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 یهاعمق کنترل کننده  ینتر ماسه به همراه مناسب یدتول  یچاه دارا یک یدتول یسازینهبه

 ماسه
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 چکیده  

  ی و تولید، ورمنجر به کاهش بهره  تواندینفت و گاز است که م  ی هادر چاه  یجاز مشکلات را  یکی ماسه    تولید

وری  تواند باعث افزایش بهره. مهار یا کنترل تولید ماسه میشود  یاتیعمل  هایینههز  یشو افزا  یزاتبه تجه  یبآس

  ؛ ماسه هستند  ید تولمشکل    یکه دارا  یی هاچاه  ید ماسه درتول  مهار و کنترل  ها شود. سازی تولید از چاهو بهینه

باشد. یکی از عوامل  یم   اسهکنترل م  در جهتمناسب    ی هامخزن و انتخاب روش  یطشرا  یقدق  یلتحل  یازمندن

روش موفقیت  بر  میتاثیرگذار  تجهیزات  نصب  مناسب  عمق  تعیین  ماسه،  کنترل  برای  اعمال شده  باشد.  های 

بهبود   تواندیم   ی تولید ماسه،هاکنندهنصب کنترل   مناسب  روش و عمق  یحکه انتخاب صح  دهد ینشان م  مطالعات

  ی هاماسه به همراه داشته باشد. با استفاده از داده  یداز تول  ی چاه و کاهش مشکلات ناش  ید در تول  یقابل توجه

نصب   یبرا  ینهعمق به  توانیم   یدانی،م  یهاو آزمون  شناسیینزم  سازیافزاری و مدلی نرمسازشبیه   یدی،تول

تع  لیکنتر  یهاروش  یگرد  یاماسه    یلترهایف و مقایسه عملکرد کنترل   یبه بررس  پژوهش  ینادر  کرد.    یینرا 

  سازی تولید کننده های مختلف و تعیین عمق مناسب جهت نصب و استقرار کنترل کننده ماسه، به منظور بهینه

ب عمق مناسب کنترل کننده های جنوب ایران پرداخته شده است. نتایج نشان داد که انتخانفت، در یکی از چاه 

 ماسه، به نوع سناریوی کنترل ماسه بستگی دارد. 

 

 

،  وری تولید نفتسازی، اثر پوسته، عمق مناسب کنترل کننده ، بهرهکنترل کننده ماسه، شبیهکلمات کلیدی:  

 کاهش تولید ماسه

 

 مقدمه -1

روبرو    یبا موانع  ،شن و ماسه  ینیب  یشپ   یرقابلغ   یدتول  یلنفت و گاز به دل  یدتول  یهفتاد درصد چاه ها  ،در سراسر جهان

در نتیجه عملیات حفاری و تولید هیدروکربن مختل    ،این پدیده زمانی رخ می دهد که خواص مکانیکی سنگ [1]هستند.

مدیریت شن و ماسه یک جنبه حیاتی از تولید نفت    [ 2].گیرد شود که تحت تأثیر تنش های از پیش موجود در زمین قرار می

کند و در عین حال چالش های ناشی از تولید شن و  ایمن هیدروکربن ها را تضمین میو گاز است که استخراج کارآمد و  

  یزات نصب تجه ینهعمق به  یینمناسب کنترل ماسه و تع  یهاانتخاب روش . رساندماسه از مخازن زیرزمینی را به حداقل می

  یان که نرخ جر شودیاستفاده م  یهای ماسه، از روش یدتول به منظور کاهش و کنترل برخوردار است.  ییبال  یتاز اهم یکنترل

  یدنرخ تول  ینچاه به عنوان بالتر  یبحران  یاننرخ جر  ؛شود  یریماسه جلوگ  یدتا از تول  داردینگه م   یبحران  یانرا در حد نرخ جر
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به   تواند یم  یکنترل یزاتتجهمهار مکانیکی و  های ی استفاده از تکنولوژ  به علاوه  . [3]شودیم  یف ماسه تعر ید قبل از وقوع تول

از   ی ناش  های یب شود و از آس  یسطح  یزاتمانع ورود ماسه به تجه  یطور موثربهو    کمک کند   ها ینهو کاهش هز  یی بهبود کارا

 تجهیزات مورد استفاده در مهار مکانیکی عبارتند از: [4]کند. یریجلوگ یزاتتجه یگرها و دماسه به پمپ

های کوچکی است که به طور دقیق در نقاط  دارای سوراخ   و   شودکه در درون چاه نصب می  یالوله   :1کاری شده لوله مشبک

دهند که نفت یا گاز به داخل لوله وارد شود، در حالی که مانع از ورود ماسه و  ها اجازه میاند. این سوراخمشخصی ایجاد شده

کند تا جریان  دار به عنوان بخشی از سیستم تکمیل چاه، کمک میاستفاده از لوله سوراخ  .شوندتر به درون لوله میذرات بزرگ

  .های عملیاتی کاهش پیدا کندسیال بهینه شده و تولید ماسه به حداقل برسد، در نتیجه عمر مفید چاه افزایش یابد و هزینه

 دهد: ( نمایی از لوله مشبک کاری شده را نشان می1شکل)

 

 
 ( نمایی از لوله مشبک کاری شده در سازند1شکل)

 

اند تشکیل شده است.  این صفحه از چندین لیه سیم که به دور یک هسته مرکزی پیچیده شده  :2شده  یچیپیمصفحه س

اند تا ماسه و ذرات ریزتر را از ورود به چاه جلوگیری کنند، در حالی که امکان عبور  ها به دقت تنظیم شدهفواصل بین سیم

فرد خود، علاوه بر کنترل تولید ماسه، مقاومت  پیچ به دلیل طراحی منحصربهکنند. صفحه سیمآزادانه نفت یا گاز را فراهم می

های مؤثر و  پیچ به یکی از روششود که صفحه سیمها باعث میبالیی در برابر فشارهای خارجی و خوردگی دارد. این ویژگی

