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  چكيده
اقتصاد كلان جامعه، صيانت از منابع و ذخاير نفت خام به عنوان يكي از ضروريات مهم و استراتژيك در حوزه صنعت و 

نفت مخزن و در نتيجه تثبيت ميزان  فشارعملي است كه جهت جلوگيري از كاهش  ميدان نفتيتزريق گاز به  مطرح است.
در كشور ما بنابر شرايط موجود، تزريق گاز به مخازن نفتي براي شود.  از يك مخزن نفتي در طول زمان انجام مي استخراج نفت

 نفتي  هاي تزريق گاز، در ميدان چاه در تعدادي ازاست.  بازيافت نفت براي بيشتر مخازن كشور مناسب تشخيص داده شده
هدف از انجام  كند. شود كه در برخي موارد به طور كامل، مسير جريان را مسدود مي رسوب تشكيل ميدر خوزستان،  كوپال

ميدان  دو چاهنمونه رسوب از  چند باشد. مي ين منشاء و علل تشكيل اين موانعاين پژوهش تعيين نوع و تركيبات موانع، تعي
باشد. با توجه به  تركيب آنها، سديم كلرايد مي قسمت عمدهه دريافت شد كه با آناليز اين نمونه رسوبات، مشخص شد ككوپال 

هاي مورد  در مورد چاه ها، رسوبات معدني است لذا دليل آن نشت آب از جداره چاه مي باشد.  اينكه قسمت عمده رسوبات چاه
تواند منشأ تشكيل رسوب باشد، آب سازند گچساران و آب سازند آسماري است. دو آب سازند، يونهاي  هايي كه مي پژوهش، آب

با توجه به اطلاعات پتروفيزيكي و نمودارهاي دما در كاملاً مشتركي دارد كه غلظت يونها نيز تقريباً نزديك به يكديگر است. 
  ، منشاء رسوب، نشت آب سازند گچساران به داخل چاه، تشخيص داده شد.ميدان كوپال خصوص دو چاه

  
  نشت آبرسوب، تزريق گاز، سديم كلرايد، تبخير،  واژه هاي كليدي:

  

                                                            
  مهندسي شيمي دانشجوي دكتري   ١
  دانشيار مهندسي شيمي  2
  استاد مهندسي شيمي  3
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 مقدمه - 1

چاهي  هاي ته ترين مشكلات در صنعت نفت تشكيل رسوب مواد معدني است كه عموماً در تجهيزات سرچاهي، لوله يكي از مهم
دار و علاوه بر آنها، رسوب سديم  آهن تركيباتشوند. اين رسوبات، شامل رسوبات كربناته، سولفاته،  و حتي در خود سازند تشكيل مي

ي مانند مقدار تغيير دما، تغيير در فشار، فوق اشباعي يونهاي رسوبي، تغيير در عدني به پارامترهايتشكيل رسوبات مباشد.  كلرايد مي
pH 1بستگي دارد [ محلول، درجه اختلاط، حضور ناخالصي ها و زمان تماس.[  

ختلفي وارد چاه تواند به روشهاي م اي است كه مي هاي تزريق گاز، يكي از دلايل تشكيل رسوبات معدني، آب ناخواسته در چاه
هاي توليدي يا  هاي با اشباع آب بالا در مجاورت لايه تواند از لايه تواند آب سازند يا آبده مخزن باشد. آب سازند مي منشأ آب ميشود. 

 تواند مربوط به مسائل مرتبط با مخزن، مشكلات مربوط به تكميل چاه تزريقي ناشي شود. دليل ورود آب ناخواسته به درون چاه مي
  در چاه گازي، بيشتر به دليل تبخير آب توسط گاز است. NaClتشكيل رسوب  و يا مشكلات مكانيكي باشد.

