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Abstract 

Excess water production is one of the main problems of oil companies, 

which reduce the longevity wells, increases corrosion and destruction of 

facilities. Also, the cost of separation, refining and disposal is a high cost 

for oil companies. Therefore, water shut-off operations are essential. 

There are various mechanical and chemical methods to solve the problem 

that this article reviews and examines these methods. Chemical methods 

as opposed to mechanical methods instead of clogging the water above or 

below a plug, packer or patch of the brain tube, it completely eliminates 

the problem of excess water production. The application of packers to 

direct the flow of chemicals injected into the desired layers and prevent 

fluid from entering the production formation, is more than the use mode 

independently. Polymer flooding is much more common among oil 

companies than other chemical methods. Polymer systems rely on 

chemical modification and adsorption on pores to achieve flow control. 

Adsorption of the polymer layer to reduce the pore radius is the main 

source of chemical water shut off mechanism. Synthetic polymers such as 

polyacrylamide and hydrolyzed polyacrylamide can reduce permeability 

due to their lower cost, easier access, and better performance in low 

water salinity conditions. Biopolymers should be used for high water 

salinity conditions. These polymers are not sensitive to mechanical 

degradation but are more expensive than synthetic polymers. The types of 

polymers used for this purpose have been compared. Finally, based on 

the characteristics of the reservoir and the economics of the operation, 

the appropriate polymer is selected. 
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 های نفتی کنترل آبدهی در چاههای  مروری بر مطالعات اخير پيرامون روش
 

 3، محمدرضا مقبلی*2، فروغ عاملی۱صابر مقدم

 ایران صنعت و علم دانشگاه شیمی، مهندسی دکتری دانشجوی -1

 ایران صنعت و علم دانشگاه نفت، مهندسی استادیار -2

 ایران صنعت و علم گاهدانش یمر،پل یاستاد مهندس -3

 ameli@iust.ac.ir پيام نگار:
 

 چكيده
 عمدر  طدو   شددن  های نفتی است که باعث کوتاه مشکلات شرکتترین  تولید آب مازاد یکی از اصلی

و دفد  آن   یهتصدف  ی،جداساز ینۀهز چنین هم. شود یم تأسیسات تخریب و خوردگی افزایش ها، چاه
اسدت.   یضدرور  دهدی  کنتدر  آب  یدات ، عملیدن دارد. بنا بدر ا  ینفت یها شرکت یبرا یادیز یبار مال
مقالده بده مدرور و     یدن حل موضوع وجود دارد که در ا یبرا یمختلف یمیاییو ش یکیمکان یها روش
 یبده جدا   یکیمکدان  یهدا  بدر خدلار روش   یمیاییش یها . روششود یها پرداخته م روش ینا یبررس

برطرر  کاملاً را اضافی آب تولید مشکل ی،مغز لوله وصله یا پکر پلاگ، یک زیر یا بالا در آبانسداد 
مدورد نردر و    یهدا  یده شدده بده لا   ید  تزر یمیاییمواد ش نیاجر یتهدا برایها پکر کاربرد. کنند یم

. اسدت  مسدتقل  صدورت  بده  اسدتفاده  حالت از بیشتر یدی،تول سازندداخل  به سیا از ورود  یریجلوگ
است.  یمیاییش یها روش یراز سا تر یجرا یاربس ینفت یها شرکت یندر ب بسپار زنی یلاباستفاده از س

 کنتدر  بده   یدابی  دسدت  یبدرا  هدا  هحفر یرو یو جذب سطح یمیاییش ییربه تغ یبسپار یها  سامانه
 سدازوکار  اصدلی منشدأ   حفره،کاهش شعاع  یبرا یبسپار یۀلا یهستند. جذب سطح یمتک دهی آب

 یدل اکر یو پلد  یدد آم یلاکر یپل چون هم مصنوعی هایبسپاراست.  یمیاییش صورت به دهی آب کنتر 
 آب شوری که شرایطی در بهتر عملکرد و تر آسان رسی دست بودن، تر ارزان دلیل شده به آبکافت یدآم
از  یدد آب با یداد ز یشدور  یطشدرا  بدرای نقش داشدته باشدند.    ییدر کاهش تراوا توانند یم است، کم

امدا   نیسدتند   حسدا   مکدانیکی  تخریدب  به نسبت هابسپار از دسته این. کرد استفاده هابسپار زیست
 .اندد  شدده  مقایسده منردور   ینا یمورد استفاده برا هایبسپار انواع. اند یمصنوع هایبسپارتر از  گران
 .شود یمناسب انتخاب م بسپار یات،عمل بودناقتصادی و مخزن های ویژگی اسا  بر نهایت در

 50/11/1055 تاریخ دریافت:

 21/53/1051تاریخ پذیرش: 

 31تا  11شماره صفحات: 
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 مقدمه .8

اسدت.   ینفتد  یها مشکلات شرکت نیتر یاز اصل یکیآب مازاد  دیتول

امدا   اسدت  معمدو    اریبسد  تدر  یمیقد یها مشکل در چاه نیاگرچه ا

رخ دهدد کده باعدث     زید ن دیجد ۀافتی  توسعه یها ممکن است در چاه

خواهد شد.  ینفت یها شرکت یبرا یمتعدد یمشکلات اقتصاد جادیا

 باعدث  گدذارد،  یمد  ریتأث ها  چاه عملکرد بر کهنیعلاوه بر ا یآب اضاف

بده آن   شتریب عملکرد. کنتر  [1]شود یم ها آنطو  عمر  شدنکوتاه

 یهدا هدا از روش  شدود کده در آن   یاطدلا  مد   ییهدا  یدسته از فناور

گداز   اید آب  دید از تول یریجلوگ ایکاهش  یبرا یکیمکان ای ییایمیش

 یهدا  یها و شکستگکانا  بالا، یریمناط  با نفوذپذ ایها از چاه یناش

 .[2]شود یمخازن استفاده م

 نید شدود کده ا   یمد  ا یوزن ستون س شیوجود آب در چاه باعث افزا

 سدط   بده  ا یس انتقا  یبرا روین به شتریب ازینوزن منجر به  شیافزا

عنوان به .شد خواهد یاتیعمل ۀنیهز شیامر باعث افزا نی. همشود یم

 یشده برا یگاز تزر زانی، مدهد رخ 1گاز یفرازاور چاه درمثا ، اگر 

 دارد، وجدود  مدازاد آب  دید که تول یوقت ،از چاه به سط  ا یس انتقا 

 .دهد یرخ نم دهیپد نیاست که ا یاز حالت شتریب

 بیددو تخر یخددوردگ شیباعددث افددزا یآب اضدداف دیددتول نیچندد هددم

 هیتصف ،یجداسازاست که  نیا گرید ۀ. مشکل عمدشود یم ساتیتأس

مثدا    عنواندارد. به ینفت یها شرکت یبرا یادیز یبار مال آنو دف  

 اردید لیم 1شده در آلبرتا سدالانه حددود   دیآب تول ختنیدور ر ۀنیهز

هدا و   شدرکت  ۀند یآب به کاهش هز دینوع تول نیا نداشتندلار است. 

کنتدر    اتید ، عملبندابراین کندد.   یها کمک مد  آن یسودآور شیافزا

سدازند و   تایاز خصوصد  مناسدب  یاسدت. بدا آگداه    یضرور یده آب

آب  یضدرور  رید غ دیتوان از تول ی، مدانیمنحصر به فرد م یهاچالش

 جداد یا عوامدل   یتوضد  ضمن مقاله نیا در اکنون[. 1کرد] یریجلوگ

 یدهد  آبمختلد  کنتدر     یها روش ۀسیمقا و یبررس به یاضاف آب

 .شود یپرداخته م

 

 آب توليد. 2

 ونید لیم 10 همدراه بده بشکه آب  ونیلیم 215طور متوسط روزانه به

نسبت  نیا ،داستیپ (1)شکل که در  چنانشود.  یم دیبشکه نفت تول

 در 3لید و و 2. کدلار  [3]رسد یم هم 1:1 به یمتحده حت الاتیدر ا

 اردید لیم 21، 2551گزارش کردند کده در طدو  سدا      2552سا  

 نیا 2512در سا   لیوشده است.  دیمتحده تول الاتیبشکه آب در ا

 بداً یروز کدرد. تقر بده  2511سا   یبشکه برا اردیلیم 0/20عدد را به 

نفت  یابیباز شیافزا ای آب با یزنلابیس یآب مجدداً برا نیاز ا یمین

 .[0]شودیم  یدف  تزر یهااز آن به چاه یمین باًیو تقر

کده   ییتر است، جاشیبشما   یایدر ینفت یها دانیمشکل آب در م

 یشود. عمر اقتصاد یم دیهزار تن نفت تول 0تن آب با  ونیلیم 222

شود.  یآب کوتاه م دیاز تول یناش ادیز ۀنیهز لیدلها بهاز چاه یاریبس

. ابدد ی یم شیچاه با روش کنتر  آب افزا 0ۀریخذ تیظرفو  0یور بهره

نفدت بدا    بده داده شده است، نسبت آب  نشان (2)که در شکل  چنان

 .[3]ابدی یم شیافزا 6بالغدر چاه  دیتول شیافزا

 

 
 [.3نفت در سراسر جهان ] بهنسبت آب  عیتوز .1شکل 

Figure 1. Distribution of water oil ratio worldwide [3]. 

 

1. Gas Lifted 2. Clark 3. Veil 
4. Productivity 5. Potential Reserves 6. Mature 
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 .[5]چاه  یوربهره شیافزا یروش کنترل آب برا. 2شکل 

Figure 2. Water control to increase well productivity [5]. 