 
1 Perforated Pipe 

2 Wire Wrapped Screen 
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پیچی شکل)( نمایی از صفحه سیم  .ویژه در مخازن با محتوای ماسه بال تبدیل شودهای نفت و گاز، بهمطمئن برای تکمیل چاه

 دهد: شده را نشان می

 
 

 
 پیچی شده ( نمایی از صفحه سیم 2شکل)

 

های نفت و گاز است که برای کنترل تولید ماسه و بهبود  های تکمیل چاهبسته شنی یکی از تکنیک  :  1ی شن  بندیبسته

عنوان یک فیلتر طبیعی بین دیواره چاه و تجهیزات  بندی خاص به  رود. در این روش، ماسه با دانهوری چاه به کار میبهره

ب  .گیردپیچ قرار میهای مشبک یا صفحات سیم تکمیلی مانند لوله ا ایجاد یک لیه محافظتی، نقش مهمی در  این تجهیز 

های تعمیر و نگهداری دارد. انتخاب دقیق اندازه و نوع ماسه در این فرآیند بسیار حیاتی است  افزایش عمر چاه و کاهش هزینه

بتواند به طور مؤثر ماسه نکندتا  را محدود  را فیلتر کرده و در عین حال جریان سیال  ناخواسته  از  (  3شکل)  .های  نمایی 

 دهد: را نشان می بندی شنی در سازندبسته
 

 
1 Sand Pack 
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 بندی شنی در سازند ( نمایی از بسته3شکل)

 

های  های تکمیل شده )مانند لولهبندی خاص بین دیواره چاه و لوله دانهدر این روش، یک لیه ماسه یا شن با    :1گراول پک 

گیرد. هدف از این کار جلوگیری از ورود ماسه و ذرات ریز مخزن به چاه است، در حالی  پیچ( قرار میمشبک یا صفحه سیم

مخازنی که میزان ماسه بالیی دارند، بسیار کارآمد   در .دهد نفت یا گاز به راحتی به داخل چاه جریان پیدا کندکه اجازه می

ای تواند از آسیب به تجهیزات چاه و کاهش تولید جلوگیری کند. انتخاب درست اندازه و نوع ماسه برای بسته ماسهاست و می

نمایی  (  4شکل) .از اهمیت بالیی برخوردار است تا جریان سیال بهینه حفظ شده و تولید ماسه به حداقل ممکن کاهش یابد

 دهد: را نشان می از گراول پک در سازند 

 

 
1 Gravel Pack 
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 ( نمایی از گراول پک در سازند 4شکل )

 

در کنترل    یچاه نقش مهم  یلچاه است. عمق تکم  یلماسه، انتخاب مناسب عمق تکم  یریتدر مد  یدیکل  یهااز جنبه   یکی

منطقه توجه   شناسیینزم  یطمخزن، و شرا  یمخزن، فشار و دما  های یژگیبه و  ید با  ینه،عمق به  یینتع  یماسه دارد. برا  یدتول

انتخاب مناسب عمق تکمیل  [5]شود.  یزاتبه تجه  یبماسه و آس یدتول زایشمنجر به اف تواندیکرد. انتخاب عمق نامناسب م

دهد. به عنوان مثال،  وری چاه و طول عمر آن را نیز افزایش میکند، بلکه بهرهچاه نه تنها به کاهش تولید ماسه کمک می

تواند از ورود ماسه به چاه و تجهیزات سطحی جلوگیری کند شده، میهای دقیقاً محاسبهنصب تجهیزات کنترل ماسه در عمق

 1پوسته   یبضر  ییراتتغدر زمینه تشخیص و کنترل تولید ماسه،    [6].های ناشی از تعمیرات و نگهداری را کاهش دهد و هزینه

سازند باشد و    هاییژگیکننده و منعکس  تواندیاثر پوسته م  یشافزا  زیرا  برخوردار است؛  ییبسزا  یتاز اهم  یدیتول  یدر نواح

منجر   تواندیماسه م   هایناکارآمد کنترل کننده  یریبکارگ  ینهمچن  [7]موثر است  یابزار  یزسازند ن  یبآس  یلو تحل  یهدر تجز

شن و ماسه،    ییدتول  یکاهش اثر پوسته در نواح  یکردبا رو  ینرو. از ا[8]گردد   وریو کاهش بهره  اضافی پوسته    یک   یجادبه ا

جنوب   ینفت  هایاز چاه   یکیمشکل تولید ماسه در    در پژوهش حاضر، به بررسی  از چاه پرداخت.  یدتول  سازیینهبه بهتوان  می

سازی با نرم افزار پرداخته های ماسه، به کمک شبیهسازی تولید با تکیه بر یافتن بهترین عمق نصب کنترل کنندهو بهینه   یرانا

 .شده است

 
 معرفی نرم افزار- 2

  یکباشد که  می  NETool Well Simulatorافزار  سازی تولید از چاه، نرماین پژوهش، جهت شبیهافزار مورد استفاده در  نرم

ها  چاه  یلو تکم  یحفار  یاتعمل  یلو تحل  سازی،ینهبه  ی،طراح  ینفت و گاز است که برا  یهاچاه  سازییه شب  یشرفتهافزار پ نرم

 
1 Skin Factor 
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به مهندسان نفت کمک م  یافتهتوسعه    1افزار توسط شرکت شلمبرژهنرم  ین. ارودیبه کار م ها را در  تا رفتار چاه  کندیو 

 ها انجام دهند. از چاه یبردارو بهره یدر مورد طراح ترییقدق هایگیرییمکنند و تصم سازییه مختلف شب یطشرا

       NETool  قابل ارائه  مانند شب  های یتبا  و مدل  یداریپا  یلتحل  ی،چندفاز  یان جر  سازییهمختلف  عملکرد    یسازچاه، 

 ینه به  یکنند و راهکارها  یرا بررس  یاتی مختلف عمل  یوهایتا سنار  دهدیامکان را م  ینچاه، به کاربران ا  یزاتها و تجهلوله 

