
 4المحاضرة 
 الفصل الرابع

 تجھیزات ومعدات الآبار الغازیة
یطلــق تعبیــر تجهیــزات الآبــار الغازیــة علــى مجمــل المعــدات التــي تــدخل فــي بنــاء هیكــل البئــر لإنجــاز 

عملیــات الحفــر إضــافة للمعــدات الســطحیة والجوفیــة اللازمــة أثنــاء عملیــات الإنتــاج. هــذه التجهیــزات یجــب 

فترة حیاة البئر بما یتخللها من عملیات تكنولوجیـة (إحیـاء ـ إصـلاح...إلخ)، أن تضمن ظروف آمنة طیلة 

خصوصــاً وأنهـــا علــى تمـــاس دائــم مـــع بعــض المـــواد المخرشــة التـــي یحتویهــا الغـــاز الطبیعــي. یـــتم وضـــع 

ـــاءً علـــى دراســـة مجموعـــة مـــن المعطیـــات المتعلقـــة بـــالمقطع الجیولـــوجي  مخطـــط تصـــمیم هیكـــل البئـــر بن

 رقها البئر ومن أهمها:للطبقات التي یخت
 الصفات الجیولوجیة للطبقات التي یخترقها البئر. -

 وجود الطبقات الحاملة للمیاه. -

 وجود میاه قاعدیة. -

 ... وغیرها.Hg , H2S , CO2احتواء الغاز على مركبات مخرشة مثل  -

 قیم الضغط والحرارة الطبقیة. -

وأخـرى ذات نفوذیـة ضـعیفة والاتصـال  إنتاجیة الطبقات الخازنة ووجود نطاقات ذات نفوذیة عالیة -

 الهیدرودینامیكي فیما بینها.

وحــین تتطلــب عملیــات الاســتثمار حفــر آبــار أفقیــة، فإنــه إضــافة لمــا ذكــر أعــلاه یجــب دراســة الأمــور 

 التالیة:

 نصف قطر انحناء البئر عند الانتقال من القسم الشاقولي إلى القسم الأفقي. -

 طول القسم الأفقي من البئر. -

انیة إزاحة الشوائب (السائلة والصلبة) من الفراغ الحلقي حتى حـذاء مواسـیر الإنتـاج فـي القسـم إمك -

 الأفقي.

 بكافة الأحوال یجب أن یحقق هیكل البئر ما یلي:
ـــبعض بشـــكل محكـــم  - ـــة وتتصـــل مـــع بعضـــها ال أن تكـــون المواســـیر المســـتخدمة ذات مقاومـــة عالی

 وكتیم.

لضـــیاعات الضـــغط فـــي جـــوف البئـــر إضـــافة إلـــى إزاحـــة تحقیـــق الإنتاجیـــة المخططـــة وبأقـــل قـــیم  -
 الشوائب التي تأتي من الطبقة.



عند تصمیم هیكل البئر، فإن الأمور المتعلقة بمقاومة ومتانة وعازلیة مواسیر التغلیف تقـع فـي مجـال 
عمـل هندسـة الحفـر. أمــا الأمـور الأخـرى التـي تتعلــق بتحدیـد قطـر مواسـیر التغلیــف وعمـق إنزالهـا ووضــع 

منطقة القاعدیة (مفتوحـة أم معزولـة بمواسـیر تغلیـف) إضـافة إلـى عملیـات التثقیـب فإنهـا تـدرس مـن قبـل ال
 مهندس الإنتاج.

 اختراق الطبقة المنتجة: -1-4
یتوقــف نظــام الاســتثمار الطبیعــي للمكــامن الغازیــة علــى درجــة الاتصــال الهیــدرودینامیكي بــین الطبقــة 

ــذل ك تعتبــر الدراســة الدقیقــة لشــروط اختــراق الطبقــة أثنــاء عملیــات الحفــر المنتجــة والآبــار التــي تخترقهــا. ل
ولدرجـــــة تمـــــام فـــــتح الطبقـــــة فـــــي غایـــــة الأهمیـــــة، بحیـــــث یـــــتم تحقیـــــق أفضـــــل مـــــا یمكـــــن مـــــن الاتصـــــال 

 یتعلق بتجهیزات قاع البئر.الأمر الهیدرودینامیكي مع البئر وهذا 

ختــراق الطبقــة المنتجــة والتــي بــدورها تعتمــد مــن المعلــوم أن إنتاجیــة البئــر تتعلــق بشــكل كبیــر بطریقــة ا
 على الأمور التالیة:

ـــــــــــــــراق الطبقـــــــــــــــة المنتجـــــــــــــــة  - ـــــــــــــــر المســـــــــــــــتخدمة أثنـــــــــــــــاء اخت  تكنولوجیـــــــــــــــا عملیـــــــــــــــة الحف
 (خواص سائل الحفر).

