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  در عمليات حفاري ويژه حفاري واحدطول و انرژي بررسي موردي هزينه
  

  3، حكيمه اماني پور2، محمد آبديده1ئيوحسن دار
hasandarouie@yahoo.com  

  
  
  
  

  چكيده
هاي داراي نفت و گاز تنها راه دستيابي به منابع ارزشمند هيدروكربني شناسي و رسيدن به لايهحفاري سازندهاي زمين

هاي يابد. جهت كاهش هزينههاي زيادي در بخش بالادستي صنعت نفت به اين موضوع اختصاص ميبوده كه هزينه
ترين پارامترهاي مرتبط با حفاري ي و اجرا شود كه يكي از مهمريزسازي حفاري براي هر ميدان برنامهحفاري بايد بهينه

سازي عمليات حفاري است. انتخاب بهينه مته حفاري يكي از پارامترهاي مهم در فرآيند بهينهباشد. بحث انتخاب مته مي
زيادي در انتخاب مته باشد. پارامترهاي هاي سابق استفاده شده در چاه ميانتخاب بهينه مته حفاري بر اساس عملكرد مته

هاي در اين تحقيق داده .اثر دارند. ايجاد يك رابطه منطقي بين اين پارامترها در فرآيند انتخاب مته بسيار مشكل است
مربوط به يك چاه اكتشافي و يك چاه انحرافي در ميدان آزادگان جنوبي در جنوب غربي كشور كه شامل اطلاعات مربوط 

ي حفاري استخراج باشد به طور جداگانه از گزارش روزانهها و اطلاعات سازندي در اين دو چاه ميبه كاركرد و عملكرد مته
گرديده كه توسط آنها نتايج حاصل از روش هزينه حفاري واحد طول بر اساس پارامترهاي سازندي را بررسي خواهيم كرد. 

حاصل از محاسبات مربوط به اين روش را به دست  در ادامه نيز با اطلاعات سازندي مرتبط با روش انرژي ويژه، نتايج
  آورده تا در نهايت با بررسي اين دو روش به هدف مورد نظر نائل آييم.

  
  عملكرد مته پارامترهاي سازندي، سازي عمليات حفاري،بهينه انتخاب بهينه مته، پارامترهاي حفاري، :كلمات كليدي

                                                            
  ايران ،اميديه ،گروه مهندسي نفت ،واحد اميديه ،دانشگاه آزاد اسلامي ،دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي نفت -1
  ايران ،اميديه ،گروه مهندسي نفت ،واحد اميديه ،دانشگاه آزاد اسلامي ،عضو هيأت علمي -2

  عضو هيأت علمي، گروه محيط زيست، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر -3
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  مقدمه
ي صحيح هاي موجود و نحوهجهت حفر يك چاه خاص، مهندس بايد دانش عملي از انواع متهبراي انتخاب صحيح مته 

ها براي حفاري سازندهاي نرم و سفت و مشكلاتي همچون انحراف، محتواي جامد گل، اندازه چاه داشته استفاده از اين مته
قل دو چاه را بداند تا بتواند براي چاه باشد. همچنين مهم است كه مهندس حفار توصيف كمي و كيفي خوردگي مته از حدا

  مورد نظر به خوبي مته را انتخاب كند.
ميدان آزادگان  31و  28ي شماره ي حفاري واحد طول سازندهاي مختلف حفاري شده در دو چاهدر اين بررسي هزينه

به نتايجي  ندهاي حفاري شده دو چاه،ي حفاري واحد طول سازاند كه با مقايسه و بررسي هزينهمورد ارزيابي قرار گرفته جنوبي
  كند دست خواهيم يافت.اي كه با كمترين هزينه در آن سازند حفاري ميجهت بهينه انتخاب مته يعني مته

  ها در هر سازندي حفاري واحد طول متههزينه -1
  ها خواهيم پرداخت.بررسي آنهاي استفاده شده از يك سازند در هر دو چاه را معرفي و سپس به ابتدا به طور جداگانه مته

