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 مقدمه -1

به كار  و گاز نفتهاي  چاه0T 0Tدبي سنگ مخزن و افزايش0T 0Tنفوذ پذيري به عملي گفته ميشود كه جهت افزايش اسيدكاري
هاي سنگ ه و همچنين از بين بردن تكگل حفاري چاه جهت زدودن مواد چسبنده ي0T 0Tحفاري پس ازمعمولا  اسيدكاريميرود.

را كه انواع مختلفي دارد در 0T 0Tاسيد مخزن كه در چاه باقي مانده انجام ميشود و به طور كلي روش كار به اين صورت ميباشد كه
 گردد.ماده ساخته و به چاه تزريق مي سر چاه آ

هدفازتزريقاسيدبهچاهايجادارتباطبهتربينسازندوچاهازطريقحلكردنقسمتهاييازمحيطاطرافاستكهدرنتيجهبهرهوريچاهبهبودوب
. ليدثابتافتفشاركاهشمييابداافتفشارثابتمخزنميزانتوليدافزايشيافتهوياباميزانتو

) الف: تسهيلوافزايشجريانسيالازسازندبهداخلچاهتوسطاسيدممكناستبهيكيازاينحالتهاانجامگيرد
مجراييكههيدروكربورازآنهاعبورميكندتابهداخلچاهبرسدممكناستدراثرمواديمانندموادرسوبيگلحفاريمسدودگردنددراينحالتاسيدباح

) ب. يدروكربورهاراآسانمينمايدلكردنآنهااينمنفذهارابازنمودهوعبوره
 [1].اسيدمجراهايتنگسازندراتعريضنمودهوعبورسيالاتراآسانترمينمايد

داراي انواع مختلفي مي باشند كه مي توان آن ها را به سه دسته كلي تقسيم  اسيدكارياسيدهاي بكار رفته در عمليات 
ب)  HCL)– (HFيد كلريدريك و اسيد فلوريدريكو مجموع اس (HCL)) اسيدهاي معدني شامل اسيد كلريدريكالفنمود: 

سيدهاي پودر شده يا كريستال شامل ج) اCOOH-CR3R(H (و اسيد استيكH)-(COOHسيدهاي آلي شامل اسيد فرميكا
 .يهيبريدي اسيدهاو كلرواستيك اسيد ، وريكسولفاسيد 

، نوع اسيد، مخزن يد، درجه حرارت، غلظت استزريق اسيد از جمله عواملي كه در اسيدكاري موثرند مي توان از فشار
كه با به  تعادل شيميايي، نسبت سطح تماس سنگ مخزن به حجم اسيد مصرفي و جنس و مشخصات سنگ مخزن نام برد

 ]1[مي بايست اين عوامل را در نظر گرفت. اسيدكاريمنظور بالا بردن كيفيت عمليات 

 
 و افزايه هاي اسيد اسيدكاريروشهاي انجامانواع -2

كه به وسيله پمپ تراك گسترده  اسيدكاريبه دو دسته تقسيم مي شود:از نظر عملياتي اسيدكاريختلف روش هاي انواع م
و به منظور انگيزش كل لايه يا لايه هاي توليدي و از طريق شير هاي كناري روي تاج چاه (و معمولا در چاههاي بصورت حفره 

 در حد فاصل بازه توليدي يا بخشي از بازه توليديلوله مغزي سيار اه دستگموضعي كه توسط اسيدكاريو باز) انجام مي گيرد 
 آن ها و با اين روش سطح تماس اسيد با لوله هاي درون چاهي كاهش و در نتيجه خوردگي و آسيب ديدگيمي گيرد انجام 

 شامل موارد ذيل مي باشد: اسيدكاريدر يك تقسيم بندي ديگر انواع ]2[. نيز كمتر مي شود

در اين روش اسيد با فشار به داخل چاه پمپ مي گردد. فشار پمپ كمتر از  :(matrix acidizing)اسيد تريسماروش 
فشاري خواهد بود كه ايجاد ترك و شكاف در سنگ مخزن مي نمايد. حتي المقدور تلاش اين خواهد بود كه اسيد به تمام 

دراينحالتمقدارافزايشبهره .جوانب سنگ مخزن مجاور چاه برسد
 ]3[.ريچاهبهمقداراسيدمصرفشدهبستگيداردومقداراسيدمصرفشدهنيز بهصرفهاقتصاديوامكانتزريقآنمربوطمي شودو
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هر جسمي قابليت تحمل فشار را تا حد  :(acid fracturing)روش ايجاد شكاف و ترك در سنگ مخزن به وسيله اسيد
در اين روش، اسيد با فشاري بيش از فشار قابل تحمل معيني دارد كه سنگ مخزن نيز از همچين قاعده اي مثتثني نمي باشد. 

