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نگهداشت توليد چاه‌ها از مسائلي است که در تحقق برنامه‌ی بلندمدت توسعه‌ی ميادين نفتي اهميت به‌سزايي دارد. روش‌های 
متعددي براي نگهداشت و افزايش توليد چاه‌ها وجود دارد که مجموعه‌ی آنها روش‌های ازدیاد برداشت1 چاه‌محور قلمداد می‌شود. 

اين روش‌ها شامل اسيدکاري، لايه‌شکافي ، فرازآوري مصنوعي2، بهینه‌سازی عملکرد جرياني چاه، تکميل چندگانه3و ... است.
میدان مورد مطالعه يکي از ميادين نفتي مشترک جنوب‌غربي کشور است که در فاز توسعه و توليد زودهنگام قرار داشته و 
تعدادي از چاه‌هاي توس��عه‌ای آن با اس��تفاده از ظرفيت فرآورشي ميادين مجاور در مدار توليد قرار گرفته است. در کنار اتصال 
چاه‌هاي بيشتر به مدار توليد، افزايش ظرفيت توليد چاه‌هاي در مدار قرار گرفته با استفاده از روش‌های بهبود توليد چاه محور 
می‌توان��د به‌عن��وان راهکار جانبي تحقق برنامه‌ی افزايش توليد پلکاني ميدان مؤثر واقع ش��ود. در اين مقاله روش‌های مختلف 
بهینه‌سازی توليد شامل انگيزش4، بهینه‌سازی اندازه‌ی کاهنده‌ها5، فرازآوری مصنوعی و نصب پمپ چندفازي برای تمامی چاه‌های 
توليدي میدان غربالگری و امکان‌سنجی فني- اقتصادي شده است. بر اساس نتايج مطالعه اجرای روش‌های منتخب بهینه‌سازی 
تولید برای چاه‌های کاندیدا، موجب 23000 بشکه در روز افزایش تولید )معادل 46 درصد( و سودآوری 475 میلیون دلار )ارزش 

افزوده‌ی خالص فعلی6 پس از دو سال( برای پروژه خواهد شد.
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 غربال‌گری و امکان‌سنجی اقتصادی روش‌های بهینه‌سازی توليد
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به‌ط��ور معم��ول چاه‌هايي ک��ه در اوايل عمر مخزن حفر می‌ش��وند با 
بیشینه‌ی ظرفيت توليد به مدار توليد متصل می‌شوند. در این شرایط به‌جز 
در مواردي که آبدهی قوی وجود داش��ته باشد پس از مدتي توان تولید 
مخزن کاهش یافته و نرخ توليدي چاه‌ها با توجه به پتانسیل بهره‌دهی چاه با 
روند مشخصي کاهش می‌یابد ]1[. استفاده از روش‌های بهینه‌سازی توليد 
در مخازني که دچار افت تولید ش��ده‌اند ي��ا افزايش توليد آنها ضروری 
اس��ت اجتناب‌ناپذی��ر خواهد بود. روش‌های بهینه‌س��ازی توليد به س��ه 
دسته‌ی اصلي مخزن‌محور، چاه‌محور و تأسیسات‌محور تقسیم می‌شوند. 
روش‌های مخزن‌محور شامل روش‌های مختلف ازدياد برداشت از مخزن 
اس��ت که ضريب بازيافت نهاي��ي نفت را افزاي��ش می‌دهد. روش‌های 
چاه‌محور روش‌هایي براي بهبود پتانس��يل توليد چاه هس��تند که ش��امل 
روش‌ه��ای فرازآوري مصنوعي، انگيزش چاه ي��ا تغيير اندازه‌ی کاهنده 
می‌ش��وند. روش‌های فرازآوري مصنوعي عبارتند از فرازآوري با گاز و 
پمپ‌ه��ای درون‌چاهی ]2[. يکي از پرکاربردترین روش‌های فرازآوري 
مصنوعی، اس��تفاده از پمپ‌های الکتریکی شناور درون‌چاهی7 است که 
می‌توانن��د با بهره‌گیری از پم��پ چندمرحله‌ای گري��ز از مرکز8، انرژی 
موردنیاز س��یال برای تولید با نرخ و فش��ار جریانی مورد نیاز را به س��یال 
ستون چاه منتقل می‌کند ]3[. استفاده از روش‌های انگيزشي در چاه‌هايي 
که مشکل پتانسيل توليد دارند می‌تواند به افزايش توليد کمک کند ]4[. 
اس��تفاده از پمپ‌های چندفازي س��طحي نيز به‌عنوان يکي از روش‌های 

تأسیسات‌محور می‌تواند برای افزایش توان تولید چاه‌ها از طریق کاهش 
پس‌فش��ار اعمال شده از سامانه‌ی تولید پایین‌دس��ت به چاه به‌کار گرفته 
شود. براي انتخاب بهترين روش بهبود توليد باید ارزيابي اقتصادي روي 

هر يک از اين روش‌های بهبود توليد انجام گردد ]5[.

1- معرفی میدان و چاه‌های مورد مطالعه
می��دان مورد مطالعه، یک میدان نفتی بس��یار بزرگ ب��ه ابعاد 17 در 43 
کیلومتر اس��ت که تحت مدیریت شرکت مهندسی و توسعه نفت در حال 
توسعه است. در حال حاضر 56 حلقه از چاه‌های حفاری و تکمیل شده‌ی 
این میدان با نرخ مجموع بیش از 80 هزار بشکه در روز در مدار تولید قرار 
گرفته که با توجه به مشترک بودن میدان، برنامه‌های مختلفی برای افزایش 
بیشتر سقف تولید از میدان به‌صورت مرحله به مرحله در دست اقدام است. 
نفت درجای این میدان از چهار مخزن سروک، کژدمی، گدوان و فهلیان 
بیش از 26 میلیارد بش��که تخمین زده شده است. با توجه به تعدد چاه‌ها و 
اینکه اکثر چاه‌های این میدان مربوط به مخزن سروک است، در جدول-1 

اطلاعات مربوط به یکی از چاه‌های سروکی میدان ارائه شده است.

2- فرآیند مطالعه
مطالعه‌ی ارزیابی فنی-اقتصادی روش‌های بهینه‌س��ازی تولید ش��امل 
فرازآوری مصنوعی برای این میدان در س��ه فاز الف( مطالعات پایه ب( 
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ارزیابی فنی روش‌های بهینه‌س��ازی تولی��د ج( ارزیابی اقتصادی، مطابق 
الگوریتم ارائه شده در شکل-1 انجام شد.

