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 بررسي و تحليل پايداري ديواره چاه
  

 ٢عطا موحد١مريم سليمان پور

  

  دانشجوكارشناسي مهندسي حفاري واستخراج نفت، دانشكده فني و مهندسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب.١
  گروه مهندسي حفاري و استخراج نفت، دانشكده فني و مهندسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب.٢

  
  چكيده 

يكي از . در اين مطالعه، گريزي به برخي از مشكلات پيش رو زده ايم.پايداري چاه از شرايط مهم استخراج محسوب مي شود
تنش ها تاثير زيادي بر روي سنگ ها ميگذارند كه . اين مشكلات، ناپايداري سنگ ها است كه باعث ريزش ديواره چاه مي شود

يكي ديگر از مشكلات حفاري وجود لايه هاي شيلي و ماسه اي مي . ديواره چاه محسوب شوندمي توانند يكي از علل ناپايداري 
در اين . باشد،به طوري كه لايه هاي شيلي با قرارگرقتن بر روي ذخاير نفتي مانع از استخراج مخازن هيدروكربوني مي شوند

 . آن پرداخته شده استمطالعه، گريزي به اين مشكلات و حدالامكان بيان راه حل هايي براي حل 

 پايداري،حفاري ديواره چاه ،لايه هاي شيلي ،لايه هاي ماسه اي : كلمات كليدي
  

  مقدمه    ١
مسيرچاه ها اكثرا قائم است ولي . حفاري چاه ، اصلي ترين فعاليت به منظور دسترسي به مخزن نفتي و توليد نفت مي باشد

ژئومكانيكي لايه ها بستگي زيادي داشته و هميشه تغييرات خواص ژئومكانيكي دربرخي موارد تكنيك حفاري به تفاوت خواص 
با افزايش زمان وبهره برداري پارامترهاي موثر برپايداري چاه پيچيده تر ]٤.[لايه ها در ابزار آلات در روش حفاري همراه باشد

پيش بيني بودجه براي عمليات  % ١٠داقلح ]٩.[شده است سخت تر محيطي مواجه   شده اند وبه دنبال آن حفاري با شرايط
 ]٨[ .نشده در خصوص پايداري چاه است كه خود رقمي در حدود يك ميليارد دلار در سال را به خود اختصاص مي دهد

منشا ناپايداري برهم كنش ميان سنگ وسيال،شرايط  ]١٣.[بهبود اقتصادي عمليات حفاري است تحليل پايداري چاه براي 
 اثرات علمي اين ناپايداري عموما به ]٨.[، رفتار غيرعادي سازند وانجام نامناسب عمليات حفاري مي باشدتنش هاي اعمالي

مناسب وموثري برطرف نگردد مي تواند مشكلاتي چون گيركردن منجر مي شود كه اگر به نحوريزش ديواره چاه وتوليد ماسه 
اگرچه مطالعات مكانيك سنگي تا . ا درپي داشته باشدرمته،گشادشدگي چاه،خردگي ادوات درون چاهي وهرزه روي گل 

 ]١٠،٧[ .حدودي بهبود بخش بوده ولي بخش عمده برمبناي مشاهدات وتجربيات گذشته صورت مي گيرد

  
  علائم ناپايداري ديواره چاه. ١-٢

مستقيم ناپايداري چاه  دسته اول علائمي كه به طور.علائمي كه نشانگرناپايداري چاه هستند به دو دسته كلي تقسيم ميشوند
وبا مشاهده آن مي توان مطمئن بود ديواره چاه ريزش كرده است،دسته دوم علائمي كه ناشي از ناپايداري  رانشان ميدهد

نظر درستي در   ي به غير از ناپايداري ديواره چاه نيز بررسي شودتا بتوانومي بايست مسائل ديگر وريزش ديواره چاه نيست
  . مورد علت رخداد آنها داد

پوسته پوسته شدن ديواره :ازعلائم مستقيم وغيرمستقيم ناپايداري ديواره چاه در حين حفاري مي توان به اين موارد اشاره كرد
  ]٥.[چاه،كاهش سرعت حفاري،چسبيدن لوله به ديواره چاه،ايجاد شكاف،هرزروي سيال حفاري وحتي فوران چاه

