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ــــقدمـالم - ـــــــــــــــ  -ة ـــــــــــ

مدٌدددة وٌشددددكل  ددً لمعظددددم الصددددناعات العال ددً وقتنددددا الحاضددددر العصددددب الرئٌسدد عٌددددد الددددنفط فدد

ادددذا عائدددد لتدددوفره وأمكاندٌددة الحصدددو اامدددا مدددن مصدددادر الطاقدددة و مدٌددات  لمصددددرا  علدٌددك بك

ادددذا المدددورد مدددن وجهدددة النظدددر أل مدٌددة  ا أل ة فأنندددا ٌجدددب ان نسدددعى  لدددى كبدٌددرة ونظدددرا دٌ قتصدددا

ادددذه المدددادة سدددتا ادددو موجدددود مدددن  اللك بالشدددكل ألمثدددل بحدٌددب نسدددتفٌد بدددأكبر قددددر ممكدددن ممدددا 

ددً بددداطن ألر ددً مكامنهددا ف ذلددم مددن خدالل تحسدددٌن عملدٌدات أسددتثمار للطبقددات النفطدٌددة ض وف

اددددد ددً بحثندددددا  ددً والمددددددعم وسدددددوؾ نركدددددز فددد هدددددا الطبعٌددد ذا علدددددى الاسدددددتثمار المددددددعم بنوعٌ

ة تطبقٌ  CO2ستخدام ؼاز اوخصوصا  ةك وفعالٌ رٌ  . فً الحقول السو

ددً  ادٌدددد فدد ددً الأنخفدددداض المتز هامددددة تالفدد ٌعتبددددر الأسددددتثمار المدددددعم للددددنفط أحددددد  الطددددرق ال

مكددددن لطددددرق الأسددددتثمار المدددددعم أن  وٌ مً  مددددردود الطبقددددات النفطدٌدددة علددددى المسددددتو  العددددال

مٌات المستثمرة حتى ألن  مٌات كبرٌة من النفط تفوق كل الك  .تضع فً الستخدام ك

ادددذه  ددً أن  ا مكدددان فد ردٌددة معقددددة حاولندددا قددددر  التقندٌددة تتطلدددب أبحددداب خاصدددة ودراسدددات مخب

همدددددٌن  اا والهددددددؾ وضدددددع دراسدددددة لدددددد  الم ددً الضدددددوء علدددددى أحدددددد ادددددذا المشدددددروع أن نلقددد

ددً الددددول  CO2  وصدددلت  لدٌددك عملدٌددة حقدددن بالصدددناعة النفطدٌددة توضدددح بشدددكل مدددوجز مدددا فد

اددددذه الط ة واالمتقدمددددة وفعالدٌدددة  رٌ ددً رقدٌدددة علددددى بعددددض الحقددددول السددددو لعقبددددات والمشدددداكل التدد

ها وتجنبها  ة الحد من ة وكفٌٌ دٌ ة أو أقتصا ها سواء كانت اندسٌ  .تحول دون تطبقٌ

ة وؼاٌتنددددا كانددددت  رٌ ددً الحقدددول السددددو هددددا فدد أن أختٌارندددا لهددددذه التقندٌدددة ٌنبددددع مدددن أمكاندٌدددة تطبقٌ

نً رؼدددم ألزمدددة الرااندددة والمحافظدددة  ومازالدددت رفدددع المدددردود النفطدددً ودعدددم ألقتصددداد الدددوط

هدددا قابلدددة لعملدٌددة حقدددنعلدددى ا ددً معظم ددبًالدندددا فد  لبٌئدددة علمدددا أن الطبقدددات الحاملدددة للدددنفط فد

CO2  ددً سددددازابا ال نموذجددددا لطبقددددات ا فدد ة والشددددرٌانٌ دٌ وٌ ددً السدددد وماطبقددددات الماسددددؾٌ فدد
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مددددا أذا  ط وذات درجددددات تشددددبع نهائدٌدددة عالدٌدددة  أخددددر  حاملددددة للددددنف مكددددن الأسددددتفادة منهددددا فٌ ٌ

اا بالمشدددرو رٌقتندددا التدددً درسدددنا حدٌددب قسدددم المشدددروع  الدددى أربعدددة فصدددول تشدددمل   ع طبقندددا ط

ٌائدٌددة لؽددداز طدددرق الأسدددتثمار المددددعم بشدددكل عدددام والخصددد م ٌائدٌددة والكٌ وألدٌددة  CO2ائص الفزٌ

حقدددن الؽددداز وتدددأثرٌه علدددى الدددنفط والمشددداكل التدددً تواجدددك التقندٌددة وكفٌدٌددة الحدددد منهدددا والمعددددات 

ة لهدددا ودراسدددة  دٌ ادددذه التقندٌددة والفعالدٌددة ألقتصدددا ددً  رقٌدددة المسدددتخدة فد وجدٌددة وخزندٌددة للط جوٌل

ةباألضدددافة  لدددى النتدددائج والمقترحدددات أملدددٌن أن نكدددون قدددد قمندددا  رٌ ددً بعدددض الحقدددول السدددو فد

ززٌ  مام وطننا الع  بواجبنا أ
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  أنظمة أستثمار الطبقات -1-1

دً تحدددد وحدددات بأنددك نظددام أسددتثمار الحقددول النفطدٌدة عٌددرؾ  ة التد مجموعددة القددرارات الهندسددٌ

اذه ألبار وعدد ألبدار  ةألستثمار وتحدد عدد أبار الأنتاج والحقن وتوزع  الحفداظ مدع  الحتٌاطدٌ

محٌطةعلى   . الطبقة والبٌئة ال

جً الددذيٌ حتدوحددة ألسدتثما ادً التشدكلٌ الجوٌلدو الدنفط والؽداز وتصددنؾ  احتٌاطدٌاتعلدى  وير 

ة او  لأزاحةأنظمة ألستثمار تبعا للطاقة المستخدمة  عٌ ةالنفط التً قد تكون طبٌ  .اصطناعٌ

ة والؽداز المضدؽوط الدذي ٌتواجدد فدً القبعدة  مٌاه الجانبٌ اً ضؽط ال ة  ام مصادر الطاقة الطبقٌ وأ

دً الددنفط  زدٌدة والؽدداز المنحددل فد أخدٌدرا الؽا صٌددرؾ الجددزء   الجاذبدٌدةومرونددة الصددخر والسددوائل و

كام  سً من الطاقة للتؽلب على قو  الاحت ئل والؽدازات االناتجة عن فرق اللزوجدة بدٌن السدوالرئٌ

كام الناتجة عن حوقو ة والسائلة بالنسبة كة ألر  الاحت زٌ  .ى بعضها لطوار الؽا

اا :  وٌمكن تقسٌم أنظمة عمل الطبقة  لى خمسة أنظمة اعتمادا على شكل الطاقة ومصدر

 نظام دفع الماء : -1

مدٌداه الجانبدٌدة تعددد  دً ال ة اد اددذا النظددام القددو  المحركددة ألساسددٌ دً  ذدٌدة مددن فد دً لهددا مصدددر للتؽ التد

اذا النظدام كٌدون الضدؽط الطبقدً أكبدر مدن ضدؽط ألشدباع  نو منخالل أبار الحقأالسطح  وفً 

 .ٌرتشح ؼاز حر  فً الطبقة حٌبال

اددم خ اددوأ دً ونظددام لا اذصددائص  مددة العامددل ااددو التؽدٌدر القلدٌدل للضددؽط الطبقد اجدٌدة وثبددات قٌ لأنت

ة ألبار تحصل بشكل أسرع أذ  ا ما ة بشدكلالؽازي ولكن أ ذدٌ رم كونتدور التؽ لدى مركدز  دائدم  ٌتح

المختلفدة مدن ألجدزاء ب فدً حان التنوع فدً وتدائر السد كما   مع النفط ظهور الماءن وٌبدأ مالمك

لً  المكمن وعدم تجانس خصائص المكمن ؤٌدي  لى حركة لكونتور ة وبالتدا وٌ السحب ؼدٌر متسدا

لً صٌدبح اسدتثمبوصول المداء  ادذه البدار ؼدٌر أقتصداشدكل أسدرع  لدى ألبدار وبالتدا دي وٌدتم ار 

اذه ألبارأ  .الق 
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 النظام المرن : -2

كٌا وعندد ضدؽوط أكبدر مدن ضدؽط ألشدباع  مٌ ادٌدرودٌنا اذا النظام فدً المكدامن المعزولدة  ٌظهر 

ة زٌ وشٌترط عدم وجود قبعة ؼا  .بالؽاز 

ادو مروندة صدخور الخزاندات والسدوائل المشدعة بهدا اذ  ادذا النظدام  سً للطاقة عند  المصدر الرئٌ

مات  ادٌد أمدا حجدم المسدا قً فدأن حجدم السدائل ٌتز تمددد  فٌتنداقص بسدببعند انخفاض الضؽط الطب

رم السائل  لى البئر هكٌل الصخري للخزان مما ؤٌدي  لى تح  .ال

ة( : -3 زٌ  نظام دفع الؽاز )القبعة الؽا

ة عندما كٌون مصدر الطاقدة الٌ وجٌ ادو مروندة الؽداز فدً القبعدة طتواجد فً الظروؾ الجوٌل ة  بقدٌ

ة زٌ  الؽا

ال  اذا ٌجب أن كٌون المكمدن معدز كًٌ تحقق  ةالتملدم ول بصدخور ؼدٌر نفدوذة أو عوائدق تكتوندٌ

دً اددذا النظددام كٌددون الضددؽط الطبقد دً  كٌا مددع المنطقددة المشددبعة بالمدداء فد مٌ ادٌددرودٌنا  أي اتصددال 

وٌا لضدؽط ألشدباع مسد ادذا ٌحددب   ا حرٌدم الدنفط نفصدال وتاو لً ت لدى مندداطق  مدددد للؽداز وبالتدا

 الضؽط انخفاض

اذا  ة  ة مرتفعدةالنظافعالٌ ذدٌ دما كٌدون متجانسدا وذو ندفدً المكمدن وع م تدزداد فدً حدال وجدود نفو

 ملٌ كبرٌ

 نظام الؽاز المنحل : -4

دً المكددامن النفطدٌدة عددن  اددذا النظددام فد هددا  لددى أقددل مددن ضددؽط  انخفدداضٌظهددر  دً فٌ الضددؽط الطبقد

دً الددنفط عنددد  الضددؽط  لددى الحالددة الحددرة علددى شددكل  انخفدداضالأشددباع . ٌنطلددق الؽدداز المنحددل فد

ادذه الفقاعدات تدزٌح الدنف مً و مدن الطبقدة  طفقاعات تتوزع بشكل متساو على مساح الوسدط المسدا

اا   لى البئر عند تمدد

اذا النظام أن كٌون ال مدٌاه  فةاأضدً أقدل مدن ضدؽط ألشدباع ضؽط الطبقشٌترط فً   لدى ؼدٌاب ال

ة زٌ  خارج الكونتور النفطً وؼٌاب القبعة الؽا
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ة : -5  نظام الجاذبٌ

اذا النظدام عنددما ٌدتم ارتشداح السدائل  لدى قعٌدان ألبدار تحدت تدأثرٌ ثقالدة الدنفط فقدط  وقدد  ٌظهر 

 ن فً المرحلة الأخٌرة ألستثمارٌظهر فً أي مكم

مزٌ بٌن شكلٌن لهذا جٌ رم النظام ذوب الت رم وؼٌر المتح  الكنتور المتح

مدٌدل ا رم الددنفط بتددأثرٌ وزنددك بسددبب ال دً الحالددة ألولددى تحدد ودٌدتم انتقددال  لكبدٌدرحدٌدب دٌدتم فد للطبقددة 

ة الكنت اجدٌ جً مدن الأنتداج وتكدون  نت رٌ ور من قمة المكن باتجاه أسفلك حٌب تخرج ألبار بشكل تد

اذه الحالة  ها مستقرةالبار فً   ؼٌر كبرٌة لكن

ة كٌون مستو  النفط أخفدض مدن مسدتو  السدطح العلدوي للطبقدة حدٌب تكدون  ما فً الحالة الثانٌ ا

ة ألبار انا اجٌ ة وأنت  أقل من الحالة السابقة وتتناقص ببطئ مع الزمن الطبقة المنتجة أفقٌ
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النفط: ستثمارطرق أ -9-2  

 الطبقات المنتجة  لى:تم تصنؾٌ طرق أنتاج النفط من 

لً  ستثمارطرق أل -1  :ألو

رقٌددة أل دً  سددتثمارتسددمى ط مدٌدات الددنفط  primaryأولد عندددما كٌددون البئددر قددادرا علددى  صٌددال ك

 Driverالمنتجدددة  لدددى السدددطح معتمددددا علدددى عددددة طاقدددات موجدددودة ضدددمن الطبقدددة تددددعى 

mechanisms  دً كافدٌدا لرفددع رجدٌدة وبمعنددى أخدر كٌددون الضددؽط الطبقد وبددون تدددخل قددو  خا

 .النفط للسطح

ها  قً نذكر من مٌن الضؽط الطب ام فً تأ  ومن القو  التً تسا

 dissolved gas driverدفع الؽاز المنحل  -

ة  -   gravity driverقو  الجاذبٌ

ة  - زٌ  Gas cap driver- water driverدفع الماء والقبعة الؽا

 الثانوي : ستثمارطرق أل -2

قً مع الزمن  انخفاضٌحصل  ا بفً الضؽط الطب ة  سدتثماراستمرار عملٌات  مدٌ زدٌادة ك ألولدً و

اذا الضؽط قادرا على رفع النفط  لدى السدطح  ولدذلم  الكٌون  النفط المستخرجة من الطبقة بحٌب

اذه الطرق : ة للمساعدة فً  صٌال النفط  لى السطح من   ٌتوجب تطبٌق طرق اصطناعٌ

ال:  طرق تعتمد التأثرٌ على النفط داخل البئر ورفع مستواه  لى السطح وتتضمن  أ

 pumpsالرفع بالضخ  -  gas liftرفع الؽازي ال

ة خاصة  هزٌات سطحٌ رقٌة من الطرق شروط وتج  ولكل ط

ها :  ثانٌا:  طرق تعتمد التأثرٌ على منطقة قاع البئر والمنطقة المجاورة ل

ة وؼٌره على مواصفاتوتعتمد  ذٌ ة ونفو مٌ اذه الطرق  الصخر من مسا  :من 

مٌض  -1 ة :  Acidzingالتح اجدٌ ادم الطدرق المسدتخدمة لتحسدٌن الأنت مٌض أقددم وأ عٌد التح

رقٌدة مندذ  ادذه الط ة الطبقدة الحاملدة وقدد بددأ تطبدٌق  ذٌ حدٌب  1930منخالل تحسٌن نفو

عولجت الطبقة بحمض محقون  لى عمق معٌن عٌمل على  ذابة بعدض الصدخور وكدذلم 
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ة أو أستخدام رٌ الحمدض لتنظدٌؾ جددران  التأثرٌ على أسمنت الترابط بٌن الحبٌبات الصخ

البئددر مددن أثددار سددائل الحفددر والمددواد الملوثددة ألخددر  المتوضددعة علددى الجدددران ومددن 

حمض فلور المداء   حمدض  –الحموض المستخدمة لمعالجة الطبقة )حمض كلور الماء 

مٌض  لى تنظؾٌ جدران البئدر والقندوات  حمض الخل (  –النمل  ة التح حٌب تهدؾ عملٌ

سعٌ مسامات الصخور بجدوار جددران البئدر وتوسدعٌ ا الموائع  وتوالتً تجري منخالله

ذدٌدة عالدٌدة وذات عمددق كبدٌدر صٌددل البئددر  ددٌددة بنفو وتنظدٌدؾ الشددقوق وتشددكلٌ قنددوات ج

 .بالمنطقة المشبعة بالنفط 

كً ٌالتشقٌق اله -2 رقٌة على حقدن سدائل  : Hydraulic Fracturingدرولٌ اذه الط تعتمد 

دً البئددر أكبددر مددن الضدد نً للطبقددة ونتٌجددة لددذلم ٌحدددب تصدددع تحددت ضددؽط فد ؽط السددكو

