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 چكيده 

خطوط لول  دريايي و   ،باعث ايجاد مشتتكيتي براي تجهيزات آرآيندي ستتكو  گاز ي توليديهاچاهاز ناخواستتت   توليد آب 

  گردد تا بتوانتوليد آب ريشت  يابي    دلايل  ستتيبايمي  شتود  ب  منوور رآ  مشتكيت توليد آب و كنترآ آن پالايشتگاه مي

  ب  منوور ريشت  يابي دلايل توليد پرداختروند اآزايشتي آن  كنترآ توليد آب و پيشتگيري از  گاز ب  نگ  داشتت توليد ضتمن

اطيعات موجود تمامي دلايل احتمالي موثر در توليد آب از يک چاه در  چاه   يكپارچ  مقادير نامتعارف آب ضتتمن ارزياب 

 هاي توليدي يكي از ميادين گازي ايران  از ابتداي توليد تاكنون بررسي شد 

رآتار توليد آب    هاچاهدر تعدادي از    مويد اين موضوع مي باشد ك   ي مطالع ،هاچاهآب در تمام   تاريخچ  نرخ توليد يبررست

 ابتدا دلايل احتمالي توليد آب اضتاآ  با استتفاده از نمودارهاي چن براي هر چاه،  بررستي شتد و ستپس وجود دارد  ناخواستت   

مليات هاي  تميزستتازي چاه بعد از ع هاي ، گزارشهاچاهتاريخچ  حفاري تمامي عوامل احتمالي از جمل    ،يابيجهت ريشتت 

، آاصتل  از ستطت تماس آب و گاز، بررستي كيفيت ستيمان جداري با  هاچاه كاريمشتبکهاي  ه، بازو استيدكاري كاريمشتبک
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شكستگي ها، آزيموت   و  نسبت ب  گسل ها  هاچاهموقعيت قرارگيري  در ناحي  مخزني،  1بندش سيمان  استفاده از لاگ هاي

 مورد بررسي قرار گرآت  ي انحراآي در ارتباط با جهت ماكزيمم استرس ميدان هاچاه

قابل   ي توليد مورد بررستي قرار گرآت، اآتاز ابتداي توليد در ارتباط با مقدار توليد آب در طوآ بازه  2هاچاهشتاخ  توليد  

ناخواستتت  كامي مشتتهود مي باشتتد ك  با شتتناستتايي مناب  توليد آب ي با نرخ توليد آب هاچاهشتتاخ  توليد در  ميحو 

 شيد بهبود بخمي توان ناخواست  و رآ  مشكل مقدار توليد چاه را 

با كيفيت ارتباطي ب  صتتورت مستتتقل   هاچاهدر اكثر ناخواستتت   با توج  ب  شتتواهد موجود مشتتخ  گرديد ك  توليد آب 

ترين علت احتمالي ميتواند ارتباط چاه با شتبك  گستل  و  و موثرندارد ، آواصتل مشتبک كاري  ستيمان، آاصتل  از ستطت تماس

  باشدبا همراهي ساير عوامل  شكستگي هاي مرتبط با آن 

تتاريخچت  توليتدي ، تتاريخچت  حفتاري،    مخزن كربنتاتت  گتازي،    ، متديريتت آب توليتدي،اضتتتاآت   توليتد آب    :كلياد   كلمات 

 گسل ها و شكستگي ها، شبك  آزمايشات درون چاهي و سرچاهي

 

 مقدمه  -1

شتوند  ميانگين  مخازن متحمل مي از توليد آب ناخواستت  علت ب  ستنگيني را هايهزين  هاي نفت  در جهانشتركت امروزه

دلار ب  ازاي هر   5/0حدود  در درصتد گزارش شتده استت  با احتستاب هزين  عملياتي   70برش آب توليدي در دنيا بيش از 

  منوور از مديريت آب )Bailey et al., 2000( ارد دلار در ستاآ خواهد داشتتميلي 40 اي بالغ بردر مجموع هزين  ،بشتك 

گيري از جهتت كتاهش توليتد آب بتا بهرههتايي  حتلو بت  كتارگيري راههتاي تصتتتفيت  آب ، كتاهش هزينت توليتدي، كتاهش توليتد

   )(Khatib and Verbeek, 2002باشد  امكانات موجود مي

كاهش توليد آب ناخواستتت  ارائ  شتتده استتت قادر ب  كنترآ و جلوگيري از آب   هاي نوين ك  با هدفبستتياري از تكنولو ي

و گاهاً كنترآ  Taha and Amani, 2019 hoshoudy et al., 2019;-(El(   در مقياس آزمايشتتگاهي ًناخواستتت  صتترآا

Langaas and Stavland, 2019 ., 2019;Rashidi et al-AL ;)  بتاشتتتنتدمي  موقتي توليتد آب در مقيتاس ميتداني

., 2019Orellana et alكاراييدهد ك  دليل اصتتلي عدم  روري بر مطالعات صتتورت گرآت  در اين زمين  نشتتان مي(  م  

ورود آب ب  چاه    منشاءهاي ارائ  شده در رآ  مشكيت توليد آب ناخواست  و كنترآ دائمي آن،  عدم شناخت كاآي از  روش

 مرتبط با موجود اطيعات يكپارچ  ارزياب  هاي نامناست  در رابط  با آن بوده استت  بنابراينراه حل كارگيريو در نتيج  ب 

 باشد  مي ضرورى بسيار ي توليدي در ميدانهاچاهتشخي  علت ورود آب ب   و چاه در مخزن

گازي جنوب ايران با تمركز بر   مخازن يهاچاه در توليدي هايآب منشتاء و شتوري ، راهرو ب  بررستي علل1395در ستاآ  

