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مقدمه
اهميت كاربرد اطلاعات فني در زنجيره‏ی توس��عه‏ی 
ميادي��ن نفتي و گازي موضوعي اس��ت كه به‏صورت 
ويژه مورد توجه نخبگان و متخصصان ش��ركت ملي 
نف��ت ايران قرار دارد. كي��ي از دلايل اين توجه ویژه، 
تجربه‏ی بررس��ي و ارزيابي مطالعات جامع انجام شده 
توس��ط ش��ركت‏هاي مش��اور در خصوص توسعه‏ی 
ميادين و مش��اهده‏ی نواقص اين مطالعات اس��ت كه 
غالباً ناش��ي از كمبود داده‏هاي مخزني می‏باشد. دليل 
ديگر، چالش‏هاي به وجود آمده در توس��عه‏ی برخي 
ميادين اس��ت. جايي كه بروز خطاي ناش��ي از كمبود 
اطلاعات در پيش‏بيني پروفايل و مش��خصات س��يال 
توليدي موجب بلااس��تفاده ماندن برخي تجهيزات و 
هدررفت منابع و هزينه‏ها ش��ده است. مقايسه‏ی دانش 
و فن‏آوری‏هاي عرصه‏ی مديريت داده در شركت‏هاي 
مطرح اكتشاف و توليد جهان با وضعيت كنوني کشور 

ما دليل ديگر دغدغه‏های موجود در اين زمينه است.
پيش‏تر در ش��ماره‏ی-146 اين ماهنام��ه در مقاله‏اي با 
عن��وان "نگاهي نو ب��ه اهميت جم��ع‏آوري و كاربرد 
داده‏ه��اي فني در صنايع بالادس��تي نف��ت" نیز برخي 
مفاهيم كليدي موضوع مورد اش��اره بررس��ی شد. در 
گزارش حاضر سعی شده دیدگاه‏های، برخي نخبگان 
شركت ملي نفت ايران در خصوص اهميت اطلاعات 

فني مخازن هيدروكربني منعكس گردد.
هر كي از اين نخبگان از بعُد خاصي به موضوع مورد 
بحث توجه کرده و به نكات مهمی اشاره کرده‏اند. که 
نظرات آنها غالباً در راستاي چهار محور زير ارائه شده 

است:
 چرايي اهميت جمع‏آوري و كاربرد اطلاعات جهت 

توصيف و ارزيابي مخازن هیدروکربنی
 موانعي ك��ه احياناً موجب نق��ص در جمع‏آوري و 
كارب��رد اطلاعات مذك��ور در صنعت نفت كش��ور 

شده‏اند
 چگونگي رفع موانع مورد اشاره در بند قبل

 ارائ��ه‏ی تجربيات ش��خصي در خص��وص فايده  ی 
جمع‏آوري و كاربرد اطلاعات مذكور

به‏دلی��ل گس��تردگي موضوع، مقرر ش��د مجموعه‏ی 

دیدگاه ه��ا در دو بخ��ش ش��امل ابعاد فن��ی و نکات 
مدیریتی تهيه و ارائه گردد. در گزارش حاضر ابعاد فني 
موضوع بررس��ی شده و در گزارش آتي سعي خواهد 
شد نكات مديريتي موضوع جمع‏آوري و ارائه گردد.

در این گزارش مجموعه‏ی مطالب مطرح شده توسط 
رئي��س اداره‏ی مطالعات مخازن ش��ركت ملي مناطق 
نفت‏خيز جنوب و رئيس اداره‏ی مهندسي نفت شركت 
نفت فلات قاره ارائه می‏گردد. اميد است تأمل در اين 
مطالب و بهك‏ارگيري نكات كاربردي آن در پيش��برد 
اقداماتي كه جهت توس��عه‏ی بهين��ه‏ی ميادين نفتي و 
گازي در صنعت نفت كشور انجام مي‏شود مؤثر واقع 

گردد.

دیدگاه‏ه�ای جن�اب آق�ای عبدال�ي؛ رئي�س اداره‏ی 
مطالعات مخازن ش�ركت ملي مناطق نفت‏خيز جنوب 

و عضو كميته ی مشاورين مديريت مخازن
صنعت نفت اي��ران با عمري بي��ش از كي قرن هنوز 
در زمينه‏ی جمع‌آوري اطلاعات فني با شرايط ايده‌ال 
)موجود در صنعت نفت دنيا( بسيار فاصله دارد. در اين 
راستا با هدف ريشهي‌ابي موضوع، مي‌توان بحث را در 

محورهاي زیر ارائه كرد.