 

حمدل و نقدل آب    ادید ز یهدا نهیبا هز نفتکه نسبت آب به  یهنگام

 یدهد  از روش کنتدر  آب  دید صرفه نباشد، با به یاز نرر اقتصاد مازاد

آب به نفت  نسبت، یآب اضاف دیاستفاده کرد. پس از کاهش نرخ تول

 توان یم جهینت در ابد ی ینرر کاهش م مورد یاقتصاد ۀمحدود ریبه ز

عمر چاه نفت  یده ، روش کنتر  آببنابراین. دادنفت ادامه  دیتول به

( تولیددد از مخددازن نفتددی    3اسدا  شدکل )   بردهد.  یم شیرا افزا

. بر این اسا ، آبی است یینهازمانی اولیه، میانی و  ۀمرحل سه شامل

، آب اضافی و آبی که شود یمزمانی اولیه و میانی تولید  ۀمرحلکه در 

 ۀپایانی تولید از مخزن و همزمان با کداهش فشدار و تخلید    ۀمرحلدر 

. در واقد   شود یم شناختهب قابل قبو  شدود، آمخدزن حاصدل مدی

 یداراهای اولیده و میدانی از عمددر مخددزن کدده       ناتولید آب در زم

و تولید آب در  استد تولیدی چاه رمغایر با کارک است،فشدار بدالایی 

، چدرا کده تولیدد آب در ایددن مرحلدده      ستین قبو  قابلاین مرحله 

رد. از طرفی بدا رسدیدن   ثیر منفی بر میزان بازیافت نهایی نفت داأتد

مخزن به مراحدل پایدانی عمددر تولیدددی خددود، تولیددد آب جددز         

در این مرحله، آب قابل قبو   یدیتولو آب  استجدایی ناپذیر تولید 

 .[6]شود یدر نرر گرفته م

 

 

 .[6]های نفت های زماني توليد از چاه بازه .3 شکل

Figure 3: Production time periods from oil wells [6]. 
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 آب منابع 2-8

 دانید در م ا یسد  نیتدر وجود دارد و فدراوان  ینفت دانیآب در هر م

هدا   از آب یاما برخ ست ینآب  دیبه تول لیما ینفت شرکت چیاست. ه

 شود، ینفت مطرح م دیتول ۀمسأل یهستند. وقت گرید یها بهتر از آب

  3قابددل قبددو ( و آب بددد  ایدد) 2، آب خددوب1بآب جددارو نیبدد دیددبا

 رد مخزنمختل  آب درون  میاه. مف[1]شود جادیا زیتما( یاضاف ای)

 .[3]داده شده استنشان  (0)شکل 

آب فعا  که  ۀسفر کی ای یقیچاه تزر کیاز  ب: آب جاروبآب جارو

 نیا تیری. مدردیگ یم نشأتکند، ینفت از مخزن کمک م جاروببه 

تواندد  یو مد  شدود  یشدامل مد   رامخازن  تیریمد از یمهمآب بخش 

 .[1]چاه باشد یورکننده در بهرهنییتع یعامل

در چاه  WOR یکمتر از حد اقتصاد یاست که با نرخ یآب خوب: آب

مخدزن   درونآب  انیجر ریناپذاجتناب امدیپ کی نیشود. ایم دیتول

نفدت و آب از   انید افتد که جریاتفا  م یآب خوب زمان دیاست. تول

 یعد یرفتدار طب  ۀلیوسد  بده آب  انی. جرودش بیترک سازند سیماتر راه

 دهدد یمد  شیرا افدزا  WOR جیتددر شدود کده بده   یم کتهیاختلاط د

 آب  دید از تول یگرینوع آب شکل د نیابالا سمت راست(.  (0)شکل )

 بده داخدل چداه    انید از همگدرا شددن خطدوط جر    یقابل قبو  ناشد 

 .[2]سمت راست( است وسط (0)شکل )

 نفدت شدود و   یمد  دید که در چاه تول یتوان به آب یآب بد: آب بد را م

شود،  یم دیتول WOR یکه بالاتر از حد اقتصاد یآب ایکند  ینم دیتول

 .[15]کرد اطلا 

 

 مشكلات کنترل آب 2-2

کدرد:   یبندد طبقه یاصل ۀتوان به دو دست یمشکلات کنتر  آب را م

 چاه و مشکلات مربوط به مخزن. ۀدهانمشکلات 

 

 چاه ۀدهان مشكل 2-2-8

 .ذکر شده است ریچاه در ز ۀدهانمشکل  پنج

 

 4یجدارلوله ینشت 2-2-8-8

شدکار   راهکده از   یداده شده اسدت آبد   نشان (0)که در شکل  چنان

  دید تول یدۀ ناح نییپدا  اید ، از بدالا  ابدد ی یمد  انید به چاه جر یجدار لوله

آب  یدبد  انترار از دور شیافزا باعث یجدار لوله یشود. نشت یوارد م

 انیجر تیبا محدود ی: نشتدارد وجود  ی. دو نوع نشتشود یم یدیتول

حدل   راه کی تواند یم. استفاده از ژ  انیجر تیبدون محدود یو نشت

 مانی، س. در مقابل باشد انیجر تیبا محدود یپوشش نشت یثر برامؤ

. اسدت  انیجر تیبدون محدود یپوشش نشت یروش برا کی 0پرتلند

 .[11]شود یم جادیها در اثر شکار بزرگ در لوله انشت نیا

 

 
 .[5]آب خوب و بد  .4 شکل

Figure 4. Good and bad water [5]. 

 

1. Sweep Water 2. Good Water 3. Bad wWter 4. Casing Leaks 5. Portland Cement 
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 .[12]جداری  نشتي لوله .5 شکل

Figure 5. Casing leaks [12]. 

 

 لوله پشت در انیجر 2-2-8-2

 انید : جردارد وجودپشت لوله، دو حالت  انیجر یبرا (6)شکل  طب 

. استفاده انیجر تیو با محدود انیجر تیدر پشت لوله بدون محدود

. اسدت  انیجر تیبدون محدود حالت یثر براؤروش م کی مانیاز س

 یبزرگ شکار جادیا سبب تواند یم لولهدر پشت  هیاول مانیکمبود س

 .[11]شود یم لیتشکبزرگ  انیکانا  جر کی آن دنبا به که شود

 

 8موانع یها یشكستگ 2-2-8-8

متراکم، مناط  مختلد    لیش یها هیمانند لا ،یعیاگر موان  طب یحت

خدوب وجدود داشدته باشدد،      مانیس کیرا از هم جدا کنند و  ا یس

 جده یچاه منقبض و شکسته شوند. درنت یکیدر نزد توانند یم ها لیش

دهد تا یاجازه م ا یبه س ،هالیش نیدر ا دیاز تول یفشار ناش اختلار

عبدور   لیشد  یدۀ هدا از لا ید. شکسدتگ ند کن اجرتچاه مه ۀدهان راهاز 

 یکنندد. شکسدتگ  یآن حل م راهرا از  ییهاکانا  دهایاس ایکنند  یم

 یۀلا در شکار شدنشکسته ۀواسط به هچا یکیدر نزد دوانت یم دیجد

. شدود  جداد یا ،هدا کاندا   انحلا  یبرا دهایاستفاده از اس ای رینفوذناپذ

در سراسدر چداه    ا یباعث انتقا  سد  ریناپذنفوذ یۀاختلار فشار در لا

 کید تحر ندد یااوقدات بده فر   یگداه  عملکردنوع مشکل  نیشود. ا یم

 .[13]است مرتبط

 

 یجدار لولهپشت  یهاکانال 2-2-8-4

 زید ن یجددار  لولده و  مانیس و مانیسازند و س نیب نامناسب اتصالات

کندد. درسدت    جداد یا یجددار  لولهآب را در پشت  یهاتواند کانا  یم

 ک،ید پس از تحر یهاو اصلاح یا دوره یها، تنشمانیس نکردنعمل

 یمسدلله فادا   نیاز علل ا گرید یکیکند.  یکمک م شکلاتم نیبه ا

متوقد    یماسه است. برا دیتول ۀلیوس بهشده  جادیا یجدار لولهپشت 

 اید  لولده با مقاومت بالا در  یفشار مانیتوان از س یکردن کانا  آب م

 .[3]استفاده کرد ،در سازند نییبر ژ  با استحکام پا یمبتن  یما

 

 
 .[12]جریان در پشت لوله  .6 شکل

Figure 6 Flow behind the pipe [12]. 

