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و  شود از منابع نفتی ایجاد می... بهره برداري و ، اي که در زمین براي اکتشاف توانهاي اس چاه نفت عبارت است از حفره
  .ممکن است عمود و یا مایل بر سطح زمین باشد

 چاه عمیق

ده آمریکا به چاههایی که عمق حدر ایالت مت. شود نامیده میمتر بیشتر باشد چاه عمیق  4500چاههایی که عمق آنها از 

. متر برسد چاه بسیار عمیق گویند 7500که عمق آنها تا  را متر باشد، چاه خیلی عمیق و چاههایی 6000آنها تا 

آبهاي  انرژي گرمایی به منظور اکتشاف سنگهاي آذرین هاي چاههاي عمیق به منظور پژوهشهاي نفتی و در پروژه

  .حفر می گردد زیرزمینی

 ترین چاه اکتشافی حفر شده عمیق

 Proterzoic)-(Archeanپروترزوئیک  -اي آرکئن متري پوسته قدیمی قاره 11600تا عمق  "کلا"دکل حفاري 

موسوم  3 -جی -چاه مذکور به اس. شود ترین چاههاي اکتشافی محسوب می نفوذ کرده و از جمله عمیق بالتیک در

  .باشد می

 چاهها و مخازنعمر 

باشد شروع  رسیدن نفت یا گاز به سطح زمین در شرایطی که داراي قابلیت اقتصادي از زمان عمر یک چاه و یا مخزن 

از میزان هرگاه هزینه تولید نفت . یابد که استخراج از چاه و یا مخزن مقرون به صرفه باشد، ادامه میتا زمانی شده و 

خاتمه یافته تلقی  بطور موقت یا دائمرا و عمر چاه و همچنین عمر مخزن آن را می بندند ، چاه بیشتر باشدفروش آن 

  .می نمایند
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 انواع چاههاي نفت

 (Exploration Well) چاه اکتشافی

مورد  و آگاهی از وضعیت نفت و گاز در ناحیه زمین شناسی چاه اکتشافی اولین چاهی است که جهت کسب اطلاعات
حفر چاه اکتشافی پس از انجام مراحل اکتشاف و تعیین نواحی داراي پتانسیل ذخیره نفت و گاز . شود حفر می نظر

به هر منتهی متشکل از دو یا چند مخزن به عمل آید، اولین چاه  میدان نفتی اگر اکتشاف در یک. گیرد صورت می

  .شود مخزن در واقع ، چاه اکتشافی آن مخزن محسوب می

 )(Delineation Well چاه توصیفی

حفر  ذخیره و چگونگی گسترش ذخیره مخزن با حفر چاه توصیفیحجم آگاهی از مرزهاي جانبی مخزن ، تعیین براي 

  .قبل از شروع حفاري اکتشافى با بررسى اطلاعات زمین شناسى ولرزه نگاري احتمال وجود نفت بررسى میشود .میشود

 (Observation Well) مشاهده اي چاه

فشار مخزن، سطح آب و . شود اي نامیده می هدهچاههایی که به منظور مشاهده وضعیت مخزن حفاري شود چاه مشا

اي قابل بررسی و اندازه گیري  از جمله مواردي است که با استفاده از چاههاي مشاهده... و ، نسبت آب و نفت نفت

   .است

 (Succession Well)یگزین چاه جا

، حفاري چاه براي مثال. می شود حفاري چاه جانشینی در مواقعی که امکان بهره برداري از چاه قبلی وجود نداشته باشد

  .انجام میشود چاهی که به دلیل جاماندگی ابزار حفاري در آن متوقف شده باشد تجانشینی در مجاور

 (Development Well) اي چاه توسعه

، اقدام به حفر ذخیره پس از حفاري چاههاي اکتشافی و توصیفی و ضمن تایید ذخیره داراي قابلیت اقتصادي مخزن

  .گیرد اي صورت می هاي توسعه چاهاز طریق استخراج نفت و گاز از مخزن بطور عمده . شود اي می چاههاي توسعه
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هاي نفتی  و ملاك قدرت شرکتاز بالاترین درجه اهمیت برخوردار است امروزه در صنعت نفت، صنعت حفاري 

   :شود روش انجام می 2حفاري به . محسوب می شود

  (Rotational drilling)حفاري دورانی_ 1

  (Cable tool drilling)  اي حفاري ضربه_ 2

 (Rotational drilling) ها به روش حفاري دورانی اي کاربرد زیادي ندارد و تقریبا تمامی چاه امروزه حفاري ضربه

