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 یماسه به معن دیتول است. یا ماسه ، تولید ذرات سازندییسنگماسههای لایهنفت از مخازن و  دیتول هایچالشاز  یکی  چکیده

-مشبک یهالکانا ایچاه  وارهیکه د ونددیپیبه وقوع م یزمان دهیپد نیباشد. ایحرکت ذرات سازند به سمت چاه م

 دیتول اثرات نیترباشند. مهم نداشته را رجاب یهادر مقابل افت فشار و برهم خوردن تنش یشده، استحکام کاف یکار

 یدرون چاه یذرات از ابزارها نیا دیاز تول یریجلوگ یاست که برا زاتیو استهلاک تجه نفت دیماسه، کاهش تول

-نفت در کدام مدل کنترل دینرخ تول نیماسه، بهتر دیبا تول کهاست  نیا یسئله مورد بررس. همواره مشود یاستفاده م

ها کنندهاز کنترل کیهر  نیاز صنعت چاه می باشد. ها همواره موردکنندهبررسی انواع کنترل .دیآ یکننده بدست م

را  نندهکمدل کنترل نیترنهیبه دیبا تاثیرگذار،به پارامترهای کنند، که با توجه  فایرا ا یمتفاوت یهاتوانند نقشیم

-در بلند ،ماسهتولید کنترل  مختلف یهااثر روش ،ipmه کپارچیمدل  با استفاده ازمقاله  نیداد. امورد استفاده قرار

مدل  این با استفاده از ت.اس کرده یبررسرا  رانیواقع در جنوب ا ینفت دانیم کیو درآمد  دیتول زانیم یمدت بر رو

نفت و گاز،  یآب از مجموع درآمدها دیتول یهانهیبا کم کردن هزپرداخته ایم.  هاکنندهبه بررسی انواع کنترل

 .ه استش پک شده بدست آمدیاز پ یسال در مدل تور 44 یدرآمد ط نیشتریب

‌تجمعی‌نفت‌و‌گازپیشگیری‌از‌تولید‌ذرات‌سازندی،‌توزیع‌اندازه‌ذرات،‌مدل‌یکپارچه،‌تولید‌‌ واژگان‌کلیدی

 

‌مقدمه‌-1
مد همراه همراه با تولید هیدروکربن از مخزن، برخی اوقات ذرات جا

این محصول جانبی همراه شود.  می واردبا سیال مخزن به درون چاه 

تولید . [1] شود تولید ذرات سازندی نامیده می ،هیدروکربن استخراج

فرآیند از ناپذیر  بخش جدایی 1لاحاً تولید ماسهطذرات سازندی یا اص

مقاومت  با ینفت و گاز میادین از خصوصاً هیدروکربن استخراج

البته هر چند که . [2] (psi 1444سازند نسبتاً پایین است )کمتر از 

فرآیند تولید ماسه نقش اساسی دارد، میزان تحکیم سنگ مخزن در 

                                                           
1 Sand Production 

سازندهای با مقاومت بالا و این پدیده حتی ممکن است که در اما 

از منظر  .[3] رخ دهدنیز شدگی مناسب ذرات  درجه سیمان

 شینفت و گاز در اثر افزا یها ماسه در چاه دیلپدیدارشناختی، تو

مانند  یاز عوامل مختلف متاثر ،یا آستانه مقدار کیاز  الیس انیجر

چاه  لیسنگ مخزن، حالت تنش و نحوه تکممکانیکی مقاومت 

تواند در حد چند گرم در هر متر  یم یدیمقدار ذرات تول. باشد یم

 ریدر مدت زمان کوتاه متغ یقابل توجه ریمخزن تا مقاد الیمکعب س

 . [1] باشد

کاهش سبب  تواندمیتولید ذرات سازندی منفی های یامدپ

منجر به ماسه . تولید شودتوقف آن  و حتی هیدروکربن از چاه تولید
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مسائل ترین  مهمیکی از شود.  برداری می های بهره افزایش هزینه

