
Production انتاج ( LE. 1 )        ……………………………………………     2020/12/8 

 الكتابة بالون الأزرق شرح فقط لأنها غير موجودة في محاضرة الدكتور -ملاحظة :

Introduction to Production Technology ولوجيا الانتاج  مقدمة في تكن   
 

The production engineering is that part of Petroleum Engineering which attempts to 

maximize production (or injection) in a cost manner. 

ول إلذي يحاول تعظيمه  إلتكلفة. إلؤنتاج )أو إلحقن( بطريقة  هندسة إلؤنتاج هي ذلك إلجزء من هندسة إلبتر

 

The appreciation of production engineering and methods of application are related 

directly and interpedently with other major areas of petroleum engineering such as 

Formation Evaluation, Drilling engineering and Reservoir Engineering. 

هندسة إلؤنتاج وطرق إلتطبيق بشكل مباشر وبشكل متدإخل مع إلمجالإت إلرئيسية إلأخرى  يرتبط تقدير 

ول مثل تقييم إلتكوين ،  هندسة إلحفر وهندسة إلمكامن.  لهندسة إلبتر

 

 

The role of the Production Technologist is extremely broad. Currently within the 

operating companies in the petroleum industry, the role and responsibility does vary 

between companies but can be broadly said to be responsible for the production 

system. 

ي إلؤنتاج وإسع للغاية. حاليا ضمن إلتشغيل
ول ، إلدور وإلمسؤولية لإ يختلف بي    دور تقن  ي صناعة إلبتر

كات ف  إلشر

كا  يمكن إلقول على نطاق وإسع أنه مسؤول عن نظام إلؤنتاج.  ت ولكنإلشر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



The production system is a composite term describing the entire production process 

and includes the following principal components:- 

-المكونات الرئيسية التالية:  ويتضمننظام الؤنتاج هو مصطلح مركب يصف عملية الؤنتاج بأكملها   

 

1- The reservoir - it productive capacity and dynamic production characteristics over 

the envisaged life of the development. 

 .إلقدرة إلؤنتاجية وخصائص إلؤنتاج إلديناميكية فوق إلحياة إلمتوخاة للتطوير -إلمكمن  -1

 

2- The wellbore - the production interval, the sump and the fluids in the wellbore. 

ي حوض إلبتر  -حفرة إلبتر  -2
ة إلؤنتاج وإلحوض وإلسوإئل ف   .فتر

 

3- Production Conduit - comprising the tubing and the tubing components. 

 .ومكوناتهاوتشمل إلأنابيب  -قناة إلؤنتاج  -3

 

4- Wellhead, Xmas Tree and Flow Lines . 

 .   رأس إلبتر وشجرة إلكريسماس وخطوط إلتدفق  

 

5- Treatment Facilities .         مرإفق إلعلاج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



In simple terms, the term "well completion" refers to the methods by which a newly 

drilled well can be finalized so that reservoir fluids can be produced to surface 

production facilities efficiently and safely. In general, the process of completing a 

well includes the following : 

"بعبارات بسيطة ، يشير مصطلح  ي يمكن من خلالها الإنتهاء من البير المحفور  "إكمال البير
إلى الطرق الت 

ا بحيث يمكن إنتاج سوائل الخزان إلى مرافق الؤنتاج السطحية بكفاءة وأمان. بشكل عام ، 
ً
تشمل حديث

 ما يلي 
 :عملية استكمال البير

1) A method of providing satisfactory communication between the reservoir and the 

borehole. 

1 . ي بي   إلخزإن وإلبتر
   ( طريقة لتوفت  إتصال مرض 

 

2) The design of the tubulars (casing and tubing) which will be installed in the well.   

2 . ي إلبتر
ي سيتم تركيبها ف 

 ( تصميم إلأنابيب )إلغلاف وإلأنابيب( إلنر

 

 

3) An appropriate method of raising reservoir fluids to the surface. 

  ( طريقة مناسبة لرفع سوإئل إلخزإن ؤلى إلسطح. 3

 

 

4) The design and the installation in the well of various components used to allow 

efficient production, pressure integrity testing, emergency containment of reservoir 

fluids, reservoir monitoring, barrier placement, well maintenance and well kill.  

ي إلبتر لمختلف إلمكونات إلمستخدمة للسماح بالؤنتاج إلفعال ، وإختبار سلامة إلضغط 4
كيب ف  ( إلتصميم وإلتر

 .   ، وإلإحتوإء إلطارئ لسوإئل إلخزإن ، ومرإقبة إلخزإن ، ووضع إلحاجز ، وصيانة إلآبار ، وقتل إلبتر

 

 

5) The installation of safety devises and equipment, which will automatically shut a well 

in the event of a disaster. 

ي حالة وقوع كارثة. 5
ي ستغلق إلبتر تلقائيًا ف 

 ( تركيب أجهزة ومعدإت إلسلامة ، وإلنر

 

 

 



 

 

Figure (1): 

Elements of the 

production 

technology 

system 

(: عناصر 1شكل )

نظام تكنولوجيا 

 إلؤنتاج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Before knowing the classification of completion, must know the main objective from 

wells drilling as following : 

 : قبل معرفة تصنيف الؤنجاز يجب معرفة الهدف الرئيسي من حفر الآبار كالتالىي 

 

1) Exploration and evaluation wells: This type of wells is drill for exploration and 

evaluation. 

 ( آبار إلتنقيب وإلتقييم: هذإ إلنوع من إلآبار يتم حفره للتنقيب وإلتقييم. 1



 

2) Production wells: The wells are drilled and completed for produce oil, gas and 

sometime water produce. 

ي بعض إلأحيان. 2
 ( آبار إلؤنتاج: يتم حفر إلآبار وإستكمالها لؤنتاج إلنفط وإلغاز وؤنتاج إلمياه ف 

 

3) Injection wells: The wells are drilled and completed for inject water or gas or chemical 

material and sometimes petroleum products. 

 

ولية.  ( آبار إلحقن: يتم حفر إلآبار 3  إلمنتجات إلبتر
ً
 وإستكمالها لحقن إلماء أو إلغاز أو إلموإد إلكيماوية وأحيانا

 

4) Measurement and observation wells: The wells are drilled and completed for 

observation the reservoir (reservoir fluid behavior, reservoir pressure, etc...). 

إلسائل ، ضغط إلمكمن ،  لمرإقبة: يتم حفر إلآبار وإستكمالها لمرإقبة إلخزإن )سلوك إلمكمن( آبار إلقياس وإ4

 .إلخ ...(

 

5) Special operation wells: The wells are drilled and completed for special operation 

such as to kill the below out well. 

 

I. Fluid flow                      II. Reservoir dynamics 

 III. Equipment design, installation, operation and fault diagnosis 

 

 ( آبار إلتشغيل إلخاصة: يتم حفر إلآبار وإستكمالها للتشغيل إلخاص مثل قتل إلآبار أدناه. 5

 

 .I تدفق إلسوإئل .II            حركة إلخزإن 

III كيب وإلتشغيل  وتشخيص إلأعطال. تصميم إلمعدإت وإلتر

From the above definition it can be seen that the responsibilities of Production 

Technology cover primarily subsurface aspects of the system but they can also 

extend to some of the surface facilities and treatment capabilities, depending on 

the operating company. The role of the Production Technologist is one of 

achieving optimum performance from the production system and to achieve this 

the technologist must understand fully the chemical and physical characteristics of 

the fluids which are to be produced and also the engineering systems which will be 



utilized to control the efficient and safe production/injection of fluids. The 

importance of the production chemistry input has only recently been widely 

acknowledged. It is clear that the physico-chemical processes which take place in 

the production of fluids can have a tremendous impact on project economics and 

on both the production capacity and safety of the well.  

 

The main disciplines which are involved in Production Technology are: 

 I. Fluid flow                      II. Reservoir dynamics 

 III. Equipment design, installation, operation and fault diagnosis 

 

ي إلمقام  من إلتعريف أعلاه يمكن ملاحظة أن مسؤوليات تكنولوجيا إلؤنتاج تغطي  
إلجوإنب إلجوفية للنظام ف 

ا ؤلى بعض 
ً
كة إلمشغلة. دور  إلمرإفق إلسطحيةإلأول ولكن يمكن أن تمتد أيض وقدرإت إلعلاج ، حسب إلشر

ي  إلؤنتاج
ي تمامًا إلخصائص  هو من تحقيق إلأدإء إلأمثل من نظام إلؤنتاج وتحقيقه إلتقن 

هذإ يجب أن يفهم إلتقن 

يائية للسوإئل ي سيتم إستخدإمها للتحك إلكيميائية وإلفت  
ي سيتم ؤنتاجها وكذلك إلأنظمة إلهندسية إلنر

ي إلنر
 م ف 

إف به على نطاق وإسع  ؤنتاج / حقن إلسوإئل بشكل فعال وآمن. أهمية إلمدخلات إلكيميائية للإنتاج تم إلإعتر

يائية وإلكيميائية ي ؤنتاج إلسوإئل يمكن أن يكون لها تأثت  هائل على  مؤخرًإ فقط. من إلوإضح أن إلعمليات إلفت  
ف 

وع وعلى إقتصاديات . كل من إلطاقة إلؤنتاجية  إلمشر  وسلامة إلبتر

 

ي تشارك فيها
 :تكنولوجيا الؤنتاج هي  التخصصات الرئيسية الت 

I    .تدفق السوائل    II. . الخزان حركة 

IIIكيب والتشغيل وتشخيص الأعطال  . تصميم المعدات والي 

 

 

 

Reservoir Drive Mechanisms اليات حركة داخل الخزان 

Ideally the hydrocarbons are recovered from the reservoir porous media by the 

assistance of the drive mechanisms weather it was natural or artificial. Drive 

mechanisms have two classifications: 

دإد إلهيدروكربونات من إلوسائط إلمسامية للخزإن بمساعدة آليات إلدفع سوإء   إلناحيةمن  إلمثالية ، يتم إستر

 كانت طبيعية أو صناعية. آليات إلقيادة لها تصنيفان: 

 

Internal drive: Using the internal energy of the reservoir configuration. 



 إستخدإم إلطاقة إلدإخلية لتكوين إلخزإن.  : ةداخلي الحركة

 

External drive: Which involves the invasion of the pore spaces by a replacement fluid, 

this type of drive called "Secondary recovery or Enhanced oil recovery". 

ي  وإلذي يتضمن غزو مساحات إلمسام بسائل بديل ، يسمى هذإ إلنوع من إلمحرك  :محرك الأقراص الخارج 

دإد إلمعزز للنفط" دإد إلثانوي أو إلإستر  ."إلإستر

 

Internal drive : الحركة الداخلية    

 

This is known as primary recovery, which includes three drive mechanisms: 

دإد إلأساسي ، وإلذي يتضمن ثلاث آليات لمحرك إلأقرإص  : يُعرف هذإ باسم إلإستر

 

A. Depletion or internal gas drive (See Figure -2). 

 (2-ظر إلشكل إلنضوب أو محرك إلغاز إلدإخلىي )إن . أ

 

B. External gas cap drive (See Figure – 3). 

ي )إنظر إلشكل   .(3 -ب. محرك بغطاء غاز خارج 

 

C. Water drive (See Figure – 4). 

 .(4 -محرك إلمياه )إنظر إلشكل  ج. 

A- Depletion or internal gas drive : 

 

The compressibility of oil and water is relatively small. As soon as production 

commences, it is accompanied by a rapid drop of pressure in the producing zone which 
soon reaches the bubble point of entrained gas. Initially, this gas is dispersed, but it 

rapidly expands and assists in dispelling the oil. Eventually, however, the gas will start 

to form a gas front, which, having more mobility than the oil, will increase the 
production gas to oil ratios. This depletion or dissolved gas drive is characterized by a 

rapid decline in reservoir pressure and by the recovery of only a small percentage of the 

oil in situation, e.g. 5 to 20% maximum see figure – 5 
 

اوعغبغ اىضيذ َاىمبء صغيش وسجيبً. ثمدشد ثذء الإوزبج ، ينُن مصحُثبً ثبوخفبض سشيع في اىعغػ في مىطقخ 

ذايخ ، يزشزذ ٌزا اىغبص ، ىنىً يزُسع ثسشعخ َيسبعذ الإوزبج اىزي رصو قشيجبً إىى وقطخ فقبعخ اىغبص اىمحجُط. في اىج
في رجذيذ اىىفػ. َمع رىل ، في وٍبيخ اىمطبف ، سيجذأ اىغبص في رشنيو خجٍخ غبص ، َاىزي ، مع َخُد قذس أمجش مه 



اىحشمخ مه اىىفػ ، سزضيذ مه إوزبج اىغبص إىى وست اىىفػ. يزميض ٌزا الاسزىفبد أَ محشك اىغبص اىمزاة ثبوخفبض 

٪ محذ أقصى 02إىى  5سشيع في ظغػ اىمنمه َاسزعبدح وسجخ صغيشح فقػ مه اىىفػ في اىحبىخ ، عيى سجيو اىمثبه 
 5 –اوظش اىشنو 

 
 

Figure – 2: Internal Gas Drive 
 

 

 

 

B- External gas cap drive 

 

Where the oil has a gas cap, the gas cap pressure together with the pressure of gas in 

solution tends to maintain pressure in the reservoir much longer than depletion drive. 

Therefore, gas cap reservoirs have higher recovery rates e.g. 20 to 40% see figure – 5 
 

يميو إىى اىحفبظ عيى عىذمب ينُن ىيضيذ غطبء غبص ، فإن ظغػ غطبء اىغبص مع ظغػ اىغبص في اىمحيُه 

اىعغػ في اىخضان ىفزشح أغُه ثنثيش مه محشك اىىعُة. ىزىل ، رزمزع خضاوبد غطبء اىغبص ثمعذلاد اسزشداد 
 5 -٪ اوظش اىشنو 02إىى  02أعيى ، عيى سجيو اىمثبه 

 
 

 



 
 

Figure – 3: Gas Cap Drive 

 

 

 

C- Water Drive 

 

Water drive is characterized by large local deposits of water which expand as 
pressure is reduced in the reservoir. Eventually, recovery will decrease due to the 

greater mobility of the water front which eventually breaks through to the well-bore 

with increased water to oil ratios. Nonetheless, water drive is the most efficient of all 
the drive mechanisms and can produce recovery rates as high as 60% see figure – 5 

 
يزميض محشك اىميبي ثُخُد سَاست محييخ مجيشح مه اىميبي َاىزي رزمذد مع اوخفبض اىعغػ في اىخضان. في وٍبيخ 

ثسجت صيبدح حشمخ اىُاخٍخ اىمبئيخ اىزي رخزشق في اىىٍبيخ إىى حفشح اىجئش مع الاسزشداد اىمطبف ، سيىخفط 

صيبدح وست اىمبء إىى اىضيذ. َمع رىل ، فإن محشك اىميبي ٌُ الأمثش مفبءح مه ثيه خميع آىيبد اىقيبدح َيمنه أن 
 5 -٪ اوظش اىشنو 02يىزح معذلاد اسزشداد رصو إىى 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

Figure – 4: Water Drive 

 

 

 



 
 

Figure – 5: Expected recovery from different drives. 

 

: الاسترداد المتوقع من محركات أقراص مختلفة5 -الشكل   



Production  انتاج( LE.2 )        ……………………………………………       2020/12/15 

Radial Flow in the Reservoir: 
Description of geometry is often possible only with the use of numerical simulators. For many 
engineering purposes, however, the actual flow geometry may be represented by one of the 
following flow geometries: 
I. Radial flow                II. Linear flow                    III. Spherical and hemispherical flow 

 غالبًا ما ٌكون وصف الهندسة ممكنًا فمط باستخدام المحاكاة العددٌة. للكثٌر في الخزان: )النصف قطري(الشعاعي التدفق

      التدفك الشعاعً -1  : هندسة التدفك التالٌة لأغراض هندسٌة ، ومع ذلن ، لد ٌتم تمثٌل هندسة التدفك الفعلً بواحد من

 الكروي ي ونصفالتدفك الكرو -3       التدفك الخطً -2

I. Radial Flow: 

In the absence of severe reservoir heterogeneities, flow into or away from a wellbore will 

follow radial flow lines from a substantial distance from the wellbore. Because fluids move 

toward the well from all directions and coverage at the wellbore, the term radial flow is given 

to characterize the flow of fluid into the wellbore. Figure - 6 shows idealized flow lines and 

isopotential lines for a radial flow system. 

 : التدفق الشعاعي -1

خطوط التدفك الشعاعً من مسافة كبٌرة من جوف  ن ، سٌتبع التدفك إلى حفرة البئر أو بعٌدًا عنهافً حالة عدم وجود عدم تجانس شدٌد فً الخزا

وصف تدفك السائل إلى  حسناً من جمٌع الاتجاهات والتغطٌة عند حفرة البئر ، ٌعُطى مصطلح التدفك الشعاعً البئر. لأن السوائل تتحرن نحو

 خطوط لنظام التدفك الشعاعً. المثالٌة وتساوي الجهدخطوط التدفك  6 -جوف البئر. ٌوضح الشكل 

 

Figure – 6: Ideal Radial Flow into the Reservoir 

: التدفق الشعاعي المثالي في الخزان6الشكل   

 



II. Linear Flow 

Linear flow occurs when flow paths are parallel and the fluid flows in a single direction. In 

addition, the cross sectional area to flow must be constant. Figure - 7 shows an idealized linear 

flow system. A common application of linear flow equations is the fluid flow into vertical 

hydraulic fractures as illustrated in Figure - 8. 

II  .التدفق الخطي 

ٌحدث التدفك الخطً عندما تكون مسارات التدفك متوازٌة وٌتدفك السائل فً اتجاه واحد. بالإضافة إلى ذلن ، ٌجب أن تكون 

نظام التدفك الخطً المثالً ، والتطبٌك الشائع لمعادلات التدفك  7مساحة الممطع العرضً للتدفك ثابتة. ٌوضح الشكل 

 .8ٌة عمودٌة كما هو موضح فً الشكل الخطً هو تدفك المائع إلى كسور هٌدرولٌك

 

Figure - 7: Linear Flow 

 

 

Figure - 8: Ideal Linear Flow into Vertical Fracture 

 : التدفك الخطً المثالً فً الكسر الرأسً 8الشكل 



III. Spherical and Hemispherical Flow 

Depending upon the type of wellbore completion configuration, it is possible to have a 

spherical or hemispherical flow near the wellbore. A well with a limited perforated interval 

could result in spherical flow in the vicinity of the perforations as illustrated in Figure - 9. A 

well that only partially penetrates the pay zone, as shown in Figure - 10, could result in 

hemispherical flow. The condition could arise where coning of bottom water is important. 

 ثالثا. التدفق الكروي ونصف الكروي

فك كروي أو نصف كروي بالمرب من حفرة البئر. اعتمادًا على نوع تكوٌن إتمام حفرة البئر ، من الممكن أن ٌكون هنان تد

. 9ٌمكن أن ٌنتج عن البئر ذات الفاصل الزمنً المثموب المحدود تدفك كروي بالمرب من الثموب كما هو موضح فً الشكل 

 ، إلى تدفك نصف كروي. ٌمكن أن تنشأ 11لد ٌؤدي البئر الذي ٌخترق جزئٌاً فمط منطمة الدفع ، كما هو موضح فً الشكل 

 الحالة عندما ٌكون مخروط مٌاه الماع مهمًا.

 

 

Figure - 9: Spherical Flow due to Limited Entry 

 : التدفك الكروي بسبب الدخول المحدود9الشكل 

 

 

Figure - 10: Hemispherical Flow 

 : التدفك نصف الكروي11الشكل 

 

 



FLUID FLOW EQUATIONS        معادلات تدفق السوائل 

Darcy’s Law قانون دارسي   

The fundamental law of fluid motion in porous media is Darcy’s Law. The mathematical 

expression developed by Henry Darcy in 1856 states the velocity of a homogeneous fluid in a 

porous medium is proportional to the pressure gradient and inversely proportional to the fluid 

viscosity. For a horizontal linear system, this relationship is: 

  
   

 
     

   

   
 
  

  
 

المانون الأساسً للحركة السائلة فً الوسائط المسامٌة هو لانون دارسً. ٌوضح التعبٌر الرٌاضً الذي طوره هنري دارسً 

أن سرعة السائل المتجانس فً وسط مسامً تتناسب طردٌاً مع تدرج الضغط وتتناسب عكسٌاً مع لزوجة  1886ً عام ف

 السائل. بالنسبة للنظام الخطً الأفمً ، هذه العلالة هً:

ν is the apparent velocity in centimeters per second and is equal to q/A, where q is the 

volumetric flow rate in cubic centimeters per second and A is total cross-sectional area of the 

rock in square centimeters. 

ν  هي السرعة الظاهرية بالسنتيمتر في الثانية وتساويq / A  ، حيثq  هو معدل التدفق الحجمي بالسنتيمتر المكعب في

 هو إجمالي مساحة المقطع العرضي للصخر بالسنتيمتر المربع. Aو   الثانية

 In other words, A includes the area of the rock material as well as the area of the pore 

channels. 

 مساحة المادة الصخرٌة بالإضافة إلى مساحة المنوات المسامٌة. A بمعنى آخر ، تشمل

 The fluid viscosity, μ , is expressed in centipoise units, and the Pressure gradient, dp/dx, is in 

atmospheres per centimeter, taken in the same direction as ν and q. 

، فً الغلاف الجوي لكل سنتٌمتر ،  dp / dx، بوحدات السنتٌمتر ، وتدرج الضغط ،  μٌتم التعبٌر عن لزوجة المائع  

 .q و  νفً نفس اتجاه  مأخوذ

The proportionality constant k, is the permeability of the rock expressed in Darcy units. 

 ، هو نفاذٌة الصخور المعبر عنها بوحدات دارسً kثابت التناسب  

The negative sign in the equation is added because the pressure gradient is negative in the 

direction of flow. 

 لأْ حذسج اٌضغظ سبٌب في احجبٖ اٌخذفك.  في اٌّعبدٌت اٌعلاِت اٌسبٌبتحّج إضبفت 

 
 



For a horizontal-radial system, the pressure gradient is positive and Darcy’s equation can be 

expressed in the following generalized radial form: 

 : ببٌٕسبت ٌٍٕظبَ الأفمي اٌشعبعي ، يىوْ حذسج اٌضغظ ِوجببً ويّىٓ اٌخعبيش عٓ ِعبدٌت داسسي ببٌشىً اٌشعبعي اٌّعُّ اٌخبٌي
 

   
  

  
  

 

 
  
  

  
   

 

 

 

Where 

q= volumetric flow rate at radius r     ( rِعذي اٌخذفك اٌحجّي عٕذ ٔصف اٌمطش )  

A = cross-sectional area to flow at radius r       ( rِسبحت اٌّمطع اٌعشضي ٌٍخذفك عٕذ ٔصف اٌمطش ) 

(∂p/∂r)= pressure gradient at radius r      ( r حذسج اٌضغظ عٕذ ٔصف اٌمطش ) 

ν=apparent velocity at radius r  ( rاٌسشعت اٌظب٘شة عٕذ ٔصف اٌمطش ) 

 

 

The cross-sectional area at radius r is essentially the surface area of a cylinder. For a fully 

penetrated well with a net thickness of h, the cross-sectional area A is given by: 

          
٘ي في الأسبس ِسبحت سطح الأسطوأت. ببٌٕسبت ٌٍبئش اٌّخخشق ببٌىبًِ بسّه  rِسبحت اٌّمطع اٌعشضي عٕذ ٔصف اٌمطش 

 .ِٓ خلاي A، يخُ إعطبء ِسبحت اٌّمطع اٌعشضي  hصبفٍ 

 

 

Linear Flow of Incompressible Fluids   التدفق الخطي للسوائل غير القابلة للضغط  

 

In the linear system, it is assumed the flow occurs through a constant cross-sectional area A, 

Where both ends are entirely open to flow. It is also assumed that no flow crosses the sides, top, 

or bottom as shown in Figure -11 below:\ 

 

ب ٌٍخذفك. ، ح Aفي إٌظبَ اٌخطي ، يفُخشض أْ اٌخذفك يحذد ِٓ خلاي ِٕطمت ِمطعيت رببخت  ًِ يذ يىوْ ولا اٌطشفيٓ ِفخوحًب حّب

 أدٔبٖ: 11-وّب ٘و ِوضح في اٌشىً ِٓ اٌّفخشض أيضًب أٔٗ لا يوجذ حذفك يخمبطع ِع اٌجوأب أو أعٍى أو أسفً 

 
Figure - 11: Linear Flow Model 

 

 

 



If an incompressible fluid is flowing across the element dx, then the fluid velocity v and the flow rate q are 

constants at all points. The flow behavior in this system can be expressed by the differential form of Darcy’s 

equation and integrating over the length of the linear system gives 
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ّ٘ب روابج في جّيع إٌمبط. يّىٓ اٌخعبيش عٓ سٍون  qوِعذي اٌخذفك  v، فإْ سشعت اٌّبئع  dxإرا وبْ سبئً غيش لببً ٌٍضغظ يخذفك عبش اٌعٕصش 

 اٌخذفك في ٘زا إٌظبَ ببٌصيغت اٌخفبضٍيت ٌّعبدٌت داسسي واٌخىبًِ عٍى طوي إٌظبَ اٌخطي

 

OR It is desirable to express the above relationship in customary field units       
                    

   
 

 ِٓ اٌّسخحسٓ اٌخعبيش عٓ اٌعلالت اٌّزووسة أعلاٖ في وحذاث اٌحمً اٌعشفيتأو 

Where: 

q = flow rate, bbl./day ِعذي اٌّذ واٌجزس )ِعذي اٌصب(         

k = absolute permeability, md إٌفبريت اٌّطٍمت       

p = pressure, psia         اٌضغظ 

μ =viscosity, cp            اٌٍزوجت 

L = distance, ft.             اٌّسبفت 

A = cross-sectional area,            ِسبحت اٌّمطع اٌعشضي  

 

Example: An incompressible fluid flows in a linear porous media with the following properties: 

 

                                             

                                                                                        
 

Calculate: 
a. Flow rate in bbl./day                               ِعذي اٌصب 

b. Apparent fluid velocity in ft./day   سشعت اٌسبئً اٌظب٘ش 

c. Actual fluid velocity in ft./day        سشعت اٌسبئً اٌفعٍيت 

Solution: 

 Calculate cross-sectional area   A                                     

a. Calculate Flow rate      

   
                       

   
    

   
                                

          
                   ⁄                   ⁄  

 

b. Calculate the apparent  velocity: 

    
 

 
 

               

    
                 ⁄  

 

c. Calculate the actual  velocity : 

    
 

   
  

               

            
               ⁄  



Radial Flow of Incompressible Fluids 

In a radial flow system, all fluids move toward the producing well from all directions. Before flow can take 

place, however, a pressure differential must exist. Thus, if a well is to produce oil, which implies a flow of 

fluids through the formation to the wellbore, the pressure in the formation at the wellbore must be less than 

the pressure in the formation at some distance from the well. 