 

1. Barrier Breakdowns 
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 8نامناسب ليتكم 2-2-8-5

شدن را پشت سر بگذارد پس از انجام حفاری چاه باید مراحل تکمیل

شدامل   ندد یبرداری باشد. این فراتا نفت و گاز از درون چاه قابل بهره

گذاری، ارزیابی فشار و دمدای سدازند و   چاه با لوله ۀسازی دیوارمقاوم

های مناسب برای هدایت نفت و گداز بده سدط     سپس نصب دستگاه

کندد.   دیتول مازادتواند بلافاصله آب  ینامناسب م لیتکم .استزمین 

در  2تدا   جداد یاو  یشدگ تواند باعث مخروط یم نیچن مسلله هم نیا

 لید تکمقبدل از   یشناسنیزم یبررس رو نیهم از  چاه شود یکینزد

توانندد   یم ییایو رسوبات باکتر ایبقا نیچن هممهم است.  اریپروژه بس

 نندد را به منطقه ناخواسته مسددود ک  یدروکربنیه ریغ انیجر ریمس

 .[10]دهند رییتغ ای

 

 مشكلات مربوط به مخزن 2-2-2

کده در ادامده بده آن     اسدت مدورد   شدش مشکلات مربوط به مخدزن  

 .شود یپرداخته م

 شدن شكلیتاجو  یشدگ مخروط 2-2-2-8

دهدد کده آب    یرخ مد  یو زمان است دیمشکل تول کی یشدگ مخروط

 چدداه  یکددیدر نزد شددده یکددار مشددبک یددۀناح بددهگدداز  ایدد نیریددز

که در  چنان. شود ینفت م دیاتفا  باعث کاهش تول نیکند. ا ینفوذ م

چداه   نیبد  یشددگ  مخروط 3مشتر  سط شکل  ،ستدایپ (1)شکل 

 .[3]متفاوت است یو چاه افق یعمود

تحدت   یاست. چاه افق 0تا  هیشب یشدن در چاه افق یشکل مخروط

 نددامطلوب  هیددثانو الاتیسدد یمقدددار کمتددر یشدددگ مخددروط طیشددرا

پس از شکستن مخدروط در   هادروکربنیه انیجر یکند. دب یم دیتول

 رید گچشدم  شیامر منجر به افزا نی. اابدی یکاهش م اریبس د،یبازه تول

 .[3]استموضوع  نیا انگرینما (1)شکل شود.  یآب و گاز م یدب

 کداهش پدس از شکسدتن مخدروط گداز      یفشار مخزن مدت کوتداه 

 شود. نفتشدن چاه کاهش ممکن است باعث بسته نی. ادیبا یم

 

 

 
 .[15]های افقي و عمودی  شدگي آب در چاه مخروط. 7شکل 

Figure 7. Water coning in horizontal and vertical wells [15]. 

 
 

 
 .[3]شدگي و بدون آن  چاه توليدی همراه مخروط .8شکل 

Figure 8. A production well both with and without coning [3]. 
  

 

1. Inappropriate Completion 2. Cresting 3. Interface 4. Crest 
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 متقاطع انیبا و بدون جر 8شدهیآب یۀلا 2-2-2-2

متقداط    انیبا جر شدهیآب یۀآب و ارتباط فشار در لا متقاط  انیجر

مدان    یبالا بدون جداساز یرینفوذپذ با ییهاهیلا نی( بa-(2)شکل )

 2فعدا   یحتانت دهآب کی ای یقیچاه تزر کی دهد. یرخ م ر،ینفوذ ناپذ

متقداط    انید کده جر  یعنوان منب  آب عمل کند. هنگامتواند به یم

ژ   از، دهد یمجاور رخ م یهادروکربنیآب و ه یهاهیلا نیب یشعاع

 دید ژ  به دور از چاه بده منداط  تول   کی. شود ینم استفاده یاصلاح

ثر ؤطدور مد  را به کردعمل ژ ، از استفاده بنابراین شود. ینفت منتقل م

بهبدود   یاز فنداور  دید با نفت یرو گرانبهبود  یبخشد. برا یبهبود نم

 .داستفاده شو ،بسپار یزنلابیس مانند عملکرد

مشکل  کی عنوانبه( b-(2)شکل متقاط  ) انیرفته بدون جرآب یۀلا

در  هید چند لا دیطور معمو  با تولموضوع به نی. اشود یمطرح م جیرا

همدراه   ریناپدذ مواند  نفدوذ   یبالا با جداساز یریمنطقه با نفوذپذ کی

 ا یسد  کید  از توان یمکه  چنان ست یندشوار  همسلل نیاست. حل ا

 یدیتول ای  یتزر یهادر چاه یکیروش مکان کی از ایسفت و سخت 

 هیتوصد  یگدذار یجاعنوان روش به 3یکلاف یداخل ۀلولاستفاده کرد. 

 شود. یم

 

 بالا ییبا تراوا هيناح کی ۀليوسبه کانال جادیا 2-2-2-8

 خواهدد  شدکار   یسر شرفتیبالا منجربه پ یریمنطقه با نفوذپذ کی

 شدود،  یمشاهده م (15)شکل در  که چنانجا کننده،  هجاب ا ی. سشد

 یریو از مناط  بدا نفوذپدذ   زند یمرا دور  نییپا یرینفوذپذ بامناط  

 و 0جداروب  بیضدر  کداهش منجربده   دهید پد نید کندد. ا  یبالا عبور م

در مخدازن   شدتر یب موضدوع  نید شود. ا یم نفت به آب نسبت شیافزا

آب  یزند لابیشدده بدا سد   اصلاحمخزن  کی ایآب فعا   یۀناح یدارا

 .[0]است جیرا

 

 
 .[5] (b) متقاطع انیو بدون جر (a)جریان متقاطع  با شده يآبیۀ لا .9شکل 

Figure 9. Watered-out layer with crossflow(A) and without crossflow(B) [5]. 

 

 
.[16]ایجاد کانال نزدیک چاه تزریقي  .11شکل   

Figure 10: Channeling from a nearby injection well [16].  

 

1. Watered-Out Layer 2. Active Bottom Water 3. Coiled Tubing 4. Sweep Efficiency 

(b) (a) 
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 بسدپار  یزن لابیس، نفت یبالا ی یرو گران یمخازن دارا یبرا ژهیوبه

 آب مددازاد مطدداب   دیددمشددکل تول یبددرا یثرؤتوانددد راه حددل مدد یمدد

 یبسدپار  ۀجبهد  کید مناسدب،   طیو شرا یباشد. با طراح (15)شکل 

د کارامد کم به همدان انددازه    یرینفوذپذ بارا از مناط   نفتتواند  یم

 جدا  جابده  ،مجداور  یبدالا  یریبدا نفوذپدذ   ۀمنطق به (15)شکل مانند 

 .[16]کند

 

8شدنیانگشت 2-2-2-4
 

 ندد یدر طدو  فرا  جاروب بیضر کاهشتواند باعث  یم شدنیانگشت 

شدود کده    یمد  جادیا یزمان دهیپد نیشود. ا 2نفت یابیباز یزن لابیس

جدا کنندده    هجابد  ا ینسدبت بده سد    یشدتر یب یرو گدران  یدارا نفت

 شددن یانگشدت  ببالا، آب به سدب  رو گراندر مخازن نفت با . [0]باشد

 اثدر کندد کده    یعبدور مد   ینفتد  ۀمنطق از( ینشت ستونیپ ییجا ه)جاب

بدا   یحا ، در مخازن نفتد  نیدهد. با ا یم شیرا افزا آبمسدودشدن 

 ینفتد  ۀبه منطقد  یستونیپ ییجا هآب به صورت جاب ن،ییپا یرو گران

 شدنی. انگشت[11]دهد یکه اثر مسدودکردن آب را کاهش م رود یم

منجربده کداهش    3یرو نسبت گدران  که یا بالا به اندازه  یدر نرخ تزر

 .[11]استمهم  ،شودیم نفت افتیباز بیضر

 

 خارج از منطقه یها یشكستگ 2-2-2-5

در  کده  چندان مخزن اسدت.   ینگناهم یاز عوامل اصل یکی یگشکست

 یعد یو طب یکیدرولید ه یها یشکستگ شود، یملاحره م (11)شکل 

 آب شود. دیمشکلات تول جادیا باعثتوانند  یم

حا ، سه  نیاز ژ  اصلاح کرد. با ا استفادهتوان با  یمشکلات را م نیا

 حل شود: دیبا ریچالش ز

 ژ  دشوار است.  یحجم تزر نییتع -1

، نیبندابرا   نفت را مسددود کندد   دیتول ۀاصلاح ممکن است منطق -2

 0اصدلاح پدس از شستشدو    دید چاه با یکیدر نزد یورحفظ بهره یبرا

 انجام شود.

 ،را پس از قدرار دادن ژ   یبرگشت انیجر مقاومت دیژ  با انیجر -3

 .کند تحمل

 

 ديو تول قیتزر یها چاه نيب یشكستگ 2-2-2-6

 (12)شدکل  در  کده  چندان اسدت.   یابیقابل دست یآسان هب یقیآب تزر

در  یآب اضداف  دید تول جداد یتواندد باعدث ا   یمد  یقد یتزر آبست، دایپ

و   ید تزر یهدا چداه  نیبد  یعد یشدکار طب  ۀلیوس به یدیتول یها چاه

نفدوذ   راید ز باشد راه حل  نیبهتر تواند یمشود. اصلاح با ژ   یدیتول

تواند  یم یخوببه 0بولهد  یمحدود است. تزر سنگ سیها در ماتر آن

 با اصلاح ژ  اعما  شود.

و  یقد یتزر یهدا  چداه  نیبدالا بد   یریبا نفوذپدذ   یو شکستگ گسلاگر 

در چداه   یبسدپار  اصدلاح مشدکل بدا    نیاوجود داشته باشد،  یدیتول

 .[12]شود یشکل برطرر م نیبه بهتر یقیتزر

 

 

 
 .[3]( را احاطه کرده استb) يچاه افق کی ای( a) یچاه عمود کیکه  يآب یۀلا کیگسل از  ای يشکستگ .11شکل 

Figure 11. Fractures or faults from a water layer surrounding a (a) vertical well or a (b) horizontal well [3]. 

 

1. Fingering 2. Oil recovery Flooding Process 3. Viscosity Ratio 
4. Post-Flush 5. Bullhead 

(b) (a) 
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.[5]و توليدی تزریقي های چاه نيب گسل ای يشکستگ .12شکل   

Figure 12. Fractures or faults between an injector and a producer [5].  

