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  نفتی  های دیواره چاه در پایداری ها انواع ریزشبررسی 
 ها های پایدارسازی آن و روش

  
  3پور ، مجید عطائی2، پرویز معارف وند 1 *هادی پارسامهر

 امیر کبیر یارشد، مکانیک سنگ، دانشگاه صنعت یکارشناس یدانشجو -1
 یراستادیار، دانشکده معدن و متالوژی ،دانشگاه صنعتی امیر کب -2
  دانشیار ، دانشکده معدن و متالوژی ، دانشگاه صنعتی امیر کبیر - ٣

  )Hadi_parsamehr@aut.ac.ir - عهده دار مکاتبات(*
  

 چکیده 
قائم است ولی  کثراًها امسیر چاه. باشد ید نفت میحفاری چاه، اصلی ترین فعالیت به منظور دسترسی به مخزن نفتی و تول

شه تغییرات خواص ژئومکانیکی ها بستگی زیادی داشته و همیدر برخی موارد تکنیک حفاری به تفاوت خواص ژئومکانیکی لایه
های با  های متفاوت بوده و از میان لایه موتحفاری، با شیب و آزی. ها باید با تغییراتی در ابزارآلات در روش حفاری همراه باشد لایه

 ها و ث ایجاد ناپایداری در دیواره چاهعدم تناسب تکنیک حفاری با لایه در حال حفر باع. گذرد ژئومکانیکی متفاوت می خواص
. بینی پایداری چاه از اهمیت ویژه برخوردار است لذا تحلیل و پیش. گردد هنگفت و توقف در عملیات تولید میهای  منجر به هزینه

های در ژئومکانیکی لایه های برجا، خصوصیات چاه، جهت و بزرگی تنش توان به مسیر حفر اه میمترهای مؤثر در ناپایداری چپارا
های  هزینه شود و ها می های برشی و کششی در دیواره چاه ها اشاره کرد که باعث رخداد گسیختگیو فشار منفذی لایه حال حفر

میلیارد دلار  3/1صل از ناپایداری چاه در سازندهای شیلی سالانه زیاد بوده و فقط زیان مادی حا وارده از این ناپایداری نسبتاً
توان پایدار نگه داشتن دیواره چاه را یکی از مسائل با اهمیت در  های گزارش شده در فوق می با توجه به هزینه. برآورد شده است

 ی چاه مطالعات مربوط به ناپایداریهای نفتی در مرحله طراح بخش حفاری صنعت نفت و گاز دانست و امروزه بسیاری از شرکت
دار اتفاق  ها اعم از قائم و جهت ها که در سازندهای مختلف در چاه در این مقاله انواع ریزش. اند دیواره چاه را مد نظر قرار داده

  .ها ارائه شده است این ریزش های برای مواجهه شدن باتد بررسی شده و در نهایت پیشنهاداف می
  

  .چاه جهتدار آزیموت حفاری، سازند، مخازن نفتی، ریزش، پایداری چاه، :کلیدیگان واژ
 

  مقدمه -1
دیک ترین شرایط برای پایدار ماندن یک چاه در حین حفاری، وجود تعادل و توازن بین تمرکز تنش در نزابتدایی

در حالتی که مقدار تنش دیواره چاه  اطرافناپایداری چاه به دلیل شکست سنگ . باشد دیواره چاه و استحکام سنگ می
و به طور کلی باید گفت که  .)Birchwood, 2002( شود ایجاد میمؤثر در دیواره چاه از استحکام سنگ تجاوز کند، 

ناپایداری دیواره چاه بستگی به آن دارد که سنگ دیواره چاه چگونه به تمرکز تنش القایی ناشی از عملیات حفاری 
نگ بیشتر از مقدار تنش القایی باشد، چاه پایدار خواهد ماند و در شرایط عکس سنگ اگر استحکام س. جواب خواهد داد