فً نظام التدفك الشعاعً ، تتحرن جمٌع السوائل نحو بئر الإنتاج من جمٌع الاتجاهات. لبل أن ٌحدث التدفك ، ٌجب أن ٌوجد فرق ضغط. 

ٌت ، مما ٌعنً تدفك السوائل عبر التكوٌن إلى جوف البئر ، ٌجب أن ٌكون الضغط فً التكوٌن عند جوف وبالتالً ، إذا كانت البئر ستنتج الز

 البئر ألل من الضغط فً التكوٌن على مسافة ما من البئر.

The pressure in the formation at the wellbore of a producing well is know as the bottom-hole flowing pressure 

(flowing BHP, Pwf). Consider Figure - 12 which schematically illustrates the radial flow of 

الذي ٌوضح بشكل  12 -(. ضع فً اعتبارن الشكل BHP  ،Pwfٌعُرف الضغط فً التكوٌن عند تجوٌف البئر بضغط تدفك الحفرة السفلٌة )تدفك 

 تخطٌطً التدفك الشعاعً لـ

an incompressible fluid toward a vertical well. The formation is considered to a uniform thickness h and a 

constant permeability k. Because the fluid is incompressible, the flow rate q must be constant at all radii. Due 

to the steady-state flowing condition, the pressure profile around the wellbore is maintained constant with 

time. Let Pwf represent the maintained bottomhole flowing pressure at the wellbore radius rw and pe denote 

the external pressure at the external or drainage radius. Darcy’s equation as described earlier can be used to 

determine the flow rate at any radius r: 

. نظرًا لأن السائل غٌر لابل للضغط ، ٌجب أن ٌكون kونفاذٌة ثابتة  hسائل غٌر لابل للضغط باتجاه بئر رأسٌة. ٌعتبر التكوٌن لسمن موحد 

اظ على ملف تعرٌف الضغط حول جوف البئر ثابتاً مع مرور الولت. ثابتاً على الإطلاق. نظرًا لحالة التدفك المستمرة ، ٌتم الحف qمعدل التدفك 

إلى الضغط الخارجً عند نصف المطر  peوٌشٌر  rwٌمثل ضغط تدفك لاع البئر الذي تم الحفاظ علٌه عند نصف لطر حفرة البئر  Pwfدع 

 :rعدل التدفك فً أي نصف لطر الخارجً أو نصف لطر الصرف. ٌمكن استخدام معادلة دارسً كما هو موضح سابماً لتحدٌد م

  
 

  
          

 

 
 
  

  
 

Figure - 12: Radial Flow Model 



Frequently the two radii of interest are the wellbore radius    and the external or drainage radius    then : 

    
                   

              ⁄  
 

Where : 

   = oil ,flow rate ( STB/day)   معدل تدفك النفط 

   = external pressure ( psi)   ًالضغط الخارج 

    = bottom-hole flowing pressure ( psi)  الضغط أسفل الضغط المتدفك 

K = permeability ( md ) المسامٌة 

  = oil viscosity (cp) اللزوجة    

   = oil formation volume factor ( bbl/STB) عامل حجم التكوٌن النفطً   

h = thickness (ft)    (ثخن)ن السم 

   = external or drainage radius (ft) دائرة نصف لطرها خارجً او الصرف        

   = wellbore radius (ft)    نصف لطر البئر

To account for the convergence effects of flow, a simplified model based upon the assumption of radial flow 

to a central well located in the middle of a cylindrical reservoir unit is assumed as shown in Figure - 13 below: 

الشعاعً إلى بئر مركزي ٌمع فً منتصف وحدة خزان  لحساب تأثٌرات التمارب للتدفك ، ٌفُترض نموذج مبسط ٌعتمد على افتراض التدفك

 أدناه: 13أسطوانً كما هو موضح فً الشكل 

 Figure 13: Radial Inflow Model 



The model assumes: يفترض النموذج 

 The reservoir is horizontal and of constant thickness h.  الخزان أفمً وثابت السماكة 
 

 The reservoir has constant rock properties of φ and K. الخزان له خصائص صخرٌة ثابتة  ل  

 

 Single phase flow occurs to the well bore. ٌحدث تدفك أحادي الطور إلى تجوٌف البئر 
 
 

 The reservoir is circular of radius    . الخزان دائري نصف لطره 
 
 

 The well is located at the center of the reservoir and is of radius   . 
 ٌمع البئر فً وسط الخزان وهو نصف لطره

 
 The fluid is of constant viscosity μ. السائل ذو لزوجة ثابتة 

 
 

 The well is vertical and completed open hole, i.e. fluid enters the wellbore through the total height h. 

 ومفتوحة مكتملة ، أي ٌدخل السائل إلى جوف البئر من خلال الارتفاع الكلًالبئر عمودٌة 
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Completion Design Consideration  اعتبارات تصميم الإنجاز  

Production technology contributes substantially as one of the major technical functions within an operating 

company and in particular, to its economic performance and cashflow. As with any commercial venture, the 

overall incentive will be to maximize profitability and it is in this context that the operations for which the 

production technologist is responsible, are at the sharp end of project economics.  

وتدفمها النمدي.  تساهم تكنولوجٌا الإنتاج بشكل كبٌر كواحدة من الوظائف الفنٌة الرئٌسٌة داخل الشركة العاملة وعلى وجه الخصوص ، فً أدائها الالتصادي

فً هذا السٌاق ، تكون العملٌات التً ٌكون تمنً الإنتاج كما هو الحال مع أي مشروع تجاري ، سٌكون الحافز العام هو زٌادة الربحٌة إلى ألصى حد ، و

 مسؤولاً عنها فً النهاٌة الحادة لالتصادٌات المشروع. ٌمكن أن تكون أهداف شركة النفط على نطاق واسع

The objectives of an oil company operation could be broadly classified, with respect to two complimentary 

business drivers, namely : 

 مصنفة فيما يتعلك بسائمي الأعمال التكميليين ، وهما:يمكن أن تكون أهداف شركة النفط على نطاق واسع 

(a) Maximizing the magnitude of and accelerating cash flow   تعظٌم حجم التدفك النمدي وتسرٌع وتٌرته 

(b) Cost minimization in terms of cost/bbl.       . تملٌل التكلفة من حٌث التكلفة / برمٌل      

Total cost minimization may not be recommended .    لد لا ينصح بتمليل التكلفة الإجمالية    

1- Cashflow: The overall objectives would ideally be to maximize both cashflow and recoverable reserves. This 

would normally require maintaining the well in an operational state to achieve 

الحفاظ  التدفك النمدي: ستكون الأهداف العامة بشكل مثالً هً تعظٌم كل من التدفمات النمدٌة والاحتٌاطٌات المابلة للاسترداد. ٌتطلب هذا عادة

 على البئر فً حالة تشغٌلٌة لتحمٌمه

o maximum production rates     معدلات الإنتاج المصوى  

o maximum economic longevity     ألصى طول التصادي 

o minimum down time       الحد الأدنى من ولت التولف 



 
This is shown in Figures bellow 

2- Cost: In this category there would be both fixed and direct costs, the fixed costs being those associated by 

conducting the operation and the direct or variable costs being associated with the level of production and the 

nature of the operating problems. The latter costs are therefore defined in terms of cost per barrel of oil 

produced. On this basis the production technologist would seek to: 

المباشرة أو المتغٌرة : فً هذه الفئة ستكون هنان تكالٌف ثابتة ومباشرة ، والتكالٌف الثابتة هً تلن المرتبطة بإجراء العملٌة والتكالٌف التكلفة -2

سا  ، المرتبطة بمستوى الإنتاج وطبٌعة مشاكل التشغٌل. وبالتالً ٌتم تحدٌد التكالٌف الأخٌرة من حٌث تكلفة برمٌل النفط المنتج. على هذا الأ

 سٌسعى تمنً الإنتاج إلى:

o Minimize capital costs         تملٌل تكالٌف رأ  المال 

o Minimize production costs        تملٌل تكالٌف الإنتاج    

o Minimize treatment costs تملٌل تكالٌف العلاج        

o Minimize workover costs    تملٌل تكالٌف صٌانة الآبار 

From the above, the bulk of the operations for which the production technologist is responsible or has major 

inputs to, are at the sharp end of ensuring that the company’s operations are safe, efficient and profitable. 

There for before a production well is drilled, a great deal of planning must be undertaken to ensure that the 

design of the completion is the best possible. A number of factors must be taken into account during this 

planning stage, which can broadly be split into the objective of well drilling, reservoir considerations and 

mechanical considerations. 

نتاج مسؤولاً عنها أو لدٌه مدخلات رئٌسٌة لها ، هً فً نهاٌة المطاف لضمان أن عملٌات مما سبك ، فإن الجزء الأكبر من العملٌات التً ٌكون تمنً الإ

ب أخذ عدد من الشركة آمنة وفعالة ومربحة هنان لبل حفر بئر الإنتاج ، ٌجب إجراء لدر كبٌر من التخطٌط لضمان أن تصمٌم الإنجاز هو أفضل ما ٌمكن. ٌج

 ط هذه ، والتً ٌمكن تمسٌمها على نطاق واسع إلى هدف حفر الآبار ، واعتبارات الخزان والاعتبارات المٌكانٌكٌة.العوامل فً الاعتبار خلال مرحلة التخطٌ



 

 

 

 

Reservoir considerations )لرارات( المكمن النفطي   اعتبارات   

1- Natural rock reservoir مكمن الصخور الطبيعي     

The geological and experimental studies that conduct to delineate the nature of rock reservoir (type of rock, 

including fault, reservoir permeability, etc…) is important to select the adequate completion design. 

ر ، بما فً ذلن الصدع ، ونفاذٌة الخزان ، إلخ تعتبر الدراسات الجٌولوجٌة والتجرٌبٌة التً تجري لتحدٌد طبٌعة الخزان الصخري )نوع الصخو

 ...( مهمة لاختٌار تصمٌم الإكمال المناسب.

2- Producing rate  معدل الانتاج 

To provide maximum economic recovery is often the starting point for well completion design. Among other 

factors producing rate should determine the size of the producing conduit. 

د معدل غالبًا ما ٌكون توفٌر ألصى لدر من الانتعاش الالتصادي هو نمطة البداٌة لتصمٌم إكمال البئر. من بٌن العوامل الأخرى التً ٌجب أن تحد

 الإنتاج حجم لناة الإنتاج.

3- Multiple reservoirs مكامن متعددة    

Multiple reservoirs penetrated by a well pose the problem of multiple completions in one drilled hole. 

Possibilities include multiple completions inside casing separated by packers, or several strings of smaller 

casing cemented in one borehole to provide in effect separate wells. Other possibilities include commingling 

of hydrocarbons from separate reservoir downhole, or drilling several boreholes from one surface location. 

تشمل الاحتمالات عملٌات إكمال متعددة  تشكل الخزانات المتعددة التً ٌخترلها البئر مشكلة عملٌات الإنجاز المتعددة فً حفرة واحدة محفورة.

داخل الغلاف مفصولة بآلات تعبئة ، أو عدة خٌوط من غلاف أصغر مثبت فً حفرة واحدة لتوفٌر آبار منفصلة فً الوالع. تشمل الاحتمالات 

 الأخرى مزج الهٌدروكربونات من لاع خزان منفصل ، أو حفر عدة آبار من مولع سطح واحد.



 
4- Reservoir drive mechanism المكمن  آلية ليادة     

Reservoir drive mechanism may determine whether or not the completion interval will have to be adjusted as 

gas-oil or water-oil contacts move. A water drive situation may indicate water production problems. Dissolved 

gas and gas drive reservoirs usually mean declining productivity index and increasing gas-oil ratio. 

لد تحدد آلٌة محرن الخزان ما إذا كان سٌتعٌن ضبط فترة الإكمال عند تحرن ملامسات الغاز والزٌت أو الماء والزٌت. لد ٌشٌر مولف محرن 

 عادةً ما تعنً مكامن الغاز المذاب ومحرن الغاز انخفاضًا فً مؤشر الإنتاجٌة وزٌادة نسبة الغاز إلى الزٌت. المٌاه إلى مشاكل فً إنتاج المٌاه.

5- Secondary recovery requirements            متطلبات الاسترداد الثانوية  

Secondary recovery needs may require a completion method conductive to selective injection or production. 

Water flooding may increase volumes of fluid to be handled. High temperature recovery processes may 

require special casing and casing cementing materials. 

لإنتاج. لد ٌؤدي فٌضان المٌاه إلى زٌادة أحجام السوائل التً لد تتطلب احتٌاجات الاسترداد الثانوٌة طرٌمة إكمال موصلة للحمن الانتمائً أو ا

 ٌجب التعامل معها. لد تتطلب عملٌات الاسترداد ذات درجات الحرارة المرتفعة مواد تغلٌف وغلاف خاصة.

6- Stimulation  )تحفيز )تنشيط 

Stimulation may require special perforating patterns to permit zone isolation, perhaps adaptability to high 

injection rates, and a well hookup such that after the treatment the zone can be returned to production 

without contact with killing fluids. 

مع معدلات الحمن المرتفعة ، وربط البئر بحٌث ٌمكن لد ٌتطلب التحفٌز أنماط تثمٌب خاصة للسماح بعزل المنطمة ، وربما المدرة على التكٌف 

 إعادة المنطمة بعد المعالجة إلى الإنتاج دون ملامسة سوائل المتل.

7- Sand control السيطرة على الرمال 

Sand control problems alone may dictate the type of completion method and maximum production rates. On 

the other hand, reservoir fluid control problems may dictate that a less than desirable type of sand control be 

used. 

لد تحدد مشاكل التحكم فً الرمال وحدها نوع طرٌمة الإنجاز ومعدلات الإنتاج المصوى. من ناحٌة أخرى ، لد تملً مشاكل التحكم فً سائل 

 ألل من المرغوب فٌه للتحكم فً الرمال. الخزان استخدام نوع

8- Artificial lift        الرفع الاصطناعي  

Artificial lift may mean single completions even where multiple zones exist. 

 الاصطناعً عملٌات إكمال فردٌة حتى فً حالة وجود مناطك متعددة. رفعلد ٌعنً ال

9- Workover requirements    متطلبات صيانة الآبار 

Workover frequencies, probably high where several reservoirs must be drained through one wellbore, often 

dictate a completion conducive to wireline or through-tubing type recompletion systems. 

صٌانة الآبار ، التً ربما تكون عالٌة حٌث ٌجب تصرٌف العدٌد من الخزانات من خلال حفرة بئر واحدة ، إكمالًا ٌفضً غالبًا ما تتطلب ترددات 

 إلى أنظمة إعادة الإكمال من النوع السلكً أو عبر الأنابٌب.
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Mechanical considerations     الميكانيكية )القرارات(الاعتبارات    

The mechanical configuration or "well hookup" is often the key to being able to 

deplete the reservoir effectively, monitor downhole performance, and modify the 

well situation when necessary. The mechanical configuration of the well is the key 

to being able to do what ought to be done in the well from the standpoint of 

controlling the flow of reservoir fluids, oil, gas, and water. 

غالباً ما ٌكون التكوٌن المٌكانٌكً أو "توصٌل البئر" هو المفتاح للمدرة على استنفاد الخزان بشكل فعال ، ومرالبة أداء لاع 

للبئر هو المفتاح للمدرة على المٌام بما ٌجب المٌام به فً البئر ، وتعدٌل وضع البئر عند الضرورة. ٌعد التكوٌن المٌكانٌكً 

 البئر من وجهة نظر التحكم فً تدفك سوائل الخزان والنفط والغاز والماء.

1. Functional requirements             المتطلبات الوظٌفٌة  

2. Operating conditions                       ظروف التشغٌل 

3. Component design                          تصمٌم المكونات 

4. Component reliability                    موثولٌة المكونات 

5. Safety                                                          سلامةال  

 

 

KEY SUBJECT AREAS IN PRODUCTION ENGINEERING 

 مجالات الموضوع الرئيسية في هندسة الإنتاج

Production technology is both a diverse and complex area. With the on-going 

development of the Petroleum Industry the scope of the technological activities 

continues to expand and as always increases in depth and complexity. It is 

however, possible to identify several key subject areas within Production 

Technology namely:- 

تكنولوجٌا الإنتاج هً منطمة متنوعة ومعمدة. مع التطور المستمر لصناعة البترول ، ٌستمر نطاق الأنشطة التكنولوجٌة فً 

عدة مجالات موضوعٌة رئٌسٌة داخل التوسع وكما هو الحال دائمًا ٌزداد العمك والتعمٌد. ومع ذلن ، من الممكن تحدٌد 

 -تكنولوجٌا الإنتاج وهً: 



 

 

1. Well Productivity     البئر  إنتاجٌة       

2. Well Completion          إتمام البئر 

3. Well Stimulation          تحفٌز البئر  

4. Associated Production Problems                                 المصاحبةمشاكل الإنتاج  

5. Remedial and Workover Techniques                         تمنٌات المعالجة وصٌانتها 

6. Artificial Lift / Productivity Enhancement  الرفع الاصطناعً / تحسٌن الإنتاجٌة 

7. Surface Processing              معالجة السطح  

 

Methods of completion:             الاكمالطرق  

In the development of a hydrocarbon reservoir, a large number of wells are drilled 

and require to be completed, to allow the structure to be depleted. However, the 

drilling and completion operations are crucial to the long term viability of the wells 

in meeting the specified objectives .The  design and completion of both 

production and injection wells are required to satisfy a number of objectives 

including: 

لهٌكل. ومع ذلن ، فإن فً تطوٌر خزان الهٌدروكربونات ، ٌتم حفر عدد كبٌر من الآبار وٌتطلب استكمالها للسماح باستنفاد ا

عملٌات الحفر والإكمال ضرورٌة لاستمرارٌة الآبار على المدى الطوٌل لتحمٌك الأهداف المحددة ، وٌلزم تصمٌم وإكمال 

 كل من آبار الإنتاج والحمن لتحمٌك عدد من الأهداف بما فً ذلن:

1) Provision of optimum production/injection performance. 

2) Ensure safety. 

3) Maximize the integrity and reliability of the completion over the envisaged 

life of the completed well  .  

4) Minimize the total costs per unit volume of fluid produced or injected, i.e. 

minimize the costs of initial completion, maintaining production and 

remedial measures. 



 

 

 .توفير الأداء الأمثل للإنتاج / الحقن (1

 .ضمان السلامة (2

 .على مدى العمر المتصور للبير المكتملكمال تعظيم سلامة وموثوقية ال  (3

تقليل التكاليف الجمالية لكل وحدة حجم من السوائل المنتجة أو المحقونة ، أي تقليل تكاليف الكمال الأولي ،  (4

 ير النتاج والعلاج. والحفاظ على تداب

The fundamental design of a completion consists of four principal decision areas, 

namely: 

 من أربعة مجالات قرار رئيسية ، وهي: كماليتكون التصميم الأساسي للإ

1. Specification of the bottomhole completion technique. استكمال لاع البئرمواصفات تمنٌة    

2. Selection of the production conduit.         اختٌار لناة الإنتاج 

3. Assessment of completion string facilities.          الإنجاز تمٌٌم مرافك سلسلة  

4. Evaluation of well performance / productivity-injectivity.   

 الحمن      –تمٌٌم أداء البئر / الإنتاجٌة .      

 

These four decision areas, as shown in Figure - 16, should provide a conceptual 

design for the completion of the wells. However, this design process normally is 

initiated on the basis of data from exploration wells and considerable uncertainty 

may exist as to the validity and accuracy of that data. Thus a number of alternative 

designs for well completions will normally be selected and retained as a 

contingency. 

ًٌا لاستكمال الآبار. ومع ذلن ،  11ٌجب أن توفر مجالات المرار الأربعة هذه ، كما هو موضح فً الشكل  ، تصمٌمًا مفاهٌم

تبدأ عملٌة التصمٌم هذه عادةً على أساس البٌانات من آبار الاستكشاف ولد ٌكون هنان لدر كبٌر من عدم الٌمٌن فٌما ٌتعلك 

 لن البٌانات ودلتها. وبالتالً ، عادة ما ٌتم اختٌار عدد من التصامٌم البدٌلة لإكمال الآبار والاحتفاظ بها كطوارئ.بصحة ت



 

 

 

Figure - 16: Completion Design Strategy تصمٌم الإنجاز استراتٌجٌة  

Basically there are three main methods of completing a well which are: 

 هناك ثلاث طرق رئيسية لاستكمال البئر وهي    

1- Open-hole completion               مفتوحة الابار استكمال  

2- Cased-hole completion     المغلفةحة وفتمالالابار  استكمال   

3- Liner completion; this completion can be include two types:   

 المنتظمة ٌمكن أن ٌشمل هذا الإكمال نوعٌناستكمال الخطوط الملاحٌة 

a. Screen and liner completion.   استكمال الشاشة والبطانة 

b. Perforated liner completion.         استكمال بطانة مثمبة 

1- Open-hole Completion: 

The simplest approach to bottomhole completion would be to leave the entire 

drilled reservoir section open after drilling, the production casing is set on top of 

producing zone before drill the production formation that contain the 



 

 

hydrocarbon fluids, then after casing was cemented, producing formation drilled, 

see figure - 17. Generally open-hole  has greater application in carbonate zones. 

إن أبسط طرٌمة لإكمال لاع البئر هو ترن لسم الخزان المحفور بالكامل مفتوحًا بعد الحفر ، ٌتم وضع غلاف الإنتاج أعلى 

غلاف ، وإنتاج التكوٌن منطمة الإنتاج لبل حفر تكوٌن الإنتاج الذي ٌحتوي على سوائل الهٌدروكربون ، ثم بعد لصك ال

 . وعمومًا ، للفتحات المفتوحة تطبٌمات أكبر فً مناطك الكربونات.11 -المحفور ، انظر الشكل 

 

Figure - 17: Open-hole Completion 

 

Advantages; مزايا 

1- Adaptable to special drilling techniques to minimize formation damage or to 

prevent lost circulation into the producing zone. 

 لابل للتكٌف مع تمنٌات الحفر الخاصة لتملٌل أضرار التكوٌن أو منع التدوٌر الضائع فً منطمة الإنتاج

2- No perforating expense.   لا نفمة تثمٌب  

3- Log interpretation is not critical since entire interval is open    

 الأهمٌة لأن الفاصل الزمنً بأكمله مفتوح السجل لٌس بالغتفسٌر 

4- Full diameter opposite pay.  المطر الكامل الأجر الممابل 

5- Can be easily deepened.  ٌمكن تعمٌمها بسهولة 



 

 

6- Easily converted to liner or perforated completion  ٌمكن تحوٌلها بسهولة إلى بطانة أو مثموبة 

Limitation; تحديد 

1- Excessive gas or water production difficult to control.  ٌصعب التحكم فً إنتاج الغاز أو الماء الزائد 

2- Selective critical section in production zone to fracturing or acidizing more 

difficult. 

 سٌر أو التحمٌض أكثر صعوبةالمسم الانتمائً الحرج فً منطمة الإنتاج للتك

3- May require frequent well-bore cleanout.  لد ٌتطلب تنظٌفاً متكررًا لتجوٌف البئر 

4- Requires more rig time on completion.   ٌتطلب المزٌد من ولت الحفر عند الانتهاء 

2- Cased-hole completion: 

The production casing is cemented through producing zone and perforated, see 

figure - 18.  

 ,ٌتم تثبٌت غلاف الإنتاج من خلال منطمة الإنتاج ومثمب

 

Figure - 18: Cased-hole Completion 

 

 

 



 

 

Advantages; 

1- Excessive gas or water production can be controlled more easily.  
 الماء الزائد بسهولة أكبرٌمكن التحكم فً إنتاج الغاز أو 

2- Can be selectively stimulated.    ًٌمكن تحفٌزه بشكل انتمائ 
3- Log and formation samples available to assist in decision to set casing or 
abandon. 

 .تتوفر عٌنات السجل والتشكٌل للمساعدة فً اتخاذ لرار تعٌٌن الغلاف أو التخلً عنه
4- Full diameter opposite pay.    المطر الكامل الأجر الممابل 
5- Can be easily deepened.        ٌمكن تعمٌمها بسهولة 
6- Will control most sand, and is adaptable to special sand control techniques.  

 .ال الخاصةسٌتحكم فً معظم الرمال ، وهو لابل للتكٌف مع تمنٌات التحكم فً الرم
7- Adaptable to multiple completion techniques.  لابل للتكٌف مع تمنٌات الإنجاز المتعددة  
8- Minimum rig time on completion.  الحد الأدنى من ولت الحفر عند الانتهاء 
 

 

Limitation; 

1- Cost of casing cement and perforating for long zones may be significant.  
 والتثمٌب للمناطك الطوٌلة كبٌرة الإسمنتلد تكون تكلفة غلاف  -1

2- No adaptable to special drilling techniques to minimize formation damage. 
 لا ٌمكن تكٌٌفه مع تمنٌات الحفر الخاصة لتملٌل أضرار التكوٌن -2

3- Log interpretation is critical for most of logs except production logging. 
 ٌعُد تفسٌر السجل أمرًا بالغ الأهمٌة لمعظم السجلات باستثناء تسجٌل الإنتاج -3

 

 

Well productivity is less than productivity of open-hole well completion.   

