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معرفي پمپ هاي ميله اي مكشي بعنوان يك روش بهينه از روش هاي فرازآوري 

  مصنوعي
  

  2، محمدرضا عادل زاده 1مصطفي كرمي
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اميديه، گروه مهندسي نفت، اميديه، ايران

mostafa.karami3000@yahoo.com   
  
  
  

  چكيده
پس از گذشت بيش از يك قرن از اولين استخراج نفت در دنيا امروزه چاه هاي نفتي دچار افت فشار محسوسي شده اند كه توليد 

استخراج را نفت را به طور چشمگيري كاهش داده است. در بعضي نقاط حتي پس از حفاري، سيال به دليل فشار بسيار پايين توان 
ندارد. مهندسين نفت از ساليان پيش براي حل اين مشكل راهكارهاي زيادي از جمله تزريق آب، تزريق گاز، روش هاي حرارتي و 

) معروفند كه خود شامل روش هاي اوليه (تزريق آب و EORميكروبي و ... را پيشنهاد داده اند كه به روش هاي ازدياد برداشت (
ه (تزريق امتزاجي و غير امتزاجي) و روش هاي ثالثيه (حرارتي، ميكروبي و ...) مي شود. امروزه در كنار همه گاز)، روش هاي ثانوي

روش هاي ازدياد برداشت كه هزينه ساز و وقت گير است استفاده از پمپ هاي مكشي به عنوان روشي بهينه مورد توجه 
ه در مورد بخش هاي كلي و چگونگي عملكرد و مزاياي آن نسبت به كارشناسان و مديران نفتي قرار گرفته است كه در اين مقال

  ديگر روش ها بحث خواهد شد
  

 فرازآوري مصنوعي. -پمپ ميله اي مكشي - ازدياد برداشتهاي كليدي: واژه

  
    

                                                           
  هيديواحد ام يدانشگاه آزاد اسلام يدروكربوريمخازن ه يارشد مهندس يكارشناس يدانشجو -1
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه-نفتمهندسي ي ادكتر -2
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  همقدم
  

روش هاي ازدياد همان طور كه گفته شد پس از توليد طبيعي مخزن، ديگر چاه توان توليد را نخواهد داشت و مستلزم  
برداشت جهت تثيت فشار و توليد بهينه خواهد بود. امروزه در كنار روش هاي ازدياد برداشت استفاده از فرازآوري مصنوعي 
و بخصوص استفاده از پمپ هاي مكشي به دليل سادگي نصب، عملكرد بهينه و هم چنين هزينه تعمير ونگهداري پايين 

ران  از اين نوع پمپ يا عربستان، ه خود اختصاص داده است. كشورهاي زيادي مانند امريكا،سهم بالايي را در ميزان توليد ب
به عنوان روشي كارآمد جهت استحصال نفت استفاده مي كنند و روز به روز بر استفاده كتتدگان اين فناوري اضافه مي 

  .شود
   

  مكشي-معرفي پمپ هاي ميله اي  -1
 SRP (Sucker rod pumping)  ،ESP (Electrical استفاده مي شوند شامل سه نوعپمپ هايي كه جهت فراز آوري 

Submersible Pump)  و PCP (Progressing Cavity Pump)  هستند كه در اين ميان پمپ هاي ميله اي مكشي    
(SRP)  ) 1-شكلبيشترين سهم توليد در زمينه فرازآوري مصنوعي را به خود اختصاص داده است.(  

  
  : نمودار توزيع فراواني استفاده از فرازآوري مصنوعي1-شكل

  
اين پمپ اولين روش از انواع تكنيك هاي فرازآوري مصنوعي است كه در ميادين نفتي مورد استفاده قرار مي گيرد و در 

  بين پمپ ها بيشترين كاربرد را در چاه هاي نفتي جهان دارد.
سال است كه مورد استفاده قرار مي گيرد  40ي كله اسبي مي باشد و بيش از در واقع اين نوع پمپ نسل پيشرفته پمپ ها

 درصد از چاه هاي نفتي كه به روش فرازآوري مصنوعي توليد دارند از اين نوع پمپ  استفاده مي 85و  در امريكا حدود 
  ).2- شود (شكل

 

  
  : پمپ كله اسبي2-شكل
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متري زمين خواهد شد. معمولا پمپ در نزديكي محل  3000-1000اعماق اين پمپ با عملكرد خود سبب استخراج نفت از 
قرار مي گيرد ولي زير ناحيه مشبك كاري محل مناسب تري است. اين سيستم شامل ادوات درون چاهي و  1مشبك كاري

  .تجهيزات برون چاهي مي باشد
  :ادوات درون چاهي شامل

  (Pump) . پمپ1
  (Gas Anchor) . جداكننده گاز از نفت2
  (Sucker Rod) . ميله مكش3
  (Polished Rod) . ميله صيقلي4
  (Tubing) . لوله مغزي5