 الاختراق الجزئي أو الكامل للمجال المنتج. -

 تجهیزات قاع البئر الإنتاجیة. -

ام نظـام الحفـر المناسـب أو بمعنـى آخـر اختیـار سـائل إن أحد أهم شروط اختراق الطبقة المنتجة هو استخد
ـــاء الحفـــر مـــن جهـــة، ولا یـــؤثر علـــى الخـــواص  ـــة بشـــكل آمـــن أثن الحفـــر الملائـــم، بحیـــث یضـــمن اختـــراق الطبق

 الارتشاحیة للمنطقة المجاورة لقعر البئر من جهة أخرى.
مـن النفوذیـة الأولیـة للطبقـة، فمثلاً عندما تتغیر قیمة نفوذیة المنطقة المجاورة لقعر البئـر لتصـبح أقـل 

فـإن إنتاجیـة البئـر تـنخفض بمعـدل مـرتین وأكثـر، وعنـدما تقتـرب النفوذیـة مـن الصـفر فـإن الإنتاجیـة تنعــدم 
تقریباً وذلك بغض النظر عن أبعاد المنطقة الملوثة بسائل الحفر والتي قد یصل قطرهـا أحیانـاً إلـى حـوالي 

 خمسة أمتار.

ـــاً انطلاقـــاً ممـــا ذكـــر أعـــلاه تســـ ـــراق الطبقـــة المنتجـــة وعملیـــات إصـــلاح الآبـــار لاحق توجب عملیـــات اخت
اســتخدام ســوائل حفــر بمواصــفات مناســبة بحیــث یكــون الضــغط الهیدروســتاتیكي النــاتج متعــادلاً قــدر الإمكــان 

 مع الضغط الطبقي وبأقل قیمة ممكنة من فاقد الرشح.

 اختیار قطر مواسیر التغلیف الإنتاجیة: -2-4
قطر مواسیر التغلیف، الخطوة الأولى أثناء وضع تصمیم هیكل بنـاء البئـر، حیـث أن قطـر  یعتبر تحدید

المواســیر المختــار یجــب أن یســمح بــإنزال مواســیر الإنتــاج ذات القطــر الــذي یحقــق الإنتاجیــة المطلوبــة وبأقــل 
لبة والسـائلة ما یمكن من ضیاعات الضغط أثناء جریان الغاز ضمنها إضافة إلى تأمین إزاحـة الشـوائب الصـ

 من قاع البئر وحتى السطح.



 5أن تكـون أكبـر مـن نتیجة الدراسات الحقلیة، تبیّن أن سرعة جریان الغاز في أي مقطـع مـن البئـر یجـب 

M/S:وقد تم التوصل إلى حساب هذه السرعة ریاضیاً بالعلاقة التالیة . 
(4-1)                       w
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 حیث أن:
   q- .(ألف متر مكعب بالیوم) إنتاجیة البئر 

wz- .معامل انضغاط الغاز بشروط قاع البئر من ضغط وحرارة 

wT-  ْ درجة حرارة قاع البئرK. 

wP-  ضغط قاع البئرPa. 
 id- ر التغلیف القطر الداخلي لمواسیCM. 

SM5مــن أجــل الســرعة الـــدنیا المشــار إلیهــا أعـــلاه  /min =ν  فــإن قطــر المواســـیر الــذي یــؤمن عـــدم
 تشكل السدادات الرملیة وعدم تجمع السوائل في قعر البئر یحدد بالعلاقة التالیة:

(4-2)                       [ ] 50
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 من خلال بحث الآبار. wPوالضغط  wTالموافقة لدرجة الحرارة q تحدد قیمة الإنتاجیة

 تجھیزات الآبار الغازیة: -3-4
 تقسم تجهیزات الآبار الغازیة إلى:

 تجهیزات فوهة البئر. -
 التجهیزات الجوفیة. -

 معدات المنطقة القاعیة. -

 تجھیزات فوھة البئر: -1-3-4
 المعدات التي تركب على رأس البئر إلى ثلاثة أجزاء رئیسة هي:تقسم 

 رأس مواسیر التغلیف. -
 رأس مواسیر الإنتاج. -

 شجرة المیلاد. -

تقوم هذه الأجزاء الثلاثـة بتثبیـت مواسـیر التغلیـف ومواسـیر الإنتـاج وتعـزل الفـراغ الحلقـي بینهمـا علـى 
 ام التكنولوجي لعمل البئر.السطح إضافة إلى أنه من خلالها یمكن ضبط وتغییر النظ

 رأس مواسیر التغلیف: 
یقــوم بــربط النهایــة العلیــا لمواســیر التغلیــف الإنتاجیــة مــع مواســیر تغلیــف المرحلــة التــي تســبقها ویــؤمن 

-4)عزل الفراغ الحلقي بینهما، كما أنه یشكل قاعدة ارتكاز لرأس مواسیر الإنتاج وشـجرة المـیلاد. الشـكل 

مرتبطــة 1 یســیة لــرأس مواســیر التغلیــف، حیــث یتكــون مــن مرتكــز معــدني عــریض یبــین الأجــزاء الرئ (1
بشكل جید مع الشرار الخارجي لمواسیر التغلیف ومثبت على قاعدة بیتونیة بواسطة مسامیر قـلاووظ، فـي 

