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الافتتاحية دور البحث العلمي في 
الاستخلاص المعزز للنفط

يعتبــر قطــاع النفــط أحــد أبــرز القطاعــات الاقتصاديــة التــي تســتعين 
بالبحــث العلمــي والابتــكار فــي تطويــر العمليــات الفنيــة والتقنيــة 
علــى  النفطيــة  الصناعــة  وتعتمــد  القطــاع،  عليهــا  يقــوم  التــي 
البحــث العلمــي فــي إيجــاد حلــول مختلفــة للتحديــات المتعلقــة 
تعزيــز  فــي  ســاهم  حيــث  حديثــة،  بتقنيــات  النفــط  باســتخراج 
الاســتخراج المحســن أو المعــزز للنفــط مــن خــال ادخــال تقنيــات 
جديــدة لاســتخراج النفــط بمختلــف أنواعــه مــن باطــن الأرض دون 
ــن  ــددة م ــواع مح ــح لأن ــي تصل ــة الت ــرق التقليدي ــى الط ــاد عل الاعتم

النفــط.
وحيــث إن باطــن الأرض يتشــكل مــن طبقــات مختلفــة مــن الصخــور 
أو الرمــل أو مكامــن النفــط والغــاز أو الميــاه الثقيلــة فــإن عمليــة 
الاســتخراج عمليــة معقــدة للغايــة ومتعبــة فنيــا ومرهقــة ماليــا، 
لذلــك فالبحــث العلمــي قــادر علــى وضــع الحلــول المناســبة لهــذه 
المصاعــب، كمــا أن البحــث العلمــي قــادر علــى تعظيــم الاســتفادة 
مــن التحديــات المختلفــة التــي تواجــه قطــاع النفــط، فهــو المفتــاح 
لهــذه التحديــات عبــر مــا يقدمــه مــن حلــول ومعالجــة للتحديــات 

ــتمرة. ــة المس ــر والتجرب ــاف والتطوي بالاستكش

وعطفــا علــى مــا تقــدم، ســعينا فــي هــذا العــدد إلــى إماطــة الســتار 
القطاعــات  منظــور  مــن  والابتــكار  العلمــي  البحــث  أهميــة  عــن 
الحكوميــة والخاصــة والأكاديميــة، وكيــف يمكــن للمبــادرات البحثيــة 
المتخصصــة مــن إيجــاد منصــة تشــاركية يعمــل فيهــا الجميــع 
ــط  ــزز للنف ــتخراج المع ــات الاس ــر تقني ــض لتطوي ــم البع ــع بعضه م
اعتمــادا علــى مــا يقدمــه البحــث العلمي والابتــكار من طــرق متعددة 
يتــم الاعتمــاد عليهــا لطــرق أبــواب جديــدة فــي اســتخراج النفــط مــن 

الحقــول التــي تــم الإعــان عنهــا ســابقا بأنهــا لا تصلــح لاســتخراج 
الآلات  تقليديــة  أو  الموجــودة،  النفــط  نوعيــة  بحكــم  النفــط 
المســتخدمة فــي الاســتخراج، حيــث إن الأبحــاث العلميــة الجديــدة 

فتحــت آفاقــا واســعة لاســتخدام تقنيــات مبتكــرة لاســتخاص 
المعــزز للنفــط بشــكل يســاعد الــدول فــي رفــع معــدل الإنتــاج 
اليومــي لديهــا، وقــد بــدأت بعــض الشــركات النفطيــة فــي 
اســتثمار المــوارد والثــروات التــي كانــت تعتبــر بــا فائــدة 
ــت  ــث قام ــتخراج، حي ــة الاس ــة لعملي ــاه المصاحب ــل المي مث
احــدى الشــركات بزراعــة حقــول مــن محصــول القصــب علــى 
مــد البصــر، ممــا شــكل محطــة اســتراحة للطيــور المهاجــرة 

