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 ایران پژوهشگاه صنعت نفت، تهران، 

 

 

 چکیده 

  عمر مخزن،  شبا افزایت.  همراه اس،  با تولید مقادیر نسبتاً زیادی آب  همواره  زیرزمینیهیدروکربوری  استخراج نفت و گاز از مخازن  

، کاهش تولید نفت،  هیدروکربوررفتن بخش اعظمی از ذخیره  چنین مشکلات مربوط به آن مانند از دستتولید آب همراه و هم

عنوان یکی ه برا  همراه  تولید آب  توان  که می؛ تاجاییابد ی افزایش میهای سازندی و ... نیز  دیدگیهای تولید، آسیبهزینهافزایش  

در  تولیدی  آب    کنترلکارگیری فناوری مناسب  ه منظور ببه  در این پژوهش نمود.    قلمداد میادین بالغ    در  هاترین چالشبزرگ  از

با  ، پایلوت میدانی  و عملیات سازیتلاش شده است پیش از انجام مطالعات آزمایشگاهی، شبیه جنوب ایران،  نفتی یکی از میادین 

مخزن اولیه  آب  منشأ و    شناخت  جامع  اتخاذا  ب   هافناوری،  همراه  تولید  اولویت  ارزیابیشناسایی،    ،رویکردی  .  گردندبندی  و 

های فنی و  محیطی، سیاسی/اجتماعی، بازار، ظرفیتمعیارهای فنی، اقتصادی، زیستفنی، جزئیات ر تمرکز ب تیب پیش ازتربدین

  ی اتیجزء ح  کی  عنوانهنیز ب  صنعت  یاجزا  ریبا سا  د یجد  یتعامل فناور اثرات ورود فناوری جدید به اکوسیستم صنعتی موجود و  

ارزیابی فناوری با چنین دیدگاه کلانی، به فرآیند تدوین  .  شده استدر نظر گرفته    مندروش  صورت به فناوری  توسعه    ندیدر فرآ

مروری بر تجارب  ضمن    ،تولیدیکاهش آب  حذف و یا  رو با رویکرد  از این  نماید.میکمک شایانی  نیز  سازمان  فناوری  استراتژی  

معیارهای جذابیت فناوری   شناسایی شدند.شیمیایی و مکانیکی    سازیی مسدودهادسته فناوری  فناوری در دو  شانزده  ، جهانی

از یک  پانزده) میزان توان معیار(  ارزیابی  از سوی دیگر معیارهای  با    شش)  هاگیری فناوریکاربه ی شرکت در  مندسو و  معیار( 

ی  هاداده  ، با استفاده از پرسشنامه  دهی شدند. و وزن  سازیاستفاده از ادبیات مدیریت فناوری و نظرات خبرگان شناسایی، بومی

ی  مندتوان   -ماتریس جذابیتو موقعیت فناوری در    آوریجمعاز منظر هریک از معیارها    هامربوط به ارزیابی هریک از فناوری

  یحفار«، »هامشبک  یو مسدودساز  یراندن آستر«، »و....(  یپلاگ فلز  ، یمان یپلاگ سی مکانیکی )هانده»مسدود کن  ؛شد  مشخص

برای   داری اولویتهاسبد فناوری  درقالب  ی« و »ژل پلیمر«حفر چاه افق «، »توپک دوپای«، »وصله لوله جدار«، »حفره کنارگذر

   شنهاد گردیدند.یپ   ی آتیلیفصتعنوان کاندید جهت مطالعات بهو   تعیینسازمان 

 

 ی فناورانهمند، جذابیت فناوری، توان فناوریارزیابی  ، هتولید آب اضافمدیریت آب،  کلیدی: هایژه وا
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 مقدمه
از اجزای مهم در    تولیدی  )نفت، گاز، آب( و لذا مدیریت آب  باشدمیآب یکی از سه سیال موجود در مخازن هیدروکربوری  

پ   2یدیآب تول  .[1]استاز میدان    نفت  مدیریت و تولید   و[  2]محلول و نامحلول است  یو معدن  یاز مواد آل  یادهی چیمخلوط 

ی  هاکس و آسفالتین و گازا، وهارسوبات، باکتری(  228و    226)مانند رادیوم  مواد رادیواکتیو  ،  شوری، فلزات سنگین  دارایتواند  می

محیطی مخرب متعددی رو دارای اثرات شیمیایی و زیستاین و از [3]باشدکربن، سولفیدهیدروژن، اکسیژن( اکسید )دی محلول

ی  هاهای سازندی، خوردگی، پایین آمدن میزان تولید، هزینهدیدگیآسیبمانند  مشکلات زیادی  ،  علاوه برآن تولید آب  .[4]است

دام افتادن بخش اعظمی  به . [5-7]کند میایجاد برداری های بهرهبرای چاه و واحد و عملیات مرتبط  ها، انجام آزمایشجداسازی

  نیتربزرگآّب تولیدی    چنینهم.  [ 1]اندین هزینه ناشی از عدم انجام مدیریت آب برشمردهتربزرگا  ر  از هیدروکربور درجای میدان 

و در   1به  5.5 در دریای شمالبه نفت  نسبت حجم تولید آب  طور میانگین به . گرددمیقلمداد   نفت و گاز د یتول یمحصول جانب

 در دنیا   میلیون بشکه در روز  250بالغ بر    آب همراهتولید  حجم    ؛ [8]است  شده  برآورد  1به    3  دنیا و در    1به    7  متحده   یالاتا

  40  بالغ بر  هزینه سالانه دفع این آب در صنعت نفت  ؛[9]گرددمیدرصد آن به محیط زیست تخلیه    40بیش از    وشده    برآورد

میلی گرم   400000تا  1000شوری آب تولیدی در میادین هیدروکربوری معمولاً از  . [11و  10]شده است ارزیابیمیلیارد دلار 

رو نیاز  از این [ 13]یابدمیافزایش با افزایش عمر میدان حجم تولید آب همراه نیز  عموماً چنینهم؛  [ 12] تغییر می کند در لیتر 

و در    [14]است  جهانی با روندی رو به افزایش مطرحعنوان چالشی  بهبه مدیریت آب همراه تولیدی از مخازن نفت و گاز دنیا  

باشند، مهم و  میکنند و دارای مقدار آب تولیدی بالایی نیز  مینیمه دوم عمر خود را سپری    تاً عمدمخازن نفتی ایران نیز که  

 . [4]ضروری است

[  10]برای مواجهه با چالش تولید آب از میادین نفت و گاز وجود دارد  و شیمی  ی مختلفی در ادبیات مهندسی نفتهاپژوهش