  یدمانند تول یمشکلات احتمال  بینی یشدر پ   تواند یم  ینافزار همچننرم  ین ابند. ای را ب  ها ینه و کاهش هز  یوربهره  یشافزا  یبرا

ها  چالش ین مواجهه با ا یمناسب برا ی کمک کند تا راهکارها ی مهندس های یمباشد و به ت  ید ماسه، گاز زدن، و افت فشار مف

 [ 9]از وقوع انتخاب کنند.  یشرا پ 

به منظور پیش     پژوهش  این  از بکارگیری کنترل در  اطراف چاه در شرایط قبل  پوسته دهانه  تولید و ضریب  بینی دبی 

افزار که های ماسه و پس از قرارگیری این تجهیزات در نقاط مختلف بازه تولیدی و مقایسه نتایج آنها از ماژول های نرمکننده

های کنترل ماسه بر تولید از چاه  جهت بررسی اثر اعمال تکنیکهمچنین    گیرد.( نمایش یافته است؛ صورت می5در شکل)

 .انجام شده است 2و تکمیل  بخش چاه مورد مطالعه، به کمک ماژول  

 

 
 های آن( محیط نرم افزار و ماژول5شکل)

 

یابد. در  باشد و گزارش خروجی نمایش میاجرا میها و اطلاعات مورد نیاز به نرم افزار، مدل قابل در نهایت پس از ورود داده

افزار مورد استناد قرارگرفته است؛ زیرا همانطور که در مقدمه بیان شد؛  این مدلسازی، غالبا گزارش خروجی ضریب پوسته نرم

ی ضریب  و عدد یکیگراف  الف و ب( نمایی از خروجی- 6. در شکل)   تواند آسیب سازند ناشی از تولید ماسه را نشان دهد. می

 افزار نشان داده شده است: پوسته، توسط نرم
 

 

1 Schlumberger 

 

2 Well Segment & Completion 
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 افزار( )الف( و )ب( به ترتیب نمایی از خروجی گرافیکی و عددی ضریب پوسته در نرم 6شکل)

 

 روش انجام کار- 3

منصوری به های میدان سازی تولید با قرارگیری کنترل کننده ماسه در عمق مناسب در یکی از چاه در پژوهش حاضر، بهینه

نرم است؛  کمک  تولید ماسه در چاه  :شامل  پژوهش،  مراحلافزار صورت گرفته  بر  موثر  عوامل    ی پارامترها  یفتعر  ،بررسی 

  ،موجود و قابل دسترس  مهار ماسه  هاییستمس  تعریف سناریوهایی به کمک،  افزارها به نرمو ورود داده   مدلسازی  یدیکل

  یجنتا   یسهپس از مقا  ،نهایت . در  باشدیم  هایستم سارائه شده هر یک از  عملکرد    یلچاه و تحل  یاتیعمل  یطشرا  سازییه شب

و  سناریو  ینترمناسب  سازی،یه شب به  توجه  با  ماسه  م   هاییژگیمهار  انتخاب  مخزن  و  چاه  اشودیخاص  به    یندفرآ  ین. 

 . کندیمهار ماسه کمک م   هاییستمس بازده  یشافزا نیز و تولید سازیینه به
 

 افزار فرضیات مدلسازی و پارامترهای ورودی نرم - 4

، مقادیر هریک از  سازیصحت شبیهگذارد؛ به منظور افزار، بر نتایج خروجی تاثیر میهای ورودی به نرمبا توجه به اینکه داده 

افزار نشان  ( به کمک نرم7شکل)شماتیک تکمیل چاه در  افزار وارد شده است.  ها متناسب با اطلاعات واقعی چاه به نرمپارامتر

ی تولیدی  داده شده است که شامل یک لوله جداری و دو لینر سیمان کاری شده و یک لینر مشبک کاری شده در بازه

 باشد. می
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 شماتیک تکمیل چاه   (7)شکل

 

ورودی به مدل شامل: پارامترهای تولید  های  پذیرد؛ دادهبعلاوه تولید از چاه، از خواص مخزن و نوع تکمیل چاه نیز تاثیر می 

 نمایش یافته است: ( 1در جدول) های موجود چاه،گذاریاز مخزن و سایز لوله

 

 هاپارامترهای تولیدی مخزن و قطر لوله(  1)جدول

دبی نفت مورد 

 (STB/Day)انتظار

 2برش آب  1نسبت گاز به نفت (Psi)چاهیتهفشار  

3000.0 1934.59 701.823 0 
قطر داخلی لوله  

 ( in)3جداری

 قطر داخلی لاینر

 (inاول)

 قطر داخلی لاینر

 (inدوم)

قطر داخلی لاینر 

 ( in)4مشبک 

18.625 13.375 7.0 4.9 
 

بوده است و    5افزار استفاده شده است. تکمیل چاه به صورت حفره بستهفرض نرمبرای برخی از پارامترها نیز از مقادیر پیش 

( تفکیک شده است؛  2های کوچکتری مطابق جدول)باشد که در مدلسازی، به بازهمی 6فوت  8064طول بازه تکمیل معادل 

 گردد. کاری شده هستند؛ اعمال می که بازه تولیدی مشبک 9و  8و  7سازی در بخش های در نهایت، فرآیند شبیه

 

 ( طول و نوع تکمیل چاه 2جدول)

گیری عمق اندازه                 

 7شده

 شماره بخش 

 بخش   ی عمق بالای

(ft ) 

 طول بخش 

(ft ) 

عمق عمودی 

 بازه

(ft ) 