2-1- مطالعات پایه
2-1-1- بررس�ی رواب�ط پیش‌بینی‌کنن�ده‌ی نرخ کاهن�ده و انتخاب 

بهترین رابطه
اصلی‌ترین متغیر تعیین‌کننده‌ی پتانسیل تولید چاه، ضریب بهره‌دهی 
اس��ت که علاوه بر روش‌های تحلیلی از طریق محاسبه‌ی نسبت نرخ 
تولید به افت فش��ار تحتانی چاه قابل‌محاسبه است. بنابراین محاسبه یا 
اندازه‌گیری دقیق نرخ تولیدی اهمیت به‌س��زایی در دقت محاس��بات 
ضریب بهره‌دهی دارد. یکی از ادوات سرچاهی که برای تنظیم و تثبیت 
و در عین حال تخمین نرخ تولید در ش��رایط عدم وجود جریان‌سنج 
چندفازی اس��تفاده می‌ش��ود کاهنده9 ن��ام دارد. روابط بکس��ندال10، 
راس11، آچانگ12 و گیلبرت13 از جمله روابط معتبری هس��تند که در 
زمینه‌ی محاسبه‌ی نرخ عبوری از کاهنده در شرایط بحرانی مقبولیت 
عمومی یافته‌اند. اما هر یک از این روابط در مقایس��ه با یکدیگر برای 
ش��رایط و محدوده‌های خاصی از فش��ار، نرخ و خواص س��یال دقت 
بیشتری دارد ]6[. برای انتخاب بهترین معادله‌ی پیش‌بینی‌کننده‌ی نرخ 
جری��ان عبوری از کاهنده برای چاه‌ه��ای میدان مورد مطالعه، تمامی 
داده‌های مربوط به آزمایش‌های جریانی در میدان جمع‌آوری ش��د و 
نرخ جریانی با اس��تفاده از اطلاعات فشار سرچاهی، اندازه‌ی کاهنده 
و نس��بت گاز به نفت از طریق روابط معتبر مختلف محاسبه و مقایسه 
ش��د. با توجه به آنکه در هر یک از این آزمایش‌ها مقدار دقیق تولید 
با استفاده از مخزن نوس��ان‌گیر14 اندازه‌گیری شده، این نرخ به‌عنوان 
معیار اصلی برای س��نجش دقت معادلات به‌کار گرفته و درصد خطا 

بر اساس رابطه‌ی-1 محاسبه شد.

4

  
  مطالعات پايه - 1-2
  و انتخاب بهترين رابطه كاهنده نرخ يكنندهبينيپيشبررسي روابط  - 1-1-2

لي از هاي تحليكه علاوه بر روش دهي استيب بهرهپتانسيل توليد چاه، ضر يكنندهتعيين متغيرترين اصلي
 به يا. بنابراين محاسمحاسبه استر تحتاني چاه قابلنسبت نرخ توليد به افت فشا يطريق محاسبه

ت ز ادوادهي دارد. يكي اسزايي در دقت محاسبات ضريب بهرههتوليدي اهميت ب نرخگيري دقيق اندازه
سنج انجري عدم وجود سرچاهي كه براي تنظيم و تثبيت توليد و در عين حال تخمين نرخ توليد در شرايط

از جمله  41و گيلبرت 13، آچانگ12، راس11دالنام دارد. روابط بكسن 10كاهندهد شوچندفازي استفاده مي
ومي ليت عمعبوري از كاهنده در شرايط بحراني مقبو نرخ يمحاسبه يروابط معتبري هستند كه در زمينه

 و نرخ، ارهاي خاصي از فششرايط و محدودهاند اما هر يك از اين روابط در مقايسه با يكديگر براي يافته
 نرخ يكنندهبينيي پيشبراي انتخاب بهترين معادله .]6[ تري داشته باشدتواند دقت بيشخواص سيال مي

هاي جرياني يشهاي مربوط به آزماداده هاي ميدان مورد مطالعه، تماميبراي چاه جريان عبوري از كاهنده
ت گاز سبكاهنده و ن يچاهي، اندازهبا استفاده از اطلاعات فشار سرجرياني  نرخآوري شد و ، جمعدر ميدان
ها مايشآزاين  كه در هر يك ازاسبه و مقايسه شد. با توجه به آنروابط معتبر مختلف محاز طريق  به نفت
ر اصلي براي عنوان معيابه نرخ، اين گيري شدهاندازه 15گيرننوسابا استفاده از مخزن  توليددقيق  مقدار

  محاسبه شد. 1- يرابطهكار گرفته و درصد خطا بر اساس سنجش دقت معادلات به

درصد خطا � نرخ محاسبه شده�نرخ اندازه گيري شده�
نرخ اندازهگيري شده  � � ���      )1(  

  
هاي چاه گيري شده براي تماميهاي اندازهنرخشده موجود نسبت به نتايج درصد خطاي معادلات شناخته

ه ها با استفادچاه تمميبه شد. ميانگين درصد خطاي محاسبه شده براي محاس صورت مجزاشده بهآزمايش 
  ه شده است.ارائ 2- شكل روابط معتبر محاسبه و دراز 
  

)1(

نتایج درصد خطای معادلات شناخته‌شده‌ی موجود نسبت به نرخ‌های 
اندازه‌گیری ش��ده برای تمامی چاه‌های آزمایش ش��ده به‌صورت مجزا 
محاس��به شد. ميانگين درصد خطاي محاسبه ش��ده براي تمامی چاه‌ها با 

استفاده از روابط معتبر محاسبه و در شکل-2 ارائه شده است.
همان‌ط��ور که مش��خص اس��ت در بین رواب��ط شناخته‌ش��ده رابطه‌ی 
بکس��ندال کمترین مقدار خطا را نس��بت به نرخ‌های اندازه‌گیری شده در 
تمامی آزمایش‌های این ميدان دارد. اين مقايس��ه براي هر يک از مخازن 

اين ميدان به‌صورت جداگانه نيز انجام گرفت که با توجه به نتایج، بهترین 
رابط��ه‌ی پیش‌بینی‌کننده‌ی نرخ کاهنده برای مخازن س��روک، کژدمی، 
گ��دوان و فهلیان به‌ترتی��ب روابط بکس��ندال، راس، آچانگ و آچانگ 

به‌دست آمد.

2-1-2- س�اخت م�دل شبیه‌س�از چاه‌ه�ای تولی�دی و انج�ام تطابق 
تاریخچه‌ی مدل‌ها

در ادام��ه‌ی مطالع��ه تمامی 56 حلقه چاه تولیدی میدان شبیه‌س��ازی و 
ضرای��ب بهره‌دهی چاه‌ها با اس��تفاده از مدل شبیه‌س��از ش��رایط کنونی 
تولید، تخمین زده ش��د. در مرحله‌ی اول مدل‌س��ازی هر چاه، با استفاده 

 1   الگوریتم فرآیند انجام مطالعه

 2   مقایسه‌ی روابط شناخته‌شده‌ی پیش‌بینی‌کننده‌ی جریان کاهنده در 
شرایط بحرانی با داده‌های آزمایش

5

 هايداده اب يبحران يطكاهنده در شرا يانجر يكنندهبينيپيشي شدهشناختهروابط  يمقايسه -2شكل 
  آزمايش

 
 ت بهسبخطا را ن ي بكسندال كمترين مقدارشده رابطهطور كه مشخص است در بين روابط شناختههمان
اين  ز مخازنميدان دارد. اين مقايسه براي هر يك ا هاي اينآزمايش در تماميگيري شده هاي اندازهنرخ

