
  
  

   الرفع الإصطناعي للنفطتقنیات
Artificial Lift Techniques for Oil 

 
  عبد الوھاب الشیخ قادر

  خبیر
  

  المقدمة
طالما القوة الدافعة الطبیعیة العالیة  النفطیة ذات الحقولالآبار المحفورة في الإنتاج من یستمر     

من المكمن إلى دخول الموائع نقطة ط على بمستویات تفوق الضغط المسلَّ یبقى الضغط المكمني
سحب النفط من المكمن، حیث  الإعتیادي للضغط نتیجة بسبب الھبوط لن یدوم ذلكو لكن . البئر
دعم العمود فاعلیتھ تدریجیّاً و یصبح من الضروري   النفط من قعر البئر إلى السطحجریانیفقد 

  . إلى السطحلإیصالھالنفطي في البئر 
 الضغط صیانة منھا ي تستخدم داخل المكمن النفطمختلفةخلال طرق یأتي ھذا الدعم من      

 أو من خلال النفط/زاالماء أو حقن الغاز فوق مستوى الغ/تحت مستوى النفطالمكمني بحقن الماء 
  بإسمبطرق حراریة و كیمیائیة معروفةتقلیل كثافة و لزوجة النفط تقنیات تؤدي إلى 

  .)Enhanced Oil Recovery Techniques" (الإستخلاص المدعم للنفطتقنیات"
 تستخدم داخل  لدعم عملیة الإنتاج من الآبار أُخرى     إلاّ أننا سنركز في ھذا المقال على تقنیات

محطات عزل الغاز و من ثم إلى  إلى  لإیصالھالبئر  جوفلرفع النفط من نفسھا البئر النفطي
   .الرفع الإصطناعي و تسمّى ھذه التقنیات ب.الأنابیب الناقلة للنفط

منطقة جبل مثل الرفع بالغاز في : معظم ھذه الأسالیب حالیاً في شركة نفط الشمال     و تستخدم 
المضخات الكھربائیة ب  الرفع، وضخات الماصة في حقل صفیَّةبور من حقل كركوك، و الرفع بالم

     . الموحد الماء مشروعفي بعض آبارالغاطسة 
  

   عيأسالیب الرفع الإصطنا
للوصول إلى  قوَّتَھ الدافعة فیھا النفط فَقَدفي الآبار التي ھنالك أكثر من أُسلوب لرفع النفط      

أُبتُكِرَت فقد .  في ھذه الوحداتةالمستخدم إزاء الضغوط السطح و الدخول إلى وحدات عزل الغاز
   : ما یأتي شدید بإختصارلھذا الغرض نورد من أھمھا الآبار جوفتُستخدم داخلتقنیات عدیدة 
    )Gas Lift(                                 الرفع بالغاز .١
 )Electrical Submersible Pump ( الرفع بالمضخات الكھربائیة الغاطسة .٢
 )Sucker Rod Pump     (الرفع بالمضخات القضیبیة الماصة .٣
 )Hydraulic Pump          (الرفع بالمضخات الھیدرولیكیة .٤

لحالة أو حالات معینة من إنتاج النفط على وفق  مٌمََّصَ مُ من الأسالیب أعلاهن كل أُسلوبو إ      
النفط و الغاز و  (  و سلوك الموائع طبیعة الصخور المكمنیةفي عملیة الإنتاج مثل العوامل المؤثرة 

 الوضع العموديومیلان البئر عن  و التدرج الحراري  و قوة الدفع المكمني فیھا عند الإنتاج)الماء 
   )أدناهأُنظر الشطل  ( . و غیرھا من العوامل و معدلات الإنتاج المنشودة المطلوبةو عدد الآبار
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تقنیات الرفع الإصطناعي
Artificial Lift Techniques
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  :وجز لكل أُسلوب و فیما یلي شرح م     
  

        )Gas Lift(الرفع بالغاز     
إلى نقطع جریان النفط فیھا یفي الآبار التي یعتبر ھذا الأُسلوب إحدى الطرق المستخدمة      

  إلى البئریقوم الغاز المحقونحیث . السطح أو لا یصل إلى وحدات العزل ذات الضغط العالي نسبیّاً
من  إزاء نطاق الإنتاج و تقلیل ضغط العمود النفطيبخفض كثافة النفط منھا و ذلك برفع النفط 

