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 چكیده
آن جریانی غنی از گاز و وسیلۀ  که بهظهور کرد  1991فناوری جداسازی ته چاهی در دهه 

هاای زیاریت تیریا      جریانی غنی از آب به ساازند که  شود، در حالی نفت در سطح تولید می

را  تاوان آن  که به تولید آن نیاز باشد، مای  شود و در صورتی هرگی به سطح منتقل نمی ،شده

 2و آب و گاز 1صورت مجیا تولید کرد. در صنعت ایت ابیار با عنوان جداسازهای آب و نفت هب

جداساازی آب و نفات    ۀامانماای  جایا اصالی سا     -ماای   آبی های هشود. چرخ شناخته می

 چاهی ارائاه  . در ایت مطالعه، بررسی جامعی در ارتباط با فناوری جداسازی تهاستچاهی  ته

مطالعاه همننایت    ایات  اناد.  های ایت فناوری معرفای شاده   نیازها و کاستی ها، پیش و برتری

عملیااتی و  هاا و مناا      شده بار روی تعادادی از میادان    هایی مفید از مطالعات انجام داده

شاده   های انجام  ب  بررسیدهد. های دارای ایت فناوری در اختیار محققان قرار می شرکت

پاییر   از نظر فنی و اقتصادی زمانی امکاان  DOWSآمیی سامانۀ  مطالعه، نصب موفقیت در ایت

هاای   صاورت از هییناه    ور دقی  ارزیابی شوند؛ در ایت های مورد نیاز به است که همۀ مؤلفه

شاود کاه بارای     رل آب، تولید و پالایش آن و از حجم تسهیلات سر چاهی کاساته مای  کنت

بارای   DOWSمنا   دریایی و دور از دساتر  بسایار مناساب اسات. افایون بارایت، فات        

های سنگیت بسیار دشوار است؛ چرا که اخاتلا  چگاالی باالایی بایت آب و     جداسازی نفت

که فاز غالب   وری ب به نفت باید بالا باشد بهحالت وجود خواهد داشت. نسبت آ نفت در ایت

% 57کنند کاه کسار آب بایش از     آب باشد. سازندگان جداسازهای چرخۀ آبی پیشنهاد می

 باشد.

 22/12/99 تاریخ دریافت:

 10/12/99تاریخ پییرش: 

 15تا  0شماره صفحات: 

 

جداسازی ته چاهی، : ها کلیدواژه

 جداسازهای آب و نفت، چرخۀ آبی

 

 

 

 

 12مقدمه .1

هاا   به سنگ، سیالاتی چون آب و نفت و گاز زیرزمینیدر سازندهای 

های موجود در سازندهای مملاو از  دانیم که سنگ . میبرند هجوم می

 

 دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده مهندسی شیمیتهران، * 
1. Downhole Oil Water Separation (DOWS) 

2. Downhole Oil Gas Separation (DOGS) 

اند. افتادن نفت، حاوی آب بوده نفت، در ابتدا و قبل از هجوم و به تله

های نفتی، ایت  در حیت مهاجرت و رسیدن مواد هیدروکربوری به تله

 اناد؛  کارده مواد هیدروکربوری آب ذاتی مخین را نیی با خاود حمال   

هاای مخاین حااوی ماواد هیادروکربوری و آب      ترتیاب سانگ   بدیت

اییت تواند ناشی از جریان آب از ناواحی باالا و پا    . ایت آب میهستند
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سازند نفتی، داخل خود ناحیه نفتی یا ناشی از سایالات تیریقای یاا    

ساایالات افیودناای حاصاال از عملیااات تولیاادی باشااد. در عملیااات  

 منظااور هیاادروکربوری، آب مااازاد بااه هااای میاادانباارداری از  بهااره

 حفظ فشار و رسیدن به ساطو  بازیاافتی باالاتر دوبااره باه مخاین      

 همااراه  ندی و تیریقاای بااه شااود. هاار دو آب ساااز  تیریاا  ماای 

مواد هیدروکربوری تولید و در سطح از فرآیندهایی بارای جداساازی   

هاای   مشخصاه  .[1و2]شاود ها از آب تولیدی استفاده می هیدروکربت

 از:  است ثیر عبارتأثیرگیار بر حجم آب تولیدی از چاه تأت

 ( ناو  تکمیال چااه   3( مکان چاه در مخین 2چاه حفرشده  برای (1

و کیفیت تجهییات مورد استفاده برای عملیاات جداساازی و   ( نو  4

( مییان آب در 0منظور افیایش برداشت  زنی به ( سیلاب7آب  پالایش

 هاا در ساازند   ( ارتباط بیت لایاه 5زنی  دستر  برای عملیات سیلاب

 .[3]( مییان استحکام مکانیکی9

 

 جداسازی آب و نفت در ته چاه. 2

باا هاد  کااهش     1991 ۀجداسازی ته چاهی در  ول دها  فناوری

آن در سطح یاا تیریا  مجادد آن و    ۀهای فرازآوری آب و تخلی هیینه

در ایت  افیایش ضریب بازیافت نفت از محبوبیت زیادی برخوردار شد.