اهميت جمع‌آوري اطلاعات جهت شناخت و توصيف 
مخزن

مخازن هیدروکربنی به شكل‌هاي ساختاري يا چينه‌اي 
معم��ولاً در اعماق چندصد تا چند يكلومتري س��طح 
زمين واقع ش��ده اند و ارتباط با آنها و گرفتن اطلاعات 
جهت شناخت، توصيف يا بررسي عملكرد آنها تنها از 

دو راه محقق می شود:
از  اولي��ه  س��طحي  اطلاع��ات  جم��ع‌آوري  ال��ف( 
بيرون‏زدگي‏ه��اي س��ازندهاي مخزن��ي )مانن��د كوه‏ 
آس��ماري يا كوه‏ بنگس��تان براي مخازن آس��ماري و 
بنگس��تان(، مغناطيس‏سنجي، ثقل‏س��نجي و سرانجام 

لرزه‏نگاري‏هاي دوبعُدي يا سه‏بعُدي
ب( جمع‌آوري اطلاعات حين حفاري چاه )كنده‏هاي 
حف��اري، مغ��زه، آزمايش‏های س��اق‏مته، نمودارهاي 
ارزياب��ي پتروفيزكي��ي، نموداره��اي خ��اص مانن��د 

تصويرگ��ر، لايه‏آزماي��ي مكرر، آزماي��ش جرياني( 
يا هن��گام توليد و در ط��ول عمر چاه )انواع و اقس��ام 
آزمایش‏های فشار جرياني، فش��ار استاتكي و گذرا، 
آزمایش‏های دما، عمليات‏هاي انگيزشي، آمار توليد و 

تزريق سيالات، نمودارنگارهاي توليد و ...(.
مخزن در واقع شبیه موجودی زنده است كه اطلاعات 
جمع‌آوري شده از آن در حكم داده‏هاي كنترل علائم 
حياتي و ش��ناخت عملكرد آن موجود است. به‏همين 
دليل مي‌توان گفت لرزه‌نگاري سه‏بعُدي يا چهاربعُدي 
مانند اس��كن بدن در پزشكي است. داده‌هاي چاه مانند 
اطلاعات نمودارهاي پتروفيزكي��ي، اطلاعات نمودار 
ن��گار توليد، نموداره��اي تصوي��ري، اطلاعات توليد 
ي��ا تزريق س��يالات )گاز/نف��ت/آب(، نمونه‌گيري از 
سيالات، نمونه‌گيري از موانع درون‌چاهي، اندازه‌گيري 
فشار ساكن يا فشار جرياني ته‌چاهي و سرچاهي همگي 
مانند نوار قلب، س��ونوگرافي، MRI، آزمايش خون، 
نمونه‌‌برداري جهت پاتولوژي، اندازه‌گيري فشار خون 
و ... جهت ش��ناخت بدن است. بدیهی است که بدون 
جمع‌آوري اطلاعات، شناخت این موجود زنده  ممكن 
نيس��ت و بر همين اس��اس مي‌توان عمليات انگيزشي 
)مانند اس��يدكاري، ايجاد ش��كاف با اسيد يا شكافت 
هيدرولكي��ي( را در حك��م تجوي��ز دارو جهت بهبود 
وضعيت كي چ��اه قلمداد كرد يا تزري��ق آب و گاز 
جهت نگهداشت يا افزايش فشار مخزن را مشابه تزريق 

سرم به بدن جهت بهبود حال عمومي آن تلقي نمود.
با اين ن��گاه مي‏ت��وان اهميت جم��ع‏آوري اطلاعات 
جهت تولي��د مؤثر و بهينه را دريافت. بي‏ش��ك حتي 
ب��دون جمع‏آوري اطلاعات و تجزيه و تحليل آنها در 
س��ه حوزه‏ی اصلي )زمين‏شناسي، حفاري و مهندسي 
نفت( كي مخزن مي‏توان��د مدتي به توليد ادامه دهد. 
اما با بروز كمترين مش��كل، تصميم‏گيري براي بخش 
كارشناسي با عدم‏قطعيت بس��ياری همراه خواهد بود 
و ريس��ك بزرگي به‏دنبال خواهد داشت يا دست‏کم 
هزينه‏ی توليد را به‏ش��دت افزايش خواهد داد. روزانه 
صده��ا عمليات مختل��ف روي چاه‏ه��اي نفت و گاز 
به‏عن��وان تنها رابط بين مخزن و س��طح‏الارض جهت 
انتق��ال س��يالات هیدروکربنی انجام مي‏ش��ود كه در 

گردآوري اطلاعات ميادين هيدروكربني؛
آنچه هست، آنچه بايد باشد )بخش اول: ابعاد فنی(
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ص��ورت نبود اطلاعات يا ناقص ب��ودن آنها علاوه بر 
ام��کان بروز مخاط��رات مختلف، اثربخش��ي لازم را 
نخواهند داش��ت. به‏همين دليل است كه ابزار شناخت 
چ��اه و مخزن در صنعت نفت طي بي��ش از كي قرن 
از كي دس��تگاه س��اده ی ثبت مقاومت الكتركيي به 
انواع و اقسام ابزارهاي حساس و فوق‏حساس و پيچيده 
گس��ترش يافته و همچنان توليد محصولات جديد در 
اين زمينه با سرعت زیاد و با ابداعات خاص ادامه دارد 

تا هنر مخازن كمك‏م به علم مخازن تغيير يابد.

