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رش��د فزاینده  صنعت و مصرف انرژی موجب افزایش چش��مگیر تقاضاي آب در جهان آینده خواهد ش��د. بنابراین 
انرژی و آب در آینده به طور ذاتی به هم مرتبط است. صنعت نفت برای تزریق آب در چاه هاي نفت وگاز، پالایش 
نفت خام، تولید س��وخت هاي زیس��تي و همچنین استفاده از بخار در توربین هاي محرکه جریان الکتریسیته به آب 
نیاز دارد. در این مطالعه اس��تراتژی های مدیریت آب تولیدي به همراه مطالعات موردي انجام شده وتکنولوژي هاي 
نوین اس��تفاده شده در شرکت ش��ل بررسي مي شود. حداکثر استفاده از آب با تصفیه کامل آن، حداقل نمودن آب  

تولیدي و حفظ ذخایر آب هاي زیرزمیني از سیاست های اصلی  شرکت شل در زمینه مدیریت آب است.
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مدیریت آب تولیدی در شركت های نفتی )مطالعه موردی شركت شل(

مقدمه

اطلاعات مقالهچکیده

تولید آب از مشکلات عمده میادین هیدروکربوري به خصوص میادین بالغ 
اس��ت. متوس��ط برش آب تولیدی در دنیا بالاتر از 70 درصد است که با هزینه 
عملیاتی 0/5 دلار به ازای هر بش��که در مجموع هزینه ای حدود40 میلیارد دلار 

در سال خواهد داشت )شکل-1(.
در شرکت نفتی شل حدود 55 درصد از آب تولیدی مجددا1  به میدان تزریق  
و مابقی به آب های سطحی به خصوص در میادین دریایی تخلیه می شود. برای 
تخلیه در محیط به علت وجود فلزات سنگین مانند برون و سیالات خورنده مانند 
CO2 و H2S باید ابتدا مطابق اس��تانداردهای لازم آب تصفیه ش��ود. هزینه های 

تصفیه و تخلیه آب تولیدی بیش از 400 میلیون دلار )0/15 تا 15 دلار به ازای 
هر مترمکعب آب تولیدی براس��اس حجم و محل  میدان( در س��ال 2005 در 
شرکت شل گزارش شده است. شکل-2 توزیع هزینه های چرخه آب در طول 
عمر مخزن را نشان می دهد. باید توجه کرد که هزینه های یادشده دارای پتانسیل 
بالای صرفه جویی و در حالت  بدبینانه برآورد ش��ده اس��ت. زیرا صرفه جویی  
جلوگیری از تاخیر در تولید نفت و حفاری چاه های جدید در آن لحاظ نشده 

است. ]1 و 2 [
در شرکت شل چرخه عمر آب میدان براساس استراتژی مدیریت مخزن از 
جمله موارد مربوط به حفاری، تکمیل و بهره برداری طراحی و بازبینی می شود. 

اقتصاد و محیط زیست پایه واساس مدیریت آب در شرکت شل است. هدف 
از مدیریت آب، کاهش تولید، کاهش هزینه روش های س��نتی تصفیه و یافتن 
راه حل های جدید برای تولید آب بالا با استفاده از تسهیلات موجود است. پس 
از این مراحل، تکنولوژی های جدید با توجه به اهمیت بالای محیط زیس��ت و 
تجاری آب تولیدی )بیش از میلیارد دلار( به کار گرفته می شود. تکنولوژی هایی 
مانند ردیاب، ارتباط چاه ها، تصویربرداری لرزه ای چاه و مسدود کردن شکاف ها 
و لایه های پرتراوای در حال توس��عه است. استراتژی مدیریت آب شامل چهار 

بخش یکپارچه است )شکل-3(  ]2[.
1. کنترل جریان2  شامل روش های جلوگیری از تولید سیالات ناخواسته با به 

کارگیری روش های شیمیایی و مکانیکی.
2. تزریق مجدد آب تولیدی به منظور حفظ فشار یا افزایش راندمان جاروبی 
مخزن همراه با به کارگیری شبیه ساز مخزنی بخصوص دارای قابلیت شبیه سازی 

