
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصه گزارش مدیریتی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه -1
صادی  و ترین لمتداو از یکی هیدرولیکی شکاف  شهای  تریناقت می   کم تراوایی با مخازن در گاز و نفت افزایش تولید به منظور چاه تحریک رو

 از تولید سطح  تواندمی شود که می چاه حول محور در برداریبهره از ناشی  صدمات  و حفاری مشکلات  بر غلبه باعث روش این استفاده از باشد.  

سیاری از   شود. می گرفته معمول بکار طوربه و دارد ایگسترده  زغال کاربرد هایلایه درون و شیلی  مخازن در روش دهد. این افزایش را هاچاه ب

از میادین کشور در نیمه دوم  %80-70میادین کشور میادین قدیمی اکتشاف شده هستند که با افت تولید بعلت رسیدن به نیمه دوم عمر خود )

گر از های ایران روبرو هستتتیم. یکی دیدرصتتد از توان تولید نفت چاه 1۳تا  8عمر خود( روبرو هستتتند. برای این منظورس ستتالانه با افت تولید  

هیدرولیکی  تکنولوژی شکاف  از آنجایی که مشکلات موجودسکیفیت پایین تر مخازن جدید و پیش بینی افت تولید سریعتر از این میادین است.    

صادی         صادی از مخازن بدون توجیه اقت سعه و تولید اقت سب جهت تو شی منا ستعد جهت      کنونی  رو شی م شد بنابراینس این تکنولوژی رو می با

 بهبود استخراج و بهره برداری از ذخائر عظیم هیدروکربوری مخازن بنگستان و خامی در میادین مختلف کشور به حساب می آید. 

ست و بصورت دقیق اهداف کاربرد    شکاف اهداف کلی این پروژه توسعه زنجیره ارزش عملیات   ی این پروژه را می توان به هیدرولیکی در کشور ا

 شرح زیر ارائه داد. 

 منتخب یدر چاهها ییو اجرا یاتیبا ورود به مرحله عمل یفناور ییاجرا-یفن دانش یساز یبوم 

 بازده کم مخازن از برداشت شیافزا و برداشت بهبود 

 یانرژ ندهیآ عنوان به نامتعارف مخازن از دیتول در ایدن و منطقه یکشورها با سهیمقا در کشور رقابت توان حفظ و یوابستگ عدم 

 یلیفس یها

 هنیم نخبه جوانان مهاجرت از یریجلوگ و ییاشتغالزا 

هیدرولیکی علاوه بر تجهیزات سر چاهی مناسب و یکپارچگی ستون چاهس خصوصیات ژئومکانیکی زون های انتخاب  شکافبرای یک عملیات موفق 

ک نمایش عددی از وضعیت تنشها و خواص ژئومکانیکی در واقع یمدل هیدرولیکی بسیار حائز اهمیت می باشد.  شکافشده برای عملیات 

های  از طریق اطلاعات حاصل از مغزه ایک برش خاص در یک چاه یا میدان یا حوضه است. تعیین این پارامترها عمومرای ب مکانیکی سنگ

کانیک سنگ انجام آزمایشات ممکانیک ترین روش جهت تعیین پارامترهای  دقیق .ان پذیر استکچاه نگاری ام های حفاری و استفاده از داده

های زیرسطحی  جهت مدلسازی پیوسته لایه تواند اس نمینه ههای مغزه است. که به دلیل هزینه بر بودن و تعداد محدود نمو سنگی بر روی نمونه

شوند. در واقع در طول  های مغزه تعیین می نگارهای چاه و کالیبراسیون آنها از طریق داده یقین پارامترها از طرا استفاده شود. بنابراینس عموما

 و اثرات آن بر روی لوله های برجا تواند جهت بررسی پایداری چاهس تعیین تنش شود که می می انجامسازند مطالعات ژئومکانیکی  این فرآیندس

در طراحی عملیات  های آن دادهسازی ژئومکانیکی استفاده از لیکی از مهمترین کاربردهای مد سبعلاوه گیرد.میهای جداری مورد استفاده قرار 

 .باشد می کاندید برای این عملیاته هیدرولیکی و انتخاب چاه و لای شکست

 

 شکاف هیدرولیکی -2
 این می شود. شکسته سیال فشار توسط کم تراوایی با مخزن سنگ آن در که است چاه تحریک روشهای از یکی هیدرولیکیس شکاف فرآیند 