  :باشد سرفصل اصلي مي٣ي بررسي پايداري چاه شاملبه طوركل
  .مي بخشد        داشتن اطلاعات مكانيكي سنگ محلي راندمان حفاري را بهبود :بررسي هاي ميداني_١
  .تشخيص واكنش هاي شيميايي محتمل ميان سازند وسيال حفاري اشاره نمود:فيزيك سنگ_٢
ري از چاه رادرنظربگيريم وهرچه فرض ها كمتر باشد نتايج بهتري حاصل اينگونه كه مدل ساده ت:مدل ساز مناسب از چاه_٣

 ]١٢،١١.[مي گردد
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  عوامل موثر در مكانيسم هاي ناپايداري چاه.٢-٢
مكانيسم هاي موثر درناپايداري وابسته به فاكتورهاي زيادي همچون نوع شيل وخصوصيات آن،پروفيل چاه،محيط تنش 

بنابراين در مديريت موثر ناپايداري شيل ها،فاكتورهاي زيادي .اي كل سيستم حفاري استبرجاريا،گراديان دمايي و ويژگي ه
ناپايداري در حفاري چاه هاي نفت وگاز ممكن .درنظر گرفته شده و ساده ترين  ودرعين حال موثرترين شيوه به كار گرفته شود

شيميايي ميان -تند ويا برهم كنش هاي فيزيكياست توسط تنش هاي درجايي كه در مقايسه با مقاومت سازند بسياربالا هس
درنتيجه بسته به مشكلات ناشي از ناپايداري چاه به دو دسته كلي ناپايداري . گل حفاري و شيل و يا تركيبي از هر دو باشد
  ]٢[ .مكانيكي و ناپايداري شيميايي تقسيم مي گردد

  ريزش ديواره چاه. ٣-٢
واره چاه است وبستگي به آن دارد كه سنگ ديواره چاه چگونه به تمركزتنش القايي ناپايداري به دليل شكست سنگ اطراف دي
اگر استحكام سنگ بيشتراز مقدار تنش القايي باشد،چاه پايدار خواهد ماند و در .ناشي ازعمليات حفاري جواب خواهد داد

وجود امده به چهار مورد كلي بستگي  مشكلات به .شرايط عكس سنگ تسليم خواهد شد واحتمال ناپايداري در چاه وجود دارد
  :عبارت اند ازدارد كه 

  رفتارسنگ بعدازشكست.١
  حجم سنگ جداشده وفروريخته.٢
  حساسيت عمليات حفاري به گشادشدگي چاه٣
  ]١٠[ظرفيت تمييزكاري چاه٤
وخصوصيات الاستيك سنگ اساس تحقيقات انجام شده مقاومت سنگ در مقايسه با ديگر پارامترها مانند سطوح لايه بندي  بر

عمليات حفاري سبب تداخل درساختارهاي طبيعي سنگ وتمركز دوباره  .در پايداري چاه از اهميت بيشتري برخوردار است
  :شود مكانيسم ناپايداري مكانيكي چاه به دو گروه اصلي تقسيم بندي مي.تنش ها در اطراف ديواره چاه را سبب مي شود

  1-سنگ بكر
  2-اپيوستگيسنگ هاي داراي ن

   .عوامل مكانيكي از اصلي ترين عوامل ناپايداري چاه درسازندهاي غير شيلي اند
 
  تنش.٤-٢
  شرايط تنش هاي اعمالي. ٤- ٢- ١

برجاي غالب از نوع  چگونگي تنش هاي] ٦،١.[و تعيين تنش برجا استچاه هاي افقي ازجمله موارد داراي اهميت مطالعه 
  .مسيربهينه چاه به صورت عمودي،مايل ويا افقي خواهد شد نرمال،فشاري يا امتدادلغز باشد،

  .هنگامي كه چاه عمودي در داخل رژيم تنش گسلي نرمال حفر مي شود،چاه پايدار مي ماند

  :اين درحالي رخ ميدهد كه درچاه هاي مايل وافقي تحت شرايط تنش گسلي امتدادلغزپايدارتراز چاه هاي عمودي مي باشد
 ]٣[σ𝐻 > 𝜎𝑣 > 𝜎ℎ  

