل للاس  تخراج یق  در ب  ین 
 مقارن ة  –) API ١٠-٨(ل جدا ــوع الثقیل والثقیـــإلا أن النفط ھو من الن. الكلي للسعودیة  

 وك  ان ق  د ب  دأ الحف  ر ف  ي  – ) ١٩API-١٢(ب  النفط الثقی  ل لحق  ل القی  ارة ف  ي الع  راق م  ثلا  
 – ١٩٧٨ الا أن العملیات الاستكشافیة المكثف ة للمنطق ة ب ین ع امي          ١٩٣٥المنطقة منذ عام    

وان أھ  م الطبق  ات  .  أظھ  رت ب  شكل مح  دد الإمكانی  ات الھائل  ة للث  روة النفطی  ة فیھ  ا     ١٩٨٣
بمع دل  ( یا عند الأعماق الضحلة ن سب   ) اوفیسینا  ( الجیولوجیة المنتجة في المنطقة ھو تكوین     

  .عن سطح الأرض )  م ١٠٠٠
  

  

ابتدأ استخدام التقنی ة الجدی دة ف ي حف ر وإكم ال الآب ار بھ دف دع م وزی ادة إنت اج ال نفط             
 وأسفرت عن نتائج  ١٩٩٧في الحزام منذ عام    )منطقة زواتا (  المناطق الأربعة  إحدىالثقیل من   

  .جیدة في تصعید الإنتاج وخفض الكلفة كما سیأتي ذكره أدناه 
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   آبار النفط الثقیل آبار النفط الثقیلإكمالإكمال

ار ــــ  ـاة بالآبـــــة الم سم ـــة الحدیثـــــار التقنیــ الآبالـــوإكمر ـــي حف ـــت ف ـــد استخدم ــــلق
والجانبی         ة   ) MULTILATERAL WELLS(ددة  ـة المتع         ــ         ـالجانبی
 ال نفط  لإنت اج  بأش كالھا الھندس یة المعق دة    )HORIZONTAL MULTILATERAL(الأفقی ة 

الثقیل من الحقول التي أظھرت تعقیدات مكمنیة تتمثل في وجود النفط في أقسام منفصلة من 
  :المكمن مما حتم تصمیم تفرعات الآبار على أشكال وتولیفات معقدة أیضا من أھمھا 

  

، والج  انبي )HORIZONTAL LATERAL(ادي ـ  ـي الاعتیــ  ـال  شكل الج  انبي الأفق  -١
ف ـــوالم                    ست) MULTILATERAL(ادي ــــ                    ـعتیالا  - ددــ                    ـالمتع

)MULTILATERAL STACKED . ( 
  
  
 
  

 .وغیر المستف ) STACKED المستف:) FISHBONE"(عظم السمكة"شكل  -٢
  
  
  

الاعتیادي والمركب مع شكل عظم ال سمكة أو        ):GULL-WING"(جناح النورس "شكل -٣
ة لمكمن ال نفط الثقی ل   أیة تركیبات أخرى مناسبة تأخذ بنظر الاعتبار الطبیعة الجیولوجی   

 ) .٣– ورقم٢– ورقم١–الأشكال رقم(كما ھي مبینة في المرتسمات المرفقة
  

  

یتم حفر الآبار بواسطة أبراج ذاتیة الحركة تعم ل م ن من صات تمكنھ ا م ن حف ر ع دد          
  :وإن برنامج البطانات یشتمل على ).  بئرا من منصة واحدة ١٢یصل إلى  ( رالآبامن 

  

 .عقدة ) 16(عقدة تثبت في الفجوة المحفورة ) 3/8 13(البطانة الموجھة  ×
  

 .عقدة ) 1/4 12(عقدة تثبت في الفجوة المحفورة ) 5/8 9(البطانة الوسطى  ×
  

ورة ــ  ـعق دة تثب ت ف ي الفج وة المحف        ) SLOTTED) (7(بطانة الإنتاج المشروخة     ×
 .  عقدة ) 1/2 8(

  