 مخزن ارتباط شدهس سنگی عمیق سازندهای در ترک ایجاد باعث که می شود چاه یک به بالا دبی و فشار با  شکافنده سیال تزریق شامل فرآیند

هیدرولیکی به عنوان  شکافدر حال حاضر استفاده از . می یابند جریان تر آزادانه نمک آب و نفت طبیعیس گاز آن طریق از و یافته بهبود چاه با

دو روش روشی با اثر گذاری بلند مدت و منحصر به فرد در بهبود و ازدیاد برداشت از میادین هیدروکربنی در دنیا در حال توسعه است. بطور کلی 



ی ایجاد شده با توجه به جنس سنگ و نوع سیال هادر اجرای این فناوری عنوان میگردد. تفاوت اصلی این دو روش در نحوه نگهداشت شکاف

 گردد.تزریقی تعریف می

 

 با پروپانت شکاف- 1-2

ی بعد ریز دانه های ماسه ای یا شنی معروف پس از آن که بر اثر تزریق سیال فشار بالاس شکاف ایجاد شده و توسعه یافتس در مرحله در این روشس

به همراه سیال تزریقی به داخل شکاف فرستاده می شود تا بعد از پایان تزریق و کاهش فشارس از بسته شدن شکاف یا شکافهای  "پروپانت"به 

وارده را تحمل کنند بدون آن که خرد و  (. پروپانت ها دانه هایی با استحکام بالا هستند که بتوانند فشار2-4ایجاد شده جلوگیری شود )شکل 

هم در مرحله ی ایجاد شکاف و هم در مرحله ی بعدی  1با پروپانت به سه طریق انجام می شود. در نوع اول  شکافشکسته شوند. انجام عملیات 

ل غالبا با اضافه کردن ژلس پلیمر و که پروپانت به درون شکاف تزریق می شود از یک سیال دارای ویسکوسیته ی بالا استفاده می شود. این سیا

ی شکاف و هم برای انتقال پروپانت ها به درون شکاف از آب هم برای ایجاد و توسعه 2کراس لینک به سیال پایه ایجاد می شود. در نوع دوم 

 استفاده می شود.

 

 هیدرولیکی اسیدی شکاف - 2-2

اعث خوردگی دیواره بعه یافتس یک سیال اسیدی به درون شکاف تزریق می شود. اسید در این روشس پس از آنکه با تزریق سیال اولیهس شکاف توس

کند گیری میاز بسته شدن مجدد شکاف بعد از برداشتن فشار تزریق جلو (Etching)شکاف شده و با ایجاد زبری و دندانه در سطوح شکاف 

انجام می گیرد که در اسید انحلال پذیر هستند. استفاده از اسید به (. این روش در سازندهای کربناته ی گچیس آهکی و دولومیتی ۳-4)شکل 

چاهیس خرد  جای پروپانتس باعث کاهش ریسک هایی مانند جریان یافتن پروپانت به درون چاه و آسیب رساندن به تجهیزات سطحی و درون

به مرور زمان و ... می  ون شکافس تغییر ساختار پک پروپانتشدن پروپانت ها بر اثر فشار و تولید ذرات ریزس جا گیری نا مناسب پروپانت ها در

بر خوردگی است و همچنین شود. از طرف دیگرس در استفاده از اسیدهاس به دلیل خاصیت خوردگی بالاس نیاز به استفاده از ابزارهای مقاوم در برا

 احتمال بسته شدن شکاف نیز بیشتر می باشد.

 

  هیدرولیکیند طراحی و اجرای شکاف فرآی -۳
وشش داده و در میکروسکوپی تا میدان را پ که از مطالعات در مقیاس (1) شکل شماره  نقشه راه جامعی طراحی شده است طرحبرای اجرای 

طراحی د اجرا بر اساس گیرد. بعد از طراحی عملیات فرآینادامه نتایج مطالعات در طراحی و شبیه سازی مهندسی عملیات مورد استفاده قرار می

  گیرد.مهندسی عملیات انجام خواهد شد. و در انتها عملیات پایش فرک و بررسی نتایج مورد ارزیابی قرار می

                                                           
1 Gel fracking 

2 Water frackin 



 
 فرایند طراحی جامع شکاف هیدرولیکی: 1شکل 

 

 مطالعات زمین شناسی -1-۳

هیدرولیکی به منظور شناخت بهتر میدان و چاهس مطالعات زمین شناسی اهمیت بسیار بالایی دارد. برای این منظور مطالعات  شکافعملیات در 