  :دو روش كلي براي تعيين جهت تنش هاي اصلي افقي وقائم شكل گرفته است كه به شرح زيراست
  )vσ(تعيين مقدار تنش درجاي قائم. ٤- ٢- ١- ١

بنابراين انتگرال گيري دانسيته لايه هاي بالاي، بار را درنقطه .تنش درجاي قائم درهر نقطه از چاه معادل وزن روباره مي باشد
  .مورد نظر تعيين ميكنداي 

 .عمق مورد نظر براي محاسبه تنش درجاي قائم استDدانسيته حجمي سنگ اشباع از سيال وpbكه 
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  )hσو Hσ(تعيين مقدارتنش هاي درجاي افقي. ٤-٢- ١-٢
هاي مختلف وشكست  ا ميتوان به ترتيب دقتر hσمقدار .براي تعيين مقدار تنش هاي افقي روش هاي متعددي وجود دارد

شامل به كاربردن روش اناليز معكوس به منظور اندازه گيري  Hσ روش سوم براي تخمين مقدار. هيدروليكي بدست اورد
ي مربوط به فشارشكست است كه اين روش به حالتي محدود ميشود كه وضعيت مناسبي بين مسيرچاه وهمچنين اندازه گير

  . شكاف وجود داشته باشد
  

  ]٤[ع تست ها براي تخمين روش افقيانوا.٢جدول
  ملاحظات  روش انجام آزمايش  نام آزمايش

Micro-FT 

متر مكعب سيال با ويسكوزيته كم،از طريق ١اين شكست به وسيله تزريق اهسته حدود 

يك شكاف بارها باز . چاه باز يا لوله جداري مشبك شده به داخل سازند ايجاد مي شود

شود،بنابراين كاهش هاي پي درپي فشار بر روي نمودار نشان داده مي مي         و بسته 

  .شود تا فشار ثابت بسته شدن به دست آيد

اين فشار معادل كوچكترين تنش اصلي است كه در 

مي  hσوبرابربا  V σبيشتر حوضه ها كوچكتر از

  .باشد

Mini-FT  
را hσمقدار .باشدمترمكعب مي ١٠شامل تزريق سريع سيال ويسكوزي در حدود بيش از

  .زمان ثبت شده،معادل فشار بسته شدن شكاف تعبير كرد-مي توان از منحني فشار
  .تست تحريك شكاف هاي قبلي مي باشد

LOT  

سرچاه بسته مي شود،در نتيجه فشار ستون بالا مي رود و چاه تحت فشار قرار مي 

ست منحرف اين روند ادامه مي يابدبتا منحني فشار حجم از حالت خط را.گيرد

  .مي كنند        نتطه انحراف را به عنوان فشار نفوذ تعريف .شود

در چاه هاي  Mini-FTويا  Micro-FT اگر

 مجاور انجام نشده بود و توصيه مي شود كه فقط به 

متر انجام ٣٠٠داده هاي تستي كه در عمق بيش از    

  .شده است رجوع شود

  

  نامناسب عمليات حفاريرفتارغيرعادي سازند وانجام . ٥-٢
شكاف .براي جلوگيري چاه از گسيختگي برشي وشكاف هيدروليكي ازشكست كششي طراحي فشارگل بايد بادقت انجام شود

  .با فشار موردنظربه درون شكاف تزريق ميشوده انجام ميشودبه گونه اي كه سيال هيدروليكي براي بالابردن تراوايي وتوليدازچا
  باايجاد ناپايداري به هنگام حفاري درلايه هاي شيليراه هاي مقابله . ٦-٢

با .وجود لايه هاي شيلي دراعماق زمين درزمان حفاري براي استخراج نفت وگازيكي ازمشكلات اساسي حفاري وتوليداست
بردن وجود مطالعات فراوان برروي شيل ها وخصوصيات پيچيده آن ها، هنوز مشكلات حاصل از وجود لايه هاي شيلي باعث بالا

دربيشتر تحقيقات انجام شده برروي شيل به بررسي خصوصيات فيزيكي وشيميايي .هزينه در حفاري چاه هاي نفت مي باشد
رفتارآن درهنگام حفاري وبعداز آن پرداخته اند وسعي شده بامعرفي روابطي براي تغيير درتركيبات گل حفاري شيل را پايدارتر 