عمدتاً  [15-16] جنبه  که  بر  برخی  هاناظر  در  چنانچه  و  است  موضوع  فنی  ]9]  مطالعات ی   فناوری/  انتخاب  هب،  [17-19[ 

اقتصادی مجزای آن فناوری/ راهکار استوار  -بر تحلیل فنی  رویکرد آن عمدتاًشده است،    توجهت آب تولیدی  یراهکارهای مدیر

ی فنی  هاعلاوه بر جنبه   در حالی که  است.گرفته شدهبوده است و اثرات ورود فناوری جدید به اکوسیستم صنعتی موجود نادیده  

  ها تکنولوژی   ندیه فرآدر توسع  ی اتیجزء ح  کی  نیز بعنوان  صنعت  یاجزا  ریبا سا   د یجد   یفناور  ک یتعامل    ی درک چگونگ  موضوع، 

 نگریسته شود.   تواندمیین استراتژی فناوری وو تد ارزیابی فناوری فرآینددر  مندصورتی روشبهکه  [20]استمطرح 

این   تیجذاب  زانیم  ها،ی فناور  ییپس از شناسا  ها شرکتاست؛    یفناور  ت یریمد  ی اصل  یهااز مؤلفه   یک ی  یفناور  ی ابیارزانتخاب و  

  یابیج ارزینتا  . [21]کنندیم   ی ابیرا ارز  ها یخود در آن فناور  ی هاتیو قابل  یمندتوانرا از یک سو و از سویی دیگر    ها فناوری

  یابیارز»  .[23]شودمیگرفته  کاربه  یگذارهیسرما  یهاتیاولو  نییو تع  [22]هاشرکت  یفناور  استراتژی   نیتدوعموماً در    یفناور

  یطلیکن  بوده است یعموم  یریگم یدر حوزه تصم ابزاری، 3دفتر ارزیابی فناوری  در 1960دهه در ی« از زمان ظهور خود فناور

رو  شش توسعه،  روش  کردها یدهه  حوزهکاربهو  انجام    یبرا  یمختلف  یهاو  در  آن  مختلف  هاگیری  پزشکیی  از  ،  [ 24]اعم 

از ارزیابی فناوری برای   چنینهممطرح شده است.  ...    و  [27] ی پاکها، انرژی [26]بشردوستانهی  ها، فعالیت[  25]خودروسازی

رویکرد ارزیابی فناوری برای تدوین استراتژی    :انتخاب و تدوین استراتژی فناوری در صنایع نفت و گاز نیز استفاده شده است

مورد ارزیابی    [29توسط ]در حوزه بالادستی نفت    ها جذابیت فناوری.  [28شده است]  کار گرفتهبهدر صنعت پتروشیمی    ها فناوری

ی مناسب تولید نفت با در نظر  هابرای انتخاب فناوریی و روش مقایسات زوجی مندتوان -از ماتریس جذابیت. گرفته استقرار 

 .  [30شده است]ی تولید از ناحیه غرب کارون استفاده هاگرفتن چالش

  کنترل برای    داری اولویتهادر این پژوهش از ادبیات مدیریت فناوری برای ارزیابی و انتخاب سبد فناوریبا توجه به موارد فوق  

ارائه شده در این پژوهش رویکرد جامع   روششایان ذکر است که  ان استفاده شده است.ایردر یکی از میادین نفتی  تولیدی آب

در مراحل ساز آب  مسدودکند. لیکن انتخاب کاندیداهای  میارائه    هافناوری  داربرای انتخاب سبد اولویت   هابه شرکت ای  و اولیه 

و ... و    دیتول  یهاداده  زیآنال  ،یی آزماچاه  یاستفاده ازنمودارها  شامل  مخزن و چاه   ی هادادهدقیق    یآورجمعمستلزم    بعدی یقیناً 

 باشد. میو...  یشدگ، مخروط یناهمگون   ،ی اتیموارد عمل ی شاملدیآب تول منشأ   نیز شناسایی
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 توصیف مخزن 
ی مخزن از آن تامین  ژدرصد انر  80و بیش از    باشدمیدارای آبده بسیار قوی  قرار داشته و  در جنوب ایران  مورد مطالعه  میدان  

 وسطمت  یو دما  یشور  باشد.می  یدارسمیلی  210  و  درصد  5/13  با  برابر  بیتتربه  مخزن  ییتراوا  و  تخلخل  متوسط  . گرددمی

ماسه سنگی با تراوایی    آسماری میدان  مخزنپایینی    بخشباشد.  می  تیارنها فدرجه    200و    تری گرم بر لمیلی  194000  زین  مخزن

اختلاف در بخش بالایی مخزن    گردند.ها به علت پدیده مخروطی شدن آبزده میبالا بوده که با تولید از میدان و افت فشار، چاه

ه  کگردیده درحالی  هاشکنی آب از این لایهو برون  هاکربناته و ماسه سنگ منجر به تخلیه مناسب ماسه سنگ ی  هالایهزیاد تراوایی  

چه که در اثر ناهمگونی مخزن در حال  تصویری مفهومی از آن   1ی کربناته صورت نپذیرفته است. شکلهاتولید مناسبی از لایه

 دهد.  دادن است را نشان میرخ 

 

 تصویری مفهومی از مشکل عدم همنوایی عمودی و سطحی 1شکل 

 تولیدی  آب کنترلی هامروری بر فناوری 

  فناوریاز دو دسته    معمولاًراستا  باشد. در ایناز عمر میدان ضروری میای  در هر مرحله  ها تولیدی چاهحذف و یا کاهش آب  

می استفاده  شیمیایی  و  روشمکانیکی  اخیر  سالیان  طی  که  گزارش هاگردد  علمی  منابع  در  زمینه  این  در  متعددی  ی 

و مشکلات مربوط به    تر مشکلات مربوط به تولید آب ناگهانی از کانال، شکافدر اوایل تولید از میدان، بیش  .[32و31]اند گردیده

بوده    تری شیمیایی ارزان ها ی مکانیکی نسبت به روشهاگردند. روشمیهای مکانیکی رفع  باشد که عموماً با روشتکمیل چاه می

وماً  های شیمیایی عمگردند. روشمیکل انجام  بدون نیاز به د  و معمولاً  رویکرد کوتاه مدت تری نسبت به رفع مشکل دارندو  

 . [33]موثر هستندپذیری بالا بوده و در فواصل دورتر از دهانه چاه نیز دارای قابلیت و انعطاف