وٌتشكل شقوق فً المنطقة المجاورة للبئر  ردٌان الموائدع لصخور الطبقة  مشكلة قنوات لج

ها من الطبقة للبئر بعد تشكل الشق ٌتابع حقن السائل للحفداظ علدٌك مفتوحدا ومنعدك مدن   فٌ

رٌق الحبٌبات الصلبة المحمولة ضمن السائل حٌب تبقى  داخل الشق بعدد  الأؼلاق عن ط

 .سحب السائل من الطبقة 

قً : ثالثا:  طرق تعتمد التأثرٌ على الضؽط الطب

دلٌ مسدتواه فدً البئدر ورفدع  لدى السدطح  لً السماح للنفط بتع تعتمد على رفع ضؽط المكمن وبالتا

ها :   من

فً ألسدتثمار المددعم للدنفط وذلدم  : أكثر الطرق شٌوعا  water injectionحقن الماء  -1

ة وتتم  مٌاه ورخص تكالؾٌ العملٌ مٌاه فقدط أو اسدتخدام  باستخدام ا فاضةبسبب وفرة ال ال

مدٌاه مدنخدالل بئدر الحقدن وتقدوم  هدا ٌدتم حقدن ال مدٌاه المكدون ألساسدً فٌ محاللٌ تشدكل ال

مٌاه بكسح النفط الموجود فً مسام الصخر  رقٌدة أداة  باتجاهال ادذه الط أبار الأنتاج وتعتبر 

دً تقندٌدة اد الزمددة و ودٌدد المكمددن بطاقددة الدددفع ا تحددد مددن  للحفدداظ علددى ضددؽط الطبقددة وتز

 .سرعة تراجع معدل الأنتاج

 

 الثالثً: ستثمارطرق أل  -3

هددا التددأثرٌ  سددتثمارتبدددأ عندددما تصددبح طددرق أل ة حدٌدب دٌدتم فٌ دٌ علددى الثددانوي مكلفددة وؼدٌدر أقتصددا

ة وتقسم  ة للطبقة النفطٌ ٌائٌ قً )نفط/ماء( والتأثرٌ على المواصفات الفزٌ  :خواص السائل الطب
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ة:لطرق ا -1 ٌائٌ م القدت ااتمامدا كبدٌرا مدن قبدل شدركات الدنفط  الكٌ تعتبر أحد  الطرق التدً

التحتدداج  لددى  هل التطبدٌدق  اددذه الطددرق أنهددا سدد ادٌدا  دً البتددرول ومددن مز مدٌدة ومهندسد العال

ها فً مختلؾ مراحل استثمار الدنفط وأ وٌمكن تطبقٌ ة كثرٌة ومعقدة  ة معدات سطحٌ مكاندٌ

ئً  ها مع الحقن الما زدٌادة عامدل المدردود الدى تحسدٌن  مما دٌؤديتطبقٌ أضدافة   الكسدح و

مدٌددز بتوعهدددا الكبدٌددر ومنهدددا  مراتحقدددن  الدددى انهدددا تت   polymer flooding البدددولٌ

حً  ودٌددات   surfactantومخفضدددات التدددوتر السدددط والمسدددتحلبات  Alkaline والقل

Emulsion. 

ةا -2 رٌ زدٌز  لطرق الحرا ة أشعال فً البئر وحقن الهدواء مدن أجدل تع اً عبارة عن عملٌ : و

ة اللهب التً تنتقل من بئر ج ة  الشتعالبه مدٌ ة ٌتم حدرق ك اذه العملٌ  لى بئر الأنتاج وفً 

عً منتجا ؼداز  المداء والحدرارة التدً تخفدض مدن  روبخدا CO2صؽٌرة من النفط الموض

ة النفط باتجاه أبار الأنتاج وتشمل  زٌد من حركٌ حقدن البخدار والحدرق بنوعدٌك اللزوجة وت

وؾٌوالرطب والتسخٌن باللزٌر  الجاؾ مكٌرو ئً وال  .والتٌار الكهربا

وؼدداز   CO2ومنهددا ؼدداز:  (miscibleا زاحددة بمددواد قابلددة المتددزاج مددع الددنفط ) -3

ةال هٌدروكربونٌ وجٌن والؽازات ال  .نتر

 

القة مع طرق ألستثمار وزمن تطبقٌك1-1الشكل )      ( ٌمثل معدل تؽٌر أنتاج النفط بال
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ً   CO2أستخدام  - 1-3 ٌادة عامل المردود النفطًف  : ز

اتمددددام  ً المكددددامن النفطدٌدددة حدٌدددزا  كبدٌدددرا  مددددن ا ٌد الكربددددون فدددد ً أوكسدددد شددددؽل حقددددن ؼدددداز ثددددان

ددٌدددة   ردٌددة وحقلدٌددة ومددداالدارسدددٌن والبددداحثٌن مندددذ سدددنوات ع زال وقدددد جدددرت عددددة تجدددارب مخب

هدددا لمعرفدددة تطدددور  ال بدددد مدددن الطددالع علٌ ادددذه قسدددم منهدددا قدٌددد ا نجددداز  ولدددذلم ومدددد  نجددداح 

ة. اٌ ة قبل المباشرة بدراستها منذ البد  العملٌ

ددً الطبعٌددددة ولددددذلم لفددددت انتبدددداه البدددداحثٌن  لددددى  CO2 ن ؼدددداز  اددددو ؼدددداز واسددددع النتشددددار فدد

ردٌدددة بهددددذا  ددً عملدٌدددات الاسددددتثمار المدددددعم للددددنفط. وقددددد بدددددأت الدراسددددات المخب اسددددتخدامك فدد

ددً احاللٌتدددك 1952الخصدددوص مندددذ عدددام  اد هدددا  ددً تدددم الحصدددول علٌ ادددم النتدددائج التد م وكاندددت أ

لً انخفاض لزوجة النفط.  الكبرٌة فً النفط وبالتا

ً السدددتنٌا اتمامدددا  كافدٌددا   لا فددد لدددب الشدددركات النفطدٌددة تألن أؼأمدددا تجدددارب ا زاحدددة فلدددم تندددل ا

رٌ ٌدروكربوندٌدددة أولا  لأن تددددأث ه مشددددابك لهددددذه الؽددددازات  CO2ركددددزت علددددى حقددددن الؽددددازات ال

ة   ضافة  لى بعض المشاكل الصعبة التً ترافق  بشكل خاص.CO2  حقن ؼازعملٌ

ن عملدٌدددة حقددددن المدددداء وذلددددم مددددن حدٌدددب طبٌعتهددددا أعقددددد مدددد CO2 زتعتبددددر عملدٌدددة حقددددن ؼددددا

ة نتٌجددددة تشددددكل محالدٌدددل  اددددذه المحالدٌدددل تسددددبب ت كددددل ألنابدٌدددب   CO2الحمضددددٌ ددً المدددداء   فدد

ودٌدددتم معالجددددة ذلددددم بددددالحقن الدددددوري لموانددددع الت كددددل  والقنددددوات المعدندٌدددة ورؤوس اتبددددار  

ادددذه  م ثدددل أللمندٌدددوم وباختدٌددار المعددددات المناسدددبة لعملدٌددة الحقدددن والمقاومدددة لعملدٌددة الت كدددل 

والبروندددز  ولتجندددب انخفددداض اسدددتطاعة المضدددخات نتٌجدددة وصدددول الؽددداز  لدددى البئدددر المنتجدددة 

رقٌددة ا نتدداج    كمددا ٌمكددن سددحب الؽدداز  عددادة اسددتخدامك  Gas – Liftفٌضددل اسددتخدام ط

وفٌكدددر بحلهدددا مندددذ  ادددذه المشددداكل  رقٌدددة الحقدددن أن ٌتوقدددع حددددوب  مدددرة أخدددر   وعلدددى منفدددذ ط

ة الحقن. ة عملٌ اٌ  بد

وزٌ ا ضددافً وتؽدد هر بعددد عملدٌدة الحقدددن(   ن  نتدداج الددنفط  البئدددر المنتجددة بٌدددأ مبكددرا  )عددددة أشدد

 فمثلا :

ددً حقدددل   CO2نتٌجدددة الحقدددن المتنددداوب لدددـ   ددً  Kelle shyderوالمددداء فد ددً تكسددداس وفد فد

ٌن علددددى زدٌدددادة النسددددبة   منطقددددة ؼدٌدددر مكسددددوحة سددددابقا  ظهددددر الؽدددداز بسددددرعة وأجبددددر البدددداحث

CO2   وكاندددددت النتٌجدددددة انخفددددداض حجدددددم ؼددددداز  3 لدددددى  0,47/مددددداء مدددددن  CO2  ًدد الكلددد

ددً مددددن  %12 لدددى  %20المحقدددون مددددن  ددً علددددى أن ا نتددداج ألولدد مددددن حجدددم الددددنفط ألساسد
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ئً ٌجددب أن كٌددون %19 الددنفط بقددو  تمدددد الؽدداز المنحددل قددد بلددػ  دً حددٌن أن ا نتدداج النهددا فد

زٌادة ) %47بحدود  ة الكسح بالماء العذب.%6ب  ( عن عملٌ

ددً حقددددل  ً مكمددددن مائددددل جدددددا  بزاودٌدددة  weeksأمددددا فدد بالنسددددبة ألفددددق  270الأسٌددددلندي وفدددد

فع ومكسدددوح سدددابقا  وبشدددكل كامدددل بالمددداء قامدددت شدددركة شدددل بعملدٌددة ا زاحدددة المدعومدددة بدددد

فدددً قمدددة التركدٌدب بواسدددطة أحدددد اتبدددار وباسدددتخدام   CO2 الجاذبدٌدة  بعدددد ذلدددم تدددم حقددن ؼددداز

مامددددك   CO2وجددددود عملدٌدددة  زاحددددة ثابتددددة وأن   قٌاسددددات النٌتددددرون تددددم التأكددددد مددددن رم أ ٌحدددد

ٌب. ٌا  من أسفل الترك ة من النفط وتٌم  نتاج النفط حال  جبه

ً بدادٌدددة المشددددروع ضددددعفٌا  ) حدٌدددب  0.3cp( ولزوجتددددك %22لقددددد كددددان ا شددددباع بددددالنفط فدددد

ة  ٌ ٌا  وبنفوذ ٌب رمل  .m 3800وعلى عمق  m.D 3500كان الترك

ددً حقدددل رامددان  ددً تركدٌددا فقددد بدددأمددا ف هادٌدة عدددام   CO2 أت عملدٌددة حقددن ؼددازف  1984فدددً ن

قً لؽاز   وحٌد بهذه الضخامة للحقن الحل او المشروع ال  . CO2و

اددذا الحقددل بالزوجددة عالدٌدة  والمكمددن متشددقق ولددذلم لددم  cp (1000 – 500)ٌتصددؾ نفددط 

ال بالبخددار ولدددذلم قددرروا حقدددن  ال بالمددداء  مددن ؼددداز   ton 100ٌتمكنددوا مددن كسدددحك بفعالدٌدة

CO2  ددً ا هر فد ة مدددن أصدددل سدددتة أشددد رٌ هر ضدددرو ددً كدددل بئدددر وقدددد كاندددت الثدددة أشددد لدٌددوم فد

هادٌدددة المشددددروع كسددددح المكمددددن بالمدددداء للاسددددتفادة مددددن  ددً ن لتنشددددٌط ا نتدددداج ومددددن المتوقددددع فدد

ددً الندددداتج عددددن عملدٌدددة حقددددن ؼدددداز     وتبلددددػ مسدددداحة  CO2انخفدددداض لزوجددددة الددددنفط المتبقدد

 بئرا . 33وتشمل  4,75km2عملٌات الحقن 

وذلددم تحددت درجددة  API (17 – 45)د الخددام النفطدٌدة ذات الكثافددة مددن وبعددد دراسددة المددوا

ة (140of–70)حددددرارة مددددن  مكٌروسددددكوبٌ ردٌدددة المرفقددددة بصددددور  الحظددددات النظ وتسددددجلٌ ال

ددٌدة بددٌن الددنفط الخددام وبددٌن   مٌكدٌدة ؼدٌدر عا . وقددد اتضددح مددن  CO2تبددٌن وجددود تددأثرٌات دٌنا

دلدٌددل علدددى ظهدددور النطددداق   CO2 ـبدددأن ظهدددور طدددور الدددنفط الفدددوق المشدددبع الدراسدددة السدددابقة 

لً القابدددل المتدددزاج حدٌددب أ قدددد تشدددكل بانفصدددال المركبدددات   CO2 ن الدددنفط المشدددبع بدددـالانتقدددا

 من النفط الخام. C20 –C5من 

ما   CO2 ـ ن مقدددددار السددددائل المشددددبع بدددد ا وطبعٌددددة منطقددددة الكسددددح القابلددددة المتددددزاج ٌحدددددد

مدٌدددة المركبددددات مددددن  مكددددن لددددـ  C20-C5تركدٌدددب الددددنفط وبشددددكل خدددداص ك ٌCO2  المحقددددون
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وصٌدددبح أخدٌددرا   C20–C5بحالتدددك السدددائلة أنٌ شدددبع الدددنفط الخدددام باسخالصدددك المكوندددات مدددن 

.ً  قابلا  للامتزاج مع النفط المتبق

ا زاحدددددة   ددً عملدٌددددة  ة فددد ادددددو ضدددددؽط المتدددددزاج   CO2ٌعتقدددددد أن أحدددددد العوامدددددل الرئٌسدددددٌ

ادددو أقدددل ضدددؽط دٌددتم عندددده  زاحدددة الدددنفط المشدددبع بدددـ   وذلدددم عندددد   CO2ألصدددؽري الدددذي 

 درجة حرارة معٌنة.