کار رفته در  بهفلزی پدیده خوردگی تجهیزات مرتبط با تولید ماسه، 

در هر  ها و ... ها، شیرآلات، دریچه ها، پمپ ، لولهسیستم تکمیل چاه

که در درازمدت  چاهی و تجیهزات سطحی است دو قسمت درون

و خطر نشت هیدروکربن را به  شده یزاتهسبب آسیب شدید به تج

تمیز کردن  و در پی خواهد داشتدلیل از بین رفتن یکپارچگی چاه 

علاوه  .[4] های تولید شده نیاز به کار مضاعف دارد ماسهخط تولید از 

بر اساس قوانین ذرات ماسه تولید شده آغشته به نفت  ن،بر ای

و دفن  دشو شناخته می های خطرناک به عنوان زبالهمحیطی  زیست

مشکلات تولید ماسه، سبب  چنین هم. [5] اصولی آن پرهزینه است

 شود. می چاه سینگیو ناپایداری ک ژئومکانیکی مانند آسیب سازندی

تجمع و آرایش ذرات جامد در مسیرهای در اثر تولید ماسه به واسطه 

  .[6] یابد میکاهش سنگ  جریان سیال، ترآوایی

میلادی بعد  64و  54های مشکلات تولید ذرات سازندی از دهه

بیشتر از قبل مخازن، بسیاری از از پشت سر گذاشتن نیمه اول عمر 

های نفت و گاز قرار گرفت. گذاران و مهندسمورد توجه سرمایه

های موجود  درصد از چاه 54تحقیقات نشان داده است که در حدود 

 .[4]نیاز به کنترل و مدیریت تولید ماسه در طول عمر خود را دارند 
بینی های پیشها و مدلتولید ذرات سازندی، روش مدیریت و کنترل

مختلفی مورد بررسی قرار  میلادی توسط افراد 04از دهه  تولید ماسه

 .[13-0] گرفته است

ماسه را با مدیریت یک مخزن تولیدکننده  ترونول و همکاران

ها و تحلیل ریسک با در نظر کنندهتوجه به افت فشار حاصله از کنترل

با  نورمن .[14] دسازی تولید بررسی نمودنگرفتن ایمنی و بهینه

بررسی تعدادی از میادین نفت و گاز استفاده از فناوری نوین تکمیل 

-کنندهرا با دیگر کنترل 2چاه با استفاده از روش شکاف و پک کردن

نموده است و با توجه به افت فشار های ذرات سازندی مقایسه 

آن را بهترین گزینه برای استفاده در میادین نفت  ،بسیارکم این روش

یک مدل سمساری و همکاران  .[15] ستو گاز پیشنهاد کرده ا

برای تخمین رخداد تولید ماسه و ارزیابی عملکرد یکپارچه را عددی 

ز نانا و همکاران در یکی ا .[16] ندا سیستم کنترل ماسه توسعه داده

ها با توجه به انواع وری چاهای بر میزان بهرهمیادین نیجریه مطالعه

و در هر روش  اندهای ذرات سازندی داشتهکنندهکنترل مختلف

بن . [10] بیشینه تولید و میزان بازگشت سرمایه را بررسی نمودند

انتخاب فناوری مناسب برای کنترل تولید  [11] محمود و همکاران

ماسه در مخازن هیدروکربوی را متاثر از پارامترهای مختلف مخزن 

ها، انتخاب بهترین گزینه کنترلی را به  در نتیجه آناند.  معرفی کرده

                                                           

2 Frac-Pack 

در نتیجه مطالعه انجام اند.  صورت سیستماتیک مورد مطالعه قرار داده

تخاب بهترین فناوری برای شده توسط بن محمود و همکاران، ان

و اطلاعات جامع از شرایط مخزن و چاه، متاثر از کنترل تولید ماسه 

کرد در بخش  هزینه  اهمیتشناخته شده است. لذا  چاه  عمر تولید

مطالعات پایه و مهندسی در این زمینه بسیار قابل توجه ذکر شده 

 است.