شکاف های القایی.
3. جداس��ازی ته چاهی3  همراه ب��ا تزریق مجدد.پایش میزان نفت در آب و 
آب در نفت و همچنین آب زدایی در چاه های گازی. )تکنولوژی جداسازی ته 

چاهی در عمان استفاده شده است(
4. استفاده مجدد جهت مصارف کشاورزی و شیرین سازی آب آبده با تاکید 

 محمد زاهدزاده،    علیرضا شهركي،    شهاب گرامي،    سید علي معلمي، پژوهشکده ازدیاد برداشت از مخازن نفت و گاز  

 1    شکل 1 – تولید آب در میادین هیدروکربوری

2 

 

 ش آب. متوسط براستکلات عمده ميادین هيدروكربوری به خصوص ميادین بالغ توليد آب از مش

در مجموع ر بشکه دلار به ازای ه 5/0 هزینه عملياتيبا  كه است درصد 70در دنيا بالاتر از  توليدی

 .(1-)شکل خواهد داشت ميليارد دلار در سال 40ای حدودهزینه

 

 
 توليد آب در ميادین هيدروكربوری – 1شکل 

 

های به ميدان تزریق  و مابقي به آب 1امجدد توليدیاز آب  درصد 55 حدودنفتي شل شركت در 

سنگين  لزاتشود. برای تخليه در محيط به علت وجود فسطحي به خصوص در ميادین دریایي تخليه مي

ه شود. زم آب تصفيباید ابتدا مطابق استانداردهای لا S2Hو  2COمانند برون و سيالات خورنده مانند 

ازای هر مترمکعب  دلار به 15تا  15/0ميليون دلار ) 400های تصفيه و تخليه آب توليدی بيش از هزینه

 2-شکلدر شركت شل گزارش شده است.  2005آب توليدی براساس حجم و محل  ميدان( در سال 

های یادشده هدهد. باید توجه كرد كه هزینهای چرخه آب در طول عمر مخزن را نشان ميتوزیع هزینه

ز اجلوگيری  جویيجویي و در حالت  بدبينانه برآورد شده است. زیرا صرفهدارای پتانسيل بالای صرفه

 ]2و1[های جدید در آن لحاظ نشده است. تاخير در توليد نفت و حفاری چاه

 2    توزیع هزینه متوسط چرخه عمر آب تولیدی

3 

 

  
 توزیع هزینه متوسط چرخه عمر آب توليدی– 2شکل 

 

 ط بهاستراتژی مدیریت مخزن از جمله موارد مربو در شركت شل چرخه عمر آب ميدان براساس

دیریت مساس شود. اقتصاد و محيط زیست پایه وابرداری طراحي و بازبيني ميحفاری، تکميل و بهره

های سنتي تصفيه است. هدف از مدیریت آب، كاهش توليد، كاهش هزینه روش 2آب در شركت شل

، ین مراحلاس از با استفاده از تسهيلات موجود است. پهای جدید برای توليد آب بالا حلو یافتن راه

 رد دلار(يليامزیست و تجاری آب توليدی )بيش از های جدید با توجه به اهميت بالای محيطتکنولوژی

دود ای چاه و مسهها، تصویربرداری لرزهایي مانند ردیاب، ارتباط چاهشود. تکنولوژیبه كار گرفته مي

خش ار بهای پرتراوای در حال توسعه است. استراتژی مدیریت آب شامل چهها و لایهكردن شکاف

 .]2[( 3-)شکلیکپارچه است 

های های جلوگيری از توليد سيالات ناخواسته با به كارگيری روششامل روش 2جریانكنترل  .1

 شيميایي و مکانيکي.