موانع جمع‌آوري اطلاعات در كشور ما
س��ه عامل اساسي را مي‌توان دلايل عدم جمع‌آوري يا 

نقص در جمع‌آوري اطلاعات عنوان کرد:
الف(هزین�ه: لرزه‌ن��گاري س��ه‏بعُدي ي��ا چهاربعُدي 
ي��ا مغزه‌گي��ري از ي��ك چاه حي��ن حف��اري، انجام 
آزمایش‏های س��اق‏مته، گرفتن نموداره��اي ارزيابي 
پتروفيزكيي، انجام آزمایش‏ه��ای لايه‌آزمايي مكرر، 
ران��دن نمودارنگار توليد، بس��تن كي چ��اه توليدي 
ب��ه مدت كي يا چن��د روز جهت اندازه‌گيري فش��ار 
اس��تاتكيي، انجام آزمايش تزريق‌پذيري در كي چاه، 
نمونه‌گيري از سيال، اس��تفاده از دستگاه‏هاي سنجش 
و پايش در سر چاه يا تأسيسات همگي هزينه‌برَ است. 
بنابرای��ن هزینه اساس��ي‌ترين دليل ع��دم جمع‌آوري 

اطلاعات است. 
ب(عدم اس�تفاده از ف�ن‏آوری روز: امروزه در صنعت 
نف��ت مدرن حداقل بخش��ي از اطلاع��ات را مي‌توان 
به‏صورت برخ��ط )online( دريافت كرد. در صورت 
استفاده از فن‏آوری خاص، مواردي مانند خصوصيات 
گل حف��اري، متغیرهاي مربوط ب��ه انحراف چاه حين 
حفاري و اطلاعات حاص��ل از نمودارگيري همزمان 
ب��ا حفاري را مي‌توان هميش��ه قبل از ش��روع توليد و 
اطلاعاتي مانند فش��ارهاي استاتكيي و جرياني چاه‌ها، 
ن��وع، مقدار و تريكب س��يالات توليدي، دم��ا و ... را 
پس از شروع توليد جمع‌آوري كرد. البته اين موضوع 
مس��تلزم هزينه‏ی اوليه در استفاده از دكل‏هاي حفاري 
 با امكانات خاص يا تكميل چاه‌ها به‏صورت هوشمند 
)Smart Well( ي��ا طراح��ي و س��اخت واحده��اي 

فرآورشي پيشرفته است.
ج(ش�رايط عملياتي و محدوديت‌ه�اي خاص: كمبود 
امكانات و نيروي انساني، عدم آموزش نيروي انساني، 
مجوز نداش��تن جهت بستن چاه، ش��رايط خاص چاه 
)مانند وجود مانع ش��ني يا آسفالتين(، محدوديت‌هاي 

درون‌چاهي رش��ته‏ی تكميلی، تجهيزات خاص مورد 
ني��از در ش��رايط ويژه )مانند مخازنی با فش��ار و دماي 
بس��يار زیاد يا با هيدروژن س��ولفوره‏ی زیاد(، شرايط 
اقليمي چ��اه )توپوگرافي منطقه در خش��كي يا دريا( 

همگي از اين نوع هستند.
به‏هرحال پي‏بردن به اهميت اطلاعات ياد شده و نقش 
آنها در توليد بهينه از مخزن، فرهنگ سازماني خاصي 
را مي‌طلبد؛ به‏طوريك‏ه بخش‌هاي مديريتي بالادستي 
و مياني به‏عنوان كس��اني كه معمولاً در مقابل كس��ب 
اطلاع��ات مقاومت ميك‏نند و بخش كارشناس��ي كه 
مطالبه‏‎گر و استفادهك‏ننده‏ی نهايي از اطلاعات هستند 

بايد در اين زمينه اتفاق‏نظر داشته باشند.

چگونگي رفع موانع یادشده
مهم‌ترين نكت��ه جهت رفع موانع مذك��ور ايجاد زبان 
مشترك جهت ش��ناخت موضوع اهميت جمع‌آوري 
اطلاعات و نقش آنها در توليد بهينه است. در صورت 
درك مش��ترك اين موضوع مي‌توان گام‌هايي جهت 
رفع موانع و جمع‌آوري حداكثر اطلاعات برداش��ت. 
بدون صرف هزينه قطع��اً اطلاعات كافي جمع‎آوري 
نمي‏ش��ود و توسعه‏ی مخازن يا به‏خوبي انجام نخواهد 
ش��د يا با ريس��‏كها و عدم‏قطعيت‏هاي زیادي همراه 
خواهد بود. اينجاس��ت ك��ه طرز تفكر و اس��تراتژي 
مدي��ران مهم‏ترين نق��ش را ايفا ميك‏ن��د. بايد هنگام 
تصميم‏گيري محاس��بات اقتص��ادي مربوط به ضرر و 
زيان‏ها يا عدم‏النفع‏هاي مترتب بر عدم اخذ اطلاعات و 
عواقب آن براي مدير كاملًا شفاف باشد. مدير خوب 
آنس��ت كه نقطه‏ی تعادلي را بي��ن هزينه و نفع فعلي و 

آتي سازمان/شركت لحاظ کند و تصميم بگيرد.
در م��ورد اس��تفاده از فن‏آوری مي‏ت��وان گفت براي 
مخ��ازن قديمي به‏عل��ت نبود زيرس��اخت‌هاي لازم، 
حداقل امكان اس��تفاده از برخي فن‏آوری‌هاي جديد 
جهت جمع‌آوري اطلاعات ميسر نيست يا بسيار هزينه‌بر 
خواهد بود. اما مي‌توان اي��ن گزينه را در مخازني كه 
هنوز کاملًا توس��عه نيافته‌اند مدنظر قرار داد. فن‏آوری 
مورد نظ��ر مي‌توان��د ش��امل لرزه‌نگاري س��ه‏بعُدي/