 إنتاجٌة البئر ألل من إنتاجٌة إتمام البئر المفتوح

Liner completion:  اكمال البطانة 

I. Screen and Liner completion. استكمال الشاشة والبطانة 

The production casing is set on top of producing zone, than the screen and the 

liner is set through producing zone, see figure - 19. 

 .11 –وٌتم ضبط البطانة من خلال منطمة الإنتاج ، انظر الشكل ٌتم وضع غلاف الإنتاج أعلى منطمة الإنتاج ، من الشاشة 



 

 

 

Figure - 19: Liner Completion 

Advantages; 

1- Adaptable to special drilling techniques to minimize formation damage or to 
prevent lost circulation into the producing zone. 

 الحفر الخاصة لتملٌل أضرار التكوٌن أو منع التدوٌر الضائع فً منطمة الإنتاج.لابل للتكٌف مع تمنٌات 
2- No perforating expense.   لا ٌوجد حساب تثمٌب 
3- Log interpretation is not critical since entire interval is open  

 تفسٌر السجل لٌس بالغ الأهمٌة لأن الفاصل الزمنً بأكمله مفتوح
4- Do not require frequent well-bore cleanout.   لا تتطلب تنظٌفاً متكررًا لتجوٌف البئر 

5- Will control most sand, and is adaptable to special sand control techniques. 
 سٌتحكم فً معظم الرمال ، وهو لابل للتكٌف مع تمنٌات التحكم فً الرمال الخاصة

Limitation; 

1- Excessive gas or water production difficult to control.     ٌصعب التحكم فً إنتاج الغاز أو

 الماء الزائد

2- Selective critical section in production zone to fracturing or acidizing more 

difficult. 

 المسم الانتمائً الحرج فً منطمة الإنتاج للتكسٌر أو التحمٌض أكثر صعوبة

3- Wellbore deepened is not easy.   تعمٌك حفرة البئر لٌس بالأمر السهل   

4- Requires more rig time on completion.   ٌتطلب مزٌدًا من ولت الحفر عند الانتهاء 



 

 

II. Perforated Liner completion 

The production casing is set on top of producing zone, then the producing zone 
was drilled after that the liner is set and cemented through producing, then 
perforated, see figure - 18. 

ٌتم وضع غلاف الإنتاج أعلى منطمة الإنتاج ، ثم ٌتم حفر منطمة الإنتاج بعد ذلن ٌتم تثبٌت البطانة وتثبٌتها 

 .11 -ٌبها ، انظر الشكل من خلال الإنتاج ، ثم تثم

Advantages; 

1. Adaptable to special drilling techniques to minimize formation damage or to 
prevent lost circulation into the producing zone. 

 تاج.لابل للتكٌف مع تمنٌات الحفر الخاصة لتملٌل أضرار التكوٌن أو منع التدوٌر الضائع فً منطمة الإن
2. Gas and water production easy to control.     من السهل التحكم فً إنتاج الغاز والماء 

3. Selective critical section in production zone to fracturing or acidizing more easy. 

 لسم انتمائً حرج فً منطمة الإنتاج للتكسٌر أو التحمٌض بسهولة أكبر.

4. Can be easily deepened.     ٌمكن تعمٌمها بسهولة 

5. Will control most sand because the liner obstructed sand movement, and is 
adaptable to special sand control techniques. 

 سٌتحكم فً معظم الرمال لأن البطانة تعرلل حركة الرمال ، وهً لابلة للتكٌف مع تمنٌات التحكم الخاصة
 بالرمال.

Limitation; 

1- Cost of casing cement and perforating for long zones may be significant. 

 .لد تكون تكلفة غلاف الأسمنت والتثمٌب للمناطك الطوٌلة كبٌرة

2- Log interpretation is critical for most of logs.     

 أمر بالغ الأهمٌة لمعظم السجلات )الجس( تفسٌر السجل

3- Requires more rig time on completion.               ٌتطلب المزٌد من ولت الحفر عند الانتهاء  

4- Difficult conduct good cement operations for liner compare with the first stage 
of casing cementing. 

 جٌدة للبطانة صعبة ممارنة بالمرحلة الأولى من لصك الغلاف.إجراء عملٌات أسمنت 
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SELECTION OF THE FLOW CONDUIT BETWEEN THE RESERVOIR AND 

SURFACE                          اختيار قناة التدفق بين الخزان والسطح 

There are a number of optional methods by which fluid which enters the wellbore 

will be allowed to flow to surface in a production well, or to the formation in an 

injection well. In the selection of the method, a range of considerations may 

influence the choice including: cost, flow stability, ability to control flow and 

ensure well safety or isolation; ensuring that the integrity of the well will not be 

compromised by corrosion or erosion. In the case of multizone reservoir, the zonal 

characteristics will determine to a large extent the flow system selected. 

ختياارا  الي  اي  من ختاللاا المما  لسمال  الي  ادخت  فرر  الئلر ئاليدق  لل  المط  ق  ئلر لنيا    هناك عدد من الطرق الا

أو لل  اليكوان ق  ئلر الفقن. عند اختياار الطراق    قد يؤثر مجموع  من الاعيئارات عس  الاختياار ئما ق  يلك: اليكسر  

ان مالم  الئلر أو عزله ؛ ضمان عد  المماس ئمالم  الئلر ئمئب واميقرار اليدق  والقدر  عس  اليفك  ق  اليدق  وضم

 اليآك  أو اليآك . ق  فال  الختزان ميعدد المناط    ميفدد ختصالص المنطق  لل  فد كئار نظا  اليدق  المفدد.

However, for a single zone completion, the following alternatives exist: 
 ومع يلك   لإكما  منطق  وافد    يوجد الئدال  اليالا :

1. Tubingless casing flow.  يدق  الغالف ئدون أنائاب 
2. Casing and tubing flow. غالف ويدق  الأنائاب 
3. Tubing flow without annular isolation.  يدق  الأنائاب ئدون عز  فسق  
4. Tubing flow with annular isolation.   يدق  الأنائاب مع العز  الفسق 

Tubingless Casing Flow: This type of completion use in wells produces with high 
production rates and medium or low closed, flowing pressures. See figure - 20 . 

: انيج هيا النوع من الاميختدا  الكام  ق  الآئار ئمعدلات لنيا  عالا  وضغوط تدفق الغلاف بدون أنابيب

 02 –انظر الشك   ميدقق  ميومط  أو منخترض .

 

 

Figure - 20: Tubingless Completion 

 



Casing and Tubing Flow: In this type of completion the well produce through 

annulus and tubing in same time, but the production rate in this type being less 

than in type of producing through production casing. See figure - 21. Valid reasons 

for tubing may include: 

ق  هيا النوع من الإنجاز   انيج الئلر من ختال  الفسق  والأنائاب ق  نرس الوقت   لكن معد  تدفق الغلاف والأنابيب: 

. قد يشم  الأمئاب الصفاف  02 -نوع اكون أق  من نوع الإنيا  من ختال  غالف الإنيا . انظر الشك  الإنيا  ق  هيا ال

 للأنائاب ما اس :

1- Better flow efficiency.   كراء  يدق  أقض 
2- Permit circulation of kill fluids, corrosion inhibitors or paraffin solvents. 

 نالمما  ئيداو  موال  القي  ومثئطات اليآك  أو ميائات الئاراقا
3- Provide multiple flow paths for artificial lift system. 

 .الرقع الصناع  يوقار ممارات يدق  ميعدد  لنظا  
4- Protect casing from corrosion, abrasion, or pressure. 

 فماا  الغالف من اليآك  أو اليآك  أو الضغط.
5- Provide indicate of monitoring bottom-hole flowing pressure. 

 يقد  لشار  لمراقئ  ضغط يدق  الفرر  المرسا .

 
Figure - 21: Casing and Tubing Flow 

 

 



Tubing Flow without Annular Isolation: In situations where annular flow in a 

casing-string completion would result in excessive phase slippage with consequent 

increased flowing pressure loss and potential instability, the consideration could 

be given to merely closing the annulus at surface and preventing flow. However, in 

reservoirs where the flowing bottomhole pressure is at or below the bubble point, 

gas as it flows from the formation to the tubing tailpipe will migrate upwards 

under buoyancy forces and some gas will accumulate in the annulus. This will 

result in an increase in the casing head pressure at surface. In this type of 

completion the casing is exposed continuously to produce fluid with the 

possibilities of erosion or corrosion. This, coupled with the potential for annular 

heading, suggests that unless annular flow is required then the annulus should not 

be left open to production, despite its simple design. 

ق  الفالات الي  اؤد  قااا اليدق  الفسق  ق  لكما  مسمس  الغالف لل  انزلاق مررط  تدفق الأنابيب بدون عزل حلقي:

ومنع ق  الطور مع زااد  ققدان ضغط اليدق  وعد  الاميقرار المفيم    امكن النظر ق  مجرد لغالق الفسق  عند المط  

اليدق . ومع يلك   ق  الختزانات فاث اكون ضغط قاع الئلر الميدق  عند نقط  الرقاع  أو أق  مناا   قإن الغاز أثناء يدققه 

من اليكوان لل  أنئوب العاد  موف اااجر لل  أعس  يفت قوى الطرو ومايراك  ئعض الغاز ق  الفسق . ماؤد  يلك لل  

ق  هيا النوع من الإكما    ايعرض الغالف ئشك  مميمر لإنيا  مال  مع افيمالا  زااد  ضغط رأس الغالف عند المط . 

اليآك  أو اليآك . اشار هيا   لل  جانب لمكانا  العنوان الفسق    لل  أنه ما ل  اكن اليدق  الفسق  مطسوئًا   قال انئغ  يرك 

 الفسق  مريوف  للإنيا    عس  الرغ  من يصماماا الئماط.

Tubing Flow with Annulus Isolation: For cases where a large cross sectional area 

for flow is not necessary, then an open annulus can cause complications as 

discussed in 2.3 above. Therefore, in the majority of cases where tubing flow will 

take place, the annulus is normally isolated by the installation of a packer. The 

packer has a rubber element which when compressed or inflated will expand to fill 

the annulus between the tubing and the casing. The packer is normally located as 

close to the top of the reservoir as possible to minimize the trapped annular 

volume beneath the packer and hence the volume of gas which could accumulate 

there. 

يدق  الأنائاب مع عز  الفسق : ق  الفالات الي  لا يكون قااا مماف  المقطع العرض  الكئار  لسيدق  ضرورا    امكن أن 

الي  افدث قااا يدق   أعاله. ليلك   ق  معظ  الفالات 0.2ييمئب الفسق  المريوف  ق  فدوث مضاعرات كما نوقش ق  

الأنائاب   اي  عز  الفسق  عاد ً عن طرا  يركاب جااز اليعئل . افيو  جااز اليعئل  عس  عنصر مطاط  ايمدد عند 
عاد ً ئالقرب من أعس  الختزان قدر الإمكان ليقسا  الفج    المعئلضغطه أو نرخته لم ء الفسق  ئان الأنئوب والغالف. اقع 

  وئاليال  فج  الغاز الي  امكن أن ايراك  هناك.  المعئلالفسق  المفاصر أمر  



However, if the packer is installed, the ability to U-tube or circulate fluid between 

the tubing and annulus is removed. If such a circulation capability is required then 

it is necessary to install a tubing component which will allow annulus 

communication or alternatively rely upon the ability to perforate the tubing which 

consequently would necessitate tubing replacement prior to the 

recommencement of production. In both cases, the circulation point is normally as 

deep in the well as possible, but above the packer. This completion system is by far 

the most widely used and offers maximum well security and control. See Figure - 

22 bellow: 

أو يدوار المال  ئان الأنئوب والفسق  ميزا . ليا كانت هيه  U  قإن القدر  عس  أنئوب   المعئلومع يلك   ليا ي  يركاب 

قدر  القدر  عس  الدوران مطسوئ    قمن الضرور  يثئات مكون أنئوب امم  ئالايصا  الفسق  أو اعيمد ئدلاً من يلك عس  ال

عس  يثقاب الأنئوب مما ايطسب ئاليال  اميئدا  الأنائاب قئ  ئدء الإنيا . ق  كسيا الفاليان   يكون نقط  الدوران عاد  عماق  

ق  الئلر قدر الإمكان   ولكن قوق العئو . اعد نظا  الإكما  هيا هو الأكثر اميختدامًا عس  نطاق وامع واوقر أقص  قدر من 

 أدناه: 00 -ئار. انظر الشك  الأمان واليفك  ق  الآ

 

Figure - 22: Tubing Flow with Annulus Isolation  

 

  



Completion String  سلسلة الإكمال  
 
For any completion string we can define a range of operations or capabilities 
which may be required. Some of the capabilities are considered to be essential, 
such as those providing operational security or safety, whilst others can provide 
improved performance or flexibility. However, as the degree of flexibility provided 
by the completion is increased, the more complex is the design process and 
normally a sophisticated design will result which includes a large number of string 
components. 
ي قد تكون مطلوبة. تعتبر 

بالنسبة لأي سلسلة ؤكمال ، يمكننا تحديد مجموعة من إلعمليات أو إلقدرإت إلت 
ي توفر إلأمن أو إلسلامة إلتشغيلية ، بينما يمكن أن يوفر إلبعض إلآخر 

ورية ، مثل تلك إلت  بعض إلقدرإت ضر
ي يوفرها إلؤكمال ، تزدإد تعقيد عملية إلتصميم أدإءً أو مرونة 

ا. ومع ذلك ، مع زيادة درجة إلمرونة إلت 
ً
محسّن

إ من مكونات إلسلسلة.  ً إ كببر
ً
 وعادة ما ينتج عن ذلك تصميم متطور يتضمن عدد

 
 
Basic completion string functions and facilities 
The basic facilities provided by a completion string must allow it to continue the 
production or injection of fluids over as long a period as possible without major 
intervention to conduct well repairs. Further, at all times, the design must ensure 
the safe operation of the well and reliably allow for its shutdown in a variety of 
situations. 

 وظائف ومرإفق سلسلة إلؤنجاز إلأساسية
ي توفرها سلسلة إلؤنجاز لها بموإصلة ؤنتاج أو حقن إلسوإئل لأطول يجب أن تس

مح إلتسهيلات إلأساسية إلت 
ي جميع إلأوقات ، يجب أن يضمن 

. علاوة على ذلك ، فر ة ممكنة دون تدخل كببر لؤجرإء ؤصلاحات إلببر
فب 

ي مجموعة متنوعة من إ
 لموإقف. إلتصميم إلتشغيل إلآمن للببر وإلسماح بإغلاقه بشكل موثوق فر

 
 
The completion string, production casing and wellhead must act as a composite 
pressure system which prevents formation fluids and pressure escaping from the 
reservoir except via the production tubing and the Xmas Tree into the surface 
processing facilities. 

يمنع سوإئل إلتكوين  يجب أن تعمل سلسلة إلؤنجاز ، وغطاء إلؤنتاج ، ورأس إلببر كنظام ضغط مركب
 وإلضغط إلهروب من إلخزإن ؤلإ عبر أنبوب إلؤنتاج وشجرة عيد إلميلاد ؤلى مرإفق إلمعالجة إلسطحية. 

  



The following are considered to be the essential attributes for the majority of 
completion string installations: 

 يعتبر ما يلىي سمات أساسية لمعظم عمليات تثبيت سلسلة إلؤكمال: 
 
A. The ability to contain anticipated flowing pressure and any hydraulic pressures 
which may be employed in well operations and conduct fluid to surface 
(production) or the reservoir (injection wells) with minimal flowing pressure loss 
and optimal flow stability. 

ي عمليات إلآبار  ليكيةإلقدرة على إحتوإء ضغط إلتدفق إلمتوقع وأي ضغوط هيدرو 
ي يمكن إستخدإمها فر

إلت 
 وتوصيل إلسوإئل ؤلى إلسطح )إلؤنتاج( أو إلخزإن )آبار إلحقن( مع إلحد إلأدنر من فقدإن ضغط إلتدفق

 وإستقرإر إلتدفق إلأمثل
 
B. The ability to isolate the annulus between the casing and the production tubing 
if flow instability is likely or it is desirable to minimize reservoir fluid contact with 
the production casing. 
ر إلغلاف وأنبوب إلؤنتاج ؤذإ كان من إلمحتمل عدم إستقرإر إلتدفق أو كان من  إلقدرة على عزل إلحلقة بير

 غلاف إلؤنتاج.  إلمرغوب فيه تقليل ملامسة مائع إلخزإن مع
 
 
C. The ability to affect downhole shut-in either by remote control or directly 
activated by changing well flowing conditions, in the event that isolation at surface 
is not possible. 
ة عن طريق تغيبر  ي قاع إلببر ؤما عن طريق إلتحكم عن بعد أو تفعيله مباشر

إلقدرة على إلتأثبر على إلؤغلاق فر
ي حالة عدم ؤمكانية إلعزل على إلسطح. 

 ظروف تدفق إلببر ، فر
 
D. A means to communicate or circulate (selectively when required) between the 
annulus and the tubing. 

ر  ي عند إلحاجة( بير
 إلحلقة وإلأنابيب.  وسيلة للتوإصل أو إلتدإول )بشكل إنتقانر

 
 
E. A provision for physical isolation of the tubing by the installation of a plug to 
allow routine isolation e.g. for pressure testing of the tubing. 

ط للعزل إ ي على سبيل إلمثال لإختبار شر
لمادي للأنبوب عن طريق تركيب قابس للسماح بالعزل إلروتيتر

 ضغط إلأنبوب. 
 

  



Figure - 23 bellow is showing the general completion string components: 
 يوضح مكونات سلسلة إلؤكمال إلعامة:  02إلشكل 

 



Production انتاج ( LE.6 )        ……………………………………………       2021/1/19 

Conventional tubular configurations: التكوينات الأنبوبية التقليدية 

The conventional completions methods consist of production casing have outside 

diameter greater than 4 ½ inch, and include this is because that there are sizes 

production tubing vary to reach 4 ½ inches; 

بوصة ، وتشمل هذا بسبب وجود أحجام مختلفة  4تتكون طرق الإكمال التملٌدٌة من غلاف إنتاج بمطر خارجً أكبر من 

 بوصة ؛ 4لأنابٌب الإنتاج لتصل إلى 

Single-zone completion احدةاستكمال منطقة و  

Factors leading to selection of single-zone “conventional” completions: 

 منطمة واحدة:العوامل التً تؤدي إلى اختٌار الإكمالات "التملٌدٌة" فً 

1- High production rates.       معدلات إنتاج عالٌة 

2- Corrosive well fluids.     سوائل الآبار المسببة للتآكل 

3- Operator tradition.       تملٌد المشغل 

4- High pressures governmental policies.   ضغوط عالٌة على السٌاسات الحكومٌة 

 

Probability of well competition for single-zone depending on objectives from well 

drilling, and that include: 

 ر على منطمة واحدة على أهداف حفر الآبار ، والتً تشمل:تعتمد احتمالٌة منافسة البئ

Well produce through production casing   إنتاج جيد من خلال غلاف الإنتاج 

This type of completion use in wells produce with high production rates and 

medium or low closed, flowing pressures. See figure - 24: 

 :44ٌنتج هذا النوع من الاستخدام الكامل فً الآبار بمعدلات إنتاج عالٌة وضغوط متدفمة متوسطة أو منخفضة. انظر الشكل 



 

Figure - 24: Well produce through production casing 

Well produce through production casing and production tubing 

 إنتاج جيد من خلال غلاف الإنتاج وأنابيب الإنتاج

In this type of completion the well produce through annulus and tubing in same 
time, but the production rate in this type being less than in type of producing 
through production casing. See figure - 25. Valid reasons for tubing may include: 

ا النوع من الإنجاز ، ٌتم إنتاج البئر من خلال الحلمة والأنابٌب فً نفس الولت ، ولكن معدل الإنتاج فً هذا النوع فً هذ
 . لد تشمل الأسباب الصحٌحة للأنابٌب ما ٌلً:42ٌكون ألل من نوع الإنتاج من خلال غلاف الإنتاج. انظر الشكل 

1) Better flow efficiency.   كفاءة تدفك أفضل 
2) Permit circulation of kill fluids, corrosion inhibitors or paraffin solvents. 

 .نالبارا فٌالسماح بتداول سوائل المتل ومثبطات التآكل أو مذٌبات 2)  
 

3) Provide multiple flow paths for artificial lift system. ام الرفع الصناعًتوفٌر مسارات تدفك متعددة لنظ   
4) Protect casing from corrosion, abrasion, or pressure.  حماٌة الغلاف من التآكل أو التآكل أو الضغط  
5) Provide indicate of monitoring bottom-hole flowing pressure.  

 تمدم إشارة لمرالبة ضغط تدفك الحفرة السفلٌة



 
Figure – 25: Well produce through production casing and production tubing 

 



Well produce by artificial lift  تنتج جيدا عن طريق الرفع الاصطناعي 

In this type the well produce by pumping, where the tubing run in hole with pump 

seating nipple to depth below working fluid level in well, see figure - 26. 

فً هذا النوع ، ٌنتج البئر عن طرٌك الضخ ، حٌث ٌتم تشغٌل الأنبوب فً حفرة مع حلمة جلوس المضخة إلى عمك ألل من 

 42مستوى سائل العمل فً البئر ، انظر الشكل 

Figure - 26: Well produce by pumping 



Well produce through production tubing  إنتاج جيد من خلال أنابيب الإنتاج 

The well completed by using tubing and single production packer, in this 

completion the maximum potential of well to produce by high flow rate 

impossible, compare with the well produce through production casing and the well 

produce through production casing and production tubing, see figure - 27.  

د الألصى لإمكانٌة إنتاج البئر تم الانتهاء من البئر باستخدام الأنابٌب ومعبئ الإنتاج الفردي ، وفً هذا الإكمال ، ٌستحٌل الح

بمعدل تدفك مرتفع ، ممارنة بمنتج البئر من خلال غلاف الإنتاج ومنتج البئر من خلال غلاف الإنتاج وأنابٌب الإنتاج ، انظر 

 .  42 -الشكل 

A packer should be run only where it accomplishes a valid objective such as: 

 الحزم فمط عندما ٌحمك هدفاً صالحًا مثل: ٌجب تشغٌل برنامج

1) Improve or stabilize flow. دفكتحسٌن أو استمرار الت  

2) Protect casing from well fluids or pressure however, it should be recognized 

that use of a packer may increase pressure on casing in the event of a tubing 

leak. 

ذلن ، ٌجب إدران أن استخدام عامل التعبئة لد ٌزٌد الضغط على الغلاف لم بحماٌة الغلاف من سوائل البئر أو الضغط مع 

 فً حالة حدوث تسرب فً الأنابٌب.

3) Contain pressure in conjunction with an artificial lift system or safety shut-in 

system. 

 احتواء الضغط بالتزامن مع نظام الرفع الاصطناعً أو نظام الإغلاق الآمن.

4) Hold on annular well-killing fluid.  ًامسن بسائل لتل الآبار الحلم. 



 

Figure - 27: Well produce through production tubing 

  



 Single- well with alternate completion 

This type is used, when the well penetrate two producing formations. The 

alternate produce formation perforation at the primary well completion, then 

isolate by using dual production packer, the alternate formation started to 

produce after the lower producing formation depleted by perforating the part of 

tubing in front of alternate formation, see figure - 28. Blast joint used in tubing 

part in front of alternate producing formation to resist the scratch that cause by 

produce fluids, because the blast joint have thick wall. 

ثمب تكوٌن المنتج البدٌل عند اكتمال البئر الأولً ، ثم عزله ٌستخدم هذا النوع عندما تخترق البئر تشكٌلتٌن منتجٌن. 

باستخدام جهاز تعبئة إنتاج مزدوج ، بدأ التكوٌن البدٌل فً الإنتاج بعد استنفاد تكوٌن الإنتاج السفلً عن طرٌك ثمب جزء 

ج بدٌل لمماومة الخدش الذي . تستخدم فً جزء الأنابٌب أمام تشكٌل إنتا42 -الأنبوب أمام التكوٌن البدٌل ، انظر الشكل 

 ٌسببه إنتاج السوائل ، لأن مفصل الانفجار له جدار سمٌن.

 

Figure - 28: Single- well with alternate completion 



Multiple-zone completion   المناطقاستكمال متعدد  
Factors leading to selection of multiple completions: العوامل التً تؤدي إلى اختٌار عملٌات استكمال متعددة 
1- High producing rate   ًمعدل إنتاج عال 
2- Faster payout   دفع تعوٌضات أسرع  
3- Multi-reservoir control equipment’s  معدات التحكم فً الخزانات المتعددة 
Numerous configurations are possible utilized single or multiple strings of tubing; 

 ل مفردة أو متعددة من الأنابٌب ؛ٌمكن استخدام العدٌد من التكوٌنات باستخدام سلاس

 

Dual completion-Single string-single packer   آلة تعبئة مزدوجة ذات سلسلة واحدة 
There is both tubing and annulus flow, see figure - 29. This is the lowest cost 
conventional dual. 

 . هذا هو ألل ثنائً تملٌدي تكلفة.42 -ٌوجد تدفك الأنبوب والحلمة معاً ، انظر الشكل 

Limitations محددات 
1- Upper zone cannot be produced through tubing, unless lower zone is blanked off. 

