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عمليات انگيزش توسط اسيدكارى به منظور افزايش توليد 

يا تزريق پذيرى چاه هاى نفت و گاز توليدى و يا متروك 

شده در مخازن نفت جنوب ايران به طور گسترده اى انجام 

مى شود كه عمده ترين عمليات انگيزش، نوع ماتريكس اسيد 

مى باشد. اين نوع عمليات اسيدكارى جهت بهبود نفوذپذيرى 

و رسيدن به يك پوستة منفى انجام مى گيرد. هدف از اين 

مقاله بررسى اين نوع عمليات اسيدكارى و ارائه راهكارهايى 

جهت بهبود اين عمليات در تعداد ۹ حلقه چاه در يكى 

از مخازن نفتىِ جنوب ايران مى باشد. نتايج بهره بردارى 

بعد از اسيدكارى در ميدان مورد مطالعه نشان دهندة عدم 

كارايى اغلب اين عمليات مى باشد. در اين مقاله بعد از 

مقدمه، تاريخچة عمليات ماتريكس اسيد در بعضى از ميادين 

جنوب ايران در سال هاى اخير نشان داده شده است. ارزيابى 

اسيدكارى در مراحل قبل و بعد از عمليات انگيزشى در ۹ 

حلقه چاه با استفاده از نرم افزار Pansys و انجام آناليز گرهى 

آنها توسط نرم افزار Pipesim، بخش نتايج اين مقاله را به 

خود اختصاص مى دهد. با استفاده از نتايج حاصل و بررسى 

تاريخچه عمليات اسيدكارى در ميدان مورد مطالعه با پيشينة 

مقدمه
عمليات انگيزش چاه توسط اسيد كارى براي افزايش بهره ورى 

و تزريق پذيرى چاه هاى نفت و گاز توليدى و يا متروك شده۱ 

طى ساليان متمادى در صنعت نفت در حال انجام مى باشد. 

آزمايش هاي فشارگذرا۲ و تحليل كارايى چاه به طور مستقيم                                                                                                                                           

تحقيق و كارهاى مشابه انجام شده در ميدان مورد مطالعه 

و نيز ميدان هاى مشابه ديگر، ارزيابى عمليات اسيدكارى در 

بخش بحث و تفسير مطالب به تفصيل آورده شده است. 

نتايج حاصله بيانگر اين است كه از ميان ۹ حلقه چاه مورد 

مطالعه فقط چاه هاى ۲۰، ۲۲ و ۳۸ مناسب ترين كانديدها 

جهت عمليات اسيدكارى ماتريكسى هستند. در انتها، 

به دليل معظلات موجود در روش اسيدكارى ماتريكسى، 

بكارگيرى روش شكافت هيدروليكى در مخازن ايران يكى 

از پيشنهادهاي ارائه شده در اين مقاله است.

1. Abandoned
2. Pressure Transient Test

يادداشت پژوهشي
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بهــ فعاليت مخزــن ارتباط دارند و معموــلاً قبل از هرگونه 

عملياــت انگيزش چاه به منظور شناساــيى ميزان آسيــب، 

فشار مخزن، شعــاع تخليه چاه و مهم تر از همه اثر پوسته۱ 

مشخص مى شوند. آسيب ساــزند در چاه هاى نفت، گاز و 

تـ كه بهــ كاهش بهره ورى  تزريق آب، يكى از دلايلى اسـ

يا تزريق پذيرى منجر مي  شوــد. يكى از روش هاى مهم در 

پايش اثر پوستــه، بررسىــ حالت گذراى فشار در مراحل 

قبل و بعد از عمليات اسيدكارى است [۱]. علاوه بر نوع و 

منبع آسيب سازند، بايد عوامل مهم ديگرى نيز در عمليات 

انگيزش چاه مورد توجه قرار گيرند. محاسبــات بهره ورى 

بر پايه معيارهاى مذكور، مهندــس بهره بردار را در برآورد 

حداكثر نرــخ توليد چاه بعد از عمليات اسيــدكارى يارى 

مى كند. 

تـ دليلى غير از آسيــب اطراف       كاهش توليد ممكن اسـ

دهانه چاه داشته باشد [۲]. تنها طريق شناسايى علت كاهش 

توليد بررسى فشاــر از عمق سازند تا سرچاه، با استفاده از 

تاريخچه توليد، چاه آزمايى و بررسىــ فشاــرهاى جريانى 

چاه ها همانند روش آناليز گرهى۲ مى باشدــ [۳]. در مرجع 

[۴] به تفصيل درباره اين روش و مزاياى آن در بهينه سازى 

چاه هاي نفت و گاز توضيح داده شده است. آسيب فقط در 

اطراف ساــزندِ محاط كنندة دهانه ته چاه به وجود نمى آيد، 

بلكه به آساــنى در داخل لوله مغزى، پوشــش شنــى يا در 

مجراى مشبــك كارى شده پوشش شنــى نيز بروز مى كند. 

در بعضى موارد، اسيدكارى ماتريكسى۳، قادر به كاهش اثر 

تـ، تراكم ناچيز مشبك كارى ها، جريان  پوستــة مثبت نيسـ

چندفازى و جريان گازى آشفــته از جمله عواملى هستــند 

كه باعث بروز اثر پوستــة مثبت مى شوــند. جهت غلبه بر 

آسيب سازند۴، اسيدكارى ماتريكسى باعث حذف يا تقليل 

ناحية صدمه ديدة اطراف دهانة چاه مى شود ولى در مقابل 

روش شكافت هيدروليكى۵ باعث حذف ناحية صدمه ديده 

نمى شوــد بلكه هدف آن ايجاد ارتباط مستــقيم بين ناحية 

آسيــب نديده و حفرة چاه است. در مرجع [۵]، فهرستى از 

شاــخص هاى بارز در عمليات اسيدكارى ماتريكسى آورده 

تـ. آناليز گرهى، فشاــرهاى توليدى در وضعيت  شده اسـ

پايدــار چاه را پيش بينى و شاــخص هاى باــرز را تصحيح 

مى كند. با مقايسه فشارهاى اندازه گيرى شده واقعى و آناليز 

1. Skin                             6. Bullhead
2. Nodal Analysis            7. Packer
3. Matrix Acidizing         8. Coiled Tubing
4. Formation Damage      9. Sludge
5. Hydraulic Fracturing     

گرهى، موقعيت دقيق هرگونه آسيب در چاه قابل شناسايى 

تـ. روابط قابل قبوــل متعددى براي محاسبــه جريان  اسـ

 ،[۷]Duns& Ros ،[۶]Beggs& Brill چندفازى قائم از قبيل

Hagedorn& Brown[۸] و Orkizews[۹]، موجود است.