 چهاربعُ��دي، حف��اري ب��ا دكل‌هايي ك��ه تجهيزات 
Mud logging ،MWD ،LWD ،PMD داشته باشند، 
ابزارهاي جديد مغزه‌گي��ري، نمودارهاي تصويرگر، 
رش��ته تكميل‌هاي خاص ك��ه بتوان در آنها سيس��تم 
پايش دائم��ي را بهك‏ار ب��رد )smart well(، سيس��تم 
كنترل س��رچاهي هوش��مند، تسهيلات س��رچاهي و 

 Online( فرآورشي با سيستم‌هاي كنترلي و پايش زنده
Monitoring( باش��د. وج��ود بانك اطلاع��ات نیز از 
جمله‏ی اين الزامات اس��ت. در مورد عامل س��وم نيز 
تهيه‏ی امكانات ويژه، تأمين نيروي انس��اني مورد نياز 
و آم��وزش مؤثر اف��راد يا در برخي موارد اس��تفاده از 

ابزارهاي خاص مي‏تواند راهگشا باشد.

فوايد جمع‌آوري اطلاعات
جمع‌آوري اطلاعات جهت اتخاذ تصميم صحيح فواید 
فراوانی دارد كه ذكر آنها در اين مجال نمي‌گنجد. مثلًا 
مي‌توان به نقش اطلاع��ات PLT )نمودار نگار توليد( 
در كيي از چاه‌هاي ميدان اهواز بنگستان كه در بخش 
ش��رقي سازند ايلام تكميل شده اش��اره کرد. اين چاه 
برخلاف تمامی چاه‌هاي تكميل ش��ده‏ی ديگر با نرخ 
تولید نسبتاً زیاد در مقايس��ه با ساير چاه‏‎هاي مشابه، به 
س��رویس آمده بود و نتيجه‌گيري قبلي كارشناسان در 
خصوص اين بخش كه با داش��تن چهار ميليارد بشكه 
نفت درجا به‏عنوان بخش غيرقابل‏توليدي معرفي شده 
ب��ود را دس��ت‏خوش تغيير و چالش ميك‌��رد. پس از 
راندن نمودار ن��گار توليد و تجزيه و تحليل اطلاعات 
آن مش��خص ش��د كه از قس��مت حفره‏ی باز چاه در 
س��ازند ايلام كه ح��دود 150 متر طول داش��ت هيچ 
توليدي انجام نمي‌ش��ود و تمامی توليد چاه از ابتداي 
لايه‏ی سروك است كه جهت عمليات نمودارگيري 
به‏عنوان Offset دس��تگاه‌هاي نمودارگيري حدود 15 
متر حفاري شده بود. بنابراين همان يافته‌هاي قبلي مبني 
‌بر غيرتوليدي بودن اين بخش مخزن تأييد شد. در اين 
مورد خاص در صورت عدم راندن نمودار نگار توليد 
چه‏بسا چندين چاه جهت توليد در اين بخش طراحي و 

حفاري مي‌شد و ميليون‌ها دلار هزينه به‏هدر مي‏رفت.

دیدگاه‏ه�ای جن�اب آقای عاض�دي؛ رئي�س اداره‏ی 
مهندسي نفت شركت نفت فلات قاره

چرا جمع‏آوري اطلاعات در توصيف و ارزيابي ميادين 
هیدروکربنی اهمیت زیادی دارد؟

در اي��ن خصوص باید ابتدا از داده‏ها و طبقه‏بندي آنها 
آغاز كرد. كشف كي مخزن نفتي يا گازي غالباً با كي 
ارزيابي ژئوفيزكيي به‏ويژه لرزه‏نگاري آغاز مي‏ش��ود. 
در واق��ع داده‏هاي لرزه‌ن��گاري که اولي��ن اطلاعات 
جمع‏آوري شده هستند اهميت ويژه‏اي دارند. امروزه با 
پيشرفت فن‏آوری، داده‏هاي لرزه‏نگاري در سطح دنيا 
چهاربعُدی ش��ده‏اند. اماّ در ايران داده‏هاي لرزه‏نگاري 
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بس��ياري از ميادين هنوز دوبعُدی یا س��ه‏بعُدی است. 
پ��س در اين زمينه نيز بايد به‏س��مت برداش��ت داده‏ها 
ب��ه روش‏هاي نوين گام برداش��ت. هر ق��در دقت اين 
اطلاعات بیش��تر باشد دقت در شناخت ساختار مخزن 

