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 یحفار گل یهرزرو به توجه با يپارس ينفت ميدان در زيرتعادل یحفار كاربرد سنجي امكان
 

 2ناصر تيموری خانه سری، 1محمد جمالي نيا

 

 ،اهواز،  ملي حفاری ايرانشركت ، كارمند اداره خدمات ويژه،  نفت يرشته مهندس يسانسفوق ل 1
mamad.jamalinia@yahoo.com 

 اهواز،  صنعت نفت، عضو هيات علمي دانشگاه، يمي ش يرشته مهندس یدكترا 2
Taimouri@put.ac.ir 

 

 چكيده

 یرزونز 2زون و  7به  يزیكیپتروف یهااست که بر اساس مشخصه یپارس يدانسنگ مخزن نفت در م ینمهمتر یسازند آسمار

قرار گرفت و تلاش  یحلقه چاه مورد بررس 44در  یحفار ياتعمل يندر ح یحفار يالس یشده است. در مطالعه حاضر هرزرو يمتقس

 ینفت يدانم یدر مخزن آسمار یر و متوسط و حداقل هرزروبا مشخص شدن نقاط حداکث یحفار يالس یاز هرزرو یکل یشده تا الگو

، به  یرگرتصو یها و با موجود بودن نمودارهافشار پمپ ی،وزن گل حفار يلاز قب هایییژگیو يق،تحق ینارائه گردد. در ادامه ا یپارس

که متوسط  یحلقه چاه از نقاط 2در  یهرزرو يزانبر م مترهاپارا ینهر کدام از ا يردر مخزن و تاث يعیطب هاییوجود شكستگ یبررس

 ی،کننده نقاط متوسط تا حداکثر هرزرو یجادعوامل ا یاتفاق افتاده، پرداخته شده است. و در ادامه با توجه به بررس یتا حداکثر هرزرو

 . گرددیحلقه چاه مشخص م 1 یبرو یرتعادلز یانجام حفار یبرا يدانم یننقاط مناسب ا

 هاییها و وجود تراکم شكستگهمچون فشار پمپ ییپارامترها ی،با وجود ثابت بودن وزن گل حفار یه حتک یدد يمخواه یتدر نها

 یرتعادلیبه روش ز یحفار يزگذار بوده و ن يراتفاق افتاده در سنگ مخزن تاث هاییدر شدت هرزرو يدانم ینفراوان در سنگ مخزن ا

 کارساز بوده است. یگل حفار یبالا هاییاز هرزرو یناش هایيبآس اهشک یبرا يدانم یندر نقاط خاص ا

 کلمات کليدی

 یرتعادلز  یحفار ی،هرزرو یالگو ی،حفار يالس یهرزرو ی،سازند آسمار
 

 

 مقدمه -1
باه درون  یرزروی ناشي از وارد شدن حجم قابل توجهي از سيال حفااره

دهد كه تراواياي هرزروی گل زماني رخ مي. شوديم یسازندی است كه حفار
موجاود در ساازند  هایيها و شكساتگسازند به اندازه كافي زياد باشد يا حفره

شاوند. چنان بزرگ هستند كه بوسيله مواد جامد موجاود در گال مسادود نمي
هرزروی ممكن است از مقدار كم تا خيلي زياد متغير باشد. هرزروی علاوه بار 

ي جهت تهيه و جاايگزيني مجادد گال در حاين عملياات تحميل هزينه اضاف
گاردد. از ننجاا كاه حفاری باعث وارد شدن صدمات جدی به يك مخازن مي

 ربردهای فاراوان هساتند، كاااغلب مخازن ايران از نوع كربناته با شكساتگي
حفاری بالای تعادل در اين مخازن باعث ايجاد مشكلات عدياده ای از جملاه 

با توجه به اينكه هزينه اوليه تجهيزات حفاری زيرتعادل  گردد.هرزروی گل مي
بالای تعادل بيشتر است لذا، تجزيه و تحليال مناساب ياك  ینسبت به حفار

اجتناا  ناپاذير  تعادلمخزن به منظور توجيه كاربرد يا عدم كاربرد حفاری زير
 .[1] باشدمي
 

 یگل در سنگ مخزن آسمار یهرزرو یالگو -2

 یپارس ینفت دانيم
های مخزناي ميادان تهيه يك الگوی هرزروی مناساب در قسامت یبرا
باشد. بارای بررسي ميزان هرزروی گل در سازند نسماری ضروری مي ي،پارس