    يكى ديگر از موارد مهم در موفقيت آميز شدن عمليات 

اسيــدكارى ماتريكسىــ، انتخاب چاه مناسب مى باشد. اين 

مرحله به دليلــ دارا بودن لايه هاى مختلــف با نفوذپذيرى 

متفاوت در سازندهاى كربناته، به كليدى ترين و بحرانى ترين 

فعاليت در اسيــدكارى ماتريكسى مبدل شده است. مرجع 

[۱۰] اطلاعات ارزشمندى در رابطه با انتخاب چاه  را ارائه 

داده است.       

     يكىــ ديگر از دلايل عدــم موفقيت آميز بودن عمليات 

اسيدكارى ماتريكسىــ، روش ارسال اسيد به سازند است. 

در روش گستــرده۶، اسيد از سطــح زمين از مسيرهاي لوله 

جداري و آستــري در چاه پمپ مى شوــد كه از اين طريق 

هرگونه مواد زائد و ناخالص موجود در لوله مغزى و سيالات 

زيرــ مجرابند۷ مانند گل به صورت مستــقيم وارد ساــزند 

مى شوند. استــفاده از لوله مغزى سيــار۸، مشكلات ارسال 

مواد زائد و آسيب رساــن به سازند را برطرف مى كند [۱۱].                                                                                   

در مواقعىــ كه به دليل وجود مانع و يا آسيــب ديدگى لوله 

جدــارى، نياــز به تعميرــ چاه وجود داشتــه باشدــ، براي 

اسيــدكارى از دكل نيز استــفاده مى شوــد. مزاياــى فنى و 

اقتصادى استــفاده از لوله مغزى سيــار در مقايسه با روش 

گسترده توسط محققان زيادى بررسى شده است [۱۲-۱۴].                                                                                                                                         

     تشكيل لخته۹ آسفالتين بر اثر تحريك اسيد، يكى ديگر 

از عوامل مهم در عدــم موفقيت عمليات انگيزش چاه هاى 

تـ. مدل پيشنــهادى در مرجع [۱۵]، اثرات  نفت و گاز اسـ

افزايه هاى مختلف بر لخته شدن نفت خام را بررسى مى كند 

و مى تواند به عنوان ابزار طراحى در عمليات اسيــدكارى و 

به منظور كاستن از خطرات تشكيل لخته مورد استفاده قرار 

گيرد. با توجه به وجود آسفالتين (كه يكى از معظلات اساسى 

مخزن مورد مطالعه مى باشد)، پارافين، آهن و غيره در مخزن 

و همچنين براى جلوگيرى از خوردگى فلز و آسيــب هاى                                                                                                                                         



شماره ۶۲ ۹۶

ناشىــ از گل حفارى، افزودن افزايه ها به سيال  اسيدكارى 

ضرورى به نظر مى رسد.

     رسوــبات آسفــالتين نيز مشكــلات قابل توجهى را در 

چاه هاي تزريقى و توليدى تأسيسات سطح الارضى، خطوط 

لوله و نيز در فرايندهاى پالايشگاهى ايجاد مى كنند. در مرجع 

[۱۶] نشان داده شده است كه به كارگيرى حلال هايى مانند 

زايلن در قبل و بعد از عمليات انگيزش در چاه هاي نفت و 

گاز ايران، باعث نفت دوست شدن۱ سازند مى شود. استعداد 

تشكيل لخته براساس ماهيت فيزيكى و شيميايى نفت خام 

 API توسطــ تحريك اسيد، بيشتــر در نفت هايى كه درجه

آنها مساوى يا بيش از ۲۷ و محتواى آسفالتين آنها مساوى 

يا كمتر از ۳٪ وزنى باشدــ، بيشتر مي باشد [۱۷]. در مرجع 

[۱۵]، تأثيرات غلظت هاى مختلف اسيــد، نوع اسيد، حلال 

شستشوى قبل از مرحله اصلى اسيدكارى، افزايه هاى كنترل 

آهن، غلظت هاى مختلف يون هاى آهن دو و سهــ ظرفيتى، 

تـ حلال هاى دوجانبه، نوــع بازدارنده هاى خوردگى                                                                                                غلظـ

و انواع مواد فعال در سطــح براي تعيين درصد وزنى لخته 

آسفالتين، مورد بررسى قرار گرفتند و نتايج زير حاصل شد:                                                                                                                                              

۱- غلظت آستانه اسيدكلريدريك براي تشكيل لخته، ٪۱۵ 

شناخته شد.

۲- اسيــد هيدروفلوريك به جزــ در غلظت هاى پايين تر از 

۳٪، باعث تشديد روند تشكيل لخته مى شود. 

۳- وجود يون هاى آهن دو و سه ظرفيتى، يك عامل بالقوه در 

تشكيل لخته است، گرچه يون هاى آهن سه ظرفيتى، تشكيل لخته                                                                                                                

را به مراتب بيش از يون هاى دوظرفيتى آهن تسريع مى بخشند.                                                                                                                                        

تـ بيش از  ۴- استــفاده از حلال هاــى دوجانبهــ باــ غلظـ

۵٪، استــعداد تشكــيل لختهــ را افزايــش خواهدــ داد.                                                                                       

۵- افزايه هاــى كنترل كننده آهن، مانند اسيــد سيــتريك، 

EDTA و NTA، از عوامل تشكيل لخته شناخته شدند.

                              Fluoro-surfactant, ۶- موــاد فعاــل در سطــح مانندــ

Nonemulsifier, Wetting agent، اثرــات معتنابهىــ برــ 

تشكيل لخته دارند [۱۵]. جايگزينى مناسب و صحيح سيال 

در چاه براي پوشش مناسب در تمام منطقه دلخواه، يكى از 

مهمترين عوامل تاثيرگذار در موفقيت آميز بودن يا شكست 

اسيدكاري ماتريكسي مى باشد. اين سيال ها در هنگام تزريق 

به طوــر طبيعى تمايل بهــ حركت در مسيــرى را دارند كه 

داراى كمترين مقاومت در مقابل آنها باشدــ، مانند مناطق با 

نفوذپذيرى بالا يا مناطقي كه كمتر آسيب ديده اند. به دليل اينكه                                                                                          

آسيب سازند بايد كاملاً در ناحيه توليدى حذف شود، بايد يك 

سيستم انحراف موثر مورد استفاده قرار گيرد. در مرجع [۱۶]،                   

يك روش جديد انحراف اسيــد مورد استــفاده قرار گرفته 

است كه بر پايه تكنولوژى پليمري همراه۲ است. روش هاى                                                                                  

متنوع انحراف به تفصيل در مراجع [۱۹-۱۷] آمده است. 

