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          Many Oil Failds  came to it's Peak  therefore it is impossible to 
product Oil  by normal injecting , for that  reson many Oil contries  
used enhance Oil recovery techniques to  incras production to get 
more monetary benefits.  
         many countries producted about 35m b/d in 2006  by using  
many technical means, like injecting by Co2  and injecting by and 
Nitrogen Gas ,and usd smart wells. The research Concerned with 
four Arab Gulf  Contries Experiences . KSA. UAE. Kuwet .and Dman  
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 تقنيات الاستخلاص النفطي المذعم                        

 دول خليجية أربعتجارب  الى إشارة                       
 
 

 د. عبد الجبار عبود الحمفي                                          
 مركز دراسات الخميج العربي                                                  

 جامعة البصرة                                                    
 :  ممخص

إنتاج النفط  بالإمكانبمغ الكثير من الحقول النفطية في العالم الى مرحمة النضج ولم يعد      
النفطي  الاستخلاصبالحقن الاعتيادي ولذلك لجأ العديد من الدول النفطية إلى استخدام تقنيات 

جرى  6002نقدية أكثر . ففي العام من ثم الحصول عمى عوائد . و الإنتاجالمدعم . لغرض زيادة 
. والحقن Co2عدة تقنيات تمثل بعضيا في حقن غاز  باستخداممميون ب/ي  53إنتاج نحو 

 الذكية  الآبار واستخدامبالبوليمر وغاز النتروجين . 
 يت ، عمان.، الكو  الإماراتويتطرق البحث الى تجارب أربع دول خميجية ىي السعودية ،      
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 : المقدمــة
ود قادمة ـتشير كافة التوقعات الخاصة بدراسة اسواق الطاقة الى ان النفط سيبقى الى عدة عق     

را" ـمصدرا" اساسيا" لمطاقة . وىذا الامر يتطمب توفير كميات اكبر من ىذا المصدر لممستقبل نظ
( ازداد الطمب عمى النفط 6001-7991 )لزيادة الطمب عميو فخلال السنوات العشر التي مضت 

. ( 7)مميـون ب/ي 53، 1/ي الى مميون ب 15، 4دار اكثر من اثنتا عشر مميون ب/ي . من ـبمق
. وان تبقى حصة النفط 6060سنة  مميون ب/ي( 770اوز الطمب حاجز الـ)ـومن المحتمل ان يتج

 .( 6) 6063% سنة 40ة مرتفعة تبمغ نحوــمن اجمالي استيلاك الطاق
رة تزيد من الاحتياطي القابل ــمن الضروري البحث المتواصل عن اساليب مبتك أصبحلذلك          

خاصة وان المؤشرات تدل عمى ضعف ، للانتاج عن طريق زيادة معامل الاستخلاص النفطي 
ن دول خارج اوبك . بل ومن بعض دول اوبك ايضا" . حيث تبقى ــامكانية زيادة الاحتياطيات م

 . (5)ي المرشح المحتمل لزيادة تمك الاحتياطياتـول الخميج العربي ىد
لذلك بدأت الكثير من الدول المنتجة لمنفط باستخدام طرق الاستخلاص النفطي منذ مطمع      

مميون ب/ي بأستخدام  53جرى انتاج نحو  6002ففي العام الثاني من الثمانينات تقريباً.  النصف
والبوليمرات ، وغاز   CO2غاز حقنتمثمت في  ناطق العالم. بطرقعدة تقنيات في مختمف م

%والولايات 46كانت حصة المكسيك منيا النتروجين والطرق الحرارية . والغازات اليايدروكاربونية 
 . ( 4)% 7% لكل منيما واليند 2% واندونيسيا والصين 70% . وفنزويلا 60دة ـالمتح
ات ر قفة بتقنيات الاستخلاص النفطي ويتضمن الـعات الخاصى الموضو ــىذا البحث يتطرق ال     

 الاتية :
 فرضية البحث . -
 اىمية البحث .  -
 مشكمة البحث . -

 اولا" : اطار نظري . 
       .)E.O.R ( ثانيا" : تقنيات الاستخلاص النفطي المدعم 

 ثالثا" : تجارب خميجية في تقنيات الاستخلاص النفطي المدعم . 
لخاتمــة والاستنتاجـات .رابعا": ا  
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)) ان تقنيات الاستخلاص النفطي المدعم في بمدان مجمس التعاون الخميجي  فرضية البحث : -
ادت الى نتائج ايجابية في رفع معامل الاستخلاص وزيادة الاحتياطيات النفطية الجيولوجية وفتحت 

 افاقا" جديدة في الصناعة النفطية ((. 
من ان الطرق التقميدية للاستكشاف والانتاج النفطي لبحث ا أىمية تنطمق البحث:  أهمية -

كالحقن بالماء . تجعل البمد المنتج والمصدر لمنفط والغاز يفقد كميات ىائمة من اليايدروكاربونات 
المكتشفة في مصائدىا الجيولوجية ، مع تزايد الطمب عمى النفط وزيادة اسعاره ، فأن تقنيات 

لجديدة تضيف احتياطيات جيولوجية جديدة . وتخفض من كمفة الانتاج الاستخلاص النفطي ا
 والتشغيل . وىي بذلك تضيف عوائد مالية لم تكن محسوبة من قبل .