ك    باشدمي  مخزن گازي شانوآ از مخازن منطق  عملياتي پارسيان واق  در جنوب ايران   استتميدان گازي شتانوآ پرداخت

 
1 - CBL, VDL 

2 - Productivity index (PI) 
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  منشتاء آب شتور  استتهمراه بودهي اين مخزن شتور شتده و با كاهش توليد گاز  هاچاهبا گذشتت زمان، آب توليدي برخي از  

در طوآ زمان غلوت عناصتر آب   دادنتاي  نشتان  ،استتفاده از نتاي  آناليز هيدروشتيميايي و ايزوتوپي بررستي شتدتوليدي با  

ها تا حد  كند  در اثر تبخير، غلوت هم  يونگاز تغيير مي–ستن  و آب–هاي بين آبشتور توليدي ب  علت تبخير و واكنش

هاي ستديم،  يون  ، كلستيم، منگنز، يد و ليتيم اآزايش و غلوتهاي استترانستيماشتباع غني شتده و با گذشتت زمان غلوت يون

     (1395 )راهرو يابد و بالاآمدگي آب شور آبده در اين مخزن صورت نگرآت  استمنيزيم و سولفات كاهش مي

از مخازن گازي شكاآدار ايران پرداختند    يكي در آب شدن مخروطي پديده ب  بررسي 1395زاده و همكاران در ستاآ  نحست

هاي واقعي در يک ستيستتم شتعاعي پرداختند   ستازي يک مدآ مصتنوعي با استتفاده از دادهها در مطالعات خود ب  شتبي آن

ها نشتان داد  آب توليدي را مورد تجزي  و تحليل قرار دادند  نتاي  آن برش درصتد ميزان روي مخزني مختلف اثر پارامترهاي

شود  هاي زيرين سازندهاي توليدي باعث كاهش ميزان درصد برش آب توليدي ميك  تزريق جريان سياآ غير تراوا در لاي 

ريان گاز، تعيين دهد  تراوايي شتتكاف، ضتتخامت ستتتون گاز، نرخ جو زمان رستتيدن مخروط ب  دهان  چاه را اآزايش مي

حستن  )معرآي شتدندهنده و تشتديد كننده اين پديده  ترين پارامترهاي تشتكيل دموقعيت تكميل چاه و قدرت آبده از مهم

   (1395 و همكاران زاده

ستازي مدآ  هاي واقعي يک چاه توليدي ك  مشتكل توليد آب داشتت و شتبي با استتفاده از آناليز داده  1396پي در ستاآ نيک

حاصتتل از اين مطالع  نشتتان    تک چاه ب  بررستتي دلايل توليد آب در يكي از ميادين گازي شتتكاآدار ايران پرداختند  نتاي 

باشتد  در همين راستتا در اين مطالع  عوامل مرثر بر  دهد ك  دليل اصتلي توليد آب در اين چاه مخروطي شتدن آب ميمي

پديده مخروطي شتدن و آناليز حستاستيت روي پارامترهاي مختلف شتكاف و ماتريكس از جمل  تراوايي و تخلخل بررستي 

دهد ك  عواملي چون تراوايي عمودي و اآقي شتتكاف، تراوايي اآقي ماتريكس، تخلخل مي كردند  نتاي  اين بررستتي نشتتان

    )1396 يپ کين(در زمان ميان شكني آب و توليد آن دارد  مهميشكاف و ماتريكس تأثير  

هاي توليد و نيز دلايل توليد آب از يک مخزني گازي شكاآدار با آبده قوي در و همكاران ب  مطالع  داده  1پو 1999در ساآ 

كانادا پرداختند ك  ب  علت توليد آب زياد، در اين مخزن ميزان بازياآت گاز بستيار پايين گزارش شتده استت ك  مشتخ  

   )Pow et al., 1999(در اين ميدان پديده مخروطي شدن مي باشد  ناخواست   گرديد علت اصلي توليد آب

در مطالعات خود ب  بررستتي دلايل توليد آب از يكي از مخازن گاز ميعاني الجزاير پرداخت  او بيان  2004ر ستتاآ د  2بوستتا

كرد ك  مخزن مورد مطالع  با وجود دارا بودن خواص پتروآيزيكي مطلوب، ب  علت توليد قابل توج  آب با شوري بالا داراي 

بردار هاي عملياتي زيادي را ب  شركت بهرهليد آب با شوري بالا هزين باشد  همچنين توضتري  بازياآت ب  شتدت پاييني مي

اند  او با استتتفاده از ي توليدي اين ميدان ب  علت توليد بالاي آب بستتت  شتتدههاچاهتحميل كرده استتت و بستتياري از  

ناشتي از مشتكيت چاه و تكميل نادرستت  هاي چاه ب  اين نتيج  رستيد ك  توليد آب عمدتا ً  نمودارنگاري توليد و آناليز داده

  .Boussa, 2004)(  باشدآن مي

 
1 POW 
2 Boussa 
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هتاي توليتد آب از يكي از مختازن گتازي كربنتاتت  در تركمنستتتتتان  و همكتاران بت  بررستتتي مكتانيزم  1چنت   2017در ستتتاآ  

هاي نستبت آب ب  گاز توليدي جهت ياآتن منب  و  ها از اطيعات مربوط ب  خواص آيزيكي آب توليدي و دادهپرداختند  آن

هاي مختلفي از عمر توليتد مخزن مكتانيزم  دهد ك  در بازهها نشتتتان ميمنشتتتاء توليتد آب بهره گرآتنتد  نتتاي  مطتالعتات آن

كس  توان ب  س  دست  تقسيم كرد  در ابتداي توليد، علت توليد آب ب  مخروطي شدن آب در ماتريغال  در توليد آب را مي