با به  مراهن هتزریق مجدد آب توليدی به منظور حفظ فشار یا افزایش راندمان جاروبي مخز .2

 های القایي.سازی شکافكارگيری شبيه ساز مخزني بخصوص دارای قابليت شبيه

همراه با تزریق مجدد.پایش ميزان نفت در آب و آب در نفت و همچنين  3جداسازی ته چاهي .3

 های گازی. )تکنولوژی جداسازی ته چاهي در عمان استفاده شده است(زدایي در چاهآب

)m.zahedzadeh@nioc.ir(نویسنده ي عهده  دار مکاتبات *
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بر به کارگیری تکنولوژی های مبتنی براس��تفاده از انرژی خورشیدی. )پایلوت 
آبیاری درختان و بیابان زدایی در عمان اجرا شده است(

5. علاوه ب��ر راه حل های یاد ش��ده، تکنولوژی هایی مانند بهبود کیفیت آب 
تولیدی با استفاده از توان تولید شده از گاز همراه نیز جهت توسعه پایدار میادین 
دوردس��ت در این شرکت مد نظر است. همچنین شرکت در راستای استاندارد 
محیط زیس��تی ISO 14001 سیاس��ت های س��خت گیرانه ای جه��ت مدیریت 

آب های میادین و تخلیه به محیط براساس راهبردهای ذیل اتخاذ کرده است.
1. کاهش تخلیه آب به محیط به منظور کمینه کردن اثرات مخرب اجتماعی و 

محیط زیستی.
2. استفاده بهینه از آب، مواد و انرژی.

3. بیش��ینه کردن توسعه میادین با به کارگیری تکنولوژی های نوین و مقرون به 
صرفه و همچنین انتقال تجارب میدانی موفق.

1- مطالعات موردي شركت شل
1-1-تزریق بخار آب بازیافت شده در شونبیک4 

شرکت شل در شونبیک هلند برای استخراج نفت با استفاده از آب بازیافتي، 
تزریق بخار انجام مي دهد. این آب از بس��تر گیاهي که در نزدیکي میدان برای 
تصفیه آب تولیدي ایجاد ش��ده تامین مي ش��ود. این بس��تر گیاهي با استفاده از 

روش هاي پیشرفته روزانه 10 هزار متر مکعب آب خالص تولید مي کند.

1-2-بهبود بازدهي تزریق آب در میادین خلیج مکزیک
پژوهشگران ش��ل بر تزریق آب کم ش��ور در مقیاس حفره، مغزه و میداني 
تحقیق مي کنن��د. بازدهي روش تزریق آب با کم کردن ش��وري آب تزریقي 
افزایش مي یابد. ش��رکت ش��ل به دنبال یک نوآوري ب��رای افزایش بازدهي با 
بهینه کردن خواص آب تزریقي از جمله شوري آب است. این مطالعات برای 
افزایش برداشت نفت از میادین خلیج مکزیک انجام و موجب افزایش برداشت 

نفت به میزان 5 تا 10 درصد شد.

1-3-استفاده از بستر گیاهي در عمان
توسعه نفت عمان5  )سهم شل 34 درصد( بزرگترین بستر گیاهي تصفیه آب 
به مس��احت 235 هکتار ایجاد کرده که آب تولیدي میدان نفتي نیمر را تصفیه 
مي کند. این گیاه شامل یک بخش بالایي جداکننده نفت و یک بخش بخش 
تصفیه زیستي است که میکروارگانیزم ها آلاینده ها را حذف می کنند. PDO به 
همراه شل قصد دارد ظرفیت بستر گیاهي را دو برابر کرده به طوري که روزانه 

95 هزار مترمکعب آب تولیدي را تصفیه کند. ]3 و4 [

1-4-محصولات گاز به مایع6 )قطر(
توس��عه همکاري شرکت نفت قطر با شرکت ش��ل در ساخت کارخانه 
GTL باعث ش��ده تاکنون این کارخانه مع��ادل 3 میلیارد نفت محصولات 
هیدروکرب��وري تولی��د کن��د. البت��ه ای��ن کارخان��ه نه تنه��ا محصولات   3     استراتژی مدیریت آب

4 

 

گيری سازی آب آبده با تاكيد بر به كارمصارف كشاورزی و شيریناستفاده مجدد جهت  .4

ان زدایي در عمنهای مبتني براستفاده از انرژی خورشيدی. )پایلوت آبياری درختان و بياباتکنولوژی

 اجرا شده است(

5.  

