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Macondo مراحل كنترل و هدایت جریان نفت و گاز به سطح و كشتن چاه

 Macondo چاه  فوران  از  بعد   2010 سال  در 
براي  مختلفي  روش هاي  مکزیک  خلیج  در 
کنترل و مهار چاه به کار برده شد. این روش ها 
 Top فوران گیر،   مجموعه  فعال سازي  شامل 
و  مهار1  سد  دادن  قرار   ،  Junk Shot و   Kill
و  نفت  انتقال  براي  چاه  دهانه  روي  پوششي 
گاز به سطح و جمع آوري آن در سطح توسط 
کشتي بود. نهایتاً با استفاده از مجموعه پوششي 
کشتن  و   )Capping Stack( چاه  دهانه  روي 
چاه  دو  و حفر   Static Kill توسط روش  چاه 
با  این دو چاه در عمق 18000 فوتي  و تقاطع 
موفق   BP شرکت  سیمان،  پمپاژ  و  اصلي  چاه 
به مهار و کشتن چاه Macondo 252 در تاریخ 
19 سپتامبر 2010 بعداز 152 روز از فوران چاه 
شد. در ادامه، روش هاي مختلفي که براي مهار 

چاه استفاده گردید، بررسی می شود.

1- فعال سازي شیرهاي فوران گیر
فعال سـازي  BP تصـور مي کـرد کـه  شـرکت 
بـراي  شـانس  بهتریـن  فوران گیـر  شـیرهاي 
بسـتن سـریع چـاه اسـت. تلاش ها جهت بسـتن 
فوران گیـر بـراي کنتـرل جریـان بي نتیجـه بـود 
)جریـان شـدید و پر فشـار هیدروکربـن همراه 
با ماسـه سـبب سـایش شـیرهاي فوران گیر شـد 

و بسـتن فوران گیـر بسـیار سـخت گردیـد(.

2- سد مهار2 )ك فُِردَم (3
شـرکت BP تصمیـم گرفـت یـک سـد مهـار 
)ک فُِـردَم( بـر روي دو نشـت شـدیدي کـه بـر 
روي رایـزر شکسـته شـده در کف دریـا ایجاد 
شـده بود، قرار دهد. در قسـمت بالایي محفظه 
ک فُِـردَم یـک لوله بـراي انتقـال هیدروکربن به 
سـطح تعبیـه شـده بـود. شـرکت BP در تاریـخ 
6 مـاه مـي شـروع بـه پاییـن بـردن ایـن سـد و 

پوشـش 98 تنـي کرد )شـکل-1(.
توسط  هیدروکربن  جمع آوري  ابتدا  همان  از 
مهمترین  مي رسید.  نظر  به  نامحتمل  ک فُِردَم 

در  هیدرات  تشکیل  مورد،  این  در  مشکل 
مسیر انتقال هیدروکربن بود که این هیدرات ها 
براي  انتقال مي شدند.  لوله  سبب مسدود شدن 
بعد  گرفت  تصمیم   BP شرکت  مشکل،  حل 
سطح  از  گرم  آب  جریان  پوشش،  نصب  از 
به درون این پوشش برقرار سازد. در حالي که 
شرکت BP تصمیم به مقابله با تشکیل هیدرات 
دهانه چاه گرفت،  پوشش روي  از نصب  بعد 
نصب  در حین  براي جلوگیري  برنامه اي  هیچ 
کارکنان  وقتي  این رو،  از  نداشت.  پوشش 
محل  در  پوشش  نصب  و  بردن  پایین  مشغول 
مسیر  و  تشکیل شدند  هیدرات ها  بودند،  خود 
از  نمودند.  مسدود  را  هیدروکربن  انتقال 
آنجایي که این هیدرات ها از آب سبک ترند، 
آب  درون  پوشش  این  شدن  شناور  باعث 
محل  در  را  پوشش  این  نصب  که  مي شدند 
با مشکل روبه رو مي ساخت. لذا این  موردنظر 

روش نیز بدون موفقیت بود.