  سازند آغاجاري -1-1
مته در دو چاه مورد بررسي، بيشترين مصرف مته را به خود اختصاص داده است.  8سازند آغاجاري با حفاري توسط 

و  Rock Bitهاي استفاده شده در اين سازند از نوع باشد. متهمتر مي 1408و  1393ضخامت سازند آغاجاري در اين دو چاه 
PDC ي حفاري واحد طول بسيار شناسي و ژئومكانيكي در اين سازند هزينهست. با اين وجود به علت تغييرات گسترده زمينا

  آيد.هاي يكسان به دست ميمتغيري حتي براي مته
ي در سازند آغاجاري داراي هزينه 28ي از نوع كاجي در چاه شماره 115اينچ با كد  17 2/1ي به عنوان مثال يك مته

 31ي ي ديگري با همين كد و در همين سازند در چاه شمارهدلار بر متر بوده در حالي كه مته 196فاري واحد طول برابر ح
كه به صورت  111Sاينچ با كد  17 2/1ي دلار بر متر را به دست داده، همچنين مته 282ي حفاري واحد طول معادل هزينه

ي حفاري واحد طول اند به ترتيب داراي هزينهمورد استفاده قرار گرفته 28ي مارهجداگانه دو مرتبه در همين سازند در چاه ش
)). اين اختلاف 1دلار بر متر هزينه داشته است (نمودار ( 523معادل  31ي دلار بر متر و در چاه شماره1403و  283معادل 

  ي حفاري واحد طول است.هشناسي بر هزيني تأثير عوامل ژئومكانيكي علاوه بر عوامل زميننشان دهنده

  
 بر حسب دلار 31و  28هاي هاي يكسان به كار رفته در سازند آغاجاري چاهي حفاري واحد طول مته): هزينه1نمودار (

  
ي حفاري واحد طول هر يك در هاي مورد استفاده به همراه هزينهشود مته) مشاهده مي2نمودار (همانطور كه در 

  سازند آغاجاري آورده شده است.در  31و  28هاي چاه
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  بر حسب دلار 31و  28هاي هاي به كار رفته در سازند آغاجاري چاهي حفاري واحد طول مته): هزينه2نمودار (

  
  سازند گچساران -2-1

مته در دو چاه مورد بررسي بعد از سارند آغاجاري بيشترين مصرف مته را به خود  7سازند گچساران با حفاري توسط 
هاي مورد استفاده در اين سازند از نوع ي متهباشد. كليهمتر مي 445و  471اختصاص داده است. ضخامت سازند گچساران 

PDC ي حفاري واحد طول شناسي و ژئومكانيكي در اين سازند هزينهباشد. با اين وجود به علت تغييرات گسترده زمينمي
ي در چاه شماره 111Sاينچ با كد  17 2/1ي آيد. به عنوان مثال يك متههاي يكسان به دست ميبسيار متغيري حتي براي مته

دلار بر متر بوده، همچنين  523داراي  31ي دلار بر متر و در چاه شماره 1403ي حفاري واحد طول معادل داراي هزينه 28
 31دلار بر متر و در چاه  678ي حفاري واحد طول داراي هزينه 28ي در چاه شماره 323Mاينچ با كد  12 4/1ي دو مته
  )).3باشد (نمودار(دلار بر متر مي 498معادل 
  

 
  بر حسب دلار 31و  28هاي هاي يكسان به كار رفته در سازند گچساران چاهطول متهي حفاري واحد ): هزينه3نمودار (

هاي ي حفاري واحد طول هر يك از چاههاي مورد استفاده به همراه هزينهشود مته) مشاهده مي4همانطور كه در نمودار (
  در سازند گچساران آورده شده است. 31و  28
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  بر حسب دلار 31و  28هاي هاي به كار رفته در سازند گچساران چاهواحد طول متهي حفاري ): هزينه4نمودار (