سنگ مخزن به چاه تزريق شده و باعث ايجاد شكست در سنگ مخزن مي گردد. اين شكاف خود نيز باعث افزايش دبي چاه 
 ]4[.خواهد شد

باشد  ترين نوع اسيدكاري مي اين روش ساده :(acid washing)روش شستشو و تميز كردن سنگ مخزن به وسيله اسيد
سانتي  15.اينموادممكناستتامي شودبر سنگ مخزن استفاده  )mud cake(كه جهت شستشوي مواد زايد اندود شده

مترياطرافچاهنفودنمودهونفوذپذيريطبيعيهمينناحيهراتامقدارزياديكاهشدهددرچنينشرايطيتزريقاسيدميتواندبهره 
 ]3[.گرددز حفاري چاه و قبل از بهره برداري استفاده مي معمولاً بعد ا . از اين روشدهيچاهراتاچندينبرابرافزايشدهد

نيز در چاه تزريق مي  جهت جلوگيري از خوردگي توسط اسيد، تاخير در عملكرد اسيد و... به همراه اسيد مواد ديگري
 كه برخي از آن ها شامل موارد زير مي باشند: گردند

Corrosion Inhibitors:  به همراه اسيد تزريق  اسيدكاريلوله جداري و تجهيزات جهت جلوگيري از خوردگي ديواره
 مي شوند. اين مواد باعث تغيير خواص تر شوندگي ماسه سنگ ها از آب دوست به نفت دوست مي گردند.

EDTA : از اين ماده به منظور جلوگيري از رسوب يون هاي آهن بصورتFe(OH)3 .استفاده مي شود 

Surfactant :ل رسوب آسفالتين و اموليسون هاي چند فازي به اسيد تزريقي اضافه مي گردد.براي پيشگيري از تشكي 

Mutual Acid (EGMBE) :تا مواد ضد خوردگي را  اين افزودني در مرحله پس شو به اسيد تزريقي اضافه مي شود
 ]5[كه به سنگ مخزن چسبيده اند از بين برده و آب دوست بودن ماسه سنگ ها را حفظ كند.

 
 مشخصات چاه و مخزن مورد مطالعه -3

چاه مورد مطالعه در يكي از مخازن گاز تر واقع در جنوب غرب ايران مي باشد كه مشخصات مخزن، مشخصات چاه و 
 آورده شده است. 3 تا 1ول اهمچنين اطلاعات سيال توليدي از چاه در جد

 
 : مشخصات مخزن1جدول 

 گاز تر نوع مخزن
 2 تعداد لايه هاي توليدي
 كربنات و دولوميت جنس لايه هاي توليدي

 

 : مشخصات چاه مورد مطالعه2جدول 

 عمودي جهت چاه
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 مشبك+حفره باز نوع تكميل چاه
 482 ضخامت مفيد لايه (فوت)

 6 ميزان تخلخل متوسط لايه توليدي (درصد)
 255/0 شعاع چاه (فوت)
 3500 فشار مخزن (پام)

 190 درجه حرارت ته چاه (فارنهايت)
 3080 عمق نهايي (متر حفار)

 369 حجم جابجايي چاه (بشكه)
 

 : مشخصات سيال توليدي از چاه3جدول 

 psi( 6-  e 62/258/1تراكم پذيري گاز (
API62 مايعات گازي 

LGR(بشكه/م.ف.م.ر) 81/18  
cp( 02/0گرانروي گاز (  

 
 اسيدكاريطراحي عمليات  -4

، مي توان اسيدها را به دو دسته تندكار و كندكار تقسيم نمود. اسيدهاي سيدكاريابطور كلي از نظر كاربرد در عمليات 
هدف تميزسازي اطراف دهانه چاه باشد از  اسيدكاريبا سازند واكنش مي دهند بنابراين اگر در عمليات تندكار خيلي سريع 

اسيدهاي كندكار به مرور زمان و به برسيم. اين نوع اسيد استفاده مي گردد تا در سريع ترين زمان ممكن به نتيجه مورد نظر 
و در صورتي كه هدف تميزسازي در عمق سازند و تا مسافتي دور از دهانه چاه باشد از  با سازند واكنش مي دهند كندي

به نقطه مورد نظر و سپس واكنش با سازند  ناسيدهاي كندكار استفاده مي شود تا اسيد فرصت كافي براي طي مسير و رسيد
از اهميت بالايي برخوردار است. معمولا در  اسيدكاريدقت در انتخاب نوع اسيد مورد استفاده در عمليات اشته باشد. را د

در سازندهاي ماسه سنگي سازندهاي كربناته در صورتيكه محدوديت دمايي نباشد از اسيد كلريدريك استفاده مي گردد. 
همگوناين سازند دشوار و حائز اهميت است و معمولا از تركيب اسيد به علت طبيعت پيچيده و نا اسيدكاريطراحي عمليات 

با ساير اسيدها انجام مي گيرد. همچنين تجربه نشان داده كه در سازندهاي با دماي بالا استفاده از اسيدهاي آلي  فلوريدريك
 ]7و  6[به جاي اسيدهاي معدني موثرتر خواهد بود.