 4RITT-3
بعد از شکست روش قبلي، شرکت BP عملیات 
قرار دادن وسیله اي کوچک به نام RITT را در 
نمود.  آغاز  رایز  شدن  شکسته  قسمت  داخل 
که  است  اینچ   4 قطر  به  لوله  یک  وسیله  این 
و  مي شد  جاسازی  رایزر  انتهایي  قسمت  در 
در سطح  به کشتي جمع آوري  را  و گاز  نفت 
تشکیل  احتمال  روش،  این  در  مي داد.  انتقال 
هیدروکربن  زیرا  نداشت  وجود  هیدرات ها 
داخل  از  مستقیم  به طور  آب  با  تماس  بدون 
رایزر به سطح انتقال پیدا مي کرد. بعد از مدت 
9 روز استفاده از این روش، در مجموع 22000 
تمام  نفت در سطح جمع آوري شد. در  بشکه 
این  اطراف  از  هیدروکربن  نشت  مدت،  این 
وسیله در قسمت انتهایي رایزر قابل مشاهده بود.

 Junk Shot و Top Kill 4- روش
شـرکت BP اولیـن تلاش خود را بـراي مهار و 

  Top Kill توسط روش Macondo کشـتن چاه
 Top Kill انجام داد. روش Junk Shot و پمپـاژ
و Junk Shot یـک روش اسـتاندارد اسـت که 
بـراي مهـار جریـان از چاه هـاي فورانـي تحـت 
عنـوان Dynamic Kill بـه کار گرفته مي شـود. 

تهیه شده در: شركت نفت خزر – اداره حفاري  

نمایي از رایزر شکسته شده و سد مهار 1

Macondo پوشش و سد مهار چاه 2

شــماتیك نصــب RITT درون رایــزر 
ــته شکس

3
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در روش Top Kill گِل سـنگین از دهانـه چـاه 
از طریـق خطـوط شـبکه کاهنده بـه درون چاه 
پمـپ مي شـود. میـزان فشـار ایـن پمپـاژ بـراي 
هـل دادن هیدروکربـن بـه درون چـاه و مخزن 

 Top Kill مکمـل   Junk Shot اسـت.  کافـي 
مي باشـد. در ایـن روش، مـواد مسـدودکننده5  
انتهـاي  بـه  پلاسـتیک6  تکه هـاي  شـامل 
ایـن  مي شـوند.  پمـپ  فوران گیـر  مجموعـه 
مـواد مسـدود کننده مسـیر جریـان را مسـدود 
کـرده و از ایجـاد جریان هـاي آتـي جلوگیری 
یـا مسـدود کـردن جریـان  می کننـد. کاهـش 
چـاه  مهـار  کـه  می شـود  سـبب   Junk Shot
توسـط روش Top Kill راحت تـر انجـام شـود.

به میزان  پمپاژ گل  با   BP تلاش شرکت  اولین 
53 بشکه در دقیقه و بیش از 76000 بشکه در 
پمپاژ  فشار  ابتدا  در  انجام گرفت. گرچه  روز 
شروع به کاهش کرد که برگشت هیدروکربن 
به مخزن را نشان می داد، ولي فشار به سرعت به 
ثابتي رسید که نشان دهنده ي عدم  یک مقدار 
Top Kill بود. در تلاش دوم،  پیشرفت روش 
پمپاژ گل به میزان 25 بشکه در دقیقه )36000 
 Junk Shot بشکه در روز( و پمپاژ 15 حجم از
انجام شد. تغییرات فشار مانند حالت قبل بود. 
در سومین و آخرین تلاش، پمپاژ گل به میزان 
80 بشکه در دقیقه )115000 بشکه در روز( و 
پمپاژ 2 حجم از Junk Shot انجام شد. با وجود 
میزان بالاي پمپاژ، در این حالت تغیرات فشار 
مانند حالت قبل بود و روش Top Kill پیشرفتي 
 BP نهایت، شرکت  در  نداشت.  چاه  مهار  در 
و دولت امریکا بر توقف کشتن چاه به روش 

Top Kill موافقت کردند.

