
 
 

  : عنوان مقاله

  لوکس- تکنولوژي جدید چندمنظوره تمپواسکرین
)Temposcreen-Luxe(       

  : نویسنده

  دیوید کائوشانسکی
 آکادمی علوم روسیه رایانه اي نفت و گازرییس آزمایشگاه بیوتکنولوژي و شبیه سازي 
  

  موسسه تحقیقاتی نفت و گاز آکادمی علوم روسیه
  

  : ترجمه

  خاطره امیریان

  

  

  1394 خرداد  شرکت نفت خزر
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             )Temposcreen-Luxe(لوکس -تکنولوژي جدید چندمنظوره تمپواسکرین
  

  دیوید کائوشانسکی
 روسیهآکادمی علوم  رییس آزمایشگاه بیوتکنولوژي و شبیه سازي رایانه اي نفت و گاز

  
  

  چکیده
لوکس شیوه اي نوین جهت افزایش برداشت نفت در میدانهاي  -تکنولوژي جدید چندمنظوره تمپواسکرین

این روش به گونه اي طراحی شده که در انجام فعالیتهاي فیزیکی و شیمیایی از . تولیدي بالغ می باشد
آبی که همراه (براي تولید نفت بیشتر و کاهش مقدار آب تولیدي )  PGS(پلیمر تمپواسکرین- سیستم ژل

ماسه - زمین شناسی که داراي مخازن شیلیو در میدانهاي ساختار پیچیده  بهره می برد) نفت بیرون می آید
اي ناهمگون هستند با استفاده از روش جاري کردن آب در مرحله تولید بالغ با حداکثر درصد آب تولیدي 

  . درصد به کار می رود 98تا  40بین 
  

  ماسه اي -پلیمر، برداشت نفت، مخازن شیلی - لوکس، سیستم ژل -تمپواسکرین :کلمات کلیدي
  

  مقدمه
ئوشانسکی رییس آزمایشگاه بیوتکنولوژي و شبیه سازي رایانه اي نفت و گاز در آکادمی علوم روسیه دیوید کا
(RAS)  افزایش میزان برداشت نفت در آخرین مراحل میدانهاي را لوکس -تمپواسکرینهدف شیوه ي نوین

این . توسعه اي، کاهش هزینه تولید نفت، کاهش میزان آب تولیدي و حفاظت محیط زیست عنوان می کند
که  IENAبه نام  "ایده ها، اختراعات، تولیدات جدید "تکنولوژي در شصت و سومین نمایشگاه بین المللی 

مان برگزار شد موفق به دریافت جایزه طلا نمایشگاه گردید و گواهی دستاورد در نورنبرگ آل 2011در سال 
لوکس در -تمپواسکرینتکنولوژي . برجسته و ممتاز را در مسابقات جهانی اختراعات سبز از آن خود کرد

در  2014نیز جایزه طلا را بدست آورد و در سال  2012نمایشگاه اختراعات خاورمیانه سال پنجمین 
  .ه بین المللی تکنولوژي هاي خلاقانه و جدید در کانادا بالاترین جایزه را به خود اختصاص دادنمایشگا
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  لوکس-تکنولوژي جدید چندمنظوره تمپواسکرین
  

به این صورت که آب  .این تکنولوژي جدید به استحصال نفت بیشتر در میدانهاي تولیدي بالغ کمک می کند
بین منفذي لایه هاي بسیار متخلخل را تحت تاثیر قرار می دهد به گونه اي که تغییرات تراوایی آنها را به 
شدت کاهش می دهد، کنترل چاه و بهره برداري از لایه ها را فراهم می سازد، جریان تصفیه و پالایش را 

آب تولیدي می گردد را  افزایش می دهد و در  تغییر می دهد، پوشش جریان مخزن که منجر به کاهش
  :ابن روش در تمام حوزه هاي نفتی با پارامترهاي زیر قابل اجرا می باشد .نهایت تولید نفت را بالا می برد

  
 متر 100تا  3از ) مخزن(ضخامت سازند  •
 )واحد تراوایی(ی دارسی نمی 5000تا  80تغییرات تراوایی از  •
 درصدي 30تا  16تخلخل  •
 درجه سانتیگراد 95ارت مخزن تا حر •
 درصد 98تا  40آب تولیدي از  •
 15تا  1تعداد فواصل نفوذ از  •
 بار در منطقه تزریق 250فشار مخزن  •
 در روز مترمکعب  80 حداقل تزریق چاههاي تزریقی •
  در روز مترمکعب  1500 تزریق چاههاي تزریقیحداکثر  •

  
  

