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رش��د فزاينده  صنعت و مصرف انرژی موجب افزايش چش��مگير تقاضاي آب در جهان آينده خواهد ش��د. بنابراین 
انرژی و آب در آينده به طور ذاتی به هم مرتبط است. صنعت نفت برای تزريق آب در چاه‌هاي نفت وگاز، پالايش 
نفت خام، توليد س��وخت‌هاي زيس��تي و همچنين استفاده از بخار در توربين‌هاي محركه جريان الكتريسيته به آب 
نياز دارد. در اين مطالعه اس��تراتژی‌های مديريت آب توليدي به همراه مطالعات موردي انجام شده وتكنولوژي‌هاي 
نوين اس��تفاده شده در شركت ش��ل بررسي مي‌شود. حداكثر استفاده از آب با تصفيه كامل آن، حداقل نمودن آب‌ 

توليدي و حفظ ذخاير آب‌هاي زيرزميني از سياست‌های اصلی  شركت شل در زمينه مديريت آب است.
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مديريت آب توليدی در شرکت‌های نفتی )مطالعه موردی شرکت شل(

مقدمه

اطلاعات مقالهچکیده

توليد آب از مشکلات عمده ميادين هيدروکربوري به خصوص ميادين بالغ 
اس��ت. متوس��ط برش آب تولیدی در دنيا بالاتر از 70 درصد است که با هزينه 
عملياتی 0/5 دلار به ازای هر بش��که در مجموع هزینه‌ای حدود40 ميليارد دلار 

در سال خواهد داشت )شکل-1(.
در شرکت نفتی شل حدود 55 درصد از آب توليدی مجددا1  به ميدان تزريق  
و مابقی به آب‌های سطحی به خصوص در ميادين دريايی تخليه می‌شود. برای 
تخليه در محيط به علت وجود فلزات سنگين مانند برون و سيالات خورنده مانند 
CO2 و H2S باید ابتدا مطابق اس��تانداردهای لازم آب تصفيه ش��ود. هزينه‌های 

تصفيه و تخليه آب توليدی بيش از 400 ميليون دلار )0/15 تا 15 دلار به ازای 
هر مترمکعب آب توليدی براس��اس حجم و محل  ميدان( در س��ال 2005 در 
شرکت شل گزارش شده است. شکل-2 توزيع هزينه‌های چرخه آب در طول 
عمر مخزن را نشان می‌دهد. باید توجه کرد که هزينه‌های يادشده دارای پتانسيل 
بالای صرفه‌جويی و در حالت  بدبينانه برآورد ش��ده اس��ت. زيرا صرفه‌جويی‌ 
جلوگيری از تاخير در توليد نفت و حفاری چاه‌های جديد در آن لحاظ نشده 

است. ]1 و 2 [
در شرکت شل چرخه عمر آب ميدان براساس استراتژی مديريت مخزن از 
جمله موارد مربوط به حفاری، تکميل و بهره‌برداری طراحی و بازبينی می‌شود. 

اقتصاد و محيط زيست پايه واساس مديريت آب در شرکت شل است. هدف 
از مديريت آب، کاهش توليد، کاهش هزينه روش‌های س��نتی تصفيه و يافتن 
راه‌حل‌های جديد برای توليد آب بالا با استفاده از تسهيلات موجود است. پس 
از این مراحل، تکنولوژی‌های جديد با توجه به اهميت بالای محيط‌زيس��ت و 
تجاری آب توليدی )بيش از ميليارد دلار( به کار گرفته می‌شود. تکنولوژی‌هايی 
مانند ردياب، ارتباط چاه‌ها، تصويربرداری لرزه‌ای چاه و مسدود کردن شکاف‌ها 
و لايه‌های پرتراوای در حال توس��عه است. استراتژی مديريت آب شامل چهار 

بخش يکپارچه است )شکل-3(  ]2[.
1. کنترل جريان2  شامل روش‌های جلوگيری از توليد سيالات ناخواسته با به 

کارگيری روش‌های شيميايی و مکانيکی.
2. تزريق مجدد آب توليدی به منظور حفظ فشار يا افزايش راندمان جاروبی 
مخزن همراه با به کارگيری شبيه ساز مخزنی بخصوص دارای قابليت شبيه‌سازی 

شکاف‌های القايی.
3. جداس��ازی ته چاهی3  همراه ب��ا تزريق مجدد.پايش ميزان نفت در آب و 
آب در نفت و همچنين آب‌زدايی در چاه‌های گازی. )تکنولوژی جداسازی ته 

چاهی در عمان استفاده شده است(
4. استفاده مجدد جهت مصارف کشاورزی و شيرين‌سازی آب آبده با تاکيد 