 های مسدودسازی شیمیاییفناوری

باشد و  ری میهای متداول مسدودسازی و کنترل تولید آب همراه در مخازن هیدروکربواستفاده از مواد شیمیایی یکی از روش

را برای انواع    هاعملیات  نوعتوان این  . امروزه می[34]گیری داشته استگسترش چشم  هاکارگیری این روشبهدر دو دهه اخیر  

های  ژل   ی پلیمری،هادامنه وسیعی از مواد شیمیایی مانند ژل   .طراحی نمود  pHدما، شوری و    با شرایط مختلف از نظرمخازن  

سازی نواحی  جهت مسدود  [ 34و32]مختلف مانند  ها، امولسیون و...در منابع علمی ها و الاستومرها ، میکروارگانیسمآلی، رزینغیر

گردیده گزارش  آب  زمینه    اند. تولید  در  کشورها  از  برخی  در  موفقی  میدانی  برای کاربه تجربیات  شیمیایی  فناوری  گیری 

 .[35-37]و کنترل تولید آب وجود دارد سازیمسدود

 ل پلیمرها ژ

بعدی از پلیمرها هستند که توانایی نگهداری سیال در درون خود را دارند. شبکه ای شدن محلول ی سههاژل پلیمرها شبکه

.  [ 39و38]سازدرا ممکن می  ها و شکاف  ها شود که مسدودکردن تخلخلپلیمری سبب بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی آن می

یا تغییردهنده تراوایی    4استفاده در کاهش تولید آب در مخازن نفت و گاز می توانند از نوع مسدودکنندههای پلیمری مورد  ژل 

هایی با قدرت  از قبل شکل گرفته هستند که بصورت دانهای  های ذرهیکی دیگر از انواع ژل پلیمرها، ژل[.  40و34]نسبی باشند 

عنوان عامل منحرف برابر وزن اولیه خود را داشته و بیشتر به  200ایی تورم تا  ها توانباشند. این نوع ژلجذب بسیار بالای آب می

 
4Sealing gel 



 

 

ها  که در این نوع ژلباشند  پلیمرهای غیرآلی می  . نوع دیگر این دسته، ژل [41]گیرندکننده جریان آب مورد استفاده قرار می

کند که زمان  پیدا می  مانند اوره خاصیت شبیه ژل ی داخلی  همراه یک ماده فعال کنندهبههای سدیم  سیلیکاتترکیباتی مانند  

با فناوری ژل پلیمر،    ه موضوع بسیار مهم در حل چالش آب اضاف.  [34]، دما و شوری آب سازند وابسته استpHها به  ژل شدن آن

ترین نوع ژل پلیمر را انتخاب و احتمال موفقیت حل مساله را به طور قابل توجهی  شناخت درست مساله است تا بتوان مناسب

، میزان  لازمتجهیزات  /پارامترهای مختلفی مانند مکانیسم تولید آب، ملاحظات اقتصادی، قابلیت دسترسی به موادافزایش داد.  

خواص   کنترل  امکان  مخزن،  شرایط  در  پلیمرها  ژل  کارآیی  و  تزریقئولوژیژسازگاری  شدن،  ژل  زمان  و  مباحث  کی  پذیری، 

تزیست  پلیمر  ژل  انتخاب یک سیستم  در   ... و  میأ محیطی  ب[42]باشد ثیرگذار  پلیمر  ژل  فناوری  موفقیت ه .  در صورت  آمیزی 

مورد   [45]و فرانسه[  44]، نروژ[43و41]، چین[35]لا و آرژانتینئ، ونزو[36]متحده  میادین نفتی/ گازی کشورهای ایالات

 است. استفاده قرار گرفته

 کننده تراوایی نسبی(ای نشده )اصلاحپلیمرهای خطی و ترکیبات شبکه

موجب   محیط متخلخل،  6و کاهش نامتجانس تراوایی   5این ترکیبات پلیمری با جذب روی محیط متخلخل و اصلاح تراوایی نسبی

ی پلیمری در محیط  هااین، جذب دینامیک و ماندگی سامانهه بر. علاو[47و46]شوند کاهش تولید آب از مخازن نفتی/گازی می

های پلیمری تراوایی نسبی . اصلاح کننده[50-48]تواند سبب بستن مسیرهای عبور آب و تغییر مسیر آب گرددمیمتخلخل  

های  های ضعیف در چاهپلیمراستفاده از ژل    [.42و40]باشند  7های ضعیف ای و ژلهای ذرهمی توانند شامل پلیمرهای خطی، ژل 

برای اصلاح  ای  ژل پلیمرهای ذره  .[51]استمیدان نفتی گودونگ و گوداو چین سبب کاهش تولید آب و افزایش تولید نفت شده

 .[45]استگاز کشور فرانسه مورد استفاده قرار گرفته سازیهای ذخیرهتراوایی و کنترل تولید آب در چاه

 ها رزین

یی  هاها را دارند. فنولیک، اپوکسی و فورفوریل الکل از انواع رزینها و مشبکها، کانالاستحکام کافی برای بستن شکافاین مواد  

د.  نشومید، تبدیل به پلاستیک سخت و محکم  نواکنش ده  موادمحض اینکه این  بهروند.  می  کاربههستند که در صنعت نفت  

از مناطق دیگر جدا شود. این مواد به آب سازند، مواد    ردنظر برای عملیات باید کاملاًاین مواد نسبتاً گران هستند و منطقه مو

باشد که بایستی از نظر ایمنی  های آلی میفعال سطحی و اسیدها حساس هستند. بکارگیری این مواد نیازمند استفاده از حلال

از میادین دنیا مانند کاربین کلمبیا گزارش گردیده    . استفاده از رزین در بعضی[34]محیطی مدنظر قرارگیردو ملاحظات زیست

 .[52]است

 مواد جامد و الاستومرها 

کنترل چالش آب اضافه گزارش   عنوان عاملبهالاستومرها در منابع علمی    چنینهممواد جامد مانند سیلیکافلور، شن، رس و  

توان به منافذ سازند تزریق  میباشند. این مواد را  میها  تولیدی چاهالاستومرها از جمله مواد شیمیایی برای کنترل آب  .  اند گردیده

ها نسبت به تمام شرایط و را فراهم نمود. آن  هاو کانال  هاکرد و استحکام کافی برای جلوگیری از حرکت مایع در منافذ، شکاف

استفاده از مواد   .[34]کنندمیدت ایجاد  مبندی کامل و طولانیاثر هستند و درصورت قرارگیری مناسب آب چاهی بیسیالات ته