ددً   ددً القدددوي وعملدٌددة  شدددباع الدددنفط المتبقد   CO2وقدددد تدددم التوصدددل  لدددى أن دفدددع المددداء الطبعٌد

ة. ة وفنٌ دٌ ة الستثمار المدعم وذلم لأسباب اقتصا  مٌنع اتن تطبٌق تقنٌ

ددً العشدددر سدددنوات الأخدٌددرة لتصدددبح   CO2طدددورت تقندٌددة الكسدددح بدددـ  لقدددد ت رعٌ فد بشدددكل سددد

ة التً ستستخدم فً الستثمار المدعم للنفط. ة المستقبلٌ  التقنٌ

ردٌدددت تجددددارب  رعٌ وأج رٌكدٌددة تطددددورت تقندٌدددة الكسددددح بشدددكل سدددد الدٌدددات المتحدددددة ألم ددً ال ففد

 .حقل 28لتصبح فً الوقت الحاضر أكثر من  1971على حقل واحد عام 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 19 - 
 

 

  



- 22 - 
 

لٌة  2-1 ً الوزن ال)الكتلة المو  :( جزٌئ

نً أوكسٌد الكربون وتساوي  اً كتلة مول واحد من ؼاز ثا  .gr\mole 44,01و

 الكثافة: 2-2

ة  مٌ نً أوكسٌد الكربون فً الشروط النظا  oC , 1atm 0"اً كتلة لٌتر واحد من ؼاز ثا

ρ  
     

    
           

نً أوكسددٌد الكربددون بالنسددبة  لددى كثافددة الهددواء مددن أجددل  دً: كثافددة ؼدداز ثددا ة فهد أمددا الكثافددة النسددبٌ

وٌٌن  مٌن متسا  والهواء.CO2  منحج

ρ  
     

  
       

اً   (.bar, - 20oc 20عند الشروط ) 1,51وكثافتك كسائل بالنسبة للماء 

 اللون: 2-3

دٌم اللون فً  نً أوكسٌد الكربون ؼاز ع ة.ؼاز ثا دٌ  الشروط العا

 الرائحة: 2-4

دً الجددو أقددل مددن  نً أوكسددٌد الكربددون فد دٌم الرائحددة  %10 ذا كانددت نسددبة ؼدداز ثددا فهددو ؼدداز عدد

م  عندما تزداد نسبتك عن   فً الجو. %10وٌتحول  لى ؼازالذع  سا

 اللزوجة: 2-5

نً أوك واللزوجدة  cp 0,0137سٌد الكربون عندماٌ تحول  لى الحالدة السدائلة تبلػ لزوجة ؼاز ثا

ها السائل لحركة جزٌئاتك  التؽٌر فً شكلك دٌ ة التً ٌب دٌ   .اً المقاومة الح

نً أوكسددٌد الكربددون  لددى الحالددة السددائلة عنددد درجددة الحددرارة الحرجددة   31oCٌتحددول ؼدداز ثددا

ة فدً الدرجدة  bar 73.9والضؽط  ردٌ  1وعندد الضدؽط  79oC-كما أنكٌ تحول  لى الحالة البخا

bar. 
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 "النقطة الحرجة": CO2حدٌة لـالخواص ال 2-6

ة       كٌون:TRIPLE POUNTفً النقطة الحرجة أو النقطة الثلاثٌ

P t = 5,2 bar                                 t t = -56,6 oC 

 

ئً أوكسٌد الكربون1-2شكل رقم )              ( المخطط الطوري لؽاز ثنا

 tc= 31oC  ةدرجة الحرارة الحرج –آ 

اً در اا ؼازو  لى الحالة السدائلة  وعندد درجدة حدرارة أعلدى CO2 جة الحرارة التًٌ تحول عند

هما رفعنا الضؽط.CO2 لاٌ تحول ؼازoC 40 من    لى سائل م

  CO2ومعظم حقول النفط تكون درجة حرارتها أعلى من درجة الحرارة الحرجة لـ

 pc=73.9 barالضؽط الحرج:  –ب 

او الضدؽط الدذيٌ تحدول عندده  الؽداز الدذي تسدوي درجدة حرارتدك درجدة الحدرارة الحرجدة  لدى و

 سائل.
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 الحجم الحرج: –ج 

او الحجم الذيٌ شؽلك الؽاز عند الضؽط الحرج ودرجة الحرارة الحرجة.  و

 C = 94
   

       
 

 :   CO2مصادر غاز  2-7

لً اً مبٌنة بالجدول التا  و

 CO2( ٌبٌن مصادر ؼاز 1-2جدول )                            

 المحتو             نوع المصدر         

ة ذات أصل  1 عٌ نً  مصادر طبٌ  حجما   %90أكثر من   معد

عً أو المرافق للنفط 2  ٌجب تنقتٌك % 9-3اكثر من   الؽاز الطبٌ

ا 3 ة  % 90أكثر من   وحدات ألمونٌ ٌ  لاٌ حتاج لتنق

ة العاملة          4 ٌ دخان المحطات الحرار

عً   على الؽاز الطبٌ

ة   %10من أقل   ٌ  حٌتاج تنق

ة العاملة على   5 ٌ دخان المحطات الحرار

وٌل  الف

ٌجب التخلص من  %15أقل من  

رٌت  أكاسٌد الكب

ة   %90أكثر من   وحدات أكسدة الأٌتلٌن 6  حٌتاج لتنقٌ

ٌجب التخلص من  %30-15 النفاٌاتدخان  7

رٌت  أكاسٌد الكب

ٌجب التخلص من     %15 دخان المراجل 8

رٌت  أكاسٌد الكب
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 النحلالٌة: 2-8

 فً الماء : 2CO احالل ؼاز  2-8-1

ددٌدا  لددى تشددكلٌ حمددض  CO2ٌنحددل ؼدداز  هٌدروكربوندٌدة مؤ بالمدداء بشددكل أفضددل مددن الؽددازات ال

ذدٌدة للصددخور والطبقددات المكسددوحة بددـ  زدٌدادة النفو وذلددم عددن  CO2الكربددون الددذي عٌمددل علددى 

ة  الط الترابط بدٌن الحبٌبدات وخاصدة فدً الصدخور الكلسدٌ رٌق أذابتك لبعض أنواع الأسمنت و ط

ما فً الصخور  ة فأ رٌ ة والؽضا  عٌمل الحمض عل تثبٌتها ومنع انتفاخ الؽضار الرملٌ

ةتدزداد بالمداء:  ؼداز  CO2نحدالل  رٌ الضؽط على تأث -أ  ادٌد CO2 ؼداز  احاللدٌ بالمداء مدع تز

 الضؽط

 بالماء : CO2  تأثرٌ درجة الحرارة على احالل ؼاز -ب 

ة  بالمداء مدع نقصدان درجدة الحدرارة عندد ضدؽط ثابدت ولكدن عندد الضدؽوط CO2 تدزداد أحاللدٌ

ة  زٌادة درجة الحرارة والعالٌ ة ثم تعود لتزداد ب اٌ زٌادة درجة الحرارة فً البد  تنخفض ب

 

ة ؼازتأثٌ( 2-2شكل )  بالماء CO2ر درجة الحرارة على أنحلالٌ
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مٌاه على  -ج  ة  تأثرٌ معدنة ال  : بالماءCO2 احاللٌ

ةتقل  الح فكٌ   CO2احاللٌ زٌادة نسبة أل مٌاه بشكل عام لد    بال

زدٌادة لزوجدة المداء شدٌئا مدا لكدنبالمداء   CO2كما أن نحدالل  ادذا ألرتفداع صدؽٌر  تدؤدي  لدى 

مالك ا  وٌمكن أ

 

 CO2ؼاز القة لزوجة الماء مع تركزٌ  (2-3شكل )                      

 

 فً النفط:  2COاحالل ؼاز  2-8-2

ٌدا  من حجمك ومقللا  مCO2 ٌنحل ؼاز  ً النفط مقللا  من لزوجة النفط ومز زدٌدف  ن كثافتدك  كمدا ٌ

نً أوكسدٌد الكربدون  لزوجة الماء. وكلما كان النفط خفؾٌ كلما ازداد حجمك نتٌجة احالل ؼداز ثدا

 فكٌ.

دً المدداء بددـ    CO2  ن انحدالل ؼدداز هل مددن احاللددك فد دً الددنفط أسدد    مددرات  ولددذلم4 – 10فد

ة ن ٌنتقل من الماء  لى النفط بسهولة حٌب تضعؾ أثناء الأ  CO2ٌمكن ردٌ نتقال قو  التدرابط الذ

ا زاحة للطور المبلل  الماء .ثمتالم ورٌن وٌصبح فعل  حً بٌن الط  لة بقو  الشد السط

ددٌاد ضدؽط  شدباع الدنفط   CO2 ضؽط احالل    وضدؽط ا شدباع للدنفط: psفً النفط دٌزداد باز

 الذي تبدأ عنده أول فقاعة ؼاز االنفصال عن النفط.او الضؽط 

9
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زٌادة درجة الحرارة. CO2زٌداد ضؽط احالل ؼاز  -  فً النفط ب

زدٌدادة نسددبة المٌتددان  CO2دٌدزداد ضددؽط انحدالل ؼدداز  - دً الددنفط ب دً  CH4فد واتزوت فد

 . CO2ؼاز

زدٌدة  ٌتبخددر   CO2عنددد الضددؽوط المنخفضددة ٌنتقددل  - مددن الحالددة السددائلة  لددى الحالددة الؽا

 .فً السائل حٌب تصبح أقل CO2وتتؽٌر لزوجة ؼاز 

 تتساو  كثافة ؼداز 40oCعند الضؽوط المرتفعة ودرجات الحرارة المنخفضة أقل من  -

CO2 .ة زٌ  فً الحالة السائلة مع كثافتك فً الحالة الؽا

 ألنحراف ( :)معامل  CO2 عاملاالنضغاط لغاز م 2-9

عطً  القة مٌ ة بال  حٌب p.v = z.n.R.Tعامل النضؽاط للؽازات الحققٌٌ

Z  :عامل النضؽاطم    R.ثابتك الؽازات العامة : 

P    الضؽط :v   الحجم :T   درجة الحرارة :n.الت  : عدد الم

ها بسددبب قددو  الجددذب بددٌنحدٌدب تنحددرؾ الؽددازات الحققٌدٌدة  دً سددلوك  عددن الؽددازات المثالدٌدة فد

ة. وبالنسدبة لؽدداز زدٌ وم  CO2الجزئدٌات وتدأثرٌ حجدم الجزئدٌات الؽا م  لدك سدل بعدٌد جددا  عدن سددلو

ةالؽازات  او ٌعتبر ؼاز ثقلٌ. المثالٌ  و

مة  ما بالنسدبة للؽدازات   z ن قٌ ة  أ ة الواحد بالنسبة للؽازات المثالٌ وٌ القة السابقة تؤخذ مسا فً ال

مة  ة فتؤخذ قٌ القة مع قٌم الض zالحققٌٌ مة بال أكبدر  zؽط ودرجة الحرارة حٌب ٌمكن أن تكون قٌ

 أو أصؽر من الواحد.
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 :CO2مبدأ الإزاحة بـ  3-1

ة لؽازاشدّت  ة العالٌ فً النفط وألقل ضمن الماء النتبداهالسدتخدامك فدً السدتثمار CO2 لاحاللٌ

وٌمكن استخدام ؼاز  ً المداء أو علدى  CO2المدعم للنفط   ة أو محلدولا  فد ً الحالدة الؽازدٌ سدواء فد

 دفعات متعاقبة.

مكدددن الحصدددول علدددى نسدددبة اسدددتثمار عالدٌددة )عامدددل مدددردود  لً( باٌ سدددتخدام آلدٌددة المدددزج عدددا

كًثال مٌ ال ٌمكدن الوصدول  لدى ضدؽط المتدزاج  رمودٌنا فدً حالدة الدنفط الخفدٌؾ والمتوسدط. كمدا

م فدزن ؼداز ً حالة الدنفط الثقدٌل ومدع ذلد ً  طلاقا  ف المحلدول فدً الدنفط لدك تدأثرٌ CO2 بشكل عمل

مزٌج  ة مباشر على خصائص ال م عملدٌ ٌض اللزوجة محسنا  بدذل ؤٌدي  لى انتفاخ النفط وتخف ٌب  ح

ة الكسدح بؽداز ضا  أٌالكسح بشكل واضح.  ة CO2 ٌمكن تطبدٌق عملدٌ ردٌ دلٌ عدن الطدرق الحرا كبد

ال ٌمكن تطبٌق الطرق رٌة مثلا . عندما ة على أعماق كب ٌ  الحرار

ٌر 3-2  على النفط:CO2تؤث

اددو  CO2تعتمددد احاللدٌدة ؼدداز  دً الددنفط علددى الضددؽط والحددرارة وعلددى خصددائص الددنفط كمددا  فد

ة 1-3موضح فدً الشدكل ) مدة الحاللدٌ ادا اعتبدارا  مدن ( حدٌب تصدل قٌ مدة ثابتدة لا تتجاوز ٌ  لدى ق

 الضؽط الحدي.
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ة( 1-3شكل رقم ) حاللٌ  فً النفط الخام كتابع للضؽط )ثالثة أنواع من الخامات( CO2ؼاز  ا
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ة ؼاز 2-3ٌظهر الشكل ) عٌن من النفط الأول كثافتك  CO2( انحلالٌ  29فً النفط الناتج لنو

API  ًن  . oC 65بدرجة حرارة ثابتة  API 12,2والثا

 

 

 CO2( حجم الؽاز المنحل كتابع لضؽط التشبع بـ 2-3شكل رقم )                  

 

 على النفط بـ:  CO2وٌتضح تأثٌر

اددذه%(100-10): انتفدداخ الددنفط –أ  دً الددنفط الخفدٌدؾ وتددؤد   تعتبددر  مدٌدة فد ا ارة أكثددر أ ي الظددا

دً بددالنفط أنتفدداخ  مدٌدة الؽدداز المنحددل لانخفدداض التشددبع المتبقد الددنفط ٌتعلددق بالضددؽط والحددرارة وك

هدٌدروكربونات الخففٌدة  وكذلم محتو  النفط من المركبات الخففٌة فكلما كان محتو  النفط مدن ال

 .أكبر كان أنتفاخك أكبر

لنفط الخام ٌعتبر انتفاخ النفط من على الضؽط ودرجة الحرارة وتركٌب ا ٌعتمد معامل الانتفاخ

هامة  : لسببٌن ألمور ال

ً زٌداد الضؽط  1- ة بالنفط وبالتال مٌ ة فً درجة تشبع الفراؼات المسا رٌ ا زٌادة ظا ؤٌدي  لى 

ة مما ؤٌدي  لى دفع مٌ ة  لى آبار ا نتاج فً الفراؼات المسا مٌات النفط المتبقٌ  .ك

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200

ة 
للٌ

نا
ا

 m
3\

m
3 

C
O

2
 

  Barضؽط الأشباع 
12.2 API 29 API



- 32 - 
 

ة الفعالة ل2-  ذٌ ة فتزداد النفو مٌ لطبقة أكثر ا نفط وتصبحلٌدفع الماء خارج الفراؼات المسا

ررٌ النفط   . الءمة لتم

ً تم ا على وبناء ( تأثرٌ الضؽط والحرارة على معامل انتفاخ النفط3-3الشكل ) الأبحاب الت

اا من قبل فرانم ت.ىـ. تشونػ ونوماس.ي.بورشفٌد   جراؤ

 

 ( تأثٌر الضؽط والحرارة على معامل انتفاخ النفط3-3الشكل )                 

 تخفٌض اللزوجة للنفط: –ب 

اددذا الأنخفدداض مشددابك  CO2 نحدالل دً اللزوجددة و  لانخفدداضبددالنفط دٌدؤدي  لددى انخفدداض كبدٌدر فد

زٌادة درجة الحرارة  لزوجة النفط ب

دٌاد ضؽط التشدبع ومدن أجدل ضدؽط معدٌن فدزن انخفداض اللزوجدة  اٌد انخفاض اللزوجة مع از ٌتز

ة. ة للنفط عالٌ ة كلما كانت اللزوجة ألصلٌ مٌ ا  اذا كٌون أكثر أ
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نً أكسدٌد الكربدون عندد ( 4-3) الشكل ٌنبٌ  Psi 1000الضدؽط  أن لزوجدة الدنفط المشدبع بدـ ثدا

 6  لدى Cp 18 مدن  تدنخفض مدابنoFٌ 140 فً الدرجدة  Cp 10 لى Cp 120 تنخفض من 

Cpفً الدرجة oF 200 

 

وبدون  CO2تؽٌر لزوجة النفط بتؽٌر الضؽط عند درجات حرارة مختلفة بوجود  (4-3)الشكل 
 وجوده

ٌره على الصخر: 3-3  تؤث

نً ٌتشكل حسب المعادلة:CO2 عٌمل   فً الصخر كحمض كربو

              

ددٌا لحدل جزئدً لصدخور اٌتفاعل مع الأسمنت الرابط بدٌن  لطبقدة وخاصدة الصدخور الحبٌبدات مؤ

ة   .الكربوناتٌ

ومٌنعددكCO2 ٌشدكل مدزٌج المدداء و  الانتفدداخ مدن  حمدض الكربددون الخفدٌؾ الدذي ٌثبددت الؽضدار 

ة ذدٌد دً التقلدٌدل مددن انخفدداض نفو ام فد لًٌ سددا مدٌداه   وبالتددا ة . حٌسددن  بتددأثرٌ ال رٌ الصددخور الؽضددا

ة الحقن وذلم بسبب الانحدلال الجزئدً للصدخور   ممدــا دٌؤدي  لدى  ة عملٌ الحمض المتشكل فعالٌ

ة ة الصخور الكربوناتٌ ذٌ ة للدنفط بوجدود  , زٌادة نفو ة النسبٌ ذٌ جدة تؽدٌر نتCO2ٌ وٌتم ارتفاع النفو

حً علددى ا  ومددن جهددة أخددر  نتٌجددة لددذوبان وامتددزاز CO2لحددد الفاصددل نفددط دـدـ التددوتر السددط

ً عندد جبهدة ا زاحدة المركبات فً جٌة لتشكل مدواد مقللدة للتدوتر السدطح ة وأضٌا  نت ٌ  الطبقة الحد