ــا لبعــض المــوارد الحيوانيــة. وموئ
ويكشــف ملــف العــدد فــي النشــرة التــي بيــن أيديكــم 
ــة  عــن مجموعــة مختلفــة مــن الجهــود البحثيــة التطويري
المعــزز  الاســتخاص  مجــال  فــي  العلميــة  والدراســات 

للنفــط، والتــي أثمــر البعــض منهــا، ولا يــزال البعــض الآخــر 
طــور التطويــر، وحتمــا أن مرحلــة قطــف الثمــار القريبــة قــد 
بــدأت، حيــث يتجلــى هــذا فــي توقيــع مجموعــة مــن الاتفاقيــات 
البحثيــة، وتدشــين منصــة للتعــاون البحثــي بيــن القطاعــات 

الصناعيــة والأكاديميــة، وكذلــك نجــاح التقنيــات الحديثــة 
ــززة  ــة مع ــرق حديث ــط بط ــتخراج النف ــدل اس ــع مع ــي رف ف

لاســتخاص مــن باطــن الأرض الــذي مــا يلبــث 
يــوم،  بعــد  يومــا  التحديــات  لنــا  يخــرج  أن 
فيتصــدى لــه الباحثــون بالتجــارب والتطويــر 
البحــث  ديدنهــا  مســتمرة  عمليــة  فــي 

والتطويــر. العلمــي 
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واقع البحث العلمي والابتكار
 في مجال الاستخلاص المعزز للنفط

يلعــب البحــث العلمــي والابتــكار دورا كبيــرا فــي قطــاع النفــط وبالتحديــد فــي مجــال الاســتخلاص 
المعــزز للنفــط عبــر التقنيــات العلميــة والابتكاريــة المختلفــة التــي أثبتــت فائدتهــا الكبيــرة فــي 
هــذا المجــال، لذلــك ســعت نشــرة اضــاءات علميــة فــي هــذا العــدد الــى تســليط الضــوء علــى هــذا 
ــؤولين  ــع مس ــاءات م ــر لق ــة، عب ــة المختلف ــود البحثي ــن الجه ــام ع ــة اللث ــم وإماط ــوع المه الموض

وخبــراء مــن القطــاع الحكومــي والقطــاع الخــاص والقطــاع الأكاديمــي.

المفهوم والتطبيق

ــات غيــر إ ــف الاســتخاص المعــزز للنفــط هــو اســتخدام أســاليب وتقني ن تعري
اعتياديــة، لاســتخراج النفــط مــن المكامــن المعقــدة، حســب قــول المهنــدس 
داود بــن ســليمان القصابــي مــن شــركة تنميــة نفــط عمــان، الــذي يؤكــد أنــه 
منــذ أن غــادرت فــي يــوم 27مــن شــهر يوليــو ســنة 1967م أول شــحنة محملــة 
بالنفــط مــن مينــاء الفحــل، محملــة بمــا يفــوق 500ألــف برميــل مــن النفــط، فقــد 
مــرت أكثــر مــن خمســين ســنة، وبالتالــي فــإن حقــول الســلطنة النفطيــة 
أصبحــت حقــولا قديمــة وصعبــة ومعقــدة، وهــذا تطلــب التفكيــر فــي أســاليب 

خاصــة بتقنيــات حديثــة لاســتخراج النفــط المتبقــي فيهــا.