      موــارد متعدــد عدــم موفقيت آميزــ بودن اسيــدكارى 

ماتريكسىــ در مقايسه با ديگر عمليات در يك ميدان نفتى 

(مانند شكــافت هيدروليكى)، در گزارشاــت مختلف آمده 

تـ عمليات  تـ [۲۰و۲۱]. يكىــ از دلايل عمده شكسـ اسـ

اسيــدكارى ماتريكسىــ، ارزان قيمت بوــدن اين عمليات 

تـ. به هرحال به صورت كلى سمــت و سوــى صنعت  اسـ

بالادستــى نفت به دليل افزايش تعدــاد چاه هاي نيازمند به 

تـ كه عمدتاً به دليل  اسيــدكارى ماتريكسى تغيير يافته اسـ

تـ صيانتى از مخازن و مزاياى  نياز به بهينه سازى و برداشـ

عملياتى و اقتصادى اين عمليات است [۲۲]. اين وضعيت 

ثـ ارتقاء تلاش هاى جدــى براي توسعــه روش ها و  باعـ

تكنولوژى جديد در عمليات اسيدكارى مي شود [۲۳و۲۴].

بر اساس گزارش يكي از شركت هاي متولي توليد نفت  در 

ايران، تعداد ۷۵ چاه در ساــل به روش گسترده اسيدكارى 

مى شوــند. علاوه بر عدم افزايش بهره دهى در بسيــارى از 

چاه هاي اسيــدكارى شدــه، توليد آب و آسفالتين نيز مزيد 

علت شده است. به منظوربررسى اين موضوع،تعداد ۹ حلقه 

چاه در يكى از مخازن كربناتة شرــكت B انتخاب شدــند. 

بيشتــر چاه ها در اين مخزن با  استفاده از دكل، لوله مغزى 

سيار و روش گسترده، اسيدكارى شده اند.

      در اينــ پژوهــش، ابتدــا تاريخچةــ انجاــم عمليات 

اسيــدكارى درشركت B بررسى و سپــس در بخش نتايج 

تحقيق، چاه آزمايى و آناليز گرهى در چاه هاي انتخاب شده 

بررسي مي شود. در قسمت بحث و تفسير مطالب، ارزيابى 

نتايج كار به همراه مشكــلات عمليات اسيــدكارى از قبيل 

روش قراردادن اسيــد در چاه، افزايه هاى به كارگرفته شده، 

سيستــم انحراف و غيره تشريح مى شود. نتيجه گيرى نهايى 

و پيشنهادات نيز در انتهاى اين مقاله آمده است. 
1. Oil-wet
2. Associated Polymer Technology



۹۷بررسي بهبود عمليات انگيزش...

عمليات اسيدكارى در ميدان هاى نفتى ايران
بعدــ از اتمام حفارى چاه، مسئــوليت انجاــم آزمايش هاى 

فشاــرى ايستــا و جريانىــ، مشبــك كارى و آزمايش هاي 

ساــخت فشار به منظور مشخــص كردن قابليت هاى چاه و 

محدوديت هاــى آن، بهــ عهدة اداره مهندسىــ بهره بردارى 

تـ. اگر چاه در زماــن عمليات حفارى داراى آسيــب  اسـ

فراوان باشدــ، جريان سيــال هيدروكربنى به سطــح وجود 

نخواهد داشت. در اين حالت عمليات تعميرِ چاه به واسطه 

لوله مغزى سيــار و تزريق مقدار ۴۰۰۰ تا ۸۰۰۰ گالن اسيد 

كلريدريــك با درصدهاى مختلف (۱۵ تا ۲۸ درصد) براي 

زدودنِ آسيب چاه و رسيدن به فشار تزريقى مناسب انجام 

مى گيرد. 

     اگر سيــال جريانى چاه قادر به رسيدن به سرچاه است 

ولى فشاــر جريانى كمترى در مقايسهــ با چاه هاي مجاور 

ميدان داشته باشد، آزمايش تزريق پذيرى به وسيله گازوئيل 

توسطــ روش اسيدكارى گستــرده برنامه ريزى خواهد شد 

تا از رسيــدن اسيــد به ساــزندِ مورد نظرــ اطمينان حاصل 

شوــد. در حالتى كه تزريق پذيرى چاه با فشار ۲۰۰۰ پاوند 

برــ اينچــ مكعب (پام)، كمتر از ۲ بشكــه در دقيقه باشدــ، 

ضرورى است كه زون توليدىِ چاه توسط لوله مغزى سيار 

اسيــدكارى شود. اگر تزريق پذيرى چاه بيش از ۲ بشكه در 

دقيقه باشد، اسيدكارى ماتريكسى توسط روش اسيدكارى 

گسترده، قابل انجام خواهد بود.

۱۳۷۹۱۳۷۸۱۳۷۴۱۳۷۵ ۱۳۷۷۱۳۷۶۱۳۷۳۱۳۷۱۱۳۷۲

۸۰

۶۰

۴۰

۲۰

۰

۱۴۰

۱۲۰

۱۰۰

شكل۱- تعداد كل چاه هاي اسيدكارى شده در شركت B از سال ۱۳۷۱ الى 
۱۳۷۹

۵

۰

۱۵

۱۰

۲۰

۳۰

۲۵

۴۰

۳۵

ZA HG GA NM SM
شكل۲- ميانگين تعداد عمليات اسيدكارى در شركت هاى زيرمجموعه 

شركت B از سال ۱۳۷۱ الى ۱۳۷۹

1. Water Disposal
2. Compatibility Tests

 سوـابق عمليات اسيـدكارى ماتريكسىـ و شركت هاى
سرويس دهنده

در دهه گذشتــه در شرــكت B، بيش از۷۰۰ چاه در ميادين 

نفتى، به روش ماتريكسى، اسيدكارى شده اند. از اين تعداد، 

بيش از ۶۰۰ حلقه چاه توليدى نفتى بوده و مابقى چاه هاي 

گازى و دفع آب۱ بوده اند. به جز حدود ۴۰ چاه اسيدكارى 

شده توسط شركت DOWEL در سال هاى ۱۳۷۱ و ۱۳۷۲، 

مابقى عمليات اسيدكارى توسط يكى از شركت هاى داخلى 

تـ. تعداد كل چاه هاي اسيدكارى شده يك  انجام شدــه اسـ

دهه گذشته در  شركت B در شكل ۱ نشان داده شده است. 

شكــل ۲ نيز ميانگين تعداد عمليات اسيــدكارى توسط ۵ 

شركت زيرمجموعة  شركت B را نشان مى دهد.