مدیریت تولید ماسه یک رویکرد یکپارچه و پیچیده است که 

های زیاد بوده و عمده تحقیقات در این زمین در  شامل تکنولوژی

 یفرازآورهای تکمیل چاه و  حوزه مهندسی مخزن، تکنولوژی

دهند که پیشین نشان میانجام شده مطالعات . [11]است  3یمصنوع

و پارامترهای فنی  های ذرات سازندی، معمولاًکنندهدر بررسی کنترل

اقتصادی و میزان  گیرند و معیارهایمورد مطالعه قرار میمهندسی 

ناگفته نماند که  شوند.تولید نفت در بلند مدت کمتر بررسی می

 این موضوع و بودههایی همراه  با نقصان مطالعات مهندسی نیز گاهاً

شود که در نتیجه آن انتخاب روش و  هایی می سبب عدم قطعیت

در  .گیرد گزینه مناسب مدیریت و کنترل ماسه تحت شعاع قرار می

 زانیبر م یمختلف کنترل ذرات سازند یهااثر روشاین مطالعه 

کربناته واقع در جنوب  ینفت دانیم کیو درآمد  نفت و گاز دیتول

 مدلشود. مطالعه می کپارچهیمدل  یک مدت در قالب در بلند رانیا

سازی کامل سیستم فرآیند تولید نفت یا  برای شبیه یکپارچه تولید

  ا و شبکه سطحی تاسیسات است. ه گاز شامل مخزن، چاه
 

 پیشگیری‌از‌تولید‌ذرات‌سازندیهای‌روش‌-2

جهت کنترل ماسه در مخازن نفت و گاز  ارییهای بستاکنون روش

و  دانییبرداری بر اساس تجارب مهای بهرهارائه شده است. شرکت

روش مناسب را جهت کنترل ماسه انتخاب  ب،یو معا ایی مزابررس

 یوهیمخزن، ش ،چاه طیماسه به شرا کنترلکنند. انتخاب روش می

 .[14] بستگی دارد زیاقتصادی ن حظاتامکانات موجود و ملا ات،یعمل

 میتقس یتوان به سه دسته اصلیماسه را م دیهای کنترل تولروش

و  ییایمیش یهاروش ،ینگهدارتعمیر و  یهانمود که شامل روش

، های مکانیکیروشاستفاده از امروزه . [24] تاس یکیمکان یهاروش

که در ادامه به  بسیار مرسوم استتولید ذرات سازندی  کنترلبرای 

نیروی هیدرودینامیک جریان سیال تاثیر آن پرداخته شده است. 

در پدیده تولید ماسه به عنوان یک عامل مهم  وارده بر ذرات سازندی

کنترل کاهش این نیرو یک روش ساده برای شناخته شده است. 

افزایش سطح مقطع برای این منظور باشد.  تولید ماسه در چاه می

کاهش اثر نیروی  سبب کاهش سرعت سیال و در نتیجه مؤثر

 .[21] گردد هیدرودینامیک وارد بر ذرات سازندی می
 

                                                           

3 Artificial Lift 
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 کنترل‌مکانیکی‌-1-2

از  یری از تولید ماسه،برای جلوگ، های کنترل مکانیکی در روش

عبور محل در پک  های قابل انبساط یا گراول ، توریهای مشبک لوله

در نتیجه فقط سیال شود.  سازند تولید هیدروکربن استفاده می چاه از

توانند عبور  تواند از منافذ عبور کرده و ذرات سازندی نمی است که می

های مکانیکی به طور کلی به دو روش منجر به کنترل  روشکنند. 

شوند؛ یک روش با استفاده از یک پوشش یا مش بدون  ماسه می

  .[22] آسترهای مشبک استاستفاه از فیلتر و روش دیگر 

ها این است که کنترل ماسه باعث در این روشمسئله مهم 

مستمری انجام  یهاتلاش نهیزم نیدر ا بنابراین .نشودکاهش تولید 

 ل، گراو4 شیاردار نریلا استفاده ازتوان به یماز جمله آن شده که 

اشاره نمود.  0بافته شده یتور و 6شده پک شیاز پ ی، تور5پک

قابل انبساط به بازار  یهایتور یتکنولوژ های اخیر، سالهمچنین در 

 .[23, 3] به همراه داشته است یدرخشان جیارائه شده است که نتا

چسبیدن کامل به های منبسط شونده،  مزیت اصلی استفاده از توری

حرکت در نتیجه آن  است که  1جداریجداره چاه و حذف ناحیه بین 

  .[24] نماید ذرات را محدود می

 نیکه در ا یذرات سازند یکیکنترل مکان یچهار روش عموم

 گردند.یم حیاند به صورت مختصر در ادامه تشرشده یمقاله بررس

                                                           
4 Slotted liner 
5 Gravel pack 
6 Pre-packed screen 
7 Woven screens 
8 Annulus 

 گراول پک -1-1-2
 گراول ،از سازند یدیتول کنترل ذرات یهاروش نیاز پرکاربردتر یکی

در است که )شنی(  ای دانه فیلترنوعی ، پک  گراول. دباشیپک م

کاری شده یا جداره بدون  فضای بین توری مرکزی و کیسینگ سوراخ

ی از تولید راین روش برای جلوگی شود. قرار داده می چاه کیسینگ

باید به  شنی فیلترجریان سیال از درون این ماسه طراحی شده است. 