  

  سازند سروك -3-1
ي سوم سازندهاي پر استفاده در مته قرار گرفته است. مته در دو چاه مورد بررسي در رده 5سازند سروك با حفاري توسط 

مته از  1و  PDCهاي مورد استفاده در اين سازند از نوع عدد از مته 4باشد. تعداد متر مي 849و  573ضخامت سازند سروك 
ي حفاري واحد شناسي و ژئومكانيكي در اين سازند هزينهي زمينعلت تغييرات گستردهباشد. با اين وجود به مي Rock Bitنوع 

در چاه  432Mاينچ با كد  8 2/1ي آيد. به عنوان مثال يك متههاي يكسان به دست ميطول بسيار متغيري حتي براي مته
در اين بخش استفاده  PDMكه از موتور  31دلار بر متر و در چاه  660ي حفاري واحد طول معادل داراي هزينه 28ي شماره

ي شد هزينهدر حفاري توسط اين مته استفاده نمي PDMكه از موتور باشد، در صورتيدلار بر متر مي 123914شده معادل 
 ي تأثير عوامل ژئومكانيكيدهنده)). اين اختلاف نشان5(نمودار آمد (دلار بر متر به دست مي 565حفاري واحد طول معادل 

  ي حفاري واحد طول است.شناسي بر هزينهعلاوه بر عوامل زمين
  

 
  بر حسب دلار 31و  28هاي هاي يكسان به كار رفته در سازند سروك چاهي حفاري واحد طول مته): هزينه5نمودار (

  

هاي هر يك از چاه ي حفاري واحد طولهاي مورد استفاده به همراه هزينهشود مته) مشاهده مي6نمودار (همانطور كه در 
  در سازند سروك آورده شده است. 31و  28
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  بر حسب دلار 31و  28هاي هاي به كار رفته در سازند سروك چاهي حفاري واحد طول مته): هزينه6نمودار (

ي مورد مطالعه، هزينه 31ي هاي مورد استفاده در حفاري سازند سروك در چاه شمارهي متهي قابل ذكر دربارهنكته
اينچ يك سايز غير  6باشد، همچنين مته با سايز اينچ مي 6با سايز  PDCي اينچ نسبت به مته 6ي كاجي با سايز بيشتر مته

  شد.اينچ استفاده مي 6 8/1ستي از مته با سايز استاندارد در حفاري محسوب خواهد شد و باي
  

  ي حفاري واحد طول سازندهاهزينه -2
ي حفاري واحد طول هر سازند از هر چاه به طور جداگانه گردد هزينه) مشاهده مي8) و (7همانطور كه در نمودارهاي (

  حفاري واحد طول هر سازند به دست آورد.ي توان ديد بهتري از هزينهها مينمايش داده شده است و با مشاهده آن
  

  
  بر حسب دلار ميدان آزادگان جنوبي 28ي ي حفاري واحد طول سازند در چاه شماره): هزينه7نمودار (
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  بر حسب دلار ميدان آزادگان جنوبي 31ي ي حفاري واحد طول سازند در چاه شماره): هزينه8نمودار (

  
ي حفاري واحد طول براي تمامي سازندهاي حفاري شده در اين دو ي هزينهاز محاسبهبا توجه به نتايج به دست آمده 

ي حفاري واحد طول، اين روش به دليل عدم توان گفت كه با وجود پتانسيل بالا و مقبوليت بسيار زياد روش هزينهچاه مي
د به تنهايي در انتخاب مته، مورد استفاده قرار توانهاي مختلف، نميي متهوجود مبناي معتبر و يكسان براي ارزيابي و مقايسه

هاي مورد استفاده در سازندهاي يكسان و معرفي معياري براي هاي برطرف كردن اين مشكل، ارزيابي متهگيرد. يكي از راه
يكي در ي حفاري هر سازند به صورت جداگانه است؛ اما اين روش نيز به دليل تغييرات بسيار خواص ژئومكانارزيابي هزينه

ي حفاري واحد طول تواند به تنهايي پاسخگوي مشكلات روش هزينهسازندهاي يكسان و تأثير زياد آن بر كاركرد مته، نمي
  باشد.

