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  چكيده

عمليات جداري گذاري از آن دسته عملياتي است كه در عين هزينه بر بودن و بر گرفتن حجم عظيمي از هزينه هاي عمليات 
حفاري مي توان با طراحي صحيح، صرفه جوئي قابل توجهي در هزينه هاي كلي عمليات انجام داد. از جمله مواردي كه در طراحي 

ورد توجه قرار داد، طراحي از لحاظ مچالگي، تركيدگي، كشش محوري است، كه با رعايت دقيق و يا حداقل با ضريب بايد م
اطمينان مناسب، هم از لحاظ اقتصادي و هم از لحاظ ايمني، عمليات حفاري، تكميل و توليد را با درصد بسيار بالا تضمين كرد. در 

چاه  3استفاده از داده هاي يكي از ميادين موجود در خليج فارس و شبيه سازي نوع اين مقاله سعي بر اين خواهد بود كه با 
، طراحي بهبود يافته جداري را از نظر شماتيك و محل نصب پاشنه Landmark پركاربرد در اين ميدان، با استفاده از نرم افزار

شرايط عملياتي امكان مي دهد، نتايج و پيشهادات عملي تا جائي كه واقعي سه با شرايط جداري داشته باشيم و در نهايت با مقاي
  .خود را ارائه نمائيم

Abstract 

The Safe Casing Operation is one of those operations that also encompass massive costs in well 
drilling can be achieved by proper design, significant savings in the overall cost of operations. 
Among the issues that should be considered in the design, the design based on Collapse, burst 
and axial tension, the strict observance or at least with proper safety factor, both economically 
and safety of drilling operation, completion and production with a very high percentage 
guaranteed. 

In this article, it will try that, using data from one of the existing fields in the Persian Gulf, and 
simulated three types of common wells in this field using software Landmark, improved design 
of the Schematic and Casing Shoe Depth presented and finally compared with the existing 
conditions, where operational requirements allow, we present the results and their practical 
judgmental. 

 بلند شعاع چاه كوتاه، شعاع چاه ،يعمود چاه ،يجدار پاشنه نصب محل لندمارك، ،يجدار يطراح كليد واژه:

Key Words: Casing Design, Landmark, Casing Shoe Depth, Vertical Well, Short Radius Well, 
long Radius Well 
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  مقدمه:

 ساختار فشار تحت سيالات نفوذ از جلوگيري و ريزش مقابل در چاه ديواره حفاظت منظور به وگاز، نفت چاه حفاري فرآيند در
 از ها جداره آن، از ناشي مشكلات ايجاد و ها جداره سريع خوردگي دليل به امروزه ولي شد مي استفاده جداره زمين، دروني

 و كرده پيشرفت بسيار اخير سالهاي در گاز و نفت چاههاي گذاري جداره روشهاي. شوند مي توليد مختلف فولادي آلياژهاي
 جداره روشهاي آن با همراه و شده حفاري تري عميق هاي چاه بيشتر، گاز و نفت براي كاوش و جستجو در. اند گرديده پيچيده
  .نمود غلبه است، حاكم زمين دراعماق كه تري سخت شرايط بر بتوان تا يافته بهبود گذاري

اين  لندماركافزار  است. نرم گيري تصميم سطوح تمام در افراد مسئول بين همكاري چاه ها روند طراحي مهم در عنصر امروزه
استفاده در  براي نياز، هاي مورد داده از مختلف سطوح از پشتيباني براي مشترك كه داده پايگاه يك با استفاده از امكان را
يكسان و مشابه استفاده نمايند كه  داده يك پايگاه بايستي از يك هر مهندسين تا مديريت از حفاري، فراهم آورده است. مهندسي

وخدمات  بخش حفاري بين يكپارچگي مدل داده مهندسي، بهبود پايگاه توجه قابل از مزيت گويند. 1مهندسيبه آن مدل داده 
 مدل داده مهندسي در كاربردي هاي مهندسي اقتصادي مي باشد. يكپارچگي برنامه و محصولات سرچاهي، از جمله بخش توليدي

