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  چكيده
بخش عمدة اين ناپايداري كه ناشي از عوامل مكانيكي و يا شيميايي است، حين و  ديوارة چاه نتيجة عدم پايداري سازند استريزش 

روي قرائت ابزارهاي ها هاي حفاري و ابزارهاي نمودارگيري، تأثير منفي اين ريزشچون گير لولههمآيد.علاوه بر مشكلاتي حفاري پيش مي
  نمودارگيري پتروفيزيكي قابل تأمل است.

هاي غلط نمودار شده كه پس از تفسير و محاسبة پارامترهاي سنگ و حساسيت ابزارهاي مذكور به ريزش ديواره، منجر به برداشت داده
  گيرند.سيال، مبناي مطالعات مخزن قرار مي

هاي لاگ و آزمايشات مغزه، تأثير هاي جنوب غرب ايران و استفاده از نتايج تفسير دادهدر اين تحقيق، با مطالعة موردي يكي از چاه
 ها روي نتايج و اختلاف ايجاد شده بين اطلاعات مغزه و لاگ همچون مقادير تخلخل و اشباع آب، بررسي شده است.نامطلوب اين ريزش

 

 

  كلمات كليدي:
 مغزه، تخلخل، اشباع آب. حفاري، ناپايداري و ريزش ديواره، نمودارگيري،

   

 

 

 

 

 

  
  

                                                            
 خيز جنوب، اداره مهندسي پتروفيزيكشركت ملي مناطق نفت١
 خيز جنوب، اداره مهندسي پتروفيزيكشركت ملي مناطق نفت٢
 ارشد مهندسي نفتكارشناس ٣
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  مقدمه 1
هاي نفت و گاز، يكي از مراحل اصلي و جزء لاينفك توليد و استخراج سيالات هيدروكربني است. با وجود اينكه اين حفاري چاه

دارند، هاي خاصي كه هايي از آن به علت حساسيت و پيچيدگيتكنولوژي بيشتر مبناي عملياتي و تجربي دارد اما بخش
- نيازمند مطالعات و تحقيقات وسيعي هستند. متاسفانه به علت عدم مطالعات كافي و مشكلات عملياتي و نيز شرايط درون

كمتر از استاندارد مورد انتظار است. يكي  -هاي اخيربه خصوص در سال -گيرد هايي كه انجام ميچاهي، گاهي كيفيت حفاري
  است. مناسبهاي ديوارة چاه و نيز استفاده از سيالات حفاري ناعدم پايداري و ريزشهاي موجود در اين زمينه، از چالش

اي از وضعيت چاهي كه حاوي اطلاعات ارزندهآن، نمودارهاي درون طيپيمايي نيز يكي از مراحل توسعة ميادين است كه چاه
باشند كه پس از نمودارهاي پتروفيزيكي ميشود. بخش عمدة اين نمودارها، سري كامل باشند، برداشت ميچاه يا مخزن مي
  .[1]گيرندآيند كه مبناي كار مطالعات مخزن قرار مي، برخي از خواص مهم سنگ و سيال به دست ميهاآن تفسير و ارزيابي

سه گروه مقاومتي، صوتي و  شامل شوند. اين ابزارها چاه، نمودارهاي پتروفيزيكي برداشت ميون درfullestابزارهاي با راندن 
چاهي روي ها، تأثير شرايط محيطي درون. فيزيك اين ابزارها با هم متفاوت است اما يكي از نقاط تشابه آنباشندمياي هسته

هاست.  برخي از اين ابزارها مثل ابزار جرم مخصوص سازند و تخلخلي نوترون كه مبناي محاسبات ميزان تخلخل عملكرد آن
. طبيعتاً وجود هستندهاي ديوارة چاه حساس گيرند، بيش از بقيه به ريزشپس محاسبات درصد اشباع آب قرار ميسازند و س

هاي ناشي از حفاري، به طور غيرمستقيم روي محاسبة پارامترهاي سنگ و سيال و لذا مطالعات مخزن اثر خواهند اين ريختگي
  .[2]ي مديريت و توسعة ميدان قرار خواهد گرفتمبنا ،گذاشت. ذكر اين نكته كه نتايج اين مطالعات

هاي طراحي نامطلوب سيال حفاري نيز از ديگر مشكلات مربوط به اين زمينه است. همچنين نبايد از اثرات گل روي نمونه
عات هاي سنگ و سيال در آزمايشگاه، بخش ديگري از اطلاي نمونهومغزة سنگ غافل شد. با انجام آزمايشات معمولي و ويژه ر

بايست اثر گل را روي كيفيت مغزه و لذا نتايج آزمايشات آيد كه مكمل اطلاعات لاگ خواهند بود. تا حدامكان ميبه دست مي
  (به خصوص اشباع) كاهش داد.