كاهنده  نرخ يكنندهبينيي پيشكه با توجه به نتايج، بهترين رابطه صورت جداگانه نيز انجام گرفتبه ميدان
  .دست آمد، آچانگ به، راسبكسندال ترتيب روابطسروك، كژدمي، گدوان و فهليان به براي مخازن

  
  هامدلي خچهيو انجام تطابق تار يديتول يهاچاه سازشبيهاخت مدل س - 2-1-2

دل مها با استفاده از دهي چاهسازي و ضرايب بهرهحلقه چاه توليدي ميدان شبيه 56مطالعه تمام  يدر ادامه
طلاعات از ا استفادهسازي هر چاه، با اول مدل يساز شرايط كنوني توليد، تخمين زده شد. در مرحلهشبيه
  سم شد.براي هر چاه محاسبه و ر 16ودار عملكرد جرياني مخزنو پيمايش فشار جرياني نمآزمايي چاه

س خواص سيال بر اسا يكنندهفزار و كاليبراسيون روابط محاسبهاسازي مدل فيزيكي چاه در نرمپس از پياده
افت فشار  يكنندهبينيد انطباق و تنظيم روابط پيشين، فرآهاي آزمايشگاهياطلاعات مربوط به داده

شده، مساز تنظيههاي فشار جرياني انجام شد. سپس با استفاده از مدل شبيهاي پيمايشچندفازي با داده
  .دديبراي شرايط فعلي چاه محاسبه گر 17يدهي مصنوعضريب بهرهچاهي و پس از آن فشار جرياني ته

  
  توليد سازيبهينهي هاروشارزيابي فني  - 2-2
  توليد سازيبهينهي فاقد شرايط عملياتي هاچاهگري اوليه و حذف غربال - 1-2-2
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از اطلاعات چاه‌آزمایی و پیمایش فشار جریانی نمودار عملکرد جریانی 
مخزن15 برای هر چاه محاسبه و رسم شد.

پس از پیاده‌سازی مدل فیزیکی چاه در نرم‌افزار و کاليبراسيون روابط 
محاس��به‌کننده‌ی خواص سیال بر اس��اس اطلاعات مربوط به داده‌های 
آزمایش��گاهی، فرآیند انطب��اق و تنظيم رواب��ط پیش‌بینی‌کننده‌ی افت 
فش��ار چندفازي با داده‌های پیمایش‌های فشار جرياني انجام شد. سپس 
با استفاده از مدل شبیه‌س��از تنظیم‌شده، فشار جریانی ته‌چاهی و پس از 
آن ضریب بهره‌دهی مصنوعی16 برای شرایط فعلی چاه محاسبه گردید.

 
2-2- ارزیابی فنی روش‌های بهینه‌سازی تولید

2-2-1- غربال‌گ�ری اولی�ه و ح�ذف چاه‌های فاقد ش�رایط عملياتي 
بهینه‌سازی تولید

در ف��از مطالعات بهینه‌س��ازی تولید، ابتدا غربال‌گری اولیه انجام ش��د 
و 18 حلق��ه چ��اه از مخازن فهلیان، گدوان و کژدم��ی و 10 حلقه چاه از 
مخزن س��روک، که بر اس��اس اطلاعات فعلی به دلایلی )از جمله نازک 
بودن لایه‌ی تولیدی مخازن گدوان و کژدمی، نزدیکی سطح تماس آب 
و نف��ت، مقدار زیاد برش آب، نرخ تولیدی مناس��ب و احتمال رس��وب 
آسفالتین(، فاقد شرایط عملیاتی بهینه‌سازی تولید بودند از لیست چاه‌های 

کاندیدا حذف شدند.

2-2-2- غربال‌گری ثانویه بر اساس گلوگاه تولید چاه‌ها
در مرحله‌ی بعد ب��رای 28 حلقه چاه باقی‌مانده آنالیز گره‌ای17 انجام و 
گلوگاه تولید هر چاه مش��خص شد. در این مرحله ابتدا 11 حلقه چاه که 
مشکل پتانسيل توليد داش��تند براي انگيزش و افزایش پتانسیل بهره‌دهی 
کانديدا ش��دند. ميانگين ضريب بهره‌دهی براي اين چاه‌ها 0/4 محاس��به 
گردید. با توجه به تجربه‌ی عمليات اس��يدکاري مش��ابه که بيانگر بهبود 
بی��ش از 50 درص��دی ضريب بهره‌ده��ی در همه‌ی چاه‌هاس��ت. جهت 
شبیه‌س��ازی ش��رایط چاه پس از انگیزش )اس��یدکاری(، چاه‌ها با فرض 
افزایش 50 و 100 درصدی ضريب بهره‌دهی شبیه‌سازی شدند و عملکرد 
جریانی چاه در ش��رایط جدید بررس��ي گرديد که در جدول-2 نش��ان 
داده ش��ده اس��ت )جهت اطمینان از نتایج، افزايش 50 درصدي ضريب 
بهره‌دهی به‌عنوان فرض بدبینانه در محاسبات فنی-اقتصادی درنظر گرفته 
شد، این مقدار افزایش ضریب بهره‌دهی معادل کاهش 4 واحدی ضریب 
پوس��ته18 دهانه‌ی چاه است(. نتايج نش��ان می‌دهد که براي 9 حلقه از اين 
 ws11 ،ws10 چاه‌ها اس��يدکاري روش مؤثری اس��ت اما براي دو چ��اه
روش انگيزش اس��يدکاري با بازدهی 50 درصد نيز مؤثر نیست. بنابراین 
بهینه‌سازی تولید این دو چاه مستلزم به‌کارگیری روش‌های مؤثرتر بهبود 

 1   اطلاعات یکی از چاه‌های سروکی مورد مطالعه

واحدمقداراطلاعات
بشکه در روز1330نرخ تولیدی کنونی چاه )سال 1396(

پ.ا.م.نسبی455فشار جریانی سر چاه

پ.ا.م.4511فشار ساكن مخزن در مدل

فارنهايت206دماي ته‌چاه

بشكه استاندارد در روز بر پ.ا.م.1/34ضريب بهره‌دهی

˚API19درجه

%0درصد توليد آب کنونی

439نسبت گاز به نفت محلول
فوت‌مكعب استاندارد بر بشكه‌ی 

استاندارد

- )نسبت به هوا(1/07وزن مخصوص گاز

بشکه در روز3000حداکثر نرخ بهینه‌ی مطلوب

 2  نتایج شبیه‌سازی تأثیر انگیزیش چاه روی تولید چاه‌های کاندیدا

نام چاه

نرخ اولیه

نرخ حاصل از 
بهینه‌سازی 

اندازه‌ی 
کاهنده

نرخ حاصل 
از نصب 

پمپ 
الکتریکی 

شناور

نرخ حاصل 
از انگیزش 
با بازدهی 

%50

نرخ حاصل 
از انگیزش 
با بازدهی 
 %100

بشکه در 
روز

بشکه در 
روز

بشکه در 
روز

بشکه در 
روز

بشکه در 
روز

WS156056080012501580

WS2380380600562790

WS3297260450420570

WS457852610007851180

WS5721650120013801670

WS6411360700540750

WS7402332580530730

WS8440370650620800

WS940764910808351357

41964087706069229427مجموع

WS10290115390180240

WS11155112300170240
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پتانسیل بهره‌دهی چاه مانند اسیدکاری بسیار مؤثر، شکافت هیدرولیکی 
یا شکافت اسیدی است.