اختصتاص داده شتده استت  ستپس توليد آب از طريق شتبك  شتكاف شتناستايي شتده استت و در نهايت راه يابي آب ب  چاه  

    ),.Cheng et al (2017هاي با تراوايي بالا و وجود گسل ب  عنوان مكانيزم غال  گزارش شده است توليدي از طريق لاي 

ب  بررستي اثر خواص ستازندي مخزن، آبده و دبي توليد بر ميزان بازياآت نهايي در يكي از مخازن گاز  2019در ستاآ  2ترن

ستازي مدآ تک چاه شتعاعي پرداخت  هدف عمده از اين مطالع  ارائ  يک  ميعاني ماست  ستنگي در ويتنام با استتفاده از شتبي 

ترين هزينت  عمليتاتي مربوط بت  آب توليتدي از مخزن ر عين حتاآ كماستتتتراتبي بهينت  جهتت توليتد حتداكثري از مخزن و د

هتا در مطتالعتات خود دبي بهينت  جهتت توليتد حتداكثري گتاز، توليتد حتداقلي آب و بت  تتأخير انتداختن زمتان بتاشتتتد  آنمي

   )Tran et al., 2019(  شكني آب را تعيين نمودندميان

ي يک سكو سعي بر آن شده است تا با نگاهي ب  هاچاههاي عمده و شاخ  در توليد آب از در اين مقال  با توج  ب  تفاوت  

، منشتا آب توليدي شتناستايي و با شتناخت عوامل موثر در توليد آنها از چاه بتوان ضتمن لايل توليد آب ناخواستت دمكانيزم و 

 ي آتي از بروز اين مشكل پيشگيري كرد هاچاهآب در حفر كنوني   كنترآ مقادير توليد

 

 نتخواسته آب توليد دلایل -2

   باشتدتوليدي مي آب  منشتاء و  مكانيستم تعيين  ناخواستت ، آب  توليد  يا كاهش  در جهت جلوگيري موآق  عمليات لازم  يک

ب  طور كلي، دلايل توليد آب ناخواستت      باشتدمي آب وليددلايل احتمالي ت  آب نيز نيازمند شتناخت شتناستايي منشتاء توليد

)Bailey et al., ; Aminian, 2005شتوندب  ست  دستت  مشتكيت مكانيكي، مشتكيت چاه و مشتكيت مخزني تقستيم مي

)2000    

 

 مشكلا  مكتنيكی 2-1

هاي باشتد  نشتتي لول هاي پوشتشتي )جداري/آستتري(  لول و شتكستتگي  عمدتا ً ناشتي از نشتتي  مشتكيت مكانيكي ميتواند 

براي ورود آب ب  درون چاه ايجاد كند   راهيتواند  مي شتود، ايجاد تنش اعماآ يا خوردگي دليلب   استت ممكن ك  پوشتشتي

حالت با ورود آب ب  درون  هر بياآتد  در اتفاق  كارييا در آواصتل مشبکو  ده  قستمت آب در استت ممكن (  اين نشتتي1شتكل)

 
1 Cheng 
2 Tran 
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  باعث ورود سيالات جداري هايشكستگي لول يابد   خ توليد هيدروكربن كاهش مينر  و سنگين شدن ستون چاه  ستون چاه

   Bailey et al., 2000)(  گرددب  دهان  چاه و آلوده شدن سياآ توليدي مي

 

 مشكلا  تكميل چته 2-2

هاي لول  مناست  كاري ناتواند مشتكيت مرتبط با تكميل چاه ب  صتورت نادرستت باشتد  ستيمانيكي از دلايل توليد آب مي

  –هتاي آبتده يتا نزديتک بت  ستتتطت تمتاس آب  جتداري و جريتان آب از لايت  آبتده بت  درون ستتتتون چتاه، تكميتل چتاه در لايت 

از  ها ب  درون چاه، عدم شتناخت كاآيشتكاف اين از آب يابيراه و حفاري زمان در شتكاف هاي القايي ايجاد هيدروكربن،

ترين  يابي آب ب  درون ستتون چاه از جمل  مهمو راه هاشتكاف اين محدوده در بازه مشتبک با ايجاد شتكاف مخزن و شتبك 

چاه خيلي   عمر طوآ ب  نستبت آب توليد دهد ك  اگر(  مطالعات نشتان مي2شتكلباشتد )مشتكيت مرتبط با تكميل چاه مي

    )Aminian, 2005(مشكل توليد آب عمدتا ً ناشي از تكميل نادرست چاه است  زودتر اتفاق بياآتد،

 

 مشكلا  مخزنی  3-2

ك  تراوايي   مخازني قلمداد ميگردد  در مخزني مشتتكيت با مرتبط آب در مخازن هيدروكربني توليد دلايل عمده بخش

يكنواخت روي  ب  صتورت مخزن در آب عمودي حركت استت ب  دليل اآت آشتار مخزن، پايين ها ب  نستبتعمودي در آن

هاي توليد جريان عرضتتي يكي ديگر از مكانيزم وجود عدم و تراوا لاي  اآتد  وجوداتفاق مي آبزدگي داده و با بالا آمدن آب،

تواند از طريق مي جانبي، آب آبده عمودي در مخازني با   زنيجاروب ب  باشتتد  ب  علت مشتتكيت مربوطمخازن ميآب از 

يا عدم وجود جريان  وجود بنابراين در چنين مواردي تشتتخي  توليدي وارد شتتود  چاه درون ب  بالا تراوايي هايي بالاي 

 برخوردار است  بالايي اهميت عرضي از

چاه ب  دليل توليد بيش از  دهان  اطراف آب استت  در شتدن هاي توليد آب در مخزن پديده مخروطيكانيزميكي ديگر از م