حجام آب   کنتارل شاوند و   آب و نفت در چاه از هم جدا می فناوری

و تیری  همیمان آن به چاه  جداسازی آن از نفت در ته چاه ۀوسیل هب

قطعااات مکااانیکی زیااادی دارد ولاای  سااامانه. ایاات شااود انجااام ماای

جداسازی و حداقل یک پما  بارای    سامانۀتریت اجیاا آن یک  اصلی

دو ناو    فرازآوری نفت به سطح و تیری  آب به ته سازند است. اخیراً

  از نو است، در یک جداسازی ته چاهی توسعه یافته سامانۀاساسی از 

و در ناو    شود میاستفاده  چرخۀ آبیآن برای جداسازی مکانیکی از 

دهد، اساتفاده   که در چاه رخ می گرانشدیگر از جداسازی بر مبنای 

در مقایسه با نو  ثقلای، ظرفیات    چرخۀ آبیهای شود. جداکننده می

تار  کاه گاران   حجمی بیشتری برای کنتارل سایال دارناد، در حاالی    

جداسازی با عنوان جداساازی غشاایی    سامانۀ. نوعی دیگر از هستند

قبلی از نظار   سامانۀدلیل اینکه کارکرد دو  هم وجود دارد که البته به

 .[4]اسات  استقبالی نشاده  سامانه، از ایت  فنی و اقتصادی اثبات شده

تریت کاربرد جداسازی ته چاهی آب و نفت، تیری  آب در مخین  رایج

زنی تنااوبی آب و گااز    زنی یا سیلاب رداشت )سیلابمنظور بهبود ب به

(WAGدر یک )) ای مشخص است کاه ممکات اسات در     تخلیه ۀناحی

انااوا  مختلاا   (1)تولیاادی باشااد. در شااکل  ۀبااالا یااا پاااییت ناحیاا

جداسازهای ته چاهی براسا  متد جداسازی و ملاحظاات  راحای   

 :[7و0]از است عبارت فناوری. از جمله فواید ایت است آورده شده

 محیطی نسبت به متدهای مرسوم، کاه   کاهش خطرهای زیست

 پییر است: های زیر امکان از راه

   کاهش خطر آلودگی مناب  آبی زیر زمینی در حیت تولیاد

 واسطۀ نشتی آب از لولۀ جداری در حیت تولید( )به

 هاای ساطحی ناشای از نشاتی آب آلاوده      کاهش آلودگی

در حجاام آب  درصاادی 97الاای  97واسااطۀ کاااهش  بااه

 تولیدی

 هااای زیرزمیناای ناشاای از نشااتی از  کاااهش آلااودگی آب

 های تیریقی آب شور چاه

 واساطۀ کااهش    محیطی مایمت باه   کاهش خطرات زیست

 شده در دریا  حجم آب تخلیه

  کاهش انتشارCO2 

 : بهبود اقتصاد میدان از  ری 

 بهبود ( تسری  در تولید نفت NPV) 

  تولیدیتبدیل چاه تیریقی به چاه 

 های لازم برای توسعۀ میدان نفتیکاهش چاه 

  تیریاا  آب باارای ازدیاااد برداشاات بااا کمتااریت هیینااه و

کمترشدن مشکلات تیریقی ناشی از ناساازگاری خاوا    

 آب تیریقی با آب سازندی

 الارضی )مخصوصااً در   کاهش تقاضا برای جداسازی سطح

 هایی با کمبود فضا( محیط

 دیدۀ مخرو ی شدنافیایش قابلیت در کنترل پ 

 های مرتبط باا اساتفاده از ماواد     کاهش در حجم و هیینه

شادن،   شادن، لختاه  شیمیایی )برای جلوگیری از هیدراته

 خوردگی و ایجاد امولسیون(

 های مرتبط با انرژی )برای پمپاژ و فرازآوری  کاهش هیینه

 آب مازاد همراه نفت و در نهایت تیری  مجدد آن(

 باا عملیاات حفاظ و نگهاداری      های مرتبط کاهش هیینه

)تما  قطعات با آب کمشده، در نتیجه احتمال خوردگی 

 شود(کمتر می

 های تیریقیکاهش یا حی  تعمیر چاه 

 واساطۀ کااهش    گیاری اولیاه باه   کاهش در هیینۀ سرمایه

 های تیریقیحفر چاه
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 .[7]جداسازی و ملاحظات طراحی سبکهای ته چاهی براساس انواع مختلف جداساز .1 شکل

 

 DOWS سامانۀهای نصب  کاستی 2-1

 ساامانه هاای ایات    کاساتی ، فنااوری های مثبات ایات    ویژگی باوجود

 از: است عبارت

که برای ایت منظور استفاده های آبی  چرخه: ( فضای محدود چاه1

اند. بناابرایت کمتاریت قطار     شود، بسیار نازک و البته  ویل می

شاود برخای از    ایت موجب می اینچ باشد. 7 /7 جداری باید ۀلول

 و خوردگی شوند. لطمهوسایل و تجهییات در زیر زمیت دچار 

 چرخاۀ آبای  های جداسازی  سامانهکه در  ESPهای  ( موتورپم 2

پمپااژ و   ساامانۀ که  در صورتی ؛خنک شوند بایدگیرند، قرار می

 جریاان  ۀکنندتولیدی باشد، به هدایت ۀجداسازی، بالای ناحی

دلیل فضای محدود چاه  هکه ب شد نیاز خواهدسازی برای خنک

تولیدی و  ۀباید زیر ناحی DOWS سامانۀممکت نیست. بنابرایت 

 سازی موتور نصب شود.منظور خنک هب

در مخاازن   ساامانه گیشاته، کاارکرد ایات     های تجربه( براسا  3

بنااابرایت  ؛ای بیشااتر اسااتکربناتااه نساابت بااه مخااازن ماسااه

ای صاورت نگیارد،   ساه شود که نصب در سازندهای مامیتأکید

هاا و شایرها    وجود شت و ماسه سبب خوردگی شدید پم  زیرا

 شود. می

هاایی کاه نسابت آب باه نفات باالایی       در چاه سامانه فقط( ایت 4

 دارند، قابلیت نصب دارد.