  :ادوات برون چاهي شامل
  (Tower) . برج1
  (X-Mass Tree) چاهتاج . 2
  (Electromotor) . الكتروموتور3
  (GearBox) . گيربكس4
  (Generators) . ژنراتورها5
  (Counter Weight) . وزنه هاي تعادلي6
  (Metal and Cement Base) . پايه هاي فلزي و بتني7
  (PLC Box) . تابلوي كنترل8

بازيافت نفت به كمك پمپ هاي درون چاهي به عوامل مختلفي مانند خصوصيات سنگ و سيال مخزن، رفتار فازي مخزن، 
چاه پمپ درون چاهي مخصوص به خود را نياز دماي مخزن، سطح سيال درون چاه و عملكرد خود پمپ بستگي دارد. هر 

داشته و نمي توان با هر شرايطي از يك نوع خاص آن ها استفاده كرد. در واقع  در صورت داشتن اطلاعات دقيق مخزني و  
   .محاسبه مناسب و انتخاب دقيق پمپ مي توان انتظار توليد را داشت

  
  مكشي-عملكرد پمپ هاي ميله اي -2

نوع رفت و برگشتي مي باشد كه در يك رفت و برگشت كه به آن يك استروك اطلاق مي شود مي تواند در اين نوع پمپ از 
بشكه نفت توليد  600-500پمپ روزانه به طور متوسط حدود  %75بشكه توليد داشته باشد كه با احتساب بازدهي  31/0حدود 

ل پس از عبور از جداكننده گاز از نفت وارد پمپ مي مكشي بدين گونه است كه سيا-خواهد شد. عملكرد پمپ هاي ميله اي
شود. در حركت رو به پايين ميله هاي مكشي سيال وارد پمپ شده و در حركت رو به بالا سيال به سمت بالا هدايت شده و 

يشتري پيدا توليد مي شود. عملكرد اين پمپ ها در چاه هايي با شاخص بهره دهي پايين و فشار استاتيك نزديك به صفر نمود ب
مي كند. در واقع چاه هايي كه فشار استاتيك آن ها صفر بوده و سيال توان رسيدن به سطح را ندارد كانديداي مناسبي جهت 

   .مكشي هستند-نصب پمپ هاي ميله اي
ن و كيلونيوت 32توان مورد نياز جهت كار سيستم توسط دو عدد مولد ديزل ژنراتور تامين مي شود و گيربكس با گشتاور 

دور در دقيقه به همراه جعبه وزته ها و سيستم چرخ دنده و زنجير  وظيفه تعادل و  980كيلوواتي با دور موتور  45الكتروموتور 
بود بدين صورت كه  Tube Pump بالا و پايين بردن ميله هاي مكش در چاه را به عهده دارند. در گذشته سيستم به صورت

گرفت كه اين كار سبب محدوديت در استفاده از پمپ با قطر زياد ميشد كه خود باعث  پمپ درون لوله هاي مغزي قرار مي
مكشي بخش پمپ به لوله هاي مغزي پيچ شده كه اين امكان را مي -توليد پايين تر مي شود. در نسل جديد پمپ هاي ميله اي
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ميلي متري  95و  83و  70هايي با قطر داخلي دهد از پمپ هاي با قطر بالاتر جهت توليد بيشتر استفاده كرد. معمولا از پمپ 
  ).3-متر مي باشد (شكل 10استفاده مي شود كه طول اين پمپ در حدود 

متر است كه سيال پس از عبور از بخش مارپيچ ، گاز از نفت جدا شده و  10جداكننده گاز از نفت نيز  لوله اي به طول تقريبي 
ف سوراخ هاي تعبيه شده بر روي بدنه هدايت مي شود و  وارد فضاي حلقوي و از از مجراهاي لوله اي درون لوله اصلي به طر

  ).4-آن جا به سطح مي آيد (شكل
  

 

 
 

  : شماي دروني جداكننده گاز از نفت4- : شماي دروني پمپ                                  شكل3- شكل                                 
  
  

ستون متصل شده  كه باعث حركت در محفظه درون پمپ مي شود. طول پيستون با افزايش عمق بيشتر يميله مكش از بالا به پ
خواهد شد. پمپ داراي دو شير توپي است كه با باز و بسته شدن سبب پر و خالي شدن پمپ مي شوند. چاه هايي كه سيال 
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مكشي توانايي بسيار -ارند. پمپ هاي ميله ايويسكوز توليد مي كنند به پمپ هايي با شيرهاي بزرگ و سرعت كم احتياج د
كمي در جابه جا نمودن شن و ماسه دارند. علت اين امر پايين بودن سرعت در لوله مغزي توليدي و نيز فرسايش شيرهاي 
پمپ، جايگاه شيرها و پيستون است. هم چنين رسوبات غيرآلي نيز بر بازده عملكرد پمپ ميله اي مكشي تاثيرگذار است. 