 
 استراتژی مدیریت آب– 3شکل  

 

ليد توان تو ده ازآب توليدی با استفاهایي مانند بهبود كيفيت های یاد شده، تکنولوژیحلبر راهعلاوه

همچنين  شده از گاز همراه نيز جهت توسعه پایدار ميادین دوردست در این شركت مد نظر است.

ت ای جهت مدیریگيرانههای سختسياست ISO 14001زیستي شركت در راستای استاندارد محيط

 كرده است.های ميادین و تخليه به محيط براساس راهبردهای ذیل اتخاذ آب

 زیستي.كاهش تخليه آب به محيط به منظور كمينه كردن اثرات مخرب اجتماعي و محيط .1

 استفاده بهينه از آب، مواد و انرژی. .2

مچنين ه و ههای نوین و مقرون به صرفكردن توسعه ميادین با به كارگيری تکنولوژیبيشينه .3

 انتقال تجارب ميداني موفق.

 

 مطالعات موردی شرکت شل -1
 4كزريق بخار آب بازيافت شده در شونبيت-1-1
 

 4    محل پروژه هاي اجراشده توسط شل

8 

 

 
 های اجراشده توسط شل محل پروژه -4شکل 

 
 گيرینتيجه

 ب برثير مخرحداقل رساندن تا واستفاده مجدد  برایدر جهت تصفيه آب  بایدی نوین هاتکنولوژی-1

 محيط زیست توسعه داده شوند.

بکارگيری  باو اقتصادی عملياتي های حلاجرا و راهميادین در پویا به صورت  بایدآب ریت مدی-2

  .شودی نوین ارائه هاتکنولوژی

واص و خ شناسي، شرایطعلت اصلي سوء مدیریت آب در ميادین نفتي، عدم شناخت كافي از زمين-3

تواند های مناسب ميتکنولوژیشناخت و تشخيص مناسب همراه با به كارگيری  بنابراین. استمخزن 

ر ميدان فاری دحبه صورت پویا از فاز  بایدعلاوه مدیریت آب ه. بباشددر مدیریت مخزن بسيار موثر 

 ریزی و در نظر گرفته شود.برنامه

 

 منابع
 

 [1]. Zara Khatib and Paul Verbeek, “Water to Value – Produced Water 
Management for Sustainable Field Development of Mature and Green 
Fields” SPE 73853, 2002 
[2] .www.shell.com 

[3] .Shell project & Technology Energy and Water,2011 
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هیدروکربوري بلکه به مقدار زی��ادي آب هم تولید مي کند. واکنش هاي 
ش��یمیایي که حین س��نتز گاز با عبور از بس��تر کاتالیزورها ایجاد مي ش��ود 
موجب تولید آب مي ش��ود واین آب تولیدي بجاي آب دریا یا دیگر منابع 

آب تازه در بخش هاي مختلف کارخانه استفاده می شود ]3و5[ 

2- برنامه ریزي با سازمان هاي غیر صنعتي
در اس��ترالیا شرکت شل با همکاري مسئولیت آب منطقه اي اقدام به ساخت 
کارخانه تصفیه آب در نزدیکي پالایش��گاه جیلانگ6  کرد. این کارخانه آب 
خروجي از پالایشگاه و فاضلاب شهري را بازیافت کرده تا از آن براي صنعت 
و زمین هاي ورزش��ي استفاده کند. همچنین 5 درصد از آب قابل شرب نواحي 
جیلانگ را تامین می کند. پالایشگاه سپرف7  در آفریقاي جنوبي نیز )سهم 37/5 
درصدی شرکت شل( با آب محلي داراي یک توافقنامه است که اجازه استفاده 

از پساب خانگي براي اهداف صنعتي را دارد ]2 و 3[.