های طبیعی و مطالعه پارامترهای هاس لیتولوژی مخزنس بررسی شکافهاس تعیین مختصات تنشجامعی از قبیل تکتونیک منطقهس شناسایی گسل

 انجام خواهد شد. پتروفیزیکی در این پروژه

های اصلی پیچیدگی ایجاد شکاف در چاهس همچنین کنترل کننده مقدار و جهت تنش در میدان هدف تکتونیک منطقه یکی از کنترل کننده

نوان باشد. از نظر تکتونیکی سه رژیم تنش )کششیس تراکمی و امتداد لغز( داریم که هر یک سناریوهای متفاوتی در یک میدان دارند و به عمی

شوند. برای شناسایی های متفاوتی از نوع نرمالس معکوس و امتداد لغزس و در نهایت کنترل گسترش شکاف هیدرولیکی میمثال باعث ایجاد گسل

 3Dو  2Dهای سایزمیک های سایزمیک استفاده خواهد شد. بر همین اساس با استفاده از سکشنهای الاستیک میدان از دادهها و ویژگیگسل

های یانگ و پواسون در مقیاس میدان مطالعه خواهد شد. برای شناسایی مقادیر پذیر و مدولهای شکننده و شکلهای موجودس زوندر میدان گسل

 های قبل از عملیات اصلی استفاده خواهد شد.  ها نیز از تستدقیق این تنش

های رسی )کربناتهس ماسه سنگی و شیلی( بر مبحث فشار شکستس حضور انواع کانیلیتولوژی سازند از جهات مختلفی مانند تاثیر نوع لیتولوژی 

 شکافهای رسی در عملیات در انتخاب سیال تزریقی و  ضخامت سازند هدف در مدلسازی هندسه شکاف حائز اهمیت است. شناسایی کانی

در صورت برخورد با آبس خاصیت جذب آب و متورم شدن بسیار های رسی هیدرولیکی بسیار اهمیت دارد. به این صورت که بعضی از موارد کانی

های رسی در زون هدف و همچنین نوع کانی رسی در صورت هیدرولیکی حضور یا عدم حضور کانی شکافبالایی دارند. لذا باید قبل از عملیات 

های آزمایشگاهی جهت شناسایی هاس تستطالعه مغزهموجود بودن مشخص شود. لذا در این پروژه مطالعات دقیق لیتولوژی مخزن با استفاده از م

 . مطالعه مقاطع نازک انجام می شودهای رسی و های تشکیل دهنده و نوع کانیدقیق کانی

هیدرولیکی موجب دوباره فعال  شکافهای طبیعی سنگ تاثیر بالایی در هدایت سیال و همچنین نحوه گسترش شکستگی دارند. ایجاد شکاف

باشد. در این پروژه اطلاعات  تخلخل و های طبیعی آنالیز مغزه میهای شناسایی شکستگیطبیعی خواهد شد. یکی از روش هایشدن شکاف



های دارای شکستگی طبیعی شناسایی خواهند آیند و با استفاده از کراس پلات تخلخل و تراواییس زونتراوایی حاصل از آنالیز مغزه بدست می

 باشد. هیدرولیکی می شکاف( داشته باشد یک زون کاندید برای عملیات microporosityن منافذ نوع ریز تخلخل )شد. چنانچه زونی در مخز

ی شکستگی در های پتروفیزیکیس بسیاری از خواص مکانیک سنگی مانند مدول یانگ و پوواسونس اندیس شکستگی و چگالبا استفاده از لاگ

ه چاهس نمودار تصویری های دیوارها مانند نمودار قطر سنجس محل و جهت ریختگیاستفاده از دیگر لاگامتداد چاه بدست خواهد آمد. همچنین با 

 شکافلیات موقعیت شکستگی در چاهس شیب و جهت شکستگیس باز شدگی و درصد تخلخل شکستگی محاسبه خواهد شد. علاوه براین بعد از عم

 ما یکی از مهمتریندگیرد. همین طور نمودار قبل و بعد از عملیات مورد بررسی قرار میهیدرولیکی از چاه نمودارگیری خواهد شد و تغییرات 

 شود.باشد که قبل و بعد عملیات در چاه برداشت مینمودارهایی می

 

 مطالعات ژئومکانیکی -2-۳

مکانیک از تولید کند. نقش ژئوقش میهیدرولیکی ایفای ن شکافها در مدلسازی و طراحی ترین شاخهدانش ژئومکانیک به عنوان یکی از اصلی

