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 چاه هوشمند یفناور هارزش افزود

 2فعلی مصطفی ،*1جمالی محمدجواد

نفت، دانشگاه آزاد  یگروه مهندس یدروکربوریمخازن ه یدکتر -2 هیدروکربوری، مخازن ارشد کارشناسی دانشجوی -1

 یران تهران، ا یک،واحد الکترون یاسلام

 (03/31/31، پذیرش: 11/39/31)دریافت: 

 چكيده 

ناپاذیر راهرارد    میاادی،، زازو زایایی    ههای عملیاتی در توسع گذاری و هزینه های سرمایه هی، افزایش ارزش افزوده، کاهش هزینه میزان سودد

وشمنی با استفاده از ادوات و ابزارهای درون چاهی، ای، امکان کارگیری فناوری چاه هرونی. از ای، رو به شمار میهای اکتشاف و تولیی به شرکت

چاهی، دیی بهتری نسرت به مخزن داشته باشیم و در نهایت موزب افزایش تولیی و کاهش  ای اطلاعات درون کنی تا با پایش لحظه را فرآهم می

کارگیری ای، فناوری بحث و بررسی به ه، میزان ارزش افزودشود. در ای، تحقیق با معرفی چاه هوشمنی گذاری و عملیاتی می های سرمایه هزینه

 شود. می

 يادینم هتوسع ياتی،و عمل گذاری یهسرما های ینههز يد،تول یشچاه هوشمند، ارزش افزوده، افزا یفناور: هاواژهكليد

 

 

 1. مقدمه1

 اداماه  بارداری  بهره تا و شود می آغاز اکتشاف با مخزن، یک حیات

 شود می آغاز اش توسعه آن، تصویری از شین مشخص با و یابی؛ می

ی که  اکتشاف و تولیی مخازن هییروکربوری نیازمنی از آنجای .]1[

کاار  راه رو اتخااد   از ایا،  .]0[گذاری با ریسک باا  اسات    سرمایه

هاای   گیاری کالان در راساتای کااهش هزیناه      مناسب و تصامیم 

 هگاذاری و افازایش تولیای در توساع     های سارمایه  عملیاتی، هزینه

 رود.  شمار میمیادی، نفت و گاز، امری حیاتی به

هاای   ناه هی، افزایش ارزش افازوده، کااهش هزی   میزان سودد

میاادی،، زازو    هگاذاری در توساع   هاای سارمایه   عملیاتی و هزینه

باشی، کاه در   های اکتشاف و تولیی می ناپذیر راهررد شرکت زیایی

میادی،  نقش کلیایی و اساسای را در    هتوسع هانتخاب نوع و نحو

هاایی کاه شاناخت     برخواهی گرفت؛ از ای، رو، استفاده از فناوری

گاذاری و   هاای سارمایه   بهتری نسرت به مخازن و کااهش هزیناه  

نماینای، انتخاااب  عملیااتی و افازایش ارزش افاازوده را ایجااد ماای   

هاای   هاای شارکت   مناسری خواهی بود. لذا با توزاه باه سیاسات   
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  و تولیاای در راسااتای افاازایش ارزش افاازوده و کاااهش  اکتشاااف

گذاری و عملیاتی، انتخاب فناوری چاه هوشمنی  های سرمایه هزینه

هاای اکتشااف و    مناسری در زهت تحقاق راهرارد شارکت    هگزین

 باشی. تولیی می

  چاه هوشمند  یفناور. 2

-های نوی،، تکمیل چااه فناوری هبا توزه به پیشرفت علم و توسع

ای شیه است، که انتخاب خوش تغییرات عیییهسوم دستهای مر

بهتری، روش در زهت افزایش تولیی از مخازن را بسایار راروری   

از ادوات  ههاای هوشامنی، باا اساتفاد     نموده است. در فناوری چاه

، Zonal Isolation Packerدرون چاااهی هوشاامنی )از  ریاال   

4Dvisualization ،Permanent Downhole Gauge ره(  و و غیاا

ICVای  بازه  ها )شیرکنترل شیرکنترل
1

ای  باازه  کنتارل  یا دستگاه 

ICD
AICDمستقل ای بازه کنترل و یا دستگاه 0

( اطلاعاات چااه از   9

و غیره به صورت آنای   4 ریل فشار، دما، دبی تولییی، شعاع تخلیه

 