ر الى ان دول الخميج العربي وبخاصة دول ــان معظم الدراسات المستقبمية تشي مشكمة البحث: -
الامدادات النفطية لمعقود الثلاثة القادمة مجمس التعاون الخميجي ستكون ىي الضامن الاول لتدفق 

فأن تعظيم تمك الاحتياطيات . لما تتوفر في اراضييا من احتياطيات ضخمة غير مكتشفة . لذلك 
  فاقدا" ن طريق استخدام الاساليب التقميدية في الاستكشاف والانتاج لكونيا تخمفـلن يتأتى ع

 اتـومخمف ةـك تجعل البمد المنتج يفقد عوائد ماليضخما" من النفط في المكائن النفطية . وىي بذل

CO2  الغاز الطبيعي تموث البيئة  . وثانيا" ان الانبعاثات من المموثات خاصة غازأولاضخمة
الجديدة ىذه الغازات لاغراض الحقن لرفع معامل  الإنتاجمر تقنيات ثبشكل مستمر . بينما تست

 .ة من التموث من عمميات الصناعة النفطية م تخميص البيئــي ، ومن ثـالاستخلاص النفط
 اولا" :  اطــار نظـري 

. فأن يل ( بولاية بنسمفانيافاول بئر في ) تيوس 7539ن دريك ( في العام يمنذ ان حفر ) ايدو       
درجة مئوية  400ني الاولي والذي يبمغ كمعدل وسط مانتاج النفط كان يتم بطريقة الضغط المك

. كما لم قدما" 10نفط الا عمى عمق يقل عن ر دريك الاول الى الـولم يصل بئ. ( 3) 6عمى كل سم
ول ـدم في الحقـ( ق4000اما اليوم فأن العمق قد يتجاوز الـ)( 2)برميلا" يوميا" 60يزد انتاجو عن 

ة العملاقة ـدم . كما ان الشركات النفطيـالف ق 60البرية . اما في الحقول البحرية فأنو يتجاوز 
 الدولارات في حقول النفط النائية .  نـق عشرات المميارات مــعمى استعداد بأن تنف اصبحت

وكان الحفر العمودي ىو السائد طوال القرن التاسع عشر وحتى ثمانينات القرن الماضي ،      
لكن تزايد الطمب عمى النفط والخوف من انخفاض الامدادات  وتزايد دور شركات النفط الوطنية في 

طيات ك اعضاء اوبك. وتوقف نسبة استخلاص الاحتياـواق النفط وتماسـاكبر في اسدور 
العالم في كل انحاء  ( Average  recovery rate) للاسترجاع الجيولوجية لمنفط بمعدل وسطي

لاتستطيع  .. بمعنى ان من كل النفط الذي يثبت وجوده في مستودع ما( 1)%(53 -10)عنــد نسبة 
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كل ذلك وغيره ، دعا شركات النفط  لكادان توصّل الى السوق سوى ثمثو با الشركات المنتجة
قة الى البحث عن طرق جديدة لاستخلاص اكبر كمية من الاحتياطيات الجيولوجية والمؤكدة العملا

. ومرت تمك المرحمة بتجارب عديدة من خلال المختبرات ووحدات البحث والتطوير لكي تساعد 
%( من تمك الاختياطيات ولم يكن 10 -%20سبة تتراوح بين )الشركات عمى استخلاص ن

الجيولوجيون وميندسو الحقول يتوقعون في يوم ما انيم سيصمون بالحفر الى اعماق بسيطة في 
يعتقدون بأن انواع الصخور الحاضنة والموصمة لتراكم النفط توجد فقط في  االمياه الضحمة اذ كانو 

نيار والبحار . لكن اليوم ىناك كميات ىائمة من النفط محصورة التكوينات القريبة من شواطىء الا
تحت المياه العميقة في المحيطات والبحار وافضل دليل عمى ذلك ىو خميج المكسيك ، لكن ذلك 

ومع ذلك ، ففي ر لكل بئر استكشافية في المياه العميقة لا( مميون دو 40-50يكمف الشركات نحو )
%( من مخزون معظم الحقول 90-10) ديل المثال جرى استنفابحر الشمال البريطاني عل سب

. ومن اللافت لمنظر ان التقنيات الجديدة التي منحت الفرصة لكبريات شركات النفط  (5)الكبيرة اليوم
 ت الى التعجيل بتلاشي احتياطيات ىذه الحقول .يص النفط ، انتلابتحسين معدلات استخ

مميـون ب/ي بحمـول  773فمن المحتمل ان يصـل الـى اكثـر مـن ولان الطمب يـزداد عمى النفط      
كمـــــا ان اجتيـــــاز ( 9)(6005/ي حاليــــا" ) الربـــــع الاول مـــــن العــــام مميـــــون ب  54مـــــن  6060العــــام 

( دولار لمبرميــل يجعـل الشـركات النفطيـة الكبــرى فـي العـالم ، وكـذلك شــركات 700الاسـعار لعتبـة الــ)
تكشــاف والانتـاج والحفـر تــؤدي الـى اضـافة احتياطيــات سللاالـنفط الوطنيـة تبحـث فــي تقنيـات جديـدة 

جديــدة وتعظــم مــن الاحتياطيــات المؤكــدة بكمفــة اقــل مــن كمفــة وســائل الاستكشــاف والحفــر والانتــاج 
 التقميدية التي تعجز عن استخلاص ثمثي الاحتياطيات الجيولوجية .

