
 
 

 مجري: هم انديشان انرژي كيميا   دروكربوري و صنايع بالادستي همايش ملي مهندسي مخازن هي سومين
 

پايدار در  سازگار با محيط زيستحفاري الاتيس عملكرد سهيو مقا يبررس
 ) با استفاده از دستگاه تورم سنج(لهايش نمودن

 
 P0F1يمومن يمهد

 بلوار نفت -اهواز  -يال حفاريس يزيو برنامه ر ياداره مهندس - رانيا يحفار يشركت مل
mehdi_moemenii@yahoo.com 

 
 
 
 

 دهيچك
مشكلات مربوط به تورم و ناپايداري سازندهاي شيلي در حين حفاري، يكي از عوامل مهم در ايجاد وقفه و تأخير در روند 

سوب مي شوند. عامل اصلي بروز اين رويداد، اثرات متقابل ميان شيل ها و سيالات حفاري استفاده عمليات حفاري مح
شدن آنها مي شود. تا كنون تلاش  تورم و پراكندهشده مي باشد, آب موجود در سيال توسط شيل ها جذب شده و باعث 

مي  ارايشيلدرمناطقدهاي زيادي در جهت كاهش اثرات مخرب اين پديده انجام شده است. 
جهت حفاري  ستم,يازدودستهسيالپايهآبيوپايهروغنيجهتحفارياستفادهكرد.سيالپايهروغنيبهعلتعدم وجود آب آزاد در ستوان

ل عدم سازگاري با شرايط زيست محيطي، هزينه بالا يبه دلاسيالسازندهاي شيلي مناسب مي باشد ولي استفاده از اين 
درسيال به كار ل ها يو كنترل تورم ش يداريكه جهت پا يو موادارآبمورداستفادهدرسيالات پايهآبيمقدمحدود مي باشد. 

در راستاي طراحي سيالات پايه آبي كه جهت حفاري سازند هاي شيلي مناسب بوده و روندبسيارحائزاهميتاست. يم
دار يبه عنوان پا يديزيادي صورت گرفته است و مواد جد قاتيتحقهمچنين با شرايط زيست محيطي نيز سازگار باشند 

شده اند. در اين مقاله تلاش گرديد تا با طراحي سيالات پايه آبي با خصوصيات مناسب جهت حفاري  يل معرفيكننده ش
)، ميزان دقيق تورم شيل ها در اثر جذب liner swell meterسازند هاي شيلي و استفاده از دستگاه تورم سنج خطي (

مقايسه ي اين داده ها سيال حفاري با خصوصيات مناسب جهت حفاري شيل ها و  آب اندازه گيري شود، تا از بررسي و
 .همچنين سازگار با محيط زيست تعيين گردد

 

 تورم سنج خطي.زان تورم, يم, يشيل, سيال حفار: هاي كليدي واژه
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 مقدمه: -1
ن يل هميبه دل يبرو بوده و گاهرو يو مارن يليش يها ه يلا يحفاردر  ياديزبا مشكلات  تا كنون صنعت نفت از ابتدا
 و يحفار يوه هايشرفت شياگرچه با پ ] 1[شده است. يحفار يا در صورت امكان به صورت انحرافيمشكلات، چاه متروكه و 

ل عمده صنعت نفت و يهمچنان از مسا يول ده انديبرطرف گردين مشكلات تا حدوديا ،به مرور زمان يالات حفاريسنه يارائه به
 ينه هايت موضوع و هزيرسد. با توجه به اهم ين مشكلات به حدود صد سال ميران قدمت ايدر ا] 2[.شود يب ممحسو يحفار

ده را ين پدياز ا يناش ي، مشكلات اقتصاديمنطق يو ارائه راه حل ها يمطالعات يبا انجام كارها يتسيبا يم ،حفر هر چاه يبالا
 .تا حد امكان كاهش داد

پايدار نمودن ديواره  ري شده در جهان را شيل ها (سازندهاي غني از رس) تشكيل مي دهند.% سازندهاي حفا80بيش از 
كه بخش عمده  يرسيهايكان] 3[.اهميت استفاده از سيال حفاري مناسب را بيشتر مشخص مي نمايد ،چاه در سازندهاي شيلي

... وي،واكنشسطحيريتجذبآب،انبساطپذيرقابليخاصخودنظيهايژگيباتوجهبهودهند يل ميل ها را تشكيش
. وارهچاهشونديزشديمتهوريتوانندباعثتنگشدنچاه،گرفتگيم

شنيباتمختلفپيباتركيحفارالاتيسائهازجملهاريمتعدديشود،راهكارهايدمايليشتعنوانمشكلاهلكهامروزهازآنهابئنگونهمسايجهتمقابلهباا
گردد،كهموجبخروجكنديميطسازندطراحيهشراباتوجهبيكگلحفاريادرواقعييالحفاريكسينفتهموارهيچاههايدرحفار]4[.هادشدهاست
 يم ليشيدرمناطقدارا. گردديالسازندميافورانسيبيازتخريريوارهسازندوجلوگيدرمقابلديكارزيدرواستاتينفشارهينوتأميههابهسطحزم