 نوع لوله 

 
1 GOR 

2 Water Cut 

3 Casing 

4 Slotted Liner 

5 Case Hole 

6 ft 

7 Measured Depth  
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 لوله جداری  0.0 200.131 0.0 1 بخش
 لینر اول 200.13 4737.53 200.13 2 بخش
 لینر دوم  4937.66 311.67 4937.66 3 بخش
 لینر دوم  5249.34 656.16 5249.34 4 بخش
 لینر دوم  5905.51 656.16 5905.51 5 بخش
 لینر دوم  6558.75 524.93 6561.67 6 بخش
 لینر مشبک شده  7044.50 295.27 7086.61 7 بخش
 لینر مشبک شده  7278.65 328.08 7381.88 8 بخش
 لینر مشبک شده  7444.06 374.01 7709.97 9 بخش

 

 سازی تولید سناریوهای ارائه شده جهت بهینه تعریف -1-4

های مختلف چاه در ترکیب با حالت  ، در عمقشده   ییچپ یمصفحه سکاری شده و  های لوله مشبکدر نهایت هر یک از روش

سازی بکارگرفته شده است تا  ( نشان داده شده است؛ به منظور ایجاد و بررسی سناریوهای بهینه3مختلفی که در جدول)

 نتایج هر سناریو با یکدیگر مقایسه و کارآمدی هر تکنیک ارزیابی گردد. 

 

 سازی توسط نرم افزار سناریوهای مدنظر در شبیه  (3)جدول

 2گراول در فضای حلقوی  یشن  بندیبسته 1نوع صفحه توری  شماره سناریو

کاری  لوله مشبک 1سناریوی 

 شده 

- - 

کاری  لوله مشبک 2سناریوی 

 شده 

 - 

کاری  لوله مشبک 3سناریوی 

 شده 

  

 یچیپ یمصفحه س 4سناریوی 

 شده 

- - 

 یچیپ یمصفحه س 5 سناریوی

 شده 

 - 

 یچیپ یمصفحه س 6سناریوی 

 شده 

  

 

از اعمال هرگونه روش مهار ماسه( مدل ابتدا حالت تولید طبیعی)قبل  ابتدایی  سازی میدر  شود تا وضعیت ضریب پوسته 

های موجود از چاه و با اعمال شش سناریوی  به کمک داده  شوند. سپس سایر سناریوها نیز در نظر گرفته میمشخص گردد و  

وری و  حالت مختلف جهت بهبود بهره  18(، به مدلسازی  9و    8و    7های  های تولیدی)بخشکنترل تولید ماسه بر روی بازه

 
1 Screen Type 

2 Gravel in Annulus 
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افزار  ها، ضریب پوسته برای هر سناریو توسط نرمسازی هریک از سناریودر نهایت پس از مدل  د.وشمیتولید از چاه پرداخته  

 یابند تا جهت مقایسه و ارزیابی بکارگرفته شوند.های ستونی نمایش می محاسبه شده و به دو صورت گرافیکی و داده

 

  نتایج پژوهش- 5

اولیه، مدل از چاه در حالت طبیعی و بدون سیستم مهار کننده ماسهبه منظور دستیابی به شرایط تولید  با    -سازی تولید 

 ( نشان داده شده است:8انجام شد. نتایج تولید طبیعی در شکل) -(1شرایط بیان شده در جدول)

 

 
 افزار با توجه به شرایط تولید ( نتایج خروجی نرم8شکل)

 

باشد که تطابق بین تولید واقعی از چاه و خروجی  بشکه در روز می  3000( دبی نفت تولیدی در مدل، برابر  8با توجه به شکل)

کند. همچنین مقادیر تولید آب از مخزن در مدل برابر صفر بوده است؛ در نتیجه مشکل تولید آب مشاهده  افزار را تایید مینرم

سازی چالشی ایجاد سازی اثری ندارد. تولید گاز نیز سهم چندانی در تولید از چاه ندارد؛ بنابراین در بهینهشود و در بهینهنمی

 کند. نمی

نصب سیستممی  7بخش   کاندید  اولین  بعنوان  از  تواند  بنابراین هر یک  قرارگیرد؛  بررسی  مهار ماسه، در مدل، مورد  های 

مهارکننده ماسه در  سازی ضریب پوسته برای شش سناریوی کنترلی، زمانی که  سناریوها در مدل قرار داده شد. نتایج شبیه

تواند  از آنجا که استقرار تجهیزات کنترل ماسه در یک بخش، می  ( نشان داده شده است.4بخش هفتم قرارگیرد؛ توسط جدول)

 ( ذکر شده است.4های جانبی نیز اثر بگذارد؛ قسمت فوقانی بخش هشتم نیز در جدول)بر مقدار ضریب پوسته بخش

 

های قرمز و ( که ستون7سازی)محل استقرار کنترل کننده: بخش  ( نتایج ضریب پوسته حاصل از شبیه4جدول)

 دهند.سبز به ترتیب افزایش و کاهش ضریب پوسته را نشان می

سناریوی 
6 

سناریوی 
5 

سناریوی 
4 

سناریوی 
3 

سناریوی 
2 

سناریوی 
1 

تولید  

 طبیعی

)فوت(عمق شماره  

 بخش

۲۶٫۱۶۸۲  ۰۴٫۸۸۵  ۷۹٫۵۸  ۷۱٫۱۵۳۸  ۱۸٫۶۵۰  ۶۸٫۵۵  ۴۵٫۱۶  ۶٫۷۰۸۶   

 

 

 

 

 

 