 ٌا من خلال الأنابٌب ، ما لم ٌتم إفراغ المنطمة السفلٌة.لا ٌمكن إنتاج المنطمة العل

2- Casing subject to pressure and corrosion. الغلاف عرضة للضغط والتآكل 
3- Only lower zone can be artificially lifted.  ٌمكن رفع المنطمة السفلٌة فمط بشكل مصطنع 
4- Upper zone sand production may stick tubing. منطمة العلٌا بالأنابٌبلد ٌلتصك إنتاج الرمل فً ال  

5- Work-over of upper zone requires killing lower zone.  
 ٌتطلب العمل فوق المنطمة العلٌا لتل المنطمة السفلٌة

 

Cross-over dual completion-Single string-dual packer 
 جهاز تعبئة مزدوج أحادي السلسلة -إكمال مزدوج متماطع  

Again, There is both tubing and annulus flow, see figure -30. Advantage is that cross-over 
choke permits upper zone to be flowed through tubing. 

. المٌزة هً أن الخانك المتماطع ٌسمح بتدفك 03-مرة أخرى ، ٌوجد كل من الأنابٌب وتدفك الحلمة ، انظر الشكل 

 المنطمة العلٌا من خلال الأنابٌب.
Limitations  محددات 
1- Casing subject to pressure and corrosion.    الغلاف عرضة للضغط والتآكل  
2- Must kill both zones for work-over of upper zone.  

 المنطمة العلٌا ٌجب أن تمتل كلا المنطمتٌن من أجل العمل فوق
3- Any zones impossible can be artificially lifted. ٌمكن رفع أي مناطك مستحٌلة بشكل مصطنع 
 

 



 

Figure - 29: Dual completion-Single string-single packer 

 



 

Figure – 30: Cross-over dual completion-Single string-dual packer 

  



Dual completion-Parallel string-multiple packer باكر مزدوج ذو سلسلة متوازٌة ومتعدد 
This is shown in figure - 31. 

Advantages مزايا 

1- Can lift several zones simultaneously.  ٌمكن رفع عدة مناطك فً ولت واحد 
2- Concentric tubing and wire line work-over practical in all zones. 

 أنابٌب متحدة المركز وخطوط الأسلان عملٌة فً جمٌع المناطك

Limitations   محددات  

1- High cost.  التكلفة العالٌة 
2- Susceptibility to tubing and packer leaks. المابلٌة لتسرب الأنابٌب والتعبئة 
3- Hesitation to perform stimulation treatments or work-over of individual zones. 

 مل على مناطك فردٌةالتردد فً أداء علاجات التحفٌز أو الع

 
Figure - 31: Dual completion-Parallel string-multiple packer 

  



Parallel dual completion with two alternate completions. 
 إكمال مزدوج متوازي مع إتمامٌن بدٌلٌن.

This is shown in figure - 32. 

Limitations محددات 
Difficult of treating or even reperforating individual zones unless well is killed and 
tubing is pulled 

 من الصعب معالجة أو حتى إعادة تثمٌب المناطك الفردٌة ما لم ٌتم لتل البئر وسحب الأنابٌب
 

 
Figure - 32: Parallel dual completion with two alternate completions 



Triple completion ًإنجاز ثلاث   

In this completion design, two or three production tubing used with production 
packers, see figure- 33. In this type could produce with high production rates in 
one well, that make faster payout. 

. فً هذا النوع 00فً تصمٌم الإكمال هذا ، ٌتم استخدام أنبوبٌن أو ثلاثة أنابٌب إنتاج مع آلات تعبئة الإنتاج ، انظر الشكل 

 دلات إنتاج عالٌة فً بئر واحد ، مما ٌؤدي إلى دفع تعوٌضات أسرع.ٌمكن أن ٌنتج بمع

Limitations 

1- Difficult made this completion. جعلت من الصعب هذا الانتهاء 
May be communication occur between the fluids inside well, that produce from 
the three formations  

 تكوٌنات الثلاثةلد ٌحدث اتصال بٌن السوائل الموجودة داخل البئر ، والتً تنتج من ال

 
Figure – 33: Triple completion  
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Completion Equipment 

1- Production casing   غلاف الإنتاج 

Production casing is the last casing, which runs in hole then seated and 
cemented. In some completions design the producing fluids produce 
through production casing, also run through it production tubing and 
production packer. The different types of casing are classified according 
to API standard classification. Selecting of casing type depending on 
completion programmer factors and operating condition. 

غلاف الإنتاج هو الغلاف الأخٌر ، الذي ٌتم تشغٌله فً الفتحة ثم ٌتم تثبٌته وتثبٌته. فً بعض عملٌات الإكمال ، ٌتم 
تصمٌم موائع الإنتاج التً ٌتم إنتاجها من خلال غلاف الإنتاج ، وٌتم تشغٌله أٌضًا من خلال أنابٌب الإنتاج ومعبئ 

. اختٌار نوع الغلاف حسب عوامل APIلغلاف وفماً لتصنٌف معٌار الإنتاج. ٌتم تصنٌف الأنواع المختلفة من ا

 مبرمج الإنجاز وظروف التشغٌل.

2- Production Tubing 

The production tubing runs in hole for production and well control 
purpose, and to run in hole measurement instrument through it. There 
are several types of tubing according to standard API. 

ٌتم تشغٌل أنبوب الإنتاج فً حفرة لغرض الإنتاج والتحكم فً البئر ، وللتشغٌل فً أداة لٌاس الفتحة من خلاله. هنان 
 .APIعدة أنواع من الأنابٌب وفماً لمعٌار 

3- Liner 

Liner is part of casing which hanger in well, it doesn’t run from surface. 
Used to satisfy two purposes: 

 البطانة هً جزء من الغلاف الذي ٌتم تعلٌمه جٌدًا ، ولا ٌسري من السطح. تستخدم لتحمٌك غرضٌن:

1- Reduce the cost, which can be used as alternative to casing run from 
surface, when the casing was damaged. 

 التكلفة ، والتً ٌمكن استخدامها كبدٌل لتدفك الغلاف من السطح ، عند تعرض الغلاف للتلف.تملٌل  -

2- Used in sand control and gas coning. تستخدم فً التحكم فً الرمال و مخروط الغاز 



4- Production packer 

Generally, production packers are classified into two types; permanent 
packer (this type could not pull it out of hole, unless milling it then 
cleanout) and retrievable packer (this type could pull it out of hole 
mechanically and can used it again). The main purpose from using packer 
is to isolate the annulus from production zone (see figure –34 for the 
major components in production packer), and it is useful to the following 
matters; 

بشكل عام ، ٌتم تصنٌف عبوات الإنتاج إلى نوعٌن ؛ آلة تعبئة دائمة )لا ٌمكن لهذا النوع إخراجها من الحفرة ، ما لم 
ٌتم طحنها ثم تنظٌفها( ومعبئ لابل للاسترجاع )ٌمكن لهذا النوع أن ٌسحبه من الحفرة مٌكانٌكٌاً وٌمكن استخدامه 

للمكونات  -34هو عزل الحلمة عن منطمة الإنتاج )انظر الشكل  مرة أخرى(. الغرض الرئٌسً من استخدام المعبئ

 الرئٌسٌة فً آلة تعبئة الإنتاج( ، وهً مفٌدة للأمور التالٌة ؛

 

1- Protection the upper parts of casing from high pressure, and from any 
reaction with the fluids that cause corrosion of casing in cases of 
production, injection and stimulation. 

حماٌة الأجزاء العلوٌة من الغلاف من الضغط العالً ومن أي تفاعل مع السوائل ٌسبب تآكل الغلاف فً حالات  -1

 الإنتاج والحمن والتحفٌز.

 

2- Protection the well form any leaks occur in casing. 

 ً الغلاف.حماٌة البئر من أي تسرب ٌحدث ف -2

 

3- Using in conjunction with subsurface safety valves (SSSV) to provide 
the safety. 

 ( لتوفٌر الأمان.SSSVتستخدم بالتزامن مع صمامات الأمان الجوفٌة ) -3

 

4- To hold kill fluids or treating fluids in casing annulus. 

 السوائل فً حلمة الغلاف. حجز السوائل الماتلة أو معالجة - 4



 

Major Components of Production Packer 

 المكونات الرئٌسٌة لإنتاج باكر

 

5- Sliding Sleeve 

Sliding sleeve is a nipple seat above production packer, used to open 
production tubing above packer for fluids circulation operations and 
control on well in work-over operations. This nipple opened and closed 
by special tools run in well by slick-line through tubing. 

الغلاف المنزلك عبارة عن ممعد حلمة فوق آلة تعبئة الإنتاج ، وٌستخدم لفتح أنبوب الإنتاج فوق جهاز التعبئة 
كم فً عملٌات العمل الإضافٌة. ٌتم فتح هذه الحلمة وإغلالها بواسطة أدوات خاصة ٌتم لعملٌات تدوٌر السوائل والتح

 تشغٌلها جٌدًا بواسطة خط أملس عبر الأنابٌب.

 



6- Subsurface Control Equipment 

This equipment involves: تتضمن هذه المعدات 

1- Subsurface safety valves (SSSV) used inside tubing which plug the 
tubing (close in the well) at a certain depth in case the surface valves 
failed. Such as Ball valves and flapper valves. These valves can control 
directly and indirectly. 

)تغلك فً البئر( على عمك معٌن فً حالة ( المستخدمة داخل الأنابٌب التً تسد الأنابٌب SSSVصمامات الأمان الجوفٌة ) -1

فشل الصمامات السطحٌة. مثل الصمامات الكروٌة والصمامات الزعنفة. ٌمكن لهذه الصمامات التحكم بشكل مباشر وغٌر 
 مباشر.

2- Bottom hole-chokes and regulator used to reduce well head flowing 
pressure to prevent hydrates (fluid freezing) in surface control equipment 
and surface flowing lines. This equipment used in wells has high pressure, 
such as Ground Seat Bean and Positive Orifice Bean. 

ل( فً معدات التحكم خنك الفتحات السفلٌة والمنظم المستخدم لتملٌل ضغط تدفك رأس البئر لمنع الهٌدرات )تجمٌد السوائ -2

فً السطح وخطوط التدفك السطحً. تتمٌز هذه المعدات المستخدمة فً الآبار بضغط مرتفع ، مثل فول الممعد الأرضً 
 وحبوب الفوهة الإٌجابٌة.

3- Subsurface safety valves (chock valves) for injection wells, this valves 
used to prevent reverse flow (back flow, control on flow direction), such 
as stem and seat valve and ball valve. 

صمامات الأمان الجوفٌة )صمامات السد( لآبار الحمن ، وتستخدم هذه الصمامات لمنع التدفك العكسً )التدفك العكسً ،  -3

 والتحكم فً اتجاه التدفك( ، مثل صمام الجذع والممعد والصمام الكروي.

 

 

 

7-Wellhead/Xmas Tree 

The wellhead provides the basis for the mechanical construction of the 
well at surface. It provides for: 

 . تنص على: توفر فوهة البئر الأساس للبناء المٌكانٌكً للبئر على السطح



 , concentrically in the 
well. 

 تعلٌك جمٌع الأغلفة الفردٌة والأنابٌب بشكل مركز فً البئر.• 

namely:             ًالمدرة على تركٌب جهاز إغلاق السطح / التحكم فً التدفك أعلى البئر وه 

- Blow Out Preventer during drilling   مانع النفخ أثناء الحفر 

- X-mass tree for production and injection  ماس للإنتاج والحمن-شجرة إكس  

 between casing to allow cement 
placement and between the production casing and tubing for well 
circulation. 

 وبٌن غلاف الإنتاج والأنابٌب لتداول البئر.  الإسمنتالوصول الهٌدرولٌكً إلى الحلمة بٌن الغلاف للسماح بوضع • 

 

Simple Wellhead Assembly including Casing Spools and Xmas Tree 

 تجمٌع رأس البئر البسٌط بما فً ذلن مكبات الغلاف وشجرة عٌد المٌلاد



The purpose of the Xmas tree is to provide valve control of the fluids 
produced from or injected into the well. The Xmas tree is normally 
flanged up to the wellhead system after running the production tubing. 
The wellhead provides the facility for suspending the casing strings and 
production tubing in the well. There are a number of basic designs for 
Xmas trees, one of the simplest is shown in Figure -35. Briefly, it can be 
seen that it comprises 2 wing valve outlets, normally one for production 
and the other for injection, e.g. well killing. Additionally, the third outlet 
provides vertical access into the tubing for wireline concentric 
conveyancing of wireline or coiled tubing tools.  

 

محمونة فٌه. الغرض من شجرة الكرٌسماس هو توفٌر التحكم فً الصمامات للسوائل المنتجة من البئر أو ال
إلى نظام فوهة البئر بعد تشغٌل أنبوب الإنتاج. ٌوفر رأس البئر  مسفهةعادة ما تكون شجرة الكرٌسماس 

مرفماً لتعلٌك سلاسل الغلاف وأنابٌب الإنتاج فً البئر. ٌوجد عدد من التصمٌمات الأساسٌة لأشجار 
حظة أنه ٌشتمل على منفذي صمام . باختصار ، ٌمكن ملا35-الكرٌسماس ، أحد أبسطها ٌظهر فً الشكل 

الجناح ، أحدهما عادةً للإنتاج والآخر للحمن ، على سبٌل المثال حسنا المتل. بالإضافة إلى ذلن ، ٌوفر 
المخرج الثالث وصولاً رأسٌاً إلى الأنبوب من أجل النمل السلكً المتحد المركز لأدوات الأنابٌب السلكٌة أو 

 الأنابٌب الملتفة.

 

 

The lower valve is the master valve and it controls all hydraulic and 
mechanical access to the well. In some cases, the importance of this valve 
to well safety is so great that it is duplicated. All outlets have valves which 
in some cases are manually operated or in the case of sophisticated 
platform systems and subsea wellsare remotely controlled hydraulic 
valves operated from a control room. 

 

الصمام السفلً هو الصمام الرئٌسً وٌتحكم فً جمٌع المداخل الهٌدرولٌكٌة والمٌكانٌكٌة إلى البئر. فً بعض 
ا الصمام لسلامة البئر كبٌرة جدًا لدرجة أنه ٌتكرر. تحتوي جمٌع المنافذ على الحالات ، تكون أهمٌة هذ

صمامات ٌتم تشغٌلها ٌدوٌاً فً بعض الحالات أو فً حالة أنظمة المنصات المتطورة والآبار تحت سطح 
 البحر ، ٌتم التحكم فٌها عن بعُد بصمامات هٌدرولٌكٌة ٌتم تشغٌلها من غرفة التحكم.



Production packer setting methods      طرق إعداد باكر الإنتاج   

1- Mechanical setting method طريقة الإعداد الميكانيكية 

Production packer seated by moving production tubing in a certain 
direction, based on that there are three types of packers: 

 ة بتحرٌن أنابٌب الإنتاج فً اتجاه معٌن ، بناءً على أن هنان ثلاثة أنواع من آلات التعبئة:آلة تعبئة الإنتاج مثبت

 

A- Weight-Set Packer  الوزن المحدد باكر 

The weight set packer is economical and ideally suited to low pressure 
situation, this packer employ a slip and cone arrangement with the slips 
attached to a friction device such as drag springs or drag blocks. The 
friction device engages the casing and holds the slips stationary with 
respect to the remainder of the packer, see figure - 36. The vertical 
movement of tubing causes the cone to move behind the slips and 
anchor the packer in the casing. Tubing weight is then applied to expand 
the packing element (rubber element). Release is affected by picking up 
tubing weight to pull the cone from behind the slips. 

آلة تعبئة الأوزان التصادٌة ومناسبة بشكل مثالً لحالة الضغط المنخفض ، تستخدم ماكٌنة التعبئة هذه ترتٌباً 
ِّل جهاز  مخروطٌاً ومزلماً مع الزلات المتصلة بجهاز احتكان مثل زنبركات السحب أو كتل السحب. ٌشغ 

. تتسبب الحركة الرأسٌة 36 -ف وٌثبت المصاصات فٌما ٌتعلك ببمٌة العبوة ، انظر الشكل الاحتكان الغلا

للأنبوب فً تحرن المخروط خلف الانزلالات وتثبٌت العبوة فً الغلاف. ثم ٌتم تطبٌك وزن الأنبوب لتوسٌع 
 لف الزلات.عنصر التعبئة )عنصر المطاط(. ٌتؤثر التحرٌر بالتماط وزن الأنبوب لسحب المخروط من خ

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure -36: Weight set packer الوزن المحدد باكر 

 

B- Tension-Set Packer  باكر مجموعة التوتر 

Tension packers are frequently used in shallow wells where insufficient 

tubing weight is available to seal a weight-set packer. It are essentially set 

by pulling tension on the tubing by run the tubing upside, release is 

effected by supply tension (run downside the tubing weight). This 

features renders the tension packer particularly suitable for water 

injection wells or stimulation work. 

غالباً ما تستخدم آلات تعبئة الشد فً الآبار الضحلة حٌث ٌتوفر وزن غٌر كافٍ للأنابٌب لإغلاق آلة تعبئة 

الوزن. ٌتم ضبطه بشكل أساسً عن طرٌك سحب الشد على الأنبوب عن طرٌك تشغٌل الأنبوب فً الأعلى ، 

تجعل هذه المٌزات أداة تعبئة الشد مناسبة وٌتم التحرٌر عن طرٌك شد الإمداد )الجري أسفل وزن الأنبوب( 

 بشكل خاص لآبار حمن المٌاه أو أعمال التحفٌز.



C- Rotational -Set Packer  مجموعة باكر-دورانية  

These types of packers are set by rotate the production tubing and supply 

tubing weight in same time or by rotate only, Release or back of the 

packer is effected by rotate the tubing to right direction. It’s better to use 

this type in vertical shallow or medium wells. 

ٌتم تعٌٌن هذه الأنواع من المعبئ عن طرٌك تدوٌر أنابٌب الإنتاج ووزن أنابٌب الإمداد فً نفس الولت أو 

الاتجاه الصحٌح. من  بالدوران فمط ، وٌتم تحرٌر أو الجزء الخلفً من المعبئ عن طرٌك تدوٌر الأنبوب فً

 الأفضل استخدام هذا النوع فً الآبار العمودٌة الضحلة أو المتوسطة.

2- Hydraulic Setting method  طريقة الإعداد الهيدروليكي 

The packer with production tubing runs in hole through casing to a 

certain depth, after that the packer set hydraulically by supply or increase 

the pressure gradually inside tubing. There is shear plug below the 

packer, which cause pressure increased inside tubing (close tubing end) 

during packer setting operation, then it opened by drop steel segment or 

increased the pressure to critical value.  

ًٌا عن ٌعمل المعبئ مع أنبوب الإنتاج فً الفتحة من خلال الغلاف إلى عمك معٌن ، وبعد ذلن ٌتم ض بط المعبئ هٌدرولٌك

طرٌك تزوٌد الضغط أو زٌادته تدرٌجٌاً داخل الأنبوب. ٌوجد سدادة لص أسفل المعبئ ، مما ٌإدي إلى زٌادة الضغط داخل 

الأنبوب )نهاٌة الأنبوب المغلك( أثناء عملٌة إعداد المعبئ ، ثم ٌتم فتحه بواسطة لطعة فولاذٌة متدلٌة أو زٌادة الضغط إلى 

 الحرجة.المٌمة 

There is another type of packers, which the tubing closed below packer 

by steel ball or equalizing check valve set in special nipple below packer. 

Principle advantage to use this type is: the tubing can be landed, 

Christmas tree installed, and well circulated with a light fluid or gas 

before setting the packer to initiate production without swabbing. 

هنان نوع آخر من أجهزة التعبئة ، حٌث ٌتم إغلاق الأنبوب أسفل المعبئ بواسطة كرة فولاذٌة أو صمام فحص موازن مثبت 

المٌلاد ، فً حلمة خاصة أسفل المعبئ. المٌزة الأساسٌة لاستخدام هذا النوع هً: ٌمكن هبوط الأنبوب ، وتركٌب شجرة عٌد 

 وتعمٌمه جٌدًا باستخدام سائل خفٌف أو غاز لبل ضبط المعبئ لبدء الإنتاج دون مسحه.



3- Electric setting method  طريقة الإعداد الكهربائي 

By wire-line and electric cable the entire assembly packer is run in hole to 

the desired setting depth. An electrically detonated powder charge was 

exploded inside packer that causes movement of setting tools which set 

the packer, then the production tubing run in to engage with packer. 

طرٌك خط الأسلان والكابل الكهربائً ، ٌتم تشغٌل وحدة التجمٌع بالكامل فً الفتحة إلى عمك الإعداد المطلوب. تم عن 

مما تسبب فً حركة أدوات التثبٌت التً تثبت المعبئ ، ثم ٌتم تشغٌل  المعبئتفجٌر شحنة مسحوق تم تفجٌرها كهربائٌاً داخل 

 . أنبوب الإنتاج للتفاعل مع المعبئ
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Well Completion Program   برنامج إتمام الآبار 

 

1- Run in hole the last casing (production casing), land and cement it. At 
least wait for 72 hours to dry the cement. then install blow out 
preventers (BOP`s).    Fig.1 

ي الغلاف الأخير )غلاف الإنتاج( ، وقم بتثبيته وتثبيته. انتظر لمدة  -1
ساعة على  27قم بتشغيل الفتحة ف 

 1 الشكل(. BOP. ثم قم بتثبيت مانعات الانفجار )الإسمنتالأقل لتجفيف 

 

2- Run in hole adequate bit by drilling pipes to clean the well-bore from 
any residual cement, also to check the bottom hole (total depth). 
Circulating the drill mud inside the well to sure that well-bore be 
cleaning, then pull out of hole drilling pipes and bit.   Fig.2 

ي الحفرة عن طريق حفر الأنابيب لتنظيف حفرة البير من أي اسمنت  -7
قم بتشغيل مثقاب مناسب ف 
ي ، وكذلك لفحص الحفرة ال

( قم بتدوير طير  الحفر داخل البير للتأكد من تنظيف متبق  سفلية )العمق الكلىي
 2   لشكلاتجويف البير ، ثم اسحب أنابيب الحفر والبت. 

 



3- Run in hole Cement Bond Log (CBL) to check the quality of cementing 
of production casing.      Fig.3 

ي حفرة ) الإسمنتقم بتشغيل جذع سندات  -3
  3 الشكلن جودة تدعيم غلاف الإنتاج. ( للتحقق مCBLف 

 

4- Run in hole production tubing to bottom hole, then displace drill mud 
by completion fluid through tubing until clean the well-bore from drill 
mud.       Fig.4 

ير  الحفر عن طريق إكمال السائل قم بتشغيل أنبوب إنتاج الحفرة إلى الحفرة السفلية ، ثم قم بإزاحة ط -4
 من طير  الحفر. 

 4الشكل عير الأنابيب حت  يتم تنظيف حفرة البير

 

 

5- Observe the well behavior by notice any flow of completion fluid, that 

take indicate for any leaks in production casing. 

 عن طريق ملاحظة أي تدفق لسائل الإكمال ، الذي يشير  -5
ي غلاف  مراقبة سلوك البير

إلى أي تسرب ف 

 الإنتاج. 

 



6- In case of no leaks, and the well behavior is normal (static) after 
displace the mud, then the tubing is rise and hang to depth above the 
highest perforated about 30 meters. After that the well is observed to 
insure from the well and pressure stabilized.     Fig.5 

ي حالة عدم وجود تسربات وكان -6
سلوك البير طبيعي )ثابت( بعد إزاحة الطير  فإن الأنبوب يرتفع ويتدلى  ف 

 للتأمير  من البير واستقرار الضغط.  03إلى عمق أعلى مثقوب بحوالىي 
. بعد ذلك يتم ملاحظة البير مي 

 5الشكل 

 

7- Removed the BOP`s, and install the tubing head spool (donate).   Fig.5 

ع(.  BOPنع الانفجار قم بإزالة ما -2 كيب بكرة رأس الأنبوب )تير  5الشكل ، وقم بي 

 

  



8- Install X-mas tree and construct the valves, then test the X-mas and 
valve by work pressure for time at least 15 minute per valve.      Fig.6 

 51لمدة والصمام بضغط العمل  X-masوإنشاء الصمامات ، ثم اختبار  X-masقم بتثبيت شجرة  -8
 6الشكل دقيقة على الأقل لكل صمام. 

9- Install special perforating equipment on well head, which include 
pressure control equipment and container that contain bullet and 
accessories. 

ي  -9
ي الضغط والحاوية الت 

ي تشمل معدات التحكم ف 
تركيب معدات تثقيب خاصة على رأس البير والت 

 وملحقاتها.  تحتوي على رصاصة

10- Put the bullet gun in container, which the bullet is arranged according 
to perforating configuration and with respect to depth of the perforated 
zone. 

ي تكون الرصاصة مرتبة حسب تكوين التثقيب ونسبة لعمق  -11
ي الحاوية الت 

وضع مسدس الرصاص ف 
 المنطقة المثقوبة. 

11- After set the container on X-mas tree, the master valves is opened 
then the bullet gun run in hole to depth of the zone that will be 
perforated. In perforated operations, the casing joints are avoided to 
perforated which the casing joints locater are characterized by run in 
hole Casing Collar Locater (CCL) log.      Fig.6 

ي  X-masبعد تثبيت الحاوية على شجرة  -11
، يتم فتح الصمامات الرئيسية ثم يجري مسدس الرصاص ف 

ي 
ي العمليات المثقبة ، يتم تجنب مفاصل الغلاف للتثقيب والت 

ي سيتم ثقبها. ف 
حفرة إلى عمق المنطقة الت 

ي سجل فتحة غلاف الغلاف )
 6الشكل (. CCLتتمير  بمواقع وصلات الغلاف من خلال تشغيلها ف 

12- The zone will perforate by bomb the bullet from surface by special 
control station, generally noticed increased the well head pressure after 
the perforated of the production zone.     Fig.6 

المنطقة سوف تثقب بقنبلة الرصاصة من السطح بواسطة محطة تحكم خاصة ، يلاحظ بشكل عام  -11
 6الشكل زيادة ضغط رأس البير بعد ثقب منطقة الإنتاج. 