 E.O.R ثانيا" : تقنيات الاستخلاص النفطي المدعم
ي اواخر ف (Imaging 3D – ceismic)  ار التصوير الزلزالي ثلاثي الابعادادى ابتك     

ثمانينات القرن الماضي الى حدوث تحول جوىري في صناعة النفط من خلال خفض تكاليف 
اد مكمنية لم تكن الطرق التقميدية لمحفر ـالى ابعالحفر واستغلال حقول اضافية ، والوصول 

ي معظم الدول النامية المصدرة لمنفط ، اليوم ومنيا العراق ، ثمة . فف(70)صل الييا توالاستكشاف 
ي اليوم ـينتقل من بئر الى آخر ، ليسجل مرة واحدة ف –ب  آ البيك –ود سيارتو ـميندس حقول يق

الى رئيسو بقممو وفي سجل صغير ، بعض القياسات الاساسية التقميدية المتوافرة ثم يقوم بأرساليا 
ر حاسوب خاص أخا عمى حواسيب او بـالحقول بتسجيميمر الاخرين في ىيأة المباشر وبدوره يأ

ىذه الطريقة  وغير الدقيقة الى طرق استبدلت قة قد لاأن شركات النفط العمـيالابار ، اما اليوم ف
 كانت خيالية قبل عشرين عاما" مضت . 
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يء المجسمات الكترونية ل شـة ابارا" مجيزة بكـة ) شومبرجيو ( الفرنسيـففي مختبرات شرك     
الربط ة بشبكات ـالمعتمدة الى عنوانات مواقع الانترنت الفردية الى نقاط الاتصالات المرتبط

، ة النفطـاف الى ذلك ان بعض الجامعات الامريكية التي تدرس بشكل خاص صناعـالمحمية.يض
ستسمح  Wired ةـ( متصمة نفط افتراضية ـا مختبرات تتضمن ) رقعـل جامعة كولومبيا، فأن لدييـمث

دم شفرات ـالنفطية ، من خلال حواسيب تستخ ع العممياتـة الميدانية لجميـول الفوري لممراقبــبالوص
 .(77)دخول ملائمة

تمتد عمى  (Directional Well)سنة لــم يكن في الامكان حفر بئـر اتجاىية ةوقبل خمس عشر    
 الف قدم .    63مساحة 

ة تردىا يوميا" ــعمى خميج المكسيك ، فأن الشرك امى منصة حقل اورسوفي شركة شل وع     
 .( 76)الف نقطة بيانات محددة  50معمومات من 

التي تقيس  Encasing Sensors كما ان ابتكار لقم الحفر الذكية. والمحسسات المغطية     
معدات الحفر.  ر وستمكن ىؤلاء من ضبطـون واذان لرجال الحفـالصخور المحيطة ستستعمل كعي

 الحفر الوصول الى احواض النفط بدقة في كل مرة .بحيث يمكن لمقمة 
ىناك ان شارات لمتقدم الحاصل في الصناعة النفطية ، تبرز ا  دلة و أان كل ماسبق من      

 النفطي المدعم او المعزز ستخلاصساليب الإأي المضي قدما" في ـة تتمثل فمـادقتحديات جديدة 
E.O.R)))*(  ، ر مساليب ضغط المكمن او غأستخلاص النفط بإساليب غير أنتاج النفط بإويعني

 كثرىا شيرة ىي الاتي :أستخلاص النفطي المدعم و ساليب للإأبالماء . وىناك عدة  نالمكم
-: الحقن بالغاز الطبيعي -7  

صورة يستخدم حقن الغاز في المكامن التي لم يعد فييا ضغط مكمني طبيعي يرفع النفط ب     
النفط يتدفق مع الغاز ة الاندماج فأن ــطبيعية . عندما تصل حالة المزج بين الغاز والنفط الى درج

، وبعد ذلك يتم فصمو عن النفط واعادتو مرة اخرى لمحقن لممحافظة عمى ضغطو ورفع معامل 
 الاستخلاص .

                                     Enhanested  Oil  Recovery -*ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   

 
ويمكن استخدام طريقة التناوب بين الماء الساخن والغاز في المكمن لزيادة انتاجية المكمن       

 .( 75)واستخلاص اكبر كمية من الاحتياطي الجيولوجي 
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مية في رفع وينبغي في ىذه الحالة اجراء عدة دراسات لمعرفة افضل الطرق لموصول الى الامث     
ن الغاز في قمة المكمن افضل من حقنو في ـمعامل الاستخلاص عمى سبيل المثال ىل ان حق

 .اطرافو أم ان حقن الماء في قمة المكمن افضل أم في اطرافو 
ية الصخور ومعرفة نوع المسامية لمصخور . دوتعتمد ىذه المحاولات عمى تشخيص حساب نفا     

 X ىذه الحالة طريقة التصوير فائق الدقة باشعة   ية وتستخدم فيوتوصيف الصخور بصورة اجمال

 .( 74)اتمعميو في التوزيع الفراغي والطبولوجي بشبكة المسا وصف يعتمد ىالتي تقود ال
                                                            (CO2 ) الحقن بالغاز -0  

ط بيـــذه الطريقـــة يحتـــاج الـــى فـــضـــافي لكـــل مميـــار برميـــل نتشـــير المصـــادر الـــى  ان الانتـــاج الا    
( مميون طن من غاز ثاني اوكسيد الكاربون . ولتوضيح ىذه الكمية فانيا تعادل تقريبا" 500-400)

الشـــرق الاوســـط  ز الطبيعـــي فـــي منطقـــةغـــاة حـــرق الجـــاجمـــالي الانبعاثـــات الســـنوية  ليـــذا الغـــاز نتي
 CO2يــة اكثرىــا فــي الولايــات المتحــدة تحتــوي عمــى غــاز  عمــى ان ىنــاك حقــول غاز  . (73)بكامميــا 

  CO2ففي حقـل ) المـاك المـودوم ( فـي غـرب تكسـاس تـديره شـركة شـل ىنـاك احتيـاطي لغـاز  النقي
ص الـنفط . لازيـادة اسـتخ CO2، ومن فوائد الحقـن بغـاز  (72)تريميون قدم مكعب  76يقدر بحوالي 