۲۲٫۱۳۸۰  ۸۳٫۶۱۵  ۳۳٫۱۰  ۱۰٫۱۲۳۵  ۸۶٫۳۸۷  ۵۳٫۹  ۷۸٫۲  ۲٫۷۱۰۶  

۴۴٫۱۱۳۷  ۶۸٫۴۴۶  ۸۶٫۶  ۹۷٫۹۹۸  ۱۷٫۲۵۶  ۴۲٫۶  ۹۸٫۱  ۹٫۷۱۲۵  

۳۳٫۹۵۲  ۵۹٫۳۴۳  ۱۰٫۷  ۲۴٫۸۲۶  ۹۵٫۱۸۶  ۶۹٫۶  ۶۲٫۲  ۶٫۷۱۴۵  

۸۹٫۸۰۷  ۶۹٫۲۷۸  ۴۵٫۴  ۶۵٫۶۹۵  ۰۷٫۱۴۹  ۱۷٫۴  ۵٫۲  ۳٫۷۱۶۵  

۹۰٫۶۹۱  ۰۶٫۲۳۵  ۰۴٫۵  ۷۶٫۵۹۱  ۲۷٫۱۲۶  ۷۵٫۴  ۴۵٫۲  ۰٫۷۱۸۵  

۴۲٫۵۹۵  ۷۲٫۲۰۲  ۲۷٫۷  ۷۴٫۵۰۴  ۳۹٫۱۱۷  ۸۶٫۶  ۴۹٫۲  ۷٫۷۲۰۴  
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۴۰٫۵۱۱  ۹۲٫۱۸۶  ۱۷٫۶  ۲۴٫۴۳۰  ۳۶٫۱۰۹  ۸۰٫۵  ۵۴٫۲  ۴٫۷۲۲۴   

7بخش   ۹۶٫۴۳۴  ۳۶٫۱۶۴  ۰۸٫۶  ۳۸٫۳۶۳  ۷۳٫۱۰۰  ۷۲٫۵  ۴۰٫۲  ۰٫۷۲۴۴  

۳۰٫۳۶۲  ۳۱٫۱۳۸  ۲۰٫۶  ۸۳٫۳۰۱  ۰۵٫۸۸  ۸۵٫۵  ۱۷٫۲  ۷٫۷۲۶۳  

۱۵٫۲۹۲  ۴۸٫۱۱۴  ۶۰٫۵  ۹۸٫۲۵۲  ۳۹٫۷۲  ۲۸٫۵  ۷۲٫۱  ۴٫۷۲۸۳  

۰۷٫۲۳۰  ۹۹٫۹۰  ۴۹٫۴  ۵۵٫۲۱۰  ۶۸٫۵۷  ۲۴٫۴  ۶۰٫۱  ۱٫۷۳۰۳  

۱۹٫۱۷۰  ۰۷٫۶۶  ۲۷٫۳  ۲۱٫۱۵۲  ۴۲٫۴۲  ۰۸٫۳  ۵۸٫۱  ۸٫۷۳۲۲  

۶۷٫۱۰۳  ۳۲٫۳۸  ۳۱٫۲  ۴۰٫۸۶  ۰۳٫۲۵  ۱۹٫۲  ۵۸٫۱  ۵٫۷۳۴۲  

۹۵٫۱۳  ۳۹٫۶  ۷۸٫۰  ۲۸٫۱۲  ۴۸٫۴  ۷۶٫۰  ۵۷٫۱  ۲٫۷۳۶۲  

۱۸٫۴  ۶۰٫۲  ۴۰٫۱  ۸۵٫۳  ۱۹٫۲  ۴۰٫۱  ۵۷٫۱  ۸٫۷۳۸۱  

۱۹٫۲  ۸۲٫۱  ۵۳٫۱  ۱۱٫۲  ۷۲٫۱  ۵۳٫۱  ۵۷٫۱  ۱٫۷۴۰۱  
 

8بخش   
۷۷٫۱  ۶۹٫۱  ۶۲٫۱  ۷۵٫۱  ۶۷٫۱  ۶۲٫۱  ۶۳٫۱  ۴٫۷۴۲۰  

 

سازی  ( با نتایج مدلقبل از اعمال هرگونه روش مهار ماسه( و مقایسه مقادیر ستون تولید طبیعی) 4های جدول)با توجه به داده 

استفاده از سناریوهای کنترل کننده تولید ماسه در بخش هفتم، غالبا باعث افزایش ضریب  شش سناریو، مشخص شد که  

دهنده اثر پوسته اضافی ناشی از قرارگیری تجهیزات  تواند نشانشود که میپوسته شده است و به افزایش تولید منجر نمی

  7360شود که در عمق حدود، بطور خاص مشاهده می4و    1کنترل ماسه در عمق نامناسب باشد؛ در عین حال، در سناریوهای

تواند نشانگر تولید ماسه جزئی در بازه مذکور فوت، مقدار ضریب پوسته به میزان کمی کاهش یافته است که می  7420الی  

 باشد؛ بطوریکه سیستم مهارکنندگی این دو سناریو توانسته افت فشار ناشی از پوسته را کاهش دهد. 

طور مشابه برای بخش هشتم نیز انجام شد تا ظرفیت بخش هشتم نیز، بعنوان کاندید انتخاب محل  سازی، بهفرآیند شبیه    

قرارگیرد.   بررسی  تجهیزات کنترلی مورد  برا  یبضر  سازییهشب  یجنتامناسب  که    یزمان  ی،کنترل  یویشش سنار  یپوسته 

استقرار تجهیزات کنترل ماسه در بخش    .نشان داده شده است  (5)توسط جدول  ؛یردقرارگ  هشتممهارکننده ماسه در بخش  

اثر بگذارد؛ بنابراین ضریب پوسته در قسمت زیرین   زیرینو    بالییهای  تواند بر مقدار ضریب پوسته بخشهشتم، می  نیز 

 .( ذکر شده است5بخش هفتم و قسمت بالیی بخش نهم، نیز در جدول)

 

های قرمز و که ستون  (8سازی)محل استقرار کنترل کننده: بخش  ( نتایج ضریب پوسته حاصل از شبیه5جدول)

 دهند.سبز به ترتیب افزایش و کاهش ضریب پوسته را نشان می

سناریوی 
6 

سناریوی 
5 

سناریوی 
4 

سناریوی 
3 

سناریوی 
2 

سناریوی 
1 

تولید  

 طبیعی

)فوت(عمق شماره  

 بخش

7بخش  ۷۳۶۲.۲ ۱.۵۷ ۲.۵۴ ۴.۹۱ ۶.۷۴ ۲.۵۵ ۵.۶۷ ۶.۹  

۲۶.۹۱ ۲۰.۶۷ ۳.۳۲ ۲۵.۶۹ ۱۷.۵۶ ۳.۱۸ ۱.۵۷ ۷۳۸۱.۸ 

۴۳.۲۷ ۳۳.۲۶ ۳.۶۴ ۴۱.۵۵ ۲۷.۷۳ ۳.۴۵ ۱.۵۷ ۷۴۰۱.۱  

 