 طرح تا اوليه نمونه از طرح هاي تكراري از كامل مجموعه اي و باشدواقعي مي  مدل هاي مقابل در طرح هاي ارائه شده بهبود براي
  مي رسد. حداقل به خطا احتمال اين مدل واقعي را فراهم مي آورد كه با استفاده از هاي

چاه و سپس با وارد كردن اطلاعات مربوط به سه در اين مقاله ابتدا سه چاه پر كاربرد در ميدان مورد مطالعه را شبيه سازي كرده و 
لندمارك، خروجي هاي هر كدام از ماژول هاي آن را به بحث  بررسي و تحليل نتايج گرفته شده از شبيه سازي آن با نرم افزار

گذاشته و سعي خواهيم كرد كه نتايج خود را با گزارشات واقعي ميدان مقايسه كنيم و در انتها نتيجه گيري هاي هوشمندانه ارائه 
  نمائيم.

 روش كار:

چاه (با توجه به مشابه بودن تقريبي نحوه ي  3 ابتدا با داشتن اطلاعات مربوط به سه چاه پر تكرار در اين ميدان و طراحي مسير هر
به نحوي طراحي مي كنيم كه مشكلات گير لوله و عدم پايداري چاه  Compassحفاري چاه هاي موجود در يك پلتفورم)، در ماژول 

  درجه) را نداشته باشد. 3و سگدست كمتر از  )93(خليلي،  تاي شمال غربي به جنوب شرقيدر راس(جهت ميدان تنش ها 
كه چاهي با حفاري جهتدار شعاع  2است، چاه شماره  2كه چاهي با حفاري جهتدار شعاع بزرگ 1چاه بترتيب چاه شماره  3اين 
در اين ماژول با وارد كردن  است را شبيه سازي مي كنيم. 4كه چاهي با حفاري عمودي 3و در نهايت چاه شماره ي  است 3كوتاه

خصوصيات زمين شناسي ميدان (شامل جنس لايه ها، عمق واقعي آنها، و محدوديت هاي فشاري)، انتخاب درست نوع محاسبات، 

                                                            
1 - Engineer’s Data Model (EDM) 
2 - Long Radius 
3 - Short Radius 
4 - Vertical 
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يا سطح  5همچنين محل دقيق جغرافيايي ميدان (از لحاظ تصحيحات موجود)، مبناي طراحي براي عمق ها (از كلي بوشينگ
بوده، عمق آب (براي تصحيحات عمق مورد نياز است) و  7و غيره)، انتخاب نوع دكل حفاري كه در اين مورد دريائي  6متوسط دريا

تمامي ويژگي هاي ميدان (گازي يا نفتي) و محل سكوي دريائي را  كه معمولا به عنوان مبنا انتخاب مي شود. 8فاصله ميز دوار
را در  10) و هدف مخزني9كنيم. در گام بعدي محل سطحي و نقطه ي مياني (نقطه ي ورودي به مخزنبصورت دقيق انتخاب مي 

  بخش مربوط به طراحي مسير وارد مي كنيم.
، Nudge ،Optimum Align ،Hold ،Dog Leg Tool faceشكل،  Sدر گام بعدي براي طراحي مسير، انتخاب نوع حفاري كه ميتواند 

Build Turn و Slant   مي باشد بهترين مسير را كه در هر مرحله مي توان با مقايسه با حالت واقعي موجود در ميدان و همچنين با
طراحي مسير چاه را بهينه سازي مي كنيم و وارد گام بعدي طراحي مي توجه به تكنولوژي در دسترس و قابل اجرا در ميدان، 

 شويم.

، با وارد كردن مشخصات زمين شناسي ميدان از لحاظ عمق صورت مي پذيرد CasingSeatدر گام بعدي كه با استفاده از ماژول 
بالاي لايه و محدوديت هاي زمين شناسي موجود در هر لايه، همچنين محدوديت هاي تكنولوژي مورد استفاده در حفاري آن لايه 

مانند  موجود هاي محدوديت شكست، نفذي، گراديانم ي خاص و هم راستا با اين گام، وارد كردن اطلاعات مربوط به مقادير فشار
محدوديت هاي گير اختلاف فشاري و پايداري ديواره چاه، و محدوديت هاي زمين شناسي بعضي لايه ها براي نشستن جداري در 

