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 كاربردهاي نوين ليزر در صنعت نفت

2نژاد
  

 ، بخصوص درهاي مختلفي اخير در حوزه

نياز روز افزون به انرژي، لازم است كه از ابزارهاي دقيق و 

، به اشاره كرد ه سرعت و دقت بالاي اين وسيله

لذا لازم . باشدميمرسوم  هايتر از روش

انرژي در جهان، توسعه پيدا  ياست كه كاربرد اين وسيله در صنعت نفت ايران به عنوان يكي از بزرگترين توليد كننده

اميد است كه  .اين وسيله در صنعت نفت خواهيم پرداخت

mirbahmanghanizadeh@yahoo.com(  
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كاربردهاي نوين ليزر در صنعت نفت
  

نژاد، احسان اسماعيل1ميربهمن غني زاده

  

  

  

ي اخير در حوزهدههدر  به ويژه ، كاربرد اين وسيلهبا توجه به خصوصيات منحصر به فرد ليزر

نياز روز افزون به انرژي، لازم است كه از ابزارهاي دقيق و با گسترش صنايع و . اني داشته استوصنعت نفت پيشرفت فرا

ه سرعت و دقت بالاي اين وسيلهتوان بمي ليزرهاي بارز از ويژگي .سريع در حوزه صنعت نفت استفاده شود

تر از روشتر و دقيقليزر به مراتب سريع وشعمليات توپك راني به رسرعت عنوان مثال، 

است كه كاربرد اين وسيله در صنعت نفت ايران به عنوان يكي از بزرگترين توليد كننده

اين وسيله در صنعت نفت خواهيم پرداخت نوين كاربردهايتعدادي از در اين تحقيق به بررسي 

 هاي جديد كمكي براي تحول در صنعت نفت ايران باشدمعرفي اين روش

.صنعت نفت -انرژي -ليزر :كليدي

                                         

mirbahmanghanizadeh@yahoo.com( دانشجوي مهندسي نفت، دانشگاه حكيم سبزواري

                                    عضو هيئت علمي گروه نفت و پتروشيمي دانشگاه حكيم سبزواري

 

  

 

  

  :چكيده

با توجه به خصوصيات منحصر به فرد ليزر

صنعت نفت پيشرفت فرا

سريع در حوزه صنعت نفت استفاده شود

عنوان مثال، 

است كه كاربرد اين وسيله در صنعت نفت ايران به عنوان يكي از بزرگترين توليد كننده

در اين تحقيق به بررسي . كند

معرفي اين روش

  

كليدي هايواژه

                                               
دانشجوي مهندسي نفت، دانشگاه حكيم سبزواري 1
عضو هيئت علمي گروه نفت و پتروشيمي دانشگاه حكيم سبزواري 2
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مشخصي دارند ساطع  طول موجرا به صورت پرتوهاي موازي بسيار باريكي كه 

اي جمع كننده يا فعال كنده نور تشكيل شده كه درون محفظه تشديد نور قرار 

به وجود آمده، تقويت ) از نوع الكتريسيته يا نور

به يك ذره  فوتوناست كه با تابش يك 

شود كه اين دو فوتون با هم، هم فركانس 

ها را به وجود  اي از فوتون توانند باريكه

ليزرهايي كه . باشدنها يكي ميشود، ولي اصول كار آ

براي مثال ليزركربن مونواكسيد با . باشد

ميكرومتر و قدرت  10.6كيلووات و ليزر كربن دي اكسيد با طول موج 

براي . شوداي كه ليزر قرار بر انجام آن است، ليزر مورد نظر انتخاب مي

  .مراجعه كنيد

  .ت نفت كاربردهاي مختلفي دارد، كه در ادامه به كاربردهاي نوين آن خواهيم پرداخت

 

3
 Hydrogen Fluoride 

4 Deuterium Fluoride 
5
 Chemical Oxygen Iodine Laser

6
 Carbon Dioxide Laser  

7 
Free Electron Laser 

8 Krypton Fluoride (Excimer) Laser
9
 Neodymium: Yttrium Aluminum Garnet Laser

10
 High-Power Fiber 
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را به صورت پرتوهاي موازي بسيار باريكي كه  نورليزر ابزاري است كه 

اي جمع كننده يا فعال كنده نور تشكيل شده كه درون محفظه تشديد نور قرار  اين دستگاه از ماده

از نوع الكتريسيته يا نور(اين ماده پرتو نور را كه به وسيله يك منبع انرزي بيروني 

است كه با تابش يك  كار ليزر به اين گونه. را انيشتين دادنخستين بار طرح اوليه ليزر 

شود كه اين دو فوتون با هم، هم فركانس  برانگيخته، يك فوتون ديگر نيز آزاد مي) يونيا  مولكول

توانند باريكه يابد كه مي ها افزايش مي شمار فوتونبا ادامه اين روند 

. 