انوع اسيد مصرفى و مشخصات نفت خام ميدان مورد مطالعه                                                                                                                                           
انوــاع عمدة اسيــدهاى مصرفى كه توسطــ شرــكت هاى 

سرــويس دهنده در دهة اخير در شرــكت B مورد استفاده 

قرار گرفته اند، در جدول ۱ نشاــن داده شده است. همچنين 

مشخــصات نفت خام يكى از چاه هاــي موجود در ميدان 

مورد مطالعه در جدول ۲ آورده شده است.

انواع عمده افزايه هاى مصرفى
قبل از استفاده از هرگونه افزايه، آزمايش هاي سازگارى۲ در 

شرايط ايستــا انجام مى گيرد (عليرغم ضرورى بودن انجام                                                                                                                                            



شماره ۶۲ ۹۸

آزمايش هاي خاص در حالت پويا۹ و شرايط مخزن). انواع 

افزودنى هايي كه در اسيــدكارى چاه هاي شرــكت B مورد 

استفاده قرار مي گيرند، به قرار زير است:

۱- ضد خوردگى۱۰ كه باعث كاهش نرخ واكنش اسيــد با 

تجهيزات درون چاهى و سطحى الارضى مى شود.

۲- غير امولسيونى۱۱ كه موجب ممانعت از تشكيل امولسيون 

بين فازهاى آبى و غير آبى مى شود.

۳- عامل معلق كننده۱۲ كه سبــب ممانعت از رسوب ذرات 

ريز مى شود.

۴- كاهش دهنده كشش سطحى

۵- خنثى كننده امولسيون۱۳ كه باعث شكست امولسيون هاى 

نفت- آب مى شود.

۶-ضد لخته۱۴ كه عمل ممانعت از توليد امولسيــون ضخيم 

ميان نفت و اسيــد به واسطــه تشكــيل يك لايه نازك بين 

سطح تماس دو سيال را انجام مى دهد.

۷- عامل كندكار اسيد۱۵ كه كندكننده نرخ واكنش اسيد قبل 

از مصرف نهايى آن است.

۸- حلال دوجانبهــ۱۶ كه حل شوــنده در محلول هاى آبى 

تـ كردن ساــزند و كاهش دهنده  و هيدروكربن، آب دوسـ

اشباع آب در اطراف دهانه چاه مى باشد.

به علاوه موارد فوق، شركت DOWEL از كنترل كنندة آهن 

براي جلوگيرى از آسيب سازند استفاده كرده است.

انواع عمده انحراف كننده ها
در عمليات اسيــدكارى در ميادين شركت B سه نوع عمده 

منحرف كنندة۱۷ اسيد مورد استفاده قرار مى گيرد:
۱- تك دانه اى۱۸

۲- اسيد بنزوئيك۱۹
۳- درزگيرهاى توپى(گويچه) غيرشناور۲۰

به جاى استفاده از پيشرفت هاى حاصل شده در روش هاى 

متنوع انحراف (مانند استفاده از جامدات، ژل و فوم و ....)، 

در ميادينــ نفتى شرــكت B كماــكان از روش هاى معمول 

قديمى استفاده مى شود. 

جدول۲- مشخصات نفت خام يكى از چاه هاى ميدان نفتى مورد مطالعه

واحدمقدارمشخصات

درصد وزنى۴/۴۲۷دى اكسيد كربن

درصد وزنى۱/۸۱۲سولفيد هيدروژن

درصد وزنى۳/۳سولفور

۲/۶ppmآهن

درصد حجمى۷/۱۵آسفالتين

درصد وزنى۳/۹واكس

درجة سانتيگراد۴۰نقطة ذوب آسفالتين

پوند در هر هزار بشكه۷۳كلريد سديم

پوند در هر هزار بشكه۱۰هيدروكسيد پتاسيم

سانتى پواز۰/۸۱گرانروى

وزن حجمي (۶۰ 
درجه فارنهايت)

۰/۹۰۵۸۳--

API۲۶/۷۱--

 جدول۱- انواع عمده اسيدهاى استفاده شده در عمليات انگيزش
B در شركت

شركت شلمبرژه شركت ملى حفارى ايران

اسيد كلريدريك ٪۲۸ اسيد كلريدريك ٪۲۸

اسيد كلريدريك ٪۱۵ اسيد كلريدريك ٪۱۵

اسيد كلريدريك ٪۱۵ اسيد كنترل كنندة نشت۱

اسيد امولسيونى(۵۰:۵۰)۳ اسيد خود انحراف۲

اسيد امولسيونى(۷۰:۳۰) اسيد امولسيونى با درجة 
بالا(۷۰:۳۰)۴

اسيد تاخيرى شيميايى۵ اسيد DAD براى چاه هاى 
آسفالتينى

اسيد گلِ (۱۲:۳) اسيد گلِ (۱۲:۳)۶

اسيد تقويت شده اسيد تقويت شده۷

اسيد رس۸

1. Leak off control acid (LCA)         11. Non Emulsifier
2- Self diverting acid (SDA)             12. Suspending Agent
3 Emulsified acid (50:50)                13. Demulsifier
4 Super emulsified acid (70:30)      14. Anti Sludge
5- Chemical retarded acid                15. Retarding Agent
6- Mud acid                                      16. Mutual Solvent
7 Intensified acid                            17. Diverter
8- Clay acid                                     18. Unibeads
9. Dynamic Condition                     19. Benzoic Acid
10. Corrosion Inhibitor               20. Non Buoyant Ball Sealers



۹۹بررسي بهبود عمليات انگيزش...

نتايج كار
به دليل انجام قسمت اعظم عمليات اسيدكارى در سازندهاى 

كربناتهــ، تعداد ۹ حلقهــ چاه در يكى از مخاــزن نفتى در 

شرــكت B انتخاب شدــند. در اين تحقيق سعى شده است 

كه چاه آزمايى و انتخاب مدل هاى مناسب به منظور بررسى 

و استفاده در مدل چاه هاى مخزن به طور دقيق انجام پذيرد. 

انجام آناليزــ گرهى نيز با استــفاده از اطلاعات چاه آزمايى 

مدل چاه ها با استــفاده از مدل تكميل حالت كاذب۱ انجام 

شدــ تأثير پارامترهاى پوسته و نفوذپذيرى به تفصيل مورد 

مطالعه قرار گرفت. 

عمليات چاه آزمايى
تعداد ۹ حلقه چاه در ميدان نفتي كه داراى اطلاعات فشاــر 

بودند براي مطالعه انتخاب شدند. تعداد ۴ حلقه چاه داراى 

اطلاعات فشاــر لازم براي انجام آناليز چاه آزمايى در قبل و 

بعد از عمليات اسيــدكارى بوده و تعداد ۵ حلقه چاه فاقد 

اينــ اطلاعات در قبل از عمليات اسيــدكارى بودند. انجام 

تـ آوردن اطلاعات فشارى در ميدان مورد  عمليات به دسـ

مطالعه با استفاده از فشارسنج مكانيكى Amerada انجام شد 

كه داراى دقت بالايى نمى باشدــ. هدف اصلى از انجام اين 

ارزيابى، تعيين پوسته و نفوذپذيرى چاه ها بود. ارزيابى چاه 

آزمايى در اين تحقيق، توسطــ نرم افزار Pansys، انجام شد. 