اكذا فزن ؼاز  ا زاحة الCO2 و ة  ة للنفط بالماء .  ن لهذهٌنشط عملٌ ٌ ة كبدٌرة ا شعرّ مدٌ ا ارة أ لظا
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دCO2ً لددد  اسددتخدام  ة المتشددققة والتد مٌ الشددعري  ٌعتبددر ضددمنٌا التؽلؽددل ضددمن المكددامن المسددا

ً عٌطدد ً مكٌانكٌّدٌدة  زاحددة الددنفط .  اددم فدد ة  CO2وجددود ؼدداز  العنصددر الأ مٌ ضددمن القنددوات المسددا

زٌادة سماكة الطبقة ة الفاصلة ما بدٌن الجسدم الصدلب والدنف والشقوق القدرة على  ط ممدا قٌلدل المائٌ

ادذا وتر بددوره دٌؤدي  لدى تحسدٌن  زاحتدك مدن الطبقدة   كدذلم فدزن تخفدٌض التد شد الدنفط  لدٌك   و

حً على الحد الفاصل نفط زٌادة  قو  اللتصاق للمداء مدع الصدخر - السط نسدبة  ماء ٌساعد على 

ها بالنسبة للنفط   مما ؤٌدي  لى  عطاء الماء القدرة على طرد النفط عن  رسطح الصخ  لٌ

ة الإزاحة بـ  3-4 ٌ  :CO2عمل

مزٌج: 3-4-1 ة ال  تشكٌل جبه

م تظهر CO2 ؼاز  ٌنحل م بالانحلال حتى ضؽط ا شباع بعد ذل المحقون أولا  مع النفط وذل

مزٌج خالل مسار  (HC+ CO2) منطقة  ها مساحة واسعة للتبادل  فً الوسط  CO2فٌ

رعٌ بٌن  مً فزنك ٌحصل تبادل مادي س  وأجزاء من النفط. CO2المسا

ٌا  بالأجزاء الخففٌة من المركبات ٌصبح الجزء  جٌ جٌ أكثر ؼنى تدر ة المز ً من جبه الأمام

ً الحد الفاصل بٌن النفط وؼاز ) ٌ ختف ة حتى هٌدروكربونٌ ( انا ٌصبح الطوران CO2ال

ٌن تماما  ) جكٌممتزج ة أكثر ف امتزا ً تصبح ثقلٌ ة النفط المتبق ة جبه اٌ ه ة(   ن ن مٌكٌ أكثر دٌنا

ة تبلل أقل بسبب فقدان كل المركبات الخففٌة والمتوسطة القابلة  CO2وتكون مشبعة بـ  ها قابلٌ ول

جً. رٌ  للتبخر بشكل تد

 

ة ألزاحة عند حقن ؼاز ( 5-3الشكل )  CO2تشكٌل جبه
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 :CO2طرق حقن  3-5

ة حقن ؼاز تتم  ة الحقدن  CO2عملٌ ادذه الطدرق المتعدددة لعملدٌ ة  و رقٌ ضمن المكمن بأكثر من ط

ام طرق حقن ؼاز   : CO2تتبع خصائص المكمن المراد كسحك  وأ

 لحقن المستمر:ا 1- 3-5

ة حقدن ؼداز عٌد  ادذا الحقدن ٌدتم حقدن ؼداز  CO2أبسدط أشدكال عملدٌ  CO2 ضدمن المكمدن  فدً 

ة بشكل مستمر فً المكمن حتى تصبح نسبة الؽاز  ة جدا  وبحدٌب تبقدى العملدٌ ٌ المنتج مع النفط عال

ة. دٌ  اقتصا

ئًتن ة بعد الحقدن المدا اذه العملٌ ها جز  ة الزاحدة   تتجلدى قدوة اسدتخدام الناتجدة عدن الحجدم  بفعالدٌ

ادا فً الحقن CO2المضاعؾ لـ  ها  ة فٌ ة لمستمر. لكن المشاكل الأساسٌ مدٌ  ً الحاجدة الكبدٌرة لك

CO2  ة ؼدٌر المرؼوبدة لدكالمطلوبدة. النسدبة  التدً تسدبب فدً تشدكلٌ مداٌ سدمى ألصدابع الحركدٌ

بً اللزجدددددة   اخددددتالؾ الكثافدددددة بٌندددددك ددً تسدددددبب مددددداٌ سدددددمى العدددددزل الجددددداذ  وبدددددٌن الدددددنفط التددد

ا ل15ً%و وعامل المردود   من النفط ألو

 :2COحقن سدادة من ؼاز  3-5-2

رقٌدة حقدن حجدم محددود مدن ؼداز ٌدتم  ادذه الط مدن حجدم  % (80 – 10)بمدا عٌدادل  CO2فدً 

م عنددما كٌدون الكسدح  او الماء ؼالبا  وذل ٌدفع الؽاز المحقون بمائع آخر  ً المكمن ثم  المسامات ف

دً بحدٌدب ٌمكددن اصددطٌاد ؼدداز   CO2أفقدٌدا  حدٌدب تددنخفض حركدٌدة ؼدداز  دً الكسددح ألفقد  CO2فد

ً ؼدازات أخدؾ مدن ؼداز اد  بالماء  أمدا عنددما كٌدون الكسدح عموددٌا  فدزن موائدع الطدرد أو الددفع 

CO2 .المحقون مثل ؼاز اتزوت أو ؼاز الاحتراق 

 حقن متناوب: 3-5-3

رٌة مددن ؼددازتعددد  اددذه الطرقٌددة دٌدتم حقددن سدددادات صددؽ  ً  CO2 الطرقٌددة الأكثددر اسددتخداما   وفدد

ة  ة حٌب تدنخفض حركدٌ بشدكل  CO2وبنسب معٌنة من حجم المسامات بالتناوب مع سدادات مائٌ

مٌات كبرٌة من  ةثالب عوامل: CO2واسع وٌتم حجز ك  بالماء. تتحكم بالعملٌ

ة. -1  حجم السدادة ألولٌ

 المحقونة  لى حجم الماء المحقون.CO2 ؼاز نسبة حجم  -2

مات. -3  حجم وعدد المسا
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ة ٌتم دفع كل السدادات بالماء. هاٌ  وفً الن

ة  ا جمالدٌ ة  ة تعتمد الفعالدٌ  الكسدح ألفقدًبنوعدٌك علدى تدأثرٌات الكسدح فدً المكمدن. EOR لعملدٌ

قً ٌعتمد عل والعمودي. ة بٌن حٌب أن الكسح ألف ورٌنى معدل النسبة الحركٌ لمدزٌح ا لطدورا الطد

دً الكثافددة بددٌن لً علددى الفددرق فد السددوائل المحقونددة  والطددور المددزاح   بٌنمددا ٌعتمددد الكسددح الشدداقو

رٌكدٌدددددددددددة بددددددددددددالتطبٌق الدٌدددددددددددات المتحدددددددددددددة ألم  والسددددددددددددوائل المزاحددددددددددددة  حظدٌدددددددددددت ال

ة بمشاركة ادذه  15.3%, تمتها كندا بنسبة62.7% وصلت لما قٌارب ألكبر لهذه العملٌ وكاندت 

رقٌة تطبق على الٌابسة بنسبة   %88الط

قً )حقن ال 3-5-4  : الدوري(الحل

حرٌض النفوط الثقلٌدة علدى الحركدة حدٌب نحقدن عددة أطندان مدن قٌصد  قً تنشٌط أو ت بالحقن الحل

ادو  ثمفً البئر  CO2ؼاز  مً فترة  ؼلاق البئر بفترة النضج والهدؾ من فترة النضج  نؽلقك ونس

ة ممكندة مدن ؼداز  مٌ المحقدون فدً الدنفط  وعلدى أبعدد نقطدة ممكندة مدن البئدر   CO2 ذابة أكبر ك

وٌمكدن تكدرار  CO2وعند  عادة فتح البئر ٌتم  نتاج النفط المتدفق بسبب قو  تمدد ؼاز  المنحل  

 حلقة الحقن وا نتاج مرتٌن أوثالب مرات.
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ة الكسح: 3-6 ٌ  فعال

الطبقدات وذلدم بعدد  فدً كنفط فً المكمدن فدً مكاندلً للٌبقى عادة أكثر من نصؾ المحتو  ألص

قً كقطرات مبعثرة فًلا نتاج الثانوي ل صخور المكمدن أوٌ شدكل فراؼات  نفط. كٌون النفط المتب

ة.ٌ شددكل حقددن  ٌ حٌسددن مددنCO2 ؼشدداء حددول الحبٌبددات الصددخرّ جٌابّدٌدة ل ً المكمددن شددروطا     فدد

 : الشروط ذهااستعادة النفط. وتتضمن 

جرٌان النفط عبر فراؼات المكمن وذلم1-  ً تمنع  ة الت رٌ بزنقاص التوتر  تقلٌل القو  الشع

ً لل  .نفطالسطح

لٌ لزوجتكادة حجم النفط)انتفاخ النفز2ٌ-  .ط( وتقل

زٌد من سوٌلتك3- ً النفط ت ركٌ ف الت طو  .حدوب تح

ة الالئمة للحركى الخصائص الالمحافظة عل4 - ة  دؾبهCO2 نفط ولؽاز ٌ ورٌ الفعالٌ تط

ة إلزاحة. ٌبٌن الشكل مٌ ة تفاعل ( 9-3) الحج ٌ قً الموجود فً صخور ا مع النفطCO2 آل لمتب

 المكمن

 

ة تفاعل  (6-3)الشكل            ٌ قً الموجود فً صخور المكمنCO2 آل  مع النفط المتب

ة  ة حقندك  فكثافدة  CO2لؽاز كما تعتبر القدرة الحركٌ ة التً تعتدرض نجداح عملدٌ المشكلة الأساسٌ

ً أقدل بكثدٌر مدن لزوجدة  CO2ؼاز  اد  ً م لزوجتدك التد ة جدا  بالمقارندة مدع كثافدة الدنفط وكدذل قللٌ
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ة وتشدعبات  زدٌ ة كبرٌة  ألمر الذي دٌؤدي  لدى تشدكلٌ ألسدنة ؼا لً تكون قدرتك الحركٌ النفط وبالتا

ة. وبالنتٌجدة فدزن جدزء كبدٌر مدن  ادً علدٌك أللسدنة المائدٌ المحقدون  CO2ؼداز أخطر بكثدٌر ممدا 

ً المناطق المكسوحة سابقا .  جٌري ف

ة الكسح بؽاز ٌ م   CO2ولتحسٌن فعال ها: انا  وسائل متعددة من

جاالت محددة بدقة. -  تثبٌت البواكر والتثقٌب ب

ة لتجنب انخفاض الضؽط. - اجٌ   ؼلاق بعض اتبار ا نت

ة ؼاز والماء  CO2لؽاز حقن متناوب  -  .CO2 لتخفٌض حركٌ

ة.CO2  تنظٌم حقن ؼاز - وٌ  مع محاللٌ رؼ

مرٌات التً تؽلق الشقوق وتمنع ؼاز  - ها وتجبره على   CO2أستخدام البول من الضٌاع فٌ

ة وب ذٌ ة ألقل نفو مٌ ة الكسح االدخول فً ألوساط المسا لً تحسن من فعالٌ  لتا

الزم لدخول القنوات  أستخدام المواد المقللة - ً التً تقوم بتخفٌض الضؽط ا للتوتر السطح

ة الكسح ٌ ً تحسن من فعال ة وبالتال رٌ  الشع

دً أن سدددادة مددن ؼدداز  قرٌبددة مددن  CO2بالمدداء تجعددل حركدٌدة ؼدداز متبوعددة  CO2ومددن الطبعٌد

ما عوامل الرؼوة فزنهدا تعمدل علدى حجدز ؼداز  ة الماء  أ ة  CO2حركٌ ذدٌ فدً الطبقدات ألكثدر نفو

نحددو الطبقددات ألخددر   المجدداورة وألقددل  CO2حدٌدب تتشددكل الرؼددوة أولا   وبهددذا تٌجددك ؼدداز 

ة. ذٌ  نفو

رقٌة حقن غاز  3-7 ً الطبقة : CO2شروط أستخدام ط  ف

ً الطبقة كبٌر جدا بالمقارنة مع طرق ألستثمار المدعم ألخر  عٌد  مجال تطبٌق حقن ؼاز ف

ها ٌجب مراعاة الشروط  ال الستخدام ة  اذه الطرقٌ وٌجد عملٌا أي موانع تحد من تطبٌق 

ة:  التالٌ

 API 30-25كثافة النفط بٌن  -

 CP 10لزوجة النفط أقل من  -

ال - ة من ال ٌ ة المتوسطة الوزن )أنٌ حتوي النفط على نسبة عال ٌ هٌدروكربون -C5سل ال

C12) 

 %30درجة التشبع بالنفط أكبر من  -

ة الشقوق - ة قللٌ ة أو فً المكامن الكربوناتٌ ها فً المكامن الرملٌ  فٌضل استخدام
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اا كبرٌة  - ة أنحدر وٌ ة السماكة بشرط ال تكون زا ها فً المكامن قللٌ  ٌمكن تطبقٌ

مام أستخد - ة المكمن عائقا أ ذٌ مٌات لاتشكل نفو ة مادامباألمكان حقن الؽاز بك اذه التقنٌ ام 

ة   كافٌ

ها ترفع من الضؽط  - ة ال بكون اذه التقنٌ ٌق  ة فً تطب لاتشكل درجة الحرارة نقطة أساسٌ

الزم للوصول  لى حالة ألمتزاج  ا

 

ة :  أضافة لما سبق ٌجب مراعاة ألمور التالٌ

ة أكثر  ٌجب أن كٌون عمق الطبقات - ة تقع على أعماق كافٌ رقٌ المراد معالجتها بهذه الط

 مع النفط   CO2متر بحٌب ٌمكن الوصول  لى ضؽط ألمتزاج لؽاز  600من 

ة وبتركزٌ عال للؽاز الحر - زٌ  عدم وجود قبعة ؼا

زٌد بعده عن مكان الحقن CO2وجود مصدر لؽاز  - كم وذلم لتقللٌ الكلفة  700 لاٌ

ة  دٌ  القتصا

مٌن عملٌ - خزٌن ؼاز تأ  على البٌئة  لا ؤٌثربشكل   CO2ة  ت

ة  - هٌزات الخاصة بهذه العملٌ هزٌ أبار الحقن وألنتاج بالتج  تج

 :CO2غاز شاكل عملٌة حقن م 8 -3

ة الستثمار المدعم للنفط: 3-8-1 ة فً عملٌ زاٌئٌ ة والفٌ ٌائٌ م  بعض المشاكل الكٌ

رعٌ الاستثمار ل تطلب ٌ ً لمشا مٌم الفن وٌر والتص المدعم للنفط ألخذ بعٌن العتبار وجود تط

اً: دٌد من المشاكل و  الع

 ا سفلتٌن:ترسب البرافٌن و 3-8-1-1

ة مدن التهدؾ  رعٌ الستثمار المدعم  لى استثمار النفط الخام الدذي ٌحدو  نسدب عالدٌ دٌد من مشا ع

علٌنددا أن نبحددب المشدداكل المحتملددة  ملددك لددذلم لددز APIالشددمع وا سددفلتٌن وذلددم بتخفددٌض الددـ 

ة. اذه المواد الثقلٌ  والمضاعفات والتعقٌدات التً ٌمكن أن تسببها مثل 

ٌائدٌدة للددنفط مثددل اللزوجددة العالدٌدة لددك  م ٌائدٌدة والكٌ با ضددافة للمشدداكل الناتجددة عددن الخددواص الفزٌ

همدا بشددكل مباشددر  فزنددك مددن امددا مشددكلتان ٌمكددن السددٌطرة علٌ ة المنخفضددة و ذدٌ المؤكددد أنددك  والنفو
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ٌن والشدمع حدول  اذه المشاكل  زعاجا  ترسب ا سدفلت ٌمكن تجنبها ومن أكثر  توجد مشاكل أخر  

ة وخطوط النقل.  حفرة البئر وداخلك وعلى المعدات السطحٌ

اا فددزن تددوازن الددنفط سددوؾ  اددذه المشدداكل تددزداد حدددتها عنددد حقددن الؽدداز القابددل المتددزاج وعنددد

ة الكسح با ة أكبدر مدن الدنفط المتبقدً بالنسدبة ٌضطرب  حٌب أن عملٌ مدٌ لؽاز قادرة علدى  زاحدة ك

ً العددٌدد مددن المكددامن  CO2لعملدٌدة الكسددح بالمدداء وقددد أثبددت أن حقددن  ٌا  فدد ندداجح تقندٌدا  واقتصدداد

اددذا   ً ة تظهدر آمددالا  كبدٌرة فد ٌدروكربوندٌ ه م حقدن العددٌدد مدن مركبدات الؽددازات ال والحقدول وكدذل

ة سدتزٌح الدنفط المجال  ففً شروط مناسبة من الضؽط  زدٌ ادذه الالئدط الؽا ودرجة الحرارة فدزن 

نً مكلددؾ فزنددك ٌمكددن أن  هدٌددروكربو الددذيتالمسددك بواسددطة قابلٌتهددا المتددزاج ومددع أن المددزٌج ال

ا زاحة بواسطة المتزاج.  سٌتعمل لتحقٌق كل عملٌات 

دً تسددببها عملدٌدة  المتزاج ا زاحددة بدد ن الضددطرابات التركٌبدٌدة )اخدتالؾ تركدٌدب ألطددوار( التد

مٌات كبرٌة من ا سفلتٌن فزذا تشكل ا سفلتٌن على عمدق كبدٌر فدً البئدر فدزن  تؤدي  لى ترسب ك

لً أمدا  ذا حصددل بددالقرب مدن حفددرة البئددر  ا جمددا ذلدم سددوؾ دٌؤدي  لددى تقلدٌدل مدردود الاسددتثمار 

هدٌددروكربونات /رأس البئددر/  ة. و ذا اسددتنزفت ال سددوؾ دٌدؤدي ذلددم  لددى انسددداد المعدددات السددطحٌ

ة البرافٌندات  لً تتنداقص قابلدٌ ة الحقدن فدزن نسدبة ا سدفلتٌن سدوؾ تدزداد وبالتدا خالل عملدٌ الخففٌة

 للذوبان.