 

 

13- Pull out of hole the bullet gun and accessories to surface and closed 
the X-mas valves, the well head pressure continued increased gradually. 
Fig.7 

، واستمر ضغط  X-masاسحب مسدس الرصاصة وملحقاته من الحفرة إلى السطح وأغلق صمامات  -13
 7الشكل رأس البير بالتدريج. 

14- The well head valves (tubing and annulus valves) linked to burn pipe 
to burn the fluid in burn pit.     Fig.7 

ي حفرة  -14
صمامات رأس البير )الأنابيب والصمامات الحلقية( المرتبطة بحرق الأنابيب لحرق السائل ف 

اق.   7الشكل الاحي 

 



15- The well opened to flow by small choke size for cleanout purpose, the 
hydrocarbons fluid was burned in burn pit that far about 300 meters from 
the well.     Fig.7 

 الذي تم فتحه للتدفق بواسطة خنق صغير الحجم لغرض التنظيف ، تم حرق سائل  -15
البير

ي حفرة حرق على بعد حوالىي 
.  033الهيدروكربونات ف   7الشكل مي  من البير

16- The burned of hydrocarbons was continued until the well cleaned 
from completion fluid or water or residual drill mud, and the well reached 
stabilized condition. Then the well closed and it will be ready to done 
evaluated tests.  

ي ،  -16
 من سائل الإكمال أو الماء أو طير  الحفر المتبق 

استمر حرق الهيدروكربونات حت  تنظيف البير
 ثم يتم إغلاق البير وسيكون جاهزًا لإجراء الاختبارات المقيمة. ووصول البير إلى حالة الاستقرار. 
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Perforation تثمٌب 

Perforating of Oil and Gas Wells  تثمٌب آبار النفط والغاز 

In the majority of completions, once the reservoir has been drilled, 

production casing or a liner is run into the well and cemented in place. To 

provide the communication path between the reservoir and the 

wellbore, it will be necessary to produce holes through the wall of the 

casing, the cement sheath and penetrate into the formation. This is 

accomplished by a technique called perforating. The basic operation 

requires that a series of explosive charges are lowered into the well 

either on an electric conductor (wireline cable), or on tubing or drillstring, 

and when the charges are located at the required depth, they are 

detonated to produce a series of perforations through the wall of the 

casing and the cement sheath.  

عملٌات الإنجاز ، بمجرد حفر الخزان ، ٌتم تشغٌل غلاف الإنتاج أو البطانة فً البئر وتثبٌته فً  فً معظم

مكانه. لتوفٌر مسار الاتصال بٌن الخزان وحفرة البئر ، سٌكون من الضروري عمل ثموب من خلال جدار 

مى التثمٌب. تتطلب والاختراق فً التكوٌن. ٌتم تحمٌك ذلن من خلال تمنٌة تس الإسمنتالغلاف ، وغمد 

العملٌة الأساسٌة إنزال سلسلة من الشحنات المتفجرة فً البئر إما على موصل كهربائً )كبل سلكً( ، أو 

على أنبوب أو خٌط حفر ، وعندما تكون الشحنات على العمك المطلوب ، ٌتم تفجٌرها لإنتاج سلسلة من 

 .الإسمنتثموب من خلال جدار الغلاف وغمد 

Since the perforations will hopefully provide the only communication 

between reservoir and wellbore, it is necessary to carefully design and 

execute the perforating operation, to provide the required degree of 

reservoir depletion control and maximize well productivity/ injectivity . 

Although technology is available insure good perforating in most wells, 

unsatisfactory perforating tends to be rule in many areas. The three most 

prevalent causes for poor perforating probably are: 



نظرًا لأن الثموب ستوفر الاتصال الوحٌد بٌن الخزان وحفرة البئر ، فمن الضروري تصمٌم وتنفٌذ عملٌة 

وبة للتحكم فً استنفاد الخزان وزٌادة إنتاجٌة / حمن البئر. على الرغم التثمٌب بعناٌة ، لتوفٌر الدرجة المطل

من توفر التكنولوجٌا لضمان وجود ثمب جٌد فً معظم الآبار ، إلا أن التثمٌب غٌر المرضً ٌمٌل إلى أن 

ٌكون هو الماعدة فً العدٌد من المجالات. من المحتمل أن تكون الأسباب الثلاثة الأكثر شٌوعًا لضعف 

 : نثماب هًالا

1- A lack of understanding of the requirements for optimum perforating. 

 عدم فهم متطلبات التثمٌب الأمثل. -1

2- Inadequate control of gun clearance.        عدم كفاٌة السٌطرة على تطهٌر السلاح 

3- The rather widespread practice of a warding perforating job on the 
basis of price, rather than job quality. 

  بدلاً من جودة الوظٌفة.الممارسة الواسعة الانتشار لوظٌفة مثمبة على أساس السعر  -3

Perforating Techniques تمنٌات التثمٌب 

There are three main perforating methods of cased wells : 

 : هنان ثلاث طرق رئٌسٌة للتثمٌب للآبار المغلفة

1- Bullet Perforators ثقوب الرصاص  

Bullet guns have outside diameter 3 ¼ inch or larger, are applicable in the 
formation with compressive strength less than about 6000 psi. Bullet 
perforators in the 3 ¼ inch or larger size range, may provide deeper 
penetration that many jet guns in formations with less than about 2000 
psi compressive strength.    Fig.8 

تكوٌن مع لوة ضغط ، وهً لابلة للتطبٌك فً ال بوصة أو أكبر 3ذات المطر الخارجً مسدسات الرصاص 

 بوصة أو أكبر 3حجم . لد توفر ثموب الرصاص فً نطاق رطل / بوصة مربعة 6666حوالً ألل من 

رطل لكل بوصة  0666حوالً اخترالاً أعمك للعدٌد من البنادق النفاثة فً تشكٌلات ذات لوة ضغط ألل من 

 8الشكل . مربعة

 

 



This type could not used it through X-mas tree and tubing because the 
larger size of outsider diameter of bullet guns, therefore, it used under 
drill mud control and install BOP`s on well head. The Bullet guns run in 
hole by wire-line and connected with electric bomb instrument, when the 
bullet is shoot, its velocity reached about 3300 ft./sec and it penetrate 
the casing and formation to depth about 5 inch. The bullet loses velocity 
and energy when the gun clearance exceeds 0.5 inch. 

لأن الحجم الأكبر للمطر الخارجً لبنادق  والأنابٌب mas-Xهذا النوع لا ٌمكن استخدامه من خلال شجرة 

على رأس البئر. تعمل مسدسات  BOPحفر وتثبٌت الرصاص ، لذلن ، ٌتم استخدامه تحت التحكم فً طٌن ال

تصل الرصاص فً حفرة بواسطة خط سلكً وتتصل بأداة المنبلة الكهربائٌة ، عندما تطلك الرصاصة ، 

بوصات. تفمد  5وتخترق الغلاف والتشكٌل إلى عمك حوالً  لدم / ثانٌة 3366سرعتها إلى حوالً 

 .بوصة 6.5البندلٌة ٌتجاوز خلوص الرصاصة السرعة والطالة عندما 

 

2- Jet perforators  آلات ثمب نفاثة 

This type characterized small size of Jet guns (2 1/8, 1 11/16 inch), so it 
could use through X-mas and production tubing. Therefore, it is the 
better and more safety method used to perforate the wells. The bullet 
consist from a solid metal body moved at a high speed about 20000 
ft./sec, which the solid material convert to liquid because the bomb wave 
high pressure, that make the bullet penetrate the casing and formation 
to depth about 12 inch behind the casing. Bullet density equal 4 bullet/ft. 
of perforated zone. 

، لذلن ٌمكن استخدامها من خلال  بوصة( 11/16،  1/8 0)ثة ٌتمٌز هذا النوع بالحجم الصغٌر للمدافع النفا

X-mas  وأنابٌب الإنتاج. لذلن فهً الطرٌمة الأفضل والأكثر أماناً المستخدمة فً ثمب الآبار. تتكون

، حٌث تتحول المادة  لدم / ثانٌة 06666حوالً الرصاصة من جسم معدنً صلب ٌتحرن بسرعة عالٌة 

ة المنبلة عالٌة الضغط ، مما ٌجعل الرصاصة تخترق الغلاف والتشكٌل إلى عمك الصلبة إلى سائل لأن موج

 رصاصة / لدم. من منطمة مثمبة. 4خلف السطح. غلاف. كثافة الرصاصة تساوي  بوصة 10حوالً 

 

 

 



3- Hydraulic perforators  ًالثمب الهٌدرولٌك 

Used to make a fracture in production casing and the formation behind 
the casing. The fracture create hydraulically by inject special liquid with 
high pressure and high inject velocity through small choke size (1/4 inch). 
Sometimes add to inject liquid solid material (like sand) to assist in 
penetration of casing and formation. 

عن طرٌك حمن سائل  لكسر هٌدرولٌكٌاًاتستخدم لعمل كسر فً غلاف الإنتاج والتشكٌل خلف الغلاف. ٌتكون 

لحمن مادة بوصة(. تضاف أحٌاناً  1/4خاص بضغط عالٍ وسرعة حمن عالٌة من خلال حجم خنك صغٌر )

 )مثل الرمل( للمساعدة فً اختراق الغلاف والتكوٌن. صلبة سائلة

This method used to penetrate wells that drilled for water injection 
because this method creating large perforate, which does not plug easily 
due to the suspension in the injected water. 
تستخدم هذه الطرٌمة لاختراق الآبار المحفورة لحمن الماء لأن هذه الطرٌمة تخلك ثموباً كبٌرة لا تسد بسهولة 

 بسبب التعلٌك فً الماء المحمون.

 

Figure 8 show different type of Perforating  gun completion  

 لفاً من إكمال مسدس التثمٌبنوعًا مخت 8ٌوضح الشكل 



Effect of formation strength on perforator performance 

 تأثٌر لوة التشكٌل على أداء الثمب

As shown in figure-9 , jets penetrate deeper than bullets in hard 
formation. However, some best bullet guns may penetrate deeper than 
some jets in low compressive strength formations, particularly if guns are 
fired at zero clearance. 

لطائرات النفاثة أعمك من الرصاص فً تشكٌل صلب. ومع ذلن ، لد ، تخترق ا 9كما هو مبٌن فً الشكل 

تخترق بعض أفضل البنادق الرصاصٌة أعمك من بعض الطائرات النفاثة فً تشكٌلات لوة الضغط 
 المنخفضة ، خاصةً إذا تم إطلاق البنادق عند خلوص صفري.

 

 

Figure-9 : Effect of formation compressive strength on penetration 
efficiency of bullet and jet perforators 

 : تأثٌر مماومة الانضغاط للتكوٌن على كفاءة اختراق ثموب الرصاص والنفث9شكل 

 

Figure - 10 shows that penetration of jets, bullets, and hydraulic 
perforator was reduced with increased compressive strength of 
formation penetrated. However, bullet penetration declined at a more 
rapid rate as rock strength increased. 



أنه تم تملٌل اختراق النفاثات والرصاص والفتحة الهٌدرولٌكٌة مع زٌادة مماومة الانضغاط  16وضح الشكل ٌ

 للتكوٌن المخترق. ومع ذلن ، انخفض اختراق الرصاص بمعدل أسرع مع زٌادة لوة الصخور.

 

Figure -10 : Bullet, Jet and Hydraulic perforator performance in 
formations of various compressive strength 

 : أداء ثمب الرصاصة والنفاثة والهٌدرولٌكٌة فً تشكٌلات مختلفة من لوة الضغط16شكل ال
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Perforation Charge Arrangement  ترتيب رسوم التثقيب 

In the preparation of a perforation gun, a number of charges are 

assembled on a carrier such that upon detonation they will yield a series 

of perforations into the formation. The arrangement provides for 

variation in the number of shots to be fired per unit interval, i.e. the shot 

density and the direction in which all, or individual, charges will be shot, 

i.e. the shot phasing.  

فً إعداد مسدس التثمٌب ، ٌتم تجمٌع عدد من الشحنات على حامل بحٌث ٌنتج عن التفجٌر سلسلة من الثموب 

فً التشكٌل. ٌوفر الترتٌب تباٌناً فً عدد الطلمات التً سٌتم إطلالها لكل فاصل زمنً للوحدة ، أي كثافة 

 أو الفردٌة ، أي مراحل اللمطة. اللمطة والاتجاه الذي سٌتم فٌه إطلاق جمٌع الشحنات

The number of shots installed in a perforating gun varies from low shot 

density, e.g. less than 1 shot/ft., to higher shot densities of up to 16 

shots/ft. The lower shot densities are normally adequate for production 

in reservoirs of moderate to high productivity or are selected for specific 

injection operations where flow control is required. The higher shot 

densities will provide improved inflow performance in all reservoirs but 

may only be significantly beneficial in reservoirs with a low vertical 

permeability or where severe local drawdown might give rise to 

formation sand collapse. The orientation of perforations defined as the 

angular phasing can be: 

ٌختلف عدد الطلمات المثبتة فً مسدس التثمٌب عن كثافة طلمة منخفضة ، على سبٌل المثال ألل من لمطة / 

طلمة المنخفضة كافٌة للإنتاج لمطة / لدم. عادةً ما تكون كثافات ال 66لدم ، إلى كثافة تسدٌدة أعلى تصل إلى 

فً الخزانات ذات الإنتاجٌة المتوسطة إلى العالٌة أو ٌتم اختٌارها لعملٌات الحمن المحددة حٌث ٌلزم التحكم 

فً التدفك. ستوفر كثافات اللمطة الأعلى أداءً محسناً للتدفك فً جمٌع الخزانات ، ولكنها لد تكون مفٌدة بشكل 

النفاذٌة الرأسٌة المنخفضة أو حٌث لد ٌإدي التراجع المحلً الشدٌد إلى انهٌار  كبٌر فمط فً الخزانات ذات

 : رمال التكوٌن. ٌمكن أن ٌكون اتجاه الثموب المحدد على أنه التدرج الزاوي



1- 0° or in-line firing which can provide the minimum clearance for all 

perforation if the gun is positioned to fire on the low side of the hole. 

Fig.11 

درجة أو فً الخط الذي ٌمكن أن ٌوفر الحد الأدنى من الخلوص لجمٌع الثموب  0إلى  6إطلاق النار من 1- 

 11الشكل إذا تم وضع المسدس لإطلاق النار على الجانب المنخفض من الفتحة. 

 

2- 45° to 90° phasing which provides the nearest approximation to radial 

flow.  Fig.11 

 11الشكل طور والذي ٌوفر ألرب تمرٌب للتدفك الشعاعً. °  00إلى °  45 -2

 

3- 180° phasing in either of the two planar directions. Fig.11 

 11الشكل درجة تدرٌجً فً أي من الاتجاهٌن المستوٌٌن.  680 -3

 

4- 120° phasing either with all 3 shots firing at 120° to each other or 

omitting 1 charge such that the 2 shots fire at +60° and -60° angular 

phase.  Fig.11 

درجة لبعضها البعض أو إهمال شحنة واحدة تطلك  620مرحلٌاً لإطلاق جمٌع الطلمات الثلاث عند  620 -4

 11الشكل  درجة فً الطور الزاوي. 60-درجة و  60طلمتان عند + 

 

 

 



 

Figure-12: Perforation shot Density: Example of four shots/foot in 

line firing and 90º phasing 

: كثافة طلمة التثمٌب: مثال على أربع طلمات / لدم فً إطلاق النار على 62الشكل 

 درجة على مراحل 00الخط و 

 

 

Figure -11: Perforation Shot Phase Pattern     نمط طور التثمٌب66-شكل :  

 

Perforating Fluid  سائل تثقيب 

Before perforation operators, the well should fill with a fluid does not 

cause any formation damage when it connect with produce formation. 

The perforation should done at formation pressure lager than hydrostatic 

pressure. There are different types of perforating fluid as following; 

ل لا ٌسبب أي ضرر للتكوٌن عند اتصاله بتكوٌن المنتج. ٌجب لبل عملٌات التثمٌب ، ٌجب أن تملأ البئر بسائ

أن ٌتم التثمٌب عند ضغط التكوٌن الأكبر من الضغط الهٌدروستاتٌكً. هنان أنواع مختلفة من سائل التثمٌب 

 على النحو التالً ؛

1- Salt water (Brine) or Oil; when used purity fluid, it will do not cause 

perforate plug. But when the perforation operation done with difference 

pressure from well towards the perforated formation, which cause 

moving suspension (fines of jets or bullets) into perforators. 



ماء مالح )محلول ملحً( أو زٌت. عند استخدام سائل النماء ، فإنه لن ٌسبب ثمب فً المكونات. ولكن عند  -6

تثمٌب مع اختلاف الضغط من البئر نحو التكوٌن المثموب ، مما ٌتسبب فً تحرٌن التعلٌك إجراء عملٌة ال

 )غرامات النفاثات أو الرصاص( فً الثموب.

2- Acetic acid; this acid is the best perforating fluid under most 

conditions. Inhibitor corrosion add to acetic acid to prevent corrosion of 

metal when connect with the acid for long period and at high 

temperature, in case of absence of H2S gas. 

حمض الخلٌن. هذا الحمض هو أفضل سائل ثمب فً معظم الظروف. ٌضٌف تآكل المانع إلى حمض  -2

الأسٌتٌن لمنع تآكل المعدن عند الاتصال بالحمض لفترة طوٌلة وفً درجات حرارة عالٌة ، فً حالة عدم 

 .H2Sوجود غاز 

3- Nitrogen gas; in case of perforation low pressure formation, or rig time 

and swabbing cost is very expense, it better used Nitrogen gas in 

perforation operations. 

غاز النٌتروجٌن. فً حالة تكوٌن الضغط المنخفض للتثمٌب ، أو أن ولت الحفر وتكلفة المسح تعتبر نفمات  -3

 ضل استخدام غاز النٌتروجٌن فً عملٌات التثمٌب.كبٌرة ، فمن الأف

 



Selection of Perforated Intervals  اختيار فترات مثقبة 

The perforated interval in production zone selected based on result all or 
most the following factors: 

 : عظم العوامل التالٌةتم تحدٌد الفترة الزمنٌة المثمبة فً منطمة الإنتاج بناءً على النتٌجة جمٌعها أو م

1- Electric, sonic, and radioactive logs show the border of oil and water 
formation. 

 السجلات الكهربائٌة والصوتٌة والمشعة توضح حدود تكوٌن الزٌت والماء. -6

2- Result of drill stem tests that conduct during well drilling. 

 نتٌجة اختبارات جذع الحفر التً أجرٌت أثناء حفر الآبار. -2

3- Cores that extract from producing formation. 

 النوى المستخرجة من التكوٌن المنتج. -3

4- Geologic formations.  4- التكوٌنات الجٌولوجٌة 

 

 

Take in account the following factors when select the perforating 
intervals; 

 ضع في الاعتبار العوامل التالية عند تحديد فترات التثقيب ؛

1- The bottom perforated should far from Oil Water Contact (OWC) to 
avoid water coning.   Fig.14 

( لتجنب تسرب الماء. OWCلزٌت بالماء )ٌجب أن ٌكون الجزء السفلً المثموب بعٌدًا عن ملامسة ا -1

 64الشكل 

2- The top perforated should far from Gas Oil Contact (GOC) to avoid gas 
coning.    Fig.15 

 ( لتجنب تكوّن الغاز.GOCٌجب أن ٌكون الجزء العلوي المثموب بعٌدًا عن ملامسة زٌت الغاز ) -2

 15الشكل  



 

3- Select zones with high porosity and permeability and avoid shale 
zones. 

 حدد المناطك ذات المسامٌة العالٌة والنفاذٌة وتجنب مناطك الصخر الزٌتً. -3

 

4- Select interval perforation that complete perforated with minimum 
numbers of guns run (the gun length is 10 meters), to minimize the cost 
and provide the safety. 

أمتار( ، لتملٌل التكلفة وتوفٌر  60لتً تكتمل مثمبة بؤلل عدد من البنادق )طول البندلٌة حدد فترة التثمٌب ا -4

 السلامة.

 

5- The well should fill with a fluid does not cause any formation damage. 

 ٌجب أن ٌمتلئ البئر بسائل لا ٌسبب أي تلف فً التكوٌن. -5
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Water and Gas Coning 
Coning is a term used to describe the mechanism underlying the upward movement 

of water and/or the down movement of gas into the perforations of a producing well 

or the open hole interval. Coning can seriously impact the well productivity and 

influence the degree of depletion and the overall recovery efficiency of the oil 

reservoirs. The specific problems of water and gas coning are listed below. 

طهح ٚغزخذو نٕصف اٜنٛخ انكبيُخ ٔساء انحشكخ انصبػذح نهًبء ٔ / أٔ انحشكخ انغفهٛخ نهغبص فٙ ثمٕة انجئش انًخشٔط ْٕ يص

انًُزجخ أٔ انفزحخ انفبصهخ. ًٚكٍ أٌ ٚؤثش انًخشٔط ثشكم خطٛش ػهٗ إَزبجٛخ انجئش ٔٚؤثش ػهٗ دسجخ انُضٕة ٔكفبءح 

 نًحذدح نًخبسٚظ انًبء ٔانغبص أدَبِ.الاعزشداد الإجًبنٛخ نخضاَبد انُفظ. ٚزى عشد انًشبكم ا

 

1- Costly added water and gas handling.  يؼبنجخ انًٛبِ ٔانغبص انًضبفٍٛ ثشكم يكهف 

2- Reduced efficiency of the depletion mechanism. اَخفبض كفبءح آنٛخ الاعزُفبد 

3- The water is often corrosive and its disposal costly. 

 غبنجبً يب ركٌٕ انًٛبِ يغججخ نهزآكم ٔانزخهص يُٓب يكهف

4- Loss of the total field overall recovery. ٙفمذاٌ إجًبنٙ الاعزشداد انًٛذاَٙ الإجًبن 

 

Delaying the encroachment and production of gas and water are essentially the 

controlling factors in maximizing the field’s ultimate oil recovery. 

 ٚؼذ رؤخٛش انزؼذ٘ ٔإَزبج انغبص ٔانًبء ػٕايم رحكى أعبعٛخ فٙ رؼظٛى الاعزخشاج انُٓبئٙ نهُفظ فٙ انحمم.

 

The coning is primarily the result of movement of reservoir fluids in the direction of 

least resistance, balanced by a tendency of the fluids to maintain gravity 

equilibrium. The analysis may be made with respect to either gas or water. Let the 

original condition of reservoir fluids exist as shown schematically in figure -16 , 

water underlying oil and gas overlying oil. 

ْٕ فٙ انًمبو الأٔل َزٛجخ حشكخ عٕائم انخضاٌ فٙ ارجبِ ألم يمبٔيخ ، يزٕاصَخ يغ يٛم انغٕائم انًخشٔط 

نهحفبظ ػهٗ رٕاصٌ انجبرثٛخ. ًٚكٍ إجشاء انزحهٛم فًٛب ٚزؼهك ثبنغبص أٔ انًبء. دع انحبنخ الأصهٛخ نغٕائم انًكًٍ 

 انُفظ ٔانغبص فٕق انُفظ. ، انًبء انكبيٍ رحذ 61-يٕجٕدح كًب ْٕ يٕضح ثشكم رخطٛطٙ فٙ انشكم 

 

  



 
Fig. : Original reservoir static condition  ٙانحبنخ انثبثزخ نهخضاٌ الأصه 

 

 71شرح توضيحي مه انمصدر ونيس مه محاضرة اندكتور حول شكم 

Production from the well would create pressure gradients that tend to lower the gas-

oil contact and elevate the water-oil contact in the immediate vicinity of the well. 

Counterbalancing these flow gradients is the tendency of the gas to remain above 
the oil zone because of its lower density and of the water to remain below the oil 

zone because of its higher density. These counterbalancing forces tend to deform 

the gas-oil and water-oil contacts into a bell or cone shape as shown schematically 
in figure 17. 

ٔانًبء فٙ  عٛخهك الإَزبج يٍ انجئش رذسجبد ضغظ رًٛم إنٗ رمهٛم انزلايظ ثٍٛ انغبص ٔانضٚذ ٔسفغ انزلايظ ثٍٛ انضٚذ

انًُطمخ انًجبٔسح يجبششح نهجئش. إٌ يٕاصَخ رذسجبد انزذفك ْزِ ْٙ يٛم انغبص نهجمبء فٕق يُطمخ انُفظ ثغجت كثبفزّ انًُخفضخ 

ٔانًبء نهجمبء رحذ يُطمخ انُفظ ثغجت كثبفزّ انؼبنٛخ. رًٛم لٕٖ انًٕاصَخ ْزِ إنٗ رشّٕٚ يلايغبد انغبص ٔانضٚذ ٔانًبء ٔانضٚذ 

 .61أٔ يخشٔط كًب ْٕ يٕضح ثشكم رخطٛطٙ فٙ انشكم  إنٗ شكم جشط

 

 
Figure -17 : Gas and Water coning 

: يخشٔط انغبص ٔانًبء61انشكم   

 
  



There are essentially three forces that may affect fluid flow distributions around 
the well-bores. These are: 

. هؤلاء هم: هناك ثلاث قوى أساسية قد تؤثر   على توزيعات تدفق إلسوإئل حول فتحات إلبئر
1- Capillary forces. إلقوى إلشعرية 
2- Gravity forces.   قوى إلجاذبية 
3- Viscous forces.   قوى لزجة 
 
We can expand on the above basic visualization of coning by introducing the 
concept of:                                     ي إلتصور إلأساسي أعلاه للخدإع من خلال تقديم مفهوم

 
يمكننا إلتوسع ف  

- Stable cone.            مخروط مستقر  
- Unstable cone   مخروط غئر مستقر 
- Critical production rate.  معدل إلإنتاج إلحرج 
 
Defining the conditions for achieving the maximum water-free and/or gas-free oil 

production rate is a difficult problem to solve. Engineers are frequently faced with 

the following specific problems: 

وط تحقيق إلحد إلأقصى لمعدل ؤنتاج إلزيت إلخالي من إلماء و / أو إلغاز مشكلة إ ما  يعد تحديد شر ً يصعب حلها. كثئر

 يوإجه إلمهندسون إلمشكلات إلمحددة إلتالية: 

1- Predicting the maximum flow rate that can be assigned to a completed well 

without the simultaneous production of water and/or free-gas. 