 در را آن، غلب  نيروهاي گرانروي بر نيروهاي گراويت  استت ك  آب اصتلي علت و اآتدمي اتفاق  اين پديده آشتار حد و اآت

شتود  ب  مي چاه دهان  ب  دور اعماق  از آب نفوذ ايجاد شتده ستب نگ  داشتت  و اآت آشتار بيش از حد  لاي  هيدروكربني زير

راه  چاه ب  درون باز حفره يا مشتبک ها طريق هاي هيدروكربني را اشتغاآ نموده و ازيا بخشتي از لاي  تمام آب همين دليل

      Bailey et  al. 2000)(يابد  مي

شتده در ارتباط با عمليات حفاري نيز  ايجاد هاي مصتنوعيها يا شتكستتگيطبيعي در ارتباط با گستل هايشتكستتگي گستترش

هاي آبده در همراهي با ستتاير عوامل از جمل  مشتتكيت ي توليدي و لاي هاچاهتواند منجر ب  ايجاد كاناآ ارتباطي بين مي

و اآزايش مقدار توليد آب  باعث بازتر شتدن دهان  شتكاف مرتبط با تكميل چاه باشتد  همچنين عمليات استيدكاري ميتواند

 چاه ب  پاييني هايلاي  را از آب شتوند نيز ميتوانندمي متصتل آبي لاي  هاي القايي ك  ب  طور ناخواستت  ب   شتكافگردد

 (   3شكلگردد )باعث بروز مشكل مي و رسانده
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 منتبع و منشتء آب توليد   -3

هاي با اشتتباع بالا در آب تزريقي باشتتد  آب ستتازند از لاي تواند شتتامل آب ستتازند، آبده مخزن و يا  مناب  آب توليدي مي

، آبران  1ايشتتود  تعداد زيادي از مخازن نيز در مجاورت آبران و يا تحت تأثير آبران لب هاي توليدي ناشتتي ميمجاورت لاي 

ازن هيدروكربني مورد استفاده هستتند  آب تزريقي ب  مخازن ك  در بازياآت ثانوي  و ثالثي  مخ  3و يا آبران پايين  2ايحاشتي 

 كرد گيرد نيز ميتواند يكي ديگر از مناب  آب توليدي قلمداد  قرار مي

 

 نتخواسته آب ديتول منبع و زميمكتن ییشنتست  و ابزارهت كتر انجتم روش  -4

مشتكل توليد آب پي  اي مهندس مخزن و آناليز تعدادي از موارد عملي، محققان ب  موارد متعددي از  براستاس مطالعات پاي 

Jinyou et al., 018; Chan, 19958; Al Hasani et al., 200 ;)  اندي براي آن پيشتنهاد دادهيهااند و دستتورالعملبرده

9Tran et al., 201; , 2018Mukhanov et al.  )  ب  طور كلي، در اكثر مطالعات صتتورت گرآت  جهت تعيين مكانيزم و

 ,Chan)  بتازيتاآتت، توليتد آب و اآتت توليتد( محتل توليتد آب از اطيعتات مربوط بت  توليتد از چتاه و تتاريخچت  توليتد )نمودار

ب  آزمايش   وطمرب اطيعات  ،)(Hasan and Kabir, 1988 گرآت  شده از چاه مانند نمودارنگاري توليد ، نمودارهاي(1995

 ب  ، اطيعات مربوط)Miller and Shanley, 2010( ب  نمودارهاي پتروآيزيكي مربوط ، اطيعات)Odeh, 1989(  4چاه

 ميزان گيرياندازه آب با دبي توليدي و و نمک ، بررسي تغييرات ميزان توليد)(Bailey et al., 2000تصتويري   نمودارهاي

 است  استفاده شده )(Cheng et al., 2017توليدي  آب هاييون

 بررسی داده هت  توليد -1-4

توليتد تتا  كيلومتر مرب  از ابتتداي    840حلقت  چتاه عمودي و انحراآي در مستتتاحتي حتدود    96هتاي توليتد گتاز و آب در  داده

ب  علت عدم نصت  جريان ستن  ست  آازي ب  منوور بررستي ي مورد بررستي هاچاه  (1جدوآكنون مورد بررستي قرار گرآت )

مقدار توليد آب با توج  ب  نرخ    و   ميزان ستيالات توليدي، هر شتش ماه يكبار از مستير تفكيک گر در ستكو تستت مي شتوند

    مقايس  شوند  هاچاهتا در شرايط يكسان (  4شكل)محاسب  شد توليد گاز  

 بررسی نمودار هت    چن -2-4

چَن استتفاده شتد ك  نمودرا هاي رستم شتده بيانگر مكانيستم كانال    هاي از منحني آب توليد مكانيستم اولي  تشتخي  براي

 ( Chan, 1995)   (5شكلآب مي باشد ) نشد

 
1- Edge drive 
2 - Peripheral drive  
3 -Bottom drive   
4- Well testing 
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 آب توليد شده    بررسی مقتدیر یون هت -3-4

از ابتتداي توليتد و رونتد تغييرات مقتادير بت  مرور زمتان مورد   هتاچتاهتتاريخچت  مقتادير يون هتاي موجود در آب توليتدي آن  

مقادير    را دارند،  بيشتتترين مقدار آب توليدي در هر ستتكو  ك يي  هاچاه( و مشتتخ  گرديد  2جدوآبررستتي قرار گرآت )

باشتتد  يوني آب، آبده ميتركي  و نزديک ب   با شتتي  روند اآزايشتتي بيشتتتر و  ،  ها نيز بيشتتين هاي موجود در آب آنيون

  (3جدوآ)

 

 هتچته  حفتر   بررسی تتریخچه -4-4

   شد مقادير هرزروي يا تغيير در حجم گل برگشتي، مشكيت گير لول  ها و  ئومتري چاه در بخش مخزني بررسي  