فقدان داده هاى زمانى اوليه، تفسيــر Wellbore Storage را 

پيچيده كرد. با توجه به تكميل بعضى از چاه ها در لايه هاى 

مختلف، آزمايش عملكرــد جريان ورودى انتخابى۲، انجام 

نشدــ كه نتيجه آن بالا رفتن درجهــ عدم قطعيت ارزيابى ها 

مى شوــد. براساس مطالعات انجام شده، عمليات ماتريكس 

اسيــد در چاه هاــي نفتى با نفوذپذيرى مساــوى يا بيش از 

۱۰ ميلى دارسىــ موفقيت آميزــ خواهد بود [۲۵]. لذا يكى 

از مهم ترينــ عوامل در انتخاب چاه به منظور اسيــدكارى، 

دارابودن نفوذپذيرى مساــوى يا بيش از ۱۰ ميلى دارسىــ 

است. بر اساــس ارزيابى چاه آزمايى كه در جدول ۳ نشان 

داده شده است، موارد زير نتيجه گيرى مى شود:

۱- ميانگينــ مقدار نفوذپذيرى در ارزيابى انجام شدــه، ۷                                                                                                                                                

1. Pseudo Steady State
2. Selective Inflow Performance Test
3Vertical fracture/finite conductivity
4. - Radial homogeneous
5 Vertical fracture/uniform flux.

جدول۳- نتايج آزمايش هاي چاه آزمايى

شمارة 
چاه

زمان 
تست

نام 
سازند

شماره 
لايه

مدل جريانى مخزن
نفوذپذيرى 
(ميلى دارسى)

انديس بهره بردارى پوسته
(STB/d/psi)

۶۷۰۱۱/۶۵۱/۷شكاف عمودى/انتشار نامحدود۳۳-۱سروك۴۶

۱/۱--۶/۶--۷--شعاعى همگن۳۴-۱سروك۵۶۷

۲/۳--۰/۱--۹--شكاف عمودى/ ريزش يكسان۳۵-۲-۱ايلام۱۸۱۲

۱/۳--۶/۱--۱۰/۵--شعاعى همگن۳-۲سروك۲۰۱۲

۱۰/۲۱۱/۳۲۰۰/۶۵۰/۸شكاف عمودى/ ريزش يكسان۳-۲سروك۲۲۷۲

۲۲/۴۱۱/۴۱/۱۱/۱شكاف عمودى/انتشار نامحدود۳-۲-۱سروك۲۳۲۴

۵/۳۵/۹۲/۵۲/۸۱/۱۱/۲شعاعى همگن۳-۲-۱سروك۲۵۶۹

۰/۵--۵/۹--۰/۶--شعاعى همگن۲-۱سروك۲۸۱۲

۱/۳--۶/۶--۱۰/۱--شعاعى همگن۳-۲سروك۳۸۶۸



شماره ۶۲ ۱۰۰

تـ. چاه ۲۲ داراى بالاترين نفوذپذيرى در  ميلى دارسى اسـ

ميان چاه ها با مقدار ۱۱/۳ ميلى دارسى است. با توجه با بالا 

بوــدن مقدار نفوذپذيرى چاه هاى ۲۰، ۲۲ و ۳۸، اين چاه ها 

براي انجام عمليات ماتريكس اسيد انتخاب شدند.

بـ چاه ها داراى پوستــة مثبت بوده كه نتايج بعد از  ۲- اغلـ

اسيدكارى نشان دهندة برطرف نشدن اين پوسته و در نتيجه 

موفقيت آميز نبودن عمليات اسيــدكارى است (چاه هاي ۴، 

۲۳ و ۲۵).

۳- انديس بهره بردارى۱ ميانگين در اين چاه ها، ۱/۲۵ است 

كهــ چاه ۲۸ با عدــد ۰/۵ داراى كمترين و چاه ۱۸ با مقدار 

۲/۳ داراى بيشترين PI مى باشد. 

۴- كم بودن زمان آزمايش ساــخت فشار۲، محدوديت هاى 

مخزــن مانند مرزهاى مخزن، گسلــ و غيرــه را به وضوح 

مشخص نمى سازد. 

آناليز گرهى چاه ها در ميدان مورد مطالعه
با جمع آورى اطلاعات حاصل از چاه آزمايي، آزمايش هاي 

فشار استاتيك و فشار جريانى چاه از ابتداى بهره بردارى تا 

زمان شبيه سازي و با استفاده از نرم افزار Pipesim، شبيه سازى 

و مولفه هاى مهم چاه از قبيل فشارهاى جريانى و استاتيك، 

نرخ جريان و پتانسيل جريانى باز مطلق چاه۳ تعيين شدند. 

در ابتدا يك مدل فيزيكى از چاه كه شاــمل تكميل۴ و لوله 

مغزى مي باشدــ، طراحى گرديد. در مرحله بعد مدل سيال 

انتخاب شدــ. مدل سيــال برگزيده، مدل نفت سيــاه است. 

بـ براى جريان چندفازى قائم  سپس معادله جريانى مناسـ

انتخاب شدــ. مهمترين مرحله، انتخاب عملگرهاى لازم از 

قبيل مقطع فشاــر-دما و آناليز سيستــم ياــ آناليز گره اى بر 

تـ. باــ وارد كردن اطلاعاــت حقيقى چاه از  روى چاه اسـ

قبيل اطلاعات سنگ و سيال، فشاــر ميانگين مخزن، فشار 

سرچاهى، اندازه لوله مغزى و عمق قرارگيرى، مدل فيزيكى 

مخزن طراحى و مدل نفت سيــاه نيز به سيستم معرفى شد. 

انتخاــب بهترين معادلهــ جريانى كه باــ اطلاعات حقيقى 

بهترين تطابق را داشته باشد، قدم بعدى بود. معادله جريانى 

Hagedorn& Brown از مياــن چهار معادله درمراجع ديگر                                                                                          

 Duns& Ros ,Begs& Brill ,Mukherjee& Brill ,Govier,

Aziz& Fogarasi نزديكترينــ و بهترينــ معادلهــ جريانى 

پيش فرض براي سيستــم مى باشدــ. در اين تحقيق، معادله 

,Hagedorn& Brown به عنوــان معادله جريانى پيش فرض 

انتخاب شدــ و باــ وارد كرــدن اطلاعات ضرــورى براي 

شبيه ساــزى سيستــم، با انتخاب عملگرهاى مختلف، نرخ 

جرياــن متوقعــ و مطابق باــ چاه هاى ميدان موــرد مطالعه 

حاصل شد. 