 تدفق النفط من  مما یساعد علىمكمن و قاع البئرفرق الضغط المناسب بین الالمكمن لیحدث 
تقوم الفقاعات الغازیة المنتشرة في العمود  و كما . المكمن إلى جوف البر و من ثم إلى السطح

كتلة ، بدفع  و ازدادت مساحتھا عند تمددھا كلما إرتفعت في الأنبوب،النفطي داخل أُنبوب الإنتاج
  . إلى الأعلى و إزاحتھاالنفط
  :مكن إستخدام تقنیة الرفع بالغاز بنجاح في الحالات الآتیةی و     

 .للإنتاجالطاقة الطبیعیة لإستمرار بإنتاج النفط من الآبار التي تھبط فیھا ل .١
 .لزیادة معدلاات الإنتاج من الآبار المنتجة بالطاقة الطبیعیة .٢
         یُعرَف بما  بتحفیزھا التي تتلكأ في الإنتاج بالطاقة الطبیعیةلتنشیط الآبار  .٣

  )Kick= بالرفسة( 
 . في آبار الحقن الثقیلة نسبیّاً حقن الماء و الفوائض النفطیةلتسھیل  .٤
في الآبار ) الأثقل من الغاز و الھیدروكربونات النفط و الماء(لرفع الموائع  .٥

 .الغازیة
عند  ط الغاز المحقون ضغالطاقة الكامنة فيو إن آلیة الرفع بالغاز تعتمد بالدرجة الأُولى على      

على إنتشار فقاعات الغاز في  و من جھة إلى السطحةمن ھذه النقطلدفع النفط  نھایة أنبوب الحقن
ضغط العمود النفطي لیسھل رفعھ و بالتالي تقلیل  داخل الأُنبوب لتقلیل كثافة النفط العمود النفطي

  .إلى السطح من جھة أُخرى
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  : ھمارفع بالغازمن أُسلوب النوعان      و ھنالك 
في ستخدم ھذا الأُسلوب یُ: )Continuous Gas Lift (أُسلوب الرفع المستمر •

من طول عمود النفط % ٧٠حوالي یكافيء (عالیاً الآبار التي یكون ضغط قاع البئر 
برمیل )  ٠٫٥( أكثر من  )Productivity Index ( و مؤشر الإنتاجیة)في جوف البئر

تتولَّد نتیجة لتمدد الغاز و إن طاقة الرفع . دة المربعة على العقبالیوم لكل باون
داخل أُنبوب  مما یساعد على جریان النفط  أقل ضغطاًبیئةون بضغط عالٍ في قالمح

 .إستمرار حقن الغازمع بصورة مستمرة الإنتاج أو الفراغ الحلقي 
ب في ستخدم ھذا الأُسلویُ  و:)Intermittent Gas Lif(أُسلوب الرفع المتقطِّع  •

من طول عمود النفط % ٤٠یكافيء حوالي  (واطئاًالآبار التي یكون ضغط قاع البئر 
و إن طاقة  عقدة مربعة/ي/ب)  ٠٫٥(  من أقلو مؤشر الإنتاجیة ) في جوف البئر

حقن لفترة في الرفع المستمر ، إلاّ أن الغاز یُالرفع تتولَّد بنفس الطریقة الموضَّحة 
تكون عملیّة الحقن  أي –عاد بعدھا الحقن ترة معیَّنة أُخرى یُمعیَّنة یتوقَّف لفزمنیة 
مان على وفق قیمة الضغط ظََّّنَو تُن و التوقف  الحقتاحدَّد فیھا فتر مبرمجة تُدوریّة

 .ضل رفع للنفطف لتأمین أفي كل من أنبوب الإنتاج و الفراغ الحلقي
 

  ) bmersible PumpElectrical Su ( الكھربائیة الغاطسةةالرفع بالمضخ     
 لرفع السوائل التي إعتیادیة النفط بإستخدام مضخة كھربائیة إنتاجیعتمد ھذا الأُسلوب على      

إن نجاح المضخة الكھربائیة الغاطسة في الرفع الإصطناعي یكمن في  .المضخةغطس فیھا تُ
عالیة وفي ات حرارة ذي الكثافة و اللزوجة المختلفة و تحت درج في رفع النفط إستخدامھاإمكانیة

و .  لرفع الماء من الآبار المائیة بطبیعة الحالستخدم ھذا النوع من المضخات و تُ.آبار الغاز أیضاً
تُستخدم  )في روسیا و ألاسكا (  و كذلك في المناطق المتجمدة إن كثیراً من الآبار النفطیة البحریة