آمیز صورت موفقیت بهچین    در جنوب مالزی و میادین روسیه و  8جامد و الاستومر در میدان اساب ابوظبی و میدان فوریوس 

 . [31و53 ]ده استشگزارش 

 امولسیون معکوس 

باشد. امولسیون با داشتن های نفت در آب میهای مسدود نمودن مناطق با تراوایی بالا در اعماق مخزن، امولسیون یکی از روش

آزمایشگاهی و میدانی  متعدد  شود. موارد  ویسکوزیته بالاتر نسبت به نفت و آب باعث کاهش تراوایی نسبی آب در سازند آبزده می

های تزریق آب گزارش گردیده است. در میدان لیاهو چین استفاده از امولسیون از تزریق در چاهدر زمینه افزایش بازیافت پس  

 . [54]استشدهچاه انجام  238در 

 
5Relative permeability modification, RPM 
6Disproportionate permeability reduction, DPR 
7 weak gels 
8Furious  



 

 

 میکروارگانیسم 
های این روش  شود. یکی از این ویژگیمیها موجب افزایش راندمان جاروبی در مخزن  مسدودسازی انتخابی با استفاده از باکتری

ها به درون مخزن و رشد آنها در نقاط نفوذپذیرتر  باشد. با تزریق میکروارگانیسمهای دیگر میبیشتر در عمق نسبت به روشنفوذ  

شود.  شدن سیال تزریق شده به نقاط دیگر مخزن که دارای تراوایی کمتر است میباعث مسدود شدن حفرات و در نتیجه رانده

 . [55]باشدمییشگاهی ات آزماعفناوری یادشده در مرحله مطال

 دهنده مواد رسوب
گردد. بدین صورت که دو محلول آنیونی  در این روش برای مسدودسازی انتخابی از واکنش شیمیایی و تشکیل رسوب استفاده می

  گردد. واکنش این دو محلول با یکدیگر تشکیل رسوب جامد دادهو کاتیونی با فاصله کافی از یکدیگر و حجم مناسب تزریق می

ها به  دلیل تمایل الکترولیتبههای این روش اختلاط مناسب در مخزن ترین ویژگیشود. یکی از مهمو باعث انسداد در محل می

باشد. از معایب روش یادشده دشواری کنترل حرکت سیالات و واکنش  ها با سیالات و سنگ مخزن میکنش آنحرکت و برهم

 . [57و56]باریک نیز این روش محدودیت داردهای در لایه چنینهمباشد .  میها آن 

 های مسدودسازی مکانیکیفناوری

منظور حل چالش تولید آب اضافه در منابع علمی  به، توپک و .....  ها مکانیکی متعدد مانند مسدودکننده  سازیی مسدودهاروش

تر  های شیمیایی سادههای یادشده نسبت به روشگردد. روشکه در سطح وسیع در میادین دنیا انجام می  اندگزارش گردیده

منظور حل بهها و راندن آستری و .... در میادین کشور و میدان مورد مطالعه نیز از مسدودکننده[ 33و58]باشندتر میهزینهوکم

 .شودمیمشکل تولید آب استفاده 

 9هاکنندهمسدود
ها  . انواع مسدودکنندهاستگیرد ، مسدودکردن قسمت و یا تمامی لایه تولیدی چاه  ها صورت میکه روی چاه  یهای عملیاتیکی از  

ترین  یکی از مهم  . گردندتعبیه می  وطهو ... در عمق موردنظر و با روش مرب  11، مسدودکننده فلزی10ازجمله مسدودکننده سیمانی 

ای که تولید آب عبارت دیگر قطع ارتباط با لایهبههای آبده و  ها، بستن و مسدودسازی نواحی و مشبکدکنندهدلایل نصب مسدو 

 . [31و33]باشدکند، میمی

 12توپک دوپا 
تواند ناحیه خوبی میبهاین نوع توپک انتخاب مناسبی برای قطع ناحیه میانی است. زیرا با داشتن دو قسمت برای ایجاد عایق،  

کند، ارتباط  ای که از میان دو توپک عبور مینحوی است که از درون لوله بهاین ایزوله کردن    چنینهممورد نظر را ایزوله کند.  

 .[31و 58]ر استسیال بالا و پایین برقرا

 13وصله لوله جداری
که پس از عبور از درون لوله مغزی در داخل لوله جداری، باز شده  است  پذیر ساخته شده  وصله لوله جداری از کامپوزیت انعطاف

موردنظر با رزین توان قبل از قرار دادن در طول بازه  میشود. وصله لوله جداری را  و به دیواره لوله جداری محکم چسبیده می

 .[33و58]اپوکسی در سطح بیرونی پوشش داد

 راندن آستری 
چاه حفرهدر  چاههای  این  تکمیل  نحوه  در  تغییر  راهکارها  از  یکی  هستند،  مواجه  آب  تولید  معضل  با  که  بباز  صورت هها 

توان تنها به نواحی  ی را داده و میباشد. نحوه کار، راندن آستری در بخش تولیدی بوده که اجازه تولید انتخابمی14پوش جداره

 . [58]باشدهای آبده میجهت پوشاندن مشبک 15ها راندن آستری کوتاهیکی دیگر از روش چنینهمنفتی اجازه تولید داد. 

 
9Plugs 
10Cement Plug 
11Bridge Plug 
12Straddle Packer 
13Casing Patch 
14 Cased Hole 
15Short liner 



 

 

 ی افق  چاه   حفر

مقدار نفت    که   است  ن یا  مورد  نیا  در   ی افق  چاه   ت یشود. مزیشدن آب و گاز کمتر م یمخروط  دهیپد  ی افق  ی هابا استفاده از چاه

در صورت    زیقسمت ن  نیتر از چاه قائم است. هر چند در اشیب  اریبس  یگاز در روش افق  ایآب    دیشده قبل از تول  یبرداربهره

  یهاتر از چاهعیسر  یافق  یها چاه   در  آب  دیشود که تولیقائم، باعث م  یهاشکاف  ایها  قائم بالا مثل وجود گسل  یهایی وجود تراوا

نفت    ی افق  یهاچاه(،  است  نیچن  زین  تیواقع)در    باشد  یافق  ییتراوا  از  کمتر  قائم   ییتراوا  نی که ا  یقائم رخ دهد. اما در صورت

کوچک    یاه ی قائم نفت مخزن را از ناح  یهاکه چاهیکنند، در حالیم  دیتول  کمتر،  دیبا آهنگ تول  یتربزرگ  یه ی مخزن را از ناح