و گسترش آن نيز افزایش مي‏یابد.
دسته‏ی دوم اطلاعات داده‏هاي زمين‏شناسي هستند.  که 
به نوبه‏ی خود از اهميت ويژه‏اي برخورداراند؛ چراكه با 
كمك آنها می‏توان جنس لايه‏هاي زمين‏شناسي، ميزان 
شكستگي، خواص آنها و نحوه‏ی گسترش اين لايه‏ها 
در گستره ی مخزن را دقيق‏تر دنبال کرد. بديهي است 
که اين دسته از اطلاعات در تعيين نحوه‏ی تكميل چاه 
از جمله عمق نصب لوله‏هاي جداري و آستري و بعضاً 
مواد سازنده‏ی آنها، راستا يا جهت بهينه‏ی حفاري براي 
استحكام بهتر ديواره‏ی چاه )Wellbore Stability( و 

... بسيار مؤثر و كارآمد است.
دس��ته‏ی س��وم اطلاع��ات، داده‏ه��اي پتروفيزكي��ي 
)نموداره��اي ارزياب��ي مخزن( اس��ت. ب��ا نتايج اين 
اطلاعات می‏توان ديدي از حجم س��يالات موجود و 
نحوه‏ی توزيع آنها در گستره‏ی مخزن به‏دست آورد. 
پس بايد اطلاعات مربوط به اين دس��ته از داده‏ها نيز با 
بهره‏گيري از روش‏هاي نوين، جمع‏آوري و پردازش 
شوند. نوع سنگ و سيال مخزن به‏همراه رفتار دينامكيي 
س��يالات در گس��تره‏ی مخزن را مي‏توان در اين دسته 
از داده‏ها جس��تجو کرد. اطلاعات پتروفيزكيي شامل 
اطلاعات روتين و پيشرفته برداشت مي‏شوند. برداشت 
اطلاعات روتين )از جمله نمودارهاي نوترون/چگالی/

صوتي و مقاومتي( بسیار ضروری است و باید در تمامی 
چاه‏ها انجام شود. بديهي است هرگونه نقصان در اين 
اطلاعات، تكميل چاه را با مشكل مواجه خواهد کرد.

به‏تناسب پيچيدگي ش��رايط ميدان و مخزن، برداشت 
نمودارهاي ويژه از جمله نمودارهاي تصويري جهت 
بررس��ي و مطالعه‏ی شكس��تگي/ژئومكانكي سنگ 
مخزن، اش��باع س��يالات و ... كمك ش��اياني خواهد 
بود. با توجه ب��ه پيچيدگي ش��رايط لايه‏هاي توليدي 
برخی چاه ها برداشت اين‏گونه اطلاعات الزامي خواهد 
بود. ممكن است در برخي ميادين كه از شرايط ويژه‏ی 
تحت‏الارضي )وجود گس��ل‏هاي متعدد و شكستگي 
س��ازند( برخوردارند ارزيابي مدنظر در تمامي چاه‏ها 
ضروري باش��د. بديهي اس��ت اين اطلاعات به نوبه‏ی 
خ��ود اهميت خاص��ی دارند ك��ه در دوره‏ی توليد از 
مخ��زن رجوع به آنها جهت انجام عمليات ترميمي در 

چاه‏ها الزامي است.
دس��ته‏ی چهارم اطلاعات مربوط به فشار، دما و توان 

بهره‏دهي يا توان توليد س��يال از چاه‏هاست كه توسط 
عملي��ات چاه‏آزماي��ي يا اخ��ذ نموداره��اي توليد يا 
اش��باع س��يالات مخزن به دس��ت می آیند. با كمك 
اين اطلاعات به‏راحتي مي‏ت��وان نرخ بهره‏دهي چاه‏ها 
را تخمي��ن زد و به‏عبارت ديگ��ر توليد كي مخزن را 
پيش‏بين��ي و نرخ بهینه‏ی تولی��د را تعيين کرد. بديهي 
اس��ت با توجه به اهميت اي��ن اطلاعات در هر مخزن/

مي��دان و نيز تداوم توليد از چاه‏ها، برداش��ت دوره‏اي 
اطلاعات در طول دوران بهره‏ب��رداري الزامي خواهد 
 بود. مث�اًل برداش��ت اطلاع��ات از نمودارهايي مانند

PNN/TDT در طول دوره‏ی توليد كمك شاياني در 
رصد اشباع سيالات خواهد کرد.

علاوه بر این اطلاعات، برداش��ت اطلاعاتي از يكفيت 
تكميل چاه مانند يكفيت سيمان‏بندي لوله‌هاي جداري 
و آستري يا بررسي حركت سيال از پشت آنها، مقدار 
خوردگي و آس��يب لوله‏هاي جداري و آس��تري در 
دوره‏ی توليد و ... ضروري اس��ت. بديهي است فقدان 
اين اطلاعات تداوم توليد از چاه را با ريس��ك زیادی 
مواجه خواهد کرد. همه‏ی اين اطلاعات اهميت خاص 
خود را دارند و در واقع حلقه‏هاي مجزايي از زنجيره‏ی 
طولاني داده‏ها هستند؛ به‏طوريك‏ه گم شدن كي حلقه 
باعث از هم‏گسيختگي زنجيره و عدم حصول نتيجه‏ی 
مطل��وب خواهد ش��د. اگر از ابتدا تمام��ي اين داده‏ها 
به‏درستي و با دقت جمع‏آوري گردد مرحله‏ی جديدي 
به‏نام مديريت توليد از مخزن آغاز خواهد ش��د كه در 
ادامه بررسی مي‏شود. مديريت مخزن عبارت است از 
فرآيند پيوس��ته‌اي از اكتشاف تا نقطه‏ی ترك مخزن. 
عوامل مختلفی بر اين فرآيند اثر می گذارد تا به توليد 
سيالات هیدروکربنی با نرخ بهينه از ميدان منجر شود. 
بديهي است كه مديريت مخزن بدون داشتن اطلاعات 
كامل و جامع ميسر نخواهد بود. کمبود این اطلاعات 
در طول عمر مخزن مي‏تواند پيش‏بيني توليد و هرگونه 
سرمايه‏گذاري توسعه و نگهداشت توليد از مخزن را با 