  )PGS(لوکس -پلیمر تمپواسکرین-اشکال مختلف ژل
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  )PGS(لوکس -پلیمر تمپواسکرین- صویر صدمیکرونی ژلت

  ساعت 24درجه طی  90در حرارت 

  

  

با ترکیب آب شیرین یا معدنی و یک ماده تک مولفه اي آماده می لوکس -پلیمري تمپواسکرین-سیستم ژل
تن ماده شیمیایی پودري شکل به  2/1تا  ./8حدود . واحد لوله گذاري متعارف تزریق می گرددگردد و با 

ساعت به درون چاه تزریق می گردد و سپس  30تا  20ترکیب آماده شده طی . منظور پردازش چاه لازم است
  .تزریق آب در مخزن در شرایط معمولی ادامه می یابد
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  لوکس-تمپواسکرینپلیمري -ژلات لوله گذاري سیستم طرح آماده سازي و تزریق تجهیز

  

  

  

طول . به لایه شروع به واکنش می نماید) پلیمري-ژل( PGSماه پس از تزریق  2تا  5/1چاههاي تولیدي 
لوکس خشک جهت -یک تن تمپواسکرین .ماه است 17تا  10لوکس بین -پلیمري تمپواسکرین-مدت اثر ژل

تن نفت بیشتر بسته به ساختار زمین شناسی لایه و حجم باقی مانده مخزن لازم  5000تا  2000برداشت 
  جدید بودن این ژل در ترکیب دو روش تزریق ژل به درون لایه نهفته است .است

 روش سنتز ژل در لایه •

 روش تزریق مستقیم ژل به لایه •

  

  



6 
 

میلیمتر می  4تا % 2لوکس که شامل اجزا کوچکتري از - پلیمري تمپواسکرین-ژلر پراکنده به دلیل ساختا
البته ژل در  .باشد این ژل از تحرك بالا و توانایی نفوذ با توجه به ترك ها و خلل و فرج بزرگ برخوردار است

و هیدروفوبیک لایه نفوذ نمی کند، اما اجزا ژل ویسکولاستیک و حالت لختگی بالایی  بخش هاي کم نفوذ
لوکس تحت شرایط آزمایشگاهی بروي -از ژل پلیمري تمپواسکرین (slugs)توانایی جابجایی اسلاگها  .دارند

  .درصد بالا رفت 90تا  85مدلی از لایه حدود 

  :ل پلیمري به عمق لایه استژدو مکانیسم انتقال ذرات  لوکس شامل-پلیمري تمپواسکرین- فرایند تزریق ژل

 ل با جریان سیال از طریق ترك ها و رگه هایی با نفوذپذیري بالاژانتقال ذرات  .1

 ل با تکه تکه شدن همزمان آنها در سازند ژانتقال ذرات  .2

  .ددنسبت مکانیسم انتقال با شرایط خاص در میدان نفتی و ویژگی هاي ژل پلیمري تعیین می گر

  

  

  لوکس شرایط زیر را ممکن می سازد- استفاده از تکنولوژي تمپواسکرین

 )مخزن(تنظیم نمایه تزریقی چاه و لایه  •

 درگیر کردن لایه ها و لایه بین دو لایه هایی که قبلا به کار گرفته نمی شدند •

 افزایش راندمان روبش جریان آب •

 تغییر جریان فیلتراسیون مایع •

 سیستم تزریقی افزایش ظرفیت جابجایی •

 براي آب باقیمانده اضافی) دلمگی(ایجاد شرایط با استفاده از خواص لختگی  •

 کاهش آب تولیدي چاه •

  افزایش برداشت نفت از سازندهاي بالغ با آب گرفتگی بالا در مرحله پایانی عملیات •
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گر اجزا مضر لوکس مواد افزودنی شیمیایی،  املاح، فلزات سنگین و دی-پلیمري تمپواسکرین- ترکیب ژل
لوکس نسبت به نمک -تمپواسکرین .ندارد و همین موضوع استفاده از آن را در محیط زیست ایمن می سازد

درجه  95حساس نیست، دربرابر تغییرات شیمیایی درون لایه اي مقاوم است و تحمل حرارت لایه تا 
عت نفت و کمیته استانداردسازي در صن) ثبت اختراع(این تکنولوژي توسط پتنت آر اف  .سانتیگراد را دارد
  .ثبت شده است

  

  

  

  کاهش هزینه هاي عملیاتی با استفاده از این تکنولوژي 

  

این تکنولوژي اجازه می دهد تا عملیات چاه به خوبی در هر دوره اي از سال انجام پذیرد و هزینه هاي 
میدان نفتی در  35از این روش در  .نه تنها براي تزریق بلکه در کاهش آب تولیدي نیز موثر است عملیاتی