إمن للمياه و / أو إلغاز إلحر. توقع إلحد إلأقصى لمعدل إلتدفق إلذي يمكن تخصيصه لبئر م  كتمل دون إلإنتاج إلمئ  

2- Defining the optimum length and position of the interval to be perforated in a 

well in order to obtain the maximum water and gas-free production rate. 

ي 
ي للتثقيب ف 

إلبئر من أجل إلحصول على إلحد إلأقصى لمعدل إلإنتاج إلخالي تحديد إلطول إلأمثل وموضع إلفاصل إلزمن 

 من إلماء وإلغاز. 

Critical rate     is defined as the maximum allowable oil flow rate that can be 
imposed on the well to avoid a cone breakthrough. The critical rate would 
correspond to the development of a stable cone to an elevation just below the 
bottom of the perforated interval in an oil-water system or to an elevation just 
above the top of the perforated interval in a gas-oil system Fig14, fig.15 . There are 
several empirical correlations that are commonly used to predict the oil critical 
rate, including the correlations of: 

إلمعدل إلحرج على أنه إلحد إلأقصى لمعدل تدفق إلزيت إلمسموح به وإلذي يمكن فرضه على إلبئر  Q_OCيتم تعريف 
إق إلمخروط. يتطابق إلمعدل إلحرج مع تطور مخروط مستقر م ي لتجنب إخئ 

ة إلمثقبة ف  ع إرتفاع أقل بقليل من قاع إلفئ 
ي نظام زيت إلغاز إلشكل 

ي إلمثقوب ف 
.  41، إلشكل .  41نظام إلزيت وإلماء أو ؤل إرتفاع أعلى بقليل من إلفاصل إلزمن 

ي ذلك إلارتباطات
ي تستخدم عادة للتنبؤ بالمعدل إلحرج للنفط ، بما ف 

 : هناك إلعديد من إلارتباطات إلتجريبية إلن 



1- Meyer and Gardner and Pirson Methods.         سون  طرق ماير وغاردنر وبئر
2- Craft and Hawkins Method.                   طريقة كرإفت وهوكيئ 
3- Chaney Et AL. Method               ي وآخرون. طريقة

  شان 

 
 

1- Meyer and Gardner and Pirson Methods     وغاردور وبيرسونطرق ماير   

Meyer, Gardner, and Pirson suggest that coning development is a result of the 
radial flow of the oil and associated pressure sink around the well-bore. In their 
derivations, Meyer, Gardner, and Pirson assume a homogeneous system with a 
uniform permeability throughout the reservoir, i.e.,    =  . It should be pointed 
out that the ratio     ⁄  is the most critical term in evaluating and solving the 
coning problem. They developed three separate correlations for determining the 
critical oil flow rate: 
سون أن تطور إلمخروط هو نتيجة للتدفق إلشعاعي للزيت وما يرتبط به من ضغط بالوعة  ح ماير ، وغاردنر ، وبئر

يقئ 
ي جميع أنحاء إلخزإن ، 

سون نظامًا متجانسًا بنفاذية موحدة ف  ض ماير ، وغاردنر ، وبئر
ي إشتقاقاتهم ، يفئ 

. ف  حول حفرة إلبئر
ي تقييم وحل مشكلة إلمخروط. طوروإ  Kh⁄KVؤل أن إلنسبة  . وتجدر إلإشارةKh = KVأي 

هي إلمصطلح إلأكئر أهمية ف 
 ثلاث إرتباطات منفصلة لتحديد معدل تدفق إلزيت إلحرج: 

- Gas coning  مخروط إلغاز   
- Water coning      مخروط إلماء  
- Combined gas and water coning.    مخاريط إلغاز وإلمياه إلمجمعة 
 

Gas coning 
Consider the schematic illustration of the gas-coning problem shown in figure - 15. 
Meyer, Gardner, and Pirson correlated the critical oil rate required to achieve a 
stable gas cone with the following well penetration and fluid parameters: 

ي 
ي إلشكل ضع ف 

سون 41 إعتبارك إلرسم إلتوضييي إلتخطييي لمشكلة مخروط إلغاز إلموضح ف  . ربط ماير وغاردنر وبئر

 معدل إلزيت إلحرج إلمطلوب لتحقيق مخروط غاز مستقر مع تغلغل إلبئر ومعلمات إلسوإئل إلتالية: 

 
- Difference in the oil and gas density. ي كثافة إلنفط وإلغاز

 إلفرق ف 
 
- Depth     from the original gas-oil contact to the top of the perforations. 



 من إلتلامس إلأصلىي بير  إلغاز وإلزيت ؤل أعلى إلثقوب.  Dtإلعمق  -

- The oil column thickness h.  h  سمك عمود إلزيت  
 
The well perforated interval h, in a gas-oil system, is essentially defined as: 

 : ي نظام زيت إلغاز ، بشكل أساسي على إلنحو إلتالي
إ ، ف 

ً
ة إلزمنية إلمثقبة جيد  تعرف إلفئ 

  = h –    

 
Meyer, Gardner, and Pirson propose the following expression for determining the 

oil critical flow rate in a gas-oil system: 

ح ماير و  ي نظام زيت إلغاز: يقئ 
سون إلتعبئر إلتالي لتحديد معدل إلتدفق إلحرج للزيت ف   غاردنر وبئر

    Summary of assumptions for gas-oil system: إضات لنظام إلغاز وإلزيت   ملخص إلافئ 

1. Capillary forces usually have negligible effect on coning and will be neglected. 

 ما يكون للقوى إلشعرية تأثئر ضئيل على إلمخروط وسيتم ؤهمالها. . عادة 4

2. No gas drive, that means GOR remain constant  

ي أن  2.
 .تظل ثابتة GORلا يوجد محرك يعمل بالغاز ، وهذإ يعن 

Ф = Potential إلقدرة = H 

For any point, calculate H              H لأي نقطة ، إحسب      

 

         
       

  
 

Ф = H * g       
 

 
 

    = z +    / (     * g) ………. (2) 

    = z +   / (     * g) ………..(3) 
 



Since Pc = zero i.e., Po = Pg (where Pc = Pg-Po = zero) 

& Hg = constant (i.e., no gas drive). 
For eg.(2) , solving for Pg → 

(Hg – z) * ρg *g = Pg ..........(2-a) 
 

& also eq.(3) becomes:- 

(Ho – z) * ρo * g = Po ………(3-a) 
Since Pc = zero → Po = Pg 

Then eq. (2-a) = eq. (3-a) 

(Hg – z ) ρg * g = (Ho – z) ρo * g ……….(4) 
Solve eq. (4) for Ho 

Ho = Hg * (ρg/ρo) + z [(ρo – ρg)/ρo] ……. (5) 

Where Hg is constant 
Derivative equation (5) respect to Ho 

dHo = [(ρo-ρg)/ρo] dz …….(6) 

Darcy`s law Q = k A ΔP / μ L (for linear flow)' 
Solving for oil flow: 

Q → Qo 

k → ko 
L → dr 

μ → μo 

Radial area ↔ A = 2πrz 
 
ΔP = ρo g dHo 
Where P = ρ g H 

Then Darcy's law → 

Qo = 2π ρo g (ko/μo) z r (dHo/dr) ……. (7) 
Substitute the value of (dHo) [i.e. eg.(6) in eq.(7)] 

For radial flow 

Qo = 2π (ρo – ρg) g (ko/μo) z r (dz/dr) ………. (8) 
 

     ∫
 

 
          

  

  

   (
  

  
)     ∫          

 

    

 

         [
     

  
  
  

]  (
  

  
) [         

  ]          



                [
     

  
  
  

]  (
  

    
) [         

 ]         

Qo max = maximum oil production rata without gas coning (critical rate), STB/day 

 / ٕٚو STBيؼذل إَزبج انضٚذ الألصٗ ثذٌٔ يخشٔط غبص )يؼذل حشج( ، 

ρo = oil density, gram/ cm³  
ρg = gas density, gram/ cm³ 

re = drainage area radius, ft.       َصف لطش يُطمخ انصشف ، لذو 

rw= well-bore radius, ft.       َصف لطش رجٕٚف انجئش ، لذو 
ko = oil permeability, md           َفبرٚخ انضٚذ 

μo = oil viscosity, cp 

Bo = oil formation volume factor, bbl/STTB      ػبيم حجى ركٍٕٚ انضٚذ 
h = thickness of oil zone (producing zone), ft       ج(عًك يُطمخ انُفظ )يُطمخ الإَزب   

Dt = Depth from the original gas-oil contact to the top of the perforations, ft 

 ثٍٛ انغبص ٔانضٚذ إنٗ أػهٗ انثمٕةانؼًك يٍ انزلايظ الأصهٙ 
hp = Completion interval (Perforated interval), ft. (فبصم الإكًبل )انفبصم انضيُٙ انًثمٕة 
 

  



Example (1-1): 
A vertical well is drilled in an oil reservoir overlaid by a gas cap. The related well 
and reservoir data are given below: 

ي خزإن نفط مغي بغطاء غاز. فيما يلىي بيانات إلبئر وإلخزإن ذإت إلصلة: 
 يتم حفر بئر رأسية ف 

Horizontal and vertical permeability, i.e., kh = kv = 110 md 
Oil relative permeability, kro = 0.85 
Oil density, ρo = 47.5 lb/ft³ 
Gas density, ρg = 5.1 lb/ft³ 
Oil viscosity, μo = 0.73 cp 
Oil formation volume factor, Bo = 1.1 bbl/day 
Oil column thickness, h = 40 ft 
Perforated interval, hp = 15 ft 
Depth from GOC to top of perforations, Dt = 25 ft. 

Well-bore radius, rw = 0.5 ft 

Drainage radius, re = 660 ft 

Using Meyer, Gardner, and Pirson relationships, calculate the critical oil flow rate. 
 .، إحسب معدل تدفق إلزيت إلحرج Pirsonو  Gardnerو  Meyerباستخدإم علاقات 

 

Solution 

The critical oil flow rate for this gas-coning problem can be determined by applying 
equation (11). The following two steps summarize Meyer, Gardner, and Pirson 
methodology. 

(. تلخص إلخطوتان 44إلمعادلة ) يمكن تحديد معدل تدفق إلزيت إلحرج لمشكلة تحويل إلغاز من خلال إلتطبيق
سون  إلمنهجية.  إلتاليتان ماير وغاردنر وبئر

Step 1. calculate effective oil permeability, ko 
ko = kro k = 0.85 * 110 = 93.5 md 
Step 2. solve for Qoc by applying equation (11) 
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Water Coning 
Meyer, Gardner, and Pirson proposed a similar expression for determining the 

critical oil rate in the water coning system shown schematically in figure - 16. 

ب ٌزسذ٠ذ ِؼذي اٌض٠ذ اٌسشج فٟ ٔظبَ ِخبس٠ػ اٌّبء اٌّٛظر رخط١ط١بً فٟ اٌشىً الزشذ ِب٠ش  ًٙ ٚغبسدٔش ٚث١شسْٛ رؼج١شًا ِشبث

- 16. 

The proposed relationship has the following form :   ٌٟاٌؼلالخ اٌّمزشزخ ٌٙب اٌشىً اٌزب  
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 ]    (  ) 

Example (1-2): 

Resolve example (1-1) assuming that the oil zone is underlaid by bottom water. The 

water density is given as 63.76 lb/ft. the well completion interval is 15 ft as 

measured from the top of the formation (no gas cap) to the bottom of the 

perforations. 

سغً / لذَ. ٠جٍغ اٌفبصً اٌضِٕٟ  63.76( ثبفزشاض أْ ِٕطمخ إٌفػ ِغطبح ث١ّبٖ اٌمبع. وثبفخ اٌّبء ِؼطبح 1-1زً اٌّثبي )

ب وّب رُ ل١بسٗ ِٓ أػٍٝ اٌزى٠ٛٓ )ثذْٚ غطبء غبص( إٌٝ لبع اٌثمٛة. 15لإوّبي اٌجئش  ًِ  لذ

Solution: 

The critical oil flow rate for this water-coning problem can be estimated by 

applying equation (12). The equation is designed to determine the critical rate at 

which the water cone “touches” the bottom of the well to give. 

(. رُ رص١ُّ اٌّؼبدٌخ ٌزسذ٠ذ 12خلاي رطج١ك اٌّؼبدٌخ )٠ّىٓ رمذ٠ش ِؼذي رذفك اٌض٠ذ اٌسشج ٌّشىٍخ رس٠ًٛ ا١ٌّبٖ ٘زٖ ِٓ 

 اٌّؼذي اٌسشج اٌزٞ "٠ٍّس" ف١ٗ ِخشٚغ اٌّبء لبع اٌجئش ١ٌؼطٟ.
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    Qo max = 8.13 STB/day 

 



Simultaneous Gas and Water coning 

If the effective oil-pay thickness h is comprised between a gas cap and a water zone 

figure - 47, the completion interval hp must be such as to permit maximum oil-

production rate without having gas and water simultaneously produced by coning, 

gas breaking through at the top of the interval and water at the bottom. 

، ف١دت أْ ٠ىْٛ اٌفبصً اٌضِٕٟ ٌلإوّبي  47 -٠زأٌف ِٓ غطبء غبص ٚشىً ِٕطمخ ِبئ١خ  hإرا وبْ سّه دفغ اٌض٠ذ اٌفؼبي 

ج ٌٍٕفػ دْٚ اٌسبخخ إٌٝ إٔزبج اٌغبص ٚاٌّبء فٟ ٚلذ ٚازذ ػٓ غش٠ك اٌّخشٚغ ، ٚاخزشاق زصبٔبً ٌٍسّبذ ثألصٝ ِؼذي إٔزب

 اٌغبص فٟ اٌدضء اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌفزشح ٚاٌّبء فٟ اٌدضء اٌسفٍٟ.

This case is of particular interest in the production from a thin column underlaid by 

bottom water and overlaid by gas. 

 ٘زٖ اٌسبٌخ راد أ١ّ٘خ خبصخ فٟ الإٔزبج ِٓ ػّٛد سل١ك رسزٗ ١ِبٖ لبع ِٚغطبح ثبٌغبص.

 

Figure - 17: The development of Gas and Water coning    ًرط٠ٛش ِخبس٠ػ اٌغبص ٚا١ٌّب17ٖ -شى :  

For this combined gas and water coning, Prison (1977) combined equation (11) and 

(12) to produce the following simplified expression for determining the maximum 

oil-flow rate without gas and water coning: 

( لإٔزبج اٌزؼج١ش اٌّجسػ اٌزبٌٟ 12( ٚ )11اٌّؼبدٌخ اٌّذِدخ ) Prison (1977)ثبٌٕسجخ ٌّخشٚغ اٌغبص ٚاٌّبء اٌّشزشن ، 

 ٌزسذ٠ذ اٌسذ الألصٝ ٌّؼذي رذفك اٌض٠ذ ثذْٚ ِخشٚغ اٌغبص ٚاٌّبء:
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Example (1-3): 

A vertical well is drilled in an oil reservoir that is overlaid by a gas cap and 

underlaid by bottom water. Figure - 18 shows an illustration of the simultaneous gas 

and water coning. 

ب رٛظ١س١ًب ٌّخشٚغ اٌغبص  18 -ط١زٗ ث١ّبٖ اٌمبع. ٠ٛظر اٌشىً ٚرغ٠زُ زفش ثئش سأس١خ فٟ خضاْ ٔفػ ِغطٝ ثغطبء غبص  ًّ سس

 ٚاٌّبء اٌّزضإِخ.

 
Figure – 18: Gas and Water coning problem (example, 1-3) 

The following data are available: 

Horizontal and vertical permeability, i.e., kh = kv = 110 md 
Oil relative permeability, kro = 0.85 
Oil effective permeability, ko = 93.5 md 
Oil density, ρo = 47.5 lb/ft³ 
Water density, ρw= 63.76 lb/ft³ 
Gas density, ρg = 5.1 lb/ft³ 
Oil viscosity, μo = 0.73 cp 
Oil formation volume factor, FVF, Bo = 1.1 bbl/STB 
Oil column thickness, h = 65 ft 
Perforated interval, hp = 15 ft 
Depth from GOC to top of perforations, Dt = 25 ft 
Well-bore radius, rw = 0.5 ft 
Drainage radius, re = 660 ft 
Calculate the maximum permissible oil rate that can be imposed to avoid cones 

breakthrough, i.e., water and gas coning. 

Solution: 

Apply equation (14) to solve for the simultaneous gas-and water coning problem, 

to give: 
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Qomax = 17.1 STB/day 

 

Prison derives a relationship for determining the optimum placement of the 

desired hp feet of perforation in an oil zone with a gas cap above and a water zone 

below. Prison proposes that the optimum distance Dt from the GOC to the top of 

the perforations can determined from the following expressed: 

ي منطقة نفطية مع غطاء غاز أعلاه 
يشتق السجن علاقة لتحديد الموضع الأمثل لأقدام حصان للثقب المطلوب ف 

ح السجن أن المسافة المثلى  :  GOCمن  Dtومنطقة مائية أدناه. يقتر  إلى أعلى الثقوب يمكن تحديدها من ما يلىي

   (    ) *  (
     

     
)+       (  ) 

 

Where the distance Dt is expressed in feet. ز١ث ٠زُ اٌزؼج١ش ػٓ اٌّسبفخ Dt َثبلألذا. 

 

Example (1-4): 

Using the data given in example (1-3), calculate the optimum distance for the 

placement of the 15 foot perforations. 

ب. 15اٌّسبفخ اٌّثٍٝ ٌٛظغ اٌثمٛة اٌزٟ ٠جٍغ غٌٛٙب ( ، ازست 3-1ثبسزخذاَ اٌج١بٔبد اٌٛاسدح فٟ اٌّثبي ) ًِ  لذ

Solution: 

Applying equation (15) gives: 

Dt = (65 – 15 )*  (
        

         
)+ = 13.9 ft. 

 

 

 

 



Completion Efficiency 

Generally, there are difference types of well completions; the cased-hole 

completion has advantage characterize the open-hole completion by: 

 ثشىً ػبَ ، ٕ٘بن أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ إرّبَ ا٢ثبس ؛ ٠ز١ّض إوّبي اٌفزسخ اٌّغطبح ث١ّضح ر١ّض إوّبي اٌفزسخ اٌّفزٛزخ ِٓ خلاي:

1- Excessive gas or water production can be controlled more easily. 

 زبج اٌغبص أٚ اٌّبء اٌضائذ ثسٌٙٛخ أوجش.٠ّىٓ اٌزسىُ فٟ إٔ -1

2- Can be selectively stimulated.  ٟ٠ّىٓ رسف١ضٖ ثشىً أزمبئ 

3- Adaptable to multiple completion techniques.   لبثً ٌٍزى١ف ِغ رم١ٕبد الإٔدبص اٌّزؼذدح  

The advantage of cased-hole completion comes in account of loss in well potential 

to produce with maximum rate because of casing and perforation. Also it is not 

unusual during drilling, completion, or work-over operations for materials such as 

mud filtrate, cement slurry, or clay particles to enter the formation and reduce the 

permeability around the well-bore which cause potential loss. 

رأرٟ ١ِضح إوّبي اٌفزسخ اٌّغطبح فٟ زسبة اٌخسبسح فٟ إِىب١ٔخ إٔزبج اٌجئش ثألصٝ ِؼذي ثسجت اٌغلاف 

رشش١ر ٚاٌزثم١ت. وّب أٔٗ ١ٌس ِٓ غ١ش اٌّأٌٛف أثٕبء ػ١ٍّبد اٌسفش أٚ الإوّبي أٚ اٌؼًّ الإظبفٟ ٌٍّٛاد ِثً 

الأسّٕذ أٚ خض٠ئبد اٌط١ٓ أْ رذخً اٌزى٠ٛٓ ٚرم١ًٍ إٌفبر٠خ زٛي رد٠ٛف اٌجئش ِّب ٠سجت اٌط١ٓ أٚ ِلاغ 

  خسبسح ِسزٍّخ.

This effect is commonly referred to as “well-bore damage” and the region of altered 

permeability is called the “skin zone” this zone can extend from a few inches to 

several feet from the well-bore as shown in figure – 18 , it express by positive skin 

factor (s = +). Many other wells are stimulated by acidizing or fracturing, which in 

effect increases the permeability near the well-bore, expressed by negative skin 

factor (s = -). Figure - 19 shows pressure profile through porous media. 

ب ثبسُ "رٍف اٌجئش" ٚرسّٝ ِٕطمخ إٌفبر٠خ اٌّزغ١شح "ِٕطمخ اٌدٍذ" ٠ّٚىٓ أْ رّزذ ٘زٖ إٌّطمخ ِٓ  ًِ ٠شبس إٌٝ ٘زا اٌزأث١ش ػّٛ

= +(. ٠زُ  s، ٠ؼجش ػٓ ػبًِ اٌدٍذ الإ٠دبثٟ ) 18٘ٛ ِٛظر فٟ اٌشىً  ثعغ ثٛصبد إٌٝ ػذح ألذاَ ِٓ رد٠ٛف اٌجئش وّب

رسف١ض اٌؼذ٠ذ ِٓ ا٢ثبس الأخشٜ ػٓ غش٠ك اٌزس١ّط أٚ اٌزىس١ش ، ِّب ٠ؤدٞ فٟ اٌٛالغ إٌٝ ص٠بدح إٌفبر٠خ ثبٌمشة ِٓ رد٠ٛف 

ٍِف رؼش٠ف اٌعغػ ِٓ خلاي ٚسبئػ  19 -(. ٠ٛظر اٌشىً -=  sاٌجئش ، ٚاٌزٟ ٠زُ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثٛاسطخ ػبًِ اٌدٍذ اٌسٍجٟ )

 ِسب١ِخ.



 

Figure – 18: near well bore skin effect. 
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Figure – 19: pressure profile, reprehensive of positive and negative skin effects. 

 .: ٍِف اٌعغػ ، ٚاصاٌخ ا٢ثبس اٌدٍذ٠خ الإ٠دبث١خ ٚاٌسٍج١خ19 -شىً 

According to the above factors that cause pressure loss, there are many skin factors 

as following: 

 ٚفمبً ٌٍؼٛاًِ اٌّزوٛسح أػلاٖ اٌزٟ رسجت فمذاْ اٌعغػ ، ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌدٍذ٠خ ػٍٝ إٌسٛ اٌزبٌٟ:

              

Where; 
   = Formation skin factor due to alteration formation characteristics (permeability). 



 لششح اٌزى٠ٛٓ ثسجت خصبئص اٌزى٠ٛٓ اٌّزغ١ش )إٌفبر٠خ(.= ػبًِ    

Many wells either have a zone of reduced permeability near the well-bore resulting 

from drilling or completion operations or have been stimulated by acidizing or 

hydraulic fracturing. 

ا٢ثبس إِب ػٍٝ ِٕطمخ راد ٔفبر٠خ ِٕخفعخ ثبٌمشة ِٓ زفشح اٌجئش إٌبردخ ػٓ ػ١ٍّبد اٌسفش أٚ الإوّبي أٚ رُ رسزٛٞ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

  رسف١ض٘ب ػٓ غش٠ك اٌزس١ّط أٚ اٌزىس١ش ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ.

Those factors that cause damage to the formation can produce additional localized 

pressure drop during flow. This additional pressure drop is referred to as       . On 

the other hand, well stimulation techniques will normally enhance the properties of 

the formation and increase the permeability around the well-bore, so that a decrease 

in pressure drop is observed. The resulting effect of altering the permeability around 

the well-bore is called the skin effect. 

٠ّىٓ أْ رؤدٞ ٘زٖ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رسجت ظشسًا ٌٍزى٠ٛٓ إٌٝ أخفبض إظبفٟ فٟ اٌعغػ أثٕبء اٌزذفك. ٠شبس إٌٝ 

ٔبز١خ أخشٜ ، سزؼًّ رم١ٕبد رسف١ض اٌجئش ثشىً غج١ؼٟ . ِٓ       ٘زا الأخفبض الإظبفٟ فٟ اٌعغػ ثبسُ

ػٍٝ رؼض٠ض خصبئص اٌزى٠ٛٓ ٚص٠بدح إٌفبر٠خ زٛي رد٠ٛف اٌجئش ، ثس١ث ٠زُ ِلازظخ أخفبض فٟ أخفبض 

  اٌعغػ. اٌزأث١ش إٌبرح ٌزغ١١ش إٌفبر٠خ زٛي رد٠ٛف اٌجئش ٠سّٝ رأث١ش اٌدٍذ.

compares the difference in the skin zone pressure drop for three possible 

outcomes: 

 يقارن الفرق في انخفاض ضغط منطقة الجلد بثلاث نتائج محتملة:

- First outcomes:       > 0, indicates an additional pressure drop due to well-bore 

damage, i.e.,      < k and s = +. 

 = +. k       ٚs>، رش١ش إٌٝ أخفبض إظبفٟ فٟ اٌعغػ ثسجت رٍف رد٠ٛف اٌجئش ، أٞ  0<       : النتائج الأولى -

- Second outcomes:       < 0, indicates less pressure drop due to well-bore 

improvement, i.e.,       < k and s = -. 

 .-=  k       ٚs>، رش١ش إٌٝ أخفبض ألً فٟ اٌعغػ ثسجت رسسٓ رد٠ٛف اٌجئش ، أٞ  0>       النتائج الثانية: -

- Third outcomes:       = 0, indicates no changes in the well-bore condition, i.e., 

     = k and s = 0. 