ميلي گرم در  200000سديم كلرايد، نمكي معمولي است كه در آب سازند وجود دارد. براي آبي كه غلظت نمك در بيشتر از 
هاي تشكيل  ل براي ته نشيني نمك، وجود دارد. يكي از مكانيزم، پتانسياست ليتر است يا آب سازند شامل نمك نزديك به اشباع

شود. در چاهها تزريقي نيز،  دهد و منجر به ته نشيني نمك مي اين رسوب با تبخير آب است. تبخير آب، غلظت نمك را افزايش مي
]. سنتيك تشكيل 3و2شود[ مي NaClشود و در نتيجه، كم شدن آب، منجر به تشكيل رسوب  گاز خشك باعث تبخير آب مي

رسوبات معدني به دو پارامتر نيروي محرك و غلظت يون ته نشين شونده، بستگي دارد. نيروي محرك براي نمك خيلي كوچك 
 ]. 4است و غلظت يوني آن زياد است. در حالي كه اين مخالف تشكيل رسوباتي مثل باريت است[

ه گازي را در يك محيط متخلخل شبيه سازي كردند. آنها اثر ، تشكيل رسوب نمك در چا).Drop et al( دورپ و همكارانش
را براي حل معادلات به كار بردند. با  IMPESرسوب را روي تخلخل و تراوايي بررسي كردند و روش عددي اختلاف محدود و روش 

  . ]5[دادندآزمايش، مدل خود را بررسي كردند. آنها مدلي را بر اساس ته نشيني نمك به دليل تبخير آب ارائه 
با كاهش فشار  در چاههاي گازي كار كردند NaClروي تشكيل رسوب  ).Kleintz et al( ، كلينتز و همكارانش2003در سال 

  ].6شود[ يابد و غلظت نمك در آب افزايش يافته و منجر به توليد رسوب مي مخزن، حلاليت آب در گاز افزايش مي
تر شده به دست آوردند. رابطه  اي تجربي براي تبخير آب از سطح  ، رابطه)Tang and Etzion( ، تنگ و اتزيون2003در سال 

شود. هرچه فاصله  شود، مقدار بيشتري آب تبخير مي آنها بر اساس رطوبت و سرعت گاز روي سطح بود. هرچه سرعت گاز بيشتر مي
ته نشيني نمك به دليل تبخير آب در نزديكي دهانه يابد. به دليل اين تئوري،  شود، سرعت گاز، كاهش مي از دهانه چاه بيشتر مي

  ].7چاه، بيشترين مقدار را دارد چون گاز در اين ناحيه بيشترين سرعت را دارد[
، مقدار تبخير آب تابعي از تغيير نسبت مولي آب در فاز 1995در سال  )Morin and Montel( مطابق با مدل مورين و مونتل

يابد و شوري  يابد. چنانچه فشار كاهش يابد، تبخير افزايش مي يش و با افزايش فشار و شوري، كاهش ميگاز است، با افزايش دما، افزا
  )Peng-Robinson( رابينسون -در آب برسد. در اين مدل از معادله حالت پنگ NaClيابد تا به حداكثر حلاليت  نيز افزايش مي

  ].8است[ استفاده شده
همكارانش مدلي را براي ته نشيني نمك در نزديكي دهانه چاه با تزريق آب انجام دادند. به و  )Rocha( ، روچا2001در سال  

افتاد. آنها، تعادل ترموديناميكي  دليل اختلاف تركيبات شيميايي آب تزريقي و آب مخزن، رسوب در طي فرآيند اختلاط اتفاق مي
  ].9بين نمكهاي مختلف را نيز در نظر گرفتند[

، روي تبخير و تشكيل رسوب به وسيله گاز خشك در محيط متخلخل 2001در سال  ).Zuluaga et al( نشزولوآگا و همكارا
يابد. آنها اثر اشباعيت را روي  كار كردند. آزمايشهاي آنها نشان دارد كه سرعت تبخير آب با افزايش شدت جريان گاز، افزايش مي

  ].10تبخير در نظر نگرفتند[
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در اين پژوهش چند لذا شناسايي مكان و تركيب رسوب، اولين گام در طرح ريزي برنامه ممانعت از تشكيل رسوب است.  
آزمايشهايي كه بر روي  .رفتگ ها مورد بررسي و ارزيابي قرار كليه نمونه كه داراي مشكل بودند دريافت شد. چاههايينمونه رسوب از 

و مشاهده  (XRF) طيف سنجي فلورسانس اشعه ايكس، (XRD) سنجي پراش پرتو ايكسطيف نمونه رسوب ها انجام شد، شامل 
. نمونه هايي از آب سازند گچساران و آب سازند آسماري نيز باشد مي )SEM( ها با دستگاه ميكروسكوپ الكتروني كريستال نمونه

پروفايل دما، شماتيك چاه، اطلاعات پتروفيزيكي چاهها دريافت شد و اين آبها نيز آناليز شد. جهت تعيين محل ورود آب به چاه نيز 
  ه شد.نيز مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت

 
  شناسايي رسوب - 2

شناسايي مكان و تركيب رسوب، اولين گام در طرح ريزي برنامه ممانعت از تشكيل رسوب است. با افزايش ميزان رسوب، 
توان  شود. با ارزيابي توليد يا تزريق، مي در نهايت توليد يا تزريق متوقف مي شود و تر چاه غير ممكن مي دسترسي به قسمتهاي پايين
هاي ديگر سازند  هاي چاه برد. البته در فرآيند توليد، گاهي تشخيص تمايز بين مشكل رسوب يا آسيب پي به تشكيل رسوب در لوله

بازديد داخلي از قسمتهاي مختلف  تشكيل رسوب برد. توان پي به مشكل است ولي در فرآيند تزريق، با بالا رفتن فشار تزريق مي
باشد. استفاده از سنسورهاي الكتروشيمي، روشي ديگر جهت تشخيص بعضي رسوبات  ديواره چاه نيز روش ديگر تشخيص رسوب مي

  ].11باشد[ مي
آزمايشهايي كه بر روي نمونه  ؛ها مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت بود. نمونه كوپالي دريافت شده از دو چاه ميدان ها نمونه

ها با  و مشاهده كريستال نمونه طيف سنجي فلورسانس اشعه ايكس، طيف سنجي پراش پرتو ايكسرسوب ها انجام شد، شامل 
  .باشد دستگاه ميكروسكوپ الكتروني مي

  
 نمونه هاي رسوبطيف سنجي پراش پرتو ايكس-2-1

دهد تا كميت هاي كيفي يك كريستال را كه به كاربر اين اجازه را ميدستگاهي است  طيف سنجي پراش پرتو ايكسدستگاه 
كند به ها، مواد تشكيل دهنده در يك ساختار كريستالي را مشخص مي مشخص نمايد، به عبارت ساده تر اين دستگاه با آناليز داده

گيري كريستالها، تعيين و جهت يك روش غيرمخرب است كه براي تعيين فازها طيف سنجي پراش پرتو ايكسعبارت كلي، روش 
رود. اين دستگاه داده هاي اي و براي تعيين ساختار اتمي به كار مي خواص ساختاري، تعيين ضخامت لايه هاي نازك و چند لايه

  دهد. مورد نياز را به صورت منحني پيك داري (همانند نوار هاي قلب يا نوار مغز در علم طب) ارائه مي
معرض بمباران پرتوهاي اشعه ايكس با درسپس ه و وردابتدا به صورت پودر بسيار ريز در آ به ميزان معين هبراي آناليز هر نمون

) نتايج مربوط به3) تا (1د. شكلهاي (گرد به صورت كيفي ارايه مي نتايج نهايي. آنگستروم قرار داده مي شود 1/0-100طول موج 
  دهد. را نشان مي ب كوپال الف و كوپال مربوط به دو چاه نمونه رسوب دريافتي سه طيف سنجي پراش پرتو ايكسآزمايش هاي 

) را3) تا (1توان مكان قله هاي مربوط به شكلهاي ( مورد بررسي و ارزيابي قرار داد. مي XPertتوان در نرم افزار  اين نتايج را مي
بررسي كرد. در اين نرم افزار هر تركيب، جدول مشخصاتي مختص به خود را، XPertبا مشخصات مربوط به هر تركيب در نرم افزار 

توان به اين نتيجه رسيد كه تركيب سديم كلرايد، با مقايسه نتايج هر سه تركيب با جدول مشخصات سديم كلرايد، ميدارد. 
  باشد. بيشترين مقدار در بين تركيبات اكثر نمونه رسوبها مي
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  (نمونه اول) الفنمونه رسوب كوپال طيف سنجي پراش پرتو ايكس). نتيجه مربوط به آزمايش1شكل (

  

  
  بنمونه رسوب كوپال  طيف سنجي پراش پرتو ايكس). نتيجه مربوط به آزمايش 2شكل (

  

  
  (نمونه دوم) الفنمونه رسوب كوپال  طيف سنجي پراش پرتو ايكس). نتيجه مربوط به آزمايش 3شكل (