شود، ولي اصول كار آليزرهاي مختلفي براي صنايع گوناگون استفاده مي

  :]2[ها عبارتنداز ترين آنكه متداول شود، در صنعت نفت استفاده مي

HFليزر 
3 ، DF

4  

COIL ليزر
5
  

6ليزر كربن دي اكسيد 
  

 ليزر كربن مونو اكسيد 

7ليزر الكترون آزاد
 

8ليزر كريپتون فلوريد
 

9ليزر 
Nd:YAG    

  10فيبري ليزرقدرتمند

باشدمي... مشخصات اصلي ليزرها طول موج و قدرت، پروفيل اشعه و 

كيلووات و ليزر كربن دي اكسيد با طول موج  200 ميكرومتر و قدرت 5-6

اي كه ليزر قرار بر انجام آن است، ليزر مورد نظر انتخاب ميبا توجه به وظيفه. كنندمگاوات كار مي

مراجعه كنيد ]3[توانيد به اين منبع اطلاع از جزئيات عملكرد اين ليزرها مي

ت نفت كاربردهاي مختلفي دارد، كه در ادامه به كاربردهاي نوين آن خواهيم پرداختليزر در صنع

 هاي انتقال نفت و گازلوله رد ليزر در توپك رانيبكار

                                         

Chemical Oxygen Iodine Laser 

Krypton Fluoride (Excimer) Laser 

Neodymium: Yttrium Aluminum Garnet Laser 

 

  

 

  

:مقدمه .1

ليزر ابزاري است كه 

اين دستگاه از ماده. كنند مي

اين ماده پرتو نور را كه به وسيله يك منبع انرزي بيروني . دارد

 .كند مي

نخستين بار طرح اوليه ليزر 

مولكوليا  اتم(

با ادامه اين روند . هستند

.]1[بياورند

ليزرهاي مختلفي براي صنايع گوناگون استفاده مي

در صنعت نفت استفاده مي

ليزر  -1

ليزر -2

3-  

4-  

ليزر الكترون آزاد -5

ليزر كريپتون فلوريد -6

ليزر  -7

ليزرقدرتمند -8

مشخصات اصلي ليزرها طول موج و قدرت، پروفيل اشعه و 

5طول موج 

مگاوات كار مي 1

اطلاع از جزئيات عملكرد اين ليزرها مي

ليزر در صنع

  

كار .2
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اكتشاف اين مخازن . با افزايش روزافزون تقاضاي نفت و گاز لازم است كه مخازن جديدتري كشف شوند

ها و مخازن ذخيره بسيار در اين بين لوله

براي حداقل كردن نشت، . كندمي فا

لازم است كه خوردگي و فرسايش لوله تشخيص داده 

سيستم ليزري در توپك  اخيراً. باشد

، كه قادر است مشكلات گيردهاي هوشمند قرار مي

، فرسايش و خوردگي شيميايي فيزيكي و شيميايي 

، نيجريهكشور  باشد كه براي اولين بار در

عكس بر  25بعدي با سرعت  3در است داخل لوله را به طور 

 20تواند، هرباشد، اين سيستم ميمتر بر ثانيه مي

شماتيك اين دستگاه را نشان  1شكل 

عكس بر ثانيه را  25اين دوربين قادر است عكس هاي با كيفيت بالا را در حد 

-ها و پردازش آندادهكامپيوترهاي جاسازي شده كه براي كنترل سنسورها، انتقال سريع داده ها، دريافت 

باشند و گيگاهرتز و بيشتر مي 1كامپيوترهاي جاسازي شده قادر به پردازش داده ها در حد 

11( ترنتياين قسمت داراي سيستم ارتباطي ا
Ethernet(  براي

سنسورهاي مربوط به محيط اطراف در روي 

تواند اين سيستم مي. اند كه قادر هستند دما، فشار، ميزان رطوبت داخل لوله را ثبت كند

ها در اين گيري ميزان چرخشه و اندازه

ساعت كار را  20كه قادر است  است

شود تا نيروهاي وارده بر سيستم را اي كروي كه در بالاي اين وسيله نصب مي

  

  .بار را تحمل كند 350فشار بالاتر از 

ارتباط برقرار كند و باشد كه قادر است به صورت بي سيم 
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با افزايش روزافزون تقاضاي نفت و گاز لازم است كه مخازن جديدتري كشف شوند

در اين بين لوله. خشكي بيشتري خواهد شدهاي دريايي و منجر به استفاده از سيستم

فااي و استفاده از آن باشند و نقش مهمي را در فرايند توليد نفت

لازم است كه خوردگي و فرسايش لوله تشخيص داده و انتقال مطمئن نفت و گاز، حفاظت از محيط زيست 