 Cuptureسـواق ويـتم اصـطياد ) لاا ىحاليـا" لمحقـن الـ ةموتحرير الغازات اليايدروكاربونية المستخد
 CO2بطــرق عاليــة التقنيــة فــي الــدول المنتجــة لمــنفط والتــي تحتــوي عمــى حقــول غــاز  CO2( غــاز 
 نقي .
الكيربائيــة . ويقــوم مبــدأ اصــطياد وحجــز ثــاني اوكســيد الكــاربون فــي انبعاثــات محطــات الطاقــة      

ص منيا وبذلك تكون الفائدة مضاعفة لاستخلافط لرفع معامل اومن ثم حقن ىذا الغاز في حقول الن
. ومــن فوائــد ىــذا الغــاز ىــو تخفيــف المزوجــة لمــنفط الثقيــل خاصــة . او فــي الحقــول شــبو الناضــبة . 

ص لاســـتخلاوبـــذلك ينبغـــي التمييـــز بـــين تخـــزين الغـــاز فـــي حقـــول الـــنفط الناضـــبة وبـــين اســـتخدامو ل
ة يــراد تخفــيض الكميــات المحقونــة ) تخفــيض الكمفــة ( مــع رفــع خيــر لاالنفطــي المعــزز ، ففــي الحالــة ا

مــع مراعــاة  الكميــات المخزونــة قــدر الامكــان  الــى زيــادة ر ظمعــدل انتــاج الــنفط ، امــا فــي التخــزين فين
 . (71)اء في المكمنطعدم تشغيل صخور الغ

اج الـى دراسـات ن استخدام ىذا الغاز في الاستخلاص النفطي المدعم الى الصورة المثمى تحتـأ     
  ى البعيد . دبكامل عممية التخزين عمى الم ة. ومعرفيةاقتصاد
عمى خمق حالة غازية  دىي ان القدرة الحركية العالية لو تساعولعل اىم خاصية في ىذا الغاز      

ـــة ليـــا اأ ذات كثافـــة  ـــى معوقـــات متباين ـــب بـــذلك عم ـــى الاختـــراق داخـــل المكمـــن لتتغم ـــر البـــالغ عم ث
%( ، كمـا 30-%50وعن طريق ىذه التقنية يمكن رفع معامل الاستخلاص الى مـابين ) . الجاذبية
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يســـاىم فـــي تخفـــيض كميـــات غـــاز الشـــعمة فـــي الابـــار . اذ يمكـــن ان يصـــل ىـــذا الخفـــض الـــى نســـبة 
 فــي المكــامن اذ ينبغــي وجــود مخطــط  co2مة ولكــن يجــب الحــذر عنــد اســتخدام شــع%مــن غــاز ال90

ختبـــاري ، تميـــو دراســـات إذا المخطـــط يتبنـــى برنـــامج ـ. حيـــث يبـــدأ ىـــ(75)الحقـــن وســـموكو فـــي المكمـــن
ع نفسـيا والخـواص البتروفيزيائيـة لمصـخور ، ئـالضغط والحجم والحرارة مخبريا" ، ودراسـة حركـة الموا

مــارات النمــوذج عمــى الحاســوب . وقــد اســتخدمت ىــذه التقنيــات فــي حقــول الإ رابــتخإووضــع معــايير 
 تحاد الاوربي .. وفي دول اأوالكويت والسعودية وليبيا 

 الحقـن بالبوليمر :  -5
مـواد كيمياويـة تخمـط بنسـب معينـة حسـب طبيعـة ) المتعـدد الاجـزاء(  Pollymerان البـوليمر       

المياه المحقونة في  الى ضافة البوليمراتإلمكمن تؤدي انتاج إصخور المكمن ، ومواصفاتيا وتاريخ 
عمــى وبالتــالي تحســين كفــاءة المواقــع لتســييل تــدفقيا ورفعيــا الــى اأ بــار لتغييــر نســبة المزوجــة فــيأا

قتصــاديا" لــذلك يجــب دراســة فيمــا اذا إ. لكــن اضــافة البــوليمر عمميــة مرتفعــة التكــاليف ( 79)زاحــة الإ
كثــر أص النفطــي . و لاســتخلاكبــر فــي معامــل اأنتــاج الــنفط ســيقابميا زيــادة إكانــت الزيــادة فــي تكمفــة 

تفعـــة فـــي المكــامن التـــي تحقـــن بالميـــاه المالحــة . وفـــي المكـــامن ذات الـــنفط عـــالي مــاتكون الكمفـــة مر 
 المزوجة . 

في حقمي داليا وكاميميا في انغولا  حقن بالبوليمرات ماتقوم بو  شركة توتالمثمة عمى الومن اأ      
زيـادة فـي  ن يـتم الحصـول عمـىأانو يتوقـع فطن يوميا"  1بمعدل   فباستخدام طريقة الحقن بالبوليمر

 . (60)مميون ب/ي 760احتياطي الحقمين تصل الى 
انقـاص قابميـة الحركـة لممـاء ورفعيـا  ىولـلاليتـين . اآوتتمثل فاعمية الحقـن بـالبوليمر ايضـا" فـي      

الــرقم الشــعري لتحريــك الــنفط المتبقــي وذلــك عبــر تخفــيض لزوجــة  ىلمــنفط .. والثانيــة ىــي التــأثير عمــ
 النفط . 
وتنقسم البوليمرات الى عدة  (67)رمول(مخدمت شركة نفط عمان ىذه الطريقة في حقل )وقد است     