ذو حــواف داخلیــة مخروطیــة، وتوضــع علــى هــذه الحــواف كلیبســات مــن أجــل  2الأعلــى یــرتبط بــه مســند 



سیر التغلیـف الإنتاجیـة. مـن أجـل تحقیـق العـزل الجیـد للفـراغ الحلقـي، فإنـه یوضـع أعلـى تعلیق وتثبیت موا
 .8وعزق  7,4وهذا الجزء مضغوط من الأعلى والأسفل بواسطة حلقات معدنیة  6الكلیبسات جزء عازل 

 
 

 مرتكز عریض. -1
 مرتكز لتعلیق مواسیر التغلیف. -2
 شرحة مخروطیة. -3
 تصریف. أنبوب -5حلقة سفلیة.  -4
 حلقة سفلیة. -7عنصر إحكام وعزل.  -6

 عزقة. -8
 

 رأس مواسیر التغلیف (1-4)الشكل 
 

 رأس مواسیر الإنتاج: 
وظیفته هي تعلیق مواسیر الإنتاج وعزل الفراغ الحلقي بینها وبین مواسیر التغلیف الإنتاجیـة، ویشـكل 

سـیة لـرأس مواسـیر الإنتـاج المسـتخدم فــي یوضـح الأقســام الرئی (2-4)قاعـدة لتثبیـت شـجرة المـیلاد. الشـكل 
مراقبــة الضــغط فــي الفــراغ الحلقــي كمــا یســتخدم هــذا  (2)الآبــار الغازیــة. یــتم مــن خــلال المخــرج الجــانبي 

 المخرج أثناء إجراء بعض العملیات في البئر عن طریق الفراغ الحلقي.
 
 
 
 
 

 رأس مواسیر الإنتاج (2-4)الشكل 
 ج جانبي.مخر  -2صمام منزلق رئیسي.  -1

 جذع مخروطي. -3

 
 
 

 شجرة المیلاد:
تركـــــب شـــــجرة المـــــیلاد علـــــى الفلنجـــــة العلویـــــة لـــــرأس 

 .(3-4),(4-4)المواسیر. الشكل 

 
 فلنجة -11,1



 مصد أو مخفف صدمة -9,2
 صمام -3
 مقیاس ضغط -4
 صمام منزلق -5
 تصالبیةوصلة  -6

 بكرة -10,7
 تفریعة ثلاثیة -8

 فالة -12
 

 
 

 میلاد ثلاثیة التفریعات شجرة (3-4)الشكل 
 

 

 فلنجة -1
 عنصر عزل وإحكام -2

 مصد أو مخفف صدمة -11,8,3
 صمام -4
 مقیاس ضغط -5
 صمام منزلق -6

 تصالبیةتفریعة  -9,7
 تفریعة ثلاثیة -10
 فالة -12

 
 شجرة میلاد شكل الصلیب (4-4)الشكل 

ین: إما علـى شـكل صـلیب أو ، أن لشجرات المیلاد نموذج(3-4),(4-4)كما هو واضح من الأشكال 
علــى شـــكل ثلاثـــي الأفـــرع. وكــلا النـــوعین یتـــألف مـــن وصـــلات ثلاثیــة وقطـــع تصـــالبیة وصـــمامات بوابیـــة 
ومقاییس ضغط یتصل بعضها مع بعض بواسطة فلنجات، بحیث یسمح توصیل هذه الأجزاء مـع بعضـها 

الآبـار وإغـلاق البئـر حـین اللـزوم.  إجراء كافة العملیات التكنولوجیة على البئر ومراقبة وتنسیق نظام عمل
تــُـزود شـــجرة المـــیلاد بفـــالات مـــن أجـــل الـــتحكم بكمیـــة الإنتـــاج وضـــغط رأس البئـــر، وبصـــمام عـــدم رجـــوع 

 وصمام یغلق البئر أتوماتیكیاً في حال حدوث عطل في خطوط الطرد أو ما شابه ذلك.

ق التـــام. وذلــك لتلافــي تآكـــل إن الوضــعیة العاملــة للصـــمامات البوابیــة، هــي الفـــتح الكامــل أو الإغــلا
 الإسفینات بواسطة الرمال التي قد یحملها معه التیار الغازي.

عنــد البــدء بتشــغیل البئــر، یجــري أولاً فــتح الصــمام الرئیســي، ومــن ثــم الصــمامات الواقعــة علــى خــط 
علـى شـجرة الطرد، علماً بأنه یجري في بادئ الأمر فتح الصمام الأقرب إلى الصـلیب أو الوصـلة الثلاثیـة 

 المیلاد وبعد ذلك یجري فتح الصمامات الأخرى الواقعة على خط الطرد.