ريسك زیادی مواجه کند.  
چه‏بس��ا در برخي موارد، سرمايه‏گذاري كلانی جهت 
احداث پالايشگاه و تأسيسات فرآورشي انجام شده و با 
پایان توسعه‏ی ميدان، عدم كفايت نفت يا گاز توليدي 
جهت تأمين خوراك تأسيس��ات مذكور سبب ايجاد 
چالش‏ه��اي اصلي در مديريت كلان مجموعه ش��ده 
اس��ت. بنابراین داده‏هاي مختلف در س��طوح مختلف 
همگي اهمي��ت و نقش ویژه‏اي در توس��عه‏ی ميادين 

نفت و گاز دارند.
بديهي اس��ت كه هميشه توليد بيش��تر در زمان کمتر، 

بهترين روش توليد از مخازن نفت و گاز نیست. اگرچه 
ممكن اس��ت توليد با اين ش��رايط از لحاظ اقتصادي 
مناسب به نظر برسد اما توليد بیشتر غالباً سبب گسترش 
سريع سطوح سيالات به‏سمت ناحيه‏ی توليدي شده و 
همين امر باعث مي‏گردد حجم قابل‏توجهي از سيالات 
نفت��ي در مخزن باقي بماند كه ب��ا روش‏هاي معمولي 
تقريباً غيرقابل‏برداشت است. از سوی ديگر شاید توليد 
با نرخ‌هاي کم، فرصت بهتری جهت حركت سيالات 
هیدروکربنی به‏سمت چاه بدهد. اما از لحاظ اقتصادي 
به‏صرفه نخواهد بود. پس بايد راهك‏اري انديشيد كه به 

توليد بهينه دست يافت.
رسيدن به توليد بهينه نیازمند اطلاعات فني است. براي 
اين منظور بايد رفتار توليدي ميدان را که برآيند رفتار 
توليدي ت‏كتك چاه‏هاي آنس��ت با دقت بررس��ي و 
بازبيني کرد. بنابراین مشاهده، ثبت و تحليل توليد چاه، 
فشارهاي سرچاهي و ته‏چاهي، سطوح تماس سيالات 
و ... ب��راي هر چاه در ميدان، جهت تحقیق تولید بهینه 

ضروری است.
اطلاعات جمع‏آوري‏ش��ده در سطوح مختلف به كي 
مدل شبيه‏س��از مخزن داده خواهد ش��د و بعد از تعيين 
متغیرهايي كه منجر به تنظيم مدل شبيه‏ساز مي‏شود در 
نهايت مدلي از مخزن به دس��ت می آید كه قادر است 
رفتار توليد سيالات را در آينده تخمين بزند. بدين‏سان 
می توان با اجراي س��ناريوهاي مختلف توليدي، توليد 
بهينه از مخزن را محاسبه کرد. اکنون ضروری است به 

سطح اطلاعات و تعداد داده‏ها نيز توجه بيشتري کرد.
ام��روزه با ارتقاء دان��ش فني نفت و گاز در س��طوح 
مختلف، مهندس��ان و فعالان اين حوزه توانس��ته‏اند به 
مدل‌هاي شبيه‏ساز قوي‏تری دسترسي یابند كه می تواند 
رفت��ار ميادين نفت و گاز را ب��ا دقت و يكفيت بهتري 
تحلیل کند. قطع��اً اطلاعات کمی كه قب�اًل از چاه‌ها 
اخذ مي‏ش��د براي تغذيه‏ی اين مدل‏ها كافي نيس��ت. 
امروزه در دنيا با هر بار ورود ابزار ثبت اطلاعات در هر 
چ��اه، هزاران داده ثبت مي‏گردد كه هركدام به نوبه‏ی 
خود ارزش خاصي دارد. بنابراین به‏نظر مي‏رس��د بايد 
ليس��ت داده‏هايي كه امروزه در صنعت نفت در خلال 
آزمایش‏های مختلف از چاه‏ها گرفته مي‏شوند تكميل 
گردد. اين كار نيازمند نشست گروه‏هاي تخصصي و 
انجام بررسي‏هاي لازم از جوانب مختلف است تا فرم 
داده‏هاي م��ورد نظر به‏روز و تكميل‏تر ش��وند و با هر 
بار اس��تفاده از ابزار پايش درون‏چاهي بتوان اطلاعات 
بيشتري از چاه اس��تخراج کرد. در جمع‏آوري‏ داده‏ها 
نيز بايد اس��تفاده از فن‏آوری‏هاي ب��ه‏روز مدنظر قرار 
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گيرد. مثلًا  درگذش��ته براي انجام آزمایش‏های فشار 
ايس��تايي )Static Pressure Survey( از ابزاري به‏نام 
AMERADA استفاده مي‏شد كه در هر بار ورود به چاه 
قادر بود در 30-20 نقطه از چاه توقف داشته و داده فشار 
 را ثبت نمايد. پس از آن ابزار اندازه‏گيري كريس��تالي