آیا این ناپایداری باعث به وجود آمدن مشکلات جدی خواهد . تسلیم خواهد شد و احتمال ناپایداری در چاه وجود دارد
  :تها به این شرح اس شد یا نه؟ پاسخ این سؤال بستگی به عواملی دارد که مهمترین آن

 رفتار سنگ بعد از شکست •
 های جدا شده و فرو ریخته حجم سنگ •
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 حساسیت عملیات حفاری به گشادشدگی چاه •
 .)Hawkes and et al., 2002( )خواص سیال، سرعت گردش سیال(ظرفیت تمیزکاری چاه  •

انواع  1شکل  .بنابراین اولین مرحله آنالیز پایداری چاه شامل تعریف و تفسیر مشکلات مشاهده شده در میدان است
  . دهد شاهده شده در چاه نفت را نشان میهای معمول مناپایداری

  
  )Tara and Mody, 2002( معمول مشاهده شده در چاه نفت ناپایداری :1 شکل

  
  :به طور کلی ناپایداری مشاهده شده در چاه حین عملیات حفاری به چهار دسته اصلی تقسیم می شود

 گشادشدگی با ریزش چاه  •
 یا همگرایی چاه  خزش •
 ایجاد زون خمیری، دگرگون شده یا آسیب دیده  •
 شکست سازند و هرزروی سیال حفاری •

  ).Tara and Mody, 2002( سه نوع اول ناپایداری به منطقه نزدیک دیواره چاه مربوط می شود
  

  چاه وارهیدی داریناپا علائم-2
دسته اول علائمی هستند که . شوند دسته تقسیم می به طور کلی به دو علائمی که نشانگر ناپایداری چاه هستند

ها مطمئن بود که دیواره چاه ریزش کرده توان با مشاهده آن دهند و می مستقیم ناپایداری چاه را نشان میبه طور 
بایست مسائل است، در مقابل علائمی وجود دارد که امکان دارد ناشی از ناپایداری و ریزش دیواره چاه نباشد و می

از علائم . ها دادگری به غیر از ناپایداری دیواره چاه نیز بررسی شود تا بتوان نظر درستی در مورد علت رخداد آندی
پوسته پوسته شدن دیواره : توان به این موارد اشاره کرد داری دیواره چاه در حین حفاری میمستقیم و غیر مستقیم ناپای

ره چاه، شستشوی دیواره چاه، نیاز به تمیز کاری مفرط و غیر طبیعی چاه، کاهش سرعت حفاری، چسبیدن لوله به دیوا
 Tara( برای رسیدن به ته چاه، ریزش کامل دیواره چاه، ایجاد شکاف، هرزروی سیال حفاری و حتی فوران داخلی چاه

and Mody, 2002( .  
 .باشد تجربه مهندسی می استحکام سنگ و های درجا،شکست مکانیکی دیواره چاه نتیجه فعل و انفعال بین تنش

ری، ها و انتخاب معیار مناسب بسط داده شده برای ژئومتبنابراین ابزار اساسی تحلیل پایداری دیواره چاه، آنالیز تنش
  .)Nawrocki and et al., 1998( باشد قوانین اصلی و شرایط مرزی می
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  چاهی داریناپای ها سمیمکان در مؤثر عوامل -3
چاه،  ، پروفیلادی مانند  نوع شیل و خصوصیات آنر ناپایداری وابسته به فاکتورهای زیهای موثر د مکانیسم

، هادر مدیریت موثر ناپایداری شیلبنابراین . های کل سیستم حفاری است محیط تنش درجا، گرادیان دمایی و ویژگی
ناپایداری در . فته شودشیوه به کار گر ترین و در عین حال موثرترینفاکتورهای زیادی را باید در نظر گرفته شده و ساده

ا ی های درجایی که در مقایسه با مقاومت سازند بسیار بالا هستند وهای نفت و گاز ممکن است توسط تنش حفاری چاه
به مشکلات در نتیجه بسته . شیل و یا ترکیبی از هر دو باشد حفاری وشیمیایی میان گل –های فیزیکی بر هم کنش
  . گرددناپایداری مکانیکی و ناپایداری شیمیایی تقسیم می داری چاه، ناپایداری به دو دسته کلیناشی از ناپای