یوجد على شجرة المیلاد لكلا النموذجین الصلیبي والثلاثي الأفرع خطي طرد، أحـدهما عامـل والثـاني 
د احتیـاط. عمومـاً، تسـتخدم شـجرة المــیلاد الصـلیبیة إذا لـم یحتـوِ تیـار الغــاز شـوائب صـلبة أو سـوائل تســاع

على عملیـة التآكـل، حیـث أن تواجـد مثـل هـذه الظـروف یـؤدي إلـى تآكـل فـي التفرعـات التصـالبیة وبالتـالي 
 التوقف الاضطراري للبئر.

أما شـجرة المـیلاد الثلاثیـة الأفـرع فهـي تسـتخدم فـي اسـتثمار الآبـار الغازیـة، حیـث یحتـوي الغـاز علـى 
حمـوض الدسـمة وغیرهـا. ویبلـغ ارتفـاع هــذه وال H2S , CO2شـوائب صـلبة ومركبـات تسـبب التآكـل مثـل 

 الشجرة حوالي خمسة أمتار عن سطح الأرض مما یسبب صعوبة خدمتها وموازنتها.
 تصنع شجرات المیلاد لضغوط تشغیل مختلفة

(4,7.5,12.5,20,35,70,100) Mpa 
 .، ویتم اختیاره حسب إنتاجیة البئر والضغط100mmأو  63mmالقطر الداخلي للساق الرئیسیة 

عملیـــاً یمكـــن أن تضـــاف إلـــى شـــجرة المـــیلاد تجهیـــزات إضـــافیة تبعـــاً لظـــروف الإنتـــاج. فعنـــدما تكـــون 
 .(5-4)الآبار ذات إنتاجیة عالیة، یُرَّكب على شجرة المیلاد خطا تصریف وفالتان كما في الشكل 

 
 

 فالة -1
 صمام أوتوماتیكي -2
 صمام منزلق -3
 رأس المواسیر -4

 
 
 

فوهة الآبار الغازیة  تجهیز (5-4)الشكل 
 عالیة الإنتاجیة

 

عندما تخترق البئر طبقتین منتجتین للغـاز معـزولتین عـن بعضـهما بنطـاق غیـر نفـوذ فـإن اسـتثمارهما مـن و 
خــلال بئــر واحــدة عبــر مواســیر الإنتــاج والفــراغ الحلقــي یعتبــر مجــدیاً مــن الناحیــة الاقتصــادیة وفــي هــذه الحالــة 

 .(6-4)موضحة بالشكل تستخدم التجهیزات السطحیة ال

 
 مواسیر -1
 تصالبیةتفریعة  -2
 صمام منزلق -3
 بكرة تحویل -4
 جهاز تعلیق مواسیر الإنتاج -5
 صمام عدم رجوع -6
 تفریعة ثلاثیة -7



 
 تجهیزات فوهة البئر للإنتاج المنفصل من طبقتین بآن واحد (6-4)الشكل 

 التجھیزات الجوفیة للآبار الغازیة: -4-4
ـــى طـــول محـــور البئـــر دوراً مهمـــاً فـــي اســـتمراریة وســـلامة عمـــل البئـــر تلعـــب التج ـــة عل ـــزات الجوفی هی

 الغازیة، حیث یمكن عن طریق هذه التجهیزات تحقیق الأمور التالیة:
 تنظیم عمل البئر الغازیة ومنع التدفق الحر. -
 القیام بأعمال الإصلاح وبإجراءات بحث الآبار دون الاضطرار لقتل البئر. -

 منطقة القاعیة بهدف زیادة معدل الجریان من الطبقة إلى البئر.معالجة ال -

 استثمار البئر حسب النظام التكنولوجي المخطط. -

تبــدیل مواســیر الإنتــاج بــدون إجــراء عملیــة قتــل البئــر حیــث یــتم منــع الجریــان عــن طریــق الصــمام  -
 الجوفي أسفل مواسیر الإنتاج.

البئـــر الغازیـــة، فإنـــه یـــتم اســـتخدام مجموعـــة مـــن مـــن أجـــل تحقیـــق درجـــة أمـــان عالیـــة خـــلال اســـتثمار 
 .(7-4)التجهیزات الجوفیة الموضحة في الشكل 

 
 
 

 باكر مواسیر -1
 صمام دوران -2
 (وصلة ملولبة الطرفین) مقعد -3
 صمام جوفي -4
 غالق المواسیر -5
 صمام حقن الكیماویات -6
 صمام الأمان الجوفي -7
 مواسیر الإنتاج -8
 آكل سائل مانع الت -9

 أو مانع تشكل الهیدرات   
 ذیل المواسیر -10

 
 التجهیزات الجوفیة للبئر الغازیة (7-4)الشكل 

 

   الباكر:
الهــدف منـــه هــو تحقیـــق عــزل الفـــراغ الحلقــي بـــین مواســیر الإنتـــاج ومواســیر التغلیـــف الإنتاجیــة عنـــد المجـــال 

رة العالیـة ومـن تـأثیر المـواد المخرشـة مثـل المنتج بهدف حمایـة مواسـیر التغلیـف مـن تـأثیر الضـغوط ودرجـات الحـرا
H2S , CO2 .والحموض الموجودة في الغاز 