 

 

۵۷.۵۶ ۴۳.۸۲ ۴.۰۰ ۵۵.۳۳ ۳۵.۹۵ ۳.۷۷ ۱.۶۳ ۷۴۲۰.۴ 

۶۹.۹۸ ۵۲.۶۰ ۴.۶۱ ۶۷.۲۷ ۴۲.۵۷ ۴.۳۶ ۱.۸۳ ۷۴۳۹.۷ 

۸۰.۶۴ ۵۹.۸۲ ۴.۹۵ ۷۷.۴۶ ۴۷.۷۶ ۴.۶۸ ۱.۹۴ ۷۴۵۹.۰ 
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۸۹.۵۶ ۶۵.۵۹ ۴.۹۵ ۸۵.۹۵ ۵۱.۷۰ ۴.۶۷ ۱.۹۲ ۷۴۷۸.۳  

 

 

8بخش   

۹۶.۹۴ ۷۰.۱۲ ۴.۷۰ ۹۲.۹۴ ۵۴.۵۶ ۴.۴۲ ۱.۸۳ ۷۴۹۷.۶ 

۱۰۲.۶۷ ۷۳.۱۸ ۴.۱۱ ۹۸.۲۷ ۵۶.۱۵ ۳.۸۶ ۱.۶۴ ۷۵۱۶.۹ 

۱۰۶.۶۸ ۷۴.۹۱ ۳.۸۳ ۱۰۱.۹۷ ۵۶.۶۶ ۳.۵۹ ۱.۵۹ ۷۵۳۶.۲ 

۱۰۸.۹ ۷۵.۶۴ ۳.۷۲ ۱۰۳.۹۹ ۵۶.۶۵ ۳.۵۰ ۱.۵۷ ۷۵۵۵.۵ 

۱۰۹.۱۵ ۷۵.۵۴ ۳.۶۱ ۱۰۴.۱۹ ۵۶.۲۲ ۳.۴۰ ۱.۵۵ ۷۵۷۴.۸ 

۱۰۷.۱۴ ۷۴.۰۵ ۳.۵۲ ۱۰۲.۳۳ ۵۴.۹۲ ۳.۳۱ ۱.۵۲ ۷۵۹۴.۱ 

۱۰۲.۳۷ ۷۰.۷۸ ۳.۴۵ ۹۷.۸۲ ۵۲.۵۰ ۳.۲۵ ۱.۵۰ ۷۶۱۳.۴ 

۹۳.۶۶ ۶۵.۰۶ ۳.۴۴ ۸۹.۵۵ ۴۸.۵۱ ۳.۲۳ ۱.۴۹ ۷۶۳۲.۷ 

۷۹.۳۳ ۵۵.۷۲ ۳.۶۰ ۷۵.۹۴ ۴۲.۰۶ ۳.۳۹ ۱.۴۸ ۷۶۵۲.۰ 

۵۶.۳۸ ۴۰.۵۴ ۴.۳۹ ۵۴.۱۰ ۳۱.۴۲ ۴.۲۰ ۱.۴۸ ۷۶۷۱.۳ 

۱۸.۷۶ ۱۵.۰۳ ۷.۸۷ ۱۸.۲۰ ۱۳.۰۶ ۷.۸۴ ۱.۴۹ ۷۶۹۰.۶ 

۹.۱۷ ۷.۷۷ ۴.۷۳ ۸.۹۶ ۶.۹۷ ۴.۷۲ ۱.۵۱ ۷۷۰۹.۹  

9بخش   
۶.۰ ۵.۲۴ ۳.۵۳ ۵.۸۹ ۴.۸۰ ۳.۵۲ ۱.۵۸ ۷۷۲۹.۶ 

۵.۴۴ ۴.۸۴ ۳.۴۸ ۵.۳۶ ۴.۴۹ ۳.۴۸ ۱.۷۹ ۷۷۴۹.۳ 

 

سازی هر شش سناریو، مشخص ( و مقایسه مقادیر ستون تولید طبیعی با نتایج شبیه5های حاصل از جدول)با مشاهده داده 

ی تولید ماسه، باعث افزایش ضریب پوسته در نواحی مدنظر شده است و ممکن  سناریوهای کنترل کنندهشد که استفاده از  

دهنده اثر پوسته اضافی ناشی از قرارگیری تجهیزات کنترل ماسه در وری شود که بطور کلی نشاناست باعث کاهش بهره

اند و مجرای جریان نفت به داخل چاه را محدود  های مهار ماسه مشابه یک سد عمل کردهباشد؛ زیرا سیستمعمق نامناسب می

، تولید ماسه ندارد و قرارگیری هیچکدام 8اند و به همین دلیل، پوسته اضافی به مدل تحمیل شده است. بنابراین بخش  کرده

 شود. ن بازه توصیه نمیگذارد و استفاده از آنها در اینمیتاثیر های ماسه در این عمق، بر بهبود شرایط تولید از چاه  از سیستم

طور مشابه برای بخش نهم نیز انجام شد تا ظرفیت بخش نهم نیز، بعنوان کاندید انتخاب محل مناسب  سازی، بهفرآیند شبیه    

که مهارکننده  یزمان   ی، کنترل  یویشش سنار  یپوسته برا  یبضر  سازییهشب  یج نتاتجهیزات کنترلی مورد بررسی قرارگیرد.  