 : (66)انواع منيا 
 ية .و ر غالبوليمرات ال - أ

 البوليمرات مع منشطات التوتر السطحي مع المواد القموية . - ب

-%1سـتخلاص الـنفط بنســبة )إسـتخدام البــوليمرات يزيـد مـن إوقـد اثبتـت التجـارب الحقميـة ان       
73. )% 

ص لاســتخلاســتخدام البــوليمرات مــع منشــطات التــوتر الســطحي فيــي ترفــع مــن معامــل اإامــا       
 %( .63-73النفطي بنسبة ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اوواط الووضع: راللااووي   التوورتا الحوو: ا خ اض عووية الازاوو  انفا وو  لزووضع: ض وور حوو:خ اللاالاووط اعموون اض عووية الوووف: اللاالاضووا ال:اامووا   روووم  الم  وو 

 .اللا قرض 

الــــى كبســــولات فــــي  ( تتحــــولAphrosحــــدث فقاعــــات مجيريــــة تعــــرف بـــــ)وىنــــاك بــــوليمرات ت         
وساط المزجة وبالتالي فيي تعيق حركة السوائل في الشقوق التي عـادة" مـاتكون السـبب فـي فقـدان اأ

 سائل الحفر.
 ( Hydraulic  Fracturingالتشقاق الهيادارلااا ) -4

ستخلاص النفطي من خلال الوصول الى الوضع الا مثل في تستخدم ىذه الطريقة لزيادة الإ      
زدياد نسبة المياه المصاحبة وفرز المعادن التي تضمن عصر الجوارسي إالمكمن . خاصة عند 
تكون من توضعات الرمال تجنوب العراق والخميج العربي عامة التي .كما ىو الحال في 
Chennal  Sands   كما تستخدم ىذه الطريقة في المعادن ذات التدفق (65)والرسوبيات الضحمة .
المحفورة عمى اطراف التراكيب . وحدوث ظاىرتا بار م للأظنتاج غير المنتلإالمحدود والذي يسمح با

" . ويؤدي التقييم الاقتصادي لممكمن دورا" فاعلا (64)وغيرىا  المستحمبات وتشكل نسدادالترسيب والإ
حتياطي لانتاج قياسا" لكميات الادراسة كمفة ا في تحديد استخدام ىذه الطريقة من خلال 

 قتصادي في الحقل .إنتاج إ ىعم ظالجيولوجي والمؤكد ، ونوعية درجة النفط وذلك لمحفا
كثر من مميوني برميل أضافة إلى إدت أحد الحقول التونسية و أوقد استخدمت ىذه الطريقة في      
ن تنخفض الى النصف أمميون دولار . لكن ىذه الكمفة يمكن  7، 3فط للاحتياطيات بكمفة من الن

سية سيمة محواض رسوبية تتشكل من صخور كميجية ومنيا العراق ، بسبب وجود أفي المكامن الخ
 . (63)التشقيق 

، وىندسة تخصصات كالجيولوجيا والجيوفيزياءلكن ىذه الطريقة تعتمد عل التكامل بين كافة ال     
 نتاج .قتصادي للإالمكامن والحفر والتقييم الإ

 ثالثا" : تجارب خميجية في تقنيات الاستخلاص النفطي
ـــى تجـــارب        ــــا عم ـــز ىن ـــة أأجـــرى التركي ـــع دول خميجي مـــارات ، ىميتيـــا وىـــي الســـعودية ، الإرب

 الكويت ، وعمان .
 -: ا اللالازا  المااا  الحمرد -7

مميــار برميــل حســب تقــديرات ســنة  166حتياطيــات الجيولوجيــة لشــركة )ارامكــو( نحــو لاتبمــغ ا      
 620حتياطيــات المؤكــدة فيــي لإمــا اأمميــار برميــل .  770نحــو  6001نــتج منيــا لحــد أوقــد  6002

اق ســو أحتياطيـات محتممـة ونظـرا" لمـا تتميـز بـو إمميـار برميـل ىــي  15، 2مميـار برميـل وىنـاك نحـو 
ســـتخدام إســـعار والطمـــب فـــأن الشـــركة بـــدأت فـــي تقريبـــا" مـــن قفـــزات فـــي اأ 6004الـــنفط منـــذ العـــام 

، ومـــن ىـــذه  (62)نتـــاج حتياطيـــات وزيـــادة الإســـتخلاص النفطـــي المـــدعم لزيـــادة الإمختمـــف تقنيـــات الإ
 :(61)التقنيات 
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بالطبقـــة تصـــال ممكـــن إكبـــر أاســـتخدام طريقـــة الحقـــن بالغـــاز بالتبـــادل مـــع المـــاء. وتحقيـــق  -7
نيــا". وقــد اســتخدمت ىــذه الطريقــة فــي حقــل آســتخدام الحفــر الموجــو إالمنتجــة، وذلــك عبــر 

 ةنتـاج البئـر الواحـدإكيمومترات وبمغ معـدل  1بعاد المجالات المنتجة نحو أذ بمغ إ)آبقيق( ، 
ضعاف الانتاجية لمبئر العمودي المحفور في الحقل أبرميل يوميا" وىذا يشكل سبعة  1000
%، كمـــا تســـتخدم ارامكـــو 32ســـتخلاص مـــن ىـــذا البئـــر حـــوالي ، وقـــد بمـــغ معامـــل الإنفســـو 