  
  ارزيابي انرژي ويژه-3

كند، اما با در نظر گرفتن شناسي و ژئومكانيكي را به طور مستقيم بررسي نميهر چند روش انرژي ويژه عوامل زمين
هاي عملياتي حفاري همچون نرخ نفوذ و گشتاور، اين پارامترها را به طور غيرمستقيم در فرآيند بررسي وارد مشخصهعوامل و 

نمايد. استفاده از انرژي ويژه به دو صورت ارزيابي هم زمان با حفاري مته به منظور تعيين زمان تعويض مته و ارزيابي پس از مي
  .]1[ شودانجام ميحفاري به منظور ارزيابي كاركرد مته 

ها پارامترهاي حفاري، كه در آن 31و  28ي هاي شماره) براي چاه1در بررسي حاضر انرژي ويژه حفاري بر طبق رابطه (
در جداول ها گيري شده، محاسبه گرديد. نتايج اين محاسبات براي سازندهاي هر كدام از چاهاي اندازهنرخ نفوذ و گشتاور لحظه

متوسط وزن روي مته، متوسط تعداد دور مته، متوسط گشتاور، متوسط  هاجدول ارائه شده است. در اين )2) و (1ي (شماره
  .]3و  2[ ي حفاري واحد طول سازندها در هر چاه آورده شده استنرخ نفوذ، متوسط انرژي ويژه و هزينه
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  28ي حفاري واحد طول سازندها در چاه هزينه): پارامترهاي حفاري، انرژي ويژه و 1جدول (
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  دور مته
 دقيقه)(دور بر
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 آغاجاري 1393 17,3 5,36 95 2,8 376 266
 گچساران 471 36,8 9,18 91 3,4 680 1278
 آسماري 306 10,2 3,08 85 4 346 766

 پابده 190 17,1 5,13 110 3 346 1250
1 - گورپي 123 25,6 6,32 111 3,6 346 2219  

 تربور 52 16,5 5,27 110 4 346 1815
2 - گورپي 105 26,1 12,8 106 2,3 346 2011  

 ايلام 80 43,9 7,3 102 2,9 346 2998
 لافان 8 60,7 11,05 111 3,1 346 4457

 سروك 573 36,96 8,32 105,3 3,32 603 2876

 كژدمي 236 3766 9,74 107,8 3,58 660 3608
 داريان 50 28,6 10,06 107 4,8 660 3360

  
  
  
  
  
  
  
  

 31ي حفاري واحد طول سازندها در چاه ): پارامترهاي حفاري، انرژي ويژه و هزينه2جدول (

انرژي ويژه 
(مگاپاسكال)

هزينه حفاري 
  واحد طول

 (دلار بر متر)

 گشتاور

(كيلوپوند در  
 فوت)

  دور مته
  (دور بر دقيقه)

  وزن روي مته
  (كيلو پوند) 

  نرخ نفوذ 
 (متر برساعت)

ضخامت 
 (متر)

  نام سازند

 آغاجاري 1234 22,2 4,82 84 2,2 405 235

 گچساران 445 28,6 4,3 87 3 682 672

 آسماري 336 16,1 3,95 92 2,8 416 942

 پابده 289 20,5 4,95 110 3,2 118359 1405

 1 - گورپي 123 12,1 5,57 110 4 123914 1229

 تربور 72 30,5 1,45 112 0,6 123914 889

 2 - گورپي 125 23,2 3,18 126 1,2 123914 693

 ايلام 138 23,4 5,36 121 1 123914 514

 لافان 10 16 6,31 138 2,1 123914 916

 سروك 849 18,1 5,55 144 2,16 58399 2533

  
شناسي و ژئومكانيكي سازند است. به دهد كه روش انرژي ويژه به شدت وابسته به تغييرات خواص زميننتايج نشان مي
ي برابر عمق براي متهشناسي در نمودار انرژي ويژه در ي مخزني وابستگي انرژي ويژه به تغييرات سنگعنوان مثال در ناحيه