 كتر مشبكبعد از عمليت  هت  اسيدكتر  و  هتچتهبررسی تميزستز     -5-4

در      نشتان داد رآتارهاي گوناگوني را  هاي استيدكاري و مشتبک كاريتميزستازي پس از انجام عمليات هايگزارشبررستي 

 ( BS&Wچاه ها  نيز شتاخ  تمييزستازي چاه )در بيشتتر  درصتد  كمتر نشتده و   25از   BS&Wبرخي از چاه ها مقادير  

 درصد مي باشد    5متر از ك

 كتر  و ارتبتط آن بت سطح تمتسبررسی بتزه هت  مشبك -6-4

تفاوت در نرخ توليد آب   ك  نشتان دادپترآ، ها با استتفاده از نرم اآزار بررستي آاصتل  ستطت تماس آب و گاز با انتهاي چاه

  (6شكلباشد )متاثر از حفر چاه در ناحي  آبي و يا مشبک شدن اين ناحي  نمي

 بررسی نمودارهت  كيفيت سيمتن -7-4

تاثير  كيفيت ستتيمان در توليد آب   نشتتان داد ك  در ناحي  مخزني   7"كيفيت ستتيمان پشتتت جداري نتاي  بررستتي هاي  

 ( 12الي 7اشكاآ  )زيادي ندارد  

   هتچتهبررسی روند تغييرا  شتخص توليد    -8-4

از همان ابتداي   هاچاه، را مي توان ب  عنوان ويبگي مخزن در اطراف دهان  چاه معرآي نمود   برخي از هاچاهشتاخ  توليد 

و برخي ديگر ب  مرور زمان شتتاخ  توليد ب  طور قابل توجهي كاهش ياآت  استتت  دتوليد شتتاخ  توليدي پاييني داشتتتن

 مقدار شاخ  توليد چاه كاهش چشمگيري داشت  است  ،(  با اآزايش مقدار توليد آب4جدوآ)

 مطتلعه شبكه شكتف مخزن -9-4

ميهيدروكربوري   بتتتترداري از مختتتتازنو بهره ها همواره يكي از عوامل مورد توج  در ارزيابيها و گسلشكستگيوجود 

يک محيط هادي جريان سياآ عمل   ب  عنوان  تراوابا ايجاد يک محيط  تواندميدر يک مخزن  شكستگي اشتتتتتتتتد  وجودب
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مختلف  در بخش هاي توان با بررستي اطيعات نوستانات توليدرا اغل  مي بر رآتار مخزن  هايتأثير وجود شتكستتگ  نمايد

   نمود  مشاهدهغير معموآ مانند توليد آب از بخش مخزني  هايي  مخزن و يا بتتروز پديده

آن ها در  و تأثير هر يک از گنبد نمكيگستتتتل،  مانند چيتتتتن خوردگي، و تكتونيكي مختلتتتتف ستتتتاختماني وجود عوامل

ايجاد و   هايتوان در شتتتتناخت مكانيسمميآن از نتاي    ، ك تتتتل استتتتتقابل بررستتتتي و تحلي  هايگسترش شكستگ

 .استفاده نمود  هاچاهآضاي بين   ب  ويبه در  هايگستتترش شكستتتگي در مخزن و در مدلسازي شكستتتگ

 را  ما  تواندميك  آناليز اطيعات آن ها    قلمداد ميگردددلايل عمده ايجاد شكستگي در مخزن گستتتتل ها ب  عنوان يكي از

بيني    همچنين در پيش ها ياري رستاند  آناليز گستل هاتوزي  شتكستتگي ها در ايجاد ودر شتناخت و پيش بيني تأثير گستل

برخي از   د مورد استتتفاده قرار گير  تواندمي ي وابستتت  ب  گستتلهايبزرگ مقياس و شتتكستتتگ هايمحل وقوع شتتكستتتگي

هرزروي گل، شتاخ  هاي  شتود دادهميشتناستايي شتبك  شتكستتگي استتفاده   درك  از آنها ب  صتورت غير مستتقيم هايي  داده

اوت توليد آب مشتتكيت هرزروي در زمان  با مقدار متف  هاچاهدر بيشتتتر    باشتتد ميو توليد آب از بخش مخزني  دهي  بهره

 تواند نشان دهنده ي حضور شكستگي در مسير حفر چاه باشد حفاري ب  وقوع پيوست  ك  خود مي

موجود در اين بخش   هايترين دادهدقيقيكي از تصويري ب  عنوان   بررسي اطيعات حاصل از تفسير نمودارهاي تحليتتتل و

ها بر  بندي شتتكستتتگيدستتت  امكانبا    همچنين  كندآراهم مي و ميدان را ها در هر چاهشتتكستتتگي و آناليز  امكان مطالع 

ايجاد شتكستتگي   و منشتأ   زاوي  و آزيموت شتي  شتكستتگي و يا گستل،  ئومتريمانند جهت،   مختلف استاس پارامترهاي

  شتي  و  (31شتكلدرج  واق  گرديده اند ) 75تا   15حدود    شتكستتگي هاي غال  در ميدان در آزيموت   گرددميشتناستايي  

  60  و شتي  حدود  درج 165تا   105ي ناحي  ي مورد مطال  بيشتتر در جهت هاچاهآزيموت شتي  شتكستتگي ها نيز در 

ك  ب    ر بخش بالايي مخزن و بخش پاييني مخزنراستتتاي شتتكستتتگي دستتي جزييات تفاوت  در برر  .اند درج  قرار گرآت 

  مي باشدشود مشهود عنوان مخزن اصلي شناخت  مي

ي عمود بر مستير شتكستتگي در هاچاهتوان برخورد  با توج  ب  اصتوآ  ئومكانيكي و روند توزي  شتكستتگي ها در ميدان مي