الات يساستفادهكردكهدريجهتحفاريهروغنيوپايهآبيپااليسدستهدوازتوان
پراكنده نتوسطآبيمختلفزميههايموجوددرلايلهايتاست،چراكهشيارحائزاهميبساليسمقدارآبمورداستفادهدريهآبيپا
)disperse(5[.متوقفگرددياتحفاريركردهوعمليدرونچاهگيحفاريدكهباعثشدهلولههانشويومتورمم[ ,
سيالپايهروغنيبهعلتعدم وجود آب آزاد در . تاستيحائزاهميونمناسبيبرحسبفرمولاسيحفاراليسسازندهموادنجهتانتخابنوعيبههم]6[
ل عدم سازگاري با شرايط زيست يبه دلاسيالجهت حفاري سازندهاي شيلي مناسب مي باشد ولي استفاده از اين  ستم,يس

 محيطي، هزينه بالا و پسماند روغني محدود مي باشد.
با شرايط زيست محيطي همچنين و بودهمناسب طراحي سيالات پايه آبي كه جهت حفاري سازند هاي شيلي  راستاي در

به علت واكنش يون پتاسم با  صورت گرفته است و مشخص گرديده است كه پتاسيم كلرايدتلاش هاي زيادي اشند سازگار بنيز 
دليل آن وجود لايه هاي بسيار نازك آبپوشي بر رس ها مي تواند به طور منحصر به فردي در پايداري شيل ها عمل كند ، كه 

بهينه سازي زمينه ي ال هاي اخير محققان صنعت حفاري، در به همين منظور، در س] 7[.روي يون هاي پتاسيم مي باشد
گر همچون پليمرهايي كه ذرات رس و شيل يبرداشته اند و با افزودن مواد د ي) قدم هايشامل پتاسيم كلرايد(سيالات پايه آبي 

ودن منافذ ميكروني موجود گلايكول كه با مسدود نما يها را كپسوله كرده و مانع از انتشار آن ها درسيال حفاري مي گردند و 
در اين ] 8[.ال شده اندي, باعث بهبود عملكرد سدر ساختمان شيلها، آنها را دربرابر هجوم سايرمحتويات سيال مصون مي نمايد

استفاده از دستگاه  طراحي سيالات پايه آبي با خصوصيات مناسب جهت حفاري سازند هاي شيلي و مقاله تلاش گرديد تا با
 و مقايسه ي از بررسيتا ،در اثر جذب آب اندازه گيري شودها تورمشيل دقيق ميزان ، )liner swell meter(يخطتورم سنج 

 گردد.تعيين همچنين سازگار با محيط زيست اين داده ها سيال حفاري با خصوصيات مناسبجهت حفاري شيل ها و
 

 :متن -2
 

 :استفادهابزار و مواد مورد  -2-1
اه تورم سنج خطي براي اندازه گيري ميزان تورم شيل ها استفاده گرديد. در اين آزْمايش از دستگ

تورمسنجيخطي،روشبسيارمؤثريبرايبررسيبرهمكنشهايبينسيالاتآبيوكانيهايحاويرسهايفغالمانندشيلتحتشرايطمحرك(درحاليكهسيا
يزمانيكوتاهوبلندمدتنشانميهد سيالرابرايدورهها/ ايندستگاهتغييراتبهوجودآمدهدربرهمكنشرس.لدرحالحركتاست)بهشمارميرود
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سديم مونت موريلونايت به عنوان نمونه شيلي (در اين آزمايش از مي باشد شامل نمونه هاي شيلي مورد استفاده مواد .)1(شكل 
، )ت يدرجه فارنها 78شدن  ينقطه ابربا  ( پتاسيم كلرايد، گلايكول از آب، فعال استفاده شده است) و همچنين

جهت ساخت سيالات پايه آبي و از گازوئيل، آهك، امولسيفاير اوليه، امولسيفاير ثانويه، PHPAو  PacLV ،PacULآسفاسول،
 ) جهت ساخت يك نمونه سيال پايه روغني استفاده گرديد.FLCكلسيم كلرايد، ويسكاسيفاير و كنترل كننده صافاب (

 
 ) 1دستگاه تورم سنج خطي (شكل 

 
 

 :روش آزمايش -2-2
سيالات پايه آبي نمونه سيال حفاري پايه آبي و يك نمونه سيال حفاري پايه روغني تهيه گرديد.  3ابتدا در اين آزمايش 

همگي شامل پتاسيم كلرايد بوده و جهت بهبود عملكرد سيال در پايداري شيل ها، از افزايه هاي مختلف كنترل كننده تورم با 
 .ساخته شدجهت مقايسه ميزان توروم  ) 4ال ي( س يك نمونه سيال پايه روغنيمقادير مختلف استفاده گرديد. همچنين 

 78شدن  يبا نقطه ابر كوليگلا(  1ال يدر س .) 2و 1(جدول  فورمولاسيون سيالات مختلف مطابق با جداول زير مي باشند
ل ها  يشتورم نوان كنترل كننده به ع ( آسفاسول ) 3ال يو آسفاسول ) و در س PHPAمر ي( پل 2ال ي), در س تيدرجه فارنها