 باشد. 12نفت باید بیش از  API ۀ( درج7

 مخصاو  میاان آب و نفات بایاد     گرانش( کمتریت اختلا  در 0

 باشد. 17/1

فراتار رود،   ppm211-11ی نفت در آب تیریقی نباید از ا( محتو5

 تیریقی خواهدشد. ۀرساندن به ناحی زیرا باعث آسیب
 

1. Shroud 

 هاا از چااه   برای عملیاات تحریاک چااه نیااز اسات کاه پما         (9

 خارج شود.

با اشبا  ویژه بههای انحرافی را در چاه سامانهنباید ایت  ( ترجیحا9ً

را براسا  ناو    DOWS فناوریمحققان  کرد. نفت پاییت نصب

جداساز و پم  در چاه  سامانۀجداساز و موقعیت نسبی  سامانۀ

را  فنااوری تدریجی ایات   ۀتوسع (2). شکل کنند بندی می دسته

اسات،   روشات شاکل    کاه در ایات   ساان  دهاد. هماان  نشان می

 1992در ساال   فنااوری نخستیت ثبت اختارا  در ماورد ایات    

نخستیت نصب انجاام گرفات.  ای     1994 انجام شد و در سال

 واحاد نیماه صانعتی بارای تولیاد      1990تاا   1994هاای   سال

دلیال   هنفت سنگیت و شت مورد استفاده قرار گرفات. ساپب با   

 هایچ نصابی انجاام نشاد.     2111ملاحظات اقتصادی تاا ساال   

 چرخاۀ آبای  و  ESP فنااوری سال در میدانی در چیت  در همان

 2117تاا   2114شد. در ساال  بر روی نفت سبک پیاده سازی 

روز  411ماادت  هدر میاادان داکینااگ چاایت باا  فناااوریایاات 

 .شدبرداری  بهره

شده در هار شارکت، دانشاگاه و     ثبت های تعداد اخترا  (3) در شکل

یافتاه در   تحقیقاتی، با تمرکی بر کارهای تحقیقاتی و توساعه  ۀسسؤم

 2113تاا   2111هاای  است. داده ها در باازه ساال   آمریکا آورده شده

 جداساازی  ۀدر زمینا  (3)باتوجاه باه شاکل    . [4]اند آوری شده جم 

اناد،   هایی که بیشاتر ماورد اساتقبال قارار گرفتاه      فناوریته چاهی، 

در . ولای  ای گرییاناه ، ثقلای و  چرخاۀ آبای  های عبارتند از جداکننده

هاای  همناون مسادودکننده   هاایی  فنااوری اوقات آنهاا را باا    بیشتر

هاای   انساداد )ژل  ویاژۀ ها( و مواد شیمیایی  پلاگمکانیکی )پکرها و 

  کنند تا تولید آب را کمینه کنند. ( ترکیب میبَسپاری

 وسیلۀ چرخۀ آبی جداسازی به

Q-Sep 
TAPS 

DAPS 

Push Through 

Pull Through 

 های نوظهور فناوری جداسازی برمبنای جاذبه

 های جداسازی ته چاهی روش
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 .[7]در طول زمان DOWS فناوریتدریجی  ۀتوسع .2 شکل

 

 

 فنااوری هاای الالی مرتار     نگاهی به آمار شرکت. 3
DOWS 
 تاه چااهی شارکت    چرخاۀ آبای  جداسازهای  ۀدهند توسعه نخستیت

C-FER Technology ایت شرکت در اوایل  ۀمطالعات اولی ؛آلبرتا بود

 ۀوسایل  هجداسازی تاه چااهی آب و نفات با    داد که  نشان 1991ۀده

شاود.  میسر می چرخۀ آبیهای نفتی با های قدیمی چاهترکیب پم 

 عرصاه،  های فعال دیگار در ایات  گرفتت از شرکت ایت شرکت با کمک

صانعتی مشاترک، توساعه و آزماایش میادانی       ۀدر قالب یاک پاروژ  

ا  هااای جداسااازی را بااا اسااتفاده از انااوسااامانهآزمایشاای  الگوهااای

 .[9]سازماندهی کرد RPو  ESP ،PCPهای  پم 

 ESPپما    چرخاۀ آبای  هاای جداساازی   سامانهبرداری از ح  بهره

هااای ، یکاای از شاارکتREDA Pumpsبااه شاارکت C-FERشارکت  

 Baker Hughesهاای   ، یکی از شارکت Centriliftالمللی کامکو و  بیت

بارای   BMW Pumpهاای  داده شد. ایت شرکت همننیت به شارکت 

اسابی   بارای پما  کلاه    Quinn Oil Field Supply ltdو  PCPپم  

 برداری داده بود. مجوزهایی برای بهره

 

 

 
 .[4]جداسازهای ته چاهی فناوریهای نفتی در زمینه  شده از شرکت ثبت های اختراعتعداد . 3 شکل

 

انتشار نرستین ثبت اخترا  در 

 DOWS   ،1992مورد سامانۀ 

وسیلۀ  نصب و توسعۀ نرستین واحد به

CFERN ، 1991 

برای نفت سنگین و  لنعتی تست واحد نیمه

 1991-1996 ،ای مرازن ماسه

 ،هیچ نصبی لورت نپذیرفت

2212-2222 

در چین ، با نفت سبک و  CFDمیدان 

 و چرخۀآبی ESPسامانۀ اللاح شده 
روز با این سیستم  122مدت  میدان داکینگ به

 2211-2212، برداری قرار گرفت مورد بهره
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بازار  ۀروان AQWANOTجداسازش را با اسم  سامانۀ REDAشرکت 