ي ــــ  ـل النفطـ  ـل وجي للحق وتتوق ف أعم اق تثبی ت البطان  ات عل ى طبیع ة العم  ود الجیو     
   :ففي الأشكال الثلاثة المذكورة أعلاه جوبھت الحالات الآتیة للأعماق. وأعماق المكامن المنتجة

  

v       ت م تثبی ت   ) :١-ش كل رق م  (الآبار الجانبیة الأفقیة المنفردة و الآبار الجانبیة المتعددة 
د العم ق ح والي   والبطان ة الوس طى عن    )  م٢٠٠(البطانة الموجھ ة عن د العم ق ح والي        

ومن ثم تثبیت بطانة الانتاج المشروخة عن د العم ق الأفق ي المم دود بم سافة            )  م ٧٥٠(
 )  . م ٢٥٠٠(حوالي  

  

v      ثبتت  ) :٢-شكل رقم(المنفرد والمستف " عظم السمكة "الآبار المحفورة على شكل 
 البطان  ات ف  ي ح  والي نف  س الأعم  اق أع  لاه س  وى أن الم  سافة الأفقی  ة لبطان  ة الإنت  اج    

رد ــ    ـل المنفــــي ال    شكـ    ـف)  م٥٥٠٠(الم   شروخة بلغ    ت ف    ي ھ    ذه الحال    ة ح    والي 
 .في الشكل المستف )  م ٩٢٠٠(وحوالي

  

v      م ع ش كل عظ م    ( الاعتی ادي والمرك ب   " جناح الن ورس "الآبار المحفورة على شكل
للشكل )  م٢٠٠٠( تم تثبیت البطانة الوسطى عند العمق  ) :٣-شكل رقم (-) السمكة 
 للشكلین حوالي الأفقیةوبلغت المسافة . للشكل المركب )  م١٢٠٠(ي وحوالي الاعتیاد

  ). م٩٢٠٠(
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وبالطبع فان أھم نقطة في حفر وإكمال الآبار بالأشكال الھندسیة الموضحة أعلاه ھ ي     
التوجی ھ ال دقیق لم سار البئ  ر أثن اء الحف ر باتجاھ  ات الأبع اد الثلاث ة ف  ي العم ق ، ولاس یما البع  د          
الأفقي وعند نقاط الانعطاف ، للدخول إلى أقسام المكمن النفطي المطلوب الإنتاج منھا ، لذا یتم 
الاس   تخدام المكث   ف للمعلوم   ات الجیولوجی   ة الم   ستقاة  م   ن الم   سح الزلزال   ي ثلاث   ي الأبع   اد      

 من الآبار الستراتغرافیة العمودیة في المنطقة ، علم ا ب أن المك امن       ةالبتر وفیزیائی والمعلومات  
 وكما یتم استح صال المعلوم ات المكمنی ة   ) . الرخوة أحیانا ( النفطیة ھي من الصخور الرملیة      

وإن ) . الدقاقة(فوق الحافرة )  م١٠(المثبتة على بعد " الجس أثناء الحفر"نیا عن طریق جھاز آ
  POLYCRYSTALLINE(الح افرة الم ستخدمة مكون ة م ن م ادة الم اس المتبل ور المن دمج         

DIAMOND  COMPACT  BIT ( أو)PDC (       وی تم الحف ر بط ین ب ولیمري الم ادة یمك ن
  .  عند الحفر وذلك  أثناء عملیة الإنتاج من نفس البئر استرجاعھ في حالة فقدان الطین

  

  

  إنتاج النفط الثقیل و تصریفھإنتاج النفط الثقیل و تصریفھ
ة ــ  ـة الرملیــ  ـن النفطیـــ  ـن المكامـ  ـل مـــ  ـ ال نفط الثقی  لإنتاجبغیاب القوة الطبیعیة الدافعة     

دام ـ  ــــل لاستخ ــ  ـي الأص ــــ  ـد خطط ف  ـــفق )  زویلاـــفن  - زام اورینوكو ـــح (ول  ـــلحق
 ELECTRICAL SUBMERSIBLE (ةــة غاط  ســــ  ـة كھربائیـ  ـجوفی م  ضخات