     در مدل هاى تهيه شده كه بر اساس مدل جريانى كاذب 

و با استــفاده از اطلاعات چاه آزمايى انجام شد، دبى متوقع 

از هر چاه با استــفاده از حساسيت سنجى نسبت به پوسته 

انجام شدــ. نتايج نشان دهندة افزايش دبى توليد با كم شدن 

تـ. شكــل هاى ۳ و ۴ آناليز گرهى چاه هاى  اثر پوستــه اسـ

شمــاره ۵ و ۱۸ را نشاــن مى دهند. در اين شكــل ها محور 

عمودى فشاــر را بر حسب پام و محور افقى توليد نفت در 

سرچاه را بر حسب بشكه نشان مى دهد. انجام آناليز گرهى 

يكى از عوامل مهم در شناسايى چاه هاي منتخب براي انجام 

عمليات ماتريكس اسيد مى باشند. در اين تحقيق، چاه هاي 

۴، ۵ و ۲۵ داراى محدوديت تكميل هستــند كه براي انجام 

عمليات اسيــدكارى قبل از تغيير تكميل مناسب نمى باشند. 

چاه هاــي ۱۸، ۲۰، ۲۲، ۲۳، ۲۸ و ۳۸ داراى محدوديتىــ از 

نظر تكميل نمى باشند.

بحث و تفسير مطالب
چاه آزمايىــ و آناليز گرهى، نقــش مهمي در تمامى مراحل 

اسيــدكارى ماتريكسى به عهده دارند. با توجه به تحقيقات 

انجام شده، عدم شناسايى مناسب كانى هاى متشكله سنگ 

مخزن، سيستم انحراف اسيد غيرموثر و عدم كارايى روش 

قرار دادن اسيــد، عدم استــفاده از افزايه هاى خاص (مانند 

كنترــل كننده آهن)، فقدــان تحقيقات آزمايشگــاهى براي 

آزمايش هاــي جريانىــ مغزه و آناليزهاى آسيــب ساــزند، 

آسيــب هاى سازندى عميق و استــفاده از اسيد كلريدريك 

با درصد بالا بدون درنظر گرفتن وجود كانى هاى سيليسى، 

از جمله موارد ديگرى هستــند كه باعث عدم موفقيت آميز 

بودن عمليات انگيزشىــ مى باشنــد كه در ادامه به تفصيل 

بحث و تفسير خواهند شد.
1. Productivity Index (PI)
2. Buildup
3. Absolute Open Flow Potential
4. Well Completion
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شكل۳- توليد نفت در سر چاه آناليز گرهى چاه ۵

دبي خروجي نفت (بشكه در روز)

شكل۴- توليد نفت در سر چاه آناليز گرهى چاه ۱۸

دبي خروجي نفت (بشكه در روز)
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بررسى چاه آزمايى
در بررسىــ چاه آزمايى، بر اساــس اطلاعات موجود، دليل 

اصلى وجود مشكــل در بهره دهى چاه ها، نفوذپذيرى پايين 

آنها مى باشدــ، بدين منظوــر و براي تغيير هندسهــ جريان 

در محيطــ متخلخلــ، بايدــ به ضرــورت انجام شكــافت 

هيدروليكىــ به عنوان گزينه برتر انديشيــد. علاوه بر موارد 

گفته شدــه، كارايى عمليات حفارى بايد در جهت كاهش 

آسيب سازندى، ارتقاء يابد. بررسى اثر پوستة چاه ۱۸ نشان 

مى دهد كه اين چاه داراى اثر پوسته تكميل و آسيب سازند 

تـ، بنابراين قبل از انجام هرگونه عمليات اسيــدكارى  اسـ

براي حذف اثر آسيــب، بايستي نسبــت به تكميل مشبك 

كارى در لايهــ مورد نظر اقدام شوــد. با توجهــ به اهميت 

مقدار نفوذپذيرــى در انتخاب چاه براي اسيــدكارى، تنها 

چاه هاــي ۲۰، ۲۲ و ۳۸، برــاي عمليات ماتريكس اسيــد، 

مناسب مى باشند.

آناليز گرهى
استــفاده از آناليز گرهى به همرــاه اندازه گيرى حقيقى افت 

فشاــر بهــ پيش بينى موقعيت هرــ گونه آسيــب در ته چاه 

كمك فراوانى مى كند. روش گرهى براي بررسىــ سيستــم 

كل چاــه از مرز مخزــن و ته چاه تا نقطه انتهايى سيستــم 

بـ از اين  بهره برــدارى، كاربرد دارد. عدم به كارگيرى مناسـ

 ،Pipesim آناليز كه با استفاده از نرم افزارهاى موجود از قبيل

امكان پذير است، سبب شناخت محدوديت هاى موجود در 

سيستــم بهره بردارى مى شود.  برخي مراجع، ضمن توضيح 

اينــ روش، اطلاعات خوبى در رابطه با استــفاده از آناليز 

گرهى در بهينه ساــزى توليد از چاه هاــي نفتى در ايران را 

نشان داده اند [۴و۲۶]. عدم استفاده از لوله مغزى در چاه ها 

با توجه به كاستــه شدــن از توليد به دلايلــ مختلف، عدم 

حساسيــت سنــجى به اندازه كاهندــه و ... در ميدان مورد 

تـ. بخش مهمى از مشكــل  مطالعه، عيناً قابل ملاحظه اسـ

موجوــد در تكميل چاه هاي موجود در ميادين نفتى جنوب 

ايران در مرجع [۲۷] به تفصيل بررسىــ شده است. در چاه 

شمــاره ۱۸ ، حساسيــت سنجى نسبــت به مقادير مختلف 

پوستــه انجام شده است و همان طور كه منحنى هاى ارتباط 

عملكرد ورودى۱ نشاــن مى دهند با كاهش پوسته (از ۵+ تا 

تـ.  ۵-)، توليدــ نفت افزايش قابل ملاحظه اى خواهد داشـ

شيــب تند منحنى عملكرد لولة مغزى۲ به دليل افزايش قابل 

ملاحظة فشاــر اصطكاكى، يكى از محدوديت هاى مهم در 

توليد از چاه شمارة ۵ است كه در شكل شماره ۳ به وضوح 

ديده مي شوــد. لذا نوع تكميلــ چاه يكى از عوامل محدود 

تـ. افزودن قطر لوله مغزى به افزايش  كننده در اين چاه اسـ

توليد در اين چاه مى انجامد. انجام آناليز گرهى يكى از عوامل                                                                                                

مهم در شناساــيى چاه هاــي منتخب برــاي انجام عمليات 

ماتريكس اسيد مى باشد. در اين تحقيق چاه هاي ۴، ۵ و ۲۵ 

داراى محدوديت تكميل هستند كه مناسب انجام عمليات 

اسيدكارى، قبل از تغيير و تكميل نمى باشند. چاه هاي ۱۸، ۲۰، 

۲۲، ۲۳، ۲۸ و ۳۸ داراى محدوديتى از نظر تكميل نمى باشند.                                                                                                                                       