گیاشات.   Hydrosepرا ساامانه ناام تجااری    Centriliftکرد و شرکت 

شاده   هار چااه نصاب  حداقل در چ 1999در سال  Hedro Sepسامانۀ

هاا در دسات نیسات.    هاای آن  آمااری از نصاب   شوربختانهبود، ولی 

 Weatherford ۀکه در حال حاضر زیرمجموعا  BMW Pumpشرکت 

جداساازی   ساامانۀ یاک   ۀمنظاور توساع   باه  C-FER، با شرکت است

هاای  بارد، همکااری کارد. داده    بهره می PCPکه از پم   چرخۀ آبی

، ولای پنای و   نیسات در دساتر    ساامانه  راحی مربوط باه ایات   

 ،1995ساال   میاناۀ نشاان دادناد کاه از     1995نش در سال اهمکار

انجام شده باود. ا لاعااتی    PCPبا  DOWS سامانۀمورد آزمایشی  4

کاه از اکتبار    ساامانه شده از ایت  های انجامدر ارتباط با یکی از نصب

 در حال کار باوده ، در دساتر  اسات، کاه در آن     99تا مار   95

انتقاال از چااه خاارج شاد. ایات       ۀدلیل بروز مشکل در لول به سامانه

ثیری أ% کااهش داد، ولای بار تولیاد نفات تا      57تولید آب را  سامانه

اسات،   آمیای باوده   خا رنشان کرد که پروژه موفقیت متصدینداشت. 

ولی ا لاعااتی در ارتبااط باا ساود اقتصاادی حاصال از آن منتشار        

گیارشی در ارتباط باا   1995در سال [11]. سوبی و متیو [9]نکرد

ساال   چااه باه مادت ساه     کردند؛ارائه  PCPبا پم   DOWS سامانۀ

بود. هار دو   دلیل نبود ظرفیت برای کنترل آب در سطح بسته شده به

مااه   19پم  یگانه و دوگانه در ایت چاه امتحان شد. پاب از   سامانۀ

 .[2]یافت کاهش شدت بهمییان آب تولیدی 

 

 C-FER Technologiesشرکت  3-1

نام ایت شرکت ابایاری اسات    شده به جداسازی ته چاهی ثبت فناوری

ماای  و ناوعی از فارازآوری مصانوعی     -هاای ماای    چرخۀ آبای که از 

منظور جداسازی آب و نفت در ته چاه و تولید نفت )با کسر کمای   هب

همااان چاااه، اسااتفاده   راه% از آب تولیاادی از 91از آب( و تیریاا  

را  فناوریمورد نصب از ایت  19، 1994کند. ایت شرکت در سال  می

مورد دیگر با هاد    17مورد آزمایشی و  3در غرب کانادا انجام داد. 

 های پم ها برای فرازآوری از اقتصادی بود. در ایت نصب ۀایجاد صرف

PCP
1، 2

ESP ،RP
GLPو  3

 .استفاده شد 4

 ۀرا توساط یاک پاروژ    DOWS فنااوری  1991ایت شارکت در ساال  

 

1. Progressive Cavity Pump 
2. Electric Submergible Pump 
3. Rod Pump 
4. Gas Lift Pump 

کنناده   میتأشرکت عملیااتی و تا   39صنعتی مشترک که متشکل از 

باودن ترکیاب    ایت پروژه تشاخیص اقتصاادی   ۀبود، توسعه داد. نتیج

هاای   . مجوز اساتفاده از آن باه شارکت   است چرخۀ آبیبا  ESPپم 

Schlumberger / REDA  وBaker HughesInc. /Centrilift  

 .[4]است داده شده

 

 Baker Hughesشرکت  3-2

شاده   هئو ثقلی جیا محصولات ارا چرخۀ آبیچاهی های تهجداکننده

 Bohai Bay ۀدر منطقا  فنااوری ایت شارکت اسات. از ایات     وسیلۀ به

 [11]پاروژه در مرجا    یاات ایات  ئاسات. جی  کشور چیت استفاده شده

برای کماک   سامانهمنظور ارتقا عملکرد  پروژه به موجود است. در ایت

 .[11]بازدهی جداسازی مواد شیمیایی تیری  شد به

 

 Halliburtonشرکت  3-3

بارای جداساازی    بَسپارجدید کنترل آب ایت شرکت از نوعی  سامانۀ

آب و نفت در مخین و جلوگیری از جریان آب و افیایش جریان نفت 

بازیافات نفات و گااز بهبودیافتاه ناشای از       ؛کناد  به چاه استفاده می

 شود.بهبود فرازآوری  بیعی نفت و گاز می کاهش آب، منجربه

 

 Chevronشرکت  3-1

دستگاهی  Chevron، شرکت Eriez Flotationدر همکاری با شرکت 

بازدهی  سامانهرا ساخت. ایت  VOSCELL flotation column به اسم

بالایی در جداسازی آب و نفت و در حجم کم در ساکوهای دریاایی   

 کاربرد دارد.