 

 مشكل ییشناسا. 8

 مخدازن  تمدام  یهدا  داده یآور جم  با معمولاً مازاد آب دیتول کاهش

محدل ورود آب   نیدی تع یبرا ییسپس از ابزارها شود، یم آغاز موجود

 یمناسدب  روش ج،ینتدا  لید تحل اسدا   بر تینها در. شود یم استفاده 

بخدش در هرگونده    نیتدر  . مهدم رود یمد  کدار  به یده آبکنتر   یبرا

 شدناخت . اسدت  مشدکل   ید دق صیتشدخ  ،یدهد  آبکنتر   اتیعمل

مخزن،  یها سنگ سیماتر یورود آب، ناهمگن ۀنقط چونهم یموارد

 تمدام . اسدت  یضرور اریبس چاه ۀطرحوارو  دیتول یاصل یها سازوکار

 ،یحفددار اتیددعمل یهددا گددزارش ماننددد چدداه مددورد در اطلاعددات

مهم خواهندد بدود. واضد  اسدت کده       دیتول ۀخچیتار و 1یرینمودارگ

 شیافزا ،یده آبکنتر   اتیدر عمل تیموفق بهمنجر  یدق قاتیتحق

 لازم. شدود  یمد  آب ییجا جابه یها نهیهز در ییجو صرفه و نفت دیتول

 یابزارهدا  بدا  همدراه  یندور  بدر یف یها یفناور امروزه که است ذکر به

بدالا در زمدان    تید فیبدا ک  ییها داده آوردندست به یبرا یرینمودارگ

مناط  ورود آب کمک   یدق ییکه به شناسا شود یاستفاده م یواقع

 [.1]کنند یم

 

 اتيعمل انجام یبرا چاه انتخاب 8-8

 یدۀ اول ی: غربدالگر شدود  یانتخاب چاه شامل سه مرحله م یکل طور به

 یچاه به صورت تکد  ا یدر مق یمخزن، انتخاب بعد ا یچاه در مق

 امدر  نید . ایبدر اسدا  مسداال اقتصداد     یینها میو در آخر هم تصم

 مخددزن، مهندسددان شناسددان، نیزمدد شددامل یگروهدد کددار مسددتلزم

مشکل  ییبر اسا  شناسا هیاول ی. غربالگراست دانیم و یبردار بهره

 

1. Logs 

جدام  مخدزن از جملده مشخصدات مخدزن،       یابید مخزن و ارز ایچاه 

 چداه و  دید ، عملکدرد تول سدازند فشدار    ید ماندده، توز ینفت باق  یتوز

بدر اسدا     شدتر یدوم انتخداب ب  ۀ. مرحلد اسدت مخدزن   بدا  آناتصا  

 دمحددو  طیشدده، از جملده شدرا   انتخاب چاه فرد به منحصراطلاعات 

و  شیچداه و آزمدا   کید نزد طیچداه، شدرا   طی، شدرا  یفشار پمپ تزر

 انتقا و  دیتول لیا، پروف یتزر یهالیاپروف چونهم ییها داده یابیارز

 یابید بده ارز  یینهدا  می. تصدم بود خواهدمختل   یرهایسدر م ابیرد

 یهانهیموجود، هز ییایمیش ۀنیدارد. با توجه به هز یبستگ یاقتصاد

گرفتده   میتصدم  نینفت و کاهش آب ا شیافزا تیظرفو  یبرداربهره

 ایمشکل مخزن  ییبر اسا  شناسا چاه، انتخاب یطور کل. بهشود یم

 ادامده  در. اسدت  یریگمیتصم یهاشگردجام  مخزن و  یابیارز ،چاه

 .[2]شود یم پرداخته موارد نیا شتریب ریتفس به

 

 چاه ایمشكل مخزن  ییشناسا 8-8-8

شدود   ادهد صیاسدت کده تشدخ    نیقبل از اصلاح چاه ا کار نیترمهم

مشکل واقعاً  نیا ایکه آ شود نییتع دیبا آن دنبا به و ستیمشکل چ

 یهدا  از روش یاریبسد  ر؟ید خ ایاست  یعملکردمشکل  کیاز  یناش

هدا   روش نید ا ۀجملد  از. اندد  بدوده  زید آم تید موفق کاررفته به یشیآزما

 یبررسد  د،ید تول یرینمدودارگ   ،یتزر لیپروفا یرینمودارگ از توان یم

 چداه  ،یچداه  نیبد  ابید رد یابید ارز یفنداور  ،2گانهی ییآزما چاه دما،

 ندام  0یچداه  نیب یالرزه یتوپوگراف یربرداریو تصو 3چندگانه ییآزما

 مهدم  یها روش از یبرخ کاربرد و ها یکاست ها، یبرتر (1) جدو برد. 

 .[2]دهد یم نشان را

 

2. Single-Well Testing 
3. Multiple-Well Testing 
4. Crosswell Weismic Topographic Imaging 
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 [.2]مشکلات مخزن  یيشناسا تداولم یهاروش .1 جدول

Table 1. Common methods of identifying reservoir problems [2]. 

Application Disvantage Advantage Description Methods 

for conformance 

control 
Only for vertical 

heterogeneity 

Obtain real time water 

intake profile with low 

cost 

Measure water 

injection profile 
Injection 

profile log 

The most important 

method to screen 

well candidates 

It cannot tell  

the formation 

heterogeneity 

A fast method to 

determine average 

permeability 

Monitor pressure 

change with time 

after shutting off or 

turning on a well 

Single well 

testing 

A fast method, called 

PI decision-making 

method, has been 

widely used 

Affect the daily 

production plan 
and identify fractures 

The flow rate in one 

well 
Multiple well 

testing 

Mainly used to 

investigate  

the hydraulic 

communication 

Data collection is 

tedious and takes 

time 

Describe reservoir 

horizontal anisotropy, 

and only requires a few 

hours to a few days if 

is changed and  

the pressure 

response is 

monitored 

Inter-well 

tracer 

between wells but not 

too often 

Only for shallow 

formation with low 

salinity formation 

water 

there are super high 

permeability 
in adjacent wells 

Potentiometric 

method 

Commonly used for 

important 

conformance control 

pilot tests 

Expensive channels between wells 
Tracer is injected 

from an injector and 

monitored 

Crosswell 

seismic 

tomographic 

imaging 

 

 یهدا  نکته توجه داشت کده داده  نیبه ا دیبر موارد ذکر شده با علاوه

 ارااده  مشدکل  ییشناسدا  یبرا یارزشمند اطلاعات ،1دیتول دینامیک

 .دهد یم

 

 جامع مخزن یابیارز 8-8-2

مخزن، با هددر شدناخت    یسازهیو شب  یمخزن شامل توص یابیارز

 دید تول ۀخچیتار، کیزی، پتروف2یدیتول ینواح، ندمخزن و ساختار ساز

 یمد یمخدزن بده تدلاش ت     ی. توصد اسدت ماندده   یبداق  نفدت   یو توز

 یا سدامانه  یسداز کپارچده یشدامل   کدار  نید دارد. ا ازین یاچندرشته

  یاسدت کده توصد    یو مهندسد  کید زی، ژاوفیشناسد نیزم یها داده

بخشدد. اطلاعدات    یها بهبود مد چاه نیدر اطرار و ب راخواص مخزن 

سنگ و  بی، ترکها حفره  ی، شامل ساختار و توزکیزیحاصل از پتروف

 ی، بدرا سدازند آب  بدات یترک و، غلردت  نفدت ، خواص یسطح خواص

 

1. Dynamic Production Data 
2. Pay Zones 

  ید از توز نیچن همشود.  یاستفاده م ییایمیانتخاب مواد ش کمک به

اسدتفاده   ییایمیمواد ش یریمحل قرارگ یطراح یمانده برا یباق نفت

 .[2]شود یم

 

 یريگميتصم یهاشگرد 8-8-2-8

طدور  بده  کده  دارد وجدود  شدرفته یپ ۀتوسدع  یرید گمیتصدم  شگرد دو

و  3شداخص فشدار   شدگرد . روندد  یم کار به چاهانتخاب  یگسترده برا

 نیتدر  مهدم ، دید تول یهدا در چداه  یده آبکنتر   ی. برا0جام  شگرد

 عملکدرد کنتدر  و بهبدود    ی. بدرا اسدت  آب بد  من شدناخت  موضدوع 

 رهایمس ایها  کانا   یتوز ها، یدر  کامل از شکستگ  ،یتزر یها چاه

 ییبدالا  تید از اهم هدا  آننامناسب و انسداد  یرهایبالا، مس ییبا تراوا

انتخداب منطقده و    یبرا یچرا که اطلاعات ارزشمند  برخوردار است

. بدا توجده بده مسداال     دهندد  یمد  دسدت  بده  عملکدرد کنتر   ا یمق

 

3. Pressure Index (PI) 
4. Comprehensive (RS) 
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 یهدا  شدرکت از  یاری، بسد نیریآب شد  یبالا ۀنیو هز یطیمح ستیز

عوامل کنتدر    دیو تول هیته یشده برادید از آب تولرندا لیتما ینفت

مدورد اثدر آب    درمهدم اسدت کده     بندابراین استفاده کنندد.   عملکرد

 عملکدرد عوامدل کنتدر     یحرارتد  یدارید شده بر استحکام و پادیتول

  یتجربدد جیاطلاعددات درسددت کسددب شددود. نتددا    ،انتخدداب شددده 

 یدارید قدرت و پا یتازه معمولاً دارا ۀشد دیدهد که آب تول ینشان م

 .[2]است یمیقد یدیاز آب تول شتریب اریبس یحرارت

 

 یده آبکنترل  یها روش. 4

 شود یم میتقس بخش سه به یکل صورتبه یده آبکنتر   یها روش

 .شد خواهد پرداخته بخش هر کامل  یتوض به ادامه در که

 