) نشان داده شده است. همانطور كه از اين 10در نمودار ( 31از چاه  6ي ي شماره) و مته9در نمودار ( 28از چاه  6ي شماره
باشد با كاهش ميزان شيل و يا كاهش ميزان تخلخل، انرژي ويژه نيز افزايش يافته است؛ در نتيجه نمودارها قابل مشاهده مي
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شناسي را نيز لحاظ نمود زيرا كه تغييرات ناگهاني زيابي مته توسط روش انرژي ويژه بايستي تغييرات زمينهنگام ار
شناسي و ژئومكانيكي، به عنوان مثال در هنگام حفاري يك ميان لايه با نرخ نفوذ كمتر، انرژي ويژه را به يك هاي زمينمشخصه

گردد. بنابراين با در نظر گرفتن اين تغييرات از تعويض زود ح قبلي خود باز ميباره افزايش داده و پس از حفاري آن لايه به سط
  هنگام مته جلوگيري خواهد شد.

  
  28از چاه  6ي ي شماره): نمودار انرژي ويژه (راست) و نمودار درصد شيل و تخلخل (چپ) در برابر عمق براي مته9نمودار (

  
  31از چاه  6ي ي شماره(راست) و نمودار درصد شيل و تخلخل (چپ) در برابر عمق براي مته): نمودار انرژي ويژه 10نمودار (

  
ي ارزيابي كارايي مته با روش انرژي ويژه، حساسيت بالاي اين روش به عوامل عملياتي حفاري از ديگر مشكلات عمده

به طوري كه در برخي مواقع ارزيابي مته را با اين شود اي محدود مياست كه منجر به تغييرات بسيار زياد انرژي ويژه در بازه
از  8ي ي شماره. به عنوان مثال نمودار تغييرات انرژي ويژه در برابر عمق در سازند سروك براي مته]1[ سازدروش ناممكن مي

ويژه در يك سازند و در دهند كه انرژي ) نشان مي11در نمودار ( 31از چاه  7ي ي شمارهو در همان سازند براي مته 28چاه 
شناسي و ژئومكانيكي مشابه به دليل تغيير پارامترهاي عملياتي حفاري داراي تغييرات وسيعي اعماق يكسان با مشخصات زمين

  است.
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  (چپ) 31از چاه  7ي هي شمار(راست) مته 28از چاه  8ي ي شماره): انرژي ويژه در سازند سروك، مته11نمودار (

  
هاي مورد استفاده در دو چاه متوسط انرژي ويژه براي متهگردد، ) ملاحظه مي4) و (3ي (در جداول شماره همانطور كه

ي حفاري از ميدان آزادگان جنوبي و متوسط انرژي ويژه مصرف شده در هر سازند محاسبه و با نتايج هزينه 31و  28ي شماره
كه انرژي ويژه به دليل وابستگي به پارامترهاي غيرمرتبط با كاركرد توان گفت واحد طول مقايسه گرديد. به طور خلاصه مي

گيري گشتاور در تمام شناسي و ژئومكانيكي نسبتاً پايدار و همچنين نياز به اندازهاي با خواص زمينمته، تغييرات بسيار در بازه
  ار گرفته شود.حد طول به كي حفاري واتواند به عنوان مكملي آرماني براي هزينهطول چاه، نمي

  
  28ي ي حفاري واحد طول با انرژي ويژه بر اساس سازند در چاه شمارهي هزينه): مقايسه3جدول (

انرژي ويژه 
 (مگاپاسكال)

  طولواحدهزينه حفاري
 (دلار بر متر)

 ضخامت
 (متر) 