 

 ملی چینشرکت نفت  3-2

یک عملیات جداساازی تاه چااهی را در     2111کشور چیت در سال 

پاروژه چااهی باا     چیت انجام داد. در ایات  Bohai Bayمیدان دریایی 

% درصد آب انتخاب و بارای آن یاک تکمیال تاه چااهی جدیاد       95

در هریاک از   فنااوری نتایج اساتفاده از ایات    ۀ. خلاص[4]شد  راحی

 است. آورده شده (1)های میکور در جدول  شرکت
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 .های مطرح دنیا در شرکت DOWS فناورینتایج استفاده از  ۀخلاص .1 جدول

 DOWSنتایج استفاده از فناوری  نام شرکت

C-FER Technologies 

  درصدی در تولید نفت 21الی  11افیایش 

  درصدی در تولید آب 95الی  97کاهش 

  به کنترل آب های مربوط درصدی در هیینه 27الی  11کاهش 

  ماه 9میانگیت  ول عمر اجرایی در حدود 

  های مرسوم % در انرژی لازم برای پمپاژ حجم مشابهی از سیال تولیدی در قیا  با سامانه31کاهش 

 اختلا  پایدار بیت فشار تیریقی و تولیدی 

Baker Hughes 

  بازدهی جداسازی زیرppm711 

  سامانهپایداری 

 انعطا  عملیاتی 

Halliburton 

 گیرد.جیب سطحی بر روی سطح سنگ انجام می 

  درصد کاهش یافته 91تراوایی نسبی آب حدود 

 شود.موجب کاهش خطر برای تراوایی نسبت به نفت می 

Chevron 

 بار عبور سیال از ایت دستگاه، غلظت نفت در آب تولیدی به کمتر از  با یکppm21 رسد. می 

  منظور رساندن محتوی آب باه کمتار از    های نفت و آب بههای خروجی از دیگر جداکنندهدستگاه قادر به پالایش مجدد جریانایت

 باشد. % می11

 شرکت نفت ملی چیت

   پمESP  دلیل نفوذ ذرات خراب شد. روز به 491بالایی بعد از 

    پماESP          دلیال کاساتی در توزیا  انارژی ناچاار بااه       پاایینی فشاار مناسابی بارای رساااندن نفات باه ساطح داشات، ولای بااه 

 کردن آن شدند.خاموش

  بشکه در روز رخ داد. 9111الی  9111کاهش آب 

  بشکه در روز افیایش یافت. 711تولید نفت 

 های آتی مشخص گردید، رییی برای نصب منظور برنامه به 

 ای نصب انتخاب شود، چرا که ایت سامانه در هر چاهی قابل استفاده نیست.چاهی مناسب بر 

 ای و بررسی نحوۀ تغییر خصوصیات آن با زمان ضروری است.شناخت از ناحیۀ تیریقی یا تخلیه 

 .نصب صحیح سامانۀ جداسازی باید مدنظر قرار گیرد 

 راحی صحیح سامانۀ تکمیل چاه بسیار حائی اهمیت است . 

 

 

 DOWS(Push-Through)  بررسی اجزای سامانۀ. 1

باا   ساامانه داشات، ایات    DOWS ساامانۀ هاایی کاه   کاستیبراسا  

 کاساتت  ساامانه هاد   راحای ایات     ؛ساختاری متفاوت عرضه شاد 

 ساامانۀ  اور کلای یاک     ههای مربوط باه  راحای باود. با     پینیدگی

DOWS  هاا را   ور مجیا آن هتوان باست که میهای زیر  مؤلفهدارای

 :[12]مورد بررسی قرار داد

( نواحی تیریقی و تولیدی: هر چند برای ایت بخاش از  راحای   1

هاای ایات ناواحی    توان انجام داد، ولی ویژگای  ی نمیخاص کار

ثیر بسیاری بر  راحی خواهند داشت. موقعیات نسابی ایات    أت

نصاب تعیایت    یرا بارا  DOWSانتخاابی   ساامانۀ نواحی ناو   

خاوا  سایال،    کند.تولیدی تعییت می ۀ. خوا  ناحیکند می

 ساامانۀ چاهی نو  . دمای تهاستکننده بازده جداسازی  تعییت

ESP  ناواحی تیریقای نیای نقشای مهام در      نماید میرا تعییت .

. تیریاا ، در برعهااده دارنااد DOWSبخااش تیریقاای  راحاای 
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بناابرایت  . اسات  راحای آن  از ، یگاناه هاد    DOWS سامانۀ