 ی ی کافی کم بوده تا از تولید ماسه جلوگیری نماید و به اندازه اندازه

این روش، یک روش نسبتاً را کم نکند. تولید چاه  زیاد باشد که کافی

توقف حرکت ماسه   قیمت کنترل ماسه بوده اما مؤثرترین روش گران

پیچیدگی عملیات تکمیل و کاهش قطر داخلی  در عین تولید است.

برای دستیابی آید.  حساب می مهمترین ایراد روش گراول پک، بهچاه 

 شنیفیلتر به یک سیستم گراول پک مؤثر، اندازه ذارت شن، ضخامت 

طراحی شود.  ببه نحو مطلوقرارگیری مناسب لاینر و موقعیت 

ه ز سرندی ماسانتخاب اندازه مناسب برای ذرات شن، توسط آنالی

 .[16] آید بدست میمعرف سازند )ذرات سازندی( 

گردد. یم هیها تعبگراول پک به دو شکل در چاه یبه طور کل

-مشبک یهاو در داخل حفره یگراول در لوله جدار ،روش اولدر 

 نیب ی(. در روش دوم فضایپک داخل اول)گر رندیگیشده قرار م یکار

کن ابزار چال. یابد گسترش میکن توسط چال ،یچاه و تور وارهید

 کند جادینسبت به قبل ا یشتریشده است که قطر ب یطراح یطور

[16].

 

 
 

‌خارجیپک‌نوع‌‌گراول‌(ب‌داخلی،پک‌نوع‌‌گراول(‌الف‌-1شکل‌
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‌شیاردارلاینر‌‌-2-1-2
-یم اریکردن در چاه ش از وارد شیرا پ لوله ،کنندهکنترلدر این نوع 

نوع  نیا یرهایلوله متغ یرو یارهایطول، عرض و تعداد ش .دهند

 به نسبت ،شوند یطراح یکننده هستند که اگر به شکل مناسبکنترل

 .[25] (2شکل ) هستند تر یها کاربردکنندهکنترل گرید

 
 لاینر‌شیاردار‌-2شکل‌

‌

‌توری‌بافته‌شده‌-3-1-2
 وشوند  بافته می ه یکدیگرهایی برشته سیم کننده،در این کنترل

که به سیال اجازه  شودمی ایجادفضاهای کوچکی بین آنها  درنتیجه

و تولید  کنندتجمع می آنها دهد ولی ذرات سازندی در پشتعبور می

دار  یک لوله سوراخاین سیستم شامل  [25] (3شکل ) شوندنمی

پیچیده شده حول شکل  ای گوههای طولی و رشته سیم  مرکزی، میله

در برخی از  .باشد ای متصل شده، می آن که به صورت جوش نقطه

ها در ایجاد یک فاصله یکنواخت از لوله  ، علیرغم نقش آنها طراحی

باعث ای سیم  شکل گوه .شوند طولی حذف میهای  یله، ممرکزی

ن عبور کنند و ماسه آاز روی سیم پل بزنند یا از یا ذرات شود که  می

 سطح جریان پایینی دارد. این سیستم تولید شود. 

 
 توری‌بافته‌شده‌-3شکل‌

‌

 توری‌از‌پیش‌پک‌شده‌-4-1-2

با  ،اندل شدهیهایی تشکاز رشته سیم های بافته شده،توری همانند

ها آغشته به گیرد و گراولگراول قرار می ،هااین تفاوت که بین توری

قابلیت بهتری در  هاکنندهشوند. این نوع از کنترلنوعی رزین می

اما از نظر هزینه مقرون به  ،دارند یجلوگیری از ورود ذرات سازند

توسط توری از  تکمیلدر سیستم  .[25]( 4شکل ) صرفه نیستند

گیرد  جلوی ذرات گراول را میبافته شده  رشته سیمپیش پک شده، 

 شوند.  پک تا حدود زیادی محدود می گراولتوسط و ذرات ریزتر 

 
 پک‌شده‌شیاز‌پ‌یتور‌-4شکل‌

‌

‌توصیف‌مدل‌مخزن‌مورد‌مطالعه‌-3
از مخازن جنوب  یکی یذرات سازند دیتول به بررسی ،مقاله نیدر ا

آن  یهامخزن و چاه 6شکل که در  پرداخته شده است رانیا یغرب

  API هاز نوع نفت سبک با درج دانیم نیشود. نفت ایمشاهده م
از نوع کربناته است،  دانیم نیجا که سنگ مخزن ا باشد. از آنیم 35