 

 مواسیر الإنتاج:
تشــكل مواســیر الإنتــاج قنــاة لجریــان الغــاز مــن القــاع إلــى الســطح، وبــذلك یــتم تحاشــي تــأثیر الضــغط 

یر الإنتــاج إمكانیــة علــى مواســیر التغلیــف وحمایتهــا مــن التآكــل (المیكــانیكي والكیمیــائي)، كمــا تــوفر مواســ
اسـتنزاف الطبقــة المنتجــة مــن الأســفل إلــى الأعلــى، إضــافة إلــى أنــه مــن خــلال قیمــة قطــر مواســیر الإنتــاج 

 یمكن التحكم بسرعة التیار الغازي.
 

 صمام الدوران:
یُنــزل صــمام الــدوران مــع تشــكیلة مواســیر الإنتــاج ویرفــع إلــى الســطح عنــد إخراجهــا مــن البئــر، ویــتم 

یــق اتصــال مؤقــت بــین الفــراغ الحلقــي ومواســیر الإنتــاج وذلــك بهــدف إجــراء بعــض العملیــات بواســطته تحق
التــي تتطلـــب إجـــراء دوران داخـــل البئـــر مثـــل: إحیـــاء البئــر، معالجـــة البئـــر بـــبعض المـــواد الكیمیائیـــة، قتـــل 

 البئر...إلخ.
 

 صمام حقن المواد الكیمیائیة:
مـــواد الكیمیائیـــة ینـــزل فـــي البئـــر ویرفـــع منهـــا كمـــا هـــو الحـــال فـــي صـــمام الـــدوران فـــإن صـــمام حقـــن ال

بواسطة مواسیر الإنتاج، ویتم عن طریقـه تحقیـق اتصـال بـین الفـراغ الحلقـي ومواسـیر الإنتـاج بهـدف حقـن 
 موانع التآكل أو حقن موانع تشكل الهیدرات إلى داخل مواسیر الإنتاج.

 

 جهاز الإغلاق الاتوماتیكي:
یقوم هذا الجهاز بالإغلاق المؤقت للبئر فـي الحـالات الطارئـة أو عنـدما تتطلـب تجهیـزات فوهـة البئـر 
 بعض إجراءات الصیانة ویمكن أن یثبت هذا الصمام على أعماق مختلفة ضمن تشكیلة مواسیر الإنتاج.

 صمام الأمان الجوفي:
حــدوث طــارئ مفــاجئ، حیــث لا  یــتم عــن طریــق هــذا الصــمام إغــلاق البئــر المــزودة ببــاكر فــي حالــة

یسـمح الوقـت بـإجراء دوران مــن أجـل فتـل البئــر عـن طریـق صــمام الـدوران. یُنـزل صــمام الأمـان فـي البئــر 
ضــمن تشــكیلة مواســیر الإنتــاج ویــتم الــتحكم بإغلاقــه مــن الســطح بالتــأثیر الهیــدرولیكي عــن طریــق تحقیــق 

 عبر الفراغ الحلقي. ضغط في أنابیب مقاومة تصله مع شجرة المیلاد على السطح

 تجھیز قاع البئر: -5-4
إن الهــدف مــن تجهیــز قــاع البئــر هــو تــدعیم جــدران المنطقــة القاعیــة ومنعهــا مــن التهــدم إضــافة إلــى 
تأمین شروط طبیعیة للجریان من الطبقة إلى البئر. یتم اختیار بنیة قـاع البئـر اعتمـاداً علـى مجموعـة مـن 

ولوجیــة والفیزیومیكانیكیــة لصــخور الطبقــات المنتجــة (مقاومتهــا ومــدى المعلومــات المتعلقــة بــالخواص اللیت
تأثرها عند تشكیل فارق ضغط بین الطبقة وقاع البئر) إضافة إلى وجـود میـاه قاعدیـة ووجـود طبقـات ذات 

یوضـح  (8-4)نفوذیة مختلفة في المجال المنتج ومدى الاتصال الهیدرودینامیكي فیما بینهـا...إلخ. الشـكل 
 المختلفة للمنطقة القاعیة. النماذج



 
 
 
 
 

 نماذج تجهیز قاع البئر الغازیة (8-4)الشكل 
 

عندما تكون الطبقة المنتجة مكونة من صخور مقاومة للتهدم، وتشیر الدراسـات الجیولوجیـة إلـى عـدم 
، حیــث یكــون الاتصــال الهیــدرودینامیكي بــین الطبقــة aوجــود میــاه قاعدیــة فإنــه ینصــح باعتمــاد النمــوذج 

البئر على كامل مقطع الطبقة. وفي هذه الحالة تنُزل مواسیر التغلیف حتـى أعلـى الطبقـة المنتجـة، حیـث و 
 .اً تثبت نهایتها ویحقن الإسمنت خلفها ویبقى قاع البئر مفتوح

. أمــا bفــي حــال وجــود میــاه قاعدیــة نشــطة، وبغیــة الحــد مــن الإماهــة المبكــرة فیــتم اعتمــاد النمــوذج 
، حیـث یـتم عـزل الطبقـة c,dلطبقة المنتجة قلیلة المقاومـة نسـبیاً فیـتم اعتمـاد النمـاذج عندما تكون جدران ا

المنتجــة بمواســیر التغلیــف ویحقــن الإســمنت خلفهــا ومــن ثــم یــتم تثقیبهــا لتــأمین الاتصــال الهیــدرودینامیكي 
 بین الطبقة والبئر.