         ويوضح المهندس/ راشد البوسعيدي، خبير نفطي بوزارة النفط والغاز:

ان كميــات المــوارد النفطيــة الموجــودة فــي المكامــن لا يمكــن اســتخراجها إ 
كاملــة وهــي تعتمــد علــى خــواص النفــط، وجــودة الطبقــة الصخريــة الحاملــة 
للنفــط، وتعتمــد النســبة التــي يمكــن اســتخراجها علــى أســلوب التطويــر 
المتبــع لهــذه المكامــن، لذلــك فالاســتخاص المعــزز للنفــط، هــو نــوع مــن 
الطــرق الحديثــة التــي يتــم فيهــا تغييــر خــواص النفــط الموجــود فــي باطــن 
الأرض مــن أجــل زيــادة نســبة الاســتخاص مــن المكامــن، والتــي قــد تصــل إلــى 

ــر. ــة أو أكث 60 فــي المائ

الاستخاص المعزز 
للنفط طرق حديثة 

لاستخراج النفط 

المهندس : داود بن سليمان القصابي 
شركة تنمية نفط عمان
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في صميم الابتكار
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البحث العلمي ركيزة أساسية 

ومــن جانبهــا، عملــت شــركات الإنتــاج العاملــة فــي الســلطنة دراســات مســتفيضة فــي هــذا المجــال، كمــا يقــول 
المهنــدس راشــد البوســعيدي، كمــا تــم التعــاون بشــكل وثيــق مــع الجامعــات العمانيــة ومشــاركتها فــي هــذه الأبحــاث 

ــات. ــة وغيرهــا مــن التقني المتطــورة وخاصــة فــي مجــال الاســتخاص المعــزز بالطــرق الكيماوي

لقــد ســاعد الابتــكار والبحــث العلمــي علــى النهــوض بمعــدل إنتــاج النفــط وتحقيــق التقــدم فــي الاســتخاص المعــزز 
للنفــط، كمــا يضيــف المهنــدس داود القصابــي، حيــث إن دور الابتــكار والبحــث العلمــي هــو ركيــزة أساســية فــي عمــل 
شــركات النفــط ككل، وهــذه التقنيــات وهــذه الأســاليب التــي نشــأت، لــم تنشــأ إلا بدعــم مــن الابتــكار والبحــث العلمــي، 
ــوض  ــى النه ــاعدا عل ــد س ــك فق ــي، لذل ــث العلم ــكار والبح ــن الابت ــا م ــدأ دائم ــاليب تب ــذه الأس ــي ه ــى ف ــوة الأول فالخط

بمعــدل إنتــاج النفــط وتحقيــق التقــدم، وتخفيــض التكاليــف.

ويؤكــد البروفيســور ســيف البحــري: إن الكثيــر مــن حقــول النفــط فــي عمــان تحتــوي علــى نفــط خــام ثقيــل ذي لزوجــة 
ــة هــي واحــدة مــن التقنيــات المقترحــة  ــات فــي اســتخراجه ونقلــه، وإن مجــال التقنيــة الحيوي عاليــة ممــا يشــكل تحدي
ــة،  ــة للبيئ ــا صديق ــل وبكونه ــا الأق ــرا لكلفته ــط نظ ــتخاص النف ــز اس ــال لتعزي ــل فع ــتخدم كبدي ــن أن تس ــي يمك الت
ــرب  ــة لتس ــة الحيوي ــات، والمعالج ــط بالميكروب ــاج النف ــز إنت ــمل تعزي ــث تش ــة حي ــات الحيوي ــات التقني ــدد تطبيق وتتع
ــه، والتخفيــف مــن حموضــة حقــول النفــط الناتجــة مــن وجــود  النفــط، ومعالجــة النفــط الخــام الثقيــل بتقليــل لزوجت
المــواد الكبريتيــة، حيــث اســتطاع الفريــق البحثــي الــذي أعمــل معــه وبدعــم مــادي مــن جامعــة الســلطان قابــوس أن 
يبتكــر طريقــة لتحويــل النفــط الثقيــل إلــى خفيــف وذلــك باســتخدام نــوع مــن البكتيريــا اســتطاعت أن تحلــل النفــط 
 Core( بعــد 21 يومــا مــن الحقــن، ويتابــع الحديــث: لقــد أوضحــت نتائــج تجــارب الحقــن   C27-C11الثقيــل إلــى نفــط خفيــف
ــة  ــادة فــي انتــاج النفــط بنســبة 7-10% حيــث كانــت نســبة التحلــل مــا بيــن 76-83% للمركبــات العطري Flooding( زي
ــد  ــا قــادرة علــى تحليــل مركــب الأكرياماي و45% للمركبــات الأخــرى، كمــا تمكــن الفريــق البحثــي أيضــا مــن عــزل بكتيري
)acrylic amide( حيــث يتــم اســتخدام هــذه المــادة فــي حقــول النفــط لزيــادة الإنتــاج عــن طريــق اذابتهــا فــي المــاء، 
واســتطاع الفريــق التعــرف علــى أكثــر مــن 10 آلاف ســالة مــن البكتريــا مــن حقــول النفــط فــي الســلطنة، وذلك باســتعمال 