1- Interval Control Valve (ICV) 

2- Interval Control Device (ICD) 

3- Autonomous Interval Control Device (AICD) 

4- Drainage Area 
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شود، که ایا،   های کنترل سرچاهی منتقل و مانیتور می به سامانه

موارد باعث افزایش تولیی نفت، کاهش تولیی سایا ت ناخواساته،   

    هااای تولیاای و غیااره  افاازایش رااریب بازیافاات و کاااهش هزینااه

ی دیگار باا ایا، روش، تاا حایودی      و از طرف .]9-4[خواهی شی 

بینی کرد و بهتری، تصمیم را برای  توان پیش عملکرد مخزن را می

 توان اتخاذ نمود. مییریت و صیانت از مخازن را می

   چاه هوشمند   یفناور یایمزا. 3

خصوص هاست. ب یاریبس یایمزا یچاه هوشمنی دارا یفناور

از  یانتو ص یریتبر می یانیکمک شا یفناور ی،از ا هاستفاد

 یادو بهرود و ازد ییتول یویسنار ی،مخازن نموده و انتخاب بهتر

 ی،گزارش شیه ا یایمزا ه. عمیسازدیم پذیربرداشت را امکان

 انی از:عرارت یفناور

 سازی تولیی  بهینه -1

 گذاری و عملیاتی  های سرمایه کاهش هزینه -0

 افزایش میزان بازیابی از مخازن  -9

 کاهش زمان عملیات تست از چاه  -4

 کاهش دفعات بست، چاه  -1

 مییریت زامع و آنی در مخازن  -1

 تولیی همزمان از هر  یه -1

 افزایش دانش نسرت به خصوصیات مخازن  -1

 کاهش زمان انگیزش چاه  -3

هوشمند در  يادینم یفناور كارگيریسابقه به. 4

 يادن

، در میایان تارول در دریاای شامال توسات شارکت       1330سال 

( ICD، دساتگاه کنتارل زریاان )   Norsk Hydroنورسک هیایرو  

  .]1[انیازی شی  نصب و راه

باا اساتفاده از    WellDynamicsتوست شرکت  1331در سال 

، 0سامانه مییریتو  1سامانه کنترل تجزیه و تحلیل مخزن از سطح

  .]1[دریای شمال ازرا شی  Snorreدر مییان نفتی 

های فیرر ناوری   اولی، حسگر  Osebergeمییاندر  1331سال 

 Norsk Hydroبه همراه تکنولوژی چاه هوشامنی توسات شارکت    

 0334های  حلقه چاه هوشمنی در بی، سال 011نصب شی. تعیاد 
 

1- Surface Controlled Reservoir Analysis System 

2- Management System 

در میااادی، مختلاا    WellDaynamicتوساات شاارکت   0331و 

در یکای از   0331است. شرکت بیکرهیوز در سال  انیازی شیه  راه

پاروژه چااه هوشامنی     0314های خلیج مکزیک و در سال  مییان

هالیررتون   تهشت زونی در خاورمیانه را ازرایی نموده است. شرک

های متعیدی همچون عمان، انیونزی، مالزی،  و شلمررژه در کشور

های متعاید چااه و    کویت، برزیل، عربستان، استرالیا و غیره پروژه

مخازن هوشمنی را انجام داده است. همچنی، در کشور روسیه در 

مییان نفتی سلیم از فناوری چاه و میادی، هوشمنی استفاده شیه 

 است.