  . شود و از خطرات احتمالي جلوگيري كرد

باشدها در اكثر كشورها متداول مياستفاده از توپك راني براي نظارت بر لوله

هاي هوشمند قرار ميارائه شده است كه در اين حالت ليزر بر روي توپك

، فرسايش و خوردگي شيميايي فيزيكي و شيميايي ها را به طور دو بعدي و سه بعدي خميدگيموجود در لوله

باشد كه براي اولين بار دراين تكنولوژي بسيار كاربردي و مناسب مي. لوله ها را تشخيص دهد

در است داخل لوله را به طور اين سيستم قا .]4[استفاده شده است 

متر بر ثانيه مي 5/0با توجه به اينكه سرعت متوسط توپك . ثانيه اسكن كند

شكل  .سه بعدي بكند داريميكرومتر عكس بر 25ميليمتر را با كيفتي حدود 

  :ي سيستمهاي تشكيل دهندهقسمت

  :قسمت اپتيكي كه شامل

 ليزر •

 عدسي •

اين دوربين قادر است عكس هاي با كيفيت بالا را در حد : دوربين •

 .ثبت كند

 
 :قسمت الكترونيكي و كامپيوتري

كامپيوترهاي جاسازي شده كه براي كنترل سنسورها، انتقال سريع داده ها، دريافت 

كامپيوترهاي جاسازي شده قادر به پردازش داده ها در حد . رودها به كار مي

اين قسمت داراي سيستم ارتباطي ا. باشندگيگابايت مي 100داراي حافظه حداقل 

سنسورهاي مربوط به محيط اطراف در روي  .كنددور را فراهم مي ها و ايجاد قابليت كنترل از راهانتقال داده

اند كه قادر هستند دما، فشار، ميزان رطوبت داخل لوله را ثبت كندوسيله نصب شده

  . درجه سانتي گراد عمل كند 50حداكثر در دماهاي 

ه و اندازهگيري ميزان مسافت طي شدسنسورهاي متحرك براي اندازه

است هاييباطرياين سيستم داراي منبع تغذيه از طريق . سيستم وجود دارد

اي كروي كه در بالاي اين وسيله نصب ميوسيلهكند و براي سيستم مهيا 

.  

  :گيرد، شاملقرار ميمورد استفاده  سيستم كه در دريااي كه رو ي 

فشار بالاتر از محافظ آلومينيومي و تيتانيومي كه قادر است  •

 .ضبط مسافت دقيق طي شدهاوديومتر جهت  •

                                         

باشد كه قادر است به صورت بي سيم محلي ميسيستم اترنت سيستمي شبيه به سيستم شبكه 

  .شودها استفاده ميبراي انتقال داده

 

  

 

با افزايش روزافزون تقاضاي نفت و گاز لازم است كه مخازن جديدتري كشف شوند

منجر به استفاده از سيستم

باشند و نقش مهمي را در فرايند توليد نفتمهم مي

حفاظت از محيط زيست 

شود و از خطرات احتمالي جلوگيري كرد

استفاده از توپك راني براي نظارت بر لوله

ارائه شده است كه در اين حالت ليزر بر روي توپك راني

موجود در لوله

لوله ها را تشخيص دهد

 طراحي و 

ثانيه اسكن كند

ميليمتر را با كيفتي حدود 

  .دهدمي

قسمت. 1.2

قسمت اپتيكي كه شامل .1.1.2

•

•

•

ثبت كند

 
قسمت الكترونيكي و كامپيوتري .2.1.2

كامپيوترهاي جاسازي شده كه براي كنترل سنسورها، انتقال سريع داده ها، دريافت 

ها به كار مي

داراي حافظه حداقل 

انتقال داده

وسيله نصب شده

حداكثر در دماهاي 

سنسورهاي متحرك براي اندازههمچنين 

سيستم وجود دارد

براي سيستم مهيا 

.خنثي كند

اي كه رو ي محفظه

•

•
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براي انتقال داده

http://daneshresan.com/


اولين كنفرانس بين الملي نفت، گاز، پتروشيمي و نيروگاهي 

مركز همايش هاي بين المللي هتل المپيك تهران

 

 

ها به كه ابتدا عكسبه اين صورت . باشد

شود كه در اين كامپيوترها اطلاعات به صورت سه 

 576در  720ر حد كيفيت تصويرهاي برداشت شده د

هاي دو بعدي تهيه شده كه به حافظه كامپيوتر اصلي منتقل شده است توسط نرم 

توانند به عكس هاي تهيه شده به راحتي مي

  ).را ببينيد

خطوط به كه اين عيب به راحتي توسط با تاثيري كه بر 
ميلي متر قابل تشخيص نمي  1خوردگي هاي كمتراز 