PUMPS DOWNHOLE (أو) ESP (    أي –ف ي الفت  رة المبك رة م  ن إنت اج ك  ل بئ  ر 
 ب سبب الطاق ات العالی ة لھ ذه الم ضخات و لك ن ب دأ           –عندما كانت معدلات الإنتاج عالیة      

 ة العالی   ةــ   ـة ذات الطاقـ   ــالتح   ول إل   ى اس   تخدام م   ضخات م   ن ن   وع الفج   وات المتقدم 
)PROGRESSING CAVITY PUMPS ( أو)PCP (  بع  د أن لع  دد م  ن الآب  ار

وإن معظم الآب ار لا تن تج س وى    . أصبحت ھذه التقنیة قابلة للمعدلات الأعلى من سابقتھا  
  % .٨قلیلا من الماء مع النفط حیث أن التشبع المائي الأصلي للرمال المنتجة لا یتعدى 

  
  

فنا فان كثافة النفط الثقی ل ف ي المك امن الرملی ة ف ي حق ول المنطق ة الم ذكورة           وكما أسل 
، ل  ذا ی  تم تخفی  ف ال  نفط و رف  ع درج  ة   )API ١٠-٨(ھ  ي بدرج  ة ) اورینوك  و ( ض  من ح  زام 

 مواقع التصریف إلىلأغراض نقل النفط بأنابیب الجریان ) API ١٧ – ١٦( درجة إلىالكثافة 
 البئر وعند رأس البئر أو في موقع وحدات معالجة النفط أو و ذلك بإضافة المخففات في جوف 

  .تصفیتھ 
  

  

م ع نف ط    ) API ٩ح والي  (  عملیة تخفیف النفط الثقیل تج ري بم زج ال نفط الثقی ل         إن
ة نافث ا  ـــــــأو إضاف  ) API ١٦(ط  ـــول على نف  ـــللحص% ٣٨ة  ــــــبنسب ) API ٣٠( خفیف  

 )٤٧ API (  بن  سبة أق  ل )ال  نفط إل  ى من  شآت المعالج  ة أو التح  سین ف  ي  إی  صالتم وی  % ) ٢٢ 
  .على البحر الكاریبي ) لا كروز ( مینـاء التصــدیر 

  

) MULTIPHASE TECHNOLOGY(" ددةـل المتع  ـالمراح ةـتقنی"خدام ــم اسـتیت
 MULTIPHASE(ددة ــ  ـأجھ  ـزة قی  اس المراح  ـل المتع ) ٢٣(ف  ي الحق  ل حی  ث ت  م ن  صب   

METERS (  ـار وـ     ررة للآبــ     ـعل     ـى الفحوص     ـات المتكول ــــللح    ص )ـات ـم     ضخ ) ٧
وة ــ  ـذات ق ) TWIN- SCREW   MULTIPHASE  PUMPS(ددة  ــ  ــل المتعــــالمراح

لتلافي الحاجة الى نصـب معدات عزل و تناول الغاز عند منصات  ) HP 2000 ( حصانیــــھ
  .الآبار 

  
  
  
  

-٣-  
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الی  وم لك  ل بئ  ر ومع  دل ن  سبة   / برمی  ل  ) ٨٨٥  ( وإن الآب  ار تن  تج بمع  ـدلات ح  والي 

ي من /ألف ب ) ٤٥٠( وسیتم نقل . برمیل  /قدم مكعب قیاسي) ١٠٠ ) ( GOR(النفط /الغاز
ي نف ط  /أل ف ب  ) ١٢٥( ع ــ  ـي نفط ثقی ل ممزوج ا م    /ألف ب ) ٣٢٥(النفط الناتج المكون من     

  . دیر لاك والتصـالاستھ زـــ مراكإلىخفیف بواسطة خطوط الأنابیب 
  

  مناقشةمناقشة
یتضح مما تقدم بأن الأش كال الھندس یة المعق دة المختلف ة للآب ار ت ساعد كثی را ف ي زی ادة               