تواند  استقرار تجهیزات کنترل ماسه در بخش نهم، می  .نشان داده شده است  (6)توسط جدول  ؛یردقرارگ  نهم ماسه در بخش  

بر مقدار ضریب پوسته ناحیه مجاور بخش هشتم نیز اثر بگذارد؛ بنابراین ضریب پوسته در قسمت زیرین بخش هشتم در  

 ( ذکر شده است. 6جدول)

 

های قرمز و که ستون  (9سازی)محل استقرار کنترل کننده: بخش  شبیه( نتایج ضریب پوسته حاصل از  6جدول)

 دهند.سبز به ترتیب افزایش و کاهش ضریب پوسته را نشان می

سناریوی 
6 

سناریوی 
5 

سناریوی 
4 

سناریوی 
3 

سناریوی 
2 

سناریوی 
1 

تولید  

 طبیعی

)فوت(عمق شماره  

 بخش

۱.۴۲ ۱.۴۴ ۱.۴۶ ۱.۴۲ ۱.۴۵ ۱.۴۶ ۱.۴۹ ۷۶۳۲.۷  

8بخش   ۱.۰۶ ۱.۲۲ ۱.۲۹ ۱.۰۹ ۱.۲۵ ۱.۲۹ ۱.۴۸ ۷۶۵۲.۰ 
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-۱.۱۶ -۰.۱۷ ۰.۳۰ -۰.۹۵ ۰.۰۷ ۰.۳۰ ۱.۴۸ ۷۶۷۱.۳  

-۱۴.۴۷ -۹.۱۲ -۶.۲۹ -۱۳.۳۳ -۷.۷۵ -۶.۲۸ ۱.۴۹ ۷۶۹۰.۶ 

-۵۸.۰۷ -۲۰.۹۰ -۰.۹۷ -۵۰.۳۶ -۱۰.۹۶ -۰.۹۴ ۱.۵۱ ۷۷۰۹.۹  

 

 

 

 

 

 

 

 

9بخش   

-۱۵۵.۵۸ -۵۳.۸۰ ۰.۲۵ -۱۳۴.۵۶ -۲۶.۳۰ ۰.۲۶ ۱.۵۸ ۷۷۲۹.۶ 

-۴۶۲.۸۸ -۱۶۳.۷۸ ۰.۲۹ -۴۰۱.۳۸ -۸۱.۹۲ ۰.۳۲ ۱.۷۹ ۷۷۴۹.۳ 

۲۱۸۲۵.۱۷ ۷۹۷۴.۲۹ ۵۲.۹۵ ۱۸۹۸۸.۷۸ ۴۱۴۲.۲۵ ۴۸.۲۵ -

۱۴.۰۱ 

۷۷۶۹.۰ 

۷۳۶.۱۲ ۲۷۹.۳۰ ۳.۵۵ ۶۴۳.۱۵ ۱۵۰.۰۴ ۳.۳۱ ۱.۱۶ ۷۷۸۸.۷ 

۴۵۱.۷۵ ۱۷۷.۱۳ ۳.۰۹ ۳۹۶.۱۸ ۹۷.۹۰ ۲.۹۰ ۱.۳۴ ۷۸۰۸.۳ 

۳۵۶.۳۴ ۱۴۴.۱۱ ۳.۰۴ ۳۱۳.۶۳ ۸۱.۷۴ ۲.۸۵ ۱.۳۷ ۷۸۲۸.۰ 

۳۰۸.۸۴ ۱۲۸.۶۳ ۳.۰۵ ۲۷۲.۷۸ ۷۴.۶۳ ۲.۸۷ ۱.۳۸ ۷۸۴۷.۷ 

۲۸۰.۳۱ ۱۲۰.۰۲ ۳.۰۹ ۲۴۸.۴۲ ۷۱.۰۶ ۲.۹۱ ۱.۴۰ ۷۸۶۷.۴ 

۲۶۰.۹۹ ۱۱۴.۷۲ ۳.۱۵ ۲۳۲.۰۶ ۶۹.۱۷ ۲.۹۶ ۱.۴۲ ۷۸۸۷.۱ 

۲۴۶.۶۷ ۱۱۱.۱۵ ۳.۲۲ ۲۲۰.۰۲ ۶۸.۱۷ ۳.۰۳ ۱.۴۴ ۷۹۰۶.۸ 

۲۳۵.۲۰ ۱۰۸.۵۲ ۳.۳۲ ۲۱۰.۴۳ ۶۷.۶۴ ۳.۱۲ ۱.۴۷ ۷۹۲۶.۵ 

۲۲۵.۸۲ ۱۰۶.۳۵ ۳.۴۳ ۲۰۲.۳۸ ۶۷.۳۱ ۳.۲۲ ۱.۵۰ ۷۹۴۶.۱ 

۲۱۷.۵۷ ۱۰۴.۳۱ ۳.۵۷ ۱۹۵.۴۸ ۶۷.۰۰ ۳.۳۵ ۱.۵۵ ۷۹۶۵.۸ 

۲۰۹.۷۲ ۱۰۲.۴۹ ۳.۷۳ ۱۸۸.۹۵ ۶۶.۵۵ ۳.۵۰ ۱.۵۹ ۷۹۸۵.۵ 

۲۰۱.۴۷ ۱۰۰.۶۹ ۳.۸۸ ۱۸۲.۰۶ ۶۶.۳۲ ۳.۶۴ ۱.۶۳ ۸۰۰۵.۲ 

۱۹۲.۶۷ ۹۸.۱۳ ۴.۲۸ ۱۷۴.۴۸ ۶۵.۷۲ ۴.۰۱ ۱.۷۱ ۸۰۲۴.۹ 

۱۸۳.۲۴ ۹۴.۴۹ ۴.۹۸ ۱۶۶.۱۹ ۶۳.۹۶ ۴.۷۰ ۱.۹۶ ۸۰۴۴.۶ 

۱۷۳.۱۴ ۸۹.۸۶ ۵.۰۹ ۱۵۷.۱۴ ۶۱.۱۴ ۴.۸۲ ۱.۹۹ ۸۰۶۴.۳ 

 