ق البئــر لافقــي فــي اغــأفقيــة ذات القطــر القصــير ، وتســاىم تقنيــة الحفــر ابــار اأطريقــة اأ
عمــود الزيــت  ى%( والوصــول الــ50-%10الميــاه فييــا ) ةنتــاج بســبب زيــادالمتوقفــة عــن الإ

ــــإالمتبقــــي الــــذي يصــــل  ة ـفقــــي لمسافــــلادما" عــــن طريــــق الحفــــر اـقــــ 50 ىجمــــالي ســــمكو ال
 . (61)قدم 7000

نتـاج لإا مةاستخدمت الكويت طريقة الحقن بالغاز بالتبادل مع الماء لمعالجة مشك الكــويت : -6
بتـدأت بالمعالجـة إحتياطي في حقوليا الشمالية الخمسـة والتـي تحتـوي عـل تسـعة مكـامن لإوا

 . (65) 6002نتيت في العام ا  و 7999منذ العام 

لـذلك فـأن عمميـات  6060يين برميل يوميا" في العـام لام 4 ىنتاجيا الإوتخطط الكويت لرفع       
فضــل لتنفيــذ ىــذا المشــروع . وقــد قــام )معيــد الكويــت ســتخلاص النفطــي المــدعم ىــي الوســيمة اأالإ
% 50نحــو ان  ىنتيــت الدراســة الــإمكمنــا" فــي عمــوم الكويــت . وقــد  50بحــاث العمميــة ( بدراســة لإل

ســـتخدام غـــاز ثـــاني أمتـــزاج بن تنفـــذ فييـــا تقنيـــة حقـــن الغـــاز القابـــل للأأمـــن المكـــامن الكويتيـــة يمكـــن 
 .(69)صطياده من محطات الطاقة الكيربائية إاوكسيد الكاربون والذي يمكن 

ويعمــل معيــد الكويــت  CO2كمــا ان ىــذه التقنيــة ستســاىم فــي الحــد مــن التمــوث البيئــي بالغــاز      
سـتمرار لتطــوير ورفـع معـايير تحديـد الطــرق المثمـى للاسـتخلاص النفطـي المــدعم أالعمميـة ب بحـاثللأ

بيانــات فــي ىــذا الشــأن . والســعي لتطــوير كــوادر بشــرية مؤىمــة ليــذه  والمحســن معــا" ووضــع قاعــدة
 العمميات.

 -الامارات العربية المتحدة : -5
ذ إسـتخلاص النفطـي المـدعم . رق الإسـتخدامات طـإدنوك )ابو ظبي( في تنويع أتنشط شركة       

بالتنـاوب مـع المـاء عمـى وفـق  CO2مشـروعا" لحقـن الغـاز  43كثر مـن أتعمل الشركة عمى تشغيل 
قتصــادي نتاجيــة الحقــول ، وآليــة عمميــا والريــع الإإومراقبــة لتقيــيم  ختبــاراتأســياقات مدروســة وتقــوم ب

ة التركيـب ) خاصـة ـن الغـاز فـي قمــان حقـختبـارات ثبتـت الإأ، و  (50)الذي يمكن الحصول عميو منيا
شــائعة الاســتخدام . ويترافــق ذلــك مــع حقــن  طــرقن الـفــي الحقــول التــي تحتــوي عمــى قبــة غازيــة ( مــ

سـتخدام طريقـة حقـن الغـاز إ( الـذي يـتم فيـو  Aة ذلـك الحقـل )ـمثمـأالماء في اطراف التراكيب ، ومن 
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CO2  ب وبعـض المنـاطق المتوسـطة فيـو ، وتتـراوح في قمة التركيب وحقن الماء في اطراف التركيـ
عمـى التركيـب أيـة كبيـرة فـي دميممي دارسـي ، اذ تكـون النفا 600الى  0، 6ية في الحقل مابين دالنفا

 79نتــاج مــن ، ويــتم الإ 7952ذا الحقــل فــي العــام ـ. لقــد بــدأ حقــن الغــاز فــي ىــســفل وصــفيرة فــي اأ
 3مميون قدم مكعب يوميـا" عبـر  600م حقن الغاز بكمية بئرا" منيا ويت 77الغاز الى   دبئرا" فيو نف

فقيان يساىمان في حقـن نحـو نصـف أآبار حقن في قمة التركيب ثلاثة منيا عمودية ، وىناك بئران 
. وتستخدم ابو ظبي طريقة حقن الغاز بالتناوب مـع المـاء وذلـك فـي الحقـل (57)حجم الغاز المستخدم

(Bالواقع في اأ )نتـاج مـن بئـرين ذ يتم حقن الغاز من بئـر عمـودي بينمـا يكـون الإراضي المغمورة ا
ثبتت ىذه الطريقة نجاحا" باىرا" فـي ىـذا الحقـل أآبار محيطة ، وقد  4افقيين ويجري حقن الماء من 

% منـــذ بـــدء الطريقـــة عـــن وضـــعو الاساســـي .كمـــا 400نتـــاج اليـــومي بنســـبة زداد معـــدل الإإعنـــدما 
فــي حقــن الغــاز الغنــي بثــاني اوكســيد الكــاربون وثــاني كبريتيــد  تمثمــتخــرى أتســتخدم الشــركة طريقــة 

( البحـــري . وقـــد ســـاىم ىـــذا المشـــروع فـــي خفـــض Dاليايـــدروجين فـــي مشـــروع تجريبـــي فـــي الحقـــل )
مميــون 0، 2الــى  6000مميــون قــدم مكعــب / يــوم عــام  9، 2نخفــض مــن إذ إكميــات غــاز الشــعمة ، 