2-2-3- غربال‌گری انواع روش‌های فرازآوری مصنوعی
جه��ت بررس��ی و امکان‌س��نجی به‌کارگیری روش‌های ف��رازآوری 
مصنوعی مختلف روی چاه‌های غربال‌گری ش��ده که همگی در مخزن 
س��روک میدان تکمیل ش��ده‌اند، ابتدا دامنه‌ی کاربرد و محدودیت‌های 
عملیاتی هر روش با توجه به مشخصات چاه‌های سروکی بررسی گردید. 
برای این منظور جداول غربال‌گری منتشر شده توسط یکی از معتبرترین 

ش��رکت‌های ارائه‌دهن��ده‌ی خدمات ف��رازآوری مصنوع��ی و تجربه‌ی 
به‌کارگیری ای��ن روش‌ها در میادین نفتی جنوب ای��ران طبق جدول-3 

ملاک عمل قرار گرفت.
در ج��دول-4 دلایل اصلی ناکارآمدی و حذف هر یک از روش‌های 

فرازآوری مصنوعی ارائه شده است.

2-2-4- نتایج فنی بررس�ی روش‌های مختلف بهینه‌سازی تولید برای 
17 حلقه چاه

پس از طراحی و شبیه‌سازی تأثیر روش‌های مختلف بهینه‌سازی تولید 

 3  دامنه‌ی کاربرد انواع روش‌های فرازآوری مصنوعی )برگرفته از جداول غربال‌گری شرکت ودرفورد( ]7[

فرازآوری با گاز معیارها
)Gas Lift(

پمپ الکتریکی شناور   
)ESP(

)SRP( پمپ میله‌ای)PCP(پمپ خلا پیشرو )HJP( پمپ هیدرولیک جت

عمق عملیاتی )فوت(

1600015000160001200015000

تنها محدودیتِ: عمق 
نصب، افزایش فشار 

تزریق است

محدودیت: عمق نصب، 
دمای چاه، گرم شدن موتور 

و کابل است

محدودیت: افزایش عمق 
نصب باعث افزایش بار میله 
و کاهش حداکثر توان تولید 

پمپ می‌شود

محدودیت: افزایش عمق 
نصب باعث افزایش بار 
میله و کاهش حداکثر 

توان تولید پمپ می‌شود

محدودیت: معمولًا عمق نصب 
با فشار سیال تزریقی و توان 

مورد نیاز محدود می‌شود

)F( 100-250500-10075-100550-100400-400دمای عملیاتی

عالیمتوسطخوب تا عالیخوبخوب تا عالیکنترل خوردگی

خوب با تفکیک‌گر عالیکنترل گاز
خوبخوبمتوسطسانتریفیوژ

متوسطعالیضعیف تا متوسطضعیفعالیکنترل جامدات

15گراویتی سیال > API10 > API8 > API 35 >API8 >API

هیدرولیکی یا وایرلایندکلدکلدکلوایرلاین یا دکلسرویس

عالیعالیمحدودمحدودعالیچاه‌های انحرافی

درصد آسفالتین زیاد در تشدید می‌کندرسوب آسفالتین
بی‌تأثیر در رسوب‌گذاری-قابلیت بی‌تأثیر در رسوب‌گذارینفت مشکل‌ساز است

تشدید می‌کندتولید رسوبات تا سطح را دارد

30-7510-6050-6045-3035-10بازده )درصد(

)STB/D( نرخ تولید

50000600006000450020000

محدودیت: اندازه‌ی لوله 
مغزی، نرخ و فشار گاز 

تزریقی

محدودیت: اندازه‌ی 
جداری و توان الکتریکی 

مورد نیاز

محدودیت: عمق نصب، 
برای نرخ‌های بیش از 

1000 بشکه در روز توصیه 
نمی‌شود

محدودیت: عمق نصب، 
برای نرخ‌های بیش از 
1000 بشکه در روز 

توصیه نمی‌شود

محدودیت: فشار ته‌چاهی، 
اندازه‌ی لوله مغزی و توان 

مورد نیاز
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روی چاه‌ها، حداکثر نرخ بهینه‌ی19 قابل‌دستیابی با هر روش محاسبه شد. 
س��پس با درنظر گرفتن معیارهای تولید صیانتی از مخزن و جلوگیری از 
ایجاد آس��یب س��ازندی، حداکثر نرخ بهینه‌ی هر روش با درنظر گرفتن 
دو معيار حداکثر نرخ 3000 بش��که در روز و حداکثر افت فشار تحتانی 
2000 پام برای چاه محدود ش��د. جدول-5 جزئيات اطلاعات مربوط به 
افزايش ن��رخ را در اين تعداد از چاه‌ها با اس��تفاده از روش‌های مختلف 
نش��ان می‌دهد. تعداد 7 حلقه چاه بالایي کانديداي بهینه‌س��ازی اندازه‌ی 
کاهنده و 10 حلقه چاه بعدي کانديداي نصب پمپ درون‌چاهی هستند.

مقایس��ه‌ی نتایج اج��رای هریک از س��ناریوهای: الف( بهینه‌س��ازی 
کاهنده‌ه��ا ب( پمپ الکتریکی ش��ناور درون‌چاهی ج( پمپ چندفازی 
+ بهینه‌س��ازی کاهنده‌ه��ا روی تمامی 17 حلقه چاه نش��ان می‌دهد که 
س��ناریوی پمپ درون‌چاهی، با درنظر گرفتن محدودیت تولید صیانتی 
بیش��ترین افزای��ش تولید را در پی خواهد داش��ت؛ به‌طوری که افزایش 
تولید حاصل از اجرای این سناریوها روی تمامی 17 حلقه چاه به‌ترتیب 
10372 ، 21913 و 12149 بش��که در روز خواه��د ب��ود. بنابرای��ن اگر 
انتخاب و اجرای یکی از س��ه س��ناریو به‌تنهایی ب��رای همه‌ی 17 حلقه 
چاه مدنظر باشد، س��ناریوی پمپ الکتریکی شناور درون‌چاهی بهترین 
عملک��رد را خواهد داش��ت. اما با ن��گاه دقیق‌تر به جدول-5 مش��اهده 
می‌شود که برای 7 حلقه چاه بالایی، افزایش تولید سناریوی بهینه‌سازی 
اندازه‌ی کاهنده‌ها برای هر چاه بس��یار نزدیک به سناریوی نصب پمپ 
الکتریکی ش��ناور اس��ت که با توجه به هزینه‌های س��رمایه‌ای قابل‌توجه 
پمپ درون‌چاهی، انتخاب نهایی سناریوی برتر، مستلزم انجام و بررسی 

نتایج ارزیابی اقتصادی است.