 چاه ليو تكم یطراح 4-8

 دان،ید م کید از  دید تول یبدرا  ازیمورد ن دیو تول  یتزر یهاچاه تعداد

 یهدا دهندد. مدد    یو فاصله را نشان م نهیبه یانتخاب الگو کردیرو

 یمعمدول  ،یانقطهپنج، هفت و نه ،ی، از جمله خطچاه یمختل  الگو

مختل   طیمختل  در شرا یهاچاه ۀفاصل یتوانند برا ی، ممعکو  ای

و  لید چداه، تکم  ۀند یبه یکربندد یپ یطراحشوند.  جادیچاه و مخزن ا

تدا   یحفدار  یها شگردبا  دیجد یها یورابا استفاده از فن ینیگزیجا

نفدت و   یابید باز شیافدزا  تیشوند و قابل یمخزن شروع م یسازهیشب

 یهانهیو گز یحفار یها یدنبا  دارند. استراتژآب را به دیکاهش تول

 ند از:ا عبارت یساساز موارد ا یاست. برخ ادیز اریبس لیتکم

 اید بداز   لید بدا تکم  یعمود یقیتزر ای یدیچاه تول کی( حفر ال 

 بسته و مشبک شده

 چندشاخه یهاچاه ایمنحرر شده،  ایو/ یب( حفر چاه افق

مجددد منداط     یکاربا مشبک یمیاستفاده از چاه قد دی( تمد 

 .[25]دیجد یدیتول

 

 یكيمكان یها روش 4-2

آب مدازاد   دید از تول تواندد  یدر چداه وجدود دارد کده مد     ییها یفناور

 جینتدا  لید دلبده  یکیمکدان  صدورت به یده آب. کنتر  ندک یریجلوگ

 یرو نیهمد  از. اسدت  تدر   شدده   شدناخته  کمتدر  یهدا  نده یهز و  یسر

  یتدرج  ییایمیشد  یهدا  روش بده  را هدا  روش نید ا ینفت یها شرکت

راه  نید است که قبل از اسدتفاده از ا  نیا تیاهم حااز ۀنکت. دهند یم

 ریچراکه مس شود  داده صیتشخ یدرستبهروش مناسب  دیها با حل

 در. شدود  یم چاه از نفت دیتول رفتندست از بهو روش نادرست منجر

 رگدذار یتأث هدا  روش نیا تیموفق بر عوامل یبرخ یکیمکان یها روش

عمد    میتنرد  ،یکلافد  یداخل ۀلول ۀانداز نادرست ثبت لیدلبه. است

مخدزن هدم    طیشرا یاشتباه انجام شود. از طرف تواند یپکر م ایپلاگ 

 انید امکان وجود دارد کده جر  نیا رایز  دارد اتیدر عمل ینقش مهم

. شود  ها هیلا نیشکست اتصا  ب بهرخ دهد و منجر ها هیلا نیمتقابل ب

 مرکدز  در دید عوامل مهم اسدت کده با   گریچاه از د تیوضع نیچن هم

 یاجرا نیح در یمانع جادیا سبب لوله در رسوبات وجود. باشد توجه

. کندد  رو بده  رو شکست با را اتیعمل تواند یم که شود یم پکر و پلاگ

 .شود یم پرداخته متداو  یکیمکان یها روش به ادامه در

 

 پكر و پلاگ 4-2-8

در  یدهد  آبکنتدر    یبدرا  یکیمکدان  یهدا  روش نیتر شدهشناخته از

بدون اسدتفاده از   توان یرا م ها آن است داخل چاه نصب پلاگ و پکر 

چاه، نصب  راهو با عبور از  یکلاف یداخل ۀلول باو  یلوله و دکل حفار

دست آورد  در عرض چند ساعت تا چند روز به توان یرا م جیکرد. نتا

و پکدر   پدلاگ وجدود نددارد.    ییایمیشد  یهدا  امکان در روش نیکه ا

 سداخته  کیلاسدت  جدنس  از عمددتأ  و هسدتند با قطدر کدم    یا قطعه

قطر چاه منبسدط   نیشتریب ۀاندازد درون چاه بهنتوان یم که شوند یم

 آب دیمناط  با تول ایها  یچاه از شکستگ کیتفک یبرا ید و مانعنشو

با قرار گدرفتن در کندار    یاتیعمل یاز اجزا ید. برخنکن جادیا یاضاف

 انبسداط  هدا  آناز  یبد یترک اید مانند نفت، آب  الاتیاز س یانواع خاص

 شوند.  یشناخته م 1تورم قابل یهاپکرعنوان که به کنند یم دایپ

 ا یسد  یشدور  و فشدار  دما، چونهم یخواص پکر و پلاگ یطراح در

 یخدواص بدرا   نید . بددون در نردر گدرفتن ا   دارندد  دخالت زین سازند

از  یاتیعمل یکندتر اجزا یحت ایو  تر  یامکان تورم سر ها آن یطراح

 نیاست، وجود دارد که مطلوب نخواهدد بدود. در بددتر    نررآنچه مد 

 ریوجه متدورم نشدود. سدا    چیبه ه یاتیعمل یحالت ممکن است اجزا

 منردور بده  یاتید عمل یاجدزا  یما  فشار بدر رو ها و پکرها با اع پلاگ

 پمپداژ  بدا  معمدولاً  هدا  پلاگ در. شوند یم متورم مان  جادیا و انبساط

 یتدا بده اجدزا    شدوند  یمتدورم مد   ا یس ای یفولاد یها گلوله ،2دارت

قطدر   شیفشار وارد شود و باعدث انبسداط و افدزا    یکیلاست یاتیعمل

 

1. Swellable Packers 
2. Darts 
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 یآب اضاف یجداساز یشود. از پلاگ و پکر در موارد خاص برا ها آن

 چداه  لید تکم در مثدا ،  عنواناستفاده کرد. به توان یدر داخل چاه م

چاه مشدخص شدده    نییآب از پا یدارا ۀمنطق کهحفره باز  صورت به

و  نیرید جدداکردن قسدمت ز   یپدل پدلاگ بدرا    کید  تدوان  یباشد، م

نفت، نصب کرد.  دیتول عملکرد آب مازاد و کمک به دیتول کردن قط 

 [.1]است مثا  نیا یایگو (13)شکل 

 باشدد  گرفته قرار مخزن دیتول قسمت یبالا ای وسط در آب منب  اگر

که در قسدمت   یخال ۀلول کی از حالت نیا در. شد خواهد سخت کار

شدده   یآن پکرها قرار دارندد و طدو  آن از قبدل طراحد     نییبالا و پا

انداختن  خطرآب از نفت بدون به دیتول ۀمنطق یجداساز یاست، برا

 نیا (10)شکل . شود یاستفاده م ،یو فوقان نیرینفت ز دیمناط  تول

 [.1]است گذاشته شینما به یخوببه را موضوع

آبدده قدرار    یۀلا در ها شاخه از یکی اگر ،1چندشاخه یها چاه مورد در

 آن پدلاگ  کید  دادنبا قدرار  توان یکند، م دیآب مازاد تول ایو  ردیبگ

 ژهید وعمر چاه به یۀاول مراحل در. کرد جدا ها شاخه ریسا از را قسمت

 یکداربرد  اریاستفاده از پکرها بسد  ،یحفار از پس لیتکم مراحل در

 کید  تدوان  یمد  ها، داده یآورپس از حفر چاه و جم  نیچن هم. است

 یهدا  هیلا فقط تا کرد نصب پکرها همراهبه 2شدهسوراخ شیپ از آستر

آب هدم    ید تزر یهدا  در چداه  بید ترت نیهم به. بمانند یباق نرر مد

آب  دید بهتر و حذر تول عملکرداز  نانیاطم یها برا از پلاگ توان یم

 اید بدالا   یدی بدا تراوا  ییها هیلا  ،یمناط  ت راهاز  دیتول یها بد از چاه

شدکار   کید باز استفاده کرد. در صورت وجود  یها یاتصا  شکستگ

 نیریز قسمت کردنجدا یپلاگ برا کیآب،   یچاه تزر نییباز در پا

 آن  یصح تیهدا و شده  یتزر آب رفتن هدر از یریجلوگ منروربه

 شدکار  نیا اگر مشابه طوربه. شود یمنصب  سنگ، سیماتر سمت به

 ۀلولد  از تدوان  یمد  باشد، داشته قرار  یتزر لیپروفا یبالا ای وسط در

را از   ید استفاده کدرد تدا منداط  ت    نییدر بالا و پا ییبا پکرها یخال

موضدوع   نید ا انگرید نما 10شکل جدا کند.  شده یهدر رفتن آب تزر

 [.1]است

 

 
 .[1]دهي از ناحيۀ پایين استفاده از پلاگ برای کنترل آب .13شکل 

Figure 13. Using a plug to shut off the production of water from the bottom [1]. 

 

 
 .[1]دهي در فواصل مياني و فوقاني  شده در بالا و پایين یک لولۀ خالي برای کنترل آب دو پکر استفاده .14شکل 

Figure 14. Two packers above and below a blank pipe to shut off the production of water from the middle and upper intervals [1]. 

 

1. Multi-Lateral Wells 2. Pre-Perforated Liners 
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 .[1]هایي با تراوایي بالا خالي برای جلوگيری از تزریق آب در شکاف باز یا لایه دو پکر در بالا و پایين یک لوله .15شکل 

Figure 15. Two packers above and below a blank pipe to avoid injecting the water in open features or high permeability layers [1]. 