اين مشكل نيز همانند خوردگي شيميايي با 

اين عيب از تغيير شكل  .شودباشد و خطر جدي براي خط لوله محسوب مي
كه از اين طريق  .شوديافتن خطوطي دريافت شده از ليزر از حالت دايره كامل به حالت بيضي تشخيص داده مي

 .گيردتجزيه و تحليل داده ها بعد از خروج توپك از خط لوله و در انتهاي كار صورت مي

كيلومتر  100هايي به اندازه در است مسافت

موجود در خط لوله به راحتي  ها و زانوهاي

به متخصص  به صورت آماده نتايج را 

  .باشدهزينه اين سيستم به دليل استفاده از دوربين و ليزر بيشتر از توپك هاي معمولي مي
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  روند كلي دريافت اطلاعات و نمايش آن به صورت سه بعدي

باشدهاي دوبعدي ميمبتني بر دريافت عكس ،ليز سه بعديآناساختار 

شود كه در اين كامپيوترها اطلاعات به صورت سه شوند و سپس به كامپيوتر ارسال ميصورت دو بعدي تهيه مي

كيفيت تصويرهاي برداشت شده دبراي اكتساب نتايج بهتر . شوندبعدي تجزيه و تحليل مي

هاي دو بعدي تهيه شده كه به حافظه كامپيوتر اصلي منتقل شده است توسط نرم عكس. اندپيكسل تنظيم شده

هاي تهيه شده به راحتي ميعكس .شودافزار خاصي به صورت سه بعدي تجزيه و تحليل مي

را ببينيد 2شكل (هاي سه بعدي تبديل شوند و مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند 

  :آناليز داده ها

 :خوردگي شيميايي

كه اين عيب به راحتي توسط با تاثيري كه بر  شود كه قطر لوله افزايش يابدخوردگي باعث مي
خوردگي هاي كمتراز . باشدگذارد قابل تشخيص ميميدست آمده از ليزر 

  .باشدبه راحتي قابل تشخيص مي باشند ولي بيشتر از آن

 :فرسايش

اين مشكل نيز همانند خوردگي شيميايي با  .باشددليل اصلي فرسايش وجود ماسه در نفت يا آب مي
  .باشدهمان رويه قابل تشخيص مي

 :خميدگي

باشد و خطر جدي براي خط لوله محسوب ميخميدگي در لوله ها بسيار مهم مي
يافتن خطوطي دريافت شده از ليزر از حالت دايره كامل به حالت بيضي تشخيص داده مي

  .توان زاويه خمش را نيز تعيين كرد

تجزيه و تحليل داده ها بعد از خروج توپك از خط لوله و در انتهاي كار صورت ميلازم به ذكر است كه 

  م تمزاياي اين سيس
در است مسافتقااين سيستم به  دليل داشتن باطري هاي قوي و حافظه زياد 

  .كندراني بپيگ
ها و زانوهايي شده است كه قادر است از خميدگياين سيستم طوري طراح

  .كند
نتايج را د كه داده ها را تجزيه و تحليل كرده و باشداراي نرم افزار خاصي مي

  .دهدارائه مي
  :محدوديت هاي اين سيستم  

  .شودميلي متر استفاده مي 250براي لوله هاي با قطر بيشتر از 
هزينه اين سيستم به دليل استفاده از دوربين و ليزر بيشتر از توپك هاي معمولي مي

 

  

 

  

  

  

روند كلي دريافت اطلاعات و نمايش آن به صورت سه بعدي .2.2

ساختار 

صورت دو بعدي تهيه مي

بعدي تجزيه و تحليل مي

پيكسل تنظيم شده

افزار خاصي به صورت سه بعدي تجزيه و تحليل مي

هاي سه بعدي تبديل شوند و مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند 

  

آناليز داده ها. 1.2.2

خوردگي شيميايي  .1.1.2.2

خوردگي باعث مي
دست آمده از ليزر 

باشند ولي بيشتر از آن

فرسايش  .2.1.2.2

دليل اصلي فرسايش وجود ماسه در نفت يا آب مي
همان رويه قابل تشخيص مي

خميدگي  .3.1.2.2

خميدگي در لوله ها بسيار مهم مي
يافتن خطوطي دريافت شده از ليزر از حالت دايره كامل به حالت بيضي تشخيص داده مي

توان زاويه خمش را نيز تعيين كردمي

لازم به ذكر است كه 

مزاياي اين سيس •
اين سيستم به  دليل داشتن باطري هاي قوي و حافظه زياد  -

پيگرا 
اين سيستم طوري طراح -

كندعبور
داراي نرم افزار خاصي مي -

ارائه مي
•   

براي لوله هاي با قطر بيشتر از   -
هزينه اين سيستم به دليل استفاده از دوربين و ليزر بيشتر از توپك هاي معمولي مي -
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نمايشي از تشخيص ايراد در لوله