ــة. ــة الميتاجينومــك  )Metagenomics(للمــادة الوراثي ــاء الجزيئي ــة الأحي تقني

ــة  ــات الأكاديمي ــع المؤسس ــراكة م ــي والش ــاون البحث ــة التع ــن أهمي ــال؟ وع ــذا المج ــي ه ــاهمة ف ــة للمس والبحثي
والشــراكة مــع المؤسســات الأكاديمية يقــول المهنــدس داود القصابــي فــي حديثــه: إن التعــاون البحثــي 

وتحيــا البحثيــة مهــم جــدا جــدا، فالشــركات الصناعيــة وبالأخــص شــركات  تعيــش  والغــاز  النفــط 
كالجامعــات بالتكنولوجيــا والابتــكار، فــإذا لــم تجــد التعــاون مــن المؤسســات  الأكاديميــة 

الشــركات لــن تقــوم بدورهــا والمعاهــد ومجلــس البحــث العلمــي علــى رأســهم فهــذه 
الفاعل وبدورها الكامل.

ــن  10آلاف  ــر م ــى أكث ــول عل الحص
ــا مــن حقــول النفــط ســلالة مــن البكتري

عــزل بكتيريــا قــادرة علــى تحليــل مركب 
الأكريلامايد

% 7-10  
 )Core Flooding(  نتائج تجارب الحقن 

 زيادة في انتاج النفط بنسبة 

تقنيات علمية حديثة

ومــن جانبــه يقــول البروفيســور ســيف البحــري، مديــر مركــز أبحــاث النفــط والغــاز، وأســتاذ فــي 
ــى  قســم الأحيــاء بكليــة العلــوم فــي جامعــة الســلطان قابــوس حــول اتجــاه الســلطنة ال

ادخــال تقنيــات الاســتخاص المعــزز للنفــط: 

ألزمــت إ العمانــي  النفــط  بهــا  يوجــد  التــي  الجيولوجيــة  التكوينــات  تعقيــدات  ن 
الشــركات المســؤولة عــن التنقيــب والإنتــاج فــي عمــان للنظــر فــي تقنيــات مختلفــة 
ومتطــورة لاســتخاص النفــط مــن الحقــول مثــل الطــرق الحراريــة والكيميائيــة لتعزيــز 
ــات  ــعيدي: إن التكوين ــد البوس ــدس راش ــول المهن ــه يق ــن جانب ــط، وم ــتخراج النف اس
النفطيــة  عُمــان  حقــول  بهــا  تتميــز  التــي  المكمنيــة  والتعقيــدات  الجيولوجيــة 
والغازيــة جعلــت مــن اســتخدام تقنيــات الاســتخاص المعــزز للنفــط أمــرا حتميــا مــن 
اجــل الاســتفادة القصــوى مــن هــذه الثــروة، وجــاء الاســتخاص المعــزز للنفــط ليشــمل 
مجموعــة مــن التقنيــات المصممــة لزيــادة كميــة النفــط التــي يمكــن اســتخراجها مــن 
ــى  ــة بأنواعهــا، إل ــة بأنواعهــا، وهنــاك الطــرق الكيماوي المكمــن مثــل الطــرق الحراري

جانــب طريقــة حقــن الغــاز.