  
  ییایمیش عوامل -3-1

. باشدشود و شدیداً تحت تأثیر ترکیب سیال حفاری می غالباً در سازندهای شیلی دیده میناپایداری شیمیایی 
دارای تخلخل بالایی است ولی به علت  شیل ،شناخته نشده استترین سنگ بوده و تا به امروز به درستی شیل پیچیده

واکنش رس موجود در شیل با سیالات . باشد می پذیری پائینی، دارای نفوذنفوذهای رسی و غیرقابلکانی مقدار زیاد
 Rahman( نامناسب حفاری، باعث انبساط و ایجاد تنش های هیدرولیکی و تغییر خواص آن در طول زمان خواهد شد

and et al., 2000( . از این رو واکنش شیمیایی شیل با سیالات حفاری پایه آبی ممکن است باعث به وجود آمدن
  .مشکلات جدی در امر پایداری دیواره چاه شود

طور که اشاره شد،  تغییر در فشار منفذی اثر شدیدی بر روی پایداری چاه در حین حفاری شیل دارد، زیرا همان
گام شود که در هن از این امر استدلال می. باشد ها و آب در آن بسیار کند مییون پائینی دارد و جریانشیل نفوذ پذیری 

شود و گرادیان فشار منفذی القائی بزرگی در آن  ای در نزدیک دیواره چاه ایجاد می حفاری تغییر فشار منفذی عمده
به هر حال این رفتار شیمیایی شیل، منجر به  .)Mengiiao and et al., 2003( منطقه کوچک به وجود خواهد آمد

شود که بر اثر تبادل یونی از طریق غشای نیمه تراوای بین شیل و سیال  شدگی دیواره چاه در طول زمان می جمع
 توان از این امر جلوگیری کرد اما با طراحی درست گل حفاری می. شود های شیمیایی حادث مییگر افزودنیحفاری و د

)Rahman and et al., 2000(.  
      
  ی کیمکان عوامل -3-2

 دیوارهها در اطراف توزیع دوباره تنشسنگ و تمرکز های طبیعی عملیات حفاری سنگ سبب تداخل در ساختار
  :شود شود که در شکل زیر دیده می اصلی گروه تقسیم میمکانیسم ناپایداری مکانیکی چاه به دو .گرددچاه باعث می

  

  
  شماتیک نوع ناپایدارینمایش  :2شکل 

 

  
  نمایش رابطه بین افزایش وزن گل  :3شکل 

 و احتمال شکست
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شوند، عوامل مکانیکی هستند شیلی میترین عواملی که منجر به ناپایداری چاه، خصوصاً در سازندهای غیراصلی
عوامل عمده . باشدی سازند میمحیطکه به طور کلی وابسته به وزن گل حفاری، روش حفاری و شرایط طبیعی و 

بندی شده است که این  گروهگذار بر پایداری دیواره چاه توسط مهندسین در دو دسته قابل کنترل و غیرقابل کنترل اثر
  . عنوان شده است) 1-2(عوامل در جدول 

  
  )McLelan, 1996( های نفت در چاه عوامل قابل کنترل و غیرقابل کنترل :1جدول 

  
  
   چاه وارهیدی داریناپای نیب شیپ -4

های در این جدول روش. بینی ناپایداری دیواره چاه بیان شده استهای پیشبندی از روشیک طبقه 4در شکل 
  . بینی ناپایداری دیواره چاه به سه دسته مشاهداتی، قطعی، احتمالاتی تقسیم شده استپیش

  

  
  )McLelan, 1996( ه چاهبینی ناپایداری دیوار های پیش انواع روش :4شکل 
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 19   ...و  های نفتی در پایداری دیواره چاه ها بررسی انواع ریزش