  
   نمونه هاي رسوب ايكس طيف سنجي فلورسانس اشعه -2-2

براي تجزيه ،يك روش آناليز دستگاهي است كه در آن از روش طيف نشري اشعه ايكس ايكس اشعهطيف سنجي فلورسانس 
كمي دارد. برانگيختگي نمونه در اثر شود. اين دستگاه توانايي انجام آناليز عنصري بصورت كيفي و نيمه هاي سطحي استفاده مي هلاي
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نشر يك خط طيفي پرتو شود كه هر انتقال الكتروني همراه با مي هاي مختلف اتم موجب انتقال الكتروني در لايه تابش پرتو ايكس
جودشدت پرتوها متناسب با فراواني يا كميت عناصر مو است. طول موج خطوط طيفي نشر شده مبناي تجزيه كيفي عناصر و ايكس

و يكنواخت و مسطح بودن سطح مورد آزمايش يكسان بودن روش آماده سازي نمونه مورد مطالعه و نمونه استاندارد،ست. در نمونه ا
قابل ذكر است كه اين روش عناصر سبك تر از آلومينيوم، از جمله سديم را نشان .دارد نقش مهمي در دقت و صحت نتايج حاصله

  نخواهد داد
  دهد.  را روي نمونه رسوبهاي موجود نشان ميايكس  طيف سنجي فلورسانس اشعه، نتايج حاصل از آزمايش )1(جدول 

 
 ايكس طيف سنجي فلورسانس اشعه). نتايج حاصل از آزمايش 1جدول (

 الفكوپالرسوب چاه
  (نمونه اول)

 الفكوپالرسوب چاه

  (نمونه دوم)
 بكوپال رسوب چاه 

 عنصر درصد وزني عنصر وزنيدرصد عنصر درصد وزني

72/84  Cl 33/47  Cl 15/71 Cl 

49/1  Fe 48/12  Fe 70/2 Fe 

94/2  Ca 29/20  Ca 78/5 Ca 

04/4  Br 41/2  Br 12/6 Br 

87/5  Sr 59/2  Sr 24/14 Sr 

945/0  Zn 489/0  Zn   

  148/0Cu   

  7/1P    

  9/5Ti    

  81/1  S    

  84/4  Ni    

  
باشدكه در  همان طور كه مشخص است، در اين آزمايش بالا بودن درصد عنصر كلر، نشان دهنده بالا بودن تركيبات كلر مي

 باشد. مي NaClعمده تركيب آن  مشخص شد طيف سنجي پراش پرتو ايكسآزمايشهاي 

  
  ميكروسكوپ الكتروني -3- 2

اي بسيار كوچك با قطري در حد ميكرومتر نفوذ كند و عناصر  دانهتواند در دل  ميكروسكوپ الكتروني با قدرت تفكيك بالا مي
هايي بوجود  در ميكروسكوپ الكتروني روبشي در اثر برخورد اشعه الكتروني به سطح نمونه، پديده تشكيل دهنده آن رانشان دهد.

  توان آناليز سطح را نيز بدست آورد. هاي ريزساختاري مي ها، علاوه بر تهيه تصوير و بررسي آيد كه با استفاده از آن پديده مي
بايد به وسيله يك لايه نازك رسانا نمونه رسوبات  .شود قبل از هر كار بايد آب از نمونه جدا شود چرا كه آب در خلاء تبخير مي

ي سبب شود و گاز آرگون و ميدان مغناطيس قرار داده مياست، اي كه خلاء  راي اين كار نمونه در يك محفظه. بشوند پوشانده
شوند كه الكترون از آرگون جدا شده و سبب شوند تا اتمها بار مثبت داشته باشند. يونهاي آرگون توسط فويل طلاي داراي بار  مي

ن اتمهاي طلا روي سطح نمونه قرار . ايكنند شوند. يونهاي آرگون به اتمهاي طلاي سطح فويل طلا برخورد مي منفي جذب مي
  . شوند وشش رسانا از طلا بر سطح نمونه ميگيرند و سبب ايجاد يك پ مي

  دهد. نشان مي را)، تصويرهاي نمونه رسوبات با ميكروسكوپ الكتروني 6) تا (4شكلهاي (

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


هاي  در چاه كريستالهاي تشكيل شده و سايز دهد كه شكل رسوب، نشان مي هاي نمونه ميكروسكوپ الكترونينتايج حاصل از 
با توجه به اينكه سرعت از طرفي شكل كريستالهاي سديم كلرايد با حضور ناخالصي ها تغيير خواهد كرد. مختلف، متفاوت است. 