پییری مناسبی تیریقی دارای تیری  ۀبسیار مهم است که ناحی

تولیدی و تیریقی با هم سازگار باشاند.   ۀباشد و سیال دو ناحی

پییری ساازند تیریقای   بسیار وابسته به تیری  ESPسایی پم  

پییری کمتر باشد، مصار  انارژی    هرچه شاخص تیری  ؛است

 مصاار  اناارژی بیشااتر خواهدشااد. بااا افاایایش  ESPپماا  

بیت ایت دو  ۀشود. همننیت فاصلدوام آن کمتر می ESPپم  

نواحی بر روی نو  پکر انتخابی  ناحیه و مجیاسازی مناسب ایت

 ثیرگیار خواهد بود. أت

 ساامانۀ یکی دیگار از ارکاان اصالی     ESP  :ESPپم   سامانۀ( 2

DOWS سامانۀبسته به نو  کاربری،  ؛است ESP  هاای  هدرجا 

را  DOWS ساامانۀ راحی مختلفی خواهد داشات.  پینیدگی  

جداساز و یک پم   راحی و یا با دو پم  مجیا  توان با یکمی

 که در دو  ر  جداساز قارار دارناد،  راحای نماود.  راحای     

بیشاتری دارد.   برتاری مجیا بارای تیریا  و تولیاد     سامانۀدو 

  ESPکار نیی ایت است کاه احتماال خرابای پما       ایت کاستی

کاااربردن آن در چاااه کماای  هبراباار خواهدشااد. بنااابرایت باادو 

پینیده است. پکرها برای جداسازی نواحی مختل  از یکدیگر 

 ۀ)نوعی لول 1، از استینگرESPاند. در انتهای پم   استفاده شده

تولیدی از  ۀمیان ناحی ۀشود تا رابط کننده( استفاده می هدایت

تولیادی قارار    ۀحیا میان پکر )در حالتی که پم  در باالای نا 

، ساامانه (. در  راحی ایت (4)گرفته باشد(، برقرار شود )شکل 

نحوی هدایت شود که موتور پم  را خنک ساازد   سیال باید به

قارار   ساامانه تولیدی در زیر تشاکیلات   ۀکه ناحی و در صورتی

. سیال عباوری از  استداشت، به استفاده از نوعی پوشش نیاز 

کاردن   احا اه  ۀوسایل  هشاود. با   مای  پم  با فشار وارد جداساز

درون پوشش و با قاراردادن پکرهاا در    ESP ، پم 2استرینگ

هاای تولیادی و تیریقای از هام جادا      جایی مناساب، جریاان  

 .[13]خواهندشد

خاصی برای انتقال جریان استفاده نشده است. استفاده از  ۀلول 

 کند:کننده،  راحی را به  رق زیر محدود می های هدایت لوله

کنند، باعث افیایش های نازک ایجاد می ( افت فشاری که لوله1

 خواهد شد. سامانهانرژی مصرفی در 

 های انحرافی مشکل است.  ور خا  در چاه هب سامانه( نصب 2

اوقاات   بیشاتر شاوند،   هایی که برای تیری  استفاده می ( لوله3

 شوند.جامدات مسدود می وسیلۀ به

 

 

 
 

  1 .[14]که جداساز در بالای پمپ قراردارد در حالتی push-throughسامانۀ .4شکل 

 

1. Stinger 2. String 

 ناحیه تزریقی

 ناحیه تولیدی

 ناحیه تزریقی

 ناحیه تولیدی
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که  ایت است که حتی در صورتی سامانهدیگر حائی در ایت  ۀنکت 

جا شود، از همان  هموقعیت نسبی نواحی تولیدی و تیریقی جاب

تنهاا باا تغییار     ؛توان استفاده کرد می Push-Throughساختار 

یک ساختار مدیریت  باتوان هر دو حالت را  موقعیت پکرها می

 کرد. 

ها یکی دیگار از ارکاان   چرخۀ آبی: چرخۀ آبیهای  ( جداکننده3

. بارای  روناد  شامار مای   باه جداسازی ته چاهی  سامانۀهم در م

 اور ماوازی و یاا     هها را بتوان آن تولیدی می بدهافیایش نرخ 

صاورت ساری    ههاا را با  تاوان آن  منظور افیایش بازدهی مای  به

لولاه ظرفیتای در    هاای تاک  چرخاۀ آبای  سرهم قرارداد.  پشت

 باده هاایی کاه   دارند. بارای چااه   2000BFPD-711 ۀمحدود

توان با هم ترکیب نمود،  را می چرخۀ آبیبالایی دارند، چندیت 

(. در (7) شاود )شاکل   1که خروجی هر کدام وارد لوله  وری هب

 اول ۀعملیااات جداسااازی در مرحلاا   ۀحالاات سااری عمااد  

یاب یا  ور خا  از یک هسته مرحله به رخ خواهد داد و در ایت

ی و شااود. کنتاارل فشااارهای ورود یاااب اسااتفاده ماای گاارداب

 ، جااادایش بااایت آب و نفااات راچرخاااۀ آبااایخروجااای از 

شاود.  زدایای گفتاه مای   دوم، نفات  ۀکند. به مرحلا کنترل می

بهتار آب خروجای از مرحلاه اول     پالایشمنظور  مرحله به ایت

% از جریان ورودی از خروجی نفت خاارج  2 ور کلی  ه. باست

 شااود.% مااابقی از خروجاای آب خااارج ماای 99شااود و ماای

ای مجایا  لولاه  راهآب و نفات هریاک از    ۀجداشاد های جریان

چرخۀ شوند. در های تولیدی و تیریقی هدایت میسمت لوله به

 د شد که باید به نحوی جبران شود.افت فشار ایجاد خواه آبی

موقعیاات حسااا  و   هااا: تیریاا  تااه چاااهی یااک   کنتاارل (4

، باازخورد  ساامانه است. برای عملکرد مناسب  شناختی پویایی

نیااز اسات. از ایات     ساامانه هاای   مؤلفاه ایی بار روی  قابل اتک

 بایاد  ساامانه شاود.  اساتفاده مای   سامانهبازخورد برای کنترل 

های مرباوط   مؤلفهشود که هرگونه تغییر در  گونه ای  راحی به

قابال   سامانهپییری( بدون نیاز به تغییر در  به چاه )مثل تیری 

یاا   pull-through چرخاۀ آبای  جداسازی  سامانهکنترل باشد. 

push-through  برد. ایت  کنترل پیشرفته بهره می سامانۀاز یک

 ۀای اساتاندارد باه مجموعا   اتصالات لولاه  باتوان  را می سامانه

 

1. Manifold 

 دوار ندارد ۀقطع سامانهکرد. ایت  ( متصلESPجداساز و پمپاژ )

 ۀکنتارل پیشارفت   ساامانه رو بسیار با دوام است. ایات   و از ایت

 و یک دما را دارد.  بدهفشار، یک  7قابلیت کنترل 

محااافظ و پکاار باارای   ۀاز مجموعاا DOWS سااامانۀ( پکرهااا: 7

کناد. اناوا     کردن نواحی تولیدی و تیریقی استفاده مای  اییوله

هاا   تاوان از آن  مختلفی از پکرها در صنعت وجود دارد که مای 

خااب شاوند   ای انت گونه هکرد. پکرها باید ب بدیت منظور استفاده

ساازی اسات، برساند.    راحتی به هد  اصلی کاه اییولاه   که به

ای بیت ناواحی  هرگونه نشتی در پکرها منجر به جریان چرخه

را  ساامانه شود، که ایات پدیاده کاارایی    تولیدی و تیریقی می

 کند.  ضعی  می

 