به طور كلي اين عمل به اين معني است كه بين 

سازند به درون حفره چاه راه پيدا كرده و 

  ].5[تحقق مي پذيرد )Casing(عمليات مشبك كاري با سوراخ كردن جداره پوششي

انجام اين امر پس از مطالعه كامل سنگ مخزن و مشخص كردن محل لايه توليدي صورت مي گيرد و در انجام 

به خصوص از نظر تطابق عمق زيرا ذر صورت اشتباه مشكلات متعددي بروز 

براي مثال ممكن است فاصله آبي چاه به جاي فاصله نفتي يا گازي مشبك شود و مشكلات فراواني 

 اولين كنفرانس بين الملي نفت، گاز، پتروشيمي و نيروگاهي 
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  شكل كلي سيستم: 1شكل 

نمايشي از تشخيص ايراد در لوله -2شكل    

 هاي نفتكاربرد ليزر در مشبك كاري چاه

به طور كلي اين عمل به اين معني است كه بين  .مهمترين بخش در تكميل چاه مشبك كاري مي باشد

سازند به درون حفره چاه راه پيدا كرده و لايه توليد كننده و داخل چاه ارتباط برقرار نمايد تا نفت و گاز از 

عمليات مشبك كاري با سوراخ كردن جداره پوششي .سرانجام به سطح برسد

انجام اين امر پس از مطالعه كامل سنگ مخزن و مشخص كردن محل لايه توليدي صورت مي گيرد و در انجام 

به خصوص از نظر تطابق عمق زيرا ذر صورت اشتباه مشكلات متعددي بروز  ;آن بايستي دقت زياد به كار برد

براي مثال ممكن است فاصله آبي چاه به جاي فاصله نفتي يا گازي مشبك شود و مشكلات فراواني  .خواهد كرد

  .را به وجود آورد

 

  

 

  

  

 

كاربرد ليزر در مشبك كاري چاه.  3

مهمترين بخش در تكميل چاه مشبك كاري مي باشد  

لايه توليد كننده و داخل چاه ارتباط برقرار نمايد تا نفت و گاز از 

سرانجام به سطح برسد

انجام اين امر پس از مطالعه كامل سنگ مخزن و مشخص كردن محل لايه توليدي صورت مي گيرد و در انجام 

آن بايستي دقت زياد به كار برد

خواهد كرد

را به وجود آورد
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به خوبي توانايي  تحقيقات انجام گرفته براي يافتن روش هاي جايگزين مشبك كاري نشان داده است كه ليزر

ضمن آنكه به دليل انتقال حرارت فراوان براي سوراخ كردن سنگ، 

 ).را ببينيد 1جدول ( 

مشبك اي با ليزر را مي توان به گونه

-مي انتقال سنگ به ليزر انرژي و كرده

اين انرژي باعث افزايش دما در نمونه سنگ مي شود تا آنجا كه خاصيت سيمان شدگي بين ذرات ذوب و 

  .زر به خواص فيزيكي و گرمايي سنگ بستگي دارد

  6مقايسه تراوايي و تخلخل بعد و قبل از تابانيدن ليزر

گزينه اول قرار دادن منبع ليزر در بالاي چاه و انتقال 

از مزاياي اين روش مي توان به اين نكته اشاره نمود كه در اين 

شيوه، منبع ليزر كه نسبت به دماهاي بالا و ضربه حساس مي باشد در مكان مناسبي قرار گرفته و مشكلي از 

اتلاف زياد  دامه مسير توسط فيبر طي شود و براي جلوگيري از

اگر چه مسير توسط ديود ها . در طول مسير، ديود هاي انتقال نور در فواصل مشخص در مسير فيبر قرار گيرند

گزينه  .ا به دليل مقداري اتلاف در مسير، منبعي پر قدرت براي توليد ليزر مورد نياز است

با ابعاد دستگاه و قطر چاه و ادامه مسير توسط فيبر اسنت، 

در اين صورت منبع ليزر مورد استفاده مي تواند داراي توان كمتري باشد، اما حفاظت آن از ضربه هاي وارد 

ه مي شوند همچنين در محل انجام شليك به سازنند هدف، براي تسهيل در خروج موادي كه توسط ليز برداشت

. شودهدايت ميو براي كمك به تميز نمودن معبر ايجاد شده، بايد هواي فشرده توسط يك نازل به محل 

  .]7[ددهكاري با ليزر، ياري مي
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تحقيقات انجام گرفته براي يافتن روش هاي جايگزين مشبك كاري نشان داده است كه ليزر

ضمن آنكه به دليل انتقال حرارت فراوان براي سوراخ كردن سنگ، . و مشبك كاري سنگ ها را دارد

.كندتراوايي و تخلخل سنگ نيز افزايش پيدا مي

را مي توان به گونه  Sand Stoneو Lime Stone هر دو نوع سنگ مورد آزمايش يعني

كرده برخورد سنگ نمونه با ليزر اشعه ليزر با  در مشبك كاري. 