 .k  ٚs = 0 =     د فٟ زبٌخ رد٠ٛف اٌجئش ، أٞ ، رش١ش إٌٝ ػذَ ٚخٛد رغ١١شا 0=        النتائج الثالثة: -
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Hawkins (1956), suggested that the permeability in the skin zone, i.e.,      , is 

uniform and the pressure drop across the zone can be approximated by Darcy`s 

equation. Hawkins proposed the following approach as shown in below figure: 

، يىدذح وًٌكٍ رمشٌت اَخفبض انضغظ عجش انًُطمخ      ( أٌ انُفبرٌخ فً يُطمخ انجهذ ، أي 6591الزشح هىكٍُض )

 ثىاسطخ يعبدنخ داسسً. الزشح هىكٍُض انُهج انزبنً كًب هى يىضخ فً انشكم أدَبِ:

        [                                                       ] 

 
                  (       )  (     )  (     )   ( ) 

    (     )   ( ) 

Where: 

    = pressure drop in the altered zone around the well bore (   ,      ). 

 .(   ,     )= هجىط انضغظ فً انًُطمخ انًعذنخ دىل دفشح انجئش   

    = pressure drop in the undamaged zone (   , k ). 

  (k ,   )طمخ غٍش انزبنفخ= اَخفبض انضغظ فً انًُ    

Apply Darcy's law for radial-steady state flow with field units. 

 لى ثزطجٍك لبَىٌ داسسً نزذفك انذبنخ انًسزمشح انشعبعٍخ يع انىدذاد انًٍذاٍَخ.



            
     (    )

       (
  
  
)
 

    = static bottom hole (well bore) pressure, psi.      )انضغظ انضبثذ نهضمت انسفهً )رجىٌف انجئش  

    = flowing bottom hole (well bore) pressure, psi.     (ٌزذفك ضغظ صمت انمبع )رجىٌف انجئش 
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Substitute Eq. (3) & (4) in Eq. (2)    
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Van Everdingen defined        as:- 

(      )         
       

  
 (   )           ( )  

Solving for     equalizing Eqs. (5) & (6). 
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Re-exam Eq. (7) 

Case-1         k =           No damage  ,  No stimulation            = 0 ,         = 0 

Case-2         k <    Damage  

      = +ve   ,         = +ve              increase total pressure drop ًصٌبدح اَخفبض انضغظ انكه 

                                                        when produce with constant rate. عُذيب رُزج ثًعذل صبثذ 

Case-3      k >    Stimulation  

     = -ve   ,           = -ve              decrease total pressure drop ًرمهٍم اَخفبض انضغظ انكه 

                                                       when produce with constant rate. عُذيب رُزج ثًعذل صبثذ 

Completion Efficiency  كفبءح الإَجبص 

    = skin factor due to partial penetration of the formation. 

 .عبيم انجهذ ثسجت الاخزشاق انجضئً نهزكىٌٍ=     

The skin factor    , is affected by perforations in only a portion of the total 

formation thickness (effect of incompletely perforated interval). This factor causes 

an additional pressure drop near the well. The purpose from partial penetration of 
the formation is avoided water and gas coning. 

ثبنضمىة فً جضء فمظ يٍ سًك انزكىٌٍ انكهً )رأصٍش انفزشح انًضمىثخ غٍش انكبيهخ(. ٌزسجت هزا انعبيم فً     ٌزأصش عبيم انجهذ 

 شوط انًبء وانغبص.اَخفبض إضبفً فً انضغظ ثبنمشة يٍ انجئش. انغشض يٍ الاخزشاق انجضئً نهزكىٌٍ هى رجُت يخ

    is depended on penetration ratio (b =(
  

  
)) and (

  

  
). Where,    is the total 

formation thickness,    is height of the perforated interval, and    is well-bore 

radius. As shown in figure -20. 

)= b)عهى َسجخ الاخزشاق     ٌعزًذ 
  

  
) و  ((

  

  
هى اسرفبع    هى انسًبكخ انكهٍخ نهزكىٌٍ ،     . دٍش  (

 .02-هى َصف لطش انجئش. كًب هى يجٍٍ فً انشكم      انفبصم انضيًُ انًضمىة ، و



 

Figure – 02: partial penetration of formation by a well. 

 : اخزشاق جضئً نهزكىٌٍ ثىاسطخ ثئش.02 -شكم 

    value is determined by figure – 06:by use value of b and  (
  

  
). 

)و b: عٍ طشٌك اسزخذاو لًٍخ 06 -ثبنشكم      ٌذ لًٍخ ٌزى رذذ
  

  
) . 

     is always +ve. 

Also:                                     (      )         
       

  
 (   ) 



 

Figure – 21: skin factor due to partial penetration of the formation, Spp. 

ي للتكوين ، 12 -الشكل 
اق الجزئ   Spp: عامل الجلد بسبب الاختر

Sc = skin factor due to completion configuration.   عبيم انجهذ ثسجت انزكىٌٍ انكبيم   



Skin factor due to completion configuration is determined by use figure (22), (23), 

and figure (24), and the following data. 
 ( ، وانجٍبَبد انزبنٍخ.02( ، وانشكم )02( ، )00ٌزى رذذٌذ عبيم انجهذ ثسجت انزكىٌٍ انكبيم يٍ خلال اسزخذاو انشكم )

1- Perforating techniques (Bullet guns, Jet guns, Hydraulic perforator), and 

formation compressive strength. Used to determine formation penetration (distance 

of bullet penetrate the formation). 

رمٍُبد انزضمٍت )يسذسبد سصبص ، سشبش َفبس ، صمت هٍذسونٍكً( ، يمبويخ ضغظ انزشكٍم. رسزخذو نزذذٌذ اخزشاق  -6

 ٌٍ )يسبفخ انشصبصخ رخزشق انزكىٌٍ(.انزكى

2- Perforation phase.   يشدهخ انزضمٍت 

3- Area of perforated interval.     يسبدخ انفبصم انًضمىة 

4- Perforation density, (number of perforation per foot of perforated interval). 

 كضبفخ الاَضمبة )عذد انضمىة ثبنمذو فً انفزشح انًضمجخ(. -2

 

 (  )     is corrected according to perforated zone, by: 
 

  انًخطظ يصذذًب وفمبً نهًُطمخ انًضمجخ ، ثىاسطخ:     (  ) 
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Also: 

(      )        
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or 

(      )        
       

   
 (  )      
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     (      )            
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Figure – 22 



 

Figure – 23 



 

Figure – 24 
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Flow efficiency    كفبءح انزذفك 
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- Ideal case (St = 0) 
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- Actual case 
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FE > 1 Stimulation  رُشٍظ 
FE < 1 Damage  رهف 

    = Average reservoir pressure.    ضغظ انخضاٌيزىسظ  

    = Flowing bottom hole pressure.   ٌزذفك ضغظ صمت انمبع 

 

Example; 

From this data: 

Oil column thickness = 25 ft,    = 100 md,    = 0.5 cp, Perforated zone thickness = 

15 ft (from upper oil zone), Radius of drainage area =660 ft, Total pressure drop = 
1000 psi, well bore radius = (3/8) ft, Bo ( oil formation volume factor) = 1.4 

RB/STB, Perforating diameter = 2 inch, perforating (shots) density = 4 

perforation(shots) / ft.  

Jet guns used to perforation operation, and the bullet penetrate the casing and 

cement only (formation penetration = zero), and perforation phase in one side (all 

perforation in one side). 

شصبصخ رخزشق انغلاف والأسًُذ فمظ )اخزشاق انزكىٌٍ = صفش( ، ويشدهخ انجُبدق انُفبصخ انًسزخذيخ فً عًهٍخ انزضمٍت ، وان

 انزضمٍت فً جبَت وادذ )جًٍع انضمىة فً جبَت وادذ(.

1- Ideal flow rate. 

(  )              
   
        *(      )     

+

             (
  
  
)

 

(  )              
   

           [    ]

                (
   
     

)
 

 
(  )      = 3383.5 STB/DAY. 

 
2- Actual flow rate. 

(  )               
   
         *(      )      

+  

           *  (
  
  
)    +

 



 

                 

 

   = 0 → no information 

   → 

(
  

  
) =  (

  

     
) = 66.67 

(
  

  
) = (

  

  
) = 0.6 

 

From figure (23)         = 1.7 

(  )   → 

From figure (23)       (  )      = 4.25 

(  )   =(  )      (
  

  
) 

(  )   = 4.25 * (
  

  
) = 6.88 

 

 So:         

                 

 

St = 0 + 6.88 + 1.7 = 8.58 
 

(  )               
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              *  (
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 (  )      = 1555.4 STB/DAY 
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Drill Stem Testing, DST 

Drill Stem testing provides a method of temporarily completing a well to determine 

the productivity characteristics of a specific zone. As originally conceived, a Drill 
Stem Test provided primarily an indication of formation content. Also the pressure 

versus time chat was available. 

طش٠مخ لإوّبي اٌجئش ِؤلزبً ٌزذذ٠ذ خصبئص الإٔزبج١خ ٌّٕطمخ ِؼ١ٕخ. وّب وبْ ِزصٛسًا فٟ الأصً ،  ٠Drill Stemٛفش اخزجبس 

 لذَ اخزجبس جزع اٌّثمبة فٟ اٌّمبَ الأٚي ِؤششًا ػٍٝ ِذزٜٛ اٌزى٠ٛٓ. وّب وبْ اٌضغظ ِمبثً اٌذسدشخ اٌٛلذ ِزبدًب.

Reservoir characteristics that may be estimated from DST analysis include; 

 ؛ DSTن تحليل تشمل خصائص المكمن التي يمكن تقديرها م

Average effective permeability  إٌفبر٠خ اٌفؼبٌخِزٛعظ  

Reservoir pressure    ّٓضغظ اٌّى 

Identify reservoir fluids  ْدذد عٛائً اٌخضا  

Well-bore damage   ضشس ج١ذ اٌزج٠ٛف 

Barriers, fluid contacts  ًدٛاجض ، ِلاِغبد اٌغٛائ 

Radius of investigation   ٔصف لطش اٌزذم١ك 

Depletion  ٔضٛة 

Tools Used in DST 

The type of DST tolls depends on the testing well, whether it is cased or open hole. 

 ٠ؼزّذ ٔٛع سعَٛ اٌؼجٛس ػٍٝ اٌزٛل١ذ اٌص١فٟ ػٍٝ ثئش الاخزجبس ، عٛاء وبٔذ ِغٍفخ أٚ فزذخ ِفزٛدخ.

1- Surface pressure control equipment’s  معدات التحكم في ضغط السطح 

It is a collection of valves, flanges and nipples set on well head, used to control on 

flow rate and internal closed or flowing pressure. 

اٌّٛضٛػخ ػٍٝ سأط اٌجئش ، ٚرغزخذَ ٌٍزذىُ فٟ  ٚ ٚصٍخ وبٍِخ اٌزغ١ٕٓد ٚاٌشفبٖ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ِجّٛػخ ِٓ اٌصّبِب

 ِؼذي اٌزذفك ٚاٌضغظ اٌذاخٍٟ اٌّغٍك أٚ اٌّزذفك.

 



2- Drill pipe 

Drill pipe used as connection between surface equipment and test equipment. 
 أٔجٛة اٌذفش ٠غزخذَ وٛصٍخ ث١ٓ ِؼذاد اٌغطخ ِٚؼذاد الاخزجبس.

3- Reverse circulation sub  ٟػىظ اٌذٚساْ اٌفشػ 

This sub valve used to circulation the drill mud (reveres circulation, from annulus to 

inside drill pipe), for killing the well and control on well after the test was finish or 

in emergency cases, and the valve used to empty the drill test stem from fluids 

when pull out of hole. During the tools run in hole this valve remain closed and still 

closed until the test was finished, after that its open to control on well. 

 

ٌمزً اٌجئش ٚاٌزذىُ فٟ  ٠غزخذَ ٘زا اٌصّبَ اٌفشػٟ ٌزذ٠ٚش ط١ٓ اٌذفش )دٚساْ اٌزجج١ً ، ِٓ اٌذٍمخ إٌٝ داخً أٔجٛة اٌذفش( ،

اٌجئش ثؼذ أزٙبء الاخزجبس أٚ فٟ دبلاد اٌطٛاسئ ، ٚاٌصّبَ اٌّغزخذَ لإفشاؽ أٔجٛة اخزجبس اٌذفش ِٓ اٌغٛائً ػٕذ الأغذبة 

زُ ِٓ اٌذفشح. أثٕبء رشغ١ً الأدٚاد فٟ اٌفزذخ ، ٠ظً ٘زا اٌصّبَ ِغٍمبً ٚلا ٠ضاي ِغٍمبً دزٝ الأزٙبء ِٓ الاخزجبس ، ٚثؼذ رٌه ٠

 فزذٗ ٌٍزذىُ فٟ اٌجئش.

4- Drill collar  سلجخ اٌذفش( دفش طٛق(  

Used to set the packer and open or close tester valve by its weight. 
 ٠غزخذَ ٌضجظ اٌّؼجئ ٚفزخ أٚ إغلاق صّبَ الاخزجبس دغت ٚصٔٗ.

5- Reverser circulation ports ِٟٕبفز اٌذٚساْ اٌؼىغ  

Also, used to reverse circulation of drill mud after the test was complete. 
 رغزخذَ أ٠ضًب ٌؼىظ دٚساْ ط١ٓ اٌذفش ثؼذ اوزّبي الاخزجبس.

 

Figure – 25: Fluid passage diagram, open-hole drill stem test. 

 : ِخطظ ِشٚس اٌغٛائً ، اخزجبس جزع اٌذفش اٌّفزٛح52اٌشىً 



6- Closed in pressure valve  ِغٍك فٟ صّبَ اٌضغظ 

The valve used to close the drill stem after the test was finish. 

 َ اٌّغزخذَ لإغلاق جزع اٌذفش ثؼذ أزٙبء الاخزجبس.اٌصّب

7- Flow choke  خٕك اٌزذفك 

The flow choke with a specific diameter (5/8 inch) used to fluid flow through it and 

to calculations purpose. 

 ثٛصخ( ٠غزخذَ ٌزذفك اٌغٛائً خلاٌٗ ٌٚغشض اٌذغبثبد. 2/8خبٔك اٌزذفك ثمطش ِذذد )

8- Tester valve  صّبَ اخزجبس 

This valve used to control on fluid movement (flow or close), the valve is closed by 

put the drill stem under tension, or open it by slack off the stem. (Sometimes the 

valve called multi flow evaluator MFE). 

٠غزخذَ ٘زا اٌصّبَ ٌٍزذىُ فٟ دشوخ اٌغٛائً )اٌزذفك أٚ الإغلاق( ، ٠ٚزُ إغلاق اٌصّبَ ػٓ طش٠ك ٚضغ جزع اٌذفش رذذ 

 (.MFEٓ طش٠ك الاسرخبء ِٓ اٌجزع. )٠غّٝ اٌصّبَ أد١بٔبً ِم١ ُِّ اٌزذفك اٌّزؼذد اٌشذ ، أٚ فزذٗ ػ

9- Upper pressure recorder  ٍِٞٛغجً اٌضغظ اٌؼ 

This instrument includes pressure record that consists from spiral tube that moves 

according to amount of supply pressure, the tube shifting is transit through a small 

needle to a black chart (previously, set on it lines with a specific pressure). All 
operations that occur during the test will recorded on the black chart as pressure 

versus time profile. 

رشزًّ ٘زٖ الأداح ػٍٝ عجً ضغظ ٠زىْٛ ِٓ أٔجٛة دٍضٟٚٔ ٠زذشن ٚفمبً ٌّمذاس ضغظ الإِذاد ، ٠ٚزُ ٔمً الأٔجٛة ػجش إثشح 

خطٛط ثضغظ ِؼ١ٓ(. ع١زُ رغج١ً ج١ّغ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رذذس أثٕبء الاخزجبس صغ١شح إٌٝ ِخطظ أعٛد )عبثمبً ، رُ رؼ١١ٕٗ ػٍٝ 

 ػٍٝ اٌشعُ اٌج١بٟٔ الأعٛد وٍّف رؼش٠ف ٌٍضغظ ِمبثً اٌٛلذ.

10- Hydraulic jar  جشح ١٘ذس١ٌٚى١خ 

It is a motional nipple, used to release the test stem in stuck case. 

 ِزذشوخ ، رغزخذَ ٌزذش٠ش جزع الاخزجبس فٟ دبٌخ ػبٌمخ. ٚصٍخ وبٍِخ اٌزغ١ٕٟٓٚ٘ ػجبسح ػٓ 

11- Safety joint   ِْفصً أِب   

This joint is useful in case of stem stuck. When stem does not release, could back 

the part of stem by open it from the safety joint. 

 ٠زُ رذش٠ش اٌجزع ، ٠ّىٓ أْ ٠ذػُ جضء اٌجزع ثفزذٗ ِٓ ِفصً الأِبْ. ٘زا اٌّفصً ِف١ذ فٟ دبٌخ رٛلف اٌغبق. ػٕذِب لا



12- Packer    دبجض رثج١ذ 

It is the important part of the test stem; consist from steel and rubber part. After set 

the packer by supply a certain weight, the rubber part will isolate the upper of well 

from the formation (remove the hydrostatic pressure from the formation). After the 

test on formation was completed, then the packer return to its normal situation by 
removes the supplied weight, and the formation will be under control by the 

hydrostatic mud column pressure. 

إٔٗ اٌجضء اٌُّٙ ِٓ جزع الاخزجبس ؛ رزىْٛ ِٓ جضء ِٓ اٌصٍت ٚاٌّطبط. ثؼذ ضجظ اٌّؼجئ ػٓ طش٠ك رٛف١ش ٚصْ ِؼ١ٓ ، 

٠ٓ(. ثؼذ اوزّبي اخزجبس ع١ؼضي اٌجضء اٌّطبطٟ اٌجضء اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌجئش ػٓ اٌزى٠ٛٓ )٠ض٠ً اٌضغظ ا١ٌٙذسٚعزبر١ىٟ ِٓ اٌزىٛ

اٌزى٠ٛٓ ، ٠ؼٛد اٌّؼجئ إٌٝ ٚضؼٗ اٌطج١ؼٟ ػٓ طش٠ك إصاٌخ اٌٛصْ اٌّٛفش ، ٚع١ىْٛ اٌزى٠ٛٓ رذذ اٌغ١طشح ثٛاعطخ ضغظ 

 ػّٛد اٌط١ٓ ا١ٌٙذسٚعزبر١ىٟ.

13- Perforated pipe   أٔجٛة ِثمٛة 

Through this pipe the oil and gas enter inside the test stem. 

 ِٓ خلاي ٘زا الأٔجٛة ٠ذخً اٌض٠ذ ٚاٌغبص داخً جزع الاخزجبس.

14- Temperature recorder      ِغجً دسجخ اٌذشاسح 

This recorder used to record tested formation temperature. 

 ٌزغج١ً دسجخ دشاسح اٌزى٠ٛٓ اٌّخزجشح. ٠غزخذَ ٘زا اٌّغجً

15- Bottom pressure recorder ِغجً اٌضغظ اٌغفٍٟ        

Its second pressure instrument also used to record flowing and closed bottom-hole 

pressure. 

 رغزخذَ أداح اٌضغظ اٌثب١ٔخ أ٠ضًب ٌزغج١ً ضغظ اٌزذفك ٚضغظ اٌفزذخ اٌغف١ٍخ اٌّغٍمخ.

16- Tail pipe anchor   ِشعبح أٔجٛة اٌز٠ً 

Tail pipe anchor is the last part of test stem used for support purpose. 

 ِثجذ الأٔجٛة اٌخٍفٟ ٘ٛ اٌجضء الأخ١ش ِٓ جزع الاخزجبس اٌّغزخذَ ٌغشض اٌذػُ.
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Pressure versus Time Plot  انضغظ ممبثم مخطظ انولت 
The entire sequence of events is recorded on a pressure vs time plot shown in 
figure-26.  

ي إلشكل يتم تسجيل 
 
 .62إلتسلسل إلكإمل للأحدإث على مخطط إلضغط مقإبل إلوقت إلموضح ف

Initial Flowing and Shut-in Periods- one objective of the DST is to determine 
the static or shut—in reservoir pressure of the zone.  

إت إلأولية للتدفق وإلؤغلاق  ي هو تحديد إلثإبت أو إلؤغلاق أحد أهدإف إلتوقيت إ -إلفتر
ي ضغط خزإن إلمنطقة.  -لصيف 

 
 ف

Second Flowing and Shut-in Periods- the objective of the second flowing and 
shut-in periods is to permit the calculation of reservoir parameters, as well as 
to determine fluid production. 

إت إلتدفق ي هو إلسمإح بحسإب معلمإت إلمكمن ، وكذلك  -وإلؤغلاق إلثإنية  فتر
ي إلتدفق وإلؤغلاق إلثإت 

تر إلهدف من فتر
 تحديد ؤنتإج إلسوإئل. 

  



Theory of Pressure Build-up Analysis وظرية تحهيم تراكم انضغظ 
Horner equation- transient pressure analysis of a DST is based on the Horner 
pressure build-up equation. This equation describes the repressring of the 
well-bore area during the shut-in period, as formation fluid moves into the 
“pressure drop” created by the following portion of the DST, Horner equation 
is the one of solutions of diffusivity equation for fluid flow in porous media: 

إكم إلضغط. تصف هذه إلمعإدلة قمع منطقة  DSTيعتمد تحليل إلضغط إلعإبر لـ  -معإدلة هورنر على معإدلة هورنر لتر
ة إلؤغلاق ، حيث يتحرك سإئل إلتكوين ؤلى "إنخفإض إلضغط" إلنإتج عن إلجزء إلت ،  DSTإلىي من تجويف إلبتر خلال فتر

ي إلوسإئط إلمسإمية: 
 
 معإدلة هورنر هي أحد حلول معإدلة إلإنتشإر لتدفق إلسوإئل ف

   

      
 

 
  

  

  
   

        

            
  

    

  
  ………. (Diffusivity Equation) …… (6-1) 
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      …  …  ...  …  …  …  ( 6 – 3 ) 

Comparing Eq.(2-3) with the equation of a straight line, 
y = m + b 

y ~     
b ~    

m ~        
        

    
  

x ~    (
     

  
) 

 
y = a + mx 

   = shut in pressure (bottom hole pressure) measured in the well-bore during build up, psi 
 مبش في تجويف انجئر أثىبء انجىبءانضغظ انمغهك )ضغظ انفتحة انسفهية( ي

  = static or initial shut-in reservoir pressure, psi  أو الأوني نلإغلاقضغظ انخسان انثبثت  
  = oil permeability, md  وفبذية انسيت 
  = formation volume factor, RB/STB   عبمم حجم انتكويه 
  = oil production rate, STB/day   معدل إوتبج انسيت 
Δt = shut in time, hr  مغهك في انولت انمىبست 
  = flowing time, hr  انولت انمتدفك 

  = oil viscosity, cp   نسوجة انسيت 
h = production zone thickness, ft   سمك مىطمة الإوتبج 
  = reservoir fluid compressibility, dimensionless      اوضغبط سبئم انخسان 



Conditions which must be assumed during the build-up period for Horner 

equation to be strictly correct are: 

 : ة إلؤنشإء حتر تكون معإدلة هورنر صحيحة تمإمًإ هي إضهإ خلال فتر ي يجب إفتر
وط إلتر  إلشر

1- Radial flow, steady state flow   تدفق شعإعي ، حإلة تدفق ثإبت 

2- infinite-acting reservoir   ي إلمفعول
 خزإن لإ نهإتر

3- Homogenous & isotropic porous media    وسإئط مسإمية متجإنسة ومتجإنسة إلخوإص 

4- Single phase flow  تدفق أحإدي إلطور 

5- Gravitational force is ignored  يتم تجإهل قوة إلجإذبية 

 
Assuming these conditions are met, then Horner build-up plot of      versus 

(
     

  
) on semi-logarithmic paper should yield as shown in figure - 27: 

وط ،  إض إستيفإء هذه إلشر )مقإبل      يجب أن ينتج مخطط ترإكم هورنر لـبإفتر
     

  
على إلورق شبه  (

ي إلشكل 
 :62 -إللوغإريتمي كمإ هو موضح ف 

 

 
Figure -27: Horner plot for pressure buildup test.   مؤإمرة هورنر لإختبإر ترإكم إلضغط77إلشكل :  

For ideal buildup pressure test, obtain a single straight line for all times, any 

well-bore damage or stimulation is considered to be concentrated in a skin of 

zero thickness at the well-bore; at the instant of shut-in, flow into the well-bore 

ceases totally. For actual buildup test, obtain a curve with a complicated shape. 

To explain what went wrong, the radius of investigation concept is useful.  



إكم إلمثإلىي ، إحصل على خط مستقيم وإحد 
ر أو تحفت   جيد من أجل إختبإر ضغط إلتر ي جميع إلأوقإت ، يعتتر أي ض 

 
ف

ي لحظة إلؤغلاق ، يتوقف إلتدفق ؤلى تجويف إلبتر تمإمًإ. لإختبإر 
 
ي جلد بسمك صفر عند تجويف إلبتر ؛ ف

 
إ ف

ً
ز
ّ
إلتجويف مرك

إ. 
ً
ح إلخطأ إلذي حدث ، يكون نصف قطر مفهوم إلتحقيق مفيد إكم إلفعلىي ، إحصل على منحت  بشكل معقد. لشر

 إلتر

 

Based on this concept, we logically can divide a buildup curve into three 

regions; 

إكم ؤلى ثلاث منإطق ؛  تقسيم منحت  إلتر
ً
 بنإءً على هذإ إلمفهوم ، يمكننإ منطقيإ

1- An Early-Time Region (ETR) during which a pressure transient is moving 

through the formation nearest the well-bore, (include well-bore effects→ well-

bore storage, skin factor and non-Darcy effects). 