ة فدزن الترسدبات الصدلبة سدوؾ  هٌدروكربوندٌ بٌنما  ذا كان الؽاز المحقونٌ حتوي على الؽدازات ال

 تتناقص.

اددذه  قدد عٌمدد  لددى حقدن المداء بالتندداوب مدع الؽداز وذلددم لتحسدٌن النسدبة الحركدٌدة ة الكسدح و لعملدٌ

ٌ جٌة للدراسدات حدول الطبعٌدة الك لٌ نظرا  للمشاكل المرافقة  نت ها قل ةمالطرقٌة تطبقٌ للإسدفلتٌن  ائدٌ

ة التثفدٌل للدنفط الخدام بسدرعة فدزن جزئدٌات ا سدفلتٌن  ة ووجد أنك لد  عملٌ وٌ وجد أن طبٌعتك ؼر

 الؽروي سوؾ تنفصل.

فً النفط الخام تحت شدروط مناسدبة والسدبب ألول  بعكس ا سفلتٌن فزن البرافٌنات والشمع تنحل

ة الانحدلال ٌمكدن أن  او نقصان قابلٌتها للانحدلال  والنقصدان فدً قابلدٌ ها عن النفط الخام  لانفصال

كٌون سببك تؽٌرات فً الحرارة والضؽط أو بسبب خسدارة بعدض الؽدازات الؽدٌر قابلدة للانحدلال 

 أو خسارة عناصر أخؾ من النفط الخام.
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اس نقطددة النددد  ونقطددة النصددبابٌ سددتخدم عددادة لدٌددل علددى قابلدٌدة الددنفط الخددام لاسددتعٌاب  ن قدٌد

البرافٌنات فً حالة الحالل  فزذا برد النفط الخام بددون ارتجداج  لدى مدا تحدت درجدة النصدباب 

فزن بلدورات الشدمع تشدكل شدبكة ثابتدة تسدبب فقددان الدنفط لخواصدك السدائلة وتجعلدك كمدادة صدلبة 

ة م طاطٌ  رنة.م

 العوامل التً تحدد ترسب البرافٌن والاسفلت:

ة تشدكل المراكدز   ن عملٌات  زاحة الاسفلتٌن ة الاسدفلتٌ وٌ والبرافٌن وثقٌة الترابط والجزئٌات الؽر

ة وٌ ة المناسدبة فدزن نافٌرالتً تترسدب حولهدا البلدورات البا النو ودٌ ة وفدً حدال ؼدٌاب المواقدع النو دٌ

ولٌة بدون ترسدب البرافٌن ٌمكن أن ٌبقى بحالة من  ن الحدروؾ الخشدنة  . الشباع المفرط لمدة ط

دٌدة للترسدب  وترسدب  ها ٌمكن أنٌ شكل مواقع ج لسطوح الانابٌب أو وجود الحبٌبات الصلبة علٌ

ادم العوامدل التدً تدتحكم  ادذه السدطوح الصدلبة وأ البرافٌنٌات ٌمكن أن ٌحددب بشدكل مباشدر علدى 

اً:  بترسب البرافٌنٌات 

 الحرارة:الضؽط ودرجة 

رٌد النفط الخام  لى ما د - أ رٌد ٌون درجة النضباب تب اذا التب ٌنٌات ومثل  سبب تبلور البراف

م  ٌمكن أن ٌحدب بعدة أشكال

رٌد. -1 وسٌبب أثر جول فً التب الت الؽاز الذي ٌسبب تمدد الؽاز   ان

رٌد  -2 محٌطة عندما رٌتفع النفط بزنقاصالتب ً أنابٌب الانتاج. درجة الحرارة ال  ف

ة الاحالل أو التبخر للعناصر الخففٌة  -3 رٌد الذي ٌسببك نطالق الؽاز الناتج عن عملٌ التب

 من النفط.

رٌ تٌؽدٌر موقدع  جٌة للضؽط الكب ٌن ونت ٌا  على انحلال البراف رٌ عمل رٌ كب سٌ لك تأث بالنسبة للضؽط ل

ٌندٌات بٌن مدا درجدة ترتٌب الجزئٌات وٌتوقدع عدادة تشدكل فطدٌرات حدٌبٌ حتمدل أن تترسدب البراف

اا بالتأكٌد أكبر.  الحرارة فزن تأثرٌ

ا زاحدةبداالمتزاج بوسداطة  ة  ٌمكدن أن دٌؤثر علدى  CO2 ن التؽٌر فً تركٌب النفطخدالل عملدٌ

 والبرافٌن وذلم بسبب تؽٌرات الحرارة والضؽط. ترسب وتقلبات الاسفلتٌن

ٌندٌاتوالخسارة فً المركبات الخففٌة لل ًٌ سدتطعٌ الدنفط اسدتٌعابها التد نفط الخدام مدن مقددار البراف

اً منحلة فً شروط مناسبة من الحرارة.  و
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جً العناصر الخففٌة من النفط الخام  وكن CO2 ن  رٌ ٌجة تالمحقوق ٌمكن أن ٌنتزع بشكل تد

ٌنٌات ة فً النفط الخام فزن ترسب البراف وٌ ٌ ً منطقة  والاسفلتٌن مباشرة للتؽٌرات البن ٌحدب ف

درٌج فزن مشا الل المتزاج. وبالت ٌنٌات تصبح أكثر خطورة بتقدم عمر البئر أي  كل البراف

ة الاستثمار المدعم للنفط.  عملٌ

 :مشاكل أخرى 3-8-2

م بسبب تشكل حمض تأكل المعدات المستخدمة ك -1 معدات الحقن ومعدات الأنتاج وذل

وٌمكنتالفً التأكل باستخدام موانع التأكل   الكربون 

ها تبقى فً الطبقة  الخففٌةٌأخذ القطفات   CO2ؼاز  -2 ما القطفات الثقلٌة فأن من النفط أ

ة  ها أصعب بسبب نقصان قدرتها الحركٌ  وٌصبح استخراج

ة من ؼاز  -3 مٌ اذه  CO2فقدان ك جاالت المعزولة وقد تصل  مات الضقٌة وال فً المسا

اذا 75النسبة  لى  ة المحقونة من الؽاز و مٌ زٌد%  من الك ة  ما ٌ دٌ من الكلفة ألقتصا

ة   للعملٌ

رٌب لؽاز  -4 بالقرب من مكامن ألستثمار المستخدمة لهذه  CO2عدم وجود مصدر ق

رقٌة  زٌدالط ة  مما ٌ ؾٌ العملٌ  من تكال

ة ٌٌتطلب شروطا وأناب  CO2نقل ؼاز -5 ة ؼالٌ ب خاصة مصنوعة من الئط معدنٌ

لً رفع الكلفة   وبالتا

ة المضخات  -6 ةضٌاع فعالٌ اجٌ قً ولذلم فٌضل  CO2بسبب تسرب ؼاز  ا نت بالفراغ الحل

 استخدام الأنتاج بالرفع الؽازي

الح فً الطبقة -7 كانت  فاذاونقصان نفوذٌتها بسبب وجود حمض الكربون  ترسب أل

لً  CO2نسبة ؼاز  ة حٌصل التفاعل التا  المحقون ؼٌر كافٌ

        
         

 

ما عندما كٌون تركزٌ ؼاز  ً  CO2أ  كافٌا ٌحصل التفاعل التال

                        

 والبكٌربونات المتشكلة تنحل فً الماء 

رٌ القابلة  ئً لبعض أنواع الصخور ؼ م حمض الكربون قٌوم بحل جز  ضافة  لى ذل

ٌل جبعض  وتصبح الحالل مات والتقل اذه الصخور حرة وتعمل على سد المسا زٌئات 

ة  ذٌ  من النفو
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ة الحقن: 3-9 ٌ ة لعمل ٌ  المنشآت السطح

ة الستثمار  لً تتم بخطوتٌن  CO2المدعم للنفط بواسطة ؼاز تطبٌق عملٌ على حقل بترو

ة: ٌ ٌن تمام الاختلاؾ تبعا  لاختلاؾ متطلبات العمل ٌن مختلفت  رئسٌتٌ

 فً الوٌم. CO2من طن  (100-30)  ن تحقٌق المشروع ٌتطلب من-1

ة الحقل من  -2 مٌ ا ناعً ٌتطلب وحسب أ فً  CO2طن من (1000-300)  ن الاستثمار الص

 الوٌم.

والتدً تدؤثر بشدكل  CO2ومن المفٌد بأن نذكر بالعناصر الموجدودة علدى شدكل شدوائب فدً ؼداز 

ة  لدى أقدل مدن  ادذه العناصدر اتزوت الدذي تصدل كمٌتدك الجمالدٌ ادم  ة الحقدن  وا سلبً على عملٌ

عدٌدق عنصددر%( حجمددا  حدٌد10) لم انددام عنصددر الوكسددجٌن اتزوت عملدٌدة المتددزاج  كددذ ب ٌ

لً  لدى  PPM 100%( وأكاسٌد ازوت بحدود 1الذي تصل نسبتك  لى ) والتدً تدؤدي علدى التتدا

 أكسدة النفط وخلق مشاكل الانتاج.

هٌد ما الؽازات ال ةرا ٌائٌ م ادً بالعدادة  CO2 الموجودة فدً ؼداز  وكٌ هدً   C4, C3,C2والتدً  ف

ردٌت وبخدار المداء فدزن  ما ؼدازات الكب ة. أ دٌ ة المتزاج  ذا كانت موجودة بحدود اقتصا مفٌدة لعملٌ

ً مفدٌددة أضٌددا  لعملدٌدة الامتددزاج ضددمن الحدددود  ادد نسددبها متؽدٌدرة وتعتمددد علددى مصدددر الؽدداز و

ة  H2Sالمقبولة  ال أن لـ  مٌ ة با ضدافة  لدى عامدل الت كدل الدذي ٌحدثدك ؼداز عس وبخدار  H2Sالٌ

وحٌب أن نسب ؼاز ا   لى آخر. CO2تتؽٌر من حقل منتج لـ   H2Sلماء  

 

ة حقن ؼاز  ة: CO2 ن عملٌ ٌ  فً مكمن ما تتطلب حل المواضعٌ التال

 :CO2وجود مصدر لـ -1

ة  لى المكمن والذي ٌمكن أنٌ تواجد على مسافات بعٌدة تتم بواسطة أنابٌب نقل  CO2نقل  فعملٌ

وٌجب أن كٌون  هارٌج     0C 18-بشكل سائل بدرجة حرارة   CO2خاصة أو بواسطة الص

  ''Bar ''300 Psi 20 ''وضؽط 

خزٌن  -2 ة ت مٌن عملٌ  بشكل لا ؤٌثر على البئٌة. CO2تأ

محٌط. وعادةبشكل سائل حتى ضؽط الحقن  CO2ضخ  -3  تسخٌنك حتى درجة حرارة ال
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ة امتدزاج مدن  -4 الزمدة لعملدٌ مدٌات الؽداز ا وضع نظدام انتداج بسدٌط ٌحددد معددل تددفق الؽداز وك

ة الحقن والؽدازات الزائددة التدً تنطلدق عبدر صدمامات  ة أخر  فزن الؽازات الناتجة بعد عملٌ احٌ ن

ة. H2Sجو أو تحرق  ذا كانت نسبة التحكم فً الضؽط تطلق  لى ال  عالٌ

ة حقن  ً لعملٌ  :ٌتطلب أجهزة خاصة  CO2 ن لتطبٌق الصناعً أو العمل

ً بـ  CO2 نتاج ونقل  -1 ً عن ضمن منطقة  CO2: من خلال وجود مكمن للؽاز الطبعٌ

اا بحدود  خالل تولٌد  KM (1000)قطر ة حرق   CO2عن منطقة الحقن أو من بعملٌ

عً أو الؽ  ازات المرتبطة بك.الؽاز الطبٌ

زعٌ خاصة  متطلبات نظام الحقن -2 ة وشبكة تو ها المضخات ذات الستطاعة العالٌ ام لـ وأ

CO2 .حتى آبار الحقن 

زعٌ   CO2ففً حالة الحقن المتناوب للماء ولـ ٌجب توفر شبكة منفصلة لمعالجة وتو

 الماء.