همچنين آن لايه ي بخصوص (دانستن اين محدوديت ها با استفاده از گزارشات گرفته شده از ميدان و بررسي و تحليل آنها و 
 تعريف و پروفايل دماييتجربيات موفق پاشنه گذاري در بعضي لايه ها حاصل مي شود)، پرداخته و با ورود اطلاعات مربوط به 

مبناي طراحي براي  فشاري، اختلاف گير و چاه ديواره پايداري شناسي، سنگ خواص: مانند مختلف براي پارامترهاي مرزي شرايط
بالا و پائين را براي فشار منفذي و  11حاشيه امنيتعمق ها (طراحي از بالا به پائين يا از پائين رو به بالا) و در آخر تعيين ميزان 

نتيجه  عنوان به نهايت پوند بر گالن، كتاب مهندسي حفاري كاربردي) پرداخته و در 1تا  5/0فشار شكست سازند (معمولا بين 
گردد و اندازه حفره ها و جداري هاي مجاز را با توجه به  مي تعيين بهترين محل را براي نشستن پاشنه جداري بات برنامه،محاس

  نتايج طراحي در اختيار ما قرار مي دهد.
را شبيه سازي  در ميدان مورد مطالعه در خليج فارس Rسه چاه از فاز با استفاده از داده هاي واقعي ميدان، ابتدا براي اين كار 

آن را به بحث گذاشته و  هايلندمارك و خروجي  سپس به بررسي و تحليل نتايج گرفته شده از شبيه سازي آن با نرم افزاركرده و 
 سعي خواهيم كرد كه نتايج خود را با گزارشات واقعي ميدان مقايسه كنيم.

 نتايج:

                                                            
5 - RKB 
6 - MSL 
7 - Off Shore Drilling 
8 - Rotary Table 
9 - Entry Point 
10 - Target Point 
11 - Safety Margin 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي
سيما هاي صدا و، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7   

021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 
 
 
 

، همانطور كه دربخش قبلي بصورت مفصل بيان گرديد و Compassچاه پر كاربرد در ميدان با استفاده از ماژول  3در شبيه سازي 
نقطه از مسير كه شامل محل سطحي هر سه چاه، نقطه ي ورودي به مخزن براي دو چاه جهتدار  3سعي بر آن بوده كه با داشتن 

بصورت عمودي  3(چاه  3و  2،  1چاه با شماره هاي  3مطالعه كه همان هدف مخزني است، و محل نهائي هر سه چاه مورد  2و  1
  حفاري شده است) را طراحي نمود.

ابتدا به تعريف اطلاعات مربوط به مختصات جغرافيائي سه چاه در دسترس در ميدان مورد مطالعه پرداخته كه نتيجه آن در نمودار 
  نشان داده شده است. 1

 
  الگوي مختصات سه چاه مورد بررسي در ميدان مورد مطالعه - 1نمودار 

  
و  1 جهتدار بعد از تعريف مختصات سطحي هر سه چاه مطابق شكل بالا، مختصات مربوط به نقاط ورودي به مخزن براي چاه هاي

چاه را انجام مي دهيم،  3و مختصات اهداف مخزني را براي هر سه چاه تعريف مي كنيم و طراحي مسير چاه را براي هر كدام از  2
  آمده است. 3و  2ش بصورت نموداري در نمودار هاي كه نتايج اين بخ
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  چاه مورد بررسي بصورت ديد از كنار در يك نمودار 3نماي طراحي مسير هر  - 2نمودار 

  

  
  چاه مورد بررسي در يك نمودار 3بعدي از طراحي مسير هر  3نماي  - 3نمودار 
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فوت  100درجه در هر  3(كمتر از  12مشكلات مربوط به سگدستپس از طراحي مسير هر سه چاه مورد مطالعه و بررسي از لحاظ 
ن پاشنه جداري و شماتيك كه مختص طراحي محل نشت CasingSeatباشد) و ساير مشكلات وارد گام بعدي طراحي در ماژول 

 ، مي شويم.چاه است

انجام مي پذيرد. نكته اي كه بايد  CasigSeatبا استفاده از ماژول  كه در بخش قبلي بيان گرديد،طور طراحي در اين قسمت همان
مدل هاي زيادي با توجه به سايز لوله هاي جداري و چاه  CasingSeatدر اين قسمت رعايت شود اين است كه در خروجي 