)Cristal Gauge(  وارد عرص��ه‏ی صنعت نفت و گاز 
ش��د كه بس��يار مدرن‏تر از فن‏آوری‏هاي قبلي بود و با 
آن امکان گرفتن هزاران نقطه‏ی فشاري با هر بار ورود 

ابزار به درون چاه ميسر شد.
دقت در اندازه‏گيري متغیرها يا به عبارتي دقت داده‏ها 
نیز بسیار ضروری اس��ت. بهي‏اد مي‏آوريم كه به‏هنگام 
 garbage كار با مدل‏هاي رياضي، با عبارت راهنماي
in/garbage out روبرو بوده‏ايم. معني اين شعار روشن 
اس��ت. اگر در كار ب��ا مدل‏هاي شبيه‏س��از اطلاعات 
غل��ط وارد ش��ود نتاي��ج خروجي از م��دل نيز غلط و 
غيرقابل‏استناد خواهد بود. اينكه با چه ترفندهايي بايد 
داده‏ه��اي صحيح را از چ��اه يا ميدان برداش��ت کرد 
مقول��ه‏اي جداگانه اس��ت و بايد در جلس��اتي مفصل 

بررسی شود.

موانعي كه در كش�ور ما موج�ب نقص در جمع‏آوري 
این اطلاعات شده‏‎اند

 عدم بررسي اقتصادي صحيح در آغاز پروژه )لحاظ 
نکردن اعتبار مالي كافي جهت برداشت اطلاعات(

 ع��دم تزريق مناس��ب بودج��ه )و اعتبار متناس��ب با 
فرآينده��ا و زيرفرآيندها( به پروژه‏هاي توس��عه‏اي و 

نگهداشت توليد
 عدم دسترس��ي كامل به فن‏آوری‏هاي جديد جهت 

برداشت اطلاعات صحيح
 كمبود پيمانكاراني ك��ه به‏نحو مطلوب اطلاعات را 

برداشت مي‏کنند
 ع��دم آش��نايي برخي مدي��ران با اهميت برداش��ت 
اطلاعات از مخازن هیدروکربنی )با اتخاذ تصميمات 
نادرس��ت مديريتي برداش��ت برخ��ي از اطلاعات از 

مخازن به دلايل گوناگون لغو مي‏شود(
 عدم س��رمايه‏گذاري مناس��ب جهت بومي‏س��ازي 
فن‏آوری‏هاي كليدي متناس��ب با ني��از جاري صنعت 
نفت )ب��ه نظر مي‏رس��د اخذ خدمات از كش��ورهاي 
صاحب فن‏آوری در صنعت نفت كشور به‏جاي ايجاد 
دانش و ترويج فرهنگ بومي‏سازي مطلوبيت بيشتري 

دارد(
 مشكلات عملياتي به‏دلیل عدم برنامه‏ريزي صحيح، 
اس��تفاده از ادوات نامناس��ب، بهك‏ارگي��ري پرس��نل 

غيرمجرب و ...
 كاليبره نبودن دستگاه‏هاي اندازه‏گيري

 عدم امكان برداشت داده به‏دليل عدم امكان كاهش 
توليد در زمان انجام آزمایش‏های

 عدم امكان برداشت اطلاعات به‏دلیل نحوه‏ی تكميل 
چاه‏ها )بنا به ضرورت عملياتي( يا عدم وجود امكانات 
س��طح‏الارضي از جمله تف‏كيكگر تست، خط‏لوله‏ی 

تست جهت آزمایش مجزاي توليد چاه‏ها و .... 

چگونگي رفع موانع مورد اشاره
بديهي اس��ت که هر كي از موارد ذكر ش��ده راهكار 
خاصی دارد كه بايد به فراخور زمان و شرايط هر كدام 

اقدام شايسته و بايسته‏ای انجام داد.
ب��راي اغلب این موارد اصلي‏ترين راهكار، رفع نقص، 
پیگی��ری و هدی��ت آزمای��ش كار را در كميته‏ه��اي 
تخصص��ي اس��ت. در ص��ورت اس��تفاده از تيم‏هاي 
كارشناسي و تخصصي قطعاً مشكلات اشاره شده در 
چن��د بند اوليه بروز نخواهد کرد. اين موضوع كيي از 

اصول مهم مديريت مخزن است.
در خصوص س��اير م��وارد نيز دقت در انج��ام كار و 
استفاده از فن‏آوری‏هاي نوين به‏همراه بهره‏گيري از تيم 
كارشناسي مجرب و با انگيزه مي‏تواند منجر به حصول 
اطلاعات دقي��ق و كاربردي در صنع��ت نفت گردد. 
امروزه بهره‏گي��ري از فن‏آوری‏هاي نوين تكميل چاه 
جهت هوشمندس��ازي چاه‏هاي نف��ت و گاز ضروری 
است. در برخي از چاه‏هاي هوشمند، اطلاعات پس از 
توليد به‏طور اتوماتكي و بدون هيچ وقفه‏ای در توليد، 
توس��ط ادواتي به گيرنده‏هاي سرچاهي يا مستقيماً به 

ادارات فني منتقل مي‏شوند.