 ضرورت بررسى كانى شناسى سازند، نوع و درصد اسيد
 مصرفى و افزايه ها

بررسىــ و شنــاخت دقيق كانى هاى متشكله و بافت سنگ 

مخزــن به علاوة دستــورالعمل هاى ميدانىــ از عوامل مهم 

انتخاب سيستم اسيد ساــزگار و سيال مناسب براي ارتقاء 

كارايىــ عمليات اسيــدكارى مى باشنــد. در ميدــان مورد 

مطالعه، عمليات اسيــدكارى بدون انجام آزمايش هاي لازم 

به واسطــه ابزار خاــص (همانند آزمايــش جريانى مغزه)، 

انجام مى گيرد. سازند هاى ايلام و سروك از جنس آهك با 

درصد كمي از دولوميت هستــند. كانى هاى تشكيل دهنده 

نيز شاــمل كلسيت، رس، سيــدريت، دولوميت، آنگلژيت، 

پيريت، كوارتز و مقدار كمى فلدسپار مى باشند.

     از نكــات قابلــ توجه، وجود درصد كمى سيــليس به 

صورت رگه هايى در كلسيت در سازند هاى ايلام و سروك 

تـ [۲۸] كه احتمالاً مى تواند يكى از علل بازدهى پايين  اسـ

عمليات اسيدكارى در اين مخزن مى باشد. در نتيجه كاربرد 

اسيــد و افزايه هاى آن در شرايط ته چاه ممكن است منجر 

به بروز مشكــلات جدى شوــد. با عنايت به پيشينة تحقيق 

به دليل استفاده از اسيد با غلظت بالا (اسيد كلريدريك ٪۲۸)، 

در چاه هاــي ۲۲و ۲۳و ۱۸و از طرفى عدم استــفاده از مواد 

ضدلخته، آسفالتين توليد شده است. فقدان افزايه هاى مورد 

نياز (همانند كنترل كننده آهن)، فرايند رسوــب آسفــالتين                                                                                                                                         
1. Inflow Performance Relationship (IPR)
2. Tubing Outflow or Intake Performance Curve (TPC)
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را تسرــيع مي كند. با توجه به اينكه درجه API نفت ميدان 

موــرد مطالعه نزديك به ۲۷ مى باشدــ (جدــول ۲)، توليد 

آسفــالتين در اثرــ تحريك اسيــد در ميدان موــرد مطالعه، 

تـ عمليات اسيــدكارى  مى تواند يكى از دلايل مهم شكسـ

ماتريكسىــ باشدــ. به دليل وجود سيــليس در ميدان مورد 

مطالعه، اسيــد مصرفى بايد شاــمل درصد مناسب از اسيد 

فلوئوريك نيز باشد. 

     دو نوع افزايه حتماً بايد در هر عمليات اسيدكاري به كار 

گرفته شود: افزاية ضد خوردگي اسيد و افزاية كاهش دهنده 

كشــش سطــحي كه مي تواند به عنوان افزاية ضد امولسيون 

عمل كند. استفاده از افزاية كنترل كننده يون آهن نيز به دليل 

جلوگيري از مشكلات ناشي از رسوب يون آهن در سطح 

سنگ مخزن توصيه مي شود.

روش هاى انحراف و قرار دادن اسيد در سازند
يكى از مهم ترين عواملى كه در موفقيت آميز بودن عمليات 

ماتريكس اسيــد تاثير زيادى دارد، جايگيرى مناسب سيال 

انگيزشىــ در ته چاه و تأثير آن بر كل لايه يا زون توليدى 

تـ. براساــس نتايج آزمايش هاي چاه پيمايى توليد، در  اسـ

چاه هاي ۵ و ۲۰، انحرــاف كننده هاى معمول (درزگيرهاى 

توپى، تك دانه اى و اسيد بنزوئيك)، موثر نبوده و بايد جاى 

خود را به روش هاى جديد انحراف تغيير دهند. گذشتــه از 

نوع قرارگيرى اسيــد درچاه توسـطـ روش گسترده يا لوله  

مغزى سيــار، گزينه هاى انحراف سيــال داراى محدوديت 

فراوان مى باشنــد. دليل اين محدوديت در استــفاده از لوله 

مغزى سيــار و اندازه كم نازل هاى درون چاهى لوله مغزى 

تـ. ذرات جامد نطير پولك هاى بنزوئيك اسيــد  سيــار اسـ

براي پمپ شدــن از طريق نازل لوله مغزى سيار به ته چاه، 

درشت دانه هستند. يكى از مناسب ترين روش هاى انحراف 

تـ كه مى توــان از آن به جاى  سيــال، فوم يا ژل فومى اسـ

روش انحرافى متداول استفاده كرد.

     با به كارگيرى روش گسترده، اسيد فرصت بيشترى براي 

تـ  نفوذ به طبقات بالايى لايه توليدى ساــزند خواهد داشـ

(مخصوصاًــ اگر داراى نفوذپذيرى بالايى باشدــ). بنابراين 

مابقى ساــزند توليدــى، بدون انگيزش و ياــ تاثير كمى از 

عمليات انگيزش خواهد داشت. به علاوه با به كارگيرى اين 

روش، قسمــت اعظم مواد از قبيل براده ها، لخته ها و ...، به 

ساــزند منتقل شدــه و باعث بروز مشكلات جدى خواهد 

شدــ. علاوه بر اين، چاه هاي ۲۰ و ۲۳، به دليل آسيب لوله 

جدارى و لوله آستــره به واسطــه دكل تعمير شد و بعد از 

آن به روش گستــرده، تعمير شدــند. يكى از نكات جالب 

تـ كه چاه ۳۸، فقط به واسطــه لوله مغزى سيار  در اينجاسـ

اسيــدكارى شد و نتايج بهره بردارى بعدى آن، نتايج خوبى 

را نشاــن مى دهد. ولى اسيدكارى مجدد چاه هاي ۲۸ و ۲۳، 

به واسطه روش گستــرده، تاثير خوبى بر نتايج بهره بردارى 

نداشته است.