 یراتتاا   یباه بررسا   0310و همکاارانش، در ساال    ینسکول

 یجریاه وا اع در ن  یآگاامر  یاییدر ییانهوشمنی چاه در م یلتکم

 ی،ا یییهوشمنی چاه در هر دو چاه تول یلتکم یپرداختنی. فناور

 یچیایگی شایه در ا ار پ   یجااد با هیف کاهش مشاکلات ا  ییان،م

. در شای در مخازن نصاب   یرسطحیز یتو عیم  طع شناسی ینهچ

 یبرا یآگامر ییانهوشمنی چاه م یلپروژه به منظور تکم ی،وا ع ا

 یاابی و باز یایان عملکارد م  یهنگام و کنتارل  زم بارا   نظارت به 

 یا، گفات کاه ا   تاوان یصاد انه ما  یانانجام شیه است. با ب ینهبه

عا لانه و باا ادغاام    یارمذکور بس ییانمخزن در م یریتمی هپروس

 یهاز چنی ناح ییتول یریتمی های یوهو ش ها هبرنام یکپارچهنظارت 

در  یای تول یجیتایر  یشامر افازا  ی،است و شاهی ا یرفتهصورت پذ

 یال کاه باه دل   ایگوناه است؛ باه  0313اوت و نوامرر  یها ماه ی،ب

هزار بشکه نفت در روز باه   13هوشمنی چاه، حیود  یلتکم هبرنام

 . ]1[ است  روزانه ارافه شیه ییبه تول یجیصورت تیر

هوشمند  يادینچاه/م یفناور كارگيریبه هسابق. 5

 يانهدر خاورم

های متعیدی از  ریل  فناوری چاه هوشمنی در خاورمیانه در کشور

اولویت  0339عربستان، عمان، کویت ازرایی شیه است. در سال 

شرکت سعودی آرامکو در مییان نفتای  اوار )بزرگتاری، میایان     

فناوری چااه هوشامنی  ارار گرفتاه     انیازی  نفتی دنیا( نصب و راه

بشاکه در   9333های ای، مییان  تولیی از چاه 1331است. درسال  

فنااوری چااه    0339اسات  تاا اینکاه در ساال      روز گزارش شیه 

انیازی شیه و تولیی را به روزی  هوشمنی در ای، مییان نصب و راه

با حفار   0331بشکه در روز افزایش داده است؛ اما در سال  1333

، تولیای باه   9تار و افازایش ساطح تمااز مخازن     های عمیاق اهچ

همچنی،  رال   .]1[است  بشکه در روز از هر چاه رسییه  13333

 

3- Maximum Reservoir Contact  
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 09ای، میزان برش آب در ای، مییان  از نصب شیرهای کنترل بازه

ای،  های کنتارل باازه   درصی گزارش شیه بود، اما بعی از نصب شیر

انیرسون و  .]3[صی کاهش یافته است میزان برش آب به صفر در

هااای  ای در یکاای از میاایان مطالعااه 0331همکااارانش در سااال 

عربستان سعودی )مییان شعیره( دربااره حایاک ر ساطح تمااز     

ایا،  . در ]13[انای  ، انجاام داده  ای های چنی شاخه در چاه 1مخزن

طرح حیاک ر سطح تماز مخزن، از طریق تنظیمات یک یا چنای  

( بیش از پنج کیلاومتر تعریا  شایه اسات      چنی زانره ای ) شاخه

گزارشات انتشار یافته از ای، مییان موزب افزایش تولیی و  .]11[

 کاهش برش آب شیه است.