  .شوند حفر می

 دورانیحفاري 

خرد شدن و  ثمته ها با حرکت چرخشی روي سنگ باع .استفاده می شود یاز مته هاي متنوع ،در این روش حفاري

. سیستم دورانی تامین می گرددبا کمک لوله  انرژي لازم براي به چرخش در آوردن مته و و دنمی شوآن ساییده شدن 

سرعت حفاري می شود گل حفاري است که در عملیات حفاري همانند خون در موجب افزایش از مهمترین عواملی که 

موجود بر روي مته خارج شده و ) سوراخ(يبه هنگام چرخش مته از نازل ها عمل میکند بدین صورت کهبدن انسان 

این عمل باعث که انتقال میدهد خاصیت حمل به سطح زمین با بهره مندي از را  (Cutting) کنده هاي حفاري
تقریبا در همه جاي دنیا براي حفر چاه امروزه . مته در چاه جلوگیري می کندقفل شدن از  وشده سرعت حفاري افزایش 

  .شود هاي نفتی یا گازي از سیستم حفاري دورانی استفاده می
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 اي حفاري ضربه

اي هستند که براي پژوهشهاي آب یابی  اي، دستگاههاي ساده هاي ضربهسیستم اي و یا  هاي حفاري ضربه دستگاه

، استفاده قرار دارندهایی که در داخل سنگهاي مقاوم  چاهحفر از این دستگاهها بیشتر براي . بسیار مناسب هستند

یا ترپان  مته حفاري اي به نام اي خردکردن سنگهاست که این عمل بوسیله مته ضربهسیستم هاي اصول کار . کنند می
دستگاه مجهز به یک خرك چهار قطبی و یا . آیند ها بطور منظم از ارتفاع ثابتی روي سنگ فرود می مته. گیرد انجام می

ها داراي حرکت  این مته .دگردن روي آن آویزان می دهنده برگشت قرقره یکبا هاي حفاري  یک دکل است که مته

پائین و بالا، از دستگاه رفت و برگشت جدا گردیده و به  حرکتی اجراي مانورهايبراي باشند و  میبرگشتی رفت و 

خرکهاي جدا شونده، چوبی و یا . اتصال می یابندرود، ها نیز بکار می لولهنصب اي به نام چرخ قرقره که براي  وسیله
هاي خم شونده  دکل. گیرند شوند، قرار می میآماده ها روي دالهاي سیمانی که قبل از مونتاژ دستگاه  پایه. فلزي هستند

این دکلها به صورت دائمی در پشت یک . نمایند را مجهز میحفاري یا تلسکوپی، دستگاههاي خودکار قابل حمل 

  .استوار شوند کابلهاي محکم روي بلوکهاي سیمانیبا دکلها باید . ثابت شده باشند نیز می توانندکامیون 

 عمیق ترین چاه با روش ضربه اي

و با  1953تا  1948سال از با این روش در ایالت نیویورك توسط شرکت گاز طبیعی ایالت نیویورك  که عمیق ترین چاه

  .بوده به نفت نرسیده بود که فوت حفر گردید 11145عمق 

  مشکلات حفاري

  (blow out) ورود سیالات از سازندها به درون چاه

 (Formation) سازندها، این فشار شود داراي فشار مشخصی است که با استفاده از داخل چاه فرستاده میبه گلی که 
شود سیالات  میاگر فشار گل کمتر از فشار سازند باشد، باعث . کنند این سازندها را کنترل می و سیالات موجود در

اگر این سیال گاز یا بخار آب باشد بسیار خطرناك است؛ حتی اگر سیال . کنند موجود در این سازندها به درون چاه نفوذ 

به پدیده وارد . تواند گل را از بین ببرد شود و می مایع باشد نیز زیان آور است و باعث تغییر ماهیت گل می وارد شده

  .گویند blow out داخل گل شدن سیالات از سازندها به
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  (Mud loss) از دست رفتن گل

 یعنی فشار گل به حدي زیاد است که گل حفاري به داخل سازند نفوذ؛ است blow out این فرآیند عکس فرآیند
ي مخزن اتفاق بیافتد، باعث پرشدن خلل و فرج  اگر این امر در لایه. شود کند و باعث هدر رفتن گل حفاري می می

شود شده و از  اي گفته می که در اصطلاح گل کبره (mud cake) جامد گل حفاري بخش هايبامخازن نفت و گاز 
. شود فتن گل حفاري باعث ایجاد خسارت مالی میدر بهترین حالت از دست ر. شود کاسته می دهی مخزن  میزان بهره