  ]٦،١.[سازند
شيل پيچيده .لبا درسازندهاي شيلي ديده مي شود وشديدا تحت تاثير تركيب سيال حفاري مي باشدناپايداري شيميايي غا

توان به تخلخل ونفوذپذيري پائين به دليل  ازويژگي هاي شيل مي.ترين سنگ بوده و تاامروز به درستي شناخته نشده است
بي ممكن است باعث به وجود امدن آت حفاري پايه واكنش شيميايي با سيالا. وجود مقدار زياداز كاني هاي رسي اشاره كرد

  .مشكلات جدي در امر پايداري ديواره چاه ميشود
وزن،نوع،شيمي وذرات گل  :مي توانندمشكلات ناشي از ناپايداري شيل ها درنهايت موثرترين شيوه براي حل يا مديريت 

  ]٢.[حفاري وهمچنين استراتژي راندن لوله جداري باشد
ازجمله موارد .باشد يدگاه مكانيك سنگ جنبه جديدي از مطالعات است كه درسالهاي اخير درحال توسعه ميبررسي شيل از د

تغيير در فشارمنفذي اثر شديدي برروي پايداري .داراي اهميت در مطالعه پايداري چاه هاي افقي تعيين تنش هاي برجا است
 نفوذپذيري پائيني داردوجريان يون ها وآب در آن بسياركند ميزيرا همانطور كه اشاره شد شيل .چاه درحين حفاري شيل دارد

شود  شود كه در هنگام حفاري تغيير فشارمنفذي عمده اي در نزديك ديواره چاه ايجاد مي ازاين امر استدلال مي باشد
  .وگراديان فشارمنفذي القائي بزرگي درآن منطقه كوچك به وجود خواهدامد
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منجربه جمع شدگي ديواره چاه درطول زمان ميشودكه براثرتبادل يوني از طريق غشاي نيمه به هرحال اين رفتار شيميايي 
شود اما باطراحي درست گل حفاري ميتوان ازاين  تراواي بين شيل وسيال حفاري وديگر افزودني هاي شيميايي حارث مي

  . امرجلوگيري كرد
  رلايه هاي ماسه ايراه هاي مقابله با ايجاد ناپايداري به هنگام حفاري د. ٧-٢

درزمان توليد اختلاف فشارسازند باچاه سبب ايجاد .حفاري وتوليد نفت درجهان ازمخازن ماسه سنگي انجام ميشود%٧٠بيش از
  :توان از ريزش جلوگيري كرد صورت مي٢شد كه به مكانيزم برشي وياكششي و درنهايت توليدماسه خواهد

  .زمهمترين عوامل كنترل استتعيين وزن گل مناسب اهميت پيدا ميكند وا١
  ]         ١٤ .[توان با حفاري جهت دار مناسب از ريزش چاه جلوگيري كرد مي٢
  

  نتيجه گيري.٨
در فشارهاي پائين،جايي كه در كمتر از آن فشار شاهد ريزش چاه هستيم،شكست برشي كه منجربه فروريزي ديواره چاه در .١

  .تدجهت تنش افقي حداقل مي شود،اتفاق مي اف
  .چاه هاي قائم به نسبت چاه هاي افقي پايداري بيشتري دارند.٢
اعمال فشار منفذي و اثر نفوذ آن در سنگ و همينطور اعمال فشار گل در چاه بايد با دقت فراوان انجام گيرد زيرا وجور .٣

  .سيال درون سنگ مشكلات ناپايداري بيشتري را ايجاد مي كند
  .ه كافي بالا باشد كه فشار سازند را كنترل كندبايد وزن مخصوص گل به انداز.٤
فشار ناشي از گل حفاري بايد درمحدوه بالاتر از فشار منفذي سازند مخزن و پائين تر از تنش افقي حداقل قرار گيرد تا به .٥

  . اين ترتيب از ورود سيال سازند به داخل چاه و همچنين هرزروي گل به سازند، جلوگيري شود
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  ١٣.تحليل ژئومكانيكي و پايداري چاه در ميدان نفتي دارخوين با هدف عمليات آبشكافت 
  ١٤. ١٣٨٩ي پايدارسازي آن ها،زمستان بررسي انواع ريزش ها در پايدلري ديواره چاه هاي نفتي و روش ها