2-3- ارزیابی اقتصادی روش‌های بهینه‌سازی تولید
روش ارزیاب��ی اقتص��ادی انتخ��اب ‌ش��ده در این مطالعه محاس��به‌ی 
ارزش خالص فعلی روش‌های مختلف بهینه‌س��ازی تولید است. از جمله 
ش��اخص‌های مهم در ارزيابي اقتصادي طرح‌ها، شاخص ارزش خالص 
فعلي20 طرح است، جهت محاسبه‌ی اين شاخص، جريان نقدينگي طرح 
با اس��تفاده از نرخ تنزيل مش��خص به زمان حال، تنزي��ل می‌گردد. اين 
ش��اخص از پرکاربردترين کمیت‌ها در مباحث امکان‌س��نجی اقتصادي 
است و هرچه مقدار آن بيشتر باشد نشان از سودآوري بالاتر طرح دارد. 

 4  دلایل ناکارآمدی روش‌های مختلف فرازآوری مصنوعی برای چاه‌های 
سروکی میدان

روش فرازآوری 
مصنوعی

محدودیت‌های عملیاتی برای چاه‌های سروکی میدان

فرازآوری با گاز 
)Gas Lift(

عدم وجود منبع گاز مناسب، سرمایه‌گذاری سنگین و 
زمان‌بر بودن نصب ایستگاه‌ تقویت فشار گاز و خطوط 
انتقال گاز به محل چاه‌ها، مشکل رسوب آسفالتین، 

محدودیت در تعداد چاه‌های کاندیدا

پمپ میله‌ای 
)SRP(

محدودیت حداکثر نرخ تولیدی، عدم امکان نصب شیر 
ایمنی زیرسطحی )SSSV(، محدودیت فشار سرچاهی، 

محدودیت عمق نصب مورد نیاز

پمپ خلأ پیشرو 
)PCP(

محدودیت حداکثر نرخ تولیدی، عدم امکان نصب شیر 
ایمنی زیرسطحی )SSSV(، وجود ترکیبات آروماتیک و 
سولفید هیدروژن در سیال چاه، تجربه‌ی ناموفق در 

چاه‌های مشابه در میادین مجاور

پمپ 
هیدرولیک جت 

)HJP(

 ،)SSSV( بازده کم، عدم امکان نصب شیر ایمنی زیرسطحی
مشکل رسوب آسفالتین، عدم وجود نمونه‌ی اجرا شده 

در کشور

 3   نمودار تجمعي ارزش خالص فعلي با روش‌های مختلف بهینه‌سازی 
توليد براي 9 حلقه چاه کانديداي انگيزش

13

 درصد در سال 20 (در بدترين حالت) هاچاه يساليانه افت توليد مقدار
 ميليون دلار 7/1 چاهي با دكل تعميراتيواحد پمپ درون نصب يك يهزينه
الارضي يك واحد پمپ الكتريكي و تحت يالارضتجهيزات سطح خريد يهزينه
 شناور

 هزار دلار 800

 هزار دلار 200 42هو تاج چا 23پمپمخصوص  بندو مجرا تكميلي يخريد رشته يهزينه
 هزار دلار 300 نشدهينيبشيپ يهانهيهز

  هزار دلار 300  يك حلقه چاه 52كاري گستردهاسيد يهزينه
  ميليون دلار 10  پشتيبان همراهبه نياز هاي چندفازي با مشخصات موردخريد و نصب پمپ يهزينه

  
  دهيبهرهپتانسيل ضعيف  ي باهاچاه - 2-3-1
ه توليد ا گلوگاتوليد، ابتد سازيبهينهي هاروشبراي اجراي  هاچاهگري به اينكه در فرآيند غربال با توجه

ي هاروشاجراي  ايكانديددارند مخزني  دهيبهرهمشكل پتانسيل  يي كههاچاهو  شده مشخص هاچاه
نظر درانگيزش با  ايكانديدحلقه چاه  9اين  براي ارزيابي اقتصادي ري شدند. بنابرايناسيدكاانگيزش مانند 

سازي توليد هلف بهينهاي مختارزيابي اقتصادي روش يمقايسهانجام و نتايج  بالا اقتصادي فرضيات گرفتن
  ارائه شده است. 3- شكلدر نمودار حلقه چاه  9 براي اين
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 4    مقایسه‌ی ارزش خالص فعلی روش‌های مختلف بهینه‌سازی تولید 
برای 7 حلقه چاه کاندیداي بهینه‌سازی اندازه‌ی کاهنده

15

  
حلقه چاه  7 ي توليد برايسازنهيمختلف به يهاروش خالص فعليارزش  يمقايسه -4 شكل

  كاهنده يسازي اندازهبهينه كانديداي
  

  
ه حلقه چا 10 براي توليد سازيبهينهمختلف  هايروش يارزش خالص فعل يسهينمودار مقا -5 شكل

  ESP مپنصب پ يدايكاند
  

  نصب پمپ چندفازي يارزيابي اقتصادي سناريو - 2-3-3
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 5   نتایج شبیه‌سازی تأثیر روش‌های مختلف بهینه‌سازی تولید و حداکثر نرخ بهینه‌ی صیانتی قابل‌دستیابی

نرخ حاصل از نرخ اولیهضریب بهره‌دهینام چاه
بهینه‌سازی 

اندازه‌ی 
کاهنده‌ی 
الکتریکی 

شناور

نرخ حاصل 
از نصب 

پمپ 
الکتریکی 

شناور

نرخ بهینه‌ی 
صیانتی 
با پمپ 

الکتریکی 
شناور

افزایش 
تولید 

صیانتی 
بهینه‌سازی 

اندازه‌ی 
کاهنده

افزایش 
تولید 

صیانتی 
حاصل از 

نصب پمپ 
الکتریکی 

شناور

افزایش تولید 
صیانتی حاصل 
از نصب پمپ 
چندفازی + 
بهینه‌سازی 

اندازه‌ی 
کاهنده

بشکه در روز بر 
پ.ا.م.