  
  انواع گسیختگی برشی 7های استفاده شده جهت تفسیر ناپایداری چاه شکل  انواع مدل :5شکل 

  
  چاه وارهیدی داریپای بررس در ازین موردی پارامترها نییتع- 5

  :های اصلی افقی و قائم شکل گرفته است که به شرح زیر استدو روش کلی برای تعیین جهت تنش
  ) σz(ین مقدار تنش درجای قائم تعی -الف

، بار ی بالایهادانسیته لایه گیری انتگرالبنابراین . باشد نقطه از چاه معادل وزن روباره میتنش درجای قائم در هر 
D         .کندتعیین میمورد نظر ای را در نقطه

o bP dt∫ σv =   
  .است σvعمق مورد نظر برای محاسبه  Dدانسیته حجمی سنگ اشباع از سیال و  Pbکه 

ابی خطی، دانسیته یهای فوقانی چاه وجود ندارد که با استفاده از برونها لاگ دانسیته برای قسمتدر اکثر چاه
  . دهدای از تخمین دانسیته این ناحیه را نشان مینمونه) 6(شود، شکل این ناحیه تخمین زده می

  

  
  یابی خطیلاگ با استفاده از برون تخمین دانسیته نواحی بدون  :6 شکل

  
  )σh, σH(های درجای افقی تعیین مقدار تنش -ب

های  توان به ترتیب دقترا می  σhمقدار . های متعددی وجود داردهای افقی، روشبرای تعیین مقدار تنش
باشد زیرا فقط مناسب می1994ژوو در سال  توسطروش توسعه داده شده . و شکست هیدرولیکی بدست آوردمختلف 

روش سوم برای تخمین . بازوهای کوچک و بزرگ نیاز دارد بهسنج و وسائل تصویرگر چاه های ابزار شیبیریگاندازه اب
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این روش به حالتی محدود  گیری فشار شکست که، شامل به کار بردن روش آنالیز معکوس به منظور اندازه σHمقدار 
  .ها وجود داشته باشدهای مربوط به شکافگیریها و همچنین اندازهر چاهیشود که وضعیت مناسبی بین مسمی

  ها برای تخمین تنش افقی انواع تست :2جدول 
 ملاحظات روش انجام آزمایش نام آزمایش

Micro-FT 

متر مکعب سیال  1این شکست به وسیله تزریق آهسته حدود 
با ویسکوزیته کم، از طریق چاه باز یا لوله جداری مشبک شده 

یک شکاف بارها باز و بسته . شودبه داخل سازند ایجاد می
پی فشار بر روی نمودار درهای پیشود، بنابراین کاهشمی

 .شود تا فشار ثابت بسته شدن بدست آیدنشان داده می

این فشار معادل کوچکترین تنش اصلی است که در 
 باشدمی σhو برابر با   σvبیشتر حوضه ها کوچکتر از 

Mini-FT 
متر  10ویسکوزی در حدود بیش از شامل تزریق سریع سیال 

زمان -توان از منحنی فشاررا می σhمقدار . باشدمکعب می
 .ثبت شده، معادل فشار بسته شدن شکاف تعبیر کرد

 باشدهای قبلی میتست تحریک شکاف

LOT 

رود و چاه شود، در نتیجه فشار ستون بالا میسر چاه بسته می
ابد بتا منحنی یامه میاین روند اد. گیردتحت فشار قرار می

نقطه انحراف را . فشار حجم از حالت خط راست منحرف شود
 .کنندبه عنوان فشار نفوذ تعریف می

های مجاور در چاه Mini-FTو یا  Micro- FTاگر 
های شود که فقط به دادهانجام نشده بود و توصیه می
متر انجام شده است  300تستی که در عمق بیش از 

 .رجوع شود

  
   سنگی کیمکان خواص نییتع -6

خواص کشسانی سنگ  .را بشناسیم مکانیکی سازندژئوکه خواص  ایجاب می کندطراحی مناسب عملیات حفاری 
که شامل مدول یانگ، . برای بیان مقاومت سنگ در برابر تنش، بدون اینکه تغییر شکل دائم رخ دهد، تعریف می شود