های حفر شاده ماورد ها لازم است تك تك چاههرزروی یانجام مطالعه بررو
چااه حفار  82ها، از تعداد كال توجه قرار گيرد كه با توجه به وجود محدوديت
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به شا   يدانكل م یبند يمحلقه چاه و بر اساس تقس 44در اين ميدان  دهش
 منطقه شامل:

 يدانم يدماغه شرق -1
 (يو جنوب يشمال يال)شامل  يدانم يكوهانك شرق -2
 (يو جنوب يشمال يال)شامل  يدانمركز م -3
 (يو جنوب يشمال يال)شامل  يدانم يكوهانك غرب -4
 يدانم يدماغه غرب -5
 يدانراس مخط رال -6

 قرار گرفته است. ي( مورد بررس1)شكل  همانند
 

 
 (: تقسيم بندی مناطق مختلف ميدان1)شكل 

 
 44از اين  یحفار ينهای مربوط به مقدار هرزروی در حنوری دادهبا جمع

 شود.( حاصل مي2حلقه چاه، يك الگو همانند )شكل 

 

ميدان سنگ مخزن آسماری  هرزروی گل در (: الگوی کل2)شكل 

 پارسی

 
ايان  یگل در سان  مخازن نسامار ی( مقدار كل هرزرو2با توجه به )شكل 
بشكه متغير است. با توجه باه شاكل ماذكور  14000از  ي ميدان از صفر تا ب

 به سه منطقه دارای هرزروی تقسيم مي شود: يميدان پارس
سبز )با رن   يينتا مناطق دارای هرزروی اندک تا پا یمناطق فاقد هرزرو -1

 تا زرد مشخص شده است(.
 مناطق دارای هرزروی متوسط )با رن  قرمز مشخص شده است(. -2
 مشخص شده است(. ياهمناطق دارای هرزروی بالا و بسيار بالا )با رن  س -3

متوسط تاا بسايار باالا عمادتا در  یمشاهده شد نواحي دارای هرزرو پس
واقاع  يدانم يوهانك شرقو در ك يشمال يالواقع در  يدانم يانيم یهاقسمت
نقااط ايان ميادان  يرو نادرتا در ساا يدماغاه شارق یو برو يجنوب يال یبرو

 اند.پراكنده شده
 

 یدر سنگ مخزن آسمار یهرزرو یبررس -3

 یپارس ینفت دانيم
از  یدر اعمااق مختلام مخازن نسامار یبا اساتخرا  اطلاعاات هارزرو

در هار  یهارزرو ياانگينم ير،و با استفاده از فرمول ز یگزارشات روزانه حفار
 ( محاسبه شده است:1-3ها توسط فرمول )از زون يك
 

  AV LOSS = 
(L1×Z1)+ (L2×Z2) +⋯

∑  Z1+Z2 +⋯
                      ( 3-1 )                               

  
 AV.LOSS= ی و هرزرو نيانگيم L =و  در عمق مشخص یهرزرو زانيم

Z 2ی و مق وقوع هرزرو= عZ  +1Z ∑= كه  ييهامجموع ضخامت
 ها رخ داده است.در نن یهرزرو

 ييمتوسط تا بالا یكه شدت هرزرو يحلقه چاه در نقاط 2حال با انتخا  
ها و فشار پمپ ی،حفار يالهمچون: وزن س یعوامل موثر يداشتند، به بررس
 یدر سن  مخزن )با توجه به وجود نمودارها يعيطب هایيوجود شكستگ

 .شوديپرداخته م یهرزرو یبرو OBMI-UBI )[2] يرگرتصو
 

 75در چاه شماره  یعلل هرزرو یبررس -3-1
 .[3]های روزانه حفاری تهيه شده است ( از گزارش1طلاعات )جدول ا
 

های ای از اطلاعات هرزروی سيال حفاری در زون(: خلاصه1)جدول 

 از سنگ مخزن آسماری ميدان نفتی پارسی 75شماره چاه 
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 یحفار اليوزن س -3-1-1
( مشاهده 1)نمودار  75در چاه شماره  یحفار يالس یهرزرو ييراتتغ
 .گردديم

 

 
 75(: رابطه بين هرزروی و وزن سيال حفاری در چاه 1)نمودار 

 
 توانادينم یمقادار هارزرو یرو يریثابت اسات و تااث یحفار يالوزن س
 داشته باشد.