مثال�ی از تجربي�ات ش�خصي در خص�وص فاي�ده‏ی 
جمع‏آوري اطلاعات مذكور

بارها شاهد بوده‏ايم كه تيم كارشناسي ادارات مطالعات 
مخازن نفت و گاز با استفاده از داده‏هاي موجود، مدلی 
دينامكيي براي مخزني تهيه کرده كه البته در زمان خود 
و با حجم اطلاعات موجود بهترين مدل دينامكي آن 
مخزن نيز بوده اس��ت. اما در عم��ل وقتي بر مبناي آن 
م��دل، مثلًا جهت جانمايي چاه جديدی اقدام ش��ده، 
هنگام حفاري محل مورد نظر مشكلات عديده‏اي مثل 
تغيير موقعيت سرسازندها، ورود به لايه‏هاي پيش‏بيني 
نشده و بعضاً توليد سيالات ناخواسته بروز کرده است.

مث�اًل در برخي پروژه‏ه��ا )به‏خصوص در بس��ته‏هاي 
توسعه‏ی ميادين( مشاهده ش��ده كه تعدادي از چاه‏ها 

حفر ش��ده‏اند اما پس از تكميل و تحويل به ش��ركت 
بهره‏بردار، با وجود اح��داث واحدهاي بهره‏برداري و 
تأسيسات جامع سطح‏الارضي، امكان توليد متناسب با 
برنامه‏ی پيش‏بيني اوليه ميسر نشده و تمامی تأسيسات 
بدون اس��تفاده رها ش��ده يا با ظرفيت كام��ل در مدار 
توليد قرار نگرفته‏ان��د. اين موضوع به‏دليل عدم وجود 
 UGC اطلاعات لرزه‏نگاري مناس��ب، عدم ش��ناخت
ميدان، عدم ش��ناخت از گسل‏ها و قطعات مختلف در 
مخزن يا عدم انجام آزمایش توليد در زمان تكميل چاه 
اتفاق افتاده و بعضاً فرآيند توسعه‏ی ميدان را با چالشی 

جدي مواجه کرده است.
 

جمع‏بندي
اطلاع��ات  جم��ع‏آوری  اهمی��ت  نوش��تار  ای��ن  در 
میادین هیدروکربنی کش��ور از بعُد فنی بررس��ی ش��د. 
صاحب نظران يادش��ده بر اهميت جمع‏آوري و كاربرد 
داده‏هاي فني در صنعت بالادس��تي نفت تأيكد کرده و 
هركدام از ديدگاه خود جنب��ه‏ی خاصي از موضوع را 
م��ورد توجه قرار دادند. رئيس اداره‏ی مطالعات مخازن 
ش��ركت ملي مناط��ق نفت‏خيز جنوب پس از تش��ريح 
روش‏هاي جمع‏آوري اطلاعات فني جهت توصيف و 
بررسي عملكرد مخازن هیدروکربنی، موانع جمع‌آوري 
اطلاعات را در قالب س��ه محور هزينه، عدم استفاده از 
ف��ن‏آوری روز و ش��رايط عمليات��ي و محدوديت‌هاي 
خ��اص برش��مرد‏ و مهم‌تري��ن نكت��ه در رف��ع آنها را 
ايجاد زبان مش��ترك جهت ش��ناخت موضوع اهميت 
جمع‌آوري اطلاعات و نقش آنها در توليد بهينه دانست. 
رئيس اداره‏ی مهندس��ي نفت شركت نفت فلات قاره 
به‏صورت جامع به مراحل مختلف گردآوري اطلاعات 
از ميادين هیدروکربنی اش��اره کرده و آنها را در چهار 
دسته‏ی كلي كسب داده‏هاي ژئوفيزكيي، زمين‏شناسي، 
پتروفيزكيي و چاه‏‏آزمايي بررس��ي نمود. س��پس نقش 
اطلاعات در مديريت مخازن و توليد بهينه را بررس��ي 
کرده و ضمن توصيه به اس��تفاده از فن‏آوری‏هاي نوين 
در عرصه‏ی گردآوري داده‏ها جهت تغذيه‏ی مناس��ب 
مدل‏هاي شبيه‏ساز مخزني، دقت در اندازه‏گيري متغیرها 
را حائز اهميت دانست. وي در خصوص مضرات ناشي 
از نقص داده‏هاي مخزني به دو مورد اش��اره کرد: كيي 
برخورد با مش��كلات عدي��ده حين حف��اري چاه‏ها و 
ديگري بلااستفاده ماندن احتمالي واحدهاي فرآورشي 
پس از اتمام اجراي طرح توسعه‏ی ميدان. همان‏گونه كه 
ذكر شد بررسي نكات مديريتي گزارش حاضر اهميت 
به‏سزایی دارد که در گزارش آتي بررسی خواهد شد. 