تزريق گاز در اين دو چاه متفاوت است، سرعت تبخير آب و در نتيجه سرعت تشكيل كريستال متفاوت خواهد بود، لذا سايز 
  .]12[در دو چاه مورد پژوهش متفاوت استنيز كريستالها 

  

  
  100(نمونه اول) با بزرگنمايي  35). تصوير رسوب كوپال 4شكل (

  

  
  100(نمونه دوم) با بزرگنمايي  35). تصوير رسوب كوپال 5شكل (

 

  
  5000با بزرگنمايي  45). تصوير رسوب كوپال 6شكل (

  
  سازند گچساران و آب سازند آسماري  آناليز آب - 3

  سه بخش جداگانه را در نظر گرفت:توان  هاي ميادين نفتي مي براي بررسي خواص آب
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 و ... Sr, Ba, Na, Mg, Caها:  كاتيون -1

 كربنات، سولفات و ... ها: كلر، كربنات، بي آنيون -2

اكسيد كربن، سولفيد  ، كدورت، دما، وزن مخصوص، اكسيژن محلول، گاز ديميزان مواد نامحلول، pHساير خواص:  -3
 ها و مقدار نفت همراه. هيدروژن، باكتري

گذاري و تشكيل رسوب است. بيشترين غلظت  ها در تركيبات آب يكي از عوامل مهم در فرآيند رسوب ها و آنيون وجود كاتيون
 هاي سديم و كلريد است.  هاي ميادين نفتي از آن يون آب

سپس نمونه آب بدون نفت جهت آناليز نمونه آب سازند گچساران و آسماري كه دريافت شد، ابتدا نفت را از آب جداكرده و 
   دهد. آب سازند گچساران را نشان مي چند نمونه از ) نتايج آناليز انجام شده2جدول (آناليز شد. 

  
  ). تجزيه نمونه آب سازند گچساران 2جدول (

 1نمونه  تركيبات
  ميلي گرم در ليتر

 2نمونه
  ميلي گرم در ليتر

  3نمونه 
  ميلي گرم در ليتر

  4541  22500  76000  كلسيم
  10309  7500  17010  منيزيم

  217930  0  200  آهن
  100  190000  206325  كلرور

  472/ 4  375  1220  بي كربنات
  270  250  0  سولفات

 
  دهد. نتايج آناليز انجام شده آب سازند آسماري را نشان مي )،3جدول (

 
  ). تجزيه نمونه آب سازند آسماري 3جدول (

  نمونه 
 ليتر)تركيبات (ميلي گرم در

سديم و
 پتاسيم

  بيكربنات سولفات  كلرور آهن منيزيم كلسيم

  267 325  133504 125 4860 18000 6852  1نمونه 
  360 650  92239 100 3645 9200 2739  2نمونه 
  98 260  132291 450 6075 9600 3331  3نمونه 
  122 700  146855 8 4131 19200 5627  4نمونه 
  427 100  109231 40 3159 12800 0278  5نمونه 
  854 175  93453 250 2430 10800 3933  6نمونه 
  659 250  97094 15 3159 14800 0274  7نمونه 
      124250  3888 16400 4736  8نمونه 
  366    95850  1944 8000 49609  9نمونه 
  244    120700  3159 16000 54237  10نمونه 
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  باشد.  دهد كه غلظت كلر در هر دو آب بسيار زياد است و نزديك غلظت اشباع مي ها نشان مي آناليز آب
  

  آناليز رسوب حاصل از آب سازند گچساران و آب سازند آسماري -3-1
) 8) و شكل (7ها، نيز آناليز شد. شكل ( ين آبآب سازند گچساران و آب سازند آسماري را تبخير كرده و رسوب حاصل از ا

  دهد. اين رسوبها را نشان مي طيف سنجي پراش پرتو ايكسنتايج مربوط به آزمايش 
  

  
  نمونه رسوب حاصل از آب سازند گچساران طيف سنجي پراش پرتو ايكس ). نتيجه مربوط به آزمايش 7شكل (

  

  
  نمونه رسوب حاصل از آب سازند آسماري طيف سنجي پراش پرتو ايكس). نتيجه مربوط به آزمايش 8شكل (

  
و آب سازند نمونه رسوب حاصل از آب سازند گچساران طيف سنجي پراش پرتو ايكس )، نتيجه مربوط به آناليز 4جدول(

  دهد. را نشان ميآسماري 
  

  و آب سازند آسماري رسوب حاصل از آب سازند گچساران طيف سنجي فلورسانس اشعه ايكس). نتيجه آناليز 4جدول (
 آب سازند گچساران آب سازند آسماري  عنصر درصد وزني