  نشان داده شده است: 5-ي دروني و ترتيب قرار گرفتن ادوات درون چاهي در شكلشما

  
  مكشي-: شماتيك درون چاهي پمپ هاي ميله اي5-شكل

  
متر است كه قطعاتي مانند گيربكس،الكتروموتور، جعبه وزنه، غلطك هاي بالا و چرخ دنده و  14تا  12برج نيز سازه اي به طول 

  )6- (شكلستند.وي آن نصب ه زنجير  بر ر
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  : برج و متعلقات آن6- شكل  
مولفه هايي كه بر عملكرد و بازده پمپ تاثير گذارند شامل ويسكوزيته سيال، سرعت پمپ، تاثبر وسايل و ميزان گاز آزاد و 

ويسكوزيته متوسط محلول در سيال و خواص توليدي است. از شرايط بهينه براي نصب اين پمپ ها مي توان به برش آب كم و 
سيال مخزن اشاره نمود كه البته با ويسكوزيته بالا نيز توان توليد خواهد داشت. هم چنين شاخص بهره دهي مي بايست بهينه 

نمونه  1- و فشار سرچاهي بايد حداقل باشد و نمك، مواد آسفالتين و گاز سولفيد هيدروژن بسيار ناچيز باشد. در جدول شماره
  زني براي يك چاه ازچاه هاي بنگستان نشان داده شده است:اي از اطلاعات مخ

: اطلاعات مخزني1- جدول شماره  
Reservoir Data 

STBHP (psig) @ Depth (m) 4491@3475 
Desired flow rate (STBD) 700 

Productivity index (bpd/psi) with 0.96 
Static Fluid Gradient (ft/psi) 0.35 

Bottom hole temperature 245 
Bubble point pressure (psig) 1635 

GOR (Scf/Stb) 479 
Gas density (gr/lit) 1.169 
Oil gravity (API) 24.79 

Dead Oil Viscosity (cp@240 F) 2.791 
Required Wellhead Pressure (psig) 500 

Asphaltine probable
Water Cut% 1.025 
H2s (mole%) 2.6 
Co2 (mole%) 0.49 
Salt (g/m3) 28 
N2 (mole%) 0.08 

  
  

  مكشي:-مزاياي پمپ هاي ميله اي
  .. وسايل و تجهيزات مورد استفاده در اين پمپ بسيار ساده است1
  .. وسايل با هزينه پايين قابل انتقال به چاه هاي ديگر است2
  .تعمير و نگهداري وسايل آسان است .3
  .حركت اوليه توسط ديزل و الكتريسيسته تامين مي شود .4
  .در مخازن با فشار پايين و حتي فشار صفر قابل استفاده است .5
  .ميزان توليد مي تواند در يك بازه گسترده تغيير كند .6
  .براي سيالات با دما و ويسكوزيته بالا قابل استفاده است .7
  .كنترل خوردگي و رسوب ها به راحتي قابل انجام است .8
  

  مكشي:-محدوديت هاي پمپ هاي ميله اي
  .در چاه هايي كه دراي حجم توليد جامدات زيادي هستند مشكل ساز است .1
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واهد بازده حجمي پمپ با وجود گاز كاهش مي يابد. يعني هرچه ميزان گاز آزاد و محلول زياد باشد راندمان پمپ پايين خ .2
  .آمد

  .اين نوع پمپ نسبت به عمق محدوديت دارد .3
  .سيستم پمپ باوجود مواد آسفالتيني مشكل خواهد داشت و خطر گرفتگي پيستون درون پمپ وجود دارد .4
  .در حين نصب و پس از راه اندازي پمپ امكان پذير نمي باشد wire line استفاده از .5
  

  نتيجه گيري
توجه به افت فشار مخازن دنيا، نياز به روش هاي نوين جهت افزايش توليد به خصوص در چاه هايي  همان گونه كه گفته شد با

كه ديگر توان توليد به صورت طبيعي را  ندارند اجتناب ناپذير است. در ميان تمامي روش هاي فرازآوري مصنوعي، پمپ هاي 
ر و نگهداري ارزان سهم بسزايي در ميادين نفتي دنيا در ميله اي مكشي به دليل ساختار ساده و هم چنين نصب راحت و تعمي

امر توليد دارد و استفاده بيشتر از اين فناوري در آينده امري بديهي به نظر مي رسد. هم اكنون اين روش در كشور عزيزمان 
فت كشور بوجود ايران و در مناطق نفتخيز جنوب اجرايي شده و اميد است با بومي شدن اين صنعت موجبات تعالي صنعت ن

آيد كه البته اين مهم نيازمند سرمايه گذاري مناسب، نگاه مثبت مديران بالادستي و وارد كردن تكنولوژي نوين در اين حيطه 
است. با توجه به تمام نكته هاي بالا و مطالب موجود در متن مقاله و مزاياي فراوان و محدويت هاي كم اين نوع پمپ به نظر 

  يله اي مكشي بهترين روش فرازآوري مصنوعي چه در ميادين نفتي كشورمان و چه در دنيا خواهد بود.مي رسد پمپ هاي م
 

  
  تشكر و قدرداني

  پدر و مادر  و همسر عزيزم.از خداوند منان سپاسگزارم. هم چنين از 
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