نتيجة طراحي غيراستاندارد بخشي از آن ديواره كه ريزش بررسي خطاهاي موجود ناشي از اثرات  به منظوردر اين مطالعه، 
هاي جنوب غرب ايران مورد مطالعه قرار براي يكي از چاه نتايج تفسير نمودارها و آزمايشات خاص مغزه ،استحفاري  عمليات

  شود.اي از نتايج در ادامه ارائه ميگرفت كه خلاصه
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  معرفي مخزن مورد مطالعه 2

، شامل كربنات به همراه در چاه مورد مطالعه هاي نمودار و مغزهدر حدفاصل مشترك دادهمخزن آسماري شناسي سنگ
باشد و از توسعة تخلخلي وسيعي (متراكم تا خيلي خوب) درصدهاي پراكندة رس و يك رگه انيدريت كربناة شيلي مي

هاي خام نمودارگيري و نتايج تفسير نمودارهاي پتروفيزيكي نتايج نهايي ارزيابي اين چاه، شامل داده 1برخوردار است. شكل 
  .است

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

  

هاي خيلي شود، شرايط ديوارة چاه بسيار نامساعد است و ريزشديده مي 1) در شكل Caliperهمانطور كه از نمودار قطرياب (
با توجه به حساسيت ابزارهاي نمودارگيري به خصوص ابزار هاي جرم  مشهود است. عميقي ناشي از حفاري روي ديواره

گيري تخلخل و به تبع آن (براي اندازه DSNها) و نوترون اصلاحي گيري چگالي سازند و دانه(جهت اندازه SDLمخصوص 
توان گفت كه عمدة خطاي نتايج لاگ ناشي از همين مسأله است. البته نبايد محاسبات اشباع آب)، تقريباً با قطعيت مي

  

  مورد مطالعهچاه ) fullset(هاي خام و نتايج تفسير نمودارهاي پتروفيزيكي نموار داده 1شكل 
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گيري، در آزمايشگاه و نيز خطاي انساني) را فراموش كرد. در واقع بخشي از خطاهاي ناشي از مغزه (ضمن عمليات مغزه
  .[3]هاستماهيت آناختلاف نتايج لاگ و مغزه ناشي از اين شرايط و منابع خطا و بخش ديگر آن به لحاظ تفاوت 

  

 بررسي نتايج تخلخل سازند 3

هاي آزمايشگاهي روي پلاگ مغزه گيري، تخلخل حاصل از ارزيابي نمودارهاي پتروفيزيكي (منحني آبي) با اندازه2در شكل 
  اند.هاي قرمز) مقايسه شده(نقطه

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاي لاگ و مغزهمقايسة تخلخل داده 2شكل 
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باشد، همخواني نسبتاً خوبي بين هر دو گروه دادة تخلخل وجود دارد. لازم به ذكر نيز قابل مشاهده مي 3همانطور كه در شكل   

هاي لاگ و مغزه و با توجه به همخواني سازي دستي دادهعمقاست كه به علت عدم وجود نمودار گاماي مغزه و عدم قطعيت هم
  اند. ه صحيح فرض شدههاي گزارش شدها، عمقمطلوب داده

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

نيز مشخص است. چنانچه  (منحني سياه) اثرات منفي ريزش شديد ديواره روي قرائت ابزار تخلخلي نوترون روي اين شكل
فواصل به هم ريخته هست. همچنين اثر تفاوت جزيي عمق نيز در بخشي از آن شود، روند نرمال نمودار در برخي حد ديده مي

  . (منحني سبز) مشهود است
  اند.نشان داده شده 5و  4هاي ها تخلخل لاگ و مغزه به ترتيب روي شكلها، فراواني دادهبه منظور مقايسة بهتر داده

  

  

  

  

  

  

  

 (منحني قرمز) و نمودار(منحني آبي) هاي تخلخل مغزه منحني كيفي داده 3شكل 
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داده5شكل ام گ ت مغزهه تخلخل هاي

  

لاگهاي تخلخلهيستوگرام داده 4شكل 
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o بررسي اثر تراكم سنگ روي تخلخل 

  
 