سنگ اطراف چاه است. هر  یگدردشذرات به شکل خ نیا دینوع تول

 لیگردد و به دلیذرات م نیا افتیصرف باز یفراوان یهانهیساله هز

 یاثرات مخرب ،ها و رها کردن آن ینفت ذرات به مواد نیآغشته بودن ا

، نفت یطیمحستیاز مشکلات ز ریگذارد. به غیم ستیز طیبر مح

مواد  یمقدار یدارا معمولاً ،یسازند شدهدیولت همراه ذراتبه نفت 

 نیبر سطح زم یذرات سازند نی. رها کردن ااست دیو اس ویواکتیراد

از موجودات آن منطقه  یاریسبب تلف شدن بس اهایدر در ختنیر ای

 نیعدد از ا 11است که  یدیچاه تول 24 یدارا دانیم نیشود. ایم

سنگ اطراف  یگدخردش تبه صور یذرات سازند دیها دچار تولچاه

مخزن و ، هامشخصات چاه 2جدول  و 1جدول اند. دهانه چاه شده

‌دهند.ینشان م بیرا به ترت یدیتول الیس

‌
‌سازهیشب‌افزارمدل‌مخزن‌در‌نرم‌-5شکل‌
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 .شده‌یسازهیها‌و‌مخزن‌شبمشخصات‌چاه-1جدول‌

‌مقدار‌مشخصات

 ‌in 1/3قطر‌داخلی‌لوله‌مغزی

 ‌ftعمق‌چاه‌تا‌بالای‌محل‌تولید‌ماسه

541/3454 

 ‌F 16دمای‌سرچاه

 نفت‌سیال‌تولیدی

-‌Ft144لایه‌تولیدی‌ضخامت

444  

 ‌ft 6/4شعاع‌چاه

‌

 نو‌اطلاعات‌مخز‌الیمشخصات‌س‌-2جدول‌

‌نفت‌ایران()اقتباس‌از‌شرکت‌ملی‌‌

‌مقدار‌مشخصات

 ‌psi 31/3614فشار‌مخزن

 ‌API 35چگالی‌نفت

 Sp. gravity 61/4 ‌چگالی‌گاز

 cp61/1 ‌ویسکوزیته‌نفت

 oF 243 ‌دمای‌مخزن

 psi 61/3451 ‌فشار‌نقطه‌حباب

 12-9‌4یاهاثر‌پوست

 mD62 ‌تراوایی‌متوسط‌مخزن

 کربناته‌سنگ‌مخزن

 مدل‌یکپارچه‌-4

به  را یسرچاه ساتیتأسو  است که مخزن، چاه یمدل کپارچهی مدل

-مدل ،ها. با اجماع دادهکندمرتبط می به یکدیگر وستهیو پ ایشکل پو

کردن به  سطحی و سپس مرتبط ساتیتأسمخزن، چاه و  یها

در مدل یکپارچه  (.6شکل ) آیدمی به وجودمدل یکپارچه  ،یکدیگر

کنترل نمود که توابع  یتوان به نحواثر هر متغیر بر کل مدل را می

. [26] ها، تولید و غیره بهینه شوندهدف مورد نظر مانند هزینه

دارای ( IPM)14تولید یکپارچه مدل  یافزار نرمابزارهای مجموعه 

باشد  و ... می PROSPER ،GAP، RESOLVE  شاملافزار نرم چند

های  طراحی مدلتوانند به طور همزمان اجرا شوند و قابلیت  میکه 

-برای شبیه PROSPERافزار . نرمسازند کامل مخزنی را فراهم می

و  gas lift :مانند ،های افزایش تولیدسازی مدل چاه و اعمال مدل

 افزار نرمدر  .شودکار گرفته می هکننده ذرات سازندی بهای کنترلمدل

GAP ها، الارضی شامل جداکنندهتجهیزات سطح پارامترهای

افزار گردد و در نهایت نرمکمپروسورها و خط لوله اعمال می

RESOLVE ساز مخزن افزار شبیهتمامی این اجزا را به همراه نرم

                                                           
9 Skin factor 

10 Integrated Production Modeling 

ECLIPSE نمایدبه صورت یکپارچه اجرا می. 
مخزن، چاه و تجهیزات  مانند تغییرات هر جز از مجموعه