Top Kill 4-1- آنالیز روش
پي  براي  خورد؟  شکست  روش  این  چرا 
بررسي  چاه  این  طراحي  باید  جواب  به  بردن 
این چاه در جداري 16 دیسک هاي  شود. در 
نقاط ضعیفي  است که  تعبیه شده  پاره  شونده7 
در جداري 16 مي باشند. طراحي این دیسک ها 
براي ترخیص فشار حاصل از گرما طي تولید 
لهیدگي8  فشار  به  فشار  افزایش  از  قبل  چاه 
جداري تولیدي و یا فشار ترکش9 جداري 16 
حالت  دو  براي  دیسک ها  این  گرفت.  انجام 
طراحي شده اند: 1- اگر فشار بین جداري 16 
اینچ مربع  بر  پوند   7500 به  تولیدي  و جداري 
برسد )کمتر از 11140 پوند بر اینچ مربع فشار 
لهیدگي جداري تولیدي( این دیسک به سمت 

شــماتیك چــاه و محــل نصــب دیســك هاي 
پــاره شــونده در جــداري 16 اینــچ

4

Top Hat طرحي از 5

ــاه  ــار چ ــده در مه ــتفاده ش Top Hat اس
Macondo

6

تصویــري از Top Hat و اره برشــي بــراي 
بریــدن رایــزر

7

جمــع آوري هیدروكربــن توســط سیســتم 
Top Hat و رایــزر

8

Three Rams Capping Stack تخلیه 9

Three-Ram Capping Stack جزا 10
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مي شود.  فشار  ترخیص  سبب  و  پاره  بیرون 
پوند  به 1600  بیرون جداري 16  فشار  2-اگر 
بر اینچ مربع برسد )کمتر از 2340 پوند بر اینچ 
مربع فشار لهیدگي جداري 16( این دیسک به 
سمت داخل پاره مي شود. وقتي که این دیسک 
پاره شود، حفره کوچکي در جداري 16 براي 

ترخیص فشار به سازند اطراف فراهم مي کند.
در  هیدروکربـن  جریـان  سـبب  فـوران،  اگـر 
تولیـدي  جـداري  و   16 جـداري  بیـن  دالیـز 
بیـن وزن گل سـنگین  فشـار  اختـلاف  شـود، 
کـه در بیـرون جـداري 16 در زمـان حفـاري 
هیدروکربـن  سـبک  سـتون  و  داشـت  وجـود 
از  بیـش  مي توانـد   16 جـداري  داخـل  در 
1600 پونـد بـر اینـچ مربع باشـد که سـبب پاره 
جـداري  در  شـده  تعبیـه  دیسـک هاي  شـدن 
گل   Top Kill انجـام  زمـان  در  می شـود.   16
دادن  هـل  به جـاي  چـاه  درون  شـده  پمـپ 
هیدروکربـن باقیمانده در سـتون چاه، از طریق 
ایـن دیسـک هاي پـاره شـده بـه درون مخزن و 
بـه دلیـل از بین رفتن نشـت بند متعلقـات آویزه 

جداري 5/8 9 * 7 اینچ و تجهیزات سـرچاهي 
فشـار بالا  به سـازند اطراف پشـت جداري 16 

شـدند. وارد 

Top Hat -5
بـراي نصـب Top Hat شـرکت BP بخشـي از 
رایـزر متصـل بـه مجموعـه فوران گیـر را بریـد 
و مجموعـه جمع کننـده هیدروکربـن را نصـب 
 )cofferdam( و ک فُِـردَم RITT کـرد. هماننـد
ایـن پوشـش جدیـد یـا "Top Hat" از طریـق 
رایزر به کشـتي در سـطح آب متصل مي شـود.
ایـن پوشـش LMRP Cap و شـبکه کاهنـده، 
نفـت  جریـان  از  زیـادي  مقـدار  می تواننـد 
چـاه Macondo را جمـع آوري کننـد. نصـب 
شـرکت  و  بـوده  موفقیت آمیـز   Top Hat
الماسـي  اره  از  اسـتفاده  بـا    ROVتوسـط  BP
از  فاصلـه کمـي  در  را  رایـزر  هیدرولیکـي11  
بـا   BP مجموعـه فوران گیـر بریدنـد. شـرکت 
بـراي   )Cofferdam( ک فُِـردَم  نصـب  تجربـه 
جلوگیـري از تشـکیل هیدراتـه، تزریـق متانول 
 Top Hat تعبیـه شـده روي  پورت هـاي  از  را 
روزانـه  روش  ایـن  توسـط  سـاخت.  برقـرار 
نفـت جمـع آوري  بشـکه  بـه 15000  نزدیـک 
جمـع آوري  ظرفیـت   BP شـرکت  مي شـد. 
کـه  بدین ترتیـب  داد،  افزایـش  را  روش  ایـن 
یـک کشـتي تولیـدي بـا اسـتفاده از رایزرهاي 
شـناور12 متصـل بـه خـط کشـتن فوران گیـر نیز 