3-مدیریت آب در تولید سوخت زیستي
افزایش تقاضاي سوخت موجب افزایش مقررات زیست محیطي شده  است. 
تا س��ال 2030 حدود 9 درصد از س��وخت هاي حمل ونقلي از بیوماس بدست 
مي آید. شل نیز یکي از بزرگترین توزیع کنندگان سوخت زیستي جهان است 
و در تولی��د پایدارترین و مقرون به صرفه ترین س��وخت هاي زیس��تي امروزي 

سرمایه گذاري کرده است.
میزان آب مورد نیاز برای تولید س��وخت هاي زیس��تي متغیر است. برخي از 
س��وخت هاي زیستي ممکن اس��ت نیاز به آب زیادي داشته  باشد. اما در برخي 
مناطق ممکن است استفاده از آب تازه برای تولید سوخت هاي زیستي محدود 
باشد. بنابراین تمر کز شل بر سوخت هاي زیستي با حداقل آب مصرفي و تولید 

بیوماس در مناطق کم آب براي به حداقل رساندن ریسک کم آبي است ]2[.

4-آماده سازي براي چالش هاي آینده آب وانرژي
تنها راه برای توسعه تکنولوژي هاي پیشرفته و مقرون به صرفه،کنترل و تصفیه 
آب براي استفاده مجدد و به حداقل رساندن تاثیر مخرب بر محیط زیست است. 
براي ش��ل مدیریت آب براي هر عملیاتي یک عامل کلیدي است. بخصوص 
براي مناطقي که مصرف آب تازه محدود اس��ت. راه حل اول ش��رکت ش��ل 

اتخاذ سیاست هایي است که در اولویت عملکرد این شرکت است. براي مثال 
اس��تفاده از آب شیرین در حال حاضر جزو اولویت هاي شل است. راه حل دوم 
شناسایي،توسعه و اعمال ابزار و تکنیک هایي است که مصرف آب را کاهش 

دهد ]2[.

5-فناوري های در حال ظهور
ش��ل از س��ازمان ها یا افرادي که داراي توان بالقوه در زمینه تکنولوژي هاي 
پیشرفته هستند، دعوت مي کند و در پیشنهاد هاي مربوط به انرژي سرمایه گذاري 
مي کند. شکل-4 مکان هاي سرمایه گذاري شده و پروژه هاي اجرا شده توسط 

شرکت شل را نشان مي دهد ]2 و 4[.
زمینه هاي همکاري و س��رمایه گذاري شل با موسس��ات و مراکز تحقیقاتي 

عبارت است از:
  پروژه مشترک با دانشگاه تونته در هلند بر روي یک نوع جدید از غشاء براي 

انتخاب پذیري و حذف ذرات ریز روغن.
  پروژه مشترک با MIT در بوستون آمریکا برای توسعه مواد فوق هیدروفوب 

جهت جمع آوري هیدروکربونها از سطح آب.
  هم��کاري با کنسرس��یوم پیش��رفته ان��رژي در دانش��گاه تگ��زاس در زمینه 

نانوتکنولوژي.
  همکاري با دانشگاه واگنینگن هلند در زمینه کاهش میزان نفت از آب تولیدي 

با روش جداسازي مغناطیسي به کمک امولسیون هاي پایدار.

نتیجه گیري
1-تکنولوژي هاي نوی��ن باید در جهت تصفیه آب برای اس��تفاده مجدد و 

حداقل رساندن تاثیر مخرب بر محیط زیست توسعه داده شوند.
2-مدیریت آب باید به صورت پویا در میادین اجرا و راه حل های عملیاتی و 

اقتصادی با بکارگیري تکنولوژي هاي نوین ارائه شود. 
3-علت اصلی س��وء مدیریت آب در میادین نفتی، عدم ش��ناخت کافی از 
زمین شناسی، شرایط و خواص مخزن است. بنابراین شناخت و تشخیص مناسب 
همراه با به کارگیری تکنولوژی های مناسب می تواند در مدیریت مخزن بسیار 
موثر باش��د. به علاوه مدیریت آب باید به صورت پویا از فاز حفاری در میدان 

برنامه ریزی و در نظر گرفته شود.
پانویس هاپانویس ها

1-  Produced water Reinjection
2-  profile control
3-  Down hole oil water separation)DHOWS(

4-  Schoonbeek
5-  PDO
6-  GTL

7-  Geelong
8-  SAPREF
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