روسیه، قزاقستان و آذربایجان در دو شرکت تولیدي نفت تحت آزمایشات صنعتی قرار گرفته است که نتایج 
  .هزار تن نفت بیشتر است 1800000دکل درحال کار و  1250آن شامل بیش از 
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  2011نتایج پروژه پیلوت در میدان نفتی کومزوملسک دسامبر 

  

   2013 در میدان نفتی کومزوملسک لوکس-پلیمري تمپواسکرین- ژلکارایی 
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  2013 در میدان نفتی پریوبسکوي لوکس-پلیمري تمپواسکرین- ژلکارایی 

   

  2014کارایی پروژه پیلوت میدان سردوگوستکو 
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  :با تمپواسکرین لوکس- تفاوت تکنولوژي تمپواسکرین

 می گردد) مخزن(مستقیم که منجر به افزایش پوشش سازند سنتز ژل بیشتر در محل به طور  •

 ذرات ژل خاصیت ویسکوالاستیک بالاتري دارند •

 توانایی جابجایی لبه و دیواره بالاتر است •

 درجه سانتیگراد افزایش می یابد 95تا  70میزان حرارت  •

 )ر لیتر استگرم ب 10در تمپواسکرین با آب معدنی ( گرم بر لیتر 200استفاده از آب با شوري  •

میلی لیتر بر  130تا  100میلی لیتر بر گرم است درحالیکه در تمپواسکرین بین  200تورم بیش از  •
 .گرم است

  

  : نتیجه گیري

پلیمري -این شیوه براي میدانهایی با ساختار پیچیده زمین شناسی بسیار کاربردي است و طول مدت اثر ژل
این روش سبب کاهش هزینه اولیه هر بشکه نفت می گردد . باشدماه می  17تا  10لوکس بین -تمپواسکرین

 .هزار تن نفت بیشتر در هر دکل درحال کار تولید می کند 5تا  2و 
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   )Temposcreen- Luxe( مقالهخصوص در  ره مهندسی نفت شرکت نفت خزرادا انکارشناسنظرات 

     

  شرکت نفت خزر  -مهندسی مخازنرئیس اداره :  شیرزادياحمد  -1

  مقدمه

در فضاي متخلخل براي جلوگیري از جریان آب در مخزن با بررسی مقالات انتشار یافته در زمینه تزریق ژل 
ري در این طبع کم نمودن میزان آب همراه هیدروکربن تولیدي میتوان گفت مطالعات و آزمایشات بسیالو با

عنوان راه حلی متداول در میادینی که در دوره بالا رفتن آب همراه ه و این روش ب زمینه انجام گرفته است
  . قرار دارند مورد بررسی قرار میگیرد

 

  از مخزن هاي محتمل افزایش آب تولیديراه : 1 شکل                  
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به بررسی یکی از این روش ها اشاره میکند و ژل خاصی تحت عنوان کائوشانسکی در این مقاله آقاي  
داده توضیحات کاملی در این زمینه ارائه بته لاسیستم تمپواسکرین را مورد تحلیل آزمایشگاهی قرار میدهد 

  . شده استو تنها به برخی نتایج بصورت کلی اشاره نشده 

. تولید آب همراه با نفت یکی از مشکلات عمده برداشت از مخازن است که شامل دلایل متعددي میباشد
در گذشته  .با تراوایی بالا است که موجب گذر حجم زیادي از آب میشود ریز درزه هایکی از این دلایل وجود 
 که میتوان به تلاش براي سیمان ه استاي جلوگیري از ورود آب به چاه انجام شدتحقیقات گسترده ایی بر

ه و راه حل مناسبی نبوده ناموفق بوداز بسیاري جنبه ها کاري لایه مورد نظر ویا استفاده از پکر اشاره کرد که 
ا نبود اطلاعات ساختار چاه وی نبراي مثال در سیمان کاري به دلیل تکمیل چندگانه چاه یا ضعیف بود .اند

   .امکان سیمان کاري بسیار کم بوده است ،کافی از سازند مورد نظر

براي قطع جریان تولید آب بکار گرفته شده است که به دو بخش  در سال هاي اخیر روش هاي جدیدي
 حفر چاه هاي چندپهلو و  ري افقی،روش هاي مکانیکی شامل حفا .مکانیکی و شیمیایی تقسیم بندي میشوند

مانند هیدروسایکلون ها که در اغلب موارد هزینه ي گزافی براي  استفاده از ابزارهاي جداسازي ته چاهی یا
استفاده یک ناحیه مورد نظر در روش هاي شیمیایی از مواد شیمیایی براي بستن  .پی دارد در يبرداره بهر