 

اسدتفاده   یدهد  آب کنتدر   یبدرا  ییایمیشد   ید در تزر زید ن پکرها از

 ۀدر منطقد  ییایمیتوان از مواد ش یم ،که قبلاً ذکر شد چنانشود.  یم

 نید استفاده کرد. با ا مازادآب  دیکنتر  و توق  تول یچاه برا کینزد

 در ییایمیمواد ش  یبالا و خطر تزر ۀنیهز لیدلبه اتیعمل نیحا ، ا

 هدا  پکر، از بندابراین . اسدت  ییبدالا  سدک یر یدارانفدت   دیمناط  تول

مورد نرر و  یهاهیشده به لا یتزر ییایمیمواد ش انیجر تیهدا یبرا

شدود.   یاسدتفاده مد   یدید تول سازندداخل  به ا یساز ورود  یریجلوگ

کنندد   یمد  جادیا یانعم نییپکرها با تورم و جداکردن فواصل بالا و پا

عبدور   یاز مناط  نفتد  ییایمیمواد ش که شود حاصل نانیاطم نیاتا 

و  جید را یو پکرهدا  پدلاگ  یها یژگیو (2)جدو   در. [21]کنند ینم

 شده است. انیب ها آن عملکرد یها سازوکار

 

 

 .[22]هاآن عملکرد یهاسازوکارو  جیرا یو پکرها پلاگ یها يژگیو .2جدول 

Table 2. Common-used packers characteristics and sealing mechanisms [22]. 

Sealing mechanisms Retrievability Appearance Appearance Name 

Cement fully plugs the annulus by 

forming a rigid block 
No

 
No

 

 

Cement plug
 

The inflation of inflatable packers is 

achieved by expansion of rubber 

bladder. Inflatable elements fully 

occupy the annulus to 

provide isolation 

Yes Yes 

 

Inflatable 

packer 

The expansion of bridge plugs is 

achieved by mechanic expansion. 

Inflatable elements fully occupy  

the annulus to provide isolation 

Yes Yes 

 

Bridge plug 

The inflation of straddle packer is 

similar to the inflatable packer. 

Inflatable elements fully occupy the 

annulus to provide isolation 

Yes Yes 

 

Straddle 

packer 
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Sealing mechanisms Retrievability Appearance Appearance Name 

The swelling of swell packers is 

caused by contact with fluids in well. 

Inflatable elements fully occupy  

the annulus to provide isolation 

Yes Yes 

 

Swell packer 

The inflation achieved by expansion 

of rubber bladder. The cement is 

injected after the expansion. 
Yes Yes 

 

Cement 

retainer 

The pressure between the base of  

the cone and the shoe of the clad will 

expand the tubular to provide sealing 
No

 
Yes 

 

Expandable 

tubular 

The inflation is achieved by 

expansion of rub- ber bladder. 

Inflatable elements fully occupy  

the annulus to provide isolation 

No
 

Yes 
 

External 

casing packer 

(ECP) 

 

 

 یلوله مغز ۀوصل 4-2-2

 ینشت ژهیوچاه به نبودن کپارچهیرف  مشکلات  یبرا شتریبروش  نیا

 یها در چاه یجدار لوله یشود. مشکلات نشت یاستفاده م یجدار لوله

 H2Sخورندده مانندد    یبا گازها ییکه در سازندها ییها و چاه یمیقد

در  یاز نشددت مدازاد اسددت. اگدر منبدد  آب   جید را شددوند، یمد  لید تکم

 2یهدا  وصدله  اید  مانیمشخص شده باشد، اسدتفاده از سد   یجدار لوله

روش تنها پدس از   نیشود. ا یدر نرر گرفته م یراه حل مناسب نیرز

 ، شددد بحدث کده قدبلاً    ییهدا روش بدا نشدت    ید محدل دق  ییشناسدا 

 هدا  وصله تیهدا یبرا معمولاً تورم قابل زاتیتجهقابل استفاده است. 

کوچدک   ینشدت  ی. بدرا شدوند  یاستفاده م ینشت ینقاط دارا سمت به

 چداه  یکپارچگی نداشتنتا مشکل  شوند یفشرده م مانیس زیذرات ر

 .[23]کنند رف  یمانع جادیا با را
 

 انیجر کنترل یرهايش 4-2-8

کنتدر    یبدرا  0یابدازه کنتدر    یرهایشد  اید  انیکنتر  جر یرهایش

شدوند.  یاز مناط  مختل  مخزن به چاه از راه دور استفاده مد  انیجر

 درونشدده در  نصدب  شیاز پ یهااز چو  یاعنوان مجموعهها به آن

کنتر   ایاز هر منطقه  انیکنتر  مقدار جر یکنند که برایکار م چاه

توان یطور مشابه، مد. بهنشویم لیشود، تکم دیتول دیباکه  یامنطقه

در   یتزر یجاکه به یطیشرا درشده  یآب تزر تیهدا یها برا از آن

 

1. Tubing Patch 
2. Patches 
3. Inflow Control Valves (ICV) 
4. Interval Control Valves 

بالا و مناط   یریوذپذمناط  با نف ها، یشکستگمناط  مورد نرر، به 

صدورت  تدوان بده  یهدا را مد  ICVاسدتفاده کدرد.    شدود،   ید تزر  ،یت

 یروید بدا اسدتفاده از ن   کیدرولید خطوط کنتدر  ه  راهاز  یکیدرولیه

 یاندداز کندد، راه یبسته م ایها )محر ( را باز چهیکه در ک،یدرولیه

 ۀسدامان  کید  راهاز  یکیصورت الکترتوانند بهیم نیچن ها هم کرد. آن

خطوط  راهها را از گنا یکنتر  شوند که س نیزم از سط  0یمترتله

 نید کندد. ا یهدا ارسدا  مد   چده یعملکدرد در  یبدرا  یکد یکنتر  الکتر

اعمدا    یبندد  میمسداال تقسد   خدزن در م ژهید و که به یزمان ها  سامانه

 یجداسداز  یها روش ریبا سا شتریبها  سودمند هستند. آن شوند، یم

 کید  ۀاراا یبرا یخارج یجدار لوله با پکر ایتورم  تیبا قابل پکرمانند 

 .[20]شوند یچاه به چاه استفاده م کینزد یۀثابت از ناح انیجر

 

 ییايميش یها روش 4-8

 نیانجام داد. ا ییایمیش اتیعمل نیبا چند توان یرا م یده آب کنتر 

 کردنبهتدر مخدزن بدا مسددود     عملکدرد  بهمنجر ییایمیش یها روش

صورت  نیکار به ا ۀنحو. شوند یدارند، م یآب اضاف دیتول که یمناطق

 هدا  آن یریکاهش نفوذپذ با رابا مقاومت کم  یرهایمس دیبااست که 

 حرکدت  به ییایمی. مواد ششود یریجلوگبست تا از ورود آب به چاه 

 کنندد   یم کمکمخزن  در نفت ییجا جابه و یساز متحر  یبرا آب

بدا   یهدا  کاندا   و بداز  یهدا  شکار کهاست  نیا هدر گر،ید یعبارتبه

 ریمسد  سدمت بالا را مسدود و آب را مجبور به حرکت بده  یرینفوذپذ
 

5. Telemetry 
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 یاقتصداد  بدازده  تا کند سنگ سیماتر از نفت جاروب یبرا تر سخت

 دست به دارند، وجود ها شکار که یزمان نفت دیتول به نسبت یبالاتر

 جینتدا  شدده،  ید تزر مدواد  خدواص  و مخدزن  تیماه به توجه با. آورد

 یابید دسدت  قابدل  سدا   چند یحت ای ماه چند تا ییایمیش یها روش

 ییایمیشد  صدورت به یده آبکنتر   یها اتیعمل یاصل یبرتر. است

 را مازاد آب دیتول مشکل که است نیا یکیمکان یها اتیعمل بهنسبت

لولده   ۀوصدل  ای پکر پلاگ، کی ریز ای بالا در آب مسدودکردن یجابه

 .کنند یکاملاً حل م ،یمغز

 مخزن یها شکار سمتبه را آب توانند یم شده یتزر ییایمیش مواد

 یریهدا و کداهش نفوذپدذ    شدکار  مسدودشددن  باعث و کنند تیهدا

 هدا  شدکار  و ها هیلا نیب که دارند را تیقابل نیا ییایمیش مواد. شوند 

هدا را   شدکار  نید کامدل و گسدترده ا   صورتبه تا کنند حرکت آزادانه

 شیافدزا  یبدرا  تدوان  یمد  ییایمیاز مدواد شد   نیچن هممسدود کنند. 