بشکه 
در روز

بشکه در 
روز

بشکه 
در روز

بشکه در 
روز

بشکه 
در روز

بشکه 
در روز

بشکه در 
روز

W14/501757408570003000124312431243

W22/1117042700500030009961296996

W31/3413002100230023008001000800

W42/702323330040003000677677677

W51/972200270055003000500800500

W62/491250249038503000124017501393

W72/481819290040003000108111811081

2/5112353202753165020300653779476690مجموع

W81/679841800450030008162016816

W92/53147022924000300082215301080

W101/5612011558270027003571499399

W112/0713351900280028005651465715

W121/3313001730270027004301400500

W131/46421962210021005411679744

W141/5797895320002000-251022199

W151/659959952300230001305324

W160/96660660150015000840227

W171/6512901619250025003291210455

1/65106341446927100246003835139665459مجموع یا میانگین

2/0022987347445875044900103722191312149مجموع یا میانگین کل
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مقالات علمی - پژوهشی

84

شاخص ارزش خالص فعلي طرح با زمان توسعه و بهره‌برداری N سال، 
با استفاده از روابطه-3و2 محاسبه می‌شود:

12

ي مختلف هاروشارزش خالص فعلي  يدر اين مطالعه محاسبه شدهانتخاب روش ارزيابي اقتصادي 
 12فعلي ارزش خالصشاخص ، هاطرحمهم در ارزيابي اقتصادي  يهاشاخصجمله از . استتوليد  سازيبهينه
زمان  اين شاخص، جريان نقدينگي طرح با استفاده از نرخ تنزيل مشخص به يمحاسبهجهت است، طرح 

هرچه  واست اقتصادي  يسنجامكاندر مباحث  هاتيكم. اين شاخص از پركاربردترين گردديمحال تنزيل 
عه و مان توسزفعلي طرح با خالص . شاخص ارزش طرح دارد از سودآوري بالاتر بيشتر باشد نشان مقدار آن

  :شودميمحاسبه  2و3- سال، با استفاده از روابطه N يبرداربهره
  

��(�) = (�� � ��)�(� � �)�        (2) 

��� = ∑��(�)�� � = ��� � � �        (3)

��)ام، n سال در هزينه nCام، nسال در درآمد  nRكه در آن:  �  NPV(n)ام، nنقدينگي در سال (��
  .]8[ نرخ تنزيل است iام در سال پايه وnسال در ارزش نقدينگي 
ودآوري سدر  رگذاريتأث هايمتغير ي ارزش خالص فعلي، تحقيق و بررسي در خصوصمحاسبهاولين قدم در 

 شرايط آينده بينيپيشبا توجه به  هاآنمناسب براي  مقادير محاسبه يا تخمينو  هر روش يهانهيهزو 
  ده است.شارائه  6- جدولر شده براي اين مطالعه د نظر گرفتهاست. فرضيات اقتصادي دراقتصادي كشور 

زش خالص اري، نظر گرفتن فرضيات اقتصادز نتايج ارزيابي فني هر روش و دربعد با استفاده ا يدر مرحله
ج رفتن نتايگنظر با درمحاسبه شد و  اجراقابل توليد سازيبهينهي هاروشحاصل از اجراي هر يك از فعلي 

  ت.گرف اقتصادي انجام-ديدگاه فني از ديتول سازيبهينهانتخاب نهايي روش  ،محاسبات اقتصادي
  

  فرضيات اقتصادي مطالعه -6 جدول
 مقدار كميت

 دلار 45 قيمت نفت
 درصد 10  22ارزش پول يسالانهنرخ تنزيل 

 دلار در ماه 3600 چاهيبرق پمپ درون تأمينديزل مصرفي ژنراتور  يهزينه
 درصد 5 خريد و نصب پمپ ينرخ افزايش قيمت سالانه

 سال 1 عمر پمپ الكتريكي شناور طول
 ماه 1 اوليه بسته شدن چاه براي نصب مدت
 ماه3 تادههاي از كار افدكل، كالا و تعويض پمپ توقف توليد چاه براي تأمين مدت

)2(

)3(

 ک��ه در آن Rn درآم��د در س��ال nام، )Rn-Cn( هزين��ه در س��ال nام، 
)NPV(n نقدينگي در سالn ام، ارزش نقدينگي در سال nام در سال پايه 

و i  نرخ تنزيل است ]8[.
اولین ق��دم در محاس��به‌ی ارزش خالص فعلی، تحقیق و بررس��ی در 
خصوص متغیره��ای تأثیرگذار در س��ودآوری و هزینه‌های هر روش و 

محاس��به یا تخمین مقادیر مناس��ب برای آنها با توجه به پیش‌بینی شرایط 
آینده‌ی اقتصادی کشور است. فرضیات اقتصادی درنظر گرفته شده برای 

این مطالعه در جدول-6 ارائه شده است.
در مرحل��ه‌ی بعد با اس��تفاده از نتایج ارزیابی فنی ه��ر روش و درنظر 
گرفتن فرضیات اقتصادی، ارزش خالص فعلی حاصل از اجرای هر یک 
از روش‌های بهینه‌س��ازی تولید قابل‌اجرا محاس��به شد و با درنظر گرفتن 
نتای��ج محاس��بات اقتصادی، انتخ��اب نهایی روش بهینه‌س��ازی تولید از 

دیدگاه فنی-اقتصادی انجام گرفت.

2-3-1- چاه‌های با پتانسیل ضعیف بهره‌دهی
با توجه به اینک��ه در فرآیند غربال‌گری چاه‌ها برای اجرای روش‌های 

 6  فرضیات اقتصادی مطالعه

مقدارکمیت

45 دلارقيمت نفت

10 درصدنرخ تنزيل سالانه‌ی ارزش پول 21

3600 دلار هزینه‌ی دیزل مصرفی ژنراتور تأمین برق پمپ درون‌چاهی
در ماه

5 درصدنرخ افزايش قيمت سالانه‌ی خريد و نصب پمپ

1 سالطول عمر پمپ الکتریکی شناور

1 ماهمدت بسته شدن چاه برای نصب اولیه

مدت توقف تولید چاه برای تأمین دکل، کالا و تعویض 
پمپ‌های از کار افتاده

3ماه

20 درصد در مقدار افت تولید سالیانه‌ی چاه‌ها )در بدترین حالت(
سال

1/7 میلیون دلارهزینه‌ی نصب یک واحد پمپ درون‌چاهی با دکل تعمیراتی

هزینه‌ی خرید تجهیزات سطح‌الارضی و تحت‌الارضی یک 
واحد پمپ الکتریکی شناور

800 هزار دلار

هزینه‌ی خرید رشته‌ی تکمیلی و مجرابند مخصوص پمپ 
22 و تاج چاه 23

200 هزار دلار

300 هزار دلارهزینه‌های پیش‌بینی‌نشده

300 هزار دلارهزینه‌ی اسیدکاری گسترده‌ی 24 یک حلقه چاه

هزینه‌ی خرید و نصب پمپ‌های چندفازی با مشخصات 
مورد نیاز به‌همراه پشتیبان

10 میلیون دلار

 5   نمودار مقایسه‌ی ارزش خالص فعلی روش‌های مختلف بهینه‌سازی 
ESP توليد برای 10 حلقه چاه کاندیدای نصب پمپ

15

  
حلقه چاه  7 ي توليد برايسازنهيمختلف به يهاروش خالص فعليارزش  يمقايسه -4 شكل

  كاهنده يسازي اندازهبهينه كانديداي
  

  
ه حلقه چا 10 براي توليد سازيبهينهمختلف  هايروش يارزش خالص فعل يسهينمودار مقا -5 شكل