تجهيزات مورد نياز  شامل توليدلزامات و نيازمندي هاي تعريف مي گردد كه مختص هر چاه مي باشد، ما مي توانيم با توجه به ا
تكميل (به عنوان  مندي هاينياز ،گاز فرازآوري ، شير اطمينان زير سطحي، پمپ شناور و اندازه سنبهلوله مغزي ، از جملهتوليد
بزرگتر  جداري يبزرگتر در برابر هزينه بالا مغزياز مزاياي افزايش عملكرد لوله لوله ي مورد استفاده كه ) و وزن گراول پكمثال 

ر مورد استفاده براي نمونه گيري و و قطر ابزا نمودارگيريتفسير  الزامات از قبيل ارزيابيت و همچنين الزامات اسچاه در طول عمر 
 ،در دسترس ته چاهيجهت و عملكرد حفاري، تجهيزات مناسب براي كنترل  متهشامل حداقل قطر  حفاريدر انتها الزامات 

به طور  الزاماتاين ، اندازه ي حفره ها و جداري هاي دلخواه را انتخاب نمائيم. در دسترس فورانگير مشخصات دكل و تجهيزات
 ترين بايد از داخل به بيرون از پايين جداري به اين دليل، اندازه مي دهد. را تحت تاثير قرار جداري نهائييا قطر حفره معمول 
 د.تعيين شوحفره، 

لازم با توجه  جداري توليدي. سپس، اندازه مي شودمناسب انتخاب مغزي ، اندازه لوله مغزي بر اساس ورودي مخزن و عملكرد لوله
و  حفاريملاحظات با توجه به ي براي حفاري در بخش توليدحفاري  در مرحله بعد، قطر مته تكميل تعيين مي شود.به الزامات 

و اين  هرا تعيين كرد مي كند كه از طريق آن مته عبور جداري، بايد كوچكترين پس از آن. شوندمي انتخاب  مقررات سيمانكاري
تر) در اين بخش از مرحله طراحي مكخطاي (با استفاده از  پشتكار بيشتردر هزينه با عظيم . صرفه جويي نمائيمتكرار  پروسه را

  حفره باريك تر است. ش استفاده از حفاريهاي اصلي در افزاي محركاوليه امكان پذير است. اين يكي از 

نوع تكنولوژي و ابزارآلات در دسترس و مواردي همچون كمتر شدن هزينه و زمان عمليات، برنامه سايز حفره ها و جداري هاي 
ه با حالت مناسب چاه را تحت تاثير قرار مي دهد. پس از گرفتن خروجي نرم افزار در گام آخر ما مي توانيم با مقايسه اين برنام

  واقعي يا عملياتي (از نظر هزينه و امنيت بالا و كاهش زمان عمليات و غيره) به بهبود و يا تاييد صحت اين اندازه برسيم.
پس از اتخاب برنامه چاه، ما با ورود اطلاعات مربوط به گراديان فشار منفذي و گراديان شكست سازند، حاشيه امنيت مناسب براي 

ي و گراديان شكست سازند و الزامات و محدوديت هاي موجود براي قرار گرفتن جداري در يك لايه ي خاص، گراديان فشار منفذ
  عمق نشست پاشنه هاي جداري را تعيين مي كنيم. كه نتايج آن در ادامه خواهد آمد.

  
ر اساس سايز آنها آمده است. در اين قسمت گراف انتخاب حفره و جداري مجاز با توجه به اطلاعات ورودي ما، به عنوان خروجي ب

مي باشد، كه در  API استاندارد ا واقعي مورد استفاده شده در ميدان مورد مطالعه واين طرح پيشنهادي، تركيبي از طرح عملياتي ي
  آمده است.  1شكل 

                                                            
12 - Dog Leg 
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مقادير فشار منفذي و چاه مورد بررسي، با توجه به  3پس از تعريف اندازه هاي در دسترس حفره و جداري براي هر كدام از 
درجه فارنهايت بر فوت را نيز براي هر سه چاه با استفاده از اطلاعات  7/1گراديان شكست سازند، (گراديان زمين گرمايي هم با نرخ 