 جهیدرنت و جاروب بیضر بهبود منروربه شده یتزر ا یس یرو گران

 مدواد  یهدا  اتیعمل در تیموفق. کرد استفاده مازاد، آب دیتول کاهش

 و مخدزن  مدورد  در داندش  سدط   بده  یبسدتگ  شدده  یتزر ییایمیش

 مدواد   ید تزر  ید دق محدل  و ییایمیشد  مواد خواص آن، یها یژگیو

بده   یدهد  آبعوامدل کنتدر     یاثربخش مثا  عنوانبه دارد  ییایمیش

مخدزن و   یبدا دمدا   دیشکل که با نیبه ا  دارد یخواص مخزن بستگ

 جیرا ییایمیش ۀچند ماد  یآب سازگار باشد. در ادامه به توض یشور

 [.1]شود یپرداخته م نهیزم نیدر ا

 

 بسپار یزن لابيس 4-8-8

اسدتفاده از   یدهد  آبکنتر   منروربه متداو  یها روش از گرید یکی

 یروش بدرا  نید . ااستآب  یرو گران شیافزا یبرا بسپار یزن لابیس

کده بده    شدود  یمحدر  )آب( اسدتفاده مد    ا یسد  یرو گدران  شیافزا

 نید . اکند یسنگ کمک م سینفت در ماتر ییجا و جابه یساز محر 

آب   ید تزر یهدا  چداه  راهو از  دید تول یهدا  از چداه  معمدولاً دور  وهیش

. ابدد یجداروب بهتدر در مخدزن دسدت      بیتا به ضدر  شود یم استفاده

 جید را اریبسد  ینفتد  یهدا  شرکت نیدر ب بسپار یزن لابیساستفاده از 

  ید تزر و آب در هدا  بسپار کردنبا حل توان یرا م اتیعمل نیاست و ا

 جید از مدواد را  یکد ی بسپار[. 1انجام داد]  یتزر یها چاه ۀلیوسبه آن

اسدتحکام کدم،    لید دلشود. بهیاست که در کنتر  انطبا  استفاده م

 مسددودکننده عامدل   یجاعامل کنتر  تحر  به کیعنوان اغلب به

با وجدود   تواند یم PAMمانند  یبسپارحا ،  نیشود. با ا یاستفاده م

 نیدر را مسدود کند. اه ناط م راه نیمتورم شود و از ا ،عامل تورم

نامتناسدب اسدت.    یریعامل کاهش نفوذپدذ  کیعامل مسدودکننده 

مقاومت در  نفت و آب دارد. معمولاً انیدر برابر جر یمقاومت متفاوت

 .[22]نفت است انیاز جر شتریآب ب انیبرابر جر

 

 8آب ۀکنندمتورم بسپار 4-8-2

اسدت   شده یاشبکه دیآم لیآکریسوپرجاذب مثل پل بسپار کی نیا

مداده بسدته بده     نید شدود. ا  یم دهینام زین 2ساختهشیکه ژ  ذرات پ

برابر وزن خود را جذب  055تا  0تواند  یم یآب نمک و شور بیترک

 .[22]متر متفاوت است یلیتا م کرومتریمواد از چند م ۀکند. انداز

 

 یسیماتر كرويم مانيس 4-8-8

 واست  کرومتریم 15کمتر از  کهذرات آن  ۀانداز لیدلبه مانیس نیا

 یهدا استاندارد است، در فهرسدت روش  مانیس ۀانداز دهمکیحدود 

 یهدا سیاز مداتر  یدرون برختواند به یم نی. اردیگ یقرار م ییایمیش

بدا   یعملکدرد مشدابه   یندوع  بالا نفوذ کند که به یریمخزن با نفوذپذ

 50/5 یکدوچک  بده  ییهدا  تواند بده دهانده   یم نیدارد. ا ییایمیمواد ش

 .[22]متر نفوذ کند یلیم

 

 4انسداد عامل 4-8-4

 گددروه  یاسددت کدده دارا یانتخدداب ۀعامددل مسدددودکنند کیددانسددداد 

است. عامل انسداد هنگام تما  بدا آب متدورم    زیگر دوست و آب آب

شود. عامل انسدداد   یکه در تما  با نفت منقبض م یشود در حال یم

 سنتز 1دیآم لیو آکر 6برم لیآلک ،0لاتیمتاکر لنیات بسپارکو ۀلیوس به

ذرات  اید شکل محلو   تواند به یمشود. عامل اتصا  عامل انسداد  یم

توانند در برابدر آن   یرا که ذرات عامل انسداد م ییدما نیباشد. بالاتر

 [.22،20]است C 20° مقاومت کنند،

 

 درجا یهاژل 4-8-5

اسدت.   یدهد  کنتدر  آب  یها اتیعمل نیتر از معرور یکیژ    یتزر

 شیو افدزا  یدید استفاده از ژ  باعث کاهش نسدبت آب بده نفدت تول   
 

1. Water Swelling Polymer (WSP) 
2. Preformed Particle Gels (PPG) 
3. Micro Matrix Cement 
4. Plugging Agent 
5. EthyLenemethacrylate  
6. Alkyl Bromine 
7. Acrylamide 
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را کداهش دهدد و    یدی تراوا تواندد  ی. ژ  مد شدود  یمد   ید عملکرد تزر

آب را  یبدالا  یریو منداط  بدا نفوذپدذ    هدا  یباز، شکستگ یها شکار

از  دیچاه و دور از چاه تول کینزد ه،در چا توان یمسدود کند. ژ  را م

مناط   ییماده در کاهش تراوا نیاستفاده کرد. ا یقیتزر یها چاه راه

جداروب   بیخود را در بهبود ضر ییثر است و تواناؤم اریناخواسته بس

آب مدازاد بدده اثبدات رسددانده اسددت. ژ     دیددو بسدتن مندداط  بدا تول  

 ییایمیو مدواد شد   هابسدپار از  یاز آب، حجدم کمد   شتریبشده   یتزر

مخدزن   یها هیلا تواند یژ  م  ی. تزرشود یم لیشده تشکیبند شبکه

 صدورت  هدا بده   عملکدرد آن  بندابراین صورت کامل مسدود کندد.  را به

موضدوع را هدم    نید . اشود یکنتر  محسوب م اتیعمل یپر خطر برا

 یهدا  اتیعمل ریبه سانسبت یبسپارژ    یدر نرر گرفت که تزر دیبا

ژ    ید تزر اتید عمل. [26]اسدت تدر   نسدبتاً ارزان  ،نفت یابیبهبود باز

و اجراسدت. ابتددا بدا     یطراحد  ،یسداز  مدد   یاصدل  ۀشامل سه مرحل

 یسداز   ژ  مدد    ید تزر اتید عمل یساز هیشب یافزارها استفاده از نرم

مرحله، تمام اطلاعات در مورد مخدزن و چداه مانندد     نی. در اشود یم

 یهدا  اتید عمل یهدا  نقداط ورود آب، گدزارش   ،مخدزن  یهدا  مشخصه

 ۀاسدت. مرحلد   تید اهم یدارا دیتول ۀخچیو تار یرینمودارگ ،یحفار

ژ  در مخزن بده چهدار     ی. تزراست یبسپارخواص ژ   یدوم طراح

  ید ژ  در زمدان تزر  یرو گران تیخاص نیاول  وابسته است تیخاص

. شدود  یکدم، مد   قاومدت بدا م  ییرهایآن به مس تیاست که باعث هدا

 شدود   یانتخاب م یکه معمولاً فاز آب استفاز ژ   تیدوم ماه یژگیو

 یژگد یکنتر  آن اقدام خواهد شد. و یاست که برا یفاز ،چرا که آب

مهم است که ژ  مورد استفاده با دقدت   اریژ  است. بس یسوم چگال

 ظآن حفد  یتدا اثربخشد   شدود  یآب سازند طراحد  یو بر اسا  چگال

اسدت. زمدان     یهمان زمان تزر ای یانداز  زمان راه ،آخر یژگیشود. و

 یادید مسدودکردن حجم ز یبهتر برا یمنجربه اثرگذار شتریب  یتزر

 بید ترک نیتدر جید . راشود یبا مقاومت کم، م ییرهایها و مس از شکار

اسدت کده    گدر ید یها یاز افزودن یو برخ Cr(III)و  HPAMژ  درجا 

هدا از  اضافه شوند. قددرت ژ   درجا تیاصلاح خاص یممکن است برا

و  شددن یژلد  یهدا  سدامانه  باتیاست که به ترک ریمتغ یتا قو  یضع

 کید شددن ژ  درجدا در   یژل ندیدارد. فرا یمخزن بستگ یهاطیمح

بده مخدزن    یعرضد  یها هدهندو اتصا  بسپارمخلوط   یبا تزر مخزن

را  یبسدپار ژ   عملکدرد  ۀطرحدوار  (16)شدکل  . [21]شدود  یانجام م

 .دهد ینشان م

 رید ز صدورت به ها  سامانه ریبه سانسبت یبسپارژ   ۀسامان یها یبرتر

 :شود یم انیب

کدردن  بدا اضدافه   یسدادگ و بده  اسدت ها آسدان   ژ  نیساخت ا -1

هدای آبددار   محلدو   بده  ییایمیشد  وندد یها و عوامدل پ محلو 

 .شوندیم ساخته یبسپار

را  هدا  آندرصد  15 یال 15چرا که  هستند ارزان  ها نسبتاًژ  -2

 لیتشدک  نییهدای پدا  مدت یق با ییایمیهای شدارندهنگه وآب 

 .دهد یم

 سدت یز طیبدرای محد    سدامانه  نیا که اند کردهاثبات  محققان -3

 نیچند  هدم . ستیبه سنگ مخزن حسا  ننسبت و ندارد ضرر

 .استو مواد مخزن  زاتیسازگار با تمام تجه

نفدوذ در   باتواند یشود و میم  یتزر محلو  کی مانند بسپار -0

 .چاه کاهش دهد ۀدهان یکیرا در نزد ییمخزن تراوا

 

 

 
  .[28]( ممانعت از ورود آب به چاه توليدی)بعد از تزریق  یبسپارعملکرد ژل  طرحوارۀ .16شکل 

Figure 16. Schematic of the performance of polymer gel after injection (preventing water from entering the production well) [28]. 
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چداه   ۀدهاند  نییبالا و پدا  سمتبهتواند یشده م یمحلو  تزر -0

 .دیحرکت نما

 از چیهای مارپلوله در یعمولم دیاس ای آب  یتزر ۀلیوس هژ  ب -6

 .شودیم زیتم چاه بیترت نیو بد خار  چاه

در  یتراوای داامد  ریحصار غ کیتواند یم یبسپارژ   ۀسامان -1

 ۀدهاندد  ۀو در محددود  WOCمخدزن و بدالای    سیداخل ماتر

 .[22]شودحرکت عمودی آب  مان د تا کن جدادیچداه ا

 نییپدا  یرو گران لیدلبه کاتیلیس-میسد از شدههیته یها ژ  امروزه

 عملکدرد در مخدزن،   یرید گیجدا  نیچن همو   یژلانت در هنگام تزر

اصلاح  اتیاستفاده در عمل یبرا ن،ییپا متیبالا و ق یخوب در دماها

 .[35]رود یم کار به زیدر عم  ن انیجر یالگو

کنتدر    ییایمیشد  یهدا  روش یهدا  یکاست و ها یبرتر( 3)جدو   در

 .است شده گذاشته شینما به یده آب

 طیجواندب و شدرا   ۀهمد  یرید درنررگ مسدتلزم  مناسب روش انتخاب

 .است

 

 .[19,22,31] يده آبکنترل  یيايميش یها روش یها يکاست و ها یبرتر .3جدول 

Table 3. Advantages and disadvantages of chemical water shutoff [19, 22, 30]. 