  ESP مپنصب پ يدايكاند
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 6   مقایس��ه‌ی ارزش خال��ص فعل��ی چاه‌ه��ای کاندی��دای روش‌ه��ای 
بهینه‌سازی برای 26 حلقه چاه غربال‌گری شده

16

پ انجام هاي متصل به پمتمامي چاهبراي  ،ايي سرمايهپمپ چندفازي، هزينه يبا توجه به اينكه در سناريو
جراي خالص فعلي حاصل از ا ارزش باكلي  صورتبهارزش خالص فعلي اين سناريو  . بنابراينشودمي

 يسناريو نمودار ارزش خالص فعلي حاصل از اجراي گرديد.مقايسه  هاچاه ديگر روي تمامي سناريوهاي
حلقه  26روي ي كاهنده اندازه سازيبهينهو  چاهيدرونپمپ سناريوي فازي در مقايسه با پمپ چند نصب
ه براي اي تركيب سناريوهاي برتر انتخاب شدكه اجر شوديمملاحظه  .شده است ارائه 6-در شكل چاه
ها ي چاههكاهنده براي هم يسازي اندازهيا بهينه ي نصب پمپ چندفازي، نسبت به اجراي سناريوهاچاه

  همراه خواهد داشت.توليد و سودآوري بسيار بيشتري بهافزايش 
  

  
حلقه چاه  26براي  سازيبهينهي هاروش ايي كانديدهاچاهارزش خالص فعلي  يمقايسه -6 شكل
  گري شدهغربال
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بهینه‌س��ازی تولید، ابتدا گلوگاه تولید چاه‌ها مش��خص شده و چاه‌هایی 
که مشکل پتانس��یل بهره‌دهی مخزنی دارند کاندیدای اجرای روش‌های 
انگیزش مانند اس��یدکاری شدند. ارزیابی اقتصادی برای این 9 حلقه چاه 
کاندی��دای انگیزش با درنظ��ر گرفتن فرضیات اقتص��ادی انجام و نتایج 
مقايس��ه‌ی ارزيابي اقتصادي روش‌های مختلف بهینه‌س��ازی توليد براي 

آنها در نمودار شکل-3 ارائه شده است.
همان‌گونه که قبلًا اش��اره شد بر اس��اس نتایج ارزیابی فنی ارائه شده 
در جدول-2 افزایش تولید ناش��ی از نصب پمپ الکتریکی شناور روی 
9 حلقه چاه 138 بش��که در روز بیش��تر از سناریوی افزایش 50 درصدی 
ضریب بهره‌دهی چاه‌ها با انجام اس��یدکاری بود. ام��ا همان‌گونه که در 
نمودار شکل-3 مشخص است س��ناریوی انگیزش و اسیدکاری، ارزش 
خالص فعلی بس��یار بیشتری نسبت به س��ناریوی نصب پمپ درون‌چاهی 
ب��رای هریک از 9 چاه به‌همراه خواهد داش��ت که این به‌دلیل هزینه‌های 
س��رمایه‌ای س��نگین و توقف تولید چ��اه جهت نصب پم��پ الکتریکی 
شناور است. بنابراین روش انگیزش و اسیدکاری به‌عنوان سناریوی برتر 

بهینه‌سازی تولید برای این چاه‌ها درنظر گرفته شد. 

2-3-2- چاه‌های با پتانسیل مناسب بهره‌دهی
برای 17 حلقه چاه باقیمانده که پتانسیل تولید مناسبی دارند طبق نتایج 
ارزیابی فنی جدول-5، س��ناریوی نصب پمپ الکتریکی شناور نسبت به 
سایر س��ناریوها افزایش تولید بیشتری خواهد داش��ت؛ اما نتایج ارزیابی 
اقتصادی نش��ان داد که برای 7 حلقه چاه بهینه‌س��ازی ان��دازه‌ی کاهنده 
ارزش افزوده‌ی خالص فعلی بیش��تری نس��بت به نصب پمپ الکتریکی 
شناور به‌همراه خواهد داشت )شکل-4(. این چاه‌ها از نظر فنی کاندیدای 
مناس��بی برای نصب پمپ الکتریکی ش��ناور هس��تند اما در کوتاه‌مدت 

)حداقل 2 س��ال آینده( نصب پمپ در آنها نسبت به بهینه‌سازی اندازه‌ی 
کاهنده از نظر اقتصادی به‌صرفه نیست.

به‌همی��ن ترتیب طبق جدول-5  ب��رای 10 حلقه چ��اه )چاه‌های-8 تا 
17( ارزش خالص فعلی حاصل از نصب پمپ الکتریکی ش��ناور به‌طور 
قابل‌توجهی بیش��تر از ارزش خالص فعلی حاصل از بهینه‌سازی اندازه‌ی 
کاهنده است و بنابراین چاه‌های مذکور به‌عنوان کاندیدای نهایی نصب 

پمپ الکتریکی شناور درون‌چاهی درنظر گرفته شدند )شکل-5(.

2-3-3- ارزیابی اقتصادی سناریوی نصب پمپ چندفازی
ب��ا توجه به اینکه در س��ناریوی پمپ چندفازی، هزینه‌ی س��رمایه‌ای 
ب��رای تمامی چاه‌ه��ای متصل به پم��پ انجام می‌ش��ود. بنابراین ارزش 
خالص فعلی این س��ناریو به‌صورت کل��ی با ارزش خالص فعلی حاصل 
از اجرای س��ناریوهای دیگر روی تمامی چاه‌ها مقایس��ه گردید. نمودار 
ارزش خال��ص فعلی حاصل از اجرای س��ناریوی نصب پمپ چندفازي 
در مقايسه با س��ناریوی پمپ درون‌چاهی و بهینه‌سازی اندازه‌ی کاهنده 
روي 26 حلقه چاه در ش��کل-6 ارائه شده اس��ت. ملاحظه می‌شود که 
اجرای ترکیب س��ناریوهای برتر انتخاب ش��ده برای چاه‌ها، نس��بت به 
اجرای س��ناریوی نصب پمپ چندفازی یا بهینه‌س��ازی اندازه‌ی کاهنده 
برای همه‌ی چاه‌ها افزایش تولید و س��ودآوری بس��یار بیشتری به‌همراه 

خواهد داشت.
بر اس��اس نتایج ارائه ش��ده در نمودارهای شکل‌های-8و7و6 می‌توان 
دریافت که اجرای ترکیب سناریوهای بهینه برای 26 حلقه چاه سروکی 
بیشترین افزایش تولید )23229 بشکه در روز؛ معادل 46 درصد( را نسبت 
ب��ه نتایج اجرای هر یک از س��ناریوهای دیگر روی همه‌ی 26 حلقه چاه 

به‌همراه خواهد داشت.
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غربال‌گری شده
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مقالات علمی - پژوهشی

86

نتیجه‌گیری
   نتاي��ج مطالعه نش��ان می‌دهند که ب��رای غربال‌گری و امکان‌س��نجی 
روش‌های بهینه‌سازی تولید باید ابتدا پتانسيل بهره‌دهی مخزن اطراف چاه 
مش��خص گردد تا بر مبناي آن گلوگاه اصلی تولید چاه و نوع روش‌های 

مؤثر بهینه‌سازی تولید مشخص شده و مورد ارزیابی فنی قرار گيرد.
  در صورت مناس��ب بودن نتایج فنی هر یک از روش‌های بهینه‌س��ازی 
تولید، انتخاب نهایی روش برتر باید بر اس��اس نتای��ج ارزیابی اقتصادی 
صورت پذیرد. در ای��ن مطالعه 18 حلقه چاه از مخازن فهلیان، گدوان و 
کژدمی و 10 حلقه چاه از مخزن س��روک که بر اساس اطلاعات فعلی، 
فاقد ش��رایط عملیاتی بهینه‌سازی تولید بودند، از لیست چاه‌های کاندیدا 

حذف شدند.