 محمد زاهدزاده،    عليرضا شهركي،    شهاب گرامي،    سيد 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(نويسنده‌ي عهده‌‌دار مکاتبات *
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بر به کارگيری تکنولوژی‌های مبتنی براس��تفاده از انرژی خورشيدی. )پايلوت 
آبياری درختان و بيابان‌زدايی در عمان اجرا شده است(

5. علاوه‌ب��ر راه‌حل‌های ياد ش��ده، تکنولوژی‌هايی مانند بهبود کيفيت آب 
توليدی با استفاده از توان توليد شده از گاز همراه نيز جهت توسعه پايدار ميادين 
دوردس��ت در اين شرکت مد نظر است. همچنين شرکت در راستای استاندارد 
محيط‌زيس��تی ISO 14001 سياس��ت‌های س��خت‌گيرانه‌ای جه��ت مدیریت 

آب‌های ميادين و تخليه به محيط براساس راهبردهای ذيل اتخاذ کرده است.
1. کاهش تخليه آب به محيط به منظور کمينه کردن اثرات مخرب اجتماعی و 

محيط‌زيستی.
2. استفاده بهينه از آب، مواد و انرژی.

3. بيش��ينه‌کردن توسعه ميادين با به کارگيری تکنولوژی‌های نوين و مقرون به 
صرفه و همچنين انتقال تجارب ميدانی موفق.

1- مطالعات موردي شرکت شل
1-1-تزريق بخار آب بازيافت شده در شونبكي4 

شركت شل در شونبكي هلند برای استخراج نفت با استفاده از آب بازيافتي، 
تزريق بخار انجام مي‌دهد. این آب از بس��تر گياهي كه در نزدكيي ميدان برای 
تصفيه آب توليدي ايجاد ش��ده تامين مي‌ش��ود. اين بس��تر گياهي با استفاده از 

روش‌هاي پيشرفته روزانه 10 هزار متر مكعب آب خالص توليد ميك‌ند.

1-2-بهبود بازدهي تزريق آب در ميادين خليج مكزكي
پژوهشگران ش��ل بر تزريق آب كم ش��ور در مقياس حفره، مغزه و ميداني 
تحقيق ميك‌نن��د. بازدهي روش تزريق آب با كم كردن ش��وري آب تزريقي 
افزايش ميي‌ابد. ش��ركت ش��ل به دنبال كي نوآوري ب��رای افزايش بازدهي با 
بهينه كردن خواص آب تزريقي از جمله شوري آب است. اين مطالعات برای 
افزايش برداشت نفت از ميادين خليج مكزكي انجام و موجب افزايش برداشت 

نفت به ميزان 5 تا 10 درصد شد.

1-3-استفاده از بستر گياهي در عمان
توسعه نفت عمان5  )سهم شل 34 درصد( بزرگترين بستر گياهي تصفيه آب 
به مس��احت 235 هكتار ايجاد كرده كه آب توليدي ميدان نفتي نيمر را تصفيه 
ميك‌ند. اين گياه شامل كي بخش بالايي جداكننده نفت و كي بخش بخش 
تصفيه زيستي است كه مكيروارگانيزم‌ها آلاينده‌ها را حذف می‌کنند. PDO به 
همراه شل قصد دارد ظرفيت بستر گياهي را دو برابر کرده به طوري كه روزانه 

95 هزار مترمكعب آب توليدي را تصفيه کند. ]3 و4 [

1-4-محصولات گاز به مايع6 )قطر(
توس��عه همكاري شركت نفت قطر با شركت ش��ل در ساخت کارخانه 
GTL باعث ش��ده تاكنون اين كارخانه مع��ادل 3 ميليارد نفت محصولات 
هيدروكرب��وري تولي��د کن��د. البت��ه ای��ن كارخان��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 پروژه‌هاي 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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هيدروكربوري بلكه به مقدار زي��ادي آب هم توليد ميك‌ند. واكنش‌هاي 
ش��يميايي كه حين س��نتز گاز با عبور از بس��تر كاتاليزورها ايجاد مي‌ش��ود 
موجب توليد آب مي‌ش��ود واين آب توليدي بجاي آب دريا يا ديگر منابع 

آب تازه در بخش‌هاي مختلف كارخانه استفاده می‌شود ]3و5[ 

2- برنامه‌ريزي با سازمان‌هاي غير صنعتي
در اس��تراليا شرکت شل با همكاري مسئوليت آب منطقه‌اي اقدام به ساخت 
كارخانه تصفيه آب در نزدكيي پالايش��گاه جيلانگ6  کرد. اين كارخانه آب 
خروجي از پالايشگاه و فاضلاب شهري را بازيافت کرده تا از آن براي صنعت 
و زمين‌هاي ورزش��ي استفاده كند. همچنين 5 درصد از آب قابل شرب نواحي 
جيلانگ را تامين می‌کند. پالايشگاه سپرف7  در آفريقاي جنوبي نیز )سهم 37/5 
درصدی شرکت شل( با آب محلي داراي كي توافقنامه است كه اجازه استفاده 