مٌضم فواصل تمجموعات ا نتاج: و -3 ة  عفخاللالماء والنفط والؽاز وشبكة التج ٌ عمل

  وبشكل كبرٌ ٌمكن أن تضرب بـ GORالحقن تزداد نسبة الؽاز المنحل فً النفط  

لً قٌل عمر خصائص ألجهزة الموجودة. 10  وبالتا

 منش ت معالجة الؽاز: -4

ورٌ بزعدادةالتً تسدمح  ة حدٌب ٌمكدن اسدتخدام الخدط  CO2 تدد دٌ لتخفدٌض الكلفدة القتصدا

ة  ألكثر من مائع با ضافة  لى عملٌات تجفؾٌ الؽاز التً ٌجدب أن تدتم أثنداء عملدٌ الواحد

ضؽط الؽاز حتى ضؽط الحقن المطلوب وسبب ضؽط المتدزاج المختلدؾ مدن حقدل  لدى 

 لكل حقل على حده. CO2آخر كٌون من الضروري توفر تركزٌ معٌن من 

دٌةلأالدراسة ا 3-91 لٌةاالستثمار ل قتصا  : CO2استخدام المدعم بعم

ة  ة لعملدٌ دٌ ة القتصدا احدٌ ة مدن أجدل تقٌدٌم الن رٌكدٌ الدٌات المتحددة ألم جرت أعمال متطورة فدً ال

ة. CO2حقن ؼاز   فً الطبقة وفً شروط عملٌ

وسطً لـ  ورٌ الؽداز بدٌن CO2 (50-35فزن سعر الشراء ال الر للطن الواحد وتكلفة  عادة تدد ( د

الر للطن ا20-10) ملٌ النفط ( د ملٌ.55-40ٌساوي )لواحد فزن سعر بر الر للبر  ( د

ادو نفدط  رقٌدة  ة خاصدة  ذا علمندا أن الدنفط المندتج بهدذه الط دٌ ة القتصدا تشرٌ النتائج  لى أن العملٌ

قً من الطب رٌ صالح للاستثمار سابقا  متب  قات وؼ
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مددة ( % عددن 8-27ٌمكددن أن رٌتفددع عامددل المددردود مددن )CO2 بتطبدٌدق عملدٌدة حقددن ؼدداز  القٌ

ة للمدددردود السدددابق. وفدددً أسدددوأ الشدددروطٌ حتددداج كدددل  ( طدددن مدددن 2-7مدددن الدددنفط ) 3م 1ألصددلٌ

CO2:ًا ة  دٌ ة القتصا احٌ ة من الن مٌ ا  .أن العوامل ألكثر أ

 ـ عدم تجانس الخزان.1

ة.2 ة العملٌ اٌ ً بد ا شباع بالنفط ف  ـ درجة 

 ـ قو  الثقالة.3

ة تشكل شراء ف دٌ اذه الدراسة القتصا ة الحقن.  ن 70-85من )CO2 ؼاز ً  (% من كلفة عملٌ

حٌب تخفض عوامل  ة الكسح   ة المضافة لتحسٌن عملٌ وٌ سعر النفط ا ضافًٌ تعلق بالموائع الثان

اذه الموائع  %30الرؼوة  ها  ضافة  ً ٌمكن فٌ  من التكلفة فً الشروط الت

ة حقن  ٌ ٌق عمل ٌرا   لى أن مجال تطب رٌ أخ رٌ جدا  بالمقارنة مع طرق  CO2نش ً الطبقات كب ف

ة  ومازالت  اذه الطرقٌ ٌق  ٌا  أي موائع تحد من تطب وٌجد عمل الاستثمار المدعم اتخر  ولا 

ة حقن  وٌر عملٌ ها والحد من العوائق  CO2انام أبحاب قٌد الانجاز لتط وتوسعٌ مجال استخدام

اذا الاستخدام. ة عن   الناجم
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 :الجبسة حقل 4-9

ً حقل الجبسة أن:تبٌن  لٌ والدراسات على نفط طبقة الشلٌو ف  نتٌجة التحال

لٌ جدا  لأ - أ او نفط ثق ً تكون نسبة نفط الشلٌو  ة جدا  وبالتال ٌ ن نسبة البارافنٌات فكٌ عال

ة.البارفٌنات المنفصلة عن النفط أثناء  ٌ  الانتاج عال

لٌ  - ب ً فهو نفط    وبالتال25-19وٌتراوح ما بٌن  المعامل الؽازي لنفط طبقة الشلٌو قل

ً أثناء انتاج  ة المحافظة على الضؽط الطبق ة وعملٌ ؼٌر مشبعألن نسبة الؽازات فكٌ قللٌ

م ٌجب  ة ؼٌر ناجحة ولذل اً عملٌ اذه الطبقة  النفط  ة انتاج النفط من  تحسٌن عملٌ

ة كحقن الؽازات مثل ؼاز  ٌ او موضوع   CO2بواسطة طرق الستثمار الثالث الذي 

اذا.  بحثنا 

ة لطبقة الشلٌو سٌئة  - ت ٌ لزوجة وكثافة عالٌتٌن لنفط طبقة الشلٌو  كما أن الخواص الخزن

لٌ جدا  ح ً سئٌة أضٌا  نفط ثق ا ة النفط المنتج  ٌ ة وكذلم جدا  لأن نوع ة قللٌ مٌ ٌب المسا

ة ولذلم كٌون الانتاج بالطرق  ة ونسبة الؽاز قللٌ ة كما أن نسبة التشبع بالماء عالٌ ذٌ النفو

ة. ٌ ة عال ٌ لٌا  وبكلفة اقتصاد ة قل ٌ ة والثانو ٌ  الأول

ٌن انتاج النفط من  ة لهذه الطبقة سئٌة ولتحس ٌ ٌل جدا  والخواص الخزن وبما أن نفط طبقة الشلٌو ثق

ها ؼاز  ٌادة حجم النفط  CO2اذه الطبقة نحقن فٌ قً القلٌل وز ام فً رفع الضؽط الطب لد ٌ سا

وفٌضل حقن ؼاز المنتج وتقلٌل  ة  CO2لزوجتك وكثافتك   على حقن الماء بسبب الخواص الخزنٌ

ة ا ٌ ة البئر لن نسبة الماء الموجودة أصلا  عال ا ٌاه قد سٌبب  ما ً حقن الم لسئٌة للمكمن وبالتال

مٌاه للمنطقة المجاورة  ولذلم فٌضل حقن ؼاز  حٌب المكمن  CO2با ضافة  لى نسبة التشبع بال

لٌ.  نؽطً حاوي على ؼاز قل

ة ألخذ بحقن الؽاز الخامل  ة  مكانٌ رٌ لتحسٌن المردود وخاصة أنك وقد أظهرت التجارب المخب

ة  3ملٌون م 3.5وٌجد بحدود  ٌ  .للإنتاجلا ٌمكن انتاجك بالطرق ألول
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دٌة 4-2 ٌ  : حقل السو

وٌدٌة :لمحة موجزة عن  4-2-1  حقل الس

ًقٌ ة فً الجزء الشمال دٌ وٌ ً منا ع حقل الس ة لشرق رٌ ة السو ٌ ة العرب رٌ هو  71   وعلى بعد الجم

لً  - و عبارة عن محدب متطاول ٌمتد محوره باتجاه شمال ؼربواشرقا     كم من مدٌنة القامش

ة للنفط وبدأ ألنتاج عام شوتم اكتشافك من قبل ال شرق جنوب رٌ ة  1968ركة السو من تشكلٌ

الحقا فً عا ؾ  ئً قوي تم الأنتاج من طبقة الشٌر 1972م الماسٌ م نظام دفع ما وٌمتل ا  انٌ

قً والأنت ام فً دعم الضؽط الطب ة الماسؾٌ الطبقةتعتبر . و اج ٌسا تعود  والتً كالخازنة ل تشكلٌ

ة( من النوع ة ودولومٌتٌ ة )كلسٌ اً عبارة عن صخور كربوناتٌ ً و رٌتاس مً  للك المتشقق –المسا

ةA,B,C والمتكهؾ وقسمت  لى الثة نطاقات  مٌ  26.7-11.3%بٌن  Aالنطاق  تتؽٌر مسا

ة النطاقٌن  Md 34.8 ونفوذٌتك بحدود مٌ ما مسا ة  12.9-8.2 %تتؽٌر بٌن  ؾB,C أ ذٌ ونفو

ة النطاق 9.5mD بحدود  B قالنطا ذٌ من النوع  ٌعتبر النفط الموجود9.3Md  .بحدود C ونفو

ا لٌ وأ اذا النفط  مالمتوسط  لى الثق ر ومعدل الأنتاج والضؽط األضافة  لى عدد البا مواصفات 

مٌاه  ً ونسبة ال ة والمنحنٌات موضحة بالجداول الطبق ٌ  التال

ة 1-4جدول )                            دٌ وٌ  ( مواصفات نفط حقل الس
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ة والضؽط ا(  2-4جدول )               اجٌ وٌدألنت ً وعدد ألبار فً حقل الس ة لطبق ٌ 

ً من  العام ٌوم ً  ا نتاج ال وسط
ٌل  النفط برم

نسبة الماء 
% 

      ً ً  الضؽط الطبق عدد اتبار العاملة ف
ة العام ٌ ها  ن

1968 19549.19 0.1 174.5 22 
1969 46171.55 1.1 172.6 35 
1970 69157.91 1.7 a 83 
1971 81264.12 3.2 165.6 93 
1972 89013.39 5.6 164 127 
1973 83295.28 9.3 161.7 179 
1974 96119.14 7.1 160 234 
1975 142804.3 12.6 157.7 262 
1976 141435.7 26.3 155.6 282 
1977 124401.7 32.1 154 285 
1978 119692.2 36.4 152.4 295 
1979 115424.4 40 151.1 308 
1980 112896 42.7 148.6 329 
1981 115527.4 44.9 147.9 338 
1982 107299.1 45.2 145.1 358 
1983 108114.6 43 143.6 400 
1984 106179.8 43.8 142 446 
1985 103664.1 46.5 143.3 472 
1986 104474.9 46.4 148.7 505 
1987 104963.5 46.6 154.2 517 
1988 103891.9 48.2 154.4 520 
1989 99754.54 49.9 153.7 517 
1990 96018.09 51.6 153.7 527 
1991 92107.79 53.7 153.2 530 
1992 86466.95 54.8 154.4 518 
1993 86346.2 53.5 153.1 526 
1994 85688.41 55.2 152.8 536 
1995 85688.17 57.3 151.4 535 
1996 86404.15 58.6 150.7 568 
1997 88103.95 59.3 149.4 581 
1998 86944.87 59.6 149.4 595 
1999 84317.32 61 148.5 598 
2000 81651.92 62.6 148.4 596 
2001 80741.77 63.4 148.8 602 
2002 87267.44 63.3 150.5 625 
2003 92632.2 64.4 151 640 
2004 97343.02 66 152.5 660 
2005 103557.8 67.9 153.7 675 
2006 110705.8 69.8 154.9 690 
2007 114696.7 71.5 156.2 707 
2008 114868.6 73 157.4 718 
2009 116032.2 73.2 158.5 720 
2010 115616.4 73.6 158.6 731 
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ة 1-4ل )شك               دٌ وٌ ً حقل الس مٌاه ف مً ونسبة ال  ( معدل ألنتاج الوٌ

هة لنفط حقل 4-2-2 ة المشاب زاٌئٌ وٌدٌة تحضرٌ النفط بالمواصفات الفٌ  :الس

رٌ النفط ة للنفط تحض رٌ زٌاء الطبقة فً الشركة السو ة  تم فً مخبر فٌ زٌائٌ بنفس الصفات الفٌ

ة  دٌ وٌ ً لحقل الس ؾ  وذلم من –للنفط الطبق رٌة  طبقة الماسٌ ة المعا حٌب اللزوجة والكثافة بطرقٌ

ة   باستخدام الكرٌوسٌن لتخفٌض معٌ  لزوجتك   حٌب استخدم نفط أخذ من محطة  الوزنٌ تج

ة تم أخذ دٌ وٌ ط وقٌست كل من نسب مختلفة من الكرٌوسٌن وأضفٌت  لى النف النفط لحقل الس

حتى تم التوصل  لى  oC=172.4 F 78 عند درجة حرارة الطبقة البالؽة الكثافة واللزوجة

 (3-4) الكثافة واللزوجة المناسبتٌن كما فً الجدول

ة لتحضرٌ النفط3-4جدول )                        رٌة الوزنٌ  (  نتائج المعا
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SOUIDIEH- MASSIVE 

مٌل  ً من النفط بر ً  ا نتاج الوٌم  %نسبة الماء  وسط

ً      ض ج ٌة العام  الضؽط الطبق ها ً ن  عدد اتبار العاملة ف
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القة بحٌب نستطعٌ  بٌن لزوجة النفط المحضر ونسبة الكرٌوسٌن نتٌجة لهذا العمل رسمت ال

دٌد الزمة المقابل تح أن لزوجة نفط حقل  ة للزوجة المطلوبة   وباعتبارنسبة الكرٌوسٌن ا

ة  دٌ وٌ ؾ تساوي  –الس لذلم نجد من خلال الشكل , عند حرارة الطبقة Cp 4طبقة الماسٌ

اً ( 4-2)  gr% 18.8أن نسبة الكرٌوسٌن 

 

رٌوسٌن ولزوجة النفط المحضر (2-4الشكل )              القة بٌن نسبة الك  ال
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ة  4-2-3 ٌ ٌر العنٌات الصخر  :تحض

ة من عدة آبار رٌ دٌد  أخذت عٌنات صخ ها القٌاسات لتح رٌت علٌ ة وأج دٌ وٌ عاملة من حقل الس

ة فً ٌائٌ زٌ ة للنفط  وكانت النتائج  صفاتها الف ٌ ٌاء الطبقة فً الشركة السور  مخبر فزٌ

ً (4-4) بالجدول موضحة  :التال

ة4-4جدول ) ة الوسطٌ ٌ ة للصفات الفزٌٌائ رٌ ة ( نتائج القٌاسات المخب رٌ  للعٌنات الصخ

 

   

ً أكسٌد الكربون 4-2-4  :نتائج حقن غاز ثان

رقٌة حقن دفعة منCO2  حد  طرق استثمار النفط باستخدام ؼاز  طبقت اً ط  و

ة ثّم الماء عؼاز بنسب مختلفة من حج ٌ ةلم الفراؼات المسام رٌ ة من حقل  ى عٌنات صخ ٌ حققٌ

ة الذي ٌنتج النفط منك دٌ وٌ ؾٌ   وتمت عمل الس ى محطة حقن تم الزاحة عل ٌاتمن طبقة الماس

ً لل ها محلٌا وكان الطول الكل   Cm 13 ,عٌناتتصنعٌ
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اً مبٌنة بالجدولكموكانت نتائج الحقن  لً (5-4) ا    التا

 على العٌنات مع الماءCO2 (  نتائج حقن ؼاز 5-4جدول )                     

 

مٌاه المحقونة عند( 3-4الشكل ) ً لل القة مع الحجم النسب ا زاحة بال  عامل 

مً CO2حقن   بنسبة مختلفة من حجم الفراؼات المسا
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 :الحظ 

زٌادة نسبة  -1 ا زاحة مع  حجم  من 20 %لمحقونة حتى النسبة اCO2  زٌداد عامل 

ا زاحة  ة )عامل  مٌ زٌادة تصبح53.1 %) الفراؼات المسا  وبعد ذلم نجد أن ال

ارة العبور)تجاوز الؽاز للنفط( رٌة جدا  بسبب ظا  .صؽ

ا زاحة عند حقن الحظ  -2 ً عندCO2 من منحنٌات  ً المنحن ة ف ٌ النسب  والماء ثبات

ا ة و ة للحقن النسبً للسوائل الكلٌ فً  زاحة  بدورهCO2 ذا عٌود  لى قٌام ؼاز العالٌ

م الجٌاب ة ألولى من الحقن مما ؤٌكد دورهد المرحلالنفط من العٌنات عن ً ذل ً الكبرٌ ف

عن سطح الصخر من  من حٌب تأثرٌه على خواص النفط وتحسٌن ظروؾ انفصالك

رٌ ثابتة عند جبهللت الل تشكٌل مواد مخفضة ً ؼ ا زاحةوتر السطح  . ة 

بً لؽاز  -3 الٌجا ة المردود والمتمثل بانتفاخ النفطعلى عملCO2  ن التأثرٌ  وتخفٌض كل  ٌ

ؽٌر شك زوجة والتوترمن الل حً الذي ٌجعل النفط ٌ رمك لالسط داخل الفراؼات  و وٌتح

ا ة بشكل أسهل واسخالص المركبات الخففٌة كل  مٌ ٌادة تشبع  لى ز ذا أد المسا

ة مسببة ة أكثر حركٌ ة بالنفط وخلق جبهة نفطٌ مٌ ا زاحة الفراؼات المسا  زٌادة عامل 
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 :حقول سازابا 4-3

 

ة لحقل سازابا 4-4الشكل )                           رٌطة التركٌبٌ  ( الخ

 

 

 المدروسة:مواقع التراكبٌ  4-3-1

ة() تقع تراكٌب ٌ ة وتبعد  سعٌدة  زار ة بجوار الحدود التركٌ رٌ ً الشرقً من سو فً القسم الشمال

لً  لً 35حوا ً وترتفع حوا اً 550) كم  لى الشرق من مدٌنة القامشل ( م عن سطح البحر. و

ة ٌ ة للوحدة التكتون ٌ وٌلوج ٌب الج هرٌن ) تشكل جزءا  من التراك منطقة  المسماة منخفض ما بٌن الن

مزٌوبوتام ٌب  ال اذه التراك ٌا    تشكل  وٌ ة من الوحدة بن ٌ ٌب الأجزاء الؽرب اذه التراك ٌب تشكل  ( ح

ة واحدة على شكل محدبات ذات محور ٌأخذ اتجاه شمال شرق  جنوب ؼرب وتقع  وٌ وحدة بنٌ

ة المجاورة ً التركٌ ً ألراض اذه التراكٌب ف  امتداد و ؼلاقات 

 

ةألعلى  - حقل سازابا طة تركٌبٌ رٌ ٌشخ  الشرٌان
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4-3-2 :ً  الوضع التركٌب

ا تم ة الشٌرانٌ ألعلى تشكلٌ ة م اعتمادا  على  (4-4موضة بالشكل ) وضع خارطة تركٌبٌ وذل

ة فً  ٌائٌ طٌات المأخوذة من نتائج حفر اتبار ومقارنتها مع نتائج المسوحات الجٌوفزٌ المع

 المنطقة.