پرداخـت. نفـت  بـه جمـع آوري 

چـاه  كشـتن  و   Capping Stack نصـب   -6
Macondo

مجموعـه  یـک  واقـع  در   Capping Stack
فوران گیـر در مقیـاس کوچک تـر اسـت کـه 
در  فوران گیـر  مجموعـه  روي  نصـب  بـراي 
مناطـق آب هـاي عمیـق طراحـي شـده اسـت. 
بـراي  رمـز   3 داراي   Capping Stack ایـن 
بسـتن جریـان هیدروکربـن و شـبکه کاهنـده 
در خـود اسـت. در چـاه Macondo عملیـات 
Capping Stack بـدون حادثـه و بـا موفقیـت 

گردیـد. نصـب 
بـه کار  حفـاري  موقـع  در   Capping Stack
مجموعـه  کـه  مواقعـي  در  بلکـه  نمـی رود 

 Three-Ram Capping بــردن  پاییــن 
Stack در چــاه Macondo بــراي نصــب 

فوران گیــر مجموعــه  روي 
11

نمایــي كلــي از Capping Stack اســتفاده 
Macondo شــده در چــاه

12

شــماتیك طــرح سیســتم جمــع آوري 
CDP هیدروكربــن 

13

سیســتم پیشــرفته بســته بــراي جمــع 
ماكانــدو  چــاه  در  آوري هیدروكربــن 
و حفــاري دو چــاه relief در دو طــرف 

ــي چــاه اصل
14



13 

141

بسـتن  بـه  قـادر  فـوران  هنـگام  در  فوران گیـر 
و مهـار چـاه نباشـد، از آن اسـتفاده مي شـود. 
ایـن وسـیله به عنـوان یـک پوشـش بـالاي چاه 
آن  وظیفـه  مي شـود.  نصـب  فـوران  حـال  در 
تغییـر جهـت و هدایـت جریـان  یـا  و  توقـف 
هیدروکربـن از دهانـه چـاه بـراي ایجـاد زمـان 
 Capping مي باشـد.  چـاه  مهـار  بـراي  کافـي 
Stack  حجیـم بـوده و وزنـي در حـدود 50 تـا 

دارد. تـن   100
Ma- طراحي شده براي چاه Capping Stack

condo داراي 3 رمز، یک کانکتور13، شیر هاي 
رمز  شبکه  خروجي  روي  بر  دوگانه  حفاري 
  LMRP بر روي  بوده و   ROV پنل15  میاني14 و 
نصب  براي  شد.  نصب  فوران گیر  مجموعه 
 LMRP از   Top Hat ابتدا   Capping Stack
جدا شد )در حالي که چاه در حال جریان بود(. 
سپس، فلنج رایز16 از فلنج فلکسیبل جوینت17 
همراه  به  اسپول  ترنزیشن  یک  و  گردید  جدا 
روي  بر  راهنما19  کابل هاي  توسط  اکستنشن18 
این  گردید.  مهره  و  پیچ  فوران گیر  مجموعه 
را  چاه  دهانه  موفقیت آمیز  به صورت  مجموعه 
پوشاند و موقعیتي را براي مهندسان براي انجام 
استاتیک کیل چاه فراهم آورد. بعد از حفر دو 
چاه relief و انجام bottom kill توسط این دو 