تكـــون مســـاحة فتحـــات  بهـــدف التقلیـــل مـــن ضـــیاع الضـــغط فـــي المنطقـــة القاعیـــة، یـــتم التثقیـــب بحیـــث
 الثقوب مساویة لمساحة المقطع الداخلي للمواسیر الإنتاجیة.

 تحدید قطر مواسیر الإنتاج: -6-4
تعتمــد طریقــة تحدیــد قطــر مواســیر الإنتــاج علــى نظریــة حركــة المــزیج (غــاز ـ ســائل) فــي الأنابیــب 

إنـه سـوف یـتم جـرف حبیبـات صـلبة العمودیة، مع الأخذ بالاعتبار أنه أثناء الإنتاج مـن المكـامن الغازیـة ف
من الطبقة إلـى قـاع البئـر إضـافة لـذلك، فـإن تغیـر الظـروف الترمودینامیكیـة مـن قـاع البئـر وحتـى السـطح 
سیؤدي إلى انفصال كمیة من المواد السائلة وبالتالي یتشكل جریان ثنائي الطـور. إذا كانـت سـرعة جریـان 

یبــات الصــلبة ســوف تتجمــع فــي قــاع البئــر مســببة مقاومــة المــزیج لیســت كبیــرة فــإن الســائل المنفصــل والحب
 إضافیة للجریان وبالتالي انخفاض الإنتاجیة.

 أثناء حساب قطر مواسیر الإنتاج یؤخذ بعین الاعتبار أمرین أساسیین:
أن یحقق قطر مواسیر الإنتاج سرعة جریان للغـاز یـؤمن رفـع الشـوائب الصـلبة والسـائلة مـن قـاع  -

 البئر حتى السطح.
 أمین الإنتاجیة المبرمجة مع حد أدنى لضیاعات الضغط بالاحتكاك على طول محور البئر.ت -

تتم إزاحة ورفع الحبیبات الصلبة والسـائلة مـن قـاع البئـر حتـى السـطح، إذا كانـت سـرعة جریـان الغـاز 
ة بحالـة في المواسیر أكبر من قیمة معینة تسمى السرعة الحرجة (السـرعة المقابلـة لوجـود الحبیبـات الصـلب

 معلقة) أي:
(4-3)                          rcv21v ..= 



rcv-  ـــة ـــة معلق ـــات الصـــلبة بحال ـــي مـــن أجلهـــا تكـــون قطـــرات الســـوائل والحبیب الســـرعة الحرجـــة، والت
Cm/S :وتحدد من العلاقة 

(4-4)                        
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 أن: حیث
g- الجاذبیة الأرضیة  تسارعCm/S2. 
d-  قطر الحبیبات الصلبةCm. 
ϕ-  لـبة، فمـــــــن أجـــــــل الحبیبـــــــات معامـــــــل الانـــــــزلاق، وتتعلـــــــق قیمتـــــــه بالشـــــــكل الهندســـــــي للحبیبـــــــات الصــــــ
 .ϕ=.450الماء ولجزیئات ϕ=.730ومن أجل الحبیبات الموشوریةϕ=.250الكرویة

sr- .كثافة الحبیبات الصلبة 

gr- .كثافة الغاز بشروط قاع البئر من الضغط والحرارة 
إن أصــغر قیمــة لســرعة جریــان الغــاز ســوف تكــون عنــد أســفل مواســیر الإنتــاج وتحســب علــى الشــكل 

 الآتي:
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 حیث أن:
   q- .(ألف متر مكعب بالیوم) إنتاجیة البئر 

wP-  ضغط قاع البئرMpa. 
   F- .المقطع الداخلي لمواسیر الإنتاج 
   D-  القطر الداخلي لمواسیر الإنتاجM. 

wT-  ْ درجة حرارة قاع البئرK. 

wz- .معامل انضغاط الغاز بشروط القاع 
 نجد: (5-4)و (1-4)بالمساواة بین 
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 ومنه ینتج:
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 بالنسبة لقطر مواسیر الإنتاج الذي یحقق أقل ضیاع ممكن للضغط، یتم تحدیده على الشكل التالي:
المسـموح بهـا وذلـك انطلاقـاً مـن شـروط  Mqختبار الآبار الغازیة، تقُدر الإنتاجیـة الأعظمیـة بنتیجة ا

تهدم المنطقة القاعیة وعملیة الإماهة المتوقعـة. إن قیمـة ضـغط قـاع البئـر الموافقـة لهـذه الإنتاجیـة تحسـب 
 بالعلاقة:



(4-7)              2
M

S2

5

22S2

tfwf q1e
D

Tz3771ePP 







−

λ
+=

..... 