  :انتاج النفط الثقیل من مكامنھا وفقا للحقائق الآتیة 
  

 .زیادة المساحة السطحیة المفتوحة للأجزاء المنتجة من المكامن النفطیة  -١
  

ج ال لم رور م سارات الآب ار م ن المن اطق       الجزء الأفقي الطویل من الآب ار یف سح الم       -٢
م ن  ) التغیر الأفقي لسحنات التكوینات الجیولوجیة ( المتغیرة في طبیعتھا الجیولوجیة   

ف ي المك امن الكل سیة    ( جھة و شمول أكبر عدد ممكن من ال شقوق المكمنی ة العمودی ة        
 .من الجھة الثانیة ) المتشققة 

  
  

ف ي الآب ار المركب ة    ) شكل عظم ال سمكة  ( خرى تعدد الأجزاء الأفقیة و تفرعاتھا الأ   -٣
      .أعلاه  ) ٢( و ) ١( تزید من تكرار التأثیرات الایجابیة المذكورة في الفقرتین 

وھذا ما حفز المخت صین ف ي تط ویر التقنی ات الحدیث ة لابتك ار الت صامیم الجدی دة ذات                
 الأوس ع ال ى أج زاء المكم ن      الأشكال الھندسیة المختلفة للآبار وتعدد مساراتھا بھ دف الوص ول         

للنفط الثقیل أولا بغیة استنزاف أكبر حجـم ممكن م ن المكم ن النفط ي وبالت الي الح صول عل ى                
 كب  دیل حقیق  ي للأس  الیب المكلف  ة الأخ  رى     - معام  ل اس  تخلاص نھ  ائي لل  نفط الثقی  ل    أعلـــ  ـى

ة حق  ن البخ  ار  مث  ل طریق  ة جبھ  ة الاحت  راق ال  داخلي وطریق   -الكیمیائی  ة وغیرھ  ا / الحراری  ة(
  )  الخ. .حقن السوائل  أو الغازات الامتزاجیة داخل المكمن/ المستمر أو المتقطع 

               

 أوس  ع الأج   زاء  إل  ى وھ  و الوص  ول   (  المب  دأ الفن  ي المعتم  د ف  ي التقنی  ة الجدی   دة      إن
 من أقل  - ذات السحنات المختلفة والظواھر المفیدة مثل الشقوق –الجیولوجیة  للمكمن النفطي 

یحقق زی ادة ملحوظ ة ف ي إنتاجی ة آب ار النف وط الثقیل ة حی ث            ) عدد ممكن من المواقع السطحیة      
یمكـن تحریر النفط من المناطق المحصورة بالظواھر الجیولوجیة المعیقة لحركة النفط وبالتالي 

ة  زیادة في ن سبة اس تخلاص ھ ذه النف وط م ن مكامنھ ا م ن جھ ة والاقت صاد ف ي الكلف            إلىیؤدي  
  .النھائیة لعملیات الإنتاج من جھة أخرى 

   

ولا شك بأن مزایا ھذه التقنیة وإمكانیة أو صلاحیة استخدامھا في أي حقل م ن حق ول         
یج  ب أن تستق  صى بدراس  ة الج  دوى الفنی   ة     ) كحق  ل القی  ارة العراق  ي م   ثلا    ( النف  وط الثقیل  ة   

ع لاه وذل ك ف ي حال ة التخط یط      والاقتصادیـة لھا مقارنة بالطرق المعروفة الأخ رى الم ذكورة أ       
ل للاس  تخراج ورف  ع كف  اءة  ــ  ـلزی  ادة الإنت  اج م  ن الحق  ل لتتناس  ب م  ع كمی  ات الاحتی  اطي القاب    

 أي استخراج أقصى كمیة ممكن ة م ن   –الاستخلاص النھائي للنفط الثقیل من مكامنھ في الحقل       
  . النفط على مدى العمر الإنتاجي للحقل  
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