چاه  سپتامبر   21 تاریخ  در  امریکا  دولت  چاه، 
نصب  از  بعد  کرد.  اعلام  مرده  را   Macondo
انجام  براي   BP شرکت   Capping Stack
"آزمایش انسجام20 چاه" که آیا چاه واقعا مهار 
اطراف  سازندهاي  به  گاز  و  نفت  یا  مي شود 
موقت  بستن  به  تصمیم  مي کند،  پیدا  جریان 
 Capping رمزهاي   BP شرکت  گرفت.  چاه 
انسجام  آزمایش  به  شروع  و  بست  را   Stack
چاه نمود )براي اولین بار در مدت 87 روز که 
هیچ جریاني از نفت و گاز به خلیج مکزیک 
وارد نشد(. فشار اولیه بسته سرچاهي 6600 پام 
بود و شرکت BP قبل از اتمام حفاري دو چاه 
relief تصمیم به کشتن چاه از روش استاتیک 
کیل یا بول هد21 کردن آن نمود ولي قبل از آن 
لازم بود که در دو چاه relief مجاور که تنها 
در فاصله چندین فوتي از چاه اصلي حفر شده 
بودند، لوله جداري رانده و سیمانکاري نماید. 
این کار ریسک ناشي از وجود یک چاه باز22 
چاه  نزدیکي  در  بالقوه  جریاني  مسیر  یک  و 

اصلي را از بین مي برُد.
و  کامل   DDIII و    DDII relief چاه   دو 
گرفت.  انجام  آن  سیمانکاري  و  جداري  لوله 
بعد از آن، تیم دولتي مجوّز استفاده از روش 
اینکه  بر  نمود مشروط  را صادر  استاتیک کیل 

در حین انجام استاتیک کیل، اگر فشار سرچاه 
به بیش8000 پام )به طور قابل ملاحظه اي کمتر 
می رسید،   )Capping Stack کاري  فشار  از 
متوقف  را  کشتن  عملیات  باید   BP شرکت 
می نمود. آزمایش تزریق گل در سوم آگوست 
 35 تنها  ابتدا  در  سرچاهي  فشار  و  شد  شروع 
کاهش  به  شروع  سپس،  و  یافت  افزایش  پام 
کرد. بر مبناي نتیجه مثبت تست تزریق پذیري، 
گل  پمپاژ  به  شروع  به آهستگي   BP شرکت 
سنگین در چاه نمود و سرانجام موفق به کنترل 
گل  پمپاژ  آن،  به دنبال  و  چاه  هیدروستاتیکي 
تست  با  نهایت،  در  گردید.  سیمان  سنگین 
فشار مثبت انجام شده بر روي پلاگ سیماني 
و تقاطع چاه هاي relief با چاه اصلي در عمق 
1800 فوتي و پمپاژ سیمان از طریق آنها، چاه 
Macondo 152 روز بعد از فوران به عنوان چاه 

مرده اعلام شد.

سیسـتم بسـته براي جمـع آوري هیـدرو كربن 
23 CDP  به نـام

شـده  تهیـه  دیاگـرام   14 و   13 شـکل های  در 
جمـع آوري  تجهیـزات   BP شـرکت  توسـط 
هیدروکربـن موسـوم بـه CPD 24  در اواخـر ماه 

ژوئـن نشـان داده شـده اسـت.

 1. Containment Dome
 2. Containment Dome
 3. Cofferdam
 4. Riser Insertion Tube Tool
 5. Bridging Materials
 6. Pieces Of Tire Rubber And Golf Balls
7. Rupture Disks
8. Collapse Pressure
9. Burst Pressure

10. High Pressure Well head Housing¬
11. Diamond Riser Saw
12. FSR: Freestanding Riser
13. Wellhead Connector
14. A Couple Of Double-Block Drilling 
Valves On The Choke-And-Kill Outlets Of 
The Middle Ram
15. ROV Panels
16. Riser Flange  

17. LMRP Flexible Joint Flange
18. Transition Spool Fitted With Extension 
Posts
19. Guide Wires
20. Well Integrity Test
21. Bullhead Kill
22. Open Well
23. Containment Disposal Project
24. Containment Disposal Project
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