اين انرژي باعث افزايش دما در نمونه سنگ مي شود تا آنجا كه خاصيت سيمان شدگي بين ذرات ذوب و 

زر به خواص فيزيكي و گرمايي سنگ بستگي داردميزان تأثير و بازدهي استفاده از لي. يا بخار شده و مي شكند

مقايسه تراوايي و تخلخل بعد و قبل از تابانيدن ليزر: 1جدول

    نحوه انجام عمليات

گزينه اول قرار دادن منبع ليزر در بالاي چاه و انتقال . در بحث نخوه انجام عمليات دو گزينه وجود دارد

از مزاياي اين روش مي توان به اين نكته اشاره نمود كه در اين . مورد نظر استپرتو ليزر توسط فيبر به محل 

شيوه، منبع ليزر كه نسبت به دماهاي بالا و ضربه حساس مي باشد در مكان مناسبي قرار گرفته و مشكلي از 

دامه مسير توسط فيبر طي شود و براي جلوگيري ازاين مورد بايد ادر . آيداين جهت به وجود نمي

در طول مسير، ديود هاي انتقال نور در فواصل مشخص در مسير فيبر قرار گيرند

ا به دليل مقداري اتلاف در مسير، منبعي پر قدرت براي توليد ليزر مورد نياز استمتقويت مي شود ا

با ابعاد دستگاه و قطر چاه و ادامه مسير توسط فيبر اسنت، دوم انتقال منبع ليزر به داخل تا حد امكان با توجه 

در اين صورت منبع ليزر مورد استفاده مي تواند داراي توان كمتري باشد، اما حفاظت آن از ضربه هاي وارد 

   .شده الزامي مي باشد

همچنين در محل انجام شليك به سازنند هدف، براي تسهيل در خروج موادي كه توسط ليز برداشت

و براي كمك به تميز نمودن معبر ايجاد شده، بايد هواي فشرده توسط يك نازل به محل 

كاري با ليزر، ياري ميمجموعه اين عمليات، ما را در رسيدن به هدف انجام مشبك

  :كاريدر مشبك استفاده از ليزرمزاياي 

 

  

 

تحقيقات انجام گرفته براي يافتن روش هاي جايگزين مشبك كاري نشان داده است كه ليزر

و مشبك كاري سنگ ها را داردبرش 

تراوايي و تخلخل سنگ نيز افزايش پيدا مي

هر دو نوع سنگ مورد آزمايش يعني

. كاري نمود

اين انرژي باعث افزايش دما در نمونه سنگ مي شود تا آنجا كه خاصيت سيمان شدگي بين ذرات ذوب و . يابد

يا بخار شده و مي شكند

  

 

نحوه انجام عمليات.    1.3

در بحث نخوه انجام عمليات دو گزينه وجود دارد

پرتو ليزر توسط فيبر به محل 

شيوه، منبع ليزر كه نسبت به دماهاي بالا و ضربه حساس مي باشد در مكان مناسبي قرار گرفته و مشكلي از 

اين جهت به وجود نمي

در طول مسير، ديود هاي انتقال نور در فواصل مشخص در مسير فيبر قرار گيرند

تقويت مي شود ا

دوم انتقال منبع ليزر به داخل تا حد امكان با توجه 

در اين صورت منبع ليزر مورد استفاده مي تواند داراي توان كمتري باشد، اما حفاظت آن از ضربه هاي وارد 

شده الزامي مي باشد

همچنين در محل انجام شليك به سازنند هدف، براي تسهيل در خروج موادي كه توسط ليز برداشت

و براي كمك به تميز نمودن معبر ايجاد شده، بايد هواي فشرده توسط يك نازل به محل 

مجموعه اين عمليات، ما را در رسيدن به هدف انجام مشبك

  

مزاياي .     2.3
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ي استفاده از ليزر مزايا. بسياري دارد كه آن را از ديگر روش ها بهتر كرده است

شود كه اين تاثيري بسيار خوبي بر افزايش توليد از مخزن 

  كاهش تراوايي سنگ مخزن حاصل از رسوب آسفالتين

رسوب اين آسفالتين باعث آسيب سازند 

اي را براي شود عمليات پرهزينهكه لازم مي

   گذاردمينيز جبران اين كاهش توليد اجرا كرد، كه در برخي موارد اين عمليات اثرات نامطلوبي را محيط زيست 

رسوب آسفالتين در اوايل . توليد نفت رخ مي دهد

رسوب آسفالتين در اعماق زياد لوله 

دهد كه رسوب آسفالتين باعث كاهش 

-محلول نمي 12كه در حلالهاي سبكب مثل پنتان

  .هستندباشند كه داراي كربن، هيدروژن، اكسيژن و سولفور 

  

. 