درصد و به ميزان  15با استفاده از اسيد كلريدريك با غلظت  اسيدكاري، توليديبا توجه به جنس سازند در اين عمليات 
 توسط دستگاه لوله مغزي سيار انجام گرفت. بشكه گازوئيل 449 متعاقب آنبشكه و  388اسيد كند كار به ميزان  وبشكه  180
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 آناليز داده ها -5

 اسيدكاريميزان افت فشار براي قبل و بعد از عمليات تغييرات فشار نسبت به زمان و Pansysبا استفاده از نرم افزار 
نسبت به تراوايي سازند توليدي قبل از انجام  اسيدكاري، تراوايي سازند توليدي بعد از انجام 4بررسي گرديد. با توجه به جدول 

است. از سوي ديگر با  اسيدكاريافزايش يافته كه نشان دهنده بهبود وضعيت جرياني چاه در نتيجه انجام عمليات  اسيدكاري
توجه به اينكه ضريب پوسته متغيري است كه نشان دهنده ميزان افت فشار در سازند مي باشد، با مقايسه اين متغير قبل و بعد 

ضريب پوسته كاهش يافته كه اين مطلب مويد موفقيت آميز بودن  اسيدكاريمشاهده مي شود كه با انجام  اسيدكارياز 
 چاه است. اسيدكاري
 

 اسيدكاري: مقايسه پارامترهاي سازند قبل و بعد از 4دول ج

 ضريب پوسته دارسي)ميلي نفوذ پذيري (
 بعد از اسيدكاري قبل از اسيدكاري بعد از اسيدكاري قبل از اسيدكاري

7/5 3/160 1/26 237/0- 
 

 مورد مطالعه بر توليد از چاه اسيدكاريبررسي تاثير  -6

 اسيدكارييب پوسته و بطور معكوس با تراوايي سازند مرتبط مي باشد. انجام عمليات افت فشار به صورت مستقيم با ضر
مي گردند. در اين چاه تراوايي سازند را افزايش و ضريب پوسته را كاهش داده كه هر دو عامل موجب كاهش افت فشار 

 700حدود چاه يابيم كه فشار جرياني در مي  اسيدكاريمقايسه نتايج قبل و بعد از با مشخص گرديده 5همانطور كه در جدول 
لذا نتايج بيان كننده بهبود وضعيت جرياني . داشته استميليون فوت مكعب در روز افزايش  5پام و دبي توليدي از چاه حدود 

 د.قيت آميز بودن اين عمليات مي باشچاه و مويد موف
 

 اسيدكاري: مقايسه وضعيت چاه قبل و بعد از 5جدول 

 دبي توليدي (م.ف.م.ر) چاه (پام) فشار جرياني سر
 بعد از اسيدكاري قبل از اسيدكاري بعد از اسيدكاري قبل از اسيدكاري

810 1507 79/10 16 
 

 اسيدكارياست كه در صورتي كه چاه بصورت حفره باز تكميل شده باشد قبل از انجام عمليات  ضروريتوجه به اين نكته 
بررسي گردد، چرا كه اسيد مي تواند منافذ ورود آب به چاه را نيز باز كرده و باعث توليد مي بايست فاصله تا سطح تماس با آب 

 .شودآب از چاه 

 
 نتيجه گيري و پيشنهادات -7
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 مجري: هم انديشان انرژي كيميا همايش ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي    سومين

 

تراوايي و ميزان كاهش افت فشار، افزايش از جمله  اسيدكاريمقايسه عوامل مختلف مربوط به قبل و بعد از عمليات  •
 بر روي اين چاه مي باشد. اسيدكاريموفقيت آميز بودنهنده نشان دافزايش شاخص بهره دهي چاه 

جهت تعيين ميزان تزريق پذيري سازند،  InjectivityTestانجام آزمايشاتي از قبيل با ، اسيدكاريقبل از عمليات  •
Core Test  جهت مشاهده تاثير اسيد بر سنگ مخزن و همچنينBottle Test جهت تعيين تاثير اسيد تزريقي بر

مي توان غلظت و نوع اسيد مناسب براي هر چاه را مشخص و از تشكيل رسوب هاي لجني يا يال سازند روي س
 گيري نمود.جلو(به خصوص در چاههاي نفتي) از تماس اسيد با سيال توليديامولسيون هاي چند فازيناشي 

مورد نياز توصيه  اسيدكاريت استفاده از نرم افزار هاي كامپيوتري ويژه جهت انجام محاسبات و طراحي صحيح عمليا •
 مي گردد.
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