  اده ي مناسب با شرایط مخزن،ل زیادي بستگی دارد مانند انتخاب مممیشود که موفق بودن این روش به عوا
 .شناسایی مشخصات آب سازند و انتخاب سیستم مناسب شیمیایی

 

  افزایش تولید آب بر اثر مخروطی شدن و تزریق پلیمر براي اصلاح : 2 شکل                    
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در این سیستم،  .است پلیمر یکی از روش هاي شیمیایی روز دنیا جهت کاهش تولید آب همراه -سیستم ژل
جهت مسدود سازي لایه هاي با  میباشداز ژل که شامل یک یا چند نوع پلیمر به همراه عامل ژل سازي 

  :دصورت موجب افزایش تولید نفت میشو این سیستم به دو .استفاده میشود تراوایی بسیار زیاد مخزن

  کاهش یا اصلاح تراوایی نسبی آب  -1 

   ژل قوي یلهبستن کامل جریان سیال بوس -2 

  تاثیر غلظت پلیمر

همچنین با . تعیین دقیق غلظت پلیمر میباشد  ناسب با شرایط،تیکی از عوامل حیاتی براي تشکیل ژل م
 به حداقل غلظت پلیمر هر سیستم ژلی براي تشکیل نیاز .تغییر آن میتوان زمان تشکیل ژل را نیز تغییر داد

به حداقل غلظت پلیمر در سیستم تمپواسکرین اشاره  .پذیر نمیباشددارد که کمتر از آن ساخت ژل امکان 
  .نشده است

 

 نمونه ایی از تاثیر غلظت پلیمر بر زمان تشکیل ژل                                   
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  تاثیر شوري آب

وجود  .میگرددژل ◌  که موجب ناپایداري  استیکی از عوامل کندي تشکیل ژل نمک موجود در آب سازند 
کاربردي بودن  در سیستم تمپواسکرین فقط به. گسیختگی آن میشودنمک موجب یونیزه شدن ژل و ازهم 

  .گرم بر لیتر اشاره شده است 200این سیستم در آب با شوري 

 

  .مقدار شوري آب کم شده است از سمت چپ به راست ،

  دما

استفاده از حداکثر دماي پایداري ژل با توجه به ساختار و اجزاي تشکیل آن متفاوت است که به این نکته در 
پلیمر مورد بحث در مقاله آقاي کائوشانسکی قابلیت  -سیستم ژل .ژل در دماهاي متفاوت باید توجه شود

درجه سانتیگراد را دارد در حالی که در مقاله آقاي مونتشري و همکاران با استفاده از  95مقاومت تا دماي 
   .وس بالا میروددرجه سلسی 140پایدارکننده ي ارگانیکی این مقاومت تا دماي 

  سایر عوامل

 : از جمله سایر موارد در پایداري ژل میتوان به

 غلظت پایدارکننده - 

البته . ابد اما افزایش بیش ازحد غلظت میتواند نتیجه کاملا عکس دهدی با افزایش آن پایداري ژل افزایش می
 .در سیستم تمپواسکرین  بحثی برروي این موضوع نشده است
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 در محیط غلظت یون هیدروژن - 

در سیستم تمپواسکرین اطلاع . رخ میدهد PH=7در مطالعات انجام شده حداکثر زمان تشکیل ژل در 
 .موجود نیست PHدقیقی از اثر 

 فشار مخزن - 

حداکثر فشار در سیستم . تاثیر تغییرات فشار مخزن بر ویسکوزیته ي ژل تقریبا ناچیز و قابل گذشت میباشد
  .عنوان شده است بار 250تمپواسکرین برابر با 

  : عبارتند از کائوشانسکیبر اساس مقاله آقاي  مشخصات مخازن مناسب براي ژل تمپو اسکرین

ó Reservoir thickness from 3 to 100 meters;  

ó Permeability of 80 to 5000 md;  

ó Porosity: 16-30 per cent;  

ó Reservoir temperature up to 95 °С;  

ó Water cut of 40 to 98 per cent;  

ó Dissection ratio: between 1-15;  

ó Reservoir pressure: up to 250 bar in the injection area;  

ó Minimum injectivity of injection wells: 80 m3/day;  

ó Maximum injectivity of injection wells: 1500 m3/day.  

  : میتوان به مقالات زیر اشاره کرد جام شده استده ایی که در این مورد انرتحقیقات گست میاناز 

ó Lyle, A., & Johnson, Jr. (2001, July). Production Well Water Shut-off 
Treatment in a Highly Fractured Sandstone Reservoir.  