هاي ر اين موارد از خراشندهد. باشدخطوط جريان، لوله مغزي مي

از . شودراني استفاده ميو پيگ

  .سازند اشاره كرد

روش هاي گرمايي شامل استفاده از گرمادهنده هاي درون چاهي، استفاده از آب يا بخار آب و مواد شيمايي 

 .آمده است ]9[منبع  درجزئيات اين آزمايش 

  .يابدتا حدود زيادي افزايش مي

ي تراوايي آسيب ديده kdو  kiبيانگر تراوايي مغزه بعد از انجام ازمايش و تابانيدن ليزر، 

12
 Pentane  

13 Rod Scraper 
14

 Flow Line Scraper 
15

 Free-Floating Piston 
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بسياري دارد كه آن را از ديگر روش ها بهتر كرده استاستفاده از ليزر مزاياي 

  :باشدبه شرح زير مي

 .زائدات بسيار كمي ايجاد مي كند

 .د را داردنقابليت مشبك كردن هرنوع ساز 

شود كه اين تاثيري بسيار خوبي بر افزايش توليد از مخزن باعث افزايش تراوايي و تخلخل سنگ مي

 .]8[ذاردگمي

  

كاهش تراوايي سنگ مخزن حاصل از رسوب آسفالتينكاربرد ليزر در 

رسوب اين آسفالتين باعث آسيب سازند . باشدها داراي آسفالتين مينفت توليد شده در بسياري از چاه

كه لازم مي ،شودرسوب آسفالتين باعث كاهش توليد مي. شوداطراف چاه مي

جبران اين كاهش توليد اجرا كرد، كه در برخي موارد اين عمليات اثرات نامطلوبي را محيط زيست 

توليد نفت رخ مي دهدمدت رسوب آسفالتين در طول طبق مطالعات انجام گرفته 

رسوب آسفالتين در اعماق زياد لوله . شودمي مشاهده) Separators(در تسهيلات سرچاهي مثل سپراتورها 

دهد كه رسوب آسفالتين باعث كاهش در برخي از مطالعات موردي، نتايج نشان مي. شودميمشاهده 

  .شودتوليد مخزن ميهمچنين و به مخزن قابليت تزريق 

كه در حلالهاي سبكب مثل پنتان شودگفته مي سنگين موجود در نفت خامموادآسفالتين به 

باشند كه داراي كربن، هيدروژن، اكسيژن و سولفور اي ميآنها داراي مولكولهاي پيچيده

  :ها وجود داردهاي مختلفي براي حل مشكل رسوب آسفالتين در چاه

.باشدروشهاي شيميايي كه شامل تزريق مواد شيميايي مخصوص به چاه مي

خطوط جريان، لوله مغزي ميشامل حذف مواد آسفالتين روشهاي مكانيكي 

و پيگ 15ستون شناوريهاي داراي پخراشنده 14كابلي، خراشنده هاي 

سازند اشاره كردتوان به قطعيت تميز شدگي و حداقل آسيب رساندن مزاياي اين روش مي

روش هاي گرمايي شامل استفاده از گرمادهنده هاي درون چاهي، استفاده از آب يا بخار آب و مواد شيمايي 

 .باشدآزاد كننده گرما مي

 . باشد، كه جديدترين روش ابداع شده مياستفاده از ليزر

جزئيات اين آزمايش . راحل مختلف ازمايشگاهي وجود دارددر روش چهارم، م

تا حدود زيادي افزايش مي براثر تابش ليزر تراوايي مغزهدهد كه نتايج اين آزمايش نشان مي

بيانگر تراوايي مغزه بعد از انجام ازمايش و تابانيدن ليزر،  kltفوق  شكل زير

  .باشند

                                         

 

  

 

استفاده از ليزر مزاياي    -1

به شرح زير مي

زائدات بسيار كمي ايجاد مي كند -2

قابليت مشبك كردن هرنوع ساز  -3

باعث افزايش تراوايي و تخلخل سنگ مي -4

مي

  

كاربرد ليزر در .   4

نفت توليد شده در بسياري از چاه

اطراف چاه مي

جبران اين كاهش توليد اجرا كرد، كه در برخي موارد اين عمليات اثرات نامطلوبي را محيط زيست 