 

 .[12]سری -ای دومرحله چرخۀ آبی ۀجداکنند. 5 شکل

 

 DOWSهای  داده. 2

اناد کاه   در آمریکاای شامالی اجارا شاده     DOWSهای  سامانهاغلب 

 آورده شده است. (2)ل وجد خلاصه در  ور ها لاعات آن ب

  

 از پمپ

 به سطح



 

 (9318) صد و ششم ـ شماره هجدهنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  01 

ت
الا

مق
 

 های سامانهاطلاعات مربوط به  .2 جدول

 .DOWSسازی شده پیاده

کننااده از  کشااورهای اسااتفاده 

 فناوری

ماورد(،   14مورد(، امریکا ) 34کانادا )

 2ماورد(، اروپاا )   0لاتایت ) آمریکای 

 مااورد(، خاورمیانااه 2مااورد( آساایا )

 مورد( 1)

نااو  سااازند مااورد اسااتفاده در 

 DOWSفناوری 
 ای مورد ماسه 31مورد کربناته،  24

 نو  سازند تزریقی
مورد(، سازندهای  19سازند کربناته )

 مورد( 32ای ) ماسه

 

 DOWSهای  آنالیز داده 2-1

دهای  شاده نماره   هاای نصاب   سامانهبه عملکرد کیفی  (3)در جدول 

 ۀدر زمین سامانهدهی براسا  کیفیت عملکرد هر است. ایت نمره شده

. اسات افیایش تولید نفت، کاهش تولید آب و مییان  اول عمار آن   

کیفی  ۀها یک نمرشده در هریک از زمینه براسا  معیارهای مشخص

 شود. در نظر گرفته می

های معیارهای در نظر کیفی کل براسا  ارزیابی هریک از نمره ۀنمر

های در دستر  تااریخ  دادهبرخی از  که جایی است. از آن گرفته شده

، تعیایت میایان  اول    نیسات کارشاان مشاخص    پایانکار یا  هآغاز ب

هاا  اسات کاه داده   . مشکل دیگار ایات  باشد نمیعمرشان امکان پییر 

دهنااد،  ب و بعااد از آن نشااان ماایرا قباال از نصاا سااامانهعملکاارد 

ها در دساتر   نیی داده سامانهدر  ول زمان کارکرد  بایدکه  درحالی

، تولید آب و نفت باا توجاه باه    سامانهباشد، چراکه در حیت کارکرد 

پم ، مثل نرخ پم  و فشاار   سامانۀهای مکانیکی  مشخصهتغییر در 

کاارکرد   ۀدهند نکند. بنابرایت، ایت اعداد عملکردی نشاآن تغییر می

 نخواهند بود. سامانهمدت   ولانی

 

 .DOWSهای  سامانهعملکرد کیفی  .3 جدول

 ضعیف خنثی خوب معیار/ نمره کیفی

 %1 %1-%21 <%21 افیایش در تولید نفت

 - %1-%31 <%31 کاهش در تولید آب

 - 1-3  <3  ول عمر) ماه (

 

شااناخت جاانب آمااده تنهاا بااا   دساات ههااای با براساا  نتااایج داده 

توان بر نرخ موفقیت یا عدم آن صحه  سازندهای تولیدی/تیریقی نمی

های دیگری نیی وجود دارناد   مشخصه (4). مطاب  جدول [17]گیارد

. مهمتاریت  [10]گیارناد ثیر مای أها ت سامانهکه بر موفقیت نصب ایت 

باشد.  پییری بالایی داشته ایت است که سازند تیریقی، تیری  مشخصه

و فشاار   باده منظاور تعیایت    گاام باه   یش مهم تیری  گام بهیک آزما

شود. مقدار کمی خوردگی می تیریقی است که باعث انسداد یا شکا 

دلیل نیروهای مویینگی،  هنفت در آب تولیدی جداشده ممکت است ب

حدی  شود. بنابرایت بازدهی جداسازی باید به ها حفرهمنجر به انسداد 

میکرومتری موجود در آب تیریقای   71 تا 7باشد که ذرات کلوییدی 

مهم دیگر فاصله عمودی و مکانیکی مناسب بیت  مؤلفۀکمینه شوند. 

بایااد در مخااازنی  DOWSنااواحی تولیاادی و تیریقاای اساات. نصااب 

نفتای باشاد،    ۀشود کاه حااوی مقاادیر قابال قباولی از ذخیار       انجام

شاده را برگرداناد و باه     های انجاام  سرعت هیینه که بتوان به  وری هب

 سوددهی رسید. 