درج  و مقابل آن براي بخش بالايي   110تا   20براي بخش پاييني مخزن و آزيموت  و مقابل آن   180تا  90آزيموت حدود 

شتكستتگي ها در صتورت ارتباط با گستل ها و بخش   ، اين(41شتكل) را با تعداد بيشتتري از شتكستتگي محتمل دانستتمخزن 

راهيابي آب آبخوان از طريق گستل و شتكستتگي ها ب  داخل چاه با توج  ب   بده خصتوصتا در شترق ناحي  ي مورد مطالع  وآ

   (51شكل)  باشدتواند  ميتوليد آب ارزيابي انجام شده محتمل ترين دليل 

 سنجیاعتبتر -5

و دلايل توليد آب اضتاآ     ب  منوور صتحت ستنجي آرضتي  ها  ،با توليد آب نامتعارف در هر ستكو  هايچاهاز شتناستايي    پس

با يكديگر   و  بررسيتمام دوران زندگي از تولد تا كنون   درتک چاه ها  تک  شرايط   ،احتمالي اقتباس شده از نمودارهاي چن

  شدمقايس  

حداقل مقادير     اندشتده نيزم  تياز ماه  يناشت يمشتكيت حفار ها دچارچاه، بيشتتر از ستاير آب بالا ديبا نرخ تول  يهاچاه

BS&W  هاي  چاهP-F-09, P-F-10   ستازي چاه كاهش نياآت  استت و  درصتد بوده و تا انتهاي عمليات تميز  25در حدود
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درصتد بوده ك  بعد از عمليات استيدكاري چاه   5كاري اين مقدار كمتر از بعد از عمليات مشتبک  P-G-08همچنين در چاه  

هايي  چاه ( در ابتداي چرخ  توليد داشتتند   BS&W<5%ها توليد آب نرماآ )و ستاير چاه درصتد اآزايش ياآت  استت 20ب  

، و با شتتي  روند  ها نيز بيشتتين ود در آب آنهاي موجك  بيشتتترين مقدار آب توليدي در هر ستتكو را دارند، مقادير يون

 يرات شتاخ  توليد و مقدار آب توليدتاريخچ  تغي   (3جدوآباشتد )و نزديک ب  تركي  يوني آب، آبده مياآزايشتي بيشتتر  

مقدار شتاخ  توليد چاه كاهش چشتمگيري   ،توليد آبمشتخ  شتده استت ك  با اآزايش مقدار   61شتكل ي از چاه در 

 داشت  است 

توليتد آب در       (5جتدوآ)حفر شتتتده انتددرجت     180تتا    90  حتدود توليتد آب بتالا در هر پلتفرم در آزيموتبتا    هتاچتاهاكثريتت  

-P-Dدر چاه    ليبخش بالايي مخزن باشتد وتواند در ارتباط با گستترش شتكستتگي در مي   P-H-05 ,و   P-F-09ي  هاچاه

 در    تواند برخورد با مستتير گستتل قلمداد گرددو دليل آن مي  باشتتدتوليد آب بالا در ارتباط با آزيموت ذكر شتتده نمي 06

 180تعداد شتكستتگي كمتر در آزيموت  برخورد با  ب  احتماآ   با توج ي با كمترين نرخ توليد آب هاچاهاكثريت  ،آنمقابل  

در آزيموت    P-C-09و  P-B-10حلق  چاه  واق  گرديده اند، در عمود بر روند شتكستتگي هاي غال  دو   و مقابل آن 270تا  

  در ارتبتاط بتا  هتاچتاهتوليتد آب اكثريتت  رونتد  بتا توجت  بت  تبعيتت    بنتابراين  بتا توليتد آب متعتارف نيز قرار دارنتد  155تتا    165

بيشتتتر توليد آب همراه  و مقابل آن را باريستتک 180تا   90چاه در آزيموت  و وجود وان حفر  مي ت  آزيموت شتتكستتتگي ها

بشتك  در روز بررستي شتد ك  نشتان داد ب  غير از چاه   100ي با توليد آب بيش از هاچاه  آزيموت تمامي  (71شتكلدانستت )

07-G-P   (6جدوآ)  عمود بر روند آزيموت شكستگي ها قرار گرآت  اند  هاچاهدرج ، ساير  12در آزيموت  

( و زون هاي توليد كننده ي آب نيز تاييد كننده ي توليد آب 7جدوآ)  هاچاهدر برخي   PLTبررستتي نتاي  تستتت توليد 

 در بخش بالايي يا پاييني مخزن بود همگام با وجود شكستگي هاي احتمالي 

 

 نتيجه گير   -6

تغييرات    روندابتداي توليد تاكنون و   از  هاچاهو تاريخچ  توليد حلق  چاه توليدي  96درون چاهي و ستترچاهي   آزمايشتتات

يابي  جهت ريش ناخواستت   يي با رآتار توليد آب هاچاه  پس از شتناستايي ب توليدي آناليز و ارزيابي گرديد وهاي آمقادير يون

،  و استيدكاري كاريمشتبکمليات هاي  تميزستازي چاه بعد از ع  هاي، گزارشهاچاهتاريخچ  حفاري   ايجاد اين اتفاق،    دلايل

وضتعيت   هاچاهميزان شتاخ  توليد ، كيفيت ستيمانستطت تماس آب و گاز،  و انتهاي چاه از  كاريمشتبکهاي  هبازآاصتل  

ورد بررستي م،  هاچاه، آزيموت و زاوي  نستبت ب  گستل ها  هاچاهموقعيت قرارگيري  ستايي شتده در مخزن، اشتكستتگي هاي شتن

 قرار گرآت:

ستطت تماس ب  صتورت مستتقل اثبات نقش كيفيت ستيمان، آاصتل  ي بازه هاي مشتبک كاري و انتهاي چاه از  -

  نگرديد

يي با توليد آب بالا ب  مرات  مشتكيت ناشتي از هرزروي يا جريان چاه و ريزش هاچاهدر حين عمليات حفاري در  -

 ديواره ب  مرات  بيشتر رخ داده است 
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 گردد مقادير بيشتري مشاهده ميي با توليد آب بالا با شي  بيشتر و هاچاهمقادير يون ها در آب توليد شده در  -

ي كتانتديتد در هتاچتاهبرخي    BS&W، بعتد از انجتام عمليتات تميزستتتازي چتاه، مقتادير  جريتان دادن چتاهدر ابتتداي   -

   درصد مي باشد  50درصد و گاها بيش از  20، بيش از جنوب شرقي ميدان

تا   90يي ك  در آزيموت  هاچاهيد ، مشتاهده گرديد ك  مقادير شتاخ  تولهاچاهبا بررستي تاريخچ  شتاخ  توليد   -

هستتتند از ابتداي توليد تا كنون كاهش قابل توجهي داشتتت  اند و هر چ  از شتتماآ غرب ب  ستتمت جنوب   180

شتترق پيش مي رويم مقدار كاهش شتتاخ  توليد قابل توج  بوده و گاها در همان ستتالهاي ابتدايي مقدار توليد 

 گاز آنها كم شده است 

با    هاچاهاكثر توان نتيج  گرآت ميي  تفستير نمودار هاي تصتويري  ااز نتترش شتكستتگي ها  با توج  ب  شتكل گست -

 قرارگرآت  اند  ،و عمود بر روند معموآ شكستگي در ميدان 180تا  90در آزيموت ناخواست  توليد آب 

و تاييد توليد آب حتي از لاي  هاي بالايي در با توج  ب  تفاوت جهت شتكستتگي در لاي  مخزني  بالايي و پاييني   -

تواند ناشتي از شتكستتگي ها در لاي   خصتوصتا در ناحي  ي شترقي مي  هاچاهنمودار هاي توليدي توليد آب از برخي  

 هاي بالايي در ارتباط با عملكرد گسل ها باشد 

تواند در تجمي  دلايل مكانيكي، تكميل چاه و مشتكيت مرتبط با مخزن خواستت  از يک حلق  چاه ميتوليد آب نا -

بايستتي اقدامات لازم در و زمين شتناستي باشتد و با توج  ب  جهت گستترش شتكستتگي ها و روند گستل ها مي

ت ميدان و داده هاي  هاي آتي صتورت گيرد ك  هرچ  ب   اطيعاريزيخصتوص جلوگيري از اين رخداد در برنام 

 توليدي و آزمايشات چاه ها و     بيشتري در دسترس باشد با قطعيت بيشتري مي توان اينكار را انجام داد 
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  روند نرخ توليد آب سكوهت در دوره چند ستله به تفكيك هر چته :1جدول 
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 تتریخچه اطلاعت  یون هت  توليد  آب دو چته منتخب از یك پلتفرم ا  از نمونه  :2جدول 
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Well  Date 
Ca++  CL-  Na+  TDS 

  

Well  Date 

Ca+

+  
CL-  Na+  TDS 

(mg/L) (mg/L) 

P
-C

-0
8
 

11/1/201

1 
33 300 130   

P
-C

-0
9
 

11/1/201

1 
26 270 108   

4/7/2012 50 515 208   4/7/2012 22 180 84   

3/21/201

3 
54 630 618 1157 4/7/2012 32 375 127   

6/25/201

4 
1960 

1132

2 
8800 21960 

3/21/201

3 
13 90 82 559 

12/28/20

14 
6800 

4046

2 
19300 66000 

3/21/201

3 
55 500 496 989 

12/29/20

14 
8000 

4074

1 
20150 65800 

6/25/201

4 
17 166 65 382 

9/17/201

5 
11600 

5314

1 
32000 

11900

0 

6/25/201

4 
34 358 249 662 

2/14/201

6 
10200 

5055

1 
  73500 

9/20/201

5 
52 476 241 880 

5/7/2016 11440 
6715

0 
38150 

12850

0 

9/20/201

5 
70 439 254 921 

9/22/201

6 
10720 

7189

1 
  

11850

0 

2/14/201

6 
30 487   770 

 

2/14/201

6 
50 688   1005 

5/7/2016 47 457 225 811 

9/26/201

6 
44 597   855 

9/26/201

6 
54 653   1071 

3/29/201

8 
60 1207 1425 1960 

 

Wel

l 
Date 

Ca++ CL- Na+ TDS  
Well Date 

Ca++ CL- Na+ TDS 

(mg/L)  (mg/L) 

P
-C

-0
8
 

2/7/2010 844.0 1800.0 752.0 3940.0  

P
-C

-0
9
 

2/7/2010 124 1169 515 2520 

8/1/2012 776.0 5290.0  9380.0  2/7/2010 105 976 433 2190 

9/13/2013 459.0 4410.0 1900.0 6550.0  8/1/2012 195 1960  3130 

3/19/2014 512.8 5140.0 3360.0 7710.0  8/27/2013 226 2580 1255 4020 

2/26/2015 700.0 5715.0 4575.0 10010.0  3/9/2014 219.2 2520 1720 3950 

10/10/2015 543.0 4864.7 2620.0 9600.0  2/28/2015 224 2416 1688 3710 

3/7/2016 696.0 6911.0 2062.0 12710.0  10/10/2015 240 2367.205 1290 3970 

10/14/2016 797.6 8400.6  14810.0  10/17/2016 180 2251.6  3600 
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5/5/2017 569.0 6138.5 8100.0 10960.0  4/30/2017 228 3188.8 3768 5670 