طبق مطالعات انجام گرفته 

در تسهيلات سرچاهي مثل سپراتورها 

مشاهده  نيز مغزي

قابليت تزريق 

آسفالتين به 

آنها داراي مولكولهاي پيچيده. ندباش

هاي مختلفي براي حل مشكل رسوب آسفالتين در چاهروش

روشهاي شيميايي كه شامل تزريق مواد شيميايي مخصوص به چاه مي

روشهاي مكانيكي 

، خراشنده هاي 13ايميله

مزاياي اين روش مي

روش هاي گرمايي شامل استفاده از گرمادهنده هاي درون چاهي، استفاده از آب يا بخار آب و مواد شيمايي 

آزاد كننده گرما مي

استفاده از ليزر

در روش چهارم، م

نتايج اين آزمايش نشان مي

شكل زيردر 

باشنداوليه مي
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 ها، قبل و بعد از آزمايش

 

 :]10[ها منتشر نشده است

شناسايي نوع  گيري از فناوري ليزر براي

 اين دستگاه كه. توليد داشته باشد هاي اكتشاف و

 5- 2تاباند در مدت زمان بسيار كوتاهي، در حدود 

ي  هاي فلوئورسانس نمونه سپس دستگاه داده

اين توانايي . باشند مي نمايد كه به عنوان مشخصه نفت مورد نظر

هاي  آورد كه نمونه امكان را فراهم مي

هايي از به صورت بالقوه كاربرد. يز داد

براي بررسي  حال حاضر تحقيقات(ميزان سولفور موجود در نفت 

شده در حال انجام  نفت پالايش گيري مقادير ميكروسكوپيك آب و سولفور در

-گيريدر محاسبات و اندازهشود چراكه سرعت و دقت 

و ايرادات در  به عنوان مثال سرعت تشخيص خوردگي

مزاياي ليزر در به طور كلي . يابدمي

اي داشته توجه ويژهكه صنعت نفت ايران به اين امر 
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ها، قبل و بعد از آزمايشمقايسه بين تراوايي مغزه: 3شكل

ها منتشر نشده استكه جزئيات آن كاربردهاي ديگر ليزر در صنعت نفت

گيري از فناوري ليزر براي ي شركت سعودي آرامكو دستگاهي با بهره واحد پژوهش و توسعه

هاي اكتشاف و فراواني در زمينه تواند كاربرد هاي نفت ساخته است كه مي

تاباند در مدت زمان بسيار كوتاهي، در حدود  مي ي نفت به نمونه  ،رليزر را، در فركانس هاي مورد نظ

سپس دستگاه داده. كند ي نفت را برانگيخته مي نمونه نانوثانيه، طيف فلوئورسانس

نمايد كه به عنوان مشخصه نفت مورد نظر تلفيق و دو نمودار بدون بعد توليد مي

امكان را فراهم مي كه نوع نفت براساس طيف فلوئورسانس آن قابل تشخيص است اين

يز دادتمازهم ) هاي تجاري كبا درجات متفاوت واز نظر ملا(را مختلف نفت 

  :توان براي اين دستگاه نام برد مي جمله موارد ذيل را

ميزان سولفور موجود در نفت و  ميزان آب موجود در نفت گيري

گيري مقادير ميكروسكوپيك آب و سولفور در كاربرد اين دستگاه در اندازه

 

 موجود در نفت پايش ميزان نمك

 موجود درنفت تشخيص آسفالتين

  در خطوط لوله پايش ويسكوزيته

 :گيرينتيجه

شود چراكه سرعت و دقت كاربرد ليزر در صنعت نفت باعث تحول اساسي مي

به عنوان مثال سرعت تشخيص خوردگي. هاي اضافي نيز از بين خواهد رفتها زياد شده و هزينه

مي با استفاده از ليزر به طور قابل توجهي افزايشهاي انتقال نفت و گاز 

كه صنعت نفت ايران به اين امر  هاي گوناگون صنعت نفت روشن است و لازم است

  .باشد و تحقيقات در اين زمينه را افزايش دهد

: 

 

  

 

 

كاربردهاي ديگر ليزر در صنعت نفت.  5

واحد پژوهش و توسعه

نفت ساخته است كه مي

ليزر را، در فركانس هاي مورد نظ

نانوثانيه، طيف فلوئورسانس

تلفيق و دو نمودار بدون بعد توليد مي نفت را

كه نوع نفت براساس طيف فلوئورسانس آن قابل تشخيص است اين

مختلف نفت 

جمله موارد ذيل را

گيري اندازه •

كاربرد اين دستگاه در اندازه

 ).است

پايش ميزان نمك •

تشخيص آسفالتين •

پايش ويسكوزيته •

 

نتيجه.  6

كاربرد ليزر در صنعت نفت باعث تحول اساسي مي

ها زياد شده و هزينه

هاي انتقال نفت و گاز لوله

هاي گوناگون صنعت نفت روشن است و لازم استبخش

باشد و تحقيقات در اين زمينه را افزايش دهد

 

:منابع.  7
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