ملٌ شمال ؼرب والحظ أن سطح تشكلٌ ا ٌ ( درجات فً القسم 3بحدود ) جنوب –ة الشرٌانٌ

ٌب 1.5تركٌب سعٌدة و ) الؽربً من اذا التركٌب وتبلػ أبعاد ترك ً من  ( درجة فً القسم الشرق

او عبارة عن الجناح الجنوبً لتركٌب7.5×2.5سعٌدة عند خط التقاء النفط بالماء ) )  ( كم و

ً وتبلػ أبعاده عند خط التقاء النفط بالماء ) أكرتٌبك ٌب 9.5×2( الترك او امتداد لترك ( كم و

ٌب  سعٌدة باتجاه ة معقدة نوعا  ما. ح ٌ ٌدة   زاربة ذات تكتون ٌب سع الؽرب وتعتبر منطقة تراك

( والمستمر 6( وسعٌدة )2شرق ؼرب والمار بٌن آبار سعٌدة )–الفالق الذي ٌأخذ اتجاه شمال 

اذه التراكٌب ح ً أكبر فالق تأثرت بك  ة باتجاه الشرق حتى تركٌب باباس ٌب تبلػ رمٌتك الوسطٌ

لً )  (.م 150حوا

:ً  الوصف اللٌثولوج

ها مواصفات واحدة تقربٌا    وتحتوي على  -1 الؽضار: تٌألؾ الؽضار بشكل عام من صخور ل

اذه   ً دٌد التهدم   مما ؤٌدي  لى توسعٌ قطر البئر ف اذا الؽضار ش وٌعتبر  رٌت    شوائب من البٌ

جاالت.  ال

ة  -2 ٌ ً الؽضار ٌانا  عال ً: شٌكل عام الصخر ؼضاري وأح ٌحتوي على شوائب  الحجر الكلس

دٌاد  رٌت   با ضافة  لى وجود مستحاثات   والحظ بأسفل المقطع از من الؽلوكونٌت و البٌ

لً. مار سً  ً الصخر  حٌبٌ تحول  لى حجر كل ة ف رٌ  نسبة المواد الؽضا

ة الشرٌانٌش:( 1   تشكلٌ

جً نً الجٌولو سً ألعلى من الحقب الثا  تعود من حٌب العمر  لى عصور أعلى الكرٌتا

ة بٌن ) اذه التشكلٌ ( وتزداد السماكة من الشرق أي من تركٌب 210m-140وتتراوح سماكة 

ة  ٌالت النفطٌ ام التش ة من أ اذه التشكلٌ سعٌدة باتجاه الؽرب أي باتجاه تركٌب زرابة. وتعتبر 

مكن  ماؾ الصخر الخازن للنفط والؽاز   ٌ اذا التركٌب حٌبٌ شكل الكرٌ  ً ها ف ً عثر علٌ الت

اذه ة والخزٌنة  لىثالب نطاقات:  تقسٌم  رٌ  التشكلٌة حسب مواصفاتها الصخ
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ً وتكونٌ شكل عام الشوائب  : النطاق ألول او النطاق الحامل للنفط وٌتألؾ من حجر كلس

رٌت وحبٌبات الؽلوكونٌت وخاصة فً القسم العلوي من المقطع  اً بلورات من البٌ المرافقة 

مات  ٌرت ومسا اذا النطاق با ضافة  لى عقد من الش لٌ بشكل عام تتخلل  الصخر مشبعة بنفط ثق

سً ا ة من الحجر الكل ة.طبقات رققٌ اد نفطٌ  لأبٌض لا ٌحتوي على شوا

:ً ً ؼضاري  النطاق الثان حٌتوي على حجر كلس او  ٌن النفط والماء و ً ب عٌتبر نطاقا  انتقال

ة وٌ ة الحا جاالت الرققٌ ٌرت والحظ وجود بعض ال على تكهفات  وٌحتوي على عقد من الش

مات ممتلئ  ة با سفلت أو النفط الثقٌل جدا.ومسا

ة فً أجزاء  النطاق الثالث: مٌاه طبقٌ او نطاق كتٌم فً أجزاء من التركٌب ومشقق حاوي على 

ة  اذا المقطع طبقات رققٌ  ً ٌا  تٌداخل ف ً جزئ رٌتٌ ٌانا  ب ً وأح ً مارل اخر  تٌألؾ من حجر كلس

ال توجد سً الحواري مٌاه  من الحجر الكل ال لل اذا النطاق و نما ٌعتبر حا ة فً  أي آثار نفطٌ

ة  ذا كان مشققا. ٌ  الطبق

ة الشرٌانٌش:  الدراسة السحنٌة لتشكلٌ

ة  جً بٌن أبار سعٌدة وزاربة الحظ انك استنادا  لى التؽٌرات السحنٌ من دراستنا للمقطع اللتٌولو

ة والقٌاسات فً الاتجاه العمودي والذي ٌظهر واضحا من دراسة العٌنات ا ة والاسطوانٌ لفتاتٌ

ا : ة فً طبقة الشٌرانٌ ٌ مزٌٌثالب من صخور كلس ة ٌمكن ت  الكهربائٌ

ة ) النطاق ألول: ٌب 90mتبلػ سماكتك الوسطٌ وٌعتبر ذو سحنة متماثلة على طول المقطع ح  )

ة جٌدة ) مٌ ة أو مبلورة ذات مسا ة تقرٌبا من %19ٌتألؾ من صخور حبٌبٌ ( وسطٌا وخالٌ

ة ) اقل من  ٌ ة ناعمة التبلور %5الشوائب الؽضار ة ذات بنٌ اذه الصخور طبقات كلسٌ ( وتتخلل 

مة.  جدا وكتٌ

ً ة)  : النطاق الثان او ذو سحنة مؽاٌرة ألولى   حٌب ٌظهر m 40تبلػ سماكتك الوسطٌ ( و

ة  رٌ سً ) نسبة المواد الؽضا ة الن m 40الحجر الكل ة الضعفٌة   ( ذو البنٌ مٌ اعمة جدا والمسا

اذا النطاق .   ً ة تعتبر سٌئة ف  لذلم فان المواصفات الخزنٌ

ا   فهو سحنة تختلؾ عن سحنة النطاقٌن  النطاق الثالث : قً من الشرٌانٌ فٌمثل الجزء المتب

ة بٌن  رٌ ة جدا وتزداد نسبة المواد الؽضا ة ناعم حٌب ٌظهر على شكل صخور ذات بنٌ السابقٌن 

سً ؼضاري   30_%20) ً سعٌدة وزاربة   وٌتحول الصخر  لى حجر كل ً أطراؾ تركٌب ( ف

ما فً الوسط فان الصخر ٌصبح مارلٌا .   أ
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ة ة بٌن النطاقات الالثة عاله تعتبر طففٌ ٌ ما أفقٌا فالتؽٌرات السحن  :  أ

ً تركٌب سعٌدة وتزداد نسبة المواد  النطاق ألول : ة ف ٌ ة تكون نق ٌ الحظ أفقٌا أن الصخور الكلس

ها فً منطقة سعٌدة بئر رقم  جٌا باتجاه الؽرب اعلى نسبة ل رٌ ة تد رٌ (   ثم تقل مرة (2الؽضا

أخر  باتجاه آبار زاربة   أما فً أقصى الؽرب فالحظ ظهور دلمتة ) بئر زاربة رقم آبار 

ما فً أ  ( (. (3قصى الؽرب فالحظ ظهور دلمتة ) بئر زاربة رقم زاربة   أ

: ً ة النطاق الثان رٌ ة الؽضا ٌ ً للصخور الكلس حٌب تحافظ على  لا الحظ أي تؽٌٌر سحن

ً منطقة سعٌدة  ة من الشوائب ف  مواصفاتها باستثناء ظهور نسبة عالٌ

رٌت وحبات الؽلوكو 101)  ٌ  نٌت . ( متمثلة بعقد من   ؟؟؟؟    وبلورات من الب

ة فً شرق وؼرب المنطقة المدروسة ـ  : النطاق الثالث ٌ ة ؼضار اذا النطاق كلسٌ تكون سحنة 

ما فً المنتصؾ  ة . أ  تتحول السحنة  لى صخور مارلٌ

 

 تشكلٌة الماسٌف : ( 2

 ً سً العلوي من الحقب الثان ً  لى العصر الكرٌتا ة من حٌب العمر الجٌولوج اذه التشكلٌ تعود 

اً :  ة المتباٌنة و وجٌ ة واللٌتول ٌ وٌقسم  لىثالب نطاقات ذات المواصفات الخزن    ً  الجٌولوج

ً مشبع بنفط  ( m 100_80)تتراوح سماكتك ما بٌن  : النطاق ألول   ٌتألؾ من حجر كلس

ً ألبثقٌل أو  سً طبقات رققٌة من الحجر الكلس ٌض لاٌ حتوي  على مؤكسد. مع الحجر الكل

ة .  اد نفطٌ  شوا

ً ة ) : النطاق الثان مٌت .30mتبلػ سماكتك الوسطٌ ً ابٌض ودولو  ( وٌتألؾ من حجر كلس

ً بعض  - أ أحٌانا على تشققات حاملة إلسفلت ف ٌ حتوي   سً : مواصفات الحجر الكل

جاالت.   ال

ة متشقق أحٌانا  - ب مٌت : ضعؾٌ الكلسٌ وٌحتوي على نفط مؤكسد أو مواصفات الدولو

  سفلت 
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اذا النطاق بشكل عام من دومولٌت ؼضاري  : النطاق الثالث ة وٌتألؾ  مٌاه الطبقٌ كٌون حامل لل

رٌت   مشقق أحٌانا والشقوق ممتلئة بالكالسٌت أو  ٌ ٌحتوي على شوائب من الؽلوكونٌت الب

ة مؤكسدة الؽضار وأحٌانا  مواد  سفلتٌ

ة للمكمن المحددة من تحالٌل العنٌات ألسطوانٌة والق 4-3-3 اٌئٌ اسات ٌالخصائص البتروفزٌ
ة :  الكهربائٌ

امٌة :  (1  porosityالمس

ً ة بحجم الفراؼات فً صخر ما  لى حجر الصخر الكل وٌ  اً النسبة المئ

ً سعٌدة وزاربة أؼلبها من النوع  ً حقل الل الصخور الخازنة ف ً المتشقق المتكهؾ من  المسام

ة  ة الفعالة االعتماد على العٌنات الأسطوانٌ مٌ مة المسا دٌد قٌ ا ثم تح دراسة طبقة الشٌرانٌ

ة  ة الفعالة ألولٌ مٌ وسطً المسا ة . حٌب كانت  رٌ ة البئ ٌائٌ سطً 18.3مقٌاسات الجٌوفزٌ % وو

ة  ة الكلٌ مٌ ة تترا19.45مسا ٌ ة الفراؼات الثانو م وحٌب أن قٌ ( %3.9-0.83وح بٌن )% 

ٌا    (2.3659) ووسط

وذٌة :  (2  permeabilityالنف

سً. ررٌ السوائل والؽازات تحت فارق ضؽط وتقدر بواحدة الدرا ة الصخر لتم  خاصٌ

ا وتتؽٌر من ) رٌانٌ ً طبقة الش ا ف ً طبقة الشٌرانٌ ة ف ذٌ ما 183-14قٌم النفو سً. أ ً دار ملٌ  )

هً ) ة ف ذٌ سً.69متوسط النفو لً دار مٌ  ) 

 saturationدرجة التشبع :  (3

وعٌرؾ  ها مائع واحد أو عدة موائع.  ً فراؼات ة بأن تختزن ف مٌ ة الصخور المسا او خاصٌ تشبع 

ً لفراؼات  لً المشؽول من قبل المائع والحجم الكل شامل التشبع بأنك النسبة بٌن الحجم الفع

ام المؤشرات التً ٌتم على أساسها حساب ً  الوسط مخازن. درجة التشبع من أ حتٌاطً النفط ال

ة  ة والقٌاسات الكهربائٌ ة الاستثمار وقد حسبت درجة التشبع من العٌنات الأسطوانٌ دٌد نوعٌ وتح

ً وسطً حوال   (%70)وكان التشبع 



- 58 - 
 

ً عام  ً عام  1975اكتشؾ الحقل ف وعٌتبر  1983وبدأ ا نتاج منك ف ا   من طبقة الشرٌانٌ

حٌد الحامل للنفط ا فً الحقل الو ٌ ها فً  مكمن الشرٌان ة متطاولة قٌع قسم من او عبارة عن طٌ و

اً مكونة من عدة قباب )زرابة ة و ضً التركٌ سً -سعٌدة  - ألرا (   ٌتراوح عمق أعلى بابا

ا بٌن  )   . م(  1522 – 1422طبقة الشٌرانٌ

 .2كم 78والمساحة الحاملة للنفط بحدود كم  3.5×18ػ أبعاد المكمن بحدود تبل

  

 

 

 

امٌة %  02 المس
 07 السماكة الفعالة ,م
 76 التشبع بالنفط %

ً  ض ً / الحال ً ألول ج الضغط الطبق  240/201  
وٌة ة , درجة مئ  56 الحرارة الطبقٌة ألولٌ

( ض ج) ضغط التشبع  62 
3/م3العامل الغازي  ,م  36 

ً للنفط   2123 العامل الحجم
API 20-21  

ً بواز  32 اللزوجة , سنت
ً ً دارس وذٌة , ملٌ 72-2 النف  

م, عمق الخزان   2422 
تحت سطح البحر( عمق التقاء الغاز مع النفط ,) م  - (712-2262)  
تحت سطح البحر( عمق التقاء النفط مع الماء ,) م  - (162-2222)  
ً نظام الدفع ً بشكل رئسٌ + دفع القبعة  دفع مائ

زٌة   الغا

ة  ٌ ة لحقل سازابا المعلومات الخزن ٌ شٌ –الرئسٌ ٌران  طبقة الش
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هٌدروكربون  ال
 المكمن
رٌخ   تا
 إلنتاج 

ً  الحتٌاط
ً جٌولوج  ال
) ملٌون 
رمٌل (  ب

عمق 
المكمن  

 م

 المردود
% 

 ً  الحتٌاط
 القابل 
 إلنتاج

) ملٌون 
رمٌل (  ب

 إلنتاج
 ً  التراكم

) ملٌون 
رمٌل (  ب

 
ً  المتبق
من 
 القابل

 إلنتاج 
 (

ملٌون 
رمٌل (  ب

 النفط
تارٌخ 
 الكتشاؾ
1975 

ا ٌ  شرٌان
1983 1595.1 1400 12 191.412 62.326 129.1 

هٌدروكربون  ال
رٌخ  تا

 الستكشاف

 المكمن
رٌخ   تا
 إلنتاج 

 ً  الحتٌاط
ً جٌولوج  ال

ٌار م  3) مل
) 

 المردود
% 

 ً  الحتٌاط
 القابل 
 إلنتاج

ٌار  ) مل
 ( 3م

إلنتاج 
ً  التراكم
ٌار  ) مل

 ( 3م

 ً  المتبق
من القابل 

 إلنتاج
ٌار م  ( 3) مل

 الؽاز الحر
2008 

 بطما
2009 0.364 90 0.328 0.005 0.323 

 الؽاز المرافق
1975 

ا ٌ  شرٌان
1983 9.130 7 0.639 0.317 0.322 

 غاز القبعات
1975 

 شرٌانٌش
1983 0.073 65 0.047 0.364 0.044 

∑ 9.57 - 1.014 0.326 0.688 

 ً ً حقل سازاباالنفط احتٌاط ٌشطبقة  – ف  الشٌران

 ً ٌاط  فً حقل سازابا الغازاحت
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ت شرا مؤ ال