توان از طریق تست  ا میاین پارامترها ر. باشدریب تراکم پذیری میضریب پواسون، مدول برشی، مدل حجمی و ض
های صوتی بدست های الکتریکی، بخصوص دادهمحوره بر روی نمونه مغزه و یا از طریق لاگمحوره و سهفشاری تک

این وجود، روش اما با . گیری شده به روش اول استاتیک و به روش دوم دینامیک اختلاف وجود داردمقادیر اندازه. آورد
تر آن نسبت به روش استاتیک، در میادین نفتی ها، با وجود دقت پائینجویی در زمان و هزینهدینامیک به دلیل صرفه

  . مرسوم شده است
 

  ها روابط دینامیکی مورد استفاده در تحلیل :3 جدول
 VLسرعت امواج طولی  

 
 سرعت امواج عرضی

 
 ل الاستیسیته دینامیکمدو

 
 مدول بالک دینامیک

 
 مدول برشی دینامیک

 
 ضریب پواسون

 باشدمترمکعب میسب گرم بر سانتیبر ح ρbدر این روابط 
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  نواع گسیختگیا -7
ارامترهای مؤثر در وقوع گسیختگی منفذی و فشار سیال حفاری پهای برجا، مقاومت سنگ دربرگیرنده، فشارتنش

های موجود های موجود در دیواره چاه بدون در نظر گرفتن ناپیوستگیدر این بخش گسیختگی. در دیواره چاه هستند
  . انددر دیواره چاه به دو گروه اصلی گسیختگی برشی و گسیختگی کششی تقسیم شده

  
  یبرشی ختگیگس -7-1
های نفتی که در شکل زیر نشان داده شده است، موجود در دیواره چاههای کی از متداولترین گسیختگیی

مطالعات و تحقیقات وسیعی برای درک شکل و نحوه تشکیل این نوع از گسیختگی صورت . گسیختگی برشی است
انواع گسیختگی ها در زیر با . ترین مکانیسم به وجود آورنده چنین گسیختگی شکست برشی استاصلی. گرفته است

  :آورده شده است شکل
  

  
  )Birchwood, 2002( انواع گسیختگی برشی: 7شکل 

  
 انواع گسیختگی های برشی :4جدول 

 گسیختگی برشی عریض
تنش ) فشار چاه(هنگامی رخ می دهد که تنش مماسی واقع در دیواره چاه تنش بیشینه و تنش شعاعی 

 درجه است 90تا  30عرض ناحیه گسیخته شده در این حالت در حدود . کمینه باشد

ضربه ای گسیختگی برشی 
 کم عمق

این دو تنش در . هنگامی رخ می دهد که تنش محوری، تنش بیشینه و تنش شعاعی، تنش کمینه باشد
صفحه قائم عمل کرده و عامل به وجود آورنده گسیختگی برشی می باشد، که در راستای تنش افقی کمینه 

 .قرار می گیرد
ا گسیختگی برشی پله ای ب

 زاویه کم
در نتیجه . هنگامی رخ می دهد که تنش مماسی، تنش اصلی بیشینه و تنش قائم، تنش اصلی کمینه باشد

 آیدیک ترک برشی با زاویه بسته به وجود می

گسیختگی برشی پله ای با 
 زاویه زیاد

در نتیجه . هنگامی رخ می دهد که تنش مماسی، تنش اصلی کمینه و تنش قائم، تنش اصلی بیشینه باشد
  .آید که حدود یک چهارم محیط چاه را احاطه می کندیک ترک برشی با زاویه باز به وجود می

 

  گسیختگی برشی باریک
 

، تنش اصلی بیشینه و تنش )فشار چاه(گسیختگی برشی باریک هنگامی رخ می دهد که تنش شعاعی 
  .مماسی، تنش اصلی کمینه باشد