سازی شش سناریو، مشخص شد  و مقایسه مقادیر ستون تولید طبیعی با نتایج شبیه (6)های حاصل از جدولبا مشاهده داده

  7630ی بین  شود؛ در بازهدر برخی نواحی منجربه کاهش اثر پوسته میکه استفاده از سناریوهای کنترل کننده تولید ماسه،  

توسط ضریب پوسته فوت، درصورت اعمال هریک از سناریوها، مقادیر ضریب پوسته کاهش یافته است؛ بطوریکه  7750الی 

فوت، منفی پیش بینی شده است که این موارد نشانگر تاثیر قابل توجه    7750الی    7690اغلب سناریوها، در حدود بازه  

باشد که در قالب کاهش اثر پوسته نمایش یافته  ها بر کاهش تولید ماسه و افت فشار ناشی از آن میاستقرار کنترل کننده

سازی  فوت، بیشترین میزان بهینه 7750الی  7670ی حدود شود که در بازه( مشخص می6توجه به مقادیر جدول)است. با 

وری، درصورت بکارگیری تجهیزات کنترل کننده ماسه قابل دستیابی است. از آنجا که هر یک از سناریوها در  تولید و بهره

دهند و هر سناریو در یک عمق خاص از این بازه به بهترین بازه انتخابی جهت نصب سیستم، مقادیر متفاوتی را نشان می

رسد؛ انتخاب عمق دقیق برای نصب مهار کننده به سناریوی انتخابی بستگی دارد و منحصر به یک عمق عملکرد خود می

فوت   7750الی    7670باشد. همچنین با توجه به مقادیر کاهشی ضریب پوسته، بازه تولید ماسه نیز در حدود  واحد نمی

 بینی شده است؛ زیرا پس از نصب سیستم از عملکرد تولیدی چاه در این بازه بهبود یافته است.پیش
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 گیری بحث و نتیجه- 6
سازی تولید و تعیین بهترین مکان قرارگیری کنترل کننده ماسه و نیز انتخاب بهترین تجهیزات  در پژوهش حاضر، به بهینه

های حاصل  های جنوب ایران پرداخته شد و نتایج بدست آمده از مقایسه دادهکنترلی، بوسیله بررسی سناریوها در یکی از چاه

 افزار نشان داد: سازی ضریب پوسته برای سناریوهای مختلف، توسط نرماز شبیه 

 

باشد؛ بنابراین غالبا مشکل  فوت می    7750الی    7670(، بازه تولید ماسه، در حدود  6( و )5(، ) 4با توجه به نتایج جداول )-1

شود. قرارگیری کنترل  های کنترل ماسه محسوب می افتد و کاندید مناسب جهت اعمال روشاتفاق می  9تولید ماسه در بخش  

 های ماسه در این بخش، کاهش چشمگیر ضریب پوسته را به همراه دارد.کننده

، بهبود اثر پوسته مشاهده شده است که  4و  1سناریوهای  فوت نیز، پس از اعمال    7400الی    7360ی حدود  در بازه  -2

 باشد. نیز می  نشانگر بروز احتمالی تولید ماسه در این بازه

، با ایجاد یک اثر پوسته اضافی ناشی از قرارگیری تجهیزات اضافی در مسیر جریان  8و    7نصب تجهیزات کنترلی در بخش    -3

وری از چاه  های مذکور و نواحی مجاور شده و باعث کاهش تولید و بهرهسیال به چاه، منجر به افزایش اثر پوسته در بخش 

 ی ماسه، مناسب نیستند.های کنترل کنندهشود و مشخص شد که بخش های مذکور، جهت نصب سیستممی

های مختلفی را با توجه به اهداف مدنظر تولید از چاه، انتخاب کرد. زیرا هریک از سناریوها  توان سناریومی  9در بخش    -4

 ای متناسب با کاربردهای مختلف دارند. مزایای ویژه

( که  9( و شکل)6شود؛ زیرا با توجه به جدول)« اولویت اول گزینش و بکارگیری در بخش نهم محسوب می1»سناریوی  -5

دهد؛  را نشان می   1شود و مقایسه مقادیر پوسته قبل و بعد از اعمال سناریوی  ( محسوب می6نمایشی گرافیکی از جدول)

ساز از نظر تولید ماسه، توانسته است به خوبی  کاری شده( در بازه مشکلشد که این سناریو)استفاده از لوله مشبکمشخص  

ی کمتری نسبت به سایر  فوت، افزایش ضریب پوسته  8064الی    7770عمل کند و اثر پوسته را کاهش دهد؛ بعلاوه از عمق  

 دهد. سناریوها رخ می
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 « 1( مقایسه ضریب پوسته در حالت تولید طبیعی و »سناریوی  9شکل)

 

  ( 10)و شکل  (6)شود؛ زیرا با توجه به جدولگزینش و بکارگیری در بخش نهم محسوب می« اولویت دوم  4»سناریوی    -6

دهد؛  را نشان می  4مقایسه مقادیر پوسته قبل و بعد از اعمال سناریوی    شود و( محسوب می6که نمایشی گرافیکی از جدول)

ی ناحیه تولید تواند بهترین عملکرد را در زمینه کاهش اثر پوستهمی  1، پس از سناریوی  شود که این سناریومشخص می

 ها کمتر است. ماسه ایفا کند و اثر افزایش پوسته آن در سایر بازه تولیدی، نسبت به سایر سناریو
 

 
 «4»سناریوی    با( مقایسه ضریب پوسته در حالت تولید طبیعی  10شکل)

 

ترین عمق قرارگیری تجهیز کنترل کننده ماسه، به سناریوی انتخابی بستگی دارد و برای هر سناریو باید  تعیین مناسب  -7

انتخاب »سناریوی   انتخاب   7690« عمق بهینه حدودا معادل  1عمق متفاوتی را درنظرگرفت. درصورت  فوت و درصورت 

 باشد. فوت می 7750« حدودا معادل 4»سناریوی 
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