و همچنين ميزان وزن گل حفاري مورد نياز در  13استخراج شده از گزارشات عمليات هاي ميدان) نرم افزار عمق پاشنه هاي جداري
 PPGنه هاي جداري را محاسبه مي نمايد. با ورود اطلاعات مربوط به گراديان فشار منفذي و گراديان شكست سازند، بر حسب پاش

و همچنين الزامات نشستن جداري در لايه اي همچون كنگان بالائي با توجه به ورود به مخزن در اين لايه، و تجربيات موفق 
  نرم افزار را را گرفته كه نتايج آن در ادامه خواهد آمد.  سيمانكاري در سازند ايلام، خروجي هاي

  
  

  
Final Well Configuration   - 1شكل  

 

  :1نتايج چاه شماره ي 
عمق هاي مربوط به  ، در ميدان مورد مطالعه و1با ورود اطلاعات (همانطور كه بيان گرديد) مربوط به چاه شعاع بلند حفاري شده 

 4محل نشستن پاشنه هاي جداري و شماتيك چاه، براي اين چاه مورد مطالعه حاصل گرديد، كه در ادامه بصورت نمودار در نمودار 
  آمده است.  3و شكل 

                                                            
13 - Casing Shoe 
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  1شماره چاه   Design Plot-4نمودار 

  
  1شماره ي چاه شماتيك  -3شكل 
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  :2شماره نتايج چاه 
عمق هاي مربوط به محل نشستن پاشنه هاي  در ميدان مورد مطالعه و  2با ورود اطلاعات مربوط به چاه شعاع كوتاه حفاري شده 

  آمده است.  4و شكل  5 جداري و شماتيك چاه، براي اين چاه مورد مطالعه حاصل گرديد، كه در ادامه بصورت نمودار در نمودار

  
  2 شماره ي چاه  Design Plot-5نمودار   
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  2 شماره ي چاه شماتيك -4شكل 

  
  

  :3شماره ي نتايج چاه 
عمق هاي مربوط به محل نشستن در ميدان مورد مطالعه و ، 3ات مربوط به چاه عمودي حفاري شده در مرحله آخر با ورود اطلاع

 5و شكل  6پاشنه هاي جداري و شماتيك چاه، براي اين چاه مورد مطالعه حاصل گرديد، كه در ادامه بصورت نمودار در نمودار 
  آمده است. 
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  3شماره ي چاه   Design Plot-6نمودار 

  
  3 شماره ي چاه شماتيك -5شكل
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  نتيجه گيري
و با بررسي گزارشات عملياتي، به اين نتيجه مي رسيم كه پاشنه لوله  CasingSeatبا استفاده از نتايج خروجي ماژول  )1

متر زير كف دريا انتخاب شود، كه معنولا در اين عمق با عبور از رسوبات كف دريا به لايه  90تا  80هادي بايد در حدود 
 هاي سخت مي رسيم. 

از ميدان پارس جنوبي، بنابر داده هاي  Rفزار و بررسي گزارشات چاه هاي حفاري شده در فاز با توجه به نتايج نرم ا )2
به محل ورود در لايه اي كنگان بالائي با توجه به  9 8/5موجود، به اين نتيجه مي رسيم كه عمق نشستن پاشنه جداري 

ه، كه ممكن است حاصل از خطاهاي حفاري مخزن در اين لايه و همچنين امكان خطا در تخمين محل قرار گيري اين لاي
 متر بعد از حفاري اين لايه انتخاب مي شود. 15جهتدار باشد، در حدود 

با بررسي گزارشات عملياتي و تجربيات مهندسين فعال در اين ميدان كه نشانگر عمليات موفق سيمانكاري در سازند   )3
سختي بالائي دارد (در حفاري اين لايه با مشكلاتي از ايلام است، جنس اين لايه از سنگ آهك و دولوميت است كه 

جمله سختي لايه و ساير چالش هاي حفاري مواجه هستيم)، نتيجه ما را تاييد مي كند، كه محل نشستن پاشنه هاي 
 متر پس از حفاري اين سازند مي باشد. 20در جاي مناسب بوده، و محل آن در حدود  Rجداري در فاز 
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