 

 [11]مطالعاتی میدانی. 6

جداساازی آب از نفاات در   فنااوری  ،ماوردی  ۀمطالعا  عناوان یاک   باه 

شرکت نفات چایت )پتارو چایت( را      داکینگ و جیدانگ های میدان

هاای   چاه از پما   دهیم. در میدان داکینگ، سهمورد بررسی قرار می

ایات   باه  3ور گر از پم  گرییانۀ غو هچاه دی برای تیری  و سه 2اسکرو

 اور   وسایلۀ ایات فنااوری، تولیاد آب باه      شود. به منظور استفاده می

که تولید نفت بدون تغییر ماناد.   % کاهش یافت، در حالی51میانگیت 

 روز بااود. چاااه  711دوام ایاات فناااوری باایش از   2117تااا ژوئاات 

B2-D4-53 ه قطار چاهی عمودی با لولۀ جاداری با   4میدان داکینگ 
و کساار آب آن  m1221ایانچ اساات؛ عماا  حقیقاای ایاات چاااه   2/71

آن مربوط باه   %94/97بود که  d/3m 0/99 % و تولید روزانۀ آن2/95

 % آن مربوط به تولید نفت بود.50/2تولید آب و 

، تجهییات جداسازی ته چاهی نصب شدند. بر 2113در ماه می سال 

% کاهش یافت و میایان تولیاد   0/99ایت اسا ، کسر آب تولیدی به 

آب باه میایان    ۀرسید و همننیت تولیاد روزانا   d/3m 7/20سیال به 

 بود کاه کااهش   رسیده d/3m 57/2% کاهش یافت. تولید نفت به 57

ای لهأدهد. از آنجایی که مصر  انرژی مس درصدی را نشان می 30/1

  مهم است، با فرض اینکه تولیدپییری مخین ثابت بماند، مصر  کال 

  
 

1. Daqing and Jidong 
2. Screw Pump 
3. Submergible Centrifugal Pump 
4. Daqing 
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 .[17]دهی کیفی به آن و نمره DOWSهای عملکردی  داده .4 جدول
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کاه بعاد از    باود، در حاالی   3kwh/m42/22 انرژی برای تولید مرسوم

3مقدار به  داوز ایت سامانۀنصب 
kwh/m09/4 گونه  کاهش یافت. همان

% حالات مرساوم   9/21 داوز ساامانۀ که مشخص است، مصر  انرژی 

و  پاالایش فضای مورد نیاز برای  فت،علاوه با استفاده از ایت  هاست. ب

 (.(0))شکل  شود میگندزدایی آب تولیدی کمتر 

 ۀدار اسات کاه قطار لولا     میدان جیدانگ چاهی شیب L102X3چاه 

است و چاه  m491/2 . عم  حقیقی ایت چاهاستاینچ  5جداری آن 

درجاه دارد.   2/45ۀ بیشاتریت شایب را باه اناداز     m955/1در عم  

ای در باازه  m971تجهییات جداسازی آب از نفت ته چاهی در عم  

شده باود.   %، چاه بسته7/99 عمودی نصب شد. با کسر آبی در حدود

و  d/3m273 چااه در حادود   ۀ ب  نتایج، قبل از نصب، تولیاد روزانا  

در  DOWS ساامانۀ محا  نصاب    بود. باه  d/3m20/1 آنتولید نفت 

 d/3m72کاهش یافت و به  %4/59 تولید سیال در سطح 2113اکتبر 

رساید. در   d/3m37/1افایایش باه    %9/0 نفت با ۀرسید و تولید روزان

 بهبودیافت. چشمگیری ور  هکل با توجه به ایت نتایج، تولید ب

 

 گیری بندی و نتیجه جمع. 0

گرفات   چنیت نتیجهتوان  مقاله می شده در ایت مطالب ارائهبا توجه به 

 :که:

از نظار فنای و اقتصاادی     DOWS ساامانۀ آمیای   ( نصب موفقیت1

 هااای مااورد نیاااز مؤلفااه همااۀپااییر اساات کااه  زمااانی امکااان

  ور دقی  ارزیابی شوند. به

( جداسازی ته چاهی نسبت به جداسازی سطحی مرسوم بسایار  2

 پالایشهای کنترل آب، تولید و  زیرا از هیینه ؛تر است اقتصادی

کاهد. تجهییات ته چاهی از حجم تسهیلات سر چااهی   آن می

که برای منا   دریاایی و دور از دساتر  بسایار     کند کم می

 مناسب است.

دلیل که چااه   ایت ند، بها هشده موف  نبود های انجام ( بیشتر نصب3

جاای آنکاه    هها بتمناسبی برای نصب انتخاب نشده بود. شرک

هایی را که احتمال موفقیتشان بالاتر باشد انتخااب کنناد،   چاه

کاه در اواخار عمار تولیادی خاود بودناد،       را هاایی   بیشتر چاه

 ند.بود هعنوان کاندید انتخاب کرد به

هاای سانگیت بسایار دشاوار اسات؛ زیارا        ( جداسازی برای نفت4

لات وجاود   اختلا  چگالی بالایی میان آب و نفات در ایات حا  

باشااد. اگاار   API2دارد. کمتااریت اخااتلا  در چگااالی بایااد  

 هاای کوچاک بیشاتر    های نفت بسیار ریی باشاند، قطاره   قطره

تحت تأثیر نیروهای گرانرَوی قارار خواهناد گرفات کاه بادیت      

 شکل جدایش به تأخیر خواهد افتاد.

کاه فااز غالاب آب      اوری  باه  ؛نسبت آب به نفت باید بالا باشد( 7

% باشااد. 71نساابت آب بااه نفات بایااد بیشااتر از  اصااولاًباشاد.  

کاه کسار    کنند میپیشنهاد  چرخۀ آبیسازندگان جداسازهای 

 % باشد.57آب بیش از 

 

 
 

 .[11]میدان داکینگ چین B2-D4-53عملکرد چاه  .6 شکل

02% 6/0 03% 

36/2% 

 قبل از تست

 بعد از تست

6/91 2/90 

11/92 

06/2 

2/26 

02/2 

6/19 

02/23 

Daily Fiuid production (m3) Daily Oil production (m3) Water cut (%) Water Production (m3/d) 
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