 بالتالي فإن قیمة قطر المواسیر:و 
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 .(7-4)سوف نبین لاحقاً كیف یتم التوصل إلى العلاقة 
الذي یحقـق رفـع الحبیبـات الصـلبة  maxDأكبر من القطر  (8-4)إذا كان القطر المحسوب بالعلاقة 

فمـــن الممكـــن زیادتـــه حتـــى  maxDأصـــغر مـــن  D. أمـــا إذا كـــان maxDد قیمـــة إلـــى الســـطح فإننـــا نعتمـــ

maxD.سیما وإن هذه الزیادة سوف تسهم في تقلیل الضیاعات على طول محور البئر . 

 تعیین عمق إنزال مواسیر الإنتاج في البئر: -7-4
عمـق نهایـة مواسـیر الإنتـاج بالنسـبة للطبقـة المنتجـة، حیـث أن نهایـة المواسـیر  (9-4)یوضح الشـكل 

إمـــا أن تكـــون أعلـــى المجـــال المثقـــب أو أمـــام المجـــال المثقـــب. یعتبـــر عمـــق إنـــزال مواســـیر الإنتـــاج أمـــام 
 المجال المثقب أمراً مهماً وذو تأثیر على:

 غیر المتجانسة.استثمار المجالات المنتجة في الطبقات المتعددة النطاقات  -
 ارتفاع السدادة الرملیة المتشكلة أثناء عملیات الإنتاج. -

 ارتفاع عمود السائل (ماء + كوندسات) في مواسیر الإنتاج والفراغ الحلقي. -

 إماهة المجالات المنتجة في الطبقات المتعددة النطاقات. -

 اج.مقاومة جریان الغاز من الأسفل ومن الأعلى باتجاه نهایة مواسیر الإنت -

 
 
 
 
 

 
 

 وضع نهایة مواسیر الإنتاج بالنسبة للمجال المثقب (9-4)الشكل 
 

عندما تكون الطبقة المنتجة مشكلة من عدة نطاقات مختلفة فیما بینها من حیـث خواصـها (السـماكة ـ 
، فإنــه جریـان الغــاز ســیتم مـن النطــاق الأول بشــكل أساســي (10-4)النفوذیـة ـ المســامیة) كمــا فـي الشــكل 



یــاً مــن الثــاني أمــا فــي الجــزء الثالــث والرابــع عملیــاً لا یحــدث جریــان وذلــك بالعلاقــة مــع ارتفــاع عمــود وجزئ
 السائل أو السدادة الرملیة المتوضعة لتلك النطاقات.

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 یوضح قاع البئر الذي یخترق عدة نطاقات منتجة غیر متجانسة (10-4)الشكل 
 حذاء مواسیر الإنتاج. -2لرمل.   عمود من السائل أو ا -1              
 أسفل الطبقة المنتجة. -4   سقف الطبقة المنتجة.       -3              

ســـوف یحـــدث هبـــوط واضـــح للضـــغط وتقـــدم المیـــاه المحیطیـــة وبالمقابـــل فـــي  (II)و (I)فـــي النطـــاق 
هـذه الحالـة تـتم مخالفـة فإن الاحتیاطي یحافظ على قیمته الأولیة تقریباً. فـي مثـل  (IV)و (III)النطاقات 

 دوریة الاستنزاف والإماهة من الأسفل نحو الأعلى.
یُعــین عمــق حــذاء مواســیر الإنتــاج فــي البئــر مــن خــلال اعتبــار ســرعة تیــار الغــاز القــادم باتجــاه نهایــة 
مواسیر الإنتاج من الأسفل إلى الأعلـى فـي مواسـیر التغلیـف ومـن الأعلـى إلـى الأسـفل فـي الفـراغ الحلقـي 

)(ویة أي متسا HB vv =. 
HBمتــر مــن المجــال المثقــب بجزأیــه العلــوي والســفلي هــي  1إذا افترضــنا أن إنتاجیــة كــل  qq . وإن ,

)(فیكون طول الجزء السفلي  BLطول الجزء العلوي هو  BLH  وبذلك نستطیع أن نكتب: −
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 حیث أن:

zF-  مساحة مقطع الفراغ الحلقي( ) 4DDF 2
T

2
kz /−π=. 

cF-  مساحة مقطع مواسیر التغلیف
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 وبذلك یكون:
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 لتحلیل العلاقة السابقة نفترض أن:



2
1DD1K kT == /, 

 من أجل هذه القیم یكون طول الجزء العلوي من الطبقة:
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 وبالمقابل فإنه من أجل قیم أخرى:
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 مما ذكر أعلاه یمكننا أن نستنتج:
m10Hإذا كانت الطبقة المنتجة متجانسة بالخواص البتروفیزیائیـة وذات سـماكة قلیلـة  فـإن حـذاء  >

ت مواسیر الإنتاج یمكن أن ینزل إلى منتصف المجال المثقب. أما إذا كانت الطبقـة المنتجـة متجانسـة وذا

100Hســـماكة كبیـــر  ـــاج ینـــزل حتـــى العمـــق  < Hفـــإن حـــذاء مواســـیر الإنت
3
اعتبـــاراً مـــن أول المجـــال  1

 المثقب من جهة الأعلى.