یجاد و رشد شکاف های اهیدرولیکیس تا ساخت و انتخاب مدل شکافهای کاندید عملیات های ورودی برای مدلسازی و طراحیس انتخاب زونداده

در  ی زمینکیئومکانمدل ژشود. های ورودی ژئومکانیکی با ساخت مدل ژئومکانیکی زمین برای زون یا چاه هدف تولید میقابل توجه است. داده

 نیا نییحوضه است. تع ای دانیم ایچاه  کیبرش خاص در  کی یسنگ  برا یکیها و خواص مکانتنش تیاز وضع یعدد شینما کیواقع 

بخش ژئومکانیک طالعات لذا م است. ریامکان پذ یچاه نگار یو استفاده از داده ها یحفار یاطلاعات حاصل از مغزه ها قیپارامترها عموما از طر

 عملیات تقسیم کرد.  توان به دو بخش شامل تعیین و تخمین پارامترهای ژئومکانیکی و تعیین زون کاندید برایهیدرولیکی را می شکافعملیات 

 

 تعیین پارامترهای ژئومکانیکی-۳-۳

ت سنگس هیدرولیکی پارامترهای مکانیک سنگیس شامل پارامترهای مقاومتی و الاستیک سنگس چقرمگی شکس شکافدر مدلسازی و طراحی 

انجام  یسنگ کیمکان یپارامترها نییروش جهت تع نیترقیدق ها و فشار منفذی مورد نیاز است. ضریب شکنندگی سازندس مقدار و جهت تنش

 وستهیپ یسازمدل براید توانیهاس نمبر بودن و تعداد محدود نمونه نهیهز لیکه به دل ساست هچا مغزه ینمونه ها یبر رو یسنگ کیمکان هایتست

ین پارامترهای مورد پس از تخم محاسبه خواهند شد.  چاه ینگارها قیپارامترها از طر نیعموما ا نسیاستفاده شود. بنابرا یرسطحیز یها هیلا

نگارها که جهت  نیلترمتداو .مکانیک سنگی که از داده مغزه بدست آمده است کالیبره خواهند شدنظرس این پارامترها با داده های آزمایشگاهی 

 اریا در اختبباشند.  یم ی و تخلخلچگال ی )سرعت موج برشی و فشاری(سصوت یشوندس نگارها یاستفاده م یسنگمکانیک  یپارامترها نیتخم

 محاسبه نمود. وستهیپرا به صورت  یرسطحیز یها هیلا مکانیک سنگی یتوان پارامترهایمتجربی مختلف داده ها و استفاده از روابط  نیداشتن ا

های گوناگونی قابل های برجا و فشار منفذی است که از روشسازی و طراحی شکافس تنشترین پارامترهای ورودی برای مدلیکی دیگر از مهم 

یک تنش قائم و دو تنش افقی که یکی از آنها تنش افقی ماکسیمم و دیگری های برجای اصلی شامل محاسبه هستند. در حالت معمول تنش

های اصلی با یکدیگر به شناسایی رژیم تنش حاکم بر زون مورد مطالعه منجر خواهد تنش افقی مینیمم خواهد بود. مقایسه بزرگی هر یک از تنش

آید. پیمایی مانند نگار چگالی بدست میش قائم با استفاده از نگار چاهشد که شامل سه حالت نرمالس امتدادلغز و معکوس خواهد بود. اصولا تن

تنش  یریگ ها جهت اندازه روش ینتر متداول از یکیارائه شده است.  یمتعدد یها در چاه قائمس روش یافق یها تنش یرمقاد ینتخم یبرا

ی حداقل در نظر گرفته م یتنش اصل لمعاد یقفشار تزر شد کهمی با 4و نشت گسترده ۳نشت یشزمای مستقیم مانند آها برجاس استفاده از روش

                                                           
۳ leakoff test 
4 Extended leakoff test 



 ینمحقق  لبودن و سرعت در محاسبه مورد استقبا ینههز کم دلیل به از روابط پوروالاستیکس مستقیم/برجا یریگ اندازه یها در کنار روششود. 