سـتخدام حقـن المـاء وحقـن الغـاز يمكـن إجـارب عمـى ان . واخيرا" دلت الت 6003قدم / يوم في العام 
 . ( 56)% 20كثر من ألى إستخلاص ان يرفع  الإ

الخـواص يقـع فـي حقـل بــري كاربونـات غيـر متجــانس خـرى فـي دبــي عمـى مكمـن أوفـي تجـارب      
ما عملاق يتكون المكمن الرئيسي من ثلاثة نطاقات . تكون المسامية والنفاذية عالية في قمتيا . بين

. وبيـذه الخصـائص ، فـان حقـن شباعتجاه الاطراف وضغط المكمن مازال فوق ضغط الإأتنخفض ب
جريــت عــدة دراســات أ  طــراف التركيــب لــن يكــون كافيــا" لممحافظــة عمــى معــدل الانتــاج وقــد أالمــاء فــي 

فضــل الطــرق يتمثــل أن إظيــرت النتــائج أســتخلاص المــدعم . و فضــل الطــرق للأأختيــار ختبــارات لإا  و 
ـــى فـــي ح طرافـــو وقـــد ســـاىم ذلـــك فـــي رفـــع معامـــل أقـــن الغـــاز فـــي قمـــة التركيـــب . وحقـــن المـــاء عم

ة حقن الماء بالتناوب مع الغاز يمكن يممع نإية . وبينت الدراسات الاول( 55)%31الاستخلاص الى 
بئـــرا" منتجـــا" عمـــى  40ن حفـــر إظيـــرت أن الدراســـات أ% . و 23ن ترفـــع معامـــل الاســـتخلاص الـــى أ
فضـل أ، ىـو طـرافبئرا" لمحقن عمى اأ 50آبار لمحقن في القمة مع حفر  70ر ـوحف منطراف المكأ

 .( 54)الخيارات الاقتصادية والفنية 
عمـال أتمتمك عمان العديد من الحقول النفطية والغازية وتقـوم شـركة تنميـة نفـط عمـان ب عمــان :-4

بسبب وجود النفط الثقيل في نتاج ستخلاص النفطي المدعم بعد ظيور صعوبات تعيق الإتقنيات الإ
نتــاج الــنفط فــي ســبعينات القــرن الماضــي . ولزوجــة الــنفط أن عمــان بــدأت بأمعظــم الحقــول . عممــا" 

.  (53)لـى طـور النضـج إ. حيـث وصـمت سنتي بواز فـي بعـض الحقـول 300الى مرتفعة جدا" تصل 
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التركيـب وذلـك لزيـادة وفي اواخر التسعينات من القرن الماضـي اجريـت تجربـة حقـن البخـار فـي قمـة 
 نتاج بالتناقص في تسعينات القرن الماضي .حد المكامن عندما بدأ الإفي القبة الغازية أالطاقة 

لكـــن بعـــض الصـــعوبات ظيـــرت بعـــد ذلـــك تمثمـــت فـــي ضـــرورة حـــرق كميـــات كبيـــرة مـــن الغـــاز      
فـي محطـات خاصـة  لتسخين الميـاه وتبخيرىـا . كمـا ان ىنـاك كميـات كبيـرة مـن الميـاه تـتم معالجتيـا

ىذه المياه . وقد اظير المشروع صعوبةالعممية لكن الشركة تحولت الـى  ظولابد من التخمص من فائ
. وتقنية عممية التبـادل بـين الغـاز والمـاء ، خاصـة (52)ولرمستخـدام البوليمر في حقن حقل المإتقنية 

ربون  فــي بعــض الحقــول . ســتخدام ثــاني اوكســيد الكــافــي حقــول جنــوب الــبلاد . وىنــاك مشــروع لإ
حتيـاطي % مـن الإ50ستخلاص في معظم الحقول العمانية يصل الى وبصورة عامة فان معامل اأ

ن ترفـع ىـذا المعامـل الـى أستخلاص النفطي المـدعم المسـتخدمة حاليـا" يمكـن المؤكد لكن تقنيات الإ
 .ت الاستخلاص المدعمتكاليف تقنيا سعار النفط الحالية تسمح بزيادةأخاصة وان .(51)%10نحو 

 رابعا": الخاتمة والاستنتاجات 
.  ستخص النفطي المدعم معروفة لغاية بداية الثمانينات من القرن الماضـيلالم تكن تقنيات ا      

ســواقو العالميــة وتــوافر أالــنفط فــي  ىســعار الــنفط المنخفضــة ، وانخفــاض عمميــات المضــاربات عمــأف
تقمبـات  ى. وعـدم وضـوح العوامـل الجيوسياسـية فـي التـاثير عمـ نـذاكآالعرض مـع محدوديـة التقنيـات 

ص الـــنفط بالطريقـــة التقميديـــة الســـائدة والمتمثمـــة لاســـتخا  نتـــاج و إ ىســـواق كميـــا عوامـــل ســـاعدت عمـــأا
روف بعـد ظـزاحة . لكـن تغيـر اللإفاضة بالماء لزيادة وتحسين عامل اأولي او بأبالضغط المكمني ا

ــإقــة لايــر مــن الحقــول العمذلــك والتــي تمثمــت بوصــول الكث ســتثمارات فــي لإاقمــة مرحمــة النضــج و  ىل
ســعار والتقــدم فــي مجــال البحــث رتفــاع اأا  الــنفط و  ىستكشــاف والتطــوير وزيــادة الطمــب عمــلامجــال ا