6/20/2018 576.0 5798.0 6950.0 10950.0  6/20/2018 264 3681 3840 6220 

 

 

 مشخصت  تركيب یونی آب ستزند و همراه  :3جدول 

 

Ca2+ Cl- Na+ TDS 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

Formation 

Water 
30500 185200 75000 305900 

Condense 

Water 
80 220 60 500 

 

 

 

 

 

 

 توليدمقتیسه تغييرا  شتخص  :4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

Well 

name 

PI  

at the first 

MMSCFD/psi 

PI  

now 

MMSCFD/psi 

∆PI 

MMSCFD/psi 

P-G-06 0.05 0.05 0 

P-G-03 0.07 0.07 0 

P-G-01 0.05 0.05 0 

P-G-08 0.02 0.02 0 

P-G-02 0.25 0.191 0.06 

P-I-11 0.14 0.08 0.06 

P-I-10 0.03 0.03 0.00 

P-I-04 0.447 0.416 0.03 



 

 pg. 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   منتخب بت بيشترین نرخ توليد آب و جهت حفتر هتچته :5جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Well 

Name 

Well 

Azimuth 

Water Produce 

Rate 

P-B-08 90 

High Rate 

P-C-08 97 

P-I-11 97 

P-I-10 130 

P-F-10 160 

P-D-10 163 

P-E-08 165 

P-G-08 165 

P-D-07 173 

P-F-09 75 

P-H-05 25 

P-D-06 10 

P-E-02 320 

Low Rate 

P-D-02 310 

P-G-02 306 

P-I-04 250 

P-H-06 178 

P-B-10 165 

P-C-09 155 
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 بشكه آب در روز  100  بت توليد بيش از  هتچته :6جدول

Well 

Name 

Well 

Azimuth 

P-E-10 113 

P-G-01 344 

P-G-03 283 

P-G-06 156 

P-G-09 150 

P-G-07 12 

 

 

 PLT: زون هت  توليد كننده   آب بر استس نمودار  7جدول 

 

 

 

 

 

 

 

  

Well 

Name 
PLT Results 

P-D-06 L.Res 

P-G-08 U.Res 

P-E-06 L.Res 

P-F-09 
U.Res 

L.Res 

P-F-10 L.Res 
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 توليد  یتبی آب به چته و راه  یپوشش   هتلوله ینشت:  1 شكل

 

 

 

 

 هاي آبده                                         نقش كيفيت نامناس  سيمان در توليد آب از لاي  آبدهتكميل چاه در لاي      

  چتهتكميل  بت  مرتبط  مشكلا  :  2 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 گسل هت و گسترش شبكه شكستگی هت مشكلا  مرتبط   :3شكل 

Fault 
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 بررسی ارتبتط مقتدیر توليد گتز بت توليد آب ا   نمونه : 4شكل

 

 

 : منحنی تشخيص چن  5شكل 
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 عمق نهتیی، فواصل مشبك كتر  و فتصله از سطح تمتس در چند چته منتخب   : 6 شكل
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  شاكل 

7  :

لاگ  

:  8شكل                         P-D-06بندش سيمتن چته  

 P-D-02لاگ بندش سيمتن چته  
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چاته  :  9شاااكال  ساااياماتن  بانادش                         P-I-04لاگ 

 P-I-10: لاگ بندش سيمتن چته   10شكل  
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 P-F-09: لاگ بندش سيمتن چته 12شكل                                            P-F-01: لاگ بندش سيمتن چته 11شكل 
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  شكل

13:  

 نتحيه   مورد مطتلعه جهت و شيب شكستگی هت در  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهت شكستگی هت در مخزن بتلایی و پتیينی  :14 شكل
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 بت توليد آب در نتحيه مورد مطتلعه در ارتبتط بت منطقه گسله  هتچتهگسترش  :15كل ش

 

   از چته و مقدار آب توليد تتریخچه تغييرا  شتخص توليد :16 كلش
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 بيشترین احتمتل برخورد مسير چته بت شكستگی هت  جهت :17كل ش

 

Well Monitoring in a Carbonated Gas Condensate Reservoir in Iran to find 

Paper)the reason of producing Unwanted Produced Water (Revised  

 

Undesired water production in hydrocarbonate reservoirs can be a major problem, if the surface 

facility has not been designed in a way to support that. This undesired water may cause problems 

for process equipment in platform, sea lines and refinery. To solve and control these problems, 

some root cause analysis should be done in order to maintain gas production and prevent 

increasing of water production. To find the causes of this problem, an integrated data analysis of all 

probable reasons for water production in a produced gas well was performed over about one 

hundred wells in the field, from their first day of production till the time of the study. As water 

production history investigation in all of the studied wells showed that some of these wells have 

unnormal produced water, in order to study the cause, all probable reasons were investigated; 

including: considering drilling history of the wells, well cleaning reports after perforation and 

acidizing, perforation intervals in each well, distance from gas-water contact, quality control of 

cements behind Liners in the reservoir by using Cement Bonding Logs (CBL-VDL), well positions 

in accordance to faults and fractures, Azimuth of deviated wells in accordance to direction of 

maximum stress of the field. Regards to all existed evidence is concluded that unnormal water 

production in most of the wells have no independent relation to cement quality, distance from 

contact, perforation intervals; and the most effective reason in this field could be the relation 

between well and fault and fracture network. 

Data analysis in this research has been done by following software’s: PETREL, SAPHIR, and 

Emerald. 

Keywords: Carbonated Gas Condensate Reservoir, Unwanted Produced Water, Production History. Drilling 

History Productivity Index, Faults and Fractures, Well Evaluation Logs (Production and Cement Bonding). 

Surface Well Testing, 
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