  براي جلوگيري از بروز آس��یب‌های س��ازندی ناشی از افزایش تولید، 
از جمله مخروط‌ش��دگی آب 25، دو فاز شدن در دهانه‌ی چاه، توليد شن 
و افت فشار ش��ديد مخزن، محدودیت‌های مناسب روی سقف افزایش 

تولید و افت فشار تحتانی چاه‌ها لحاظ شد.
  نتايج ارزيابي فني نش��ان می‌دهد که اس��تفاده از پمپ درون‌چاهی در 
تمامی چاه‌ها بيش��ترين افزايش تولید را نس��بت به س��ایر روش‌ها به‌دنبال 
خواهد داش��ت. اما ب��ر اس��اس نتایج ارزیاب��ی اقتص��ادی، نصب پمپ 
درون‌چاهی تنها برای 10 حلقه چاه ارزش افزوده‌ی بیش��تری نس��بت به 

سایر روش‌های بهینه‌سازی تولید به‌همراه خواهد داشت.
  اجراي س��ناريوی بهینه‌س��ازی ان��دازه‌ی کاهنده ب��راي 26 حلقه چاه 
غربال‌گری ش��ده، 10000 بش��که در روز افزايش تولی��د و حدود 284 

ميليون دلار ارزش افزوده‌ی خالص فعلي به‌همراه خواهد داشت.
  اجراي سناريوی ترکيبي پمپ چندفازي و بهینه‌سازی اندازه‌ی کاهنده 
براي 26 حلقه چاه غربال‌گری شده، 12000 بشکه در روز افزایش تولید 

و 310 ميليون دلار ارزش افزوده به‌همراه خواهد داشت.
  بر اساس نتایج این مطالعه، اجرای سناریوهای بهینه‌سازی تولید منتخب 
برای چاه‌های غربال‌گری ش��ده شامل: اس��یدکاری )براي 9 حلقه چاه(، 
بهینه‌سازی اندازه‌ی کاهنده )برای 7 حلقه چاه( و نصب پمپ الکتریکی 
شناور درون‌چاهی )برای 10 حلقه چاه( از لحاظ فنی و اقتصادی بیشترین 

افزایش تولید و سودآوری را برای پروژه به‌همراه خواهد داشت.
  با درنظر گرفتن ملاحظات توليد صيانتي، اجرای روش‌های بهینه‌سازی 
توليد پیش��نهاد ش��ده براي 26 حلقه چاه کاندیدا، 23000 بشکه در روز 
افزایش تولید )مع��ادل 46 درصد( و 475 میلی��ون دلار ارزش افزوده‌ی 

خالص فعلی را پس از دو سال برای این پروژه به‌همراه خواهد داشت.

       پا نویس ها
1. Enhanced Oil Recovery
2. Artificial lifting
3. Multiple completion
4. Stimulation
5. Choke size optimization(CSO)
6. Added net present value
7. Electrical Submersible Pump
8. Multi-stage centrifugal pump
9. Choke

10. Baxendell
11. Ros
12. Achong
13. Gilbert
14. Surge Tank
15. Inflow performance relationship (IPR)
16. Synthetic PI
17. Nodal Analysis
18. Skin Factor

19. Maximum Efficient Rate (MER)
20. Net Present Value (NPV)
21. Yearly discount rate
22. ESP Packer
23. Wellhead
24. Matrix Acidizing
25. Water Conning

 9    ارزش افزوده‌ی خالص فعلی حاصل از اجرای س��ناریوهای مختلف 
بهینه‌سازی تولید برای 26 حلقه چاه غربال‌گری شده
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حلقه  26 يبرا ديتول سازيبهينهمختلف  سناريوهاياجراي  از حاصل يخالص فعل يارزش افزوده -9 شكل
  گري شدهغربالچاه 

  
  يريگجهينت
  ابتدا توليد بايد سازيبهينهي هاروش يسنجامكانگري و براي غربال كه دهنديمنتايج مطالعه نشان 

ي هاروشوع نگلوگاه اصلي توليد چاه و  د تا بر مبناي آنمشخص گردمخزن اطراف چاه  دهيبهرهپتانسيل 
.گيردو مورد ارزيابي فني قرار  شده مشخصتوليد  سازيبهينه مؤثر

 بر  دايبرتر ، انتخاب نهايي روش بسازي توليدهاي بهينهيك از روش هر صورت مناسب بودن نتايج فني در
، گدوان و كژدمي از مخازن فهليانحلقه چاه  18در اين مطالعه اساس نتايج ارزيابي اقتصادي صورت پذيرد. 

دند، بو توليد سازيبهينهكه بر اساس اطلاعات فعلي، فاقد شرايط عملياتي ه از مخزن سروك حلقه چا 10و 
  .حذف شدند اي كانديدهاچاهاز ليست 

  شدن  ، دو فاز26شدگي آبجمله مخروطي سازندي ناشي از افزايش توليد، از هابيآسبراي جلوگيري از بروز
فت اوليد و روي سقف افزايش تي مناسب هاتيمحدود، ، توليد شن و افت فشار شديد مخزنچاه ريدر دهانه

د.ها لحاظ شفشار تحتاني چاه
  د را توليزايش بيشترين اف هاچاه در تمامي چاهيدروناستفاده از پمپ كه  دهدمينتايج ارزيابي فني نشان

چاهي پ درونبر اساس نتايج ارزيابي اقتصادي، نصب پم داشت. امادنبال خواهد به هاروشنسبت به ساير 
مراه خواهد هسازي توليد بههاي بهينهي بيشتري نسبت به ساير روشحلقه چاه ارزش افزوده 10تنها براي 

  داشت.

بهينه سازي سايز 
كاهنده 

چاه  26براي 

+  نصب پمپ چند فازي 
بهينه سازي سايز 

كاهنده ها براي همه 
چاه ها

روش منتخب  3تركيب 
چاه 26براي 

ارزش افزوده خالص فعلي ناشي از 
سناريو هاي مختلف بهينه سازي توليد 

براي همه چاه ها
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