 
ای گسیختگی برشی ضربه

  عمیق
 

، تنش اصلی بیشینه و )فشار چاه(ای عمیق هنگامی رخ می دهد که تنش شعاعی یختگی برشی ضربهگس
 .تنش اصلی کمینه باشد
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  یکششی ختگیگس -7-2
های شعاعی با فشار جایی که تنش) بدون لوله جداری(های باز گسیختگی کششی معمولاً در دیواره اطراف چاه

فزایش ناگهانی در فشار گل می تواند از مقاومت کششی سنگ تجاوز کرده و ا. گل حفاری کنترل می شود رخ می دهد
شرط به وجود آمدن . ها و به دنبال آن باعث افزایش ابعاد چاه و هرزروی گل شودباعث گسیختگی کششی در چاه
  :چنین گسیختگی به قرار زیر است

0 σ3+To ≤  
  . اومت کششی سنگ استمق Toتنش کمینه اصلی وارد بر دیواره چاه،  σ3 که در آن

  

  
  )Birchwood, 2002( انواع گسیختگی کشش :8شکل 

  
  انواع گسیختگی کششی :5جدول 

دهد که تنش مماسی وارد بر دیواره چاه از حد مقاومت کششی سنگ در هنگامی رخ می گسیختگی کششی قائم
  .برگیرنده چاه تجاوز کند

 
  . در دیواره چاه مشاهده می شودگسیختگی کششی افقی به ندرت  گسیختگی کششی افقی

 
هنگامی رخ می دهد که تنش شعاعی کششی وارد بر دیواره چاه از مقاومت کششی   ایگسیختگی کششی استوانه

 .سنگ در برگیرنده چاه تجاوز کند

  
  چاه وارهیدی داریپا بری منفذ فشار ریتأث - 7-3

اگر . باشد ری دیواره چاه و عملیات حفاری مینالیز پایدافشار منفذی سازند فاکتوری بسیار مهم و اثرگذار بر روی آ
ها، فشار منفذی به طور مناسبی تخمین زده نشود، منجر به ایجاد مشکلاتی در حین حفاری مانند چسبیدن لوله

تأثیر . های عملیاتی خواهد شدناپایداری دیواره چاه، هرزروی سیال حفاری، فوران چاه و به طور کلی افزایش هزینه
های اشباع به طور وسیعی به وسیله نظریه تنش مؤثر، که ترزاقی آن را فشار منفذی بر روی خواص مکانیکی سنگ

  .تنش کنترل کننده تراکم یا برش در سنگ تعریف کرده است، مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است
σe = σt –PP 

  . باشدار منفذی میفش PPبه ترتیب تنش کلی و تنش مؤثر وارد بر سنگ و  σeو  σtکه 
  :تجارب آزمایشگاهی و مشاهدات دقیق در میادین نفتی منجر به اصلاح رابطه مذکور به صورت زیر شد

σe = σt –αPP 

باشد که اثر فشار منفذی را بر روی خنثی کردن فشار کلی وارده می یضریب تصحیح αطبق نظریه برندت، 
یب بین صفر و یک، بسته به شکل هندسی منافذ و خواص اجزای طبق نظر شخص مذکور مقدار این ضر. نشان می دهد

  :پیشنهاد دادند αگیرتسما و اسکمپتون رابطه زیر را برای مقدار . سازند متغیر می باشد
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K
Kr

−1 α = 

اگر حالت جریان پایا . مدول حجمی ماتریس سنگ می باشد Krمدول حجمی سنگ متخلخل و  Kدر اینجا 
  . عاع تغییر خواهد کرد و از قانون دارسی پیروی می کندفرض شود، فشار منفذی فقط با ش

r
R

 
 
 

P(r) = P1+Ln ( )                         QM
khπ2 K =  

  . باشدنفوذ پذیری می  Kضخامت مخزن و  hگرانروی سیال،  Mدبی سیال،  Qدر این فرمول
  
 لیما چاه تنش لیتحل - 8

دار را مورد ارزیابی قرار داده و به تخمین ان وضعیت چاه شیبتوهای تانسوری تنش می با استفاده از تحلیل
های شعاعی و مماسی دیواره چاه مایل به تعدادی تبدیلات برای محاسبه تنش. مناسبی از شرایط پایداری دست یافت