 

 فشار پمپ -3-1-2

( مشاهده 2)نمودار  75در چاه شماره  یحفار اليس یهرزرو راتييتغ
 .گردديم

 

 
 75(: رابطه بين هرزروی و فشار پمپ در چاه 2)نمودار 

 

 توانياست، پس م يافته ي فشار پمپ افزا 2-1 يرزونكه در ز يياز ننجا
 ينهما يرزونز يندر ا یاز دو برابر شدن شدت هرزرو ي ب يگفت علت اصل

در  تواناديچاه، كاه  فشار م يندر ا یكاه  هرزرو یپارامتر است. پس برا
 موثر باشد. یكاه  شدت هرزرو

 

  یعيطب یهایوجود شكستگ -3-1-3
 .( انجام گرفته است3در اين چاه نمودار تصويرگر همانند )شكل 

 
 75(: نمودار تصویرگر انجام گرفته در چاه شماره 3)شكل 

فشاار در  ي رانده شده اسات كاه بجاز افازا يرگرچاه نمودار تصو يندر ا
 2458.5 يشده است، در فواصل عمق یهرزرو ي كه باعث افزا 2-1 يرزونز
مشخص  يكامل اتفاق افتاده است كه با گسل احتمال یهرزرو یمتر 2464تا 

مطابقات  ينمطابقت دارد و همچن يرگرنمودار تصو یمتر 2463شده در عمق 
نقااط  ياننماودار در ا يرحاصل از تفس هایيبا شكستگ هاینقاط هرزرو يرسا

 ينچن يت،در مخزن و در نها يعيطب یهاقابل مشاهده و نشان از وجود شكاف
 ها باعث شده است.را در زون یمقدار شدت هرزرو

 

 71در چاه شماره  یعلل هرزرو یبررس -3-2

 های روزانه حفاری تهيه شده است.( از گزارش2اطلاعات )جدول 
 

های ای از اطلاعات هرزروی سيال حفاری در زون(: خلاصه2)جدول 

 از سنگ مخزن آسماری ميدان نفتی پارسی 71چاه شماره 
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 یحفار اليوزن س -3-2-1
( مشاهده 3)نمودار  71در چاه شماره  یحفار اليس یهرزرو راتييتغ
 .گردديم

 
 

 
 71(: رابطه بين هرزروی و وزن سيال حفاری در چاه 3)نمودار 

 

 تواندينم یمقدار هرزرو یرو یريثابت است و تاث یحفار اليوزن س

 داشته باشد.

 

 فشار پمپ -3-2-2
( مشاهده 4)نمودار  71در چاه شماره  یحفار اليس یهرزرو راتييتغ
 .گردديم
 

 
 71(: رابطه بين هرزروی و فشار پمپ در چاه 4)نمودار 

 
، با 2و ورود به زون  1با خرو  از زون  گردديهمانطور كه ملاحظه م
كرده  يداكاه  پ %50 يباتقر یكه شدت هرزرو گردديكاه  فشار مشاهده م

مشاهده  ييفشار به مقدار جز ي با افزا ي، حت3است و با ورود به زون 
 تا. پس كاه  فشار گيرديبه خود م يشيروند افزا یكه شدت هرزرو گردديم

در  یكاه  شدت هرزرو یبرا یراه حل موثر توانديم PSI 1500 مقدار
 چاه باشد. ينا
 

  یعيطب یهایوجود شكستگ -3-2-3
 ( انجام گرفته است.4در اين چاه نمودار تصويرگر همانند )شكل 

 
 71(: نمودار تصویرگر انجام گرفته در چاه شماره 4)شكل 
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96 

2427 2453 0 

22.5 
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2453 2502 20_40 55.5 300 2400 

2502 2504 16_40 55.5 300 2400 

2504 2507 12 55.5 300 1500 

82.5 2507 2521 30_50 12.5 55.5 300 1500 

15.5 2521 2608 10_15 14.6 55.5 300 1500 

92 2608 2713 10_20 15 55.5 330 1550 
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عدد  342رانده شده است كه در مجموع  رگريچاه نمودار تصو نيادر 
عدد  329ممتد(  ريباز )ممتد و غ یهايمشاهد شد كه سهم شكستگ يشكستگ

اما  شوند،يم دهيها ددر تمام زون يمطمئن و احتمال هايبوده است. شكستگ
وجود داشته كه بطور متوسط  2-1 رزونيو ز 1باز در زون  یهاياكثر شكستگ
و  شوديدر هر متر م يشكستگ 10-30ها به زون نيباز در ا یهايشكستگ