 است که نتایج آن را می توان با نتایج آزمون های برجا نیز مقایسه و کالیبره کرد.  قرار گرفته

عیین آنها یک عملیات تها خواهد بود که در صورت بروز اشتباه در یابی تنشترین پارامترها در طراحی شکاف هیدرولیکی جهتیکی دیگر از مهم

نش در یک چاهس یابی تهای اصلی تعیین جهتحتی با شکست روبرو شود. یکی از روشتواند به موفقیت لازم نرسد و یا شکاف هیدرولیکی می

ینه انجام خواهد کاری در چاه در جهت بههای زمین مشبکاست. با تعیین جهت درست تنش FMI/UBIهای تصویری چاه مانند استفاده از نگاره

 ایجاد پیچش در شکاف جلوگیری خواهد شد. شد و ایجاد و رشد ترک با کمترین مقاومت پیشروی خواهد کرد و از

 

 های کاندید عملیات تعیین زون -4-۳

ها د شد. در مرحله بعد با استفاده از پارامترهای مکانیک سنگی و تنشنهای ژئومکانیکی مشخص خواهدر بخش مطالعات ژئومکانیکیس زون

های های تنشی مناسب در تعیین زونتعیین زونهای ژئومکانیکی بر پایه خواص مکانیک سنگی و زون لسازی و طراحی شکافس انجام می شود.مد

هیدرلیکی نقش دارد. زیرا تعیین زون مناسب از نظر ژئومکانیکی در موفقیت عملیات با ریسک کمترس تاثیرگذار  شکافکاندید برای انجام عملیات 

ای غیر ژئومکانیکی دیگری در تعیین زون کاندید عملیات نقش دارند. پارامترهای ژئومکانیکی از جمله است. البته باید در نظر داشت که پارامتره

ضریب پوواسونس مدول یانگس مقاومت فشاری تک محوریس چقرمگی شکستس اندیس شکستگی سنگ و مقدار تنشس پارامترهای ورودی خوشه 

های ژئومکانیکی یا بعبارتی پس انجام روشهای مختلف آماری و خوشه بندی زون بندی ژئومکانیکی برای عملیات شکاف هیدرولیکی می باشد.

تنشی هستند که مانع از گسترش عمودی بیش از اندازه شکاف  5هایی که میان دو مانعهای مناسب که شکنندگی بیشتری دارند و یا زونزون

شوند که در نهایت با در نظر کردن سایر پارامترهای غیر ژئومکانیکی یک شوند. این زونها در امتداد چاه الویت بندی می شوند شناسایی میمی

 زون کاندید برای عملیات انتخاب خواهد شد. 

های برجاس گی و تنشهیدرولیکی با تعیین زون کاندید و با محاسبه پروفیل پارامترهای مکانیک سن شکافدر بخش مطالعات ژئومکانیکی عملیات 

ای مربوطه انجام هیدرولیکی در نرم افزاره شکافشوند و مدلسازی و طراحی هیدرولیکی وارد می شکافهای طراحی این مقادیر در نرم افزار

 خواهد شد. 

 

 برداریمطالعه پارامترهای مخزنی و بهره -5-۳

)شتتکاف با طول بیشتتتر برای ستتنگ تراوایی کمس  شتتکافاهمیت داده های مخزنی و بهره برداری از آنجا استتت که تعیین کننده ی نوع عملیات 

شرایط مخزنی با تراوایی بالا( خواهد بود. داده    ی ادر ابتد 6RFTمی تواند توسط آزمایش های   های دما و فشار مخزن شکاف با عرض بیشتر برای 

د و داده های حفاری نظیر وزن گل یا گل تولید از میدانس آزمایش های کالیبره کردن مدل که قبل از شتتروع عملیات اصتتلی راه اندازی می شتتو

 بدستتت آید. فشتتار مخزن از دیگر پارامتر های مهم در محاستتبه تنش درجا و پر اهمیت در جریان برگشتتتی     Gas Cut Mudهمراه با گاز

)منجر به کاهش تنش  )برگشت پروپانت( از چاه می باشد. به طور کلی در صورت بالا بودن فشار منفذیس میزان فشار شکست کمتر خواهد بود        

موثر که تحت تاثیر پارامتر های پروالاستیک می باشد می گردد(. از طرفی به طور کلی پایین بودن فشار منفذی منجر به نشتی بیشتر هم می       

ع شکاف می  شود که در نهایت رشد شکاف را تحت تاثیر خواهد گذاشت. تغییر فشار منفذی بین لایه های زمین منجر به تاثیر روی رشد ارتفا       

                                                           
5 Barrier  

6 Repeat formation test  



شکاف برای         صد مایع باقیمانده در  شکاف )در سیال  شد شود. همچنین این پارامتر روی بازدهی  شار     ر شکاف( از طریق اعمال افت ف سعه   و تو

 )اختلاف فشار شکست و فشار مخزن( و بروز نشتی در شکاف  اثر می گذارد.