 :اكروالب -8-4
مـن أجــل حمایـة مواســیر التغلیـف الإنتاجیــة مـن تــأثیر الغـاز والــذي غالبــاً 

ـــأثیر تـــآ ـــأثیر مـــا یحتـــوي علـــى مـــواد ذات ت كلي (میكـــانیكي وكیمیـــائي) ومـــن ت
الضغط العالي، یجب عزلها باسـتخدام بـاكر، حیـث یثبـت بینهـا وبـین مواسـیر 
الإنتــاج. كمــا تســتخدم البــواكر أثنــاء الإنتــاج مــن عــدة طبقــات بــآن واحــد ومــن 

 أجل عزل جزأي الفراغ الحلقي أعلى وأسفل الباكر.
عــزل ومــن حیــث إمكانیــة تختلــف البــواكر مــن حیــث تركیبهــا وعــدد عناصــر ال

رفعها من البئر بعد استخدامها، وبشكل عام فإنها تتكـون مـن نفـس الأجـزاء: قسـم 
 .(11-4)صمام دوران، كلیبس، لولب احتكاك، قسم التحریر. الشكل العزل، 

 
 یوضح أجزاء الباكر (11-4)الشكل 

a           - باكر مع مرتكز على قاع البئر       b- باكر معلق 
 لولب احتكاك -5  كلیبس (لقم تثبیت) -4  المطاط العازل -3  رجل -2  ام دورانصم -1

 الحمولات على الباكر: -1-8-4
 تـــــــــــؤثر علـــــــــــى البـــــــــــاكر المثبـــــــــــت فـــــــــــي البئـــــــــــر الغازیـــــــــــة مجموعـــــــــــة مـــــــــــن القـــــــــــوى الموضـــــــــــحة 

 :(12- 4)بالشكل 



 .Gوزن مواسیر الإنتاج  -
zzالقوى الناتجة عن ضغط القاع أسفل الباكر  - 'F,F ′′. 
KTوزن الموائع داخل مواسیر والفراغ الحلقي  - PP .. 

 N – .قوة الاحتكاك الناتجة عن حركة الموائع داخل مواسیر الإنتاج 
    T – .قوة الاحتكاك بین الباكر ومواسیر التغلیف عند تثبیته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 لباكریوضح الحمولات التي یتعرض لها ا (12- 4)الشكل 

 

 لكي یحافظ الباكر على مكان تثبیته عند الإنتاج من البئر فإنه یجب أن یحقق:
(4 -12)                      XTPGNF Kz ≤−−+′ 

 وعندما تكون البئر مغلقة فإن:
(4 -13)                      XTPPGF TKz ≤−−−′′ 
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zP′- .الضغط في البئر عند مستوى تثبیت الباكر 
 :′zPمن أجل البئر العاملة تكون قیمة 
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 ئر المغلقة:ومن أجل الب

(4-17)                      
10

gHPP tz
..r

+′′=′′    



 حیث أن:
   tP′- .ضغط فوهة البئر العاملة 

fH∆- .ضیاع الضغط عند الجریان داخل مواسیر الإنتاج 
    tP  ضغط الفوهة الساكن. -′′

(4-18)                      ftt HPP ∆+′=′′    
 قوى الاحتكاك عند جریان الغاز:

(4-19)                      FHN f .∆=    
F- .المقطع الداخلي للمواسیر 

 مینباخ: –حسب علاقة دارسي  ∆fHتعطى قیمة 
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λ- .معامل مقاومة الاحتكاك 
v- .سرعة الجریان 

 تحسب بالعلاقة: Nعندئذ فإن قوة الاحتكاك 
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 یحسب كما یلي: kPوفي الفراغ الحلقي  TPوزن عمود المائع الموجود داخل مواسیر الإنتاج 
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 قیمة قوة الاحتكاك بین الباكر ومواسیر التغلیف، یُعبر عنها بالعلاقة:
(4-24)                        fTT 1 .=    

 حیث أن:

1T- .قوة ضغط الجزء العازل ولقم التثبیت على جدار مواسیر التغلیف 
 f- .معامل الاحتكاك 

الذي یبـین نسـبة قـوة الاحتكـاك بـین البـاكر ومواسـیر التغلیـف  Kإذا أدخلنا مفهوم معامل ثباتیة الباكر 
 (15-4)الحــدود المشــكلة للعلاقــات تــي تســتطیع تحریكــه مــن مكانــه إضــافة إلــى تعــویض قــیم إلــى القــوة ال

 نحصل: (16-4)و
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