تول آهنگ  تولشیب  دیبا  طرفیم   دیتر،  از  را    یهایناهمگون  راتیتأث  یافق  یهاچاه  یهندسه  یکنند.   ی خنث   یاگونه به مخزن 

 . [ 59]کندیم

  16کنارگذر  حفره   یحفار

شود.  مطرح میهای تعمیراتی و زمانی که با شرایط حاکم بر حفره فعلی امکان تعمیر چاه وجود ندارد،  عنوان آخرین گزینه به

ریزی شده و تکمیل مجدد چاه  تا رسیدن به عمق برنامه  17صورت بازکردن پنجره در عمق موردنظر و حفاری انحرافیهنحوه کار ب

 .  [58]باشد در این عمق می

 چاهی درون  مندشیر هوش

های نفتی و در  کردن چاه  مندهوشباشد،  میشکلی فزاینده درحال رشد  بههای نو و تأثیرگذار بر صنعت نفت که فناورییکی از 

سازی مخازن و میادین نفتی است. طبیعت بسیار ناهمگون مخازن نفتی منجر به رفتارهای متفاوت  مندتر، هوشحالت گسترده

  شود که استفاده استفاده می مندچاه هوش فناوریرو برای کنترل بهینه تولید، از شود. از اینهای مختلف میتولید نفت در دوره

براساس    فناوریهای متناسب صورت پذیرد. در این  شود با رفتارهای مختلف سنگ و سیال، واکنشسبب می  فناوریاز این  

، بهینه کردن فرآیند  مندهنگام با نصب عملگرهای کنترلی و شیرهای کنترل هوشبهآوری شده، اعمال تصمیم  اطلاعات جمع

می چالشتولید صورت  ازجمله  این  گیرد.  مهم  بهفناوریهای  کنترل هوش،  برای شیرهای  بهینه  تنظیمات  آوردن    منددست 

چاهی و عملیات کنترل است. عملیات پایش مستمر از طریق فیبرها و حسگرهای درون  فناوریگر در این  ترین عملعنوان مهم به

 [. 60]پذیرد چاهی انجام میف درون از طریق شیرهای مختل

 چاهی آب تولیدیجداسازی درون
به صنعت عرضه گردید. در این روش جریانی غنی از گاز و نفت در سطح تولید    1990چاهی آب در دهه  فناوری جداسازی ته

از آب به سازندهای زیرین تزریق شده، هرگز به سطح منتقل نمیمی این سامانه قطعات    شود.شود، در حالیکه جریانی غنی 

ترین اجزاء آن یک سامانه جداسازی و حداقل یک پمپ برای فرازآوری نفت به سطح و تزریق آب مکانیکی زیادی دارد ولی اصلی

های لازم جهت توسعه  به ته سازند است. این فناوری مزایایی نظیر کاهش آلودگی سطحی، تسریع در تولید نفت، کاهش چاه

های این  باشد. معایب و محدودیتمیهای تعمیر و.... دارا  خزن، کاهش تسهیلات سطحی، کاهش هزینه میدان، تزریق آب در م

بالاتر    APIمحدودیت نسبت به تولید شن، لزوم برش آب بالا، درجه    سازی موتور پمپ، فناوری شامل فضای محدود چاه، خنک 

دن پمپ از چاه در صورت انجام عملیات تحریک، محدودیت  ، لزوم بیرون آورppm  20-10محتوای نفت در آب کمتر از    ،12از  

 . [61]باشد ی انحرافی میهادر چاه
 

 روش کار 
های رایج برای ارزیابی فناوری  ها وجود دارد. یکی از رویکردهای مختلفی برای ارزیابی فناوریدر ادبیات مدیریت فناوری، روش

مورد استفاده قرار گرفته است،  (  [21]موقنمدل  )مانند    در سطح سازمان  فناوریهای تدوین استراتژی  که در بسیاری از مدل

ی موجود جهت  مندمیزان توان »و    «میزان جذابیت فناوری برای حل چالش مورد نظر»زمان  بررسی و تحلیل هم  دربرگیرنده

 
16 Side track 
17 Directional drilling 



 

 

بصورت    2در شکل  که بر مبنای این رویکرد استوار گردیده است  پژوهش   این  انجام  شناسیروش.  باشدمی  «یابی به فناوریدست

 خلاصه نمایش داده شده است.  

 

 
 انجام پژوهش   شناسیروش  2شکل

 ی مدیریت آب در مخازن نفتیهافناوریشناسایی   - الف

ی عموماً مشابه با مخزن مورد مطالعه،  هاادبیات موضوع و مطالعه تجارب جهانی مدیریت آب در مخازنی با ویژگیمروری بر  

 معرفی گردید.  ترپیشآب در مخازن نفتی احصا شد که  کنترلی هافناوریلیستی از 

 ها ری فناوریگیکاربهی سازمان برای مند و ارزیابی توان  ی شناسایی شدههافناوریارزیابی جذابیت  - ب

  نییتب  سازماناز    رونیفناوری را ب  گاه یجا  و   هستندسازمان    ی رونیبدر محیط    ی عواملثیر  أتحت تیکی از ابعاد ارزیابی فناوری  

بالایی برخوردار است که بتواند [63و62]ورانه مطرح استافن  تیتحت عنوان جذاب  و  کنندیم ؛ یک فناوری زمانی از جذابیت 

که    کند یم  یرا معرف  یعوامل داخل. بُعد دیگر،  [64]حوزه کسب و کار افزایش داده و از آن پشتیبانی نمایدموقعیت بنگاه را در  

های مستتر یمندتوان   نیّکه مب   ی عوامل؛  [66و65]ها هستندآن  ماتیتصم  و   و وابسته به رفتار  ها بوده سازمانعمدتاً تحت کنترل  

- 67]  شوندیورانه شناخته م افن  ی مندعنوان توان به،  اندگذرو رشد بنگاه در    رییادگی   های یمنحن  ان یدر بنگاه هستند و در جر

69] . 