ـــنفط ، ا  و والتطـــوير  ـــروز العوامـــل الجيوسياســـية فـــي اســـواق ال نـــدماجات الشـــركات النفطيـــة الكبـــرى وب
ت بالشـركات النفطيـة العالميـة المعروفـة والوطنيـة فـي الـدول المنتجـة وغيرىا من المتغيـرات كميـا دفعـ

فــي ( لرفــع معامــل الاســتخلاص  E.O.Rالــى تبنــي طــرق الاســتخلاص النفطــي المــدعم او المعــزز )
الحقول الناضجة . لكن ىذه التقنيات الجديدة تتطمب وضع خطـط ودراسـات تفصـيمية قبـل البـدء بيـا 

 ، ومن ىذه الخطط : 
حتياطيـات ي معرفة جيولوجية المكامن ، ومراحل ظروفيا الترسـيبية وتحديـد الإالتعمق ف -7

 ستخدام نظام حاسوب متقدم .أدارة مراقبة المكمن بإالمؤكدة والمحتممة من خلال 
 نشآت السطحية والظروف البيئية .منتاج والمثل لوسائل الإختيار اأالإ -6

 امل عدم اليقين. عتبار عو خذ بنظر الإدراسة وتحميل المخاطر مع اأ -5

 قتصادي يعتمد عمى ستراتيجية وطنية في تطوير الصناعة النفطية .إوضع نموذج  -4
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بعـــــاد المـــــذان يظيـــــران تفاصـــــيل تركيبيـــــة ســـــتخدام المســـــح الزلزالـــــي ثلاثـــــي وربـــــاعي اأإ -3
فضــــل الطــــرق لتطويرىـــــا أيجــــاد إكتشــــاف الــــنفط بيــــدف إغرافية لمحقــــول عنــــد تيواســــتيرا

لال نمـــاذج مكـــامن محاكـــاة تخضـــع لاختبـــارات مســـتمرة ســـتثمار عامـــل الـــزمن مـــن خـــا  و 
حتياطيـــات ىايدروكاربونيـــة إضـــافة ا  فضـــل التقنيـــات للاســـتخلاص النفطـــي . و ألاختيـــار 
 جديدة . 

 ل ـ( مث Static  dataوضع برامج لاختبارات البيانات الساكنة ) -2

    عماقيــــــــــا ومســــــــــامياتيا البيانيــــــــــة الديناميكيــــــــــة أنــــــــــواع الطبقــــــــــات و أخــــــــــواص المكمــــــــــن و 
(Dynamic  deta والتي تشمل )بار كالضغط ومعدل التدفق وغيرىا .ختبارات اأإ 
 ن نستنتج مايمي من كل الفقرات التي مرت من البحث : ويمكن أ

سـتخلاص النفطــي المحسـن حققــت نتـائج بــاىرة فـي زيــادة احتياطيـات الــنفط ن طـرق الإإ -7
نجــاز تقنــي مــن إط . وىــي وتحســين كميــات الانتــاج فــي معظــم دول العــالم المنتجــة لمــنف
 منجزات الثورة التكنولوجية التي تعم معظم مناطق العالم .

عـدد مـن العمميـات بو المعزز تعبـر عـن نفسـيا أن تقنيات الاستخلاص النفطي المدعم إ -6
، والمــــواد  CO2دارة المكــــامن وتوصــــيفيا والــــتحكم بحركيــــة الــــنفط واســــتخدام إىميــــا : أ

ــديناميكي لممكــامن الكيمياويــة والغــاز الطبيعــي الق ابــل للامتــزاج والتوصــيف الســكوني وال
كبــــر  كميــــة ممكنــــة مــــن الاحتيــــاطي أنتــــاج ا  ووضــــع خطــــط وبــــرامج تطــــوير نموذجيــــة و 

 بار كمال الآفضل أأالجيولوجي والمؤكد ، ووضع طرق 

نتاجيــة البئــر أســتخلاص النفطــي المــدعم تمكــن المنتجــين مــن الوصــول بن عمميــات اأإ -5
 قتصادية من كل بئر والنفقات التشغيمية لو .نة ، ودراسة العوائد الإعمى كمية ممكألى إ

وكســــيد أنبعاثــــات ثــــاني إن تقنيــــات الاســــتخلاص النفطــــي المــــدعم تســــاىم فــــي خفــــض إ -4
 نتاجية المكمن .إستخدامو في حقن المكامن لرفع إالكاربون من خلال 

ام الحفـر الموجـو تصال مباشر بالطبقـة المنتجـة عبـر اسـتخدإفضل أتحقق ىذه التقنيات  -3
ل المراقبـة المسـتمرة لعمميـة لاثة من خلاالث هبعادأتجاه الحفر في أذ يمكن التحكم بإنيا" آ

 الحفر .

% ســيزيد عمــر المكــامن المنتجــة عمــى مســتوى 7ســتخلاص بمعــدل ن رفــع معامــل الإإ -2
 العالم بمقدار اثني عشر عاما" .

ن أن بـين المـاء والغـاز يمكـن ن عمميـة التنـاوب فـي حقـن المكمـإاثبتت بعض الدراسـات  -1
 % .23ترفع معامل الاستخلاص الى 
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ص النفطـي لاسـتخلإحققت دول مجمـس التعـاون الخميجـي تقـدما" ممموسـا" فـي عمميـات ا -5
حتياطيــات الجيولوجيــة والمؤكــدة فــي كثيــر مــن لإنعكــس ذلــك التقــدم فــي زيــادة اا  المــدعم و 
 الحقول .

 يداــاللاص  

، منظمــة اوابــك ،  6001تشــرين اول  70، العــدد  55نة النشــرة الشــيرية للاوابــك : الســ -7
 . 60الكويت ، ص
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