79/82 82/72 Cl 

01/6 29/19 Ca 

52/3 95/3 Bromine 

11/7 94/3 Strontium 
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مربوط به آزمايش همچنين نتايج  و XPertدر نرم افزار  طيف سنجي پراش پرتو ايكسبا بررسي نتيجه حاصل از آزمايش 
طور كه  همان باشند. ميسديم كلرايد توان به اين نتيجه رسيد كه هر دو آب اشباع از نمك  مي فلورسانس اشعه ايكسطيف سنجي 

  ) نشان داده شده است، عناصر در هر دو نمونه نيز مشترك هستند.4(ول در جد
  

  كوپال هاي مورد پژوهش در ميدان بررسي نشت آب نمك در چاه -4
، شش نمونه رسوب تحويل گرفته شده طيف سنجي فلورسانس اشعه ايكس، پراش پرتو ايكسطيف سنجي با توجه به آناليز  

  باشد.  اكثر رسوبات، سديم كلرايد ميدرصد عمده مشخص شد كه 
اي  هاي تزريق گاز، آب ناخواسته با توجه به تحقيقات انجام شده، دليل تشكيل رسوبات معدني به خصوص سديم كلرايد در چاه

تواند منشأ تشكيل رسوب باشد، آب سازند گچساران و  هايي كه مي هاي مورد پژوهش، آب شود. در مورد چاه ه مياست كه وارد چا
دو آب سازند، يونهاي كاملاً مشتركي دارد كه غلظت يونها نيز تقريباً نزديك به يكديگر است. لذا از روي  .آب سازند آسماري است

توان منشأ رسوب را به طور قطع مشخص كرد. به همين دليل بايد از روشهاي ديگر اثبات كرد كه منشأ اصلي تشكيل  آناليز آبها نمي
در ادامه با توجه به اطلاعات پتروفيزيكي و نمودارهاي دريافتي در د آسماري. باشد يا آب سازن رسوب، آب سازند گچساران مي

  ها مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته است. ، امكان نشتي اين چاهدو چاه ميدان كوپالخصوص 
  

 الفكوپال چاه  - 4-1
 3721تا  3295دهد. در اين چاه، فاصله عمقي  را نشان مي الف)، نمايي شماتيك درون چاهي مربوط به چاه كوپال 9شكل (

  باشد. عمق نمونه رسوبهاي گرفته شده از چاه، در لايه سازند گچساران است.  متر حفار، سازند آسماري مي
 با توجه به اطلاعات پتروفيزيكي و محل نمونه برداري رسوب مي توان به اين نتيجه رسيد كه چون عمق نمونه رسوب گرفته

، آب گچساران الفمتر بالاتر از سرسازند آسماري و در سازند گچساران است، لذا آب نفوذ كرده به درون چاه كوپال  50شده، حدود 
  باشد. مي

هاي ترسيم شده دما بر حسب عمق در چاه  توان به محل ورود آب به چاه نيز پي برد. در نمودار با بررسي نمودارهاي دما، مي
). 10شود. شكل ( مشهودي نمايان مي ورود آب ناخواسته به مخزن به دليل تغيير ناشي از ورود آب تغييرات ، در عمقالفكوپال 

باشد. با توجه به شكل، تغييرات  متر مي 3245دهد. در اين چاه عمق مانع  نشان مي الفتغييرات دما بر حسب عمق چاه كوپال 
  نشان دهنده ورود آب به چاه در اين عمق باشد.تواند  مشهودي در اين عمق در دما نمايان است كه مي

است و اطلاعاتي در خصوص  برداري مارون در خصوص اين چاه، نمودار پرتو گاما بوده نمودارهاي دريافتي از شركت بهره
  موجود نبوده است. )VDL( نمودار چگالي متغير و )CBL( بندش سيمان نمودارهاي
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  الف). نماي شماتيك درون چاهي كوپال 9شكل (

  

  
  الف). نمودار دما بر حسب عمق چاه كوپال 10شكل (
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  بكوپال چاه  -4-2

 5/3394تا  3285دهد. در اين چاه، فاصله عمقي  را نشان مي ب)، نمايي شماتيك درون چاهي مربوط به چاه كوپال 11شكل (
متر حفار  3190باشد. چنانچه در شكل مشخص شده است عمق نمونه رسوبهاي گرفته شده از چاه  متر حفار، سازند آسماري مي