 مرحله مهندسی و طراحی -6-۳

 بعد از انجام مطالعات پایه و انتخاب چاه و بازه مورد نظرس مرحله مهندسی شروع خواهد شد. در این مرحله سه فعالیت اصلی شامل مهندسی و

های هیدرولیکی برای چاه شکافهای مربوطه و نهایتاً طراحی عملیات هیدرولیکی و تست شکافطراحی سیالاتس شبیه سازی و طراحی فرایند 

 انتخاب شده در مرحله قبلی صورت خواهد پذیرفت. در ادامه هر کدام از این مراحل به تفصیل آورده شده است. 

خواهی با نفت مخزن و عدم آستتیب به   س طراحی و آزمایش کیفی ستتیالت تزریقی از جهت همشتتکافیکی از بخش های مهم انجام عملیات 

سیال بد    شد. طراحی  صد و      مخزن در اثر تزریق می با سی ترکیب در صورت بوده که ابتدا نمونه های نفت مخزن با آب منطقه جهت برر ین 

خواص شیمیای در آزمایشگاه ارزیابی شده و سپس بر اساس مطالعات تحقیقاتی و تجربی دستور العمل ساخت سیالات تزریقی برای آزمایش         

پایه آب بوده و یک سری افزودنی های شیمیایی  بر اساس آزمایش های های کنترل کیفی اجرا می شود. فرمولایسون پایه سیالات تزریقی بر 

سوب و            شکیل ر سیال مخزنس خوردگیس کنترل آهنس عدم ت سیون اولیه جهت آزمایش های همخوانی با  سپس فرمولا ست می آید.  مکرر بد

 با سیالات مخزنی برسد. جدایش طبق دستورالعمل های طراحی شده تا جایی اجرا می گردد که به حالت بهینه و سازگار 

 

 هیدرولیکی شکافشبیه سازی و طراحی فرایند  -7-۳

شوند. ساز میها وارد شبیهنشان داده شده است. در این روند ابتدا داده 2هیدرولیکی به صورت فلوچارت در شکل شماره  شکافروند طراحی 

و مشبک کاری چاه و داده های ژئومکانیکیسداده های ورودی اصلی جهت  های اصلی نظیر داده های مخزنیس لیتولوژیس داده های تکمیلپارامتر

شود. در هر کدام از مراحل فرآیند طراحی می بایست داده های ورودی با طراحی می باشند. نتایج کیفیت کنترل شده و وارد مرحله جدید می

 ازی انجام گردد. اولین خروجی از مدل شبیه سازس مقایسه و بازبینی شده و مجددا فرآیند مدلس

 
 : روند طراحی شکاف هیدرولیکی 2شکل 

ودی داده های ورودی ساختار سنگ شناسی مخزنی و داده های تراواییس تخلخل و فشار روباره به همراه دیگر پارامتر از مدل ژئومکانیکی وارد ور

 )برگشت پروپانت( از چاه جریان برگشتی اثرگذار بوده و در محاسبه تنش درجافشار مخزن در هیدورلیکی می گردد.  شکافبخش شبیه ساز 

                                                
                     PVT

                    

                      

                    

                              
          

                           

                        
                     
                

                        
                     

    

        

        
                                          

              



شده در معادلات  دارشکافو میزان نسبت گاز به نفت تولیدی و دانسیته نفت تولیدی در آنالیز تولید از چاه   PVTداده های . اهیمت فراوانی دارد

رد مدل می گردند. پس از ورود داده های اصلیس نوع مدل طراحی بر اساس معادلات شوند و در این قسمت این داده ها واجریان به کار برده می

حاکم بر شکست سنگ و نوع آنالیز گسترش شکاف انتخاب می گردد. بعد از انتخاب مدل شکست به داده های سیالات تزریقی نیاز می باشد. 

پس از پشت سر گذاشتن تست های لازم بر اساس دستورالعمل های )در یک عملیات واقعی این قسمت در آزمایشگاه طراحی و آنالیز شده و 

نواع اجرایی آماده استفاده می باشند(. بدین منظور از پایگاه داده ی خود نرم افزار شبیه ساز بر اساس شرکت های سازنده ی سیالات می توان ا

و دانسیته و نرخ واکنش در محدوه ی فشاری و دمایی مخزن را بر اساس پارامتر های رئولوژی  شکافسیال ها مختلف پر کاربرد در عملیات 

 انتخاب نمود. پس از انتخاب سیالات لازم برای تزریقس طراحی نحوه ی تزریق از اهمیت بالایی برخوردار می باشد که در این فرآیندس ترتیب

 سیالات و نرخ تزریق و حجم هر مرحله از تزریق طراحی می باشد. 