که  تعریف نمود (XYZ)هندسه چاه مایل را می توان با استفاده از یک دستگاه مختصات محلی . باشدتنش نیاز می
  ).9شکل ( باشدمی Xخط عمود بر محور  Yموازی تصویر افقی گمانه و محور  Xمنطبق با محور چاه، محور  Zمحور 

  

    
  مختصات محلی چاه مایل دستگاه :9شکل 

  
 'Xدر جهت پادساعتگرد از محور  βزاویه آزیموت گمانه ، )شیب چاه(انحراف محور گمانه از جهت قائم  αزاویه 

  .را نشان می دهد 'X'Yمحور چاه در صفحه  تا تصویر افقی
  
  های ماسه ایهای مقابله با ایجاد ناپایداری به هنگام حفاری در لایهراه -9

در زمان تولید اختلاف .درصد حفاری و تولید نفت در جهان از مخازن ماسه سنگی انجام می شود 70بیش ار 
که به دو صورت  .نهایت تولید ماسه خواهد شد کششی و در های برشی و یا سازند با چاه سبب ایجاد مکانیزم فشار
  :توان از ریزش جلوگیری کرد می

  .تعیین وزن گل مناسب اهمیت پیدا می کند واز مهمترین عوامل کنترل است  
   .می توان با حفاری جهت دار مناسب از ریزش چاه جلوگیری کرد 

  
  یلیشی هاهیلا دری رحفا هنگام بهی داریناپا جادیا با مقابلهی هاراه - 10

توانند بررسی وزن، نوع، شیمی و ها میمؤثرترین شیوه برای حل و یا مدیریت مشکلات ناشی از ناپایداری شیل
تاثیرات مکانیکی، شیمیایی و فیزیکی ناشی از برهم . ذرات گل حفاری و همچنین استراتژی راندن لوله جداری باشد
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راهکارهای . چندان مقاوم منجر شوداهش ناپایداری چاه در بازه های نهکنش بین گل و سازند ممکن است که به ک
  :مقابله با ناپایداری دیواره چاه به ترتیب عبارتند از

 مطالعه وی بررس -ج   ی نفت هیپای حفار گل از استفاده - ب    یحفار گل در موجود نمک غلظت شیافزا -الف
    میپتاس دیدروکسیهی حاوی حفار گل از استفاده -هـی  حفار گلی دما کاهش -د  درجای هاتنش تیوضع

ی حفار گل از استفاده -حی  مریپل موادی حاوی حفار گل از استفاده -ز میپتاس دیکلری حاوی حفار گل از استفاده -و
  .یحفار گل منیا وزن -ط  میکلس ونی وی آهک موادی حاو

  
  نتیجه گیری -11

 :ندهای پیشگیری که از شکست القایی ساز روش
 .باید وزن مخصوص گل به اندازه کافی بالا باشد که فشار سازند را کنترل کند 
  پایین آوردن گرانروی و مقاومت ژله ای  
   .جلوگیر از فشار موجی که ناشی از تند راندن لوله ها به داخل چاه می باشد 
  جلوگیری از توپی شدن مته و طوق مته ها 
نامناسب بودن رئولوژی سیال : ه چاه جلوگیری نمود که بوسیله عواملدر هنگام حفاری باید از افزایش فشار ت 

دن پـل از ذرات در فضـای   حفاری و هیدرولیک، نرخ جریان بالا، اندود صافی ضخیم فشار موجی، درست ش ـ
  . حلقوی

  :روش های مقابله با ناپایداری
 برنامه ریزی قبل از حفاری 
  فرآیند تقویت بدنه چاه 
  بستۀ نرم افزاری 
  م فرآیند مقاوم سازیانجا 
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