Disvantage Advantage Methods 

Low polymer stiffness 
PAM resistance to 75 °C 

Use in low salinity reservoirs 

facile method Polymer Flooding 

Expensive 
Good performance at low salinity 

Absorb 5 to 400 times of its own weight 

Water swelling polymer 

(WSP) 

Need water to harden 
Able to penetrate into openings as small as 0.05 

mm 
Micro matrix cement 

Expensive 

Resistance to 95 °C 
Selective plugging agent Plugging agent 

High risk 
Difficult mechanism 

controlling 

facile method 

Cheap 
Compatible with the formation and  

the environment 

In-situ gels 

 

 

 هابسپار انواع 4-8-6

 یکداربرد  یهدا نده یوجود دارد کده در زم  هابسپاراز  یاصل ۀدو دست

. 1یمصددنوع یهابسددپارو  بسددپارها زیسددتشددوند:  یاسددتفاده مدد 

، 3سدلولز  لید ات یدروکسد ی، ه2زانتان یهاشامل صمغ بسپارها زیست

 ییبالا یوزن مولکول یدارا یهستند که همگ 0و صمغ گوار 0گلوکان

 

1. Synthetic Polymers 
2. Xanthan 
3. Hydroxyethyl Cellulose 
4. Glucan 
5. Guar Gum 

. ندد یآ یدست مد  هدها بیاز گلوک یغن یعیمواد طب ریهستند و از تخم

شدده   آبکافت یتا حد یدهایآم لیاکریشامل پل یمصنوع یهابسپار

و  دیددآم لیددآکر یهابسددپارکو ،(HPAMsبددالا ) یبددا وزن مولکددول 

 لیاکر یپل یها یکاست و ها یبرتر انیم ۀسیمقا است. [25]هابسپارتر

 در هابسدپار ، کدو و تر دیسداکار  یوپلیسلولز، ب لیات یدروکسی، هدیآم

 ذکر شده است.( 0)جدو  
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 .[21] يده آبکنترل  یهابسپارانواع  یها يکاست و ها یبرتر انيم ۀسیمقا .4جدول  

Table 4. Comparison of advantages and disadvantages of different polymers to water shutoff [20].  

Disvantage Advantage Types of polymers 

not salt resistance 

shear sensitivity 

O2 sensitivity 

[1] high yield in normal water 

high injectivity 
[2] PAA: Polyacrylamide 

(Partially hydrolyzed) 

[3] pH sensitivity 

Fe+3 sensitivity 

low temperature resistance 

no structure viscosity 

[4] well soluble 

resistance salt 

[5] Hydroxyethylcellulose 

(HEC) 

[6] problem of injection 

bacteria sensitivity 

O2 sensitivity 

high cost 

[7] high yield in salt water 

shear stable 

temperature stable 

low adsorption value 

[8] Biopolysaccharide 

(Xanthan, Scleroglucan) 

[9] O2 sensitivity 

high cost 

[10] well soluble 

salt resistance 

temperature stable 

shear stable 

[11] Co-and Terpolymers 

 

آب  یشدور  ریتحدت تدأث   یمصنوع یهابسپاربر عکس  بسپارها زیست

حسدا    1یکیمکدان  بید نسدبت بده تخر   نیچند  همو  رندیگ ینمقرار 

. زانتدان و  باشدند  یمد  یمصدنوع  یهابسدپار تدر از   امدا گدران   ستندین

اندد. اسدتفاده از    شدناخته شدده   بسدپار  زیستدو نوع  2اسکلروگلوکان

و  تدر  نآسدا  یتدر بدودن، دسترسد    ارزان لید به دل یمصنوع یهابسپار

و  3دید آم لیاکر یاست. پل تر جیرا ،کم یشور طیبهتر در شرا عملکرد

هسدتند.   یمصدنوع  بسدپار دو ندوع   0شدده  زیدرولیه دیآم لیاکر یپل

 یدی در کاهش تراوا توانند یم هابسپار یوزن مولکول شیافزا صورتدر

 یمخزن و اقتصاد یها یژگیبر اسا  و تینقش داشته باشند. در نها

 ییایمیشد  یهدا  . روششدود  یمناسب انتخاب مد  بسپار اتیبودن عمل

و  ذرات جامدد  ها، نیمانند استفاده از رز یده آبکنتر   یبرا یگرید

 [.1]شوند یجاروب م بیضر شیها وجود دارد که باعث افزا فوم

 

 یريگ جهينتو  یبند جمع. 5

مطالعدات   یرید گ جده یو نت یبندد  جمد   بده  یکل طور بهبخش  نیا در

 .شود یم پرداخته نیشیپ

 ینشددت شددامل چدداه بدده مربددوط مددازاد آب دیددتول عوامددل 

مواند ،   یهدا  یپشدت لولده، شکسدتگ    انید جر ،یجددار   لوله

و  اسدت نامناسدب   لید و تکم یجددار  پشت لولده  یها کانا 
 

1. Mechanical Degradations 
2. Scleroglucan 
3. Polyacrylamide (PAM) 
4. Hydrolyzed Polyacrylamide (HPAM) 

 یو تداج  یشددگ  مخدروط  لید عوامل مربوط به مخدزن از قب 

 کاندا   جداد یا متقاط ، انیجر بدون و با شدهیآب یۀشدن، لا

 شدددن،یانگشددت ،بددالا یددیبددا تراوا هیددناح کیدد ۀلیوسددبدده

 یهدا  چداه  نیبد  یشکستگو  خار  از منطقه یها یشکستگ

 .است دیو تول  یتزر

 کانا  جادیابا متقاط  و  شدهیآب یۀلاعوامل مذکور،  نیب از 

موارد اتفا   ریاز سا شتریبالا ب ییبا تراوا هیناح کی ۀلیوسبه

 .افتد یم

 صددورتبدده دهددی آبکنتددر   هددای یدداتعمل اصددلی برتددری 

 کده  اسدت  ایدن  مکدانیکی  هدای  عملیات به نسبت شیمیایی

 بدالا  در آب کدردن  مسدود جایبه را مازاد آب تولید مشکل

کداملاً برطدرر    ی،لولده مغدز   وصلۀ یا پکر پلاگ، یک زیر یا

 .کند یم

 شده   یتزر ییایمیمواد ش انیجر تیهدا یبراها پکر کاربرد

داخدل  بده  ا یسد از ورود  یریمورد نرر و جلوگ یهاهیبه لا

 مسدتقل  صدورت  بده  ستفادهحالت ا از شتریب ،یدیتول سازند

 یانعمد  نییاست. پکرها با تورم و جداکردن فواصل بالا و پدا 

مدواد   کده  شدود  حاصدل  ندان یاطم نید اکنندد تدا    یم جادیا

 کنند. یعبور نم یاز مناط  نفت ییایمیش

 یدۀ در مدوارد لا  بسدپار   ید با استفاده از تزر یده کنتر  آب 
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 هید ناح کی ۀلیوسکانا  به جادیمتقاط ، ا انیشده با جر یآب

 دید و تول  ید تزر یهدا  چداه  نیبد  یبالا و شکسدتگ  ییبا تراوا

 دارد. یشتریکاربرد ب

 اریبس ینفت یها شرکت نیدر ب بسپار یزن لابیساز  استفاده 

را  اتید عمل نید است و ا ییایمیش یها روش ریاز سا تر جیرا

 ۀلیوسد بده  آن  ید تزر و آب در ها بسپار کردنبا حل توان یم

 انجام داد.  یتزر یها چاه

   تدر بددودن،   ارزان لیدددلبده  یمصددنوع یهابسدپار اسدتفاده از

کم،  یکه شور یطیتر و عملکرد بهتر در شرا آسان یدسترس

 ،شده آبکافت دیآم لیاکریو پل دیآم لیاکریاست. پل تر جیرا

  شیهسددتند. در صددورت افددزا   یمصددنوع بسددپاردو نددوع 

 شنقد  یدی در کداهش تراوا  توانندد  یم هابسپار یوزن مولکول

 داشته باشند.

 اسدتفاده  هابسپار ستیزاز  دیآب با ادیز یشور طیشرا یبرا 

 یکیمکدان  بید تخر بده نسدبت  هابسدپار  از دسدته  نید ا. کرد

زانتان  .اند یمصنوع یهابسپارتر از  اما گران ستند ین حسا 

 نید ا در شدده شدناخته  بسپار ستیزنوع  دو و اسکلروگلوکان

 .هستند موضوع

 و مخددزن یهددا یژگددیو اسددا  بددر دیددبا مناسددب بسددپار 

 .شود  انتخاب اتیعمل بودن یاقتصاد
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