 شناسایی معیارها  -1-ب

پیشنهاد شده است.    ها فناوری  «جذابیتی« و نیز »مند»توان معیارهای مختلفی در ادبیات مدیریت فناوری برای ارزیابی میزان  

  سازیله مدیریت آب در مخازن نفتی بومیأمس توجه به ماهیت صنعت نفت و گاز و با متناسب با نظر میرسد تا هی بلیکن ضرور

منااادی شااارکت در ارزیاااابی توان

هااای شناسااایی کارگیری فناوریبااه

 شده

های مدیریت آب در شناسایی فناوری

 مخازن نفتی

هاااای ارزیاااابی جاااذابیت فناوری

 شناسایی شده

 شناسایی معیارهای توانمندی معیارهای جذابیتشناسایی 

 تعیین وزن/اهمیت معیارها تعیین وزن/اهمیت معیارها

از منظر  یفناور تیوضع نتعیی

  تیجذاب یارهایمع

از منظر  یفناور تیوضع نتعیی

مندیتوان یارهایمع

 مندیماتریس جذابیت توان

 داراولویتهای تعیین سبد فناوری

 خبرگان

 پرسشنامه

 شناخت اولیه مخزن مورد مطالعه

 شناسایی مقدماتی منشأ تولید آب

 مرور ادبیات مدیریت فناوری

 مرور تجارب جهانی مدیریت آب در مخازن نفتی



 

 

معیارها و نیز ارائه تعاریف   سازیگردد. از این رو معیارهای مستخرج از ادبیات موضوع در دو جلسه پانل خبرگی با هدف بومی

   . ندبررسی شد عملیاتی منطبق با کاربرد فعلی،

 یمندهای جذابیت و توانمعیار ( یدهوزنتعیین اهمیت ) -2-ب

های  ، برای تعیین اهمیت معیارها از یکی از روشنیستیابی فناوری یکسان  زمعیارها در ار  تمامی  که میزان تاثیربا توجه به این 

از جمله مدیریت فناوری ی مختلفی  هادر حوزه و  مطرح    1970  دهه. این روش از  دهی به نام »مقایسات زوجی« استفاده شدوزن 

دو با هم مقایسه نموده و میزان اهمیت  را دوبه  اشود تا معیاره می  خواسته. در این روش از خبرگان  [70]گرفته شده است  کاربه

،  ( CR)سازگارینا. در فرآیند مقایسات زوجی، نرخ  [71]مشخص نمایند  1  رج در جدولمندها را با در نظرگرفتن مقیاس  نسبی آن

های حاصل از اعضای گروه /خبرگان ازه اولویت انددهد تا چهکند و نشان میمکانیزمی است که سازگاری مقایسات را مشخص می

چویس نسخه  افزار اکسپرت و نرخ ناسازگاری از نرم(  W𝑗) تحلیل و محاسبه وزن نسبی معیارها  . برای تجزیه[71]دارای اعتبار است

 .[73و72]استفاده شده است 11
 مقیاس کیفی در انجام مقایسات زوجی  1جدول

 مقیاس  مقدار عددی 

 ارجحیت یکسان است  1

 ارجحیت کمی دارد 3

 ارجحیت دارد  5

 بسیار ارجحیت دارد  7

 کاملا مرجح 9

 مقادیر بینابین  8و  6و  4و  2

 نظرات خبرگان با استفاده از پرسشنامه  آوریجمع -3-ب

ها بر اساس مقایسات زوجی تدوین شده و به اعضای پانل خبرگان  ها پرسشنامه ارزیابی اهمیت معیارداده  آوریجمع منظور  به

به و محاسنرخ ناسازگاری پرسشنامه  منظور سنجش پایایی  هبهای تکمیل شده،  اولیه پرسشنامه   آوریجمعارائه گردید. پس از  

محاسبه شده بود، پرسشنامه مجدد به خبره مربوطه بازگردانده شده و مورد بررسی    [74]0.1بیش از    مقدار آندر صورتی که  

دست آمدن نرخ ناسازگاری  هگرفت و پس از انجام اصلاحات لازم، مجدد نرخ ناسازگاری محاسبه و درصورت بمجدد خبره قرار  

ی  مندهای جذابیت و توان دهی به معیارفرآیند وزنبر این اساس  گردید.  یید خبره، در محاسبات نهایی لحاظ  أ ، با ت  0.1کمتر از  

 انجام گردید.   3شکل در این پژوهش مطابق با 

 
 ی زوج  ساتیبر اساس روش مقا  یمندو توان   تیجذاب  یهااریبه مع  یدهوزن   ندیفرآ 3شکل 

 یمندوضعیت فناوری از منظر معیارهای جذابیت و توان تعیین -4-ب



 

 

.  قرار گیرندارزیابی  مورد  هریک از معیارها  از نظر  ی شناسایی شده  هابایست فناوریمیپس از تعیین اهمیت نسبی اوزان معیارها،  

  9)خیلی کم( تا    1  امتیازی  در بازهاز منظر هر معیار    هر فناوری  ،نظر خبرگان و با استفاده از پرسشنامهبر اساس  بدین منظور  

ی  مندبا استفاده از میانگین موزون امتیازات، موقعیت هر فناوری در نمودار دو بعدی جذابیت و توان شد.    ارزیابی )خیلی زیاد(  

 . [77-75]گرددمیتصویر 

 یمندتوان -تحلیل ماتریس جذابیت از طریق دارهای اولویتارائه سبد فناوری - ج

اساس چارچوب دو بعدی    فناوری  یابیارز توان بر  از آن  ابزاری است که    [78و63]یمند جذابیت و  استفاده    گاه یجاتوان  میبا 

ها در  فناوری . ابتدا موقعیت هر یک از [79]شوندیم نییتع دیی های کلفناوریتیب تربدینو  نموده نییتعرا ها راهبردی فناوری 

بعدی جذابیت نمودار دو   / تصویر  مندتوان   -ماتریس  ایجاد »میی  مبنای  نقاط،  میان  امتیازی«  های  سبدشود. سپس»شکاف 

  ر قرا نمودار    چپی سمت  گوشه بالا   رکه د  هایینمایش داده شده است فناوری  4همانطور که در شکل    [؛ 80]گردداولویت« می

گوشه پایین سمت هرچقدر به سمت  کلیدی هستند.    هایفناوری  عنوانبه برای منظور شدن    ریتمندقدرت، کاندیداهای  گیرندمی

 . ندری نیز داتربوده و امکان اجرا شدن پایین ردا ری برخوتراز جذابیت کم رند کهدا رقرا هایی حرکت کنیم فناوری راست

 
 [81ی] مند توان و    تیجذاب  یبر اساس پارامترها  های فناور   یبندت یاولو  4شکل 

 نتایج و بحث 
شرح جدول  به  تولیدی  آب  کنترلی  هافناوری، لیست  هاضاف  آب  کنترل تولید با مروری بر ادبیات موضوع و مطالعه تجارب جهانی  

معیارهای مستخرج ی و جذابیت،  مندمنظور تدوین معیارها برای ارزیابی فناوری از منظر توانبهاحصا گردید. در مرحله بعدی و    2