ان الســلطنة اتجهــت لإدخــال هــذه التقنيــات،  إ                                                                          ويضيف المهندس داود القصابي
أولا: لإنتــاج أكبــر كميــة مــن النفــط قــدر الإمــكان 
لتخفيــض  وثانيــا  النفطيــة،  الحقــول  مــن 
التكاليــف الماليــة، لأن اســتخراج النفــط أصبــح 
ــإن انتاجــه بالطــرق  ــك ف ــا، ولذل ــدا وصعب معق
الســلطنة  ســيكلف  القديمــة  الاعتياديــة 
قلــة  نتيجــة  الأمــوال  مــن  والكثيــر  الكثيــر 
بــا  طائلــة  أمــوال  وهــدر  الاســتخراج،  كميــة 

جــدوى اقتصاديــة مفيــدة.

مــن  الكثيــر  إن  بالقــول  القصابــي  ويشــير 
التقنيــات الحديثــة التــي يجــري اســتعمالها 
ــز الاســتخاص للنفــط علــى ســبيل  الآن لتعزي
عمــان،  نفــط  تنميــة  شــركة  فــي  المثــال 
تســتخدم الحقــن بالبخار فــي حقلي أمل وقرن 
الكيميائيــة  المــواد  علــم، وتســتخدم حقــن 
مثــل البوليمــر فــي حقــل مرمــول، وتســتخدم 
 Missible Gas(الخلــوط الغــاز  حقــن  أيضــا 
Injection( فــي حقــل هرويــل ومــا جاورهــا، 
لأن  التقنيــات  هــذه  تتطلــب  الحقــول  وهــذه 
النفــط أصبــح إمــا نفطــا ثقيــا فــي مثــل حالــة 
ــا أن يكــون نفطــا  ــم، وأم ــرن عل حقــل أمــل وق
ممتزجــا بمــواد أو غــازات ســامة مثــل غــاز ثانــي 
أكســيد  ثانــي  الهيدروجيــن، وغــاز  كبريتيــد 
الكربــون، وطبعــا بجانــب هــذه التقنيــات فــإن 
الأبحــاث جاريــة فــي عــدة حقــول بالشــركة لاســتخدام تقنيــات وأســاليب جديــدة أيضــا منهــا 
تقنيــات )ASP( فــي حقــل نمــر وحقــل مرمــول، وحســب نشــرة الفحــل فــي عــدد ابريــل2018، 
وهــي النشــرة الشــهرية لشــركة تنميــة نفــط عمــان فإنــه مــن المرجــح أن تســاهم مشــاريع 
الاســتخاص المعــزز للنفــط بأكثــر مــن 23% مــن إنتــاج شــركة تنميــة نفــط عمــان بحلــول عــام 

2025م.
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 23 % 

التقنية الحيوية ا
من التقنيات 

المقترحة كبديل 
لتعزيز إستخاص 

النفط 

ل
التكوينات الجيولوجية 
والتعقيدات المكمنية 
التي تتميز بها حقول 

عُمان النفطية والغازية 
جعلت من استخدام 

تقنيات الاستخاص 
المعزز للنفط أمرا 

حتميا

البروفيسور سيف البحري
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نماذج لمشاريع بحثية

ويتمــم الحديــث البروفيســور/ ســيف البحــري بالقــول: لقــد ســعى الفريــق البحثــي للتقنيــات الحيويــة 
بجامعــة الســلطان قابــوس لتطويــر التقنيــات الحاليــة وايجــاد طــرق حديثــة مــن خــال فحــص وســائل 
مختلفــة مــن المــواد الايضيــة للبكتيريــا والفطريــات منهــا انتــاج المــواد الصابونيــة الحيويــة والبوليمــرات 
الحيويــة والتحقــق مــن آليتهــا المختلفــة لتعزيــز اســتخاص النفــط، وقــد بــدأ المشــروع البحثــي فــي ســنة 
2007 وقــد نفــذ علــى عــدة مراحــل، وتــم دعــم هــذا المشــروع بواســطة المكرمــة الســامية لصاحــب الجالــة 
الســلطان المعظــم لدعــم البحــوث العلميــة فــي جامعــة الســلطان قابــوس، وشــركة تنميــة نفــط عمــان.