رسوب مي توان به اين  باشد كه اين عمق در لايه سازند گچساران است.با توجه به اطلاعات پتروفيزيكي و محل نمونه برداري مي
، آب گچساران بنتيجه رسيد كه چون محل رسوب تشكيل شده در سازند گچساران است، لذا آب نفوذ كرده به درون چاه كوپال 

  باشد. مي
، در عمق ورود بهاي ترسيم شده دما بر حسب عمق در چاه كوپال  كند. در نمودار نمودارهاي دما نيز اين مطلب را تأييد مي

) تغييرات دما بر حسب عمق 12شود. شكل ( ات مشهودي نمايان ميناخواسته به مخزن به دليل تغيير ناشي از ورود آب تغييرآب 
باشد. با توجه به شكل، تغييرات مشهودي در اين عمق در دما  متر مي 3190دهد. در اين چاه عمق مانع  نشان مي بچاه كوپال 

  رود آب به چاه در اين عمق باشد. تواند نشان دهنده و نمايان است كه مي
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  ب). نماي شماتيك درون چاهي كوپال 11شكل (

  

  
  ب). نمودار دما بر حسب عمق چاه كوپال 12شكل (
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متر حفار را  3200تا  3175در محدوده  بچاه كوپال  نمودار چگالي متغيرو  نمودارهاي بندش سيمان) نمودار 13شكل (
توان به اين نتيجه  در عمق رسوبگذاري مي نمودار چگالي متغيرو  نمودارهاي بندش سيماندهد. با توجه به نمودارهاي  نشان مي

 رسيد كه در اين عمق كيفيت سيمان بندي خوب نيست و همچنين چسبندگي خوبي بين سيمان و لوله جداري وجود ندارد. تمام
 كند. نشت مي باين موارد نشان دهنده اين است كه آب سازند گچساران به درون چاه كوپال 

  

  
  متر حفار 3200تا  3175در محدوده  بچاه كوپال  نمودار چگالي متغيرو  نمودارهاي بندش سيمان). نمودار 13شكل (

  
 نتيجه گيري - 5

طيف سنجي پراش هاي مختلف از جمله  انجام آزمايش و كوپالميدان تزريق گاز   دو چاهبا دريافت چند نمونه رسوب از  -1
نتايج حاكي از آن ، ها با دستگاه ميكروسكوپ الكتروني و مشاهده كريستال نمونه طيف سنجي فلورسانس اشعه ايكس، پرتو ايكس

  باشد. بود كه تركيب سديم كلرايد، بيشترين مقدار در بين تركيبات نمونه رسوبها مي
  شود. اي است كه وارد چاه مي هاي تزريق گاز، آب ناخواسته رسوبات معدني به خصوص سديم كلرايد در چاهدليل تشكيل  -2
با توجه به بررسي هاي آزمايشگاهي انجام شده، يونهاي نمونه هاي رسوب تشكيل شده در چاه با يونهاي نمونه هاي  -3

 ساران يكسان است.رسوب تشكيل شده در آزمايشگاه از آب سازند آسماري و آب سازند گچ

هاي مورد پژوهش و بررسي جداول مربوط به هر چاه، منشاء  اي، تهيه آمار چاه در اين پژوهش با انجام مطالعات كتابخانه -4
  رسوب، نشت آب سازند گچساران به داخل چاه، تشخيص داده شد.

نمودارهاي بندش جداري ها از قبيل نمودارهاي مختلف ارزيابي سيمان پشت  د آب به درون هر چاه با بررسيمحل ورو -5
. ارتفاع شده است، محل نمونه گيري رسوب و نمودارهاي تغييرات دما در حالت استاتيك، مشخص نمودار چگالي متغيرو  سيمان

 متر حفار. 3100،  45 حفار، كوپالمتر  3200، 35هاي مورد پژوهش به اين شرح است، كوپال  تقريبي محل نشت آب در چاه

ترميم لوله هاي جداري در محل ورود آب، از ورود آب با مشخص شدن منشاء و محل ورود آب به درون چاه، مي توان با  -6
 به درون چاه و در نتيجه از تشكيل رسوب سديم كلريد جلوگيري به عمل آورد.

  
  تشكر و قدرداني

بهره برداري مارون كمال تشكر و امتنان  بدين وسيله از همكاري و حمايت هاي شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب و شركت
  را داريم.
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