زون و نشان از وجود در هر دو  يشكستگ یتراكم بالا ینشان دهنده
را در  یمقدار شدت هرزرو نيچن ت،يدر مخزن و در نها يعيطب یهاشكاف
 شده، باعث شده است. یحفار یهازون

توان گفت در مناطق دارای هرزروی متوسط تا بالا با توجه به صدمات مي
جدی وارده به مخزن كه ناشي از هرزروی بالای گل است، كاربرد حفاری 

 باشد.ا  ناپذير ميزيرتعادل اجتن
 1در  یهرزرو يبنابراين با مد نظر قرار دادن دلايل فوق الذكر، به بررس

 یدارای هرزروی متوسط تا بالا و به روش حفار يكه در مناطق يحلقه از چاه
 .شوديشده است، پرداخته م یحفار يرتعادلز

 بررسی مناطق مناسب حفاری زیرتعادل -4

 70در چاه شماره  یهرزرو یبررس -4-1

 های روزانه حفاری تهيه شده است.( از گزارش3اطلاعات )جدول 
 

های ای از اطلاعات هرزروی سيال حفاری در زون(: خلاصه3)جدول 

 از سنگ مخزن آسماری ميدان نفتی پارسی 70چاه شماره 

 

حفر شده در چاه شماره  یهازون برحسب یحفار اليس یهرزرو زانيم
 .گردديم ( مشاهده5در )نمودار  70
 

 
 70های چاه (: ميزان هرزروی در زون5)نمودار 

 
 یحفار يریگفت كه با توجه به بكارگ توانيبا توجه به نمودار فوق، م

ها بطور كامل متوقم در تمام زون یحفار يالس یچاه، هرزرو يندر ا يرتعادلز
 است. يدهگرد
 

 يریگ يجهنت -5
و  يشمال يال یهادر اكثر بخ  يدان،كل م یهرزرو یبا توجه به الگو -1

 يالاز  ييهاو در بخ  يكوهانك شرق يشمال يالو  يكوهانك غرب يجنوب
و  یمقدار هرزرو ينكمتر يدماغه غرب یهاو در اكثر بخ  يدانمركز م يجنوب

و  يشرق كواقع در كوهان يجنوب يالو در  يشمال يالواقع در  يداندر مركز م

 ياتفاق افتاده است و بطور كل یمقدار هرزرو يشترينب يدماغه شرق ينهمچن
از شدت  يشمال يالحداكثر كه به سمت  يجنوب يالدر  یهرزرو يانگينروند م

 .شودينن كاسته م
از  يكدر هر  یدر مورد مقدار هرزرو یهرزرو یبا توجه به الگو توانيم -2

 3به  يپارس يدانالگو م يناظهار نظر نمود. با توجه به ا يدانم ينا یهابخ 
تا مناطق  یبالا، متوسط و مناطق فاقد هرزرو ياربخ  با شدت بالا و بس
 یهادر بخ  اين. بنابرگردديم یبند يمتقس ييندارای هرزروی اندک تا پا

از  يریجهت جلوگ يرتعادلز یمتوسط تا بالا كاربرد حفار یهرزرو یدارا
نشان  70شماره  موضوع چاه يناست كه با توجه به ا يتدر اولو یهرزرو
كارساز  توانديم يرتعادليبه روش ز یحفار ی،نقاط مستعد يندر چن دهديم

 باشد.
)با ثابت بودن وزن گل(  یشدت هرزرو یفشار برو يرتاث در هر دو چاه -3
ثابت نگه داشتن فشار  يابا كاه  و  توانيشخص است و مشاهده شد كه مم

 كاسته شود. یتا حد امكان از شدت هرزرو
و  يكوهانك شرق يجنوب يالدر قسمت  يرگر،تصو یبا توجه به نمودارها -4
 يسساختمان تاقد یهابخ  يربا سا يسهدر مقا يدانمركز م يشمال يال
 دارند. یبالاتر يو ارزش مخزن يشترب يشكستگ یدارا يپارس
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2227 2253 0 0 44 380 1000 

2253 2267 0 0 44 380 1000 

67.2 2267 2311 0 0 42 350 650 

15 2311 2340 0 0 42 400 830 

104 2340 2439 0 0 42 420 950 

65 2439 2567 0 0 42 480 1400 

39 2567 2639 0 0 44 480 1400 
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