ي  ي الأول وج ول جي ي ال تياط الاح

ل ي رم ون ب لي م

تاج       لإن ل ل قاب ي ال تياط   الاح

ل ي رم ون ب لي م

ط        نف ن ال وي م سن تاج ال الإن

ل ي رم ون ب لي م

ط        نف ن ال ي م م راك ت تاج ال الإن

ل ي رم ون ب لي م

ل   سائ ن ال ر م بئ تاج ال عدل إن م

وم /ي ل  ي رم ب

ة   % وي سن ماء ال ة ال سب ن

ي حال مردود ال ال

1595 .096

ش ي ران شي ة  ال بق ط

191 .411

1 .510

62 .254

72 .2

1 3 .9

3 .90

 عدد اتبار المنتجة     
وسط ا نتاج 

  ً الوٌم
/وٌم ملٌ  بر

نسبة 
ة  ا  الما

% 

     ً  الضؽط الطبق
 ) بار (         

معدل 
الستنضاب 

من الاحتٌاطً 
 للإنتاجلقابل ا

% 

     API 

ً     المتوقفة    العاملة     ً   الأول    الحال

171 21 11900 17 142 128.6 32.6 12-19  

ٌش ٌران مإشراتاإلنتاجةٌ لمكمن الش  سازابافً حقل  ال

 ً ة لحقل سازابا ف ٌ مإشراتاإلنتاج  31/12/2012ال
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ة للحقل  ٌ مإشراتاألنتاج لٌ ال  تحل

لً : ٌ ما ة  اجٌ لٌ المؤشرات  الأنت  ٌتبٌن منخالل تحل

ي تٌراوح بٌن و( بمعدل انخفاض سن2007-2002الأنتاج خلال الفتر )أنخفض معدل  -

ة 5-6) ٌ دٌدة وكذلم قلة عمل سً  لى عدم حفر أبار ج اذا عٌود بشكل أسا ( % و

ة  الح والتحسٌن النوعٌ  أل

( لقلة عملٌات ألصلاح والتحسٌن 2009-2008أنخفض معدل الأنتاج خلال الفترة ) -

ً حفرت الت ألبار الت ة سٌئة  انخفاض مع  بمواصفات خزنٌ

اذا الحقل       ً م الحاجة لحقن الؽاز ف لً استدعى ذل  والتا

هدؾ حقن ؼاز     قً CO2حٌب ٌ ة                 ٌوتخفٌض اللزوجة وز لدعم الضؽط الطب  اد حركٌ

ا وسٌتم حقن           ٌ رٌان ً فً مكمن الش  النفط الثقلٌ وخاصة فً منطقة أنخفاض الضؽط الطبق

لً           CO2% ؼاز 73الؽاز المنتج من طبقة البطما التً تحوي حوا
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ذٌ مشروع حقن غاز  ً الحقل : 2CO مراحل تنف  ف

مٌاه  301تم حفر البئر  - مٌت حٌب تم الحصول على  سازابا  لى طبقة الكورشٌنا دول

ها على ؼاز  اا الأنتقال  لى طبقة البطما حٌب ٌتم الحصول من ة وتم بعد   CO2طبقٌ

رجرٌ بطلقات تم  - قٌٌم البئر على أنظمة عمل مختلفة وجر  تثقٌب المجال من قبل شلمب ت

لٌ للؽاز قٌٌم البئر مع أجراء تحل مٌض المجال وأعادة ت ة الأختراق وتح  المنتج  CO2عالٌ

جً  - جوٌلو اذه الطبقة وكان ألحتٌاط ال جً من الؽاز فً  وٌلو تم حساب الأحتٌاطً الج

ٌون م 364من الؽاز الحر   3مل

 3م 328وكان الأحتٌاطً القابل ألنتاج من الؽاز الحر  -

ا  1تم حفر بئر حقن  -   لى طبقة الشٌرانٌ

ة حول بئر حقن الؽاز با ضافة  لى  13تم حفر  - ة ضمن الحلقة ألولى والثانٌ دٌ بئر عمو

مة المحفورة دٌ  اتبار الق

دٌد خط ؼاز من البئر  -   1 لى البئر الحقن  301تم تم

مستفٌدا من ضؽوط رأس البئر ومع وجود صعوبة فً حقن  CO2ؼاز بدء حقن  -

الزم على رأس بئر الحقن  مٌات المطلوبة بسبب عدم توفر ضاؼط ٌأمن الضؽط ا  الك

 مراقبة تأثٌر حقن الؽاز على ألبار المجاورة  -

 

رٌطة ألبار المنفذة لمشروع حقن الؽاز5-4الشكل )  ( خ
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ةٌ لمشروع حقن   :الغازنتائج الدراسة الهندس

محٌط  ب وم ال ً الدراسة الخزٌنة للبل اات الحقن ف روٌ بئر الحقن  ـ وبنتٌجة الدراسة وتحللٌ سٌنا

اذه اتبار والتً زٌادة  نتاج  ة ملموسة فً  ٌن ٌتبٌن وجود فعالٌ ٌ ها الجدول والمخطط التال  :وٌضح

 

ة الؽاز المحقون لع6-4جدول ) مٌ القة مع ك ا نتاج وعامل المردود بال  دةحاالت( معدل 
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خالل ألعوام ) ( تهدؾ للوصول  لى النتائج الواردة فً 2025-2010أن الخطة المقترحة

عً ونظام الستثمار المدعم باستخدام ؼاز  لً وفقا لنظام ألستثمار الطبٌ  CO2الجدول التا

ة عام 7-4جدول )               عً والمدعم لؽاٌ  2025( نتائج تطبٌق نظام الستثمار الطبٌ

 

 

 

ة للنفط ٌ  الشركة السور

 

عدد الأبار المقترح 

ٌار  راا وفق الخ حف

 المقترح

معدل 

الأنتاج 

 ً ً ف ٌوم ال

 2025عام 

ٌوم لٌ /   برم

الأنتاج 

ً الت راكم

ً عام   ف

2025  (

ٌون  مل

لٌ  (برم

د والمرد

 ً التوقع ف

عام 

2025 

% 

 

لمردود ا

 ً النهائ

% 

 ً ٌاط الاحت

 جقابل ألنتاال

لٌ ٌون برم  ()مل

 

ً  كل

 

ً  متبق

 

 

الشركة 

ة  ٌ السور

للنفط عام 

2010 

 

وفق 

النظام 

ً  الطبعٌ

 72حفر  -

دٌة بئر  جد

صالح  -

ٌن  وتحس

ٌمة  لأبار قد

 

 

 13910 

 

 

 

129 

 

 

8.1 

 

 

12 

 

 

192 

 

 

  63 

باستخدام 

النظام 

المدعم 

)حقن 

 الؽاز(

 

قٌ حقن ؼاز  تطب

CO2   على كامل

 المكمن

 

 

24260 

 

 

160 

 

 

10 

 

 

28 

 
 
 

287 

 
 
 

127 

       

عً والمدعم حتى عام   : 2027وكانت توقعات الأنتاج وفق النظام الطبٌ
 

خالل مدة المشروع / - عً مً وفق النظام الطبٌ لً 2027-2017ا نتاج التراك / حوا
مٌل 54.177  ملٌون بر

خالل مدة المشروع / - مً وفق النظام المدعم ً 2027-2017ا نتاج التراك / حوال
مٌل77.446  ملٌون بر

 

ها :6-4( و )4-7) وتظهر المنحنٌات الت الأنتاج بطرق ألصلاح وبدون  ( مع
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مً من الن6-4الشكل ) ة ف( توقعات الأنتاج الوٌ عً لؽاٌ )ملوٌن  2025ط وفق النظام الطبٌ

وٌم( ملٌ /  ببر

 

مً من النفط من حقل سازابا وفق نظام7-4الشكل ) الستثمار        ( توقعات الأنتاج الوٌ

ة المدعم ) حقن الؽاز(   لٌ / وٌم( 2025لؽاٌ   )ألؾ برم
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مة دٌ مة  الأبار الق دٌ صالح+الأبار الق ً عملٌات ا ً الطبعٌ  لكل
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ً ً الاحتمال الطبعٌ كل
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 ـ نتائج ومقترحات ـ

  ٌة حقن ؼاز ٌة لا تحد من عمل ٌة كانت أم كلس ٌة الصخر رمل  CO2   ن نوع

ً الطبقة  . ف

  ً ٌق الحقن الحقل  وبسهولة  ذا كان المكمن متشقق.ٌمكن تطب

  ٌة  زاحة سدادة و  الثقالة على عمل الن تؤثر ق ٌدة الم  CO2فً المكامن الشد

 ً ً الأطراؾ بشرط وجود التوافق الطبق ة ف ٌ ة ا زاحة أكثر فعال ٌ وتصبح عمل

ٌد.  الج

  ٌطرة على ٌة الكسح الأفقً مع الس الن الخفٌؾ تتم عمل فً المكامن ذات الم

ةا كاالحركة  ذ ٌ رٌ  ن المكمن سمكٌا  أو ذو نفوذ ٌة أو  ذا كان ؼ ٌة عال عمود

 متجانس.

 ٌا   أكثر من  جٌب م  لنتمكن من الوصول  622أن كٌون عمق المكمن كاف

الل  ة ان ٌ رٌ فعال لعمل ة وحتى نحصل على تأث ٌ ً النفط.CO2  لى الامتزاج  ف

 ٌمكن مصادفته ٌة فً كل درجات الحرارة التً  ٌق اذه العمل ً ٌمكن تطب ا ف

اارة  API 12 المكامن ولمختلؾ أنواع النفط وحتى درجة ٌب توجد ظ ح

 الانحلال أضٌا .

  ٌمكن استخدام طرٌقة CO2 ٌات ٌة الخزان باستثناء النفوذ هما كانت نفوذ م

ٌر قادر على  ها على شكل  سفلت ؼ ٌ بٌ كٌون النفط ف الضعفٌة جدا  جدا  ح

 الحركة.

  ٌمكن أن تطبق طرٌقةCO2  ٌة للصخر بالنفط على كل درجات ا شباع الأول

فً اذه الحالة  لى %25باستثناء درجة ا شباع الأقل من  ٌمكن النظر  بٌ    ح

ً ا نتاج. ة ف ٌ  الطرق الثالث

 .ٌز عال للؽاز الحر ة وبترك ٌ  جٌب أن نتجنب وجود القبعة الؽاز

  نٌ مصدر ٌد عن عدة مئات من CO2  ن عنصر البعد ب ٌز جٌب أن لا  والحقل 

 (.km 700الكلٌومترات )بحدود 



- 67 - 
 

  ٌة الناتجة من اتبار المنتجة فً الحقول ٌمكن استخدام الؽازات الطبعٌ

ٌدة مع النفط. ٌة امتزاج ج بٌ تحقق الؽازات المرافقة عمل  المجاورة ح

  ٌمكن الحصول على CO2ٌ ً سور ة الموجودة ف ٌ ة من نواتج المنش ت الصناع

ام  أو فصل ؼاز  ٌ  من الجو. CO2وخاصة معامل الأسمدة  وحدات الأمون

ٌة وخاصة  ٌمكن الاستفادة من نواتج الاحتراق فً المنش ت الصناع               كما 

ٌر.  وحدات التكر

  ٌد ٌة الحقن على حقول الجبسة  طبقة الماسٌؾ  وحقول سع ٌق عمل ٌمكن تطب

ٌة  طبقة  وزاربة دٌ سً وحقل السو ضافة  لى بعض ٌؾ  بالأالماسوبابا

ها عامل المردود. ٌ ً انخفض ف  الحقول الت

  ًًف ً الجزء الشمال ة ف دٌ وٌ ة   وعلى ا حقل الس رٌ ة السو ٌ ة العرب رٌ هو ً من الجم لشرق

ً 71بعد و عبارة عن محدب متطاول ٌمتد محوره واشرقا     كم من مدٌنة القامشل

ة للنفط وبدأ وتم اكتشافك من قبل شرق  جنوب - باتجاه شمال ؼرب رٌ الشركة السو

ؾ ولاحقا فً عام  1968الأنتاج عام  ة الماسٌ تم الأنتاج من طبقة  1972من تشكلٌ

ا ٌ ٌق طرٌقة حقن ؼاز  الشٌران ٌادة عامل لمردود مع  CO2 بتطب الحظ ز

ٌادة نسبة ؼاز  من حجم المسامات بعداا  %20المحقون حتى   CO2ز

اارة ال ٌرة جدا بسبب ظ ٌادة صؽ  CO2عبور لذلم نقترح حقن ؼاز تصبح الز

 ثم نتابع الحقن بالماء من حجم المسامات  %20حتى 

  ٌا تم استخراج ؼاز من  CO2فً حقل سازبا الذيٌ قع فً شمال شرق سور

تً تحوي على  ٌة ا وتم حقن الؽاز   CO2% من ؼاز 75طبقة البطما الؽاز

ٌر الؽاز على الأبار الحظ تأث ا المنتجة و ٌ ٌران  المستخرج فً طبقة الش

ٌزداد عامل  ٌة اذه الأبار و ٌادة أنتاج اام فً ز ٌب س المجاورة لبئر الحقن ح

ٌة الؽاز المحقون حتى  ٌادة كم ٌة محقونة من 25المردود مع ز % مع كم

ٌوم 322222الؽاز تقدر ب   متر مكعب / ال
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 ة فً مخابر زة المتوفرة  ن الأجه ٌ وزارة النفط تسمح بدراسة الامتزاج

ة الحقن والكسح بؽاز وخاصة أجهزة  ٌ ٌد كافة العوامل المؤثرة على عمل وتحد

 .p.v.tالـ 

  ٌات ٌة والجامعة  عداد دراسة مفصلة لعمل ٌن ا دارات المعن نقترح التعاون ب

 الاستثمار المدعم للنفط والؽاز.
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 لمصطلحات العلميةا                         

مٌض  Acidizing التح

ة داعمة  Aquifer طبقة مائٌ

 Asphalt الأسفلت

ً وم النفط  Block                        البل

ة ٌائٌ م  Chemical كٌ

 Clay الطٌن

 Compression Coefficient معامل ألنضؽاط

 Critical الحرجة

مً  ًالأنتاج التراك  Cumulative Oil النفط

طٌات  Data المع

 Density الكثافة

 Depth العمق

 Driver Mechanisms نظام الدفع

 Displacement ألزاحة

 Dissolved Gas Driver دفع الؽاز المنحل

 Economic أقتصادي

 Emulsion المستحلبات

 EOR (Enhanced Oil Recovery) ألستثمار المدعم للنفط

ة  Formation التشكلٌ

 Gas الؽاز
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ة زٌ  Gas Cap القبعة الؽا

 Gas Lift الرفع الؽازي

ة  Gravity الجاذبٌ

ً هٌدرولكٌ  Hydraulic Fracturing التشقٌق ال

 Injection الحقن

 Injection Well بئر الحقن

 Jebsah الجبسة

 Kerosene الكرٌوسٌن

وجٌا  Lithology اللٌثول

ؾ  Massive الماسٌ

 Miscible أمتزاج

 Oil النفط

 Oil Rate معدل أنتاج النفط

 OOIP ( Original Oil In Place) الأحتٌاطً النفطً العام

 Paraffin البرافٌن

ة ذٌ  Permeability النفو

مٌر  Polymer بول

ة مٌ  Porosity المسا

 Pressure الضؽط

ً  Primary أول

 Production الأنتاج

 Production Well بئر أنتاج
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 Pumps المضخات

 P.V.T (Pressure Volume الضؽط والحرارة والحجم

Temperature) 

 Reservoir الخزان

الح  Salts أل

 Saturation التشبع

 Shale الؽضار

 Shelo طبقة الشلٌو

ا   Shiranish طبقة الشٌرانٌ

ة ٌ  Solubility ألحالل

ً  Surfactant مخفضات التوتر السطح

ة رٌ  Thermal الحرا

ً  Total ألجمال

ة  Triple point النقطة الثلاثٌ

 Viscosity اللزوجة

 Water الماء

 Water Driver دفع الماء

 Well بئر
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