ــان فــي  ــر راشــد البوســعيدي إن الســلطنة وبحمــد الله أصبحــت ممــن يشــار اليهــا بالبن كمــا يقــول الخبي
ــا  ــا لديه ــط وبم ــزز للنف ــتخاص المع ــال الاس ــي مج ــة ف ــات المتقدم ــا للتقني ــتخدامها وتطويره ــال اس مج
مــن الخبــرات والقــدرات المتعلقــة بهــذا الشــأن، وهــي تمضــي قدمــا مــن أجــل الاســتفادة مــن هــذه الخبــرات 
ونقلهــا الــى الآخريــن العامليــن فــي المجــال الصناعــي والأكاديمــي، فهنــاك تقنيــات جديــدة علــى أجنــدة 
البحــث والتطويــر فــي مجــال اســتخاص النفــط مــن الطبقــات الحاويــة علــى القــار تنتظــر الدعــم مــن القطــاع 
ــذ  ــدأ التنفي ــد ب ــا ق ــاث وبعضه ــذه الأبح ــي ه ــرا ف ــوطا كبي ــت ش ــد قطع ــدول ق ــض ال ــا، وبع ــي له الصناع

الــدور  هــذا  وتعــزز  تجاريــة،  بمســتويات 
ــتخاص  ــة بالاس ــاث المتعلق ــة الأبح بإضاف
مــن  أساســي  كركــن  للنفــط  المعــزز 
مهــام منصــة إيجــاد والتــي أسســت مــن 
قبــل مجلــس البحــث العلمــي وشــركة 
تنميــة نفــط عمــان ووزارة النفــط والغــاز 
ــم تدشــينها رســميا فــي 2017 وتهــدف  وت
ــات  ــي باحتياج ــث الأكاديم ــط البح ــى رب ال
الصناعــة، والتعــاون فيمــا بيــن القطــاع 
الأكاديميــة،  والأوســاط  الصناعــي 
المضافــة،  المحليــة  القيمــة  وتحســين 
وبنــاء القــدرات المحليــة مــن خــال توجيــه 
ــر إلــى الأوســاط  البحــث العلمــي والتطوي

الأكاديميــة المحليــة، والاســتثمار فــي نتائــج
 البحث العلمي ونقل وتطوير التكنولوجيا.

 الأبحاث المتعلقة بالاســتخاص 
ــي  ــن أساس ــط رك ــزز للنف المع

مــن مهــام منصــة إيجــاد
                                                         الخبير راشد البوسعيدي

ثلاث تقنيات مهمة في الاستخلاص المعزز للنفط:

الحقن بالغاز الخلوط.

الأسلوب الحراري.

الأسلوب الكيميائي.

مــن إنتــاج شــركة تنميــة نفــط عمــان مــن النفــط بحلــول عــام 2025م، ســوف يكــون عــن طريــق 
أســاليب الاســتخاص المعــزز للنفــط.

تجربــة ومشــروعاً تنفذهــا شــركة تنميــة نفــط عمــان لإيجــاد الأســلوب الأمثــل لاســتخاص المعــزز 
للنفــط لمختلــف حقولها.

دشــنت شــركة تنميــة نفــط عمــان أول مشــروع متكامــل لاســتخاص المعــزز للنفــط فــي 
منطقــة مرمــول شــمال منطقــة الامتيــاز
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https://www.pdo.co.om/ar/technical-expertise/enhanced-oil-recovery/Pages/default.aspx 
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