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

3-مديريت آب در توليد سوخت زيستي
افزايش تقاضاي سوخت موجب افزايش مقررات زيست محيطي شده ‌است. 
تا س��ال 2030 حدود 9 درصد از س��وخت‌هاي حمل ونقلي از بيوماس بدست 
مي‌آيد. شل نيز يکي از بزرگترين توزيع‌کنندگان سوخت زيستي جهان است 
و در تولي��د پايدارترين و مقرون به صرفه‌ترين س��وخت‌هاي زيس��تي امروزي 

سرمايه‌گذاري كرده است.
ميزان آب مورد نياز برای توليد س��وخت‌هاي زيس��تي متغير است. برخي از 
س��وخت‌هاي زيستي ممكن اس��ت نياز به آب زيادي داشته ‌باشد. اما در برخي 
مناطق ممكن است استفاده از آب تازه برای توليد سوخت‌هاي زيستي محدود 
باشد. بنابراین تمر كز شل بر سوخت‌هاي زيستي با حداقل آب مصرفي و توليد 

بيوماس در مناطق كم آب براي به حداقل رساندن ريسك كم آبي است ]2[.

4-آماده‌سازي براي چالش‌هاي آينده آب وانرژي
تنها راه برای توسعه تكنولوژي‌هاي پيشرفته و مقرون به صرفه،كنترل و تصفيه 
آب براي استفاده مجدد و به حداقل رساندن تاثير مخرب بر محيط زيست است. 
براي ش��ل مديريت آب براي هر عملياتي كي عامل كليدي است. بخصوص 
براي مناطقي كه مصرف آب تازه محدود اس��ت. راه‌حل اول ش��رکت ش��ل 

اتخاذ سياست‌هايي است كه در اولويت عملكرد این شرکت است. براي مثال 
اس��تفاده از آب شيرين در حال حاضر جزو اولويت‌هاي شل است. راه‌حل دوم 
شناسايي،توسعه و اعمال ابزار و تكن‌كيهايي است كه مصرف آب را كاهش 

دهد ]2[.

5-فناوري‌های در حال ظهور
ش��ل از س��ازمان‌ها يا افرادي که داراي توان بالقوه در زمینه تكنولوژي‌هاي 
پيشرفته هستند، دعوت ميك‌ند و در پيشنهاد‌هاي مربوط به انرژي سرمايه‌گذاري 
ميك‌ند. شكل-4 مكان‌هاي سرمايه‌گذاري شده و پروژه‌هاي اجرا شده توسط 

شركت شل را نشان مي‌دهد ]2 و 4[.
زمينه‌هاي همكاري و س��رمايه‌گذاري شل با موسس��ات و مراكز تحقيقاتي 

عبارت است از:
  پروژه مشترك با دانشگاه تونته در هلند بر روي كي نوع جديد از غشاء براي 

انتخاب‌پذيري و حذف ذرات ريز روغن.
  پروژه مشترك با MIT در بوستون آمركيا برای توسعه مواد فوق هيدروفوب 

جهت جمع‌آوري هيدروكربونها از سطح آب.
  هم��كاري با كنسرس��يوم پيش��رفته ان��رژي در دانش��گاه تگ��زاس در زمينه 

نانوتكنولوژي.
  همكاري با دانشگاه واگنينگن هلند در زمينه كاهش ميزان نفت از آب توليدي 

با روش جداسازي مغناطيسي به كمك امولسيون‌هاي پايدار.

نتيجه‌گيري
1-تكنولوژي‌هاي نوي��ن باید در جهت تصفيه آب برای اس��تفاده مجدد و 

حداقل رساندن تاثير مخرب بر محيط زيست توسعه داده شوند.
2-مديريت آب باید به صورت پويا در ميادين اجرا و راه‌حل‌های عملياتی و 

اقتصادی با بكارگيري تكنولوژي‌هاي نوين ارائه شود. 
3-علت اصلی س��وء مديريت آب در ميادين نفتی، عدم ش��ناخت کافی از 
زمين‌شناسی، شرايط و خواص مخزن است. بنابراین شناخت و تشخيص مناسب 
همراه با به کارگيری تکنولوژی‌های مناسب می‌تواند در مديريت مخزن بسيار 
موثر باش��د. به‌علاوه مديريت آب باید به صورت پويا از فاز حفاری در ميدان 

برنامه‌ريزی 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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