بومیاز   از نظرات خبرگان  استفاده  با  تعاریف آن  سازیادبیات موضوع  با کاربرد فعلی    هاشده و  تدقیق شد  تبیین و  متناسب 

  ههای شناسایی شده برخوردار بودافرادی بودند که از یک سو از دانش فنی نسبت به فناوریخبرگان پژوهش شامل  .  (3)جدول

نفر    بیست و دو ها آشنا بودند. بر این اساس  گیری این فناوریکاربهایی میدان برای  های عملیاتی و اجرو از سوی دیگر با چالش

و شرکت مورد مطالعه )بهره بردار اصلی( و نیز از خبرگان در پژوهشگاه صنعت نفت  طرح و پروژه    از کارشناسان و مسئولین

محاسبه وزن معیارها با استفاده از نظرات خبرگان و افزاری مربوط به  نتایج نرم  .انتخاب شدند  هاآکادمیک متناسب با فناوری

در جدول زوجی  مقایسه  است.    3  روش  داده شده  فناوریهبنمایش  ارزیابی  خبرگان    ها منظور  نظر  معیارها  از  نظر هریک  از 

مودار دو موقعیت آن در نقابل مشاهده است. با توجه به میانگین امتیازات هرفناوری    2شده و نتایج آن در جدول  آوریجمع 

 (. 5ی تصویر شده است )شکلمندبعدی جذابیت و توان

 ی آن مند درمخزن مورد مطالعه و ارزیابی جذابیت و توان   تولیدی  آبکنترل  ی  هافناوری  2جدول 



 

 

 
 

 
 در مخزن مورد مطالعه   تولیدی  آب  کنترلی  های فناوری مندماتریس جذابیت توان  5شکل

 سبد اول

 سبد دوم

 سبد سوم

ی
ند

نم
وا

ت
 

 جذابیت



 

 

 ی مندتوانهای جذابیت و معیار کد  دسته معیارها  بُعد 
وزن  

 دسته
 وزن نسبی معیار  وزن معیار در هر دسته 

ت 
ابی

جذ
 

زار 
 با

ل
سی

تان
پ

 

M1  میزان کاربرد فناوری در سایر میادین 

13.0 

0.55 0.071 

M2 ( قابلیت چند کاربردهMultifunction بودن ) 0.024 0.18 

M3   0.035 0.27 امکان فروش /صادرات فناوری 

ی
فن

-
ی

اد
ص

اقت
 

E1  )فناوری در کدام مرحله چرخه عمر قرار دارد؟ )تولد، رشد، بلوغ، پیری 

79.1 

0.10 0.080 

E2   0.158 0.20 گیری فناوری کاربهدرآمد حاصل از 

E3 0.150 0.19  های وارده(کاهش زیانموثر بودن در حل چالش /)گیری فناوریکاربهوری/اثربخشی حاصل از بهره 

E4   0.055 0.07 گیری فناوری کاربهسهولت 

E5   0.030 0.04 شده در میدان( گرفته کاربههای خوانی/ تناسب بین فناوریها در میدان)همگیری فناوری در صورت استقرار سایر فناوریکاربهمحدودیت 

E6   0.063 0.08 گیری و اجرای فناوری در میدان کاربهزمان مورد نیاز جهت 

E7   0.116 0.15 وجود زیر ساختهای لازم 

E8  0.016 0.02 میزان نوآورانه بودن فناوری 

E9  0.123 0.16 ایمنی/ ریسک موفقیت در اجرا 

ی
اس

سی
ی   -

ماع
جت

ا
 

P1   گیری این فناوری در میدان کاربه  محیطیزیستاثرات 

7.9 

0.09 0.007 

P2   0.029 0.37 گیری آن کاربهمحدودیت قوانین و مقررات برای توسعه فناوری و 

P3  0.043 0.54 المللی( میزان دسترسی به شرکت معتبر و مناسب ارائه دهنده و پشتیبانی کننده فناوری )با توجه به محدودیتهای بین 

ان
تو

ند
م

ی 
 

ی  
 فن

ت
رفی

ظ

نه 
ورا

فنا
 

Z1 ).../میزان تجربه و تسلط علمی )پروژه ، پتنت/ پایان نامه/مقالات 

87.4 

0.08 0.066 

Z2  0.341 0.39 وجودامکانات و تجهیزات سخت افزاری مورد نیاز 

Z3  0.467 0.53 وجود نیروی انسانی متخصص 

ان
تو

ند
م

ی  
ها

ی ل
کم

م
 

C1 وری و مراکز رشد( اهای علم و فن ها، پارکهای علمی، دانشگاهارتباط شرکت با مجامع علمی داخلی و خارجی )انجمن 

12.6 

0.10 0.013 

C2 0.044 0.35 ی خارجی  هابا شرکت سازیشبکه 

C3  0.068 0.54 میزان سرمایه گذاری تحقیق و توسعه شرکت در فناوری مورد نظر 

 زن در مخ  تولیدی  آب  کنترلی  های فناوری مندمعیارهای ارزیابی جذابیت و توان  3جدول 



 

 

 گیری نتیجه

با استفاده از  در یکی از میادین نفتی جنوب ایران  تولیدی   آب  کنترلمناسب    ی هاپژوهش حاضر مطالعه و غربالگری فناوریدر  

سازی، پایلوت میدانی و نظایر  پیش از انجام مطالعات دقیق آزمایشگاهی، شبیه  و  مندصورتی روشبه  فناوری  چارچوب مدیریت

   .انجام گردید تولید آب منشأ با شناخت اولیه از مخزن و  چنینهمآن و 

-با رویکرد ارزیابی جذابیت  هاارزیابی فناوری  مدیریت آب تولیدی،مختلف  ی  هاو استخراج روش ای  پس از انجام مطالعات کتابخانه

  ها گیری این فناوریکاربهشرکت در  ی  مندتوانو نیز معیارهای ارزیابی    هافناوری  جذابیت  ی انجام شد. معیارهای ارزیابی مندتوان 

  موقعیت امتیازات هر فناوری محاسبه شد.    پنل خبرگانبا استفاده از  با مروری بر ادبیات مدیریت فناوری استخراج شد. سپس  

  5بدین ترتیب با توجه به نتایج مندرج در شکل  .ترسیم شد   یمندتوان-ماتریس جذابیت  هر فناوری در نمودار دو بعدی در قالب  

چپ( می توانند به عنوان ی سمت گوشه بالاتوانمندی بالاتری نسبت به سایر فناوری ها دارند )-فناوری هایی که امتیاز جذابیت