  نام سازند

 آغاجاري 1393 376 266

 گچساران 471 680 1278

 آسماري 306 346 766

 پابده 190 346 1250

 1-گورپي 123 346 2219

 تربور 52 346 1815

 2-گورپي 105 346 2011

 ايلام 80 346 2998

 لافان 8 346 4457

 سروك 573 603 2876

 كژدمي 236 660 3608

 داريان 50 660 3360

  
  31ي شمارهي حفاري واحد طول با انرژي ويژه بر اساس سازند در چاه ي هزينه): مقايسه4جدول (
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انرژي ويژه 
 (مگاپاسكال)

هزينه حفاري واحد طول 
 (دلار بر متر)

ضخامت
 (متر)

  نام سازند

 آغاجاري 1234 405 235

 گچساران 445 682 672

 آسماري 336 416 942

 پابده 289 118359 1405

 1-گورپي 123 123914 1229

 تربور 72 123914 889

 2-گورپي 125 123914 693

 ايلام 138 123914 514

 لافان 10 123914 916

 سروك 849 58399 2533

  
  نتيجه گيري

ترين عواملي كه بر ميزان سرعت حفاري تأثيرگذار است، نوع مته خواهد بود. همانطور كه مشخص است يكي از مهم -1
خواهد توانست بهترين نتيجه را ي آن با شرايط حفاري باشد و انتخاب بهينهترين ابزار مصرفي در حفاري چاه ميمته اصلي

 حفاري به ارمغان بياورد.

پذير است. افزايش سازي سرعت حفاري امكانسازي حفاري از طريق بهينههاي بهينهدر حال حاضر يكي از بهترين راه -2
هاي حفاري هزينهسرعت حفاري يا نرخ نفوذ مته در سنگ موجب كاهش زمان اجراي عمليات شده و از آنجايي كه بسياري از 

 ها نيز كاهش خواهد يافت.وابسته به زمان هستند، با كاهش زمان اين هزينه

ها و اطلاعات هاي موجود از اطلاعات متهي روشهاي انتخاب مته اين است كه در همهي روشي مشترك همهنقطه -3
 واهد شد.ها در ميدان مورد نظر جهت انتخاب بهترين مته استفاده خي ديگر چاهثبت شده

هاي ي كارشناسان و استفاده از متههاي حفاري در ميدان آزادگان جنوبي بر اساس تجربهدر حال حاضر انتخاب مته -4
گيرد كه بعضاً منجر به هاي مجاور و غالباً با روش سعي و خطا انجام ميرانده شده به ويژه با در نظر گرفتن نرخ نفوذ مته در چاه

 شده و نهايتاً انتخاب مته الزاماً بهينه نخواهد بود. ي زيادصرف زمان و هزينه

ترين روش خواهد بود اما به ي حفاري واحد طول به عنوان پذيرفتههاي رايج انتخاب مته، روش هزينهاز ميان روش -5
ه عنوان روش تواند بدهد بنابراين به تنهايي نميشناسي و ژئومكانيكي را تحت پوشش قرار نميدليل اينكه پارامترهاي زمين

 كامل و قطعي در انتخاب مته دخيل باشد.

گيري گشتاور در تمام طول روش انرژي ويژه به دلايلي مانند وابستگي به عوامل غير مرتبط با كاركرد مته، نياز به اندازه -6
 واحد طول به كار رود.ي حفاري تواند به عنوان مكملي آرماني براي هزينهاي محدود، نميچاه و داشتن تغييرات بسيار در بازه

  

  تشكر و قدرداني
اند در پايان لازم است از دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه و تمامي اساتيد ارجمند كه در پيشرفت علمي اينجانب تلاش كرده

موردي تحليل "تشكر و قدرداني نمايم. قابل ذكر است كه مقاله حاضر از پايان نامه كارشناسي ارشد اينجانب با موضوع
  استخراج شده است. "هاي بهينه انتخاب مته در حفاري ميدان نفتي مشترك آزادگانروش

  مراجع
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