 میدان اهواز( 515)چاه شماره  مورد مطالعاتی -4
کوه زاگرس  شرقیس به موازات رشته جنوب-غربی لقرار دارد که دارای روند شما لغربی ایران و در فروافتادگی دزفو میدان نفتی اهواز در جنوب

 های  در غرب و در بخش شرقی شهرستان اهوازس بین میادین مارون در شرقس بندکرخه و سوسنگرد لمیدان نفتی در حاشیه شما باشد این می

در این طرح  .شود است و جزء میادین نفتی عظیم محسوب می بتیمور واقع شدهآن به ترتیب میادین شادگان و آشرقی و جنوب غربی  نوبج

ت خیز بر اساس گزارش شرکت نفت مناطق نف میدان که در ضلع جنوب غربی میدان قرار دارد مورد مطالعه قرار گرفته است. 515چاه شماره 

دارای آب  Bو Aزیر زون می باشد. در مخزن ایلام زون  ۳دارای  C( تقسیم شده است. البته زون A, B,Cجنوب سازند ایلام به سه زون مخزنی )

هدف از حفاری این چاه توسعه یال جنوبی درصد می باشد. 20مقدار آب اشباع شدگی کمتر از  Cدرصد بوده اما زون  40اشباع شدگی بالای 

ت مخزن بنگستان اهواز و تامین نفت مورد نیاز واحد بهره برداری این میدان می باشد. همچنین این چاه به عنوان کاندید بررسی امکان عملیا

 هیدرولیکی در سازند سروک انتخاب شده است. شکاف

اینچ تا انتهای بازه  7تکمیل شده است. با توجه به برنامه شکاف اسیدیس لاینر  2/09/1۳98اهواز در سازند بنگستان در تاریخ   515چاه شماره 

متری تکمیل شده است.  ۳676پام( در سازند کربناته ایلام تا عمق  10.000اینچ ) فشار کاری  4.5ی حفاری شده رانده شده و رشته تکمیلی 

س E2س C1-C3های پتروفیزیکی )در مخزن مورد مطالعه زون کاری شده است. متری مشبک 4245-4205لایه تولیدی این چاه در بازه ی 

G2 س وI2زون ژئومکانیکی ها کاندید مناسبی از نگاه پتروفیزیکی هستندباشند که این زونای می( دارای اشباع هیدروکربنی قابل ملاحظه .B 

درصد( بوده و اشباع شدگی نفت بالایی دارد. با توجه به  15تر از دارای تخلخل بالا بوده )میانگین بالا C2و  C1معادل زون های مخزنی 

هیدرولیکی در این زون  شکافپارمترهای غربالگریس این زون ها می توانند در شرایط موجود به صورت طبیعی تخلیه شوند و نیازی به عملیات 

ند به عنوان یک کاندید برای شکاف هیدرولیکی در نظر گرفته توانیز می 2و زون تنشی  Cس معادل زون ژئومکانیکی C3ها وجود ندارد. زون 

است که معادل زون مخزنی  Gزون ژئومکانیکی  بخش بالایی و Fیکی دیگر از زون های دارای تخلخل و اشباع هیدروکربن مناسب زون  شود.

E2  هیدرولیکی است. بازه بعدی بازه مخزنی  شکافبوده و مناسب عملیات  4هستند. این زون معادل زون تنشی شمارهG2  است که زون

(. این زون نیز با ارزش پاینتر از زون بالایی مناسب 8تراک 17-2است )شکل 6را تشکیل می دهد و معادل زون تنشی شماره  Kو  Jژئومکانیکی 

است که  M. این زون معادل زون ژئومکانیکی است I2هیدرولیکی است. بازه نهایی مناسب از نظر هیدروکربنیس زون مخزنی  شکافعملیات 

را به خود اختصاص می دهد. این زون از تمام جهت )خواص مکانیک سنگیس پایین بودن تنش افقی و مناسب بودن حجم  7کل زون تنشی 

 گیرد.هیدرولیکی قرار می شکافذخیره و اشباع شدگی( در اولویت اول از نظر عملیات 



صله از شبیه سازیس انجام شده و پس از بررسی نتایج حا FracProشبیه سازی عملیات با انتخاب سیالات و طراحی نحوه ی پمپاژ با شبیه ساز 