اولویت بالاتری مدنظر قرار گیرند. از این رو از میان سه سبد مشخص شده از فناوری ها، سبد  فناوری های کلیدی سازمان با  

 : گردندمطرح  سازمان  اولویت ی دارایهاسبد فناوری عنوانبه  فناوری های اول و دوم به شرح زیر می توانند

 و....(  یپلاگ فلز ، یمانیپلاگ سی مکانیکی )هامسدودکننده •

 ها مشبک یو مسدودساز یراندن آستر •

 حفره کنارگذر یحفار  •

 ی وصله لوله جدار •

 توپک دوپا  •

 ی حفر چاه افق •

 ژل پلیمر  •

 های تراوایی نسبی( ای نشده )اصلاح کنندهپلیمرهای خطی و ترکیبات شبکه •

توسعه  یبه استراتژ تیعنا با و ها فناوری مندرج در سبد اولمکانیکی ی هاگیری فناوریکاربهنظر به تجارب پیشین سازمان در 

  یخط  ی مرهاپلی  و » ی »ژل پلیمر«  فناور  توسعه  ، ترنییپا  18ی فناور  ی با سطح آمادگ   یی هایبر توسعه فناور  ی سازمان مبن  یفناور

های یادشده  در خصوص فناوری مخزن مورد مطالعه پیشنهاد گردید. در  تولیدی آب کنترلمنظور به « نشده یاشبکه  باتیو ترک

کند. بنابر این در نواحی که جریان ذکر است که شرایط دما، فشار و شوری مخزن محدودیت خاصی برای آنها ایجاد نمیبهلازم  

ای از نوع پلیمر خطی و ترکیبات  لایهتوان از ژل پلیمر و در نواحی دارای جریان بینای وجود نداشته یا ضعیف بوده میلایهبین

مدل به  ها در  مخزن و چاهداده های  بررسی  ابتدا با انجام مطالعات جامع و  شنهاد می شود در  پیای نشده استفاده نمود.  شبکه 

شناسایی    تعدادی از چاه های میدان به همراه فناوری متناسب با آن )ژل پلیمر/ پلیمر خطی(روز شده مخزن مورد مطالعه،  

  شبیه سازی در مقیاس های   شده و در مرحله بعد   جهت انتخاب فرمولاسیون بهینه انجام  ایستا و پویاگردد. سپس آزمایشات  

چاه مناسب با فرمول نهایی شده انتخاب و مطالعات افزایش مقیاس  چاه، سکتور و میدان انجام گردد. با انجام موارد یاد شده  

اجرای عملیاتی بر اساس برنامه جامع تدوین    گردد. در نهایت مراحلمی  جهت ساخت ماده مورد نظر در مقیاس صنعتی شروع  

 شده انجام و پایش جهت بررسی عملکرد فناوری در مخزن مورد نظر انجام خواهد شد. 

توجه به ضرورت آشنایی   پژوهش  با  با مشخصات فنی  نیز ضرورت  و  ی شناسایی شدههابا فناوریخبرگان  عملیاتی  - آشنایی 

وده است. محرمانگی اطلاعات میدان و عدم دسترسی مستقیم به برخی از خبرگان میدان، تعداد خبرگان این پژوهش محدود ب

 نیز بر این محدودیت افزوده است.  

بکاربه فناوری  مدیریت  رویکرد  فناوریهگیری  اولیه  غربالگری  و  ارزیابی  مناسب  هامنظور  ازآب    کنترلی  مطالعات   پیش 

ها و در  در فرآیند ارزیابی فناوریپذیرد. ضمن آن که  میکه زمان بر و هزینه بر هستند انجام    و پایلوت  سازیآزمایشگاهی شبیه 

، اقتصادی، بازار و ... و نیز اثرات ورود فناوری جدید  محیطیزیستی قانونی، هاسایر جنبه ی، مند توان -چارچوب ارزیابی جذابیت

فناوری    ندیدر توسعه فرآ یاتیجزء ح  کی  عنوانهنیز ب  صنعت  یاجزا  ریبا سا  د یجد  یتعامل فناوربه اکوسیستم صنعتی موجود و  

 
18 TRL-Technology Readiness Level 



 

 

در سایر    ها اولیه فناوریتوان برای ارزیابی کلان و انتخاب  میگیرد. رویکرد ارائه شده در این پژوهش را  میمورد ملاحظه قرار  

 گرفت.   کاربهدر حوزه بالادستی در صنایع نفت و گاز نیز  ها چالش

 

 و قدردانی  تشکر
از پردیس پژوهش و توسعه صنایع بالادستی و پژوهشکده ازدیاد برداشت از مخازن نفت و گاز پژوهشگاه صنعت نفت به سبب 

  شان در پیشبرد این پژوهش قدردانی می گردد.  ای نظرات ارزشمند و همکاری بی دریغ
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Evaluation of Produced Water Control Technologies Using the Technology Management 
Approach in an Iranian Oil Field 

 

Oil and gas production is usually associated with the production of relatively large amounts of water. As the life 

of the field increases, water production and related problems such as the losing a large part of the hydrocarbon 

reserves, decrease in oil production, increase in production costs, formation damages, etc. also increase; So far, 

excessive water production has been considered as one of the main challenges of mature fields. In this research, 

in order to screen the appropriate technology for solving the excessive produced water problem in one of the 

Iranian south oil fields, required technologies were identified and prioritized by employing the comprehensive 

approach. This approach was employed before conducting laboratory tests, simulation study, and pilot operation 

to save money and time. Therefore, before focusing on technical details, other contributing factors such as 

economy, environment, political/social aspects, market, technical capacities, and the effects of new technology 

entering the existing industrial ecosystem and finally the interaction of new technology with other industry 

components as a vital part in the technology development process were considered. Technology evaluation using 

the above-mentioned approach helps the organization's technology strategy development process. In order to 

perform the above methodology, sixteen technologies were identified in two categories of chemical and 

mechanical by reviewing scientific references and field preliminary data to reduce or eliminate excessive produced 

water. Fifteen attractiveness criteria and six criteria for evaluating the company's capability of using them were 

identified. These criteria were localized and weighted using the literature of technology management and experts' 

opinions. Using the questionnaire, data related to each technology was collected from the perspective of each 

criterion. Therefore, the position of the technology in the attractiveness-capability matrix was determined; 

"Mechanical plugs (cement bridge, etc.)", "Short liner", "side track", "casing patch", "Straddle Packer", 

"Horizontal drilling" and "Polymer gel" were determined as the technology portfolio for the organization and 

proposed as candidates for future detailed studies. 
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