   .)ESP(ھذا النوع من فیھا 
 سنوات تحت ٣ – ١یتراوح بین   حیث كانعتبر قصیراً نسبیّاًة یُخشغیلي للمضالعمر الت  إلاّ أنً     

  . سنوات٥یتجاوز ھا، أصبح العمر التشغیلي  و بتحسن المادة المعدنیة لمكوِّنات.الظروف الطبیعیة
 العزل التام  علىالإحتفاظب  الإستمرار صعوبةفي المضخات الغاطسة ھي     و إن أھم معضلة 

  .ا لھ و وصلة الربط و السلك الذي تتدلّى منھلمضخةا لمحرك
 =Roto Electro Dynamo Arutunoff(عتبر المضخة الكھربائیة المعروفة      و تُ

REDA (في العالم المستخدمة في الصناعة النفطیة الرافعة المضخات الكھربائیةأول أنواع .  
  
  

   )Sucker Rod Pump( القضیبیة الماصةةبالمضخالرفع      
ة النفط  الأقدم في صناع للنفط الخام ھورفع الإصطناعيالیمكن إعتبار ھذا النوع من      

لبیة الآبار اغحیث یُستدلّ من الإحصائیات بأن  ،، و لا یزال الأكثر شیوعاًالإستخراجیة في العالم
   .تعمل بھذا الأُسلوبطناعي صالمنتجة بطریقة الرفع الإ

المضخة الماصة معقدة من حیث ، فإن  كمضخة أُنبوبیة ترددیةیةو بالرغم من بساطتھا الظاھر     
 من أعماق  و متغیرة المواصفات)غاز / ماء  / نفط( موائع متعددة الأطوار  رفع یتطلبالعمل الذي 
  .كبیرة نسبیاً

  :نظام المضخة القضیبیة الماصة من الأجزاء الأساسیة الآتیة     و یتألف 
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 )Surface Installation Unit(وحدة المنشآت السطحیة  .١
 )Subsurface Sucker Rod Pump(المضخة الماصة الجوفیة  .٢
 )Sucker Rod(قضیب كابسة الضخ  .٣

تتحوَّل عن یعمل على تدویر عتلة كبیرة   الذي ذي السرعة الواطئةإضافةً إلى المحرك الكھربائي 
 للقضیب المصقول) سفل أ/ أعلى ( ة خطیة حركة رأسیورانیة إلى د ال ناقل الحركةق صندوطریق

 من فیھا یرفع النفطحدث فراغاً  و تُلحركة إلى المضخة الماصة عند قعر البئراھذه لتنتقل السطح 
  . إلى السطحالقعر

  
         

  )Hydraulic Pump(الرفع بالمضخة الھیدرولیكیة 
 من خلال )زات السوائل و الغا( تعمل المضخة الھیدرولیكیة وفق مبدأ إنتقال الضغوط في الموائع 

  و مجموعةEjector Nozzle= نفّاث القذف( و بواسطة أجزائھا المختلفة 
حداث حركة سریعة لإ   )Power Fluid=مائع الطاقة( و  ) Throat&Diffuser Assembly=الخانق

  .للرفع إلى الأعلى
  :و ھنالك ثلاثة أنماط لعمل ھذا النوع من المضخات كالآتي

من الذي یتم فیھ ضخ مائع الطاقة ) Standard Circulation(الإعتیادي نمط التدویر  .١
 .خلال أُنبوب الإنتاج لیتم الإنتاج من خلال الفراغ الحلقي

ضخ فیھ مائع الطاقة من خلال الذي یُ) Reverse Circulation(نمط التدویر العكسي  .٢
 . أُنبوب الإنتاجیكون الإنتاج من خلال الفراغ الحلقي و 

حیث یتم الضخ في أحد الأُنبوبین ) Parallel Tubing (ة المتوازیابیب بالأننمط الإكمال .٣
 ).أنبوب الإرجاع ( الآخر و یكون الإنتاج من ) أُنبوب مائع الطاقة ( 

 من حلمة مُتَدَلِّیَةًعند قاع البئر   الھیدرولیكیةالأنماط الثلاثة یتم إرساء المضخة من و في كل
    .سلك التعلیق بنھایة  )Landing Nipple(التعلیق 
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