تـ به مطالب بالا، استــفاده از روش گستــرده       باــ عنايـ

در ميدان مورد مطالعه پيشنــهاد نمى شوــد. ولى استفاده از 

لوله مغزى سيــار كه با وساــيل مكانيكى مجهز شده باشد 

(مانند مجرابند متورم شوــنده۱) توصيه مى گردد. علاوه بر 

اينــ موفقيت آميز بودن به كارگيرى انحرــاف كننده هايى از 

قبيل فوم و ژل به همراه لوله مغزى سيار در ميادين مختلف 

دنيا به اثبات رسيده است. بنابراين استفاده از اين روش در 

انگيزش چاه هاي نفت و گاز ايران پيشنهاد مى شود.

نتيجه گيرى
بر اساــس مطالعه انجاــم گرفته در اين پرــوژه، نتايج زير 

حاصل شده است:

۱- قبل از هرگونه عمليات اسيــدكارى، انجام آزمايش چاه 

آزمايى لازم و ضرورى به نظر مى رسد.

۲- انجام آناليز گرهى براي شناخت محدوديت هاى سيستم 

بهره برــدارى و پيش بينى رفتار آينده چاه مهم مى باشدــ. در 

اينــ تحقيق چاه هاي شمــاره ۴، ۵ و ۲۵ داراى محدوديت 

تكميل هستند كه مناسب انجام عمليات اسيدكارى، قبل از 

تغيير تكميل چاه ۱۸ داراى اثر پوسته تكميل و آسيب سازند 

است. چاه هاي ۲۰، ۲۲، ۲۳، ۲۸ و ۳۸ داراى محدوديتى از 

نظر تكميل نمى باشند.

۳- بر اساــس نتايج چاه آزمايى، ميانگين نفوذپذيرى سازند 

اطراف دهانه چاه در حدود ۷ ميلى دارسى است. 

۴- بر اساس نتايج چاه آزمايى و آناليز گرهى، فقط چاه هاي 

۲۰، ۲۲ و ۳۸ مناسب ترين گزينش براي عمليات اسيدكارى                                                                                                                                         

1. Inflatable Packer
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ماتريكسى هستند.

۵- بيشتــر عمليات انجام شدــه به روش گسترده، موفقيت 

آميز نبوده اند و در بعضى چاه ها سبــب بروز آسيب به لوله 

تـ. مطالعات قبلى و نتايج  جدارى و لوله آستــره شده اسـ

اين پروژه نشاــن داده اند كه براى جابجايى در اسيــدكارى 

ماتريكسىــ در حالتى كه چاــه داراى تكميل حفره باز و يا 

داراى لوله جدارى مشبــك كارى شده است، بهتر است از 

دستگاه لوله مغزى سيار استفاده كرد.

۶- ميزان رسوــب آهن بستــگى به زمان نگهداشتــن اسيد 

در داخل ساــزند و pH اسيد مصرف شده دارد. در طبقات 

آهكى و دولوميتى، اسيدكلريدريك به سرعت مصرف شده 

و هنگامى كه pH به حدود ۲ رسيــد، آهن شروع به رسوب 

مى كند و به همين دليل بايد سعــى شوــد با توجه به وجود 

آهن در اين مخزن توليد، عمليات شستشو در كمتر از يك 

ساعت بعد از اتمام اسيدكارى آغاز شود.

۷- روش هاى انحراف كنونى (درزگيرهاى توپى، دانه هاى 

تكى و اسيد بنزوئيك) در عمليات اسيدكارى موثر نمى باشند.                                                                                                                                       

۸- در اسيدكارى هاي انجام شده، اكثراً از اسيد كلريدريك 

با غلظت هاى بالا (۲۸٪) استفاده شده است.

۹- در طراحى اسيــدكارى در اينــ ميدان، وجود كانى هاى 

سيليسى در نظر گرفته نشده است.

۱۰- درجهــ API نفت در مخزن موــرد مطالعه، حدود ۲۷ 

مى باشد. بر اين اساس و نيز مرجع [۱۳]،  نفت خام ميدان 

مورد مطالعه مستــعد توليد آسفــالتين در اثر تحريك اسيد 

مى باشد.

۱۱- در طراحىــ اسيــد و افزايه ها، به وجود آسفــالتين و 

پارافين توجه نشده است.

پيشنهادها
براساــس مطالعات انجام شدــه در اين پژوهش، موارد زير 

پيشنهاد مى شود: 

۱- انجام مطالعات توصيف مخزن۱ براي وضوح بيشتر عدم 

قطعيت هاى موجود ضرورى به نظر مى رسد.

۲- براي افزايش كارايى اسيــدكارى، حتماــ بايد آزمايش 

جريانى مغزه با استــفاده از سنگ مخزن، اسيد و افزايه هاى 

مختلف انجام پذيرد.

۳- به كارگيرــى نرم افزارهاــى آناليز گرهىــ در قبل و بعد 

از عملياــت اسيــدكارى براي بررسىــ چاه هاــي كانديد، 

گلوگاه هاى سيستــم و بررسىــ عملكرد چاــه ها در ميدان 

مورد مطالعه لازم و ضرورى مى باشد.

۴- با توجه به اينكه عمليات حفارى معمول (فوق تعادلى) 

يكىــ از مهم ترين عوامل در آسيــب رساــنيدن به ساــزند 

محسوــب مى شوــد، بررسىــ به كارگيرى عمليات حفارى 

زيرتعادلى براي ساــزندهاى با نفوذپذيرى پايين در ميدان 

مورد مطالعه بايد مدنظر قرار گيرد.

۵- انجام عمليات شكــافت هيدروليكى و/يا امكان سنجى 

انجام شكــاف زايى با اسيــد به دليل پايين بودن نفوذپذيرى 

ساــزندى در بيشتــر چاه ها مخصوصاً مخاــزن بالغ،۲ انجام 

پذيرــد. شكــافت هيدروليكى بهترينــ روش جهت ايجاد 

ارتباط مستقيم بين ناحية صدمه نديده و حفرة چاه است. 

۶- از انجام عمليات اسيدكارى با روش گسترده جلوگيرى 

شده و به جاى آن از لوله مغزى سيار به همراه مجرابند متورم 

شونده، فوم يا اسيد ژل استفاده شود.

۷- مطالعات گستــرده براي بررسى مشكل توليد آسفالتين 

انجام پذيرد.

۸- از روش هاى انحراف جديد موجود در مرجع [۱۸] در 

عمليات اسيدكارى استفاده شود.

تشكر و قدردانى
 بدين وسيله از دانشگــاه آزاد اسلامى به دليل حمايت مالى 

و نيز از همكاران مناطق نفتخيز جنوب،شرــكت ملى نفت 

ايران و دانشگاه صنعت نفت تشكر و قدردانى مي شود. 

1.Reservoir Characterization
2. Mature reservoir
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