 يكه علاوه بر بهبود خواص رئولوژ) Pac( ك سلولز يونيآن يپلمختلف  يمرهايپل ,هر سه مورده يتهن در يفاده شد, همچناست
 ز به كار رفت.يل ها را دارند نيكنترل تورم ش ييتوانايتا حدود

  
 ) 1( جدول  يه آبيپافورمولاسيون سيالات 

 مواد واحد 1ل ايس 2ال يس 3اليس
350 350 350 ml WATER 

20 20 20 gr KCl 

4 4 4 gr Pac LV 

2 - 2 gr Pac UL 

- - 21 ml GLIYCOL 

- 2 - gr PHPA 

5 5 - gr ASPHASOL 
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 ) 2( جدول  ينغه رويفورمولاسيون سيال پا
 مواد واحد 4ال يس

5/187 ml GASOIL 

12 ml P. EMULSIFIER 

13 gr LIME 

5/10 gr FLC 

140 ml CaCl2,Wat 

5/3  ml S. EMULSIFIER 

5/0 gr VISCOSCOSIFIER 

 
) بهمدت  compactorرا به صورت پودر درآورده و در دستگاه متراكم ساز (  يليش يد نمونه هايش بايقبل از انجام آزما

نمونه ها ثابت  يهمه  يوده و براب يقرار داد يليش ينمونه ها يط براين شرايم ( ايپام قرار ده 6000قه تحت فشار يدق 30
در تمام مدت كه قرار داديم الات مختلف يمخصوص, در مجاورت س يساخته شده را درون سل ها يسپس نمونه ها است).

 يتا دما ساعت 4مدت  ينمونه ها برازان تورم يدستگاه در حال حركت بودند. م يسيمغتاط يتوسط همزن هاالات يش سيآزما
 شد. يرياندازه گ تيدرجه فارنها 160

 
 :ج و بحثينتا -3 -2

كه توسط دستگاه تورم سنج  ينمودار 2ن در شكل ي. همچنگزارش شده است 3ش در جدول ياز آزما حاصل يداده ها
ب ي( ترت مشخص شده است مختلف ير زمان ها و دماهازان تورم دين نمودار ميشود, در ا يرسم شده است مشاهده م يخط

 ). ي: نارنج4ال يزرد و س: 3ال ي, سسبز: 2ال يد, سي: سف1ال يباشد: س يورت من صيرنگ نمودارها بد
 

 ) 2مختلف ( شكل  يزان تورم در زمان ها و دماهاينمودار م
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 ) 3داده هاي حاصل از آزمايش (جدول 

 نمونه ها درصد تورم )Fدما (ّ (ساعت) زمان
 1سيال  7/48 160 4
 2سيال  9/34 160 4
4 160 1/37  3لسيا 
 4سيال 8/1 160 4

 
ار يدرصد و بس 8/1) در حدود  يه روغني( پا 4ال يزان تورم در سي, م3و جدول  2ج ارائه شده در غالب شكل يبر اساس نتا

مر يد, پليم كلرايشامل پتاس 2ال يكه س يرم بالاتر بوده, به طورمحدوده تو يه آبيالات پايدر مورد س يباشد, ول يكم م
PHPA   كه تنها شامل  3ال يل درون سين عملكرد را داشته است و نمونه شيبهتردرصد  7/31زان تورم يبا مو آسفاسول
 7/48كول بود با تورم يو گلا Pacيكه شامل پليمر ها 4ال يمتورم شد و س درصد 9/34تا  بود و آسفاسول Pacيپليمر ها
كه  يه آبيالات پايد آن است كه سيآ يج برمين نتايآنچه كه از ا گر نشان داد.يال دينسبت به سه س يفتريجه ضعيدرصد نت

و آسفاسول ) باشند عملكرد  PHPAمر يد, پليم كلراياز چند نوع ماده كنترل كننده ( به عنوان مثال: پتاس يبيشامل ترك
 خواهند داشت. يبهتر

 
 :يريجه گينت -3

 ير نميكه استفاده از آن امكانپذ يدر مناطقدارد اما  يار خوبيعملكرد بس يه روغنيال پايج حاصل نشان داد كه سينتا
زان تورمبه حداقل يل باشند استفاده كرد تا ميش از چند نوع ماده كنترل كننده يبيكه شامل تركيه آبيالات پايد از سيباشد با

و  PHPA مريد, پليم كلراياز پتاس يبيكه شامل ترك ياليج در اثر استفاده از سين نتايش بهترين آزماي. در اممكن برسد
فت, قرار گر يابير مشخص مورد ارزيبا مقاد ليبات كنترل كننده شياز ترك يش تعدادين آزمايدر ا د.يآسفاسول بود حاصل گرد

 ين نمودن مقدار مصرفييل ها را دارند و تعيش يداريپا ييبات كه تواناير تركياستفاده از سا ينه يگردد در زم يشنهاد ميلذا پ
 د.يبه عمل آ يشتريب يها ينه آنها بررسيبه
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