 نتايج اشباع آببررسي  3

شود. چنانچه اشاره شد، اين اختلاف به منابع خطا در ه ميدمتأسفانه بين نتايج اشباع آزمايشگاه و لاگ اختلاف زيادي دي.
گردد. توجه شود كه تنها درصد كمي از عدم قطعيت نتايج لاگ، گيري آزمايشگاهي و نمودارگيري) برميهردو گروه (اندازه

ناشي از فرايند تفسير است. براي نشان دادن صحت اين مطلب، حساسيت نتايج درصد اشباع آب سازند به ضرائب معادلة 
 1به گرديد (جدول اشباع (پارامترهاي آرچي) بررسي شد. براي اين منظور، با استفاده از چهار رويكرد متفاوت اشباع اب محاس

افزار ژئولاگ به دست آمده است. براي در نرمdetermineلازم به ذكر است كه محاسبات مذكور با استفاده از ماژول  ).6و شكل 
  .فارنهايت لحاظ گرديد 8/168متر در دماي - اهم 02/0اين منظور مقاومت ويژة آب سازندي برابر 

  

  

  

  

  

  

  

فرايند تفسير است چراكه  شود در اينجا، تنها بخش كمي از اختلاف نتايج اشباع آب مغزه و لاگ، ناشي ازچنانچه مشاهده مي
  شود.)، بازهم اختلاف در نتايج ديده مي4و  3هاي حتي با استفاده از مقادير آزمايشگاهي ضرايب آرچي (روش

  

  

  

  

  

 اشباع آب  رويكردهاي متفاوت براي محاسبات 1جدول 

  رديف  5منحني مربوطه روي شكل   )aفاكتور پيچش (  )mشدگي (ضريب سيمان  )nنماي اشباع (
  WIRE_BORAI.SWE_ARCH_BORAI(  1سياه (  1ثابت برابر   فرمول بوراي  2ثابت برابر 
  WIRE_SHELL.SWE_ARCH_SHELL(  2اي (قهوه  1ثابت برابر   فرمول شل  2ثابت برابر 
نتيجة آزمايشگاه با   2ثابت برابر 

 freeرگراسيون 

  SWE_ARCH_FREE(  3آبي (  متغير

نتيجة آزمايشگاه با   2ثابت برابر 
 forceرگراسيون 

  WIRE_FORCE_N2.SWE_ARCH_FORCE(  4سبز (  1ثابت برابر 
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هاي مختلف در فواصل تفاوت ماهيت روابط شل و بوراي، اختلاف در نتايج اشباع آب حاصل از روشزم به ذكر است به لحاظ لا
لازم به ذكر است كه مقادير اشباع آب مغزه نيز ). 6با توسعة تخلخلي ضعيف بيشتر است (ناحية مشخص شده روي شكل 

جابجايي و كاهش آب نمونة سنگ، قبل از انجام كمتر از حد انتظار است كه آنهم ناشي از نفوذ فيلترة گل روغني و لذا 
  باشد.آزمايشات اشباع مي

 7هاي هاي آزمايشگاه در شكلگيري شده از مغزههيستوگرام مقادير اشباع محاسبه شده از نمودار در كنار مقادير اشباع اندازه
  اند.ارائه شده 8و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 مغزه اشباعهاي هيستوگرام داده 8شكل 

  

 اشباع لاگهاي هيستوگرام داده 7شكل 
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  گيري نتيجه 4
بخشي از علل ناپايداري و ريزش ديوارة چاه مربوط به ماهيت سازند و شرايط چاه و بخش ديگر آن نيز بخاطر حفاري 

قرائت نادرست ابزارهاي هاي حفاري، غيراصولي و از پيامدهاي يك عمليات غيراستاندارد است. علاوه بر مشكلاتي مثل گير لوله
  باشد.اند، از ديگر پيامدهاي نامطلوب آن ميها تأثير گرفتهنمودارگيري كه از اين ناصافي و ريزش

حساسيت برخي از ابزارهاي نمودارگيري همچون ابزار چگالي سازند و تخلخلي نوترون به ريزش ديواره، منجر به خطا در 
هاي جنوب شود. در اين مطالعه، با مطالعة موردي يكي از چاهسنگ و اشباع آب ميمحاسبات پارامترهايي چون ميزان تخلخل 

ها و آزمايشات مغزه، ميزان اين تاثير مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد كه حفاري غرب ايران و بررسي نتايج تفسير لاگ
  اشد. تواند روي دقت نتايج مؤثر بغيراصولي و لذا شرايط نامطلوب ديواره چقدر مي
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