ای که فشار، دبی به گونه ؛گذاردکل مدل اثر میالارضی بر سطح

 یاهاثر پوستبر مقدار  ،فازی یا چندفازی بودن مخزنتولیدی و تک

همچنین  .های ذرات سازندی اثرگذار استکنندههر یک از کنترل

 جریان عملکردرابطه ها بر نمودار کنندهافت فشار ناشی از کنترل

(IPR و در نهایت نقطه بهینه )های کنندهموثر است. کنترل ،تولید

بر میزان جریان ورودی نفت و گاز گذاری ذرات سازندی با توجه به اثر

طراحی  در مهمی ها پارامترهایو ورود ذرات سازندی به جداکننده

 .[20]تند های نفت و گاز هسجداکننده

افزار  در نرم سازند یکننده ذرات تولیدکنترل یهاانواع روش

PROSPER ها از نظر کننده گردد که هر یک از این کنترلاعمال می

متغیرهایی  . در همین رابطهشکل و نحوه کنترل متفاوت هستند

-ها در آستر مشبکپک، عرض شکاف ها در گراولاندازه گراول مانند

 کننده چاه،مدل افزارنرم در .است تاثیرگذارشده و غیره  یکار

 ال،یکه شامل اطلاعات خواص س یمحاسبات در سه بخش اساس

 12عمودی یدهتحویل یو منحن (IPR) 11جریان عملکردرابطه 

(VLP) ساز مخزن افزار شبیههمچنین نرم .گیردمی انجام ،است

ECLIPSE300 سازی مدل ترکیبی مخزن با توجه به برای شبیه

و  هااهسازی چمدل برایاستفاده شده است.  2و  1اطلاعات جدول 

افزار، این نرم شد.استفاده   GAP سازهیاز شب یالارضسطح ساتیتاس

-نهیشبکه تزریق، به د،یشبکه تول یی طراحنهیابزاری قدرتمند در زم

 ینیبشیپ تیگاز در فرازآوری با گاز و در نها صیتخص د،یسازی تول

 ساتیاتصال مدل مخزن، چاه و تاس یبرا تینها در .باشدیم دیتول

 .شد  گرفته کاره ب RESOLVE افزارنرم ،گریکدیبه  یالارضسطح

 

 روش‌کار‌-5

-تجهیزات سطحدر این مقاله یک مدل یکپارچه شامل مخزن، چاه و 

های کنترل مکانیکی ذرات سازندی روشایجاد شد و سپس  یرضالا

شامل چهار روش مرسوم: توری از پیش پک شده، توری بافته شده، 

در یکی از مخازن کربناته ایران  کاری شده،پک و لاینر مشبک گراول

مشخص است  0شکل  بررسی گردید. در این تحقیق، همانطور که از

متر میلی 4415/4 -3دارای قطر  اندازه ذرات سازندی حدوداً

کننده از تولید های جلوگیریباشند. با توجه به این ابعاد، مدل می

 ذرات سازندی طراحی شدند.

‌

‌

                                                           
11 Inflow performance relationship 
12 Vertical Lift Performance 
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‌

‌GAPافزار‌در‌نرم‌یرضالاسطح‌زاتیها‌و‌تجهشامل‌چاه‌کپارچهیمدل‌‌-6شکل‌

 
13)الک( یغربالگر دین منظور آنالیزب

ها برای تعیین قطر دانه 

های سازند که با هر سایز . در این روش وزن نمونهه استاستفاده شد

 الکاز  گیری وزن قبل و بعداند با اندازهمشخص توری جدا شده

هر نمونه در مقابل عبوری شود. سپس درصد وزنی تجمعی تعیین می

شود تا نمودار اندازه مش توری در مختصات نیمه لگاریتمی رسم می

دست آید. بر اساس نمودار توزیع اندازه ذرات  هبتوزیع اندازه ذرات 

درصد ذرات از آن عبور  54ی از ابعاد الک که ، قطر متوسطسازند

این فرایند اساس طراحی  و شود میمعرفی     کنند با شاخص  می

 است.های ذرات سازندی کنندهکنترل

‌شرکت‌ملی‌نفت‌ایران(‌توزیع‌اندازه‌ذرات‌)اقتباس‌شده‌از‌-0شکل‌

 

                                                           

13 Sieve analysis 

 کننده ذرات سازندی درشده کنترل های طراحیمشخصات مدل

 .شده استنشان داده  3جدول 

 