م شد. در انتها نرخ آنالیز حساسیت برای حجم اسیدس نرخ تزریق و برنامه پمپاژ سیالات جهت رسیدن به بهینه ترین هندسه ی شکاف ممکن انجا

 جهتته شد.  بشکه در دقیقه با توجه محدودیت فشار تزریق و هندسه ی خروجی از شبیه ساز برای ادامه ی طراحی در نظر گرف 20 تزریق

 برای سیالات خابانت کلیدی پارامترهای از باشد داشته پایداری مخزن دمای در که ویسکوزیته مقدار گرفتن نظر در تزریقی سیالات انتخاب

ابجا کننده جسیال شامل: پد ویسکوزس اسیدس سیال منحرف کنندفس سیال  4از  515جهت طراحی شکاف هیدرولیکی در چاه . باشد می طراحی

زروی و نفوذ بیشتر این مرحله از طراحی در حقیقت کلید ایجاد هندسه  شکاف با تزریق متوالی سیالات مختلف جهت کاهش هر استفاده گردید. 

جه به مکانیسم های تر می باشد. سیالات تزریقی تحت شرایط مخزن خواص رئولوژی متفاوتی پیدا کرده که با تواسید به نواحی با تراوایی کم

دس شانس نفوذ بیشتر هرزروی که در فصل های قبل تر به آن اشاره شدهس هرچه هرزروی اولیه و ناگاهنی بعد از مرحله ی ایجاد شکاف کاهش یاب

ست و گسترش سنگ دین منظور در طراحی پمپاژ سیالاتس ابتدا سیال شکننده را تزریق کرده که موجب شکو بازدهی شکاف بیشتر خواهد بود. ب

 شوند.  به توالی با نرخ ها و حجم های مختلف تزریق شده که موجب خوردگی سطوح مسیر باز شده می VDAشده و متعاقب آن اسید و 

 8پوسته در مقابل ضریب 7شاخص بهره دهی نمودار از معمولاً عملیات اسیدکاریس در اسید پوشش بهینه نواحی تحت تزریق به دستیابی برای

نمودار  این که است این آید می پیش اینجا در که سیالات تزریقی قابل محاسبه باشد. مشکلی gal/ft بهینه  مقدار شاخص  که کنندمی استفاده

 به دارندس موضوع وجود این برای دیگری نمودار به راحتی انجام نگردد. پارامتر تفسیر که شود می باعث نقطه بیشینه را نشان نمی دهد و این

اینکه  علیرغم. آیند می به دست چاه سازی مدل های داده از استفاده با که مقابل ضریب پوسته در  AOF(post) /AOF (pre)   مثال عنوان

 برای شاخص مناسب تزریق را مورد نیاز دقیق اطلاعات تواند نمی هنوز اما دهدس می نشان تولید مهندسان برای را خاصی اطلاعات روش این که

بشکه در دقیقه  طراحی و اجرا گردید.  25با توجه به محاسبات صورت گرفته حجم اولیه تزریق بدست امده و توالی تزریق با نرخ اولیه . دهد ارائه

متناسب با خصوصیات لایه های  یک سری فرضیات بدست آمده و می بایستهمانطور که اشاره شدس حجم های اولیه سیالات اسیدیس بر اساس 

 مخزنی بهینه سازی گردند. هدف از بهینه سازیس برررسی مناسب ترین حجم تزریق با نرخ تزریق سیالات اسیدی می باشد. بهینه سازی می تواند

ت و پارامتر های رئولوژی و ..( که می بایست همگی بر یک شاخص در چند سطح نظیرس داده های ورودی ) احجام ورودیس نرخ تزریق و نوع سیالا

 هماهنگ اثر کاهشی یا افزایش داشته باشندس انجام می گیرد.

ازی خروجی شبیه سبدین منظور کل حجم اسید و سیال منحرف کنندهس نرخ تزریق و همچنین توالی تزریق به عنوان پارامترهایی که در بهینه 

عد از انجام عملیات بس از سه مرحله بهینه سازی روی پارامتر های موثر درهدایت پذیری شکافس پیش بینی تولید قبل و ساز موثر می باشند. پ

 شاخص تولید افزایش یافته است. برابر  2شکاف با مدلسازی چاه انجام گرفت که طبق گزارش ارسال شدهس بیش از 

                                                           
7 Productivity Index (PI) 

8 Skin Factor 