ó Simjoo. Mohammad, & Vafaie Sefti. Mohsen, & Dadvand Koohi. Ahmad, 
Hasheminasab. Reza, & Sajadian. Valiahmad. (2007). Polyacrylamide Gel 
Polymer asWater Shut-off System: Preparation and Investigation of 
Physical and  Chemical Properties in One of the Iranian Oil Reservoirs 
Conditions. Iran J. Chem. Chem Eng. 26 (No.4), 99 – 108. 
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ó Prabuddha Jain, & Vinod Sharma, & A.V. Raju,& S.K. Patra. (2000). 
Polymer Gel Squeeze for Gas Shutoff, Water Shutoff and Injection Profile 
Improvement in Bombay High Pilot Wells. Presented at SPE Asia Pacific 
Oil and Gas Conference and Exhibition, 16-18 October 2000, Brisbane, 
Australia. 

ó G.A. Al-Muntasheri, & H.A. Nasr-El-Din, & P.L.J. Zitha. (2008, September). 
Gelation Kinetics and Performance Evaluation of an Organically 
Crosslinked Gel at High Temperature and Pressure. SPE Journal, 13 
(No.3), 337-345. 

ó Siti Rohaida Mohd Shafian, & Abdul Azim Hassan, & Suzylawati Ismail, & 
Ling Kong Teng, & Sonny Irawan. (2010). Blocked Isocyanate Fluid System 
for Water Shut Off Application. Presented at IADC/SPE Asia Pacific 
Drilling Technology Conference and Exhibition, 1-3 November 2010, Ho 
Chi Minh City, Vietnam.  

 

شرکت نفت خزر - نظارت بر آزمایش و تکمیل چاهاداره رئیس  : مسعود متین فرد -2  

موارد ذیل قابل  صنعت نفت ایرانفرایندهاي عملیاتی و بررسی امکان پذیري استفاده از این ماده در  ز منظرا
  : طرح می باشد

تن ماده  کی اطلاعاتی در خصوص تجهیزات مورد نیاز و ظرفیت آنها براي آماده سازي بودبهتر  - 1
  .د می شارایه شیمیایی پودري شکل 

به  قالهمر مقیاس زمان و هزینه معنی دارد که در تن نفت بیشتر د 5000تا  2000افزایش برداشت  - 2
  .آنها اشاره نشده است

ارزیابی اقتصادي و به صرفه بودن استفاده از ژل منوط به در نظر گرفتن سرمایه گذاري اولیه جهت  - 3
به این می باشد که و عملیات تزریق خرید ماشین آلات مورد نیاز و هزینه هاي تعمیرات و نگهداري 

  .نشده است اشاره موارد
وري بوده و هزینه دکل باید در محاسبات جهت انجام عملیات تزریق ژل به مخزن ؛ حضور دکل ضر - 4

  .اقتصادي آورده شود
دارد و مقاله سازگاري ماده مذکور با نفت میادین مختلف نیاز به انجام آزمایشات میدانی  -5

  .باید بر اساس نتایج اخذ شده در یک میدان مشخص از نظر فنی و اقتصادي ارایه شود 
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باید به تایید یک مرجع ذیصلاح از نظر خطرات این ماده  MSDSاطلاعات مندرج در برگه داده  - 6
روي ریزش بر  یا نشت انسانی و زیست محیطی رسیده باشد و اثرات زیست محیطی آن در صورت

  کارکنان و محیط زیست مشخص باشد
این ماده قابلیت استفاده )  درجه فارنهایت 210بالاي (با توجه به بالا بودن دماي مخازن نفتی ایران  - 7

  .ادین خشکی و دریایی ایران را ندارددر اغلب می
کارایی این ماده ارایه نشده هیچ سابقه اي از کارهاي آزمایشگاهی و مطالعات پژوهشی در خصوص  - 8

  است 
مکانیسم و نحوه اثر این ماده بر مخزن و شرایط نفت تولیدي به خوبی روشن نیست لذا بسیاري از  - 9

  .بررسی  استبحث و قابل این ماده ویژگیهاي ارایه شده براي 
در مقاله حاضر کمتر به جنبه هاي فنی و مکانیسم عمل این ژل پرداخته شده و بیشتر جنبه تجاري  -10

  و تبلیغاتی آن مد نظر قرار گرفته که بررسی  آن نیاز به اطلاعات دقیق تري دارد
به استدلال و نیاز ) دلار  6/0به  3/5از (درصد هزینه فعلی  12ادعاي کاهش هزینه تولید نفت به  -11

 . داردقوي توجیه فنی و اقتصادي 

 