ي ذلك  (ETRمنطقة الزمن المبكر ) -1
ي يتحرك خلالهإ ضغط عإبر خلال إلتكوين إلأقرب لتجويف إلبتر ، )بمإ ف 

إلتر

إت تجويف إلبتر  (. ← تأثت  إت غت  دإرسي  تخزين جيد إلتجويف ، وعإمل إلجلد وتأثت 

2- A Middle-Time Region (MTR) during which the pressure transient has 

moved away from the well-bore and into the bulk formation. And the data are 

take from this region to estimate formation properties because its consider 

reservoir behavior. 

إ عن تجويف إلبتر ؤلى تكوين إلكتلة. ويتم أخذ MTRمنطقة منتصف إلزمن ) -6
ً
( يتحرك خلالهإ إلضغط إلعإبر بعيد

ي إلإعتبإر سلوك إلمكمن. إلبيإنإت من هذه إل
 منطقة لتقدير خصإئص إلتكوين لأنهإ تأخذ ف 

3- A Late-Time Region (LTR), in which the radius of investigation has 

reached the well's drainage boundaries. 

 ( ، حٌث وصل نصف قطر التحقٌق إلى حدود تصرٌف البئر.LTRمنطقة الوقت المتأخر ) -3
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Steps of determining reservoir properties by using Horner plot to analysis 

pressure buildup test: 

1- Plot     vs. (
(     )

  
) on semi-logarithmic paper, then delineate the straight line 

from MTR is called the correct semi-log straight line , the straight line slope (m) is 

found by simply subtracting the pressure at any two points on the straight line that 

are one cycle apart on the semi-log paper. Using absolute value of (m) to estimate 

effective formation permeability (  ), by using this equation; 

                   
        

    
 

Where 

 

          
                

                
  

 

 
  

 

       Formation Capacity (F C) = K h =
                

 
   

 

  Transmissibility  ( T )  
     

    
       

 

 
 

 

2- From semi-log graph, the original reservoir pressure (pi), is estimated by 

extrapolating the straight line to infinite shut-in time where (
(     )

  
) = 1. 

3- Also can determine skin factor, s from the data available, by use the following 

equation: 

 S        [
(      )

 
    (

      

                     
)      ]                

or 

 S        [
(           )

 
    (

    

                     
)      ]               

In summary, if we plot     vs. log(
(     )

  
)  with information obtained from a 

pressure buildup test, we can estimate effective permeability, k, original reservoir 
pressure, pi, and the skin factor, S. 



Radius of investigation ( ri ) 
It's a distance that a pressure transient has moved into a formation following a 
rate change in a well, this distance is related to formation rock and fluid properties 
and time elapsed since the rate change. 

    (
         

              
)
   

                  or           (
         

                    
)
   

                   

  = investigation radius, ft.  

  = permeability, md. 

   = flow time, hours.  

Ø = porosity. 

  = viscosity, cp.  

   = total compressibility,       

 

 

Example: 
DST analysis, from this data 
Thickness of testing formation = 50 ft. 
Section length of produce oil = 600 ft. (steam testing) 
Steam testing consist of: 
1- Drill collar pipe length = 300 ft. ,                    capacity = 0.0061 bbl./ft. 
2- Drill pipe capacity = 0.0142 bbl./ft. 
Oil API = 35,       reservoir temperature = 120 F 
   i = 5 minute,             = 30 minute,         i = 1910 psi 

   f= 60 minute,                     = 45 minute,         f = 350 psi,           = 1765 psi 

Data of      vs.      

 

 

 
Determine the following: 

1- pi 

2- qo 

3- ko = ?,       μo = 1.5 cp,             Bo = 1.15 RB/STB,                 Net pay thickness = 10 ft. 

    (min) 

30  
35 
40 
45 

     

965 

1215 

1405 

1590 

1685 

          

5 

10 

15 

20 

25 

     (psi) 

1725  
1740 
1753 
1765 



4- FE 
5- ri = ?, Ø = 10% ,                         = 8.4 x              
Solution 
1- Plot pwsf vs. ((tp+Δt)/Δt) on semi-log paper, draw the straight line from the transient 
region, extent the line to intercept it with ((tp+Δt)/Δt) = 1 , to determine pi = 1910 psi. 
 
2- Total produce oil rise in drilling pipe = 600 ft  
during 65 minute flowing time, then oil 
volume in drill collar pipe = (300 x 0.0061 = 1.83 bbl),  
oil volume in drill pipe = (300 x 0.0142 = 4.26 bbl),  
the total oil volume produce = (1.83+4.26 = 6.09 bbl). 

   = 6.09 bbl / 65 min * 1440 min/day = 135 bbl/day. 
 
3- By slope of straight line, determine ko 
ko = 162.6 x 135 x 1.5 x 1.15 / 372 x 10 = 10.2 md 
 

4- Determine FE,   S        [
(      )

 
    (

      

                     
)      ]   

 
S = 1.151 [((1910-350)/372) - (log(10.2 x (65/60) / 0.1 x 1.5 x 8.4 x      x 0.333²) + 3.23] 
S = - 0.55 
 
 

                 
       

  
 (   )    

      = 141.2 x (135 x 1.5 x 1.15 / 10.2 x 10) x  -0.55 = -323.4 psi 

 

   
*(      )      

              +

*(      )      
+

 

FE = 1910 – 350 – (-323.4) / 1910 – 350 = 1.2 

 

 

5-       (
         

                    
)
   

     

 

    (
           

                             
)
   

   = 95.6 ft.                 

 



                                                                                                                        Pi = 1910 psi 
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Reservoir and fluid anomaly indications 
Many times the assumption of the Horner build-up equation, homogeneous 
formation, single phase flow and infinite reservoir, do not hold in an actual case. If 
changes occur within the radius of investigation of the DST, they can be detected 
by a change in slope of the Horner build-up plot. 
ي ، لإ 

إض معإدلة بنإء هورنر ، وإلتكوين إلمتجإنس ، وتدفق إلطور إلأحإدي وإلخزإن إللانهإتر ي كثت  من إلأحيإن ، فؤن إفتر
 
ف

إت دإخل نصف قطر إلتحقيق  ي حإلة فعلية. ؤذإ حدثت تغيت 
 
ي ، فيمكن إكتشإفهإ من خلال يصمد ف

ي إلتوقيت إلصيف 
 
ف

ي منحدر مخطط بنإء هورنر. 
 
 تغيت  ف

Permeability or Viscosity- Examining the Horner slope equation, it is seen that if 
rate of flow q remains constant, then permeability k, or fluid viscosity μ, are likely 
suspects for change as the wave of increasing pressure travels toward the well-
bore. 

إ ، فمن إلمحتمل أن تكون إلنفإذية  qبفحص معإدلة ميل هورنر ، يُلاحظ أنه ؤذإ ظل معدل إلتدفق  -إلنفإذية أو إللزوجة
ً
ثإبت

k  أو لزوجة إلمإئع ،μ  ي حدوث تغيت  مع إنتقإل موجة إلضغط
. ، مشتبهًإ ف  إيد نحو تجويف إلبتر  إلمتر 

 

Permeability may change due to natural lensing or due to formation damage, 
figure – 28 A. It is doubtful, however, that formation damage would affect 
sufficient volume of formation to be detected as a change of slope on the build-up 
plot.  

ر  78قد تتغت  إلنفإذية بسبب إلعدسإت إلطبيعية أو بسبب تلف إلتكوين ، إلشكل  أ. من إلمشكوك فيه ، مع ذلك ، أن ض 
إكم.  ي إلمنحدر على مخطط إلتر

ي للتكوين ليتم إكتشإفه كتغت  ف 
 إلتكوين سيؤثر على إلحجم إلكإف 

 

Fluid viscosity could change due to a change in fluid phase or type (i.e., gas to oil). 
“Seeing” the gas-liquid contact from the up-structure well of figure – 28 B, would 
be difficult, due to the normally short radius of investigation through a gas column. 
Seeing the gas-liquid contact from the down-structure well is a much more likely 
possibility. 
ي طور إلمإئع أو نوعه )أي إلغإز ؤلى إلزيت(. قد يكون من إلصعب "رؤية" 

يمكن أن تتغت  لزوجة إلمإئع بسبب تغت  ف 
ب ، نظرًإ لقصر نصف قطر إلفحص من خلال عمود غإز. ؤن  78إلتلامس بي   إلغإز وإلسإئل من بتر إلهيكل إلعلوي للشكل 

 .  إلهيكل إلسفلىي هو إحتمإل أكتر بكثت 
 رؤية ملامسة إلغإز وإلسإئل من بتر



 
            A. Change of Permeability                             B. Change of viscosity 

 

Figure – 28: Effect of changing permeability and viscosity 

 
Barrier- A sealing barrier such as a fault or permeability pinch-out can cause a 
change of m. if the barrier is a straight line as A-A` in figure – 29 A, then the build-
up slope will change by a factor of 2, figure – 29 B. 

 
ي تغيت   -إلحإجز

إ مستقيمًإ مثل mيمكن أن يتسبب حإجز إلختم مثل عطل أو نفإذية قرصية ف 
ً
ي إلشكل A-A. ؤذإ كإن إلحإجز خط

` ف 
إكم سيتغت  بمعإمل  79 -

 ب.  79 -، إلشكل  7أ ، فؤن منحدر إلتر
 

 
Figure – 29 Effect of a fault 

 



In summary, a change in permeability, or viscosity, or existing of a barrier, all can 
cause a change in the slope of the Horner plot. Thus, the fact that a change in 
slope appears on the build-up plot leaves open the question of what caused the 
anomaly. This must be resolved through other geologic or reservoir information. 

ي إلنفإذية ،
ي منحدر مخطط هورنر. وبإلتإلىي ،  بإختصإر ، يمكن أن يتسبب إلتغيت  ف 

ي حدوث تغيت  ف 
أو إللزوجة ، أو وجود حإجز ، ف 

ك إلسؤإل مفتوحًإ حول سبب إلشذوذ. يجب حل ذلك من خلال  إكم يتر ي إلمنحدر على مخطط إلتر
فؤن حقيقة ظهور تغيت  ف 

 معلومإت جيولوجية أو مكإمن أخرى. 

 

Depletion 
If the extrapolated or stabilized shut-in pressure from the second build-up is lower 
than the initial shut-in pressure, a depleting reservoir may be the cause. Obviously 
a reservoir must be extremely small for depletion to occur on a DST, but many 
field examples are available to prove that it can occur. 

ي أقل من ضغط إلؤغلاق إلأولىي ، فقد يكون إلخزإن إلمستنفد هو إلسبب.  إلمستقر ؤذإ كإن ضغط إلؤغلاق 
إكم إلثإت  أو إلمستقر من إلتر

ي ، ولكن تتوفر إلعديد من إلأمثلة 
ي إلتوقيت إلصيف 

إ للغإية حتر يحدث إلنضوب ف  ً من إلوإضح أن إلخزإن يجب أن يكون صغت 
 إلميدإنية لؤثبإت ؤمكإنية حدوثه. 

Another possibility, however, is that the recorded initial shut-in pressure may be 
higher than true shut-in reservoir pressure. This effect is called supercharge. 
Supercharge could be due to leak off of drilling fluid filtrate over-pressuring the 
formation around the well-bore, or to compression of well fluid below the DST 
packer as it was set. 
. هذإ إلتأثت   ي

مع ذلك ، هنإك إحتمإل آخر وهو أن ضغط إلؤغلاق إلأولىي إلمسجل قد يكون أعلى من ضغط إلخزإن إلمغلق إلحقيفر
إئل إلحفر إلضغط إلزإئد على إلتكوين حول يسم إلشحن إلفإئق. يمكن أن يكون إلشحن إلفإئق بسبب إلتشب من سإئل ترشيح س

 كمإ تم ضبطه.   DSTتجويف إلبتر ، أو ؤلى ضغط سإئل إلبتر أسفل جهإز تعبئة 

In some formations a short initial flowing period (1 to 3 minutes) is not sufficient 
to relieve the over-pressured condition. Where this condition is suspected to exist, 
longer initial flowing periods (perhaps 20 minutes) should be used. 

ة )من  ة إلتدفق إلأولىي إلقصت 
ي فتر

ي بعض إلتشكيلات ، لإ تكف 
 
ي  0ؤلى  0ف

 
ي حإلة إلإشتبإه ف

 
دقإئق( لتخفيف حإلة إلضغط إلزإئد. ف

إت تدفق أولية أ ط ، يجب إستخدإم فتر  دقيقة(.  71طول )ربمإ وجود هذإ إلشر

The important point is that the question of supercharge must be resolved before 
depletion can be diagnosed. A second DST is sometimes required to define 
depletion. 

ي لتعريف إلنقطة إلمهمة هي أن مسألة إلشحن إلفإئق يجب حلهإ قبل تشخيص إلنضوب. يلزم 
ي إلثإت 

إ إلتوقيت إلصيف 
ً
أحيإن

 إلنضوب. 
 
 
 
 
 
 



Oil and Gas Separation 
Produced well-head fluids are complex mixtures of different compounds of 
hydrogen and carbon, all with different densities, vapor pressures, and other 
physical characteristics. As a well stream flows from the hot, high-pressure 
petroleum reservoir, it experiences pressure and temperature reductions. Gases 
evolve from the liquids and the well stream changes in character. The velocity of 
the gas carries liquids droplets, and the liquid carries gas bubbles. The physical 
separation of these phases is one of the basics operations in the production, 
processing, and treatment of oil and gas. 

 
 إلمنتجة عبإرة عن مخإليط معقدة من مركبإت مختلفة من إلهيدروجي   وإلكربون ، وكلهإ ذإت  

كثإفة مختلفة ، ؤن سوإئل رأس إلبتر
ول إلسإخن عإلىي إلضغط ، فؤنه يتعرض لإنخفإضإت 

يإئية أخرى. عندمإ يتدفق تيإر إلبتر من خزإن إلبتر وضغط بخإر ، وخصإئص فت  
. تحمل سرعة إلغإز قطرإت سإئلة ، وإلسإئل يحمل  ي إلضغط ودرجة إلحرإرة. تتطور إلغإزإت من إلسوإئل وتتغت  خصإئص تيإر إلبتر

ف 
ي ؤنتإج ومعإلجة إلنفط وإلغإز. فقإعإت غإز

 ية. يعتتر إلفصل إلمإدي لهذه إلمرإحل ؤحدى إلعمليإت إلأسإسية ف 

 
In oil and gas separator design, we mechanically separate from a hydrocarbon 
stream the liquid and gas components that exist at a specific temperature and 
pressure. Proper separator design is important because a separation vessel is 
normally the initial processing vessel in any facility, and improper design of this 
process component can “bottleneck” and reduce the capacity of the entire facility. 

 
ي تصميم فإصل إلزيت 

وإلغإز ، نفصل ميكإنيكيًإ عن تيإر إلهيدروكربون مكونإت إلسإئل وإلغإز إلموجودة عند درجة حرإرة وضغط ف 
ي أي منشأة ، ويمكن 

 مإ يكون وعإء إلمعإلجة إلأولىي ف 
ً
. يُعد إلتصميم إلمنإسب لجهإز إلفصل أمرًإ مهمًإ لأن وعإء إلفصل عإدة معيني  

 ملية هذإ ؤلى "إلإختنإق" وتقليل قدرة إلمنشأة بأكملهإ. أن يؤدي إلتصميم غت  إلمنإسب لمكون إلع

 
Separators are classified as “two-phase” if they separate gas from the total liquid 
stream and “three-phase” if they also separate the liquid stream into its crude oil 
and water components. 

 
إ تيإر تصنف 

ً
إلفوإصل على أنهإ "ثنإئية إلطور" ؤذإ كإنت تفصل إلغإز عن مجرى إلسإئل إلكلىي و "ثلاثية إلطور" ؤذإ فصلت أيض

  إلسإئل ؤلى إلزيت إلخإم ومكونإت إلمإء. 

Separators are sometimes called “gas scrubbers” when the ratio of gas rate to 
liquid rate is very high. Some operators use the term “traps” to designate 
separators that handle flow directly from wells. In any case, they all have the same 
configuration and are sized in accordance with the same procedure. 

 
إ "أجهزة تنقية إلغإز" عندمإ تكو 

ً
إ. يستخدم بعض تسم أجهزة إلفصل أحيإن

ً
ن نسبة معدل إلغإز ؤلى معدل إلسإئل عإلية جد

ي أي حإل ، لديهم جميعًإ نفس إلتكوين 
 
ة من إلآبإر. ف ي تتعإمل مع إلتدفق مبإسرر

إلمشغلي   مصطلح "إلمصإئد" لتعيي   إلفوإصل إلتر
إ للإجرإء نفسه. 

ً
 ويتم قيإس حجمهم وفق

 



Factors effecting separation 

Characteristics of the flow stream will greatly affect the design and operation of a 

separator. The following factors must be determined before separator design; 

 ستؤثر خصإئص تيإر إلتدفق بشكل كبت  على تصميم وتشغيل إلفإصل. يجب تحديد إلعوإمل إلتإلية قبل تصميم إلفإصل ؛

1- Gas and liquid flow rates (minimum, average, and peak) 

2- Operation and design pressures and temperatures. 

3- Surging and slugging tendencies of the feed streams. 

4- Physical properties of the fluids such as density and compressibility. 

5- Designed degree of separation (e.g., removing 100% of particles greater than 10 

microns). 

6- Presence of impurities (paraffin, sand, scale, etc.). 

7- Foaming tendencies of the crude oil. 

8- Corrosive tendencies of the liquids or gas. 

 وإلذروة(وإلمتوسط معدلإت تدفق إلغإز وإلسإئل )إلأدت   -0
 ضغوط إلتشغيل وإلتصميم ودرجإت إلحرإرة.  -7
ي مجإري إلتغذية.  -0

 إتجإهإت إلإندفإع وإلبطء ف 
يإئية للسوإئل مثل إلكثإفة وقإبلية إلإنضغإط.  -0  إلخوإص إلفت  
 ميكرون(.  01٪ من إلجسيمإت إلأكتر من 011درجة إلفصل إلمصممة )على سبيل إلمثإل ، ؤزإلة  -5
 وجود شوإئب )بإرإفي   ، رمل ، قشور ، ؤلخ(.  -6
 إتجإهإت إلرغوة للنفط إلخإم.  -7
 ميول إلسوإئل أو إلغإزإت ؤلى إلتآكل.  -8

 

Vessel internals 

Figure -30 is a schematic of a separator.   تخطٌطً للفاصل 01-الشكل  

1- Inlet diverters (primary separation section); there are many types of inlet 

diverters. Two main types are baffle plates and centrifuge diverters (shown in 

figure - 31). A baffle plate can be a spherical dish, flat plate, angle iron, cone, or 

just about anything that will accomplish a rapid change in direction and velocity of 

the fluids and thus disengage the gas and liquid. 

محولات المدخل )قسم الفصل الأولً( ؛ هناك أنواع عدٌدة من محولات المدخل. هناك نوعان رئٌسٌان هما لوحات  -0

ا (. ٌمكن أن تكون الصفٌحة الحاجزة طبق  00 -الحاجز ومحولات الطرد المركزي )كما هو موضح فً الشكل  ا كروٌ ا أو لوح 

ا سرٌع ا فً اتجاه وسرعة السوائل وبالتالً فصل  ا أو زاوٌة حدٌدٌة أو مخروط ا أو أي شًء من شأنه أن ٌحقق تغٌٌر  مسطح 

 الغاز والسائل.



2- Mist extractor (secondary separation section); some of the drops are of such a 

small diameter that they are not easily separated in the gravity settling section, 

before the gas leaves the vessel it passes through mist extractor. This section uses 

elements of vanes, wire mesh, or plates (as shown in figure - 32) to coalesce and 

remove the very small droplets of liquid in one final separation before the gas 

leaves the vessel. 

مستخرج الضباب )قسم فصل ثانوي( ؛ بعض القطرات ذات قطر صغٌر بحٌث لا ٌمكن فصلها بسهولة فً قسم استقرار  -7

وارات أو شبكات سلكٌة الجاذبٌة ، قبل أن ٌغادر الغاز الوعاء الذي ٌمر عبر مستخرج الضباب. ٌستخدم هذا القسم عناصر د

( لتجمٌع وإزالة قطرات السائل الصغٌرة جد ا فً فصل نهائً واحد قبل أن ٌغادر 07 -أو ألواح )كما هو موضح فً الشكل 

 الغاز الوعاء.

3- Gas out; by controlling the rate at which gas leaves the vapor space of the vessel 

the pressure in the vessel is maintained, the pressure in the separator is 

maintained by a pressure controller. 

خروج الغاز. من خلال التحكم فً المعدل الذي ٌترك عنده الغاز مساحة بخار الوعاء ، ٌتم الحفاظ على الضغط فً  -0

 ط.الوعاء ، ٌتم الحفاظ على الضغط فً الفاصل بواسطة جهاز التحكم فً الضغ

4- Collection section; the liquid collection section provides the retention time 

required to let entrained gas evolve out the oil and rise to the vapor space. 

 لارتفاع إلى حٌز البخار.قسم التحصٌل. ٌوفر قسم تجمٌع السائل وقت الاستبقاء المطلوب للسماح للغاز المحبب بتطور الزٌت وا -0

5- Liquid out; the liquid leaves the vessel through the liquid dump valve, where it is 

regulated by a level controller. The level controller senses changes in liquid level 

and controls the dump valve accordingly. 

السائل من الوعاء عبر صمام تفرٌغ السائل ، حٌث ٌتم تنظٌمه بواسطة جهاز تحكم فً المستوى. سائل خارج. ٌخرج  -5

 ٌستشعر جهاز التحكم فً المستوى التغٌرات فً مستوى السائل وٌتحكم فً صمام التفرٌغ وفق ا لذلك.



 

Figure – 30 : separator schematic. 

 

 

Figure –31: baffle plates. 



 

Figure –32 : mist extractor. 

Separators types 
Classification of separators according to configuration:  تصنيف إلفوإصل حسب إلتكوين   
a- Vertical separators   إلفوإصل إلعمودية 
b- Horizontal separation     ي

 إلفصل إلأففر
1- mono tube  أنبوب أحإدي 
2- dual tube    أنبوب مزدوج  
c- Spherical separators  فوإصل كروية 

 

Vertical separator 
Figure - 33 is a schematic of a vertical separator.  تخطيطي لفإصل إلعمودية 00 -شكل  
The advantages are;  إلؤيجإبيإت 
1- Adequate for medium or low GOR fluids. 
2- Easy to remove the impurities (paraffin, sand, scale, etc.) from inside the vessel. 
3- Vertical vessel requires small plan area, it could be very important in offshore. 
4- Relatively easy to deal with the effluent liquids waves. 

 إلمتوسطة أو إلمنخفضة.  GORمنإسب لسوإئل  -0
 )إلبإرإفي   ، إلرمل ، إلقشور ، ؤلخ( من دإخل إلوعإء. سهولة ؤزإلة إلشوإئب  -7
ي عرض إلبحر.  -0

ة إلحجم ، وقد تكون مهمة للغإية ف   تتطلب إلسفينة إلعمودية مسإحة صغت 
0-  .

ً
 سهولة إلتعإمل مع موجإت إلسوإئل إلمتدفقة نسبيإ



 
Figure -33 : schematic of a vertical separator. 

 

Horizontal separator 

Figure - 00 is a schematic of two types of horizontal separator.  
The advantages are;    إلؤيجإبيإت 
1- Adequate for high GOR fluids and foaming oil. 
2- Less expensive compare with the other types. 
3- The interface area is larger in a horizontal vessel than the other types; it is easier 
for the gas bubbles, which come out of solution as the liquid approaches 
equilibrium, to reach the vapor space. 
4- Easy to shipping and structure. 

 وزيوت إلرغوة.  GORمنإسب لسوإئل  -0
 أقل تكلفة مقإرنة بإلأنوإع إلأخرى.  -7
ي تخرج من  - 0

ي إلسفينة إلأفقية من إلأنوإع إلأخرى. من إلأسهل على فقإعإت إلغإز ، إلتر
ي أكتر ف 

مسإحة إلسطح إلبيت 
إب إلسإئل من إلتوإزن ، أن تصل ؤلى حت   إلبخإر. 

 إلمحلول مع إقتر
 سهولة إلشحن وإلهيكل.  -0

 



 

Figure – 34 : schematic of a horizontal separator. 

Spherical separator 
Figure – 00 is a schematic of a spherical separator.  
The advantages are;    إلؤيجإبيإت  
1- Use for low and homogenous production rate. 
2- More cheap than Vertical and horizontal separators. 
3- Easy to clean and drain. 

 ومتجإنس. يستخدم لمعدل ؤنتإج منخفض  -0
 أرخص من إلفوإصل إلرأسية وإلأفقية.  -7
 سهل إلتنظيف وإلصرف.  -0

 
 

Figure – 35 : schematic of a spherical separator. 



Classification of separators according to function:     تصنيف الفواصل حسب الوظيفة  

1- Two phases separators.   فواصم مرحهتيه 
2- Three phases separators.  ثلاث مراحم فواصم 

 

Classification of separators according to operating pressure: 
 تصنيف الفواصل حسب ضغط التشغيل:

1- High pressure separators [1500 psi] 

2- Medium pressure separators [650 psi] 

3- Low pressure separators [60 psi] 

 

Separators Design   تصميم الفواصل   

The basic factors that effect on separators design are; انعوامم الأسبسية انتي تؤثر عهى تصميم انفواصم هي 

1- Working pressure.   

2- Working temperature. 

3- Fluid components. 
        Separator design consisting as follows;   تصميم انفبصم عهى انىحو انتبنييتكون  

               1- Calculate gas section capacity. حسبة سعة لسم انغبز 

               2- Calculate oil section capacity.  طانىفحسبة سعة لسم  