 مخازن هوشمند چاه/ یفناور هارزش افزود .5-1

در ناوع و انتخااب    گیاری  یمبار تصام   یرگاذار عامال تث   ی،تر مهم

 یاا،اساات کااه ا یمراحااث ا تصاااد یاایان،م هتوسااع یهااا روش

کاه   کنای؛  یما  ای یایه عی ییراتای را دساتخوش تغ  هاگیری یمتصم

 یه،نرخ بازگشت سرما گذاری، یهو سرما یاتیعمل های ینهکاهش هز

 یپارامترها ی،رت افزوده ززو مهم  ارزش یشو افزا یسودده یزانم

 . رود می شماربه یادی،م هدر توسع گیری یمتصم

چاه/ مخاازن باه نسارت مخاازن      یفناور یکه ازرا یآنجائ از

در بر خواهی  یشتریب یاتیو عمل گذاری یهسرما های ینهمرسوم، هز

 یاالدر ظااهر موزاب تحم   یفنااور  یاا،از ا هداشات، لاذا اساتفاد   

خواهی شای؛ اماا باا     یشتریب یاتیو عمل گذاری یهسرما های ینههز

 های ینهکوتاه میت هز در ی،فناور ی،ا یبا  یها توزه به پتانسل

را زرران خواهی کرد. و در بلنای مایت عالاوه بار کااهش       یاراف

ارزش افزوده خواهای شای. کاه     یشباعث افزا یاتی،عمل های ینههز

 تاوان  یچاه و مخازن هوشمنی را ما  یفناور هارزش افزود یانگی،م

 نمود: یانب یرز به شرح

 %0- 1/3سازی تولیی بی،  افزایش بهینه -1

 %0- 1/3سازی مخزن بی،  افزایش بهینه -0

 %11-1های عملیاتی بی،  کاهش هزینه -9

 %11-1کاهش زمان حفر چاه بی،  -4

 )هافاضلاب و مایع هایآلاینده (هاپساب .5-2

 عملیات زریان در رسوبات و معلق مواد از ناشی هاآب آلودگی

  افتی.تولیی اتفاق می تخ احیاث
 

1- Maximum Reservoir Contact (MRC) 

 گيری نتيجه. 6

 یدر تماام  یفراوانا  یاربسا  یها مخازن هوشمنی کاربرد یفناور -1

 یسکبا کاهش ر توانیکه م ایگونهنفت و گاز دارد؛ به یادی،م

 یافات باز یشتوان مخزن باه منظاور افازا    ی،از با تر هو استفاد

 ،  یم برداشت. نفت

 یهاا  هوشمنی نسرت باه روش  یادی،مخازن/ م یاگر چه فناور -0

اماا   باشای،  یما  یشتریب های ینههز یمخزن دارا همرسوم توسع

ارزش  یشنفات و افازا   یابیباز یشباعث افزا یفناور ی،ا یازرا

 .شود یافزوده م

 یفشاار، دماا، دبا    یال چاه هوشمنی، اطلاعات چاه از  ر یفناور -9

 هاای  باه ساامانه   یرا به صورت آن یرهو غ یهشعاع تخل ییی،تول

 یشکاه باعاث افازا    نمایای،  یما  رصیمنتقل و  یکنترل سرچاه

 یبرار  یشناخواساته، افازا   یا تسا  یینفت، کاهش تول ییتول

 خواهی شی. ییتول های ینهو کاهش هز یافتباز

نارخ بازگشات    گاذاری،  یهو سارما  یااتی عمل هاای  ینهکاهش هز -4

 ی،تار  افزوده ززو مهم  ارزش یشو افزا یسودده یزانم یه،سرما

 .رود می شماربه یادی،م هدر توسع گیری یمتصم یپارامترها

 يشنهاداتپ. 7

های مناسب زهت ازرای فناوری میادی، هوشامنی   زمینه -1

وری  فراهم شود، تا با استفاده از ای، فناوری بتوانیم بیشتری، بهره

 را از مخازن داشته باشیم.

های موزاود در ازارای فنااوری     بررسی و شناخت چالش -0

 باشی. چاه و میادی، هوشمنی بسیار حائز اهمیت می

تاری،   پرورش نیروی انساانی باه عناوان یکای از کلیایی      -9

 ها  رار گیرد.مراحث فناوری چاه هوشمنی، در اولویت برنامه

سازی مخازن هوشمنی  انجام مطالعات آزمایشگاهی و شریه -4

فزایش در سطح مخازن نفت و گاز ایران، به منظور بررسی میزان ا

 بازیافت.
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