‌یشده‌کنترل‌ذرات‌سازند‌یطراح‌یهامشخصات‌مدل‌-3جدول‌

 (رانینفت‌ا‌ی)اقتباس‌شده‌از‌شرکت‌مل

 مقدار مدل روش

 54/34 اندازه مش گراول‌پک

 D11    تراوایی 

 ft46/4   عمق نفوذ 

 in045/2 قطر داخلی لاینر 

 
 قطر خارجی لاینر

 
in144/2 

کاری‌لاینر‌مشبک

 شده
 in    1 ارتفاع شیار

 in445/4 پهنای شیار 

 
 چگالی شیار

  
ft6/1 

 in556/2 قطر داخلی توری توری‌بافته‌شده

 
 تراوایی خارجی

 
md 144 

توری‌از‌پیش‌پک‌

 شده
 in12/2 قطر داخلی توری

 in24/2 قطر خارجی توری 

 md 4444 تراوایی توری 
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کننده ذرات سازندی با توجه به نیازها و چهار کنترل در ادامه،

 Prosper  چاه کنندهافزار مدلدر نرم این مخزنهای اطلاعات چاه

همراه با مدل مخزن و تجهیزات  ها. سپس مدل چاهشدندسازی پیاده

به صورت یکپارچه درآمدند. در مدل  IPMافزار الارضی در نرمسطح

-سال به عنوان پیش 34سال به عنوان تاریخچه تولید و  14مخزن، 

سال اول طبق  14بینی در نظر گرفته شد. سناریوی تولید در طی 

سال به  34ها تعریف گردیده است و در ادامه، تاریخچه واقعی چاه

 بینی لحاظ شد. عنوان پیش

 

‌نتایج‌و‌بحث‌-6
در  یذرات سازند دیتول یهاکنندهکنترل هیبا توجه به تعب ییمدل نها

در  یرضالاسطح زاتیشامل مخزن، چاه و تجه کپارچهیمدل 

 بینفت و گاز به ترت متیشد. ق یسازهیسال شب 44 یدرازمدت، ط

هر هزارفوت مکعب گاز  یدلار برا 4هر بشکه نفت و  یدلار برا 64

دلار درنظر گرفته شد.  3 زیبشکه آب ن هر افتیباز نهیشد و هز نییتع

 یمختلف ط یهانفت، گاز و آب حاصل از روش دیتول زانیم 4جدول 

 همچنین دهد.یسال را نشان م 44زمان 
به ترتیب میزان تولید تجمعی نفت،  1و  0، 6 های شکل

سال را نشان  44تولید تجمعی گاز و تولید تجمعی آب را  طی 

 دهند.می
 

 

 

 

نفت و گاز  یدرآمد حاصله با توجه به مجموعدرآمدها 5جدول 

 دهد.یرا نشان م یمد کلآدفع آب از در یهانهیو کم کردن هز
 

 
مختلف‌‌یهانفت،‌گاز‌و‌آب‌حاصل‌از‌روش‌دیتول‌زانیم‌-4جدول‌

‌سال‌44زمان‌‌یط

‌هاروش
 نفت

‌)بشکه(

 گاز‌

(14MSCF)‌
‌)بشکه(‌آب

 1،505،142 3،455،332،544 1،265،656،144 ‌گراول‌پک
‌

توری‌از‌پیش‌پک‌

‌‌شده

1،254،564،144 3،416،161،144 1،632،511 

‌

‌‌کاری‌شدهلاینرمشبک
1،215،451،544 3،461،011،644 1،401،514 

‌1،214،541،044 3،436،566،144 1،661،640 

                                                           
14 Million Standard Cubic Feet 

‌‌توری‌بافته‌شده

 

به ترتیب میزان تولید تجمعی نفت، تولید  1و  0، 6های  شکل

 دهند.سال را نشان می 44تجمعی گاز و تولید تجمعی آب را  طی 

 

 

 

 

نفت‌و‌گاز‌و‌‌یدرآمد‌حاصله‌با‌توجه‌به‌مجموع‌درآمدها‌-5جدول‌

‌یدفع‌آب‌از‌درآمد‌کل‌یهانهیکم‌کردن‌هز

‌ها‌روش
‌نفت

)میلیون‌

‌بشکه(

‌گاز
144(*MSCF)‌

‌آب
‌)بشکه(

درآمد‌نهایی‌
($1000)‌

‌04،480‌154،545،345‌4،356،626‌85،345،345 گراول پک

 

توری از 

پیش پک 

 شده

 

01،106‌155،453،548‌5،296،545‌85،456،345‌

لاینر 

مشبک 

 کاری شده

 

04،846‌154،564،580‌4،846،984‌85،245،345‌

توری بافته 

 شده 
01،482‌158،021،256‌4،054،541‌85،453،453‌

 
 

 
‌44زمان‌‌یبشکه‌ط‌ونیلینفت‌بر‌حسب‌م‌یتجمع‌دیتول‌-6شکل

‌سال
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زمان‌‌یفوت‌مکعب‌ط‌ونیلیگاز‌بر‌حسب‌م‌یتجمع‌دیتول‌-0شکل

 سال‌44

 

 
‌سال‌44زمان‌‌یآب‌بر‌حسب‌بشکه‌ط‌یتجمع‌دیتول‌-8شکل

 

از افت فشار  یمتوسط به وجود آمده ناش یاپوستهاثر  6جدول 

 دهد.یرا نشان م یذرات سازند یهاکنندهکنترل

 

از‌افت‌فشار‌‌یمتوسط‌به‌وجود‌آمده‌ناش‌یااثر‌پوسته‌-6جدول

‌یذرات‌سازند‌یهاکنندهکنترل

‌Skinای‌اثر‌پوسته‌کننده‌ذراتکنترل

 ‌416/1گراول‌پک

 ‌214/4کاری‌شدهلاینر‌مشبک

 ‌142/1توری‌بافته‌شده

 ‌451/4توری‌از‌پیش‌پک‌شده

 

‌نتیجه‌گیری‌-0
باید به نحوی از تولید این  ،با توجه به اثرات مخرب ذرات سازندی

های متفاوتی برای تحقق این امر وجود ذرات جلوگیری نمود. روش

دارند که هرکدام دارای معایب و مزایایی هستند. هر یک از این 

ها دارای افت فشاری متناسب با دبی و سرعت جریان هستند روش

 6مدت اثر گذارند. شکل بلندکه بر میزان تولید نفت، گاز و آب در 

-سال در روش 44دهد که میزان تولید تجمعی نفت طی نشان می

های مختلف پیشگیری از تولید ذرات سازندی تفاوت زیادی نداشته 

صد میلیون  در حد چند 5 و 4های  است و تفاوتشان طبق جدول

میلیارد دلار است. همچنین در مدل بدون  16دلار در مقایسه با 

ها بیشتر شده که ام مقدار تولید از دیگر مدل 24سال  ، درکنترل

کننده ذرات ای کنترلعلت آن افت فشار کمتر در نبود اثر پوسته

ا در نباشد ام توجه قابلاست. این تفاوت درآمد در بلندمدت شاید 

ها و های نصب هر یک از سیستممدت و با توجه به هزینهکوتاه

ای داشته باشد. همچنین در تواند اهمیت ویژهبازگشت سرمایه می

های مختلف تفاوت زیادی ندارد و مقدار تولید گاز در روش 0شکل 

تولید گاز بیشتری داشته است. مشاهده  ،روش بدون کنترل ذرات

ام شیب نمودارهای تولید  31حدودا سال  ،دشود در اواخر تولیمی

توان این گونه تفسیر کرد یابد که میتجمعی گاز و نفت کاهش می

کننده ذرات های بدون کنترلکه نرخ تولید بیشتر گاز و نفت در مدل

در نهایت باعث افزایش سرعت افت فشار مخزن و کاهش تولید 

تولید تجمعی  شود کهمشاهده مینیز  1در شکل  شود.تجمعی می

کننده ذرات نسبت به چهار مدلی که دارای آب در مدل بدون کنترل

است. آب کننده هستند حدودا دو برابر بیشتر آب تولید کردهکنترل

های بالای بازیافت دارد و همچنین به شدت تولید شده نیاز به هزینه

گذارد. تولید آب بیشتر به ناپذیر میزیست اثرات جبرانبر محیط

شدت بر کاهش استحکام چاه موثر است و سبب تولید ذرات سازندی 

توری از پیش پک شود. همچنین مشخص است که ابزار بیشتری می

 بیشترین و گراول پک کمترین میزان تولید آب را داشته است. شده

 دهد. همانطورای چهار مدل مورد نظر را نشان میهاثر پوست 6جدول 

-هارتباط مستقیمی با اثر پوست ،ید تجمعیمیزان تول ،مشاهده شد که

ندارد و در این مدل مخزن، این استنتاج که اثر پوستی کمتر  ای

 شودکننده ذرات( سبب تولید بیشتر نفت و گاز می)حاصل از کنترل

 .باشدصحیح نمی
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