   .آور شد که گل حفاري پیچیده ترین سیالی است که بشر به آن دست یافته است و ماده ارزان قیمتی نیستدباید یا

  (Filler loss)  هرز رفتن آب گل حفاري

این امر باعث خراب شدن که شود  داخل سازند میاین ترکیب شود و فقط آب  گاهی گل به طور کامل وارد سازند نمی

  .دهد را کاهش میآن و کارایی  شده  گل حفاري

  :هاي زیر است ویژگی گل حفاري داراي 

 . تر پیش رود و مته در سنگ گیر نکند کند تا حفاري روان هاي سنگی را کم می اصطکاك بین مته و لایه_ 1

   .دکن هاي سنگی را به سرچاه منتقل می لایهحرارت ناشی از اصطکاك بین مته و _ 2

حفاري گیر کرده و پره هاي مته چاه به  ماندن در تهباقیاز حفاري را که در صورت برجاي مانده هاي  خرده سنگ _3
  .آورد شوند، از چاه بیرون می می انع حرکت آنم

 غیر(هاي سنگی صورت برخی از لایهدر این . کند بر دیواره ایجاد میلایه اي  (mud cake)  اي گل کبره_ 4
، با این جداره ایجاد کنندي چاه مشکل ریزش یا گرفتگی  دهانهدر محل که سست و ناپایدارند و ممکن است ) مخزنی

  .یابند پوششی پایدار می

خود  به خودي کند بعضی از این لایه ها هاي زیادي عبور می از میان لایهمته مخزنی،   در مسیر رسیدن به لایه_ 5
این سیالات از ورود کند،  ي چاه وارد می فشاري که ستون گل حفاري بر دیواره. مقداري سیال هستندحاوي متخلخل و 

از آن برخوردار  ي حفاري باشد که گل حفاري در مرحلهویژگیهائی مهمترین از شاید این . پیشگیري میکنند چاهبه درون 

  .است
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  نقش گل حفاري

نخست، خارج کردن خرده سنگ هاي کنده شده از اطراف مته و آوردن آنها به سطح؛ دوم، خنک کردن و تقلیل 

درون اصطکاك مته با زمین؛ سوم، محافظت دیواره چاه و ممانعت از ریزش طبقات؛ چهارم، ایجاد تعادل بین مایعات 

دستگاه هاي اندازه گیري درون و مایعات داخل چاه؛ پنجم، انتقال گاز و یا نفت از طبقات زیرزمینی به سطح و طبقات 

  .مثل دستگاه شناسایی گازها و یا دستگاه تعیین کننده نوع گاز

  وظیفه گل حفاري

 مواد موجود در داخل اگر فشار گل از فشار. وظیفه اصلی گل ثابت نگهداشتن فشار هیدرواستاتیکی در داخل چاه است

 اگر حفار. گل می شود (loss)به داخل سازندها نفوذ کرده و باعث کم شدن  لچاه بیشتر باشد در این صورت گ
 سرچاهی متوجه این جریان نشود گل به سرعت کم شده و بعد از تمام شدن و یا کم شدن فشار گل، چاه فوران

(flow rate) گاز یا نفت وجود  درون آنها در سازندهایی که. این موجب میشود که دکل حفاري نابود شود. می کند

موجب  خود و موجب گیر کردن لوله حفاري در چاه میشود که اینبه دنبال خواهد داشت آتش سوزي مرحله  دارد این

این ترکیبات  .استفاده میشود... مک و براي سنگین کردن گل از مواد مختلفی همچون ن .خواهد شداشکال در حفاري 

  . آورند به دست میو به تناسب منطقه جغرافیایی را با آزمایش 

  گیر کردن ابزار حفاري درون چاه

 کرده شود، برخی از ابزارهاي حفاري درون چاه گیر که درون چاه انجام می هامور مربوطممکن است در حین حفاري یا 

 آن هاي حفاري به دیواره چاه است که به گیر کردن رشته این حوادثترین  متداول .پرتاب شوند یا به درون آن و

stacking  که در این صورت باید با روش ها و پرتاب شود همچنین ممکن است قطعه اي به درون چاه  .گویند می

  .آن قطعه را خارج کرد (Fishing)ابزارهاي مانده یابی 

 ها درون چاه ریزش لایه

یا ممکن است  ،هایی برسیم که بسیار سست هستند و به درون چاه ریزش کنند حفاري ممکن است به لایهدر حین 

آب گل حفاري با آن سازند، افزایش حجم پیدا کند و چاه با کنیم از جنس رس باشد و در تماس  اي که حفاري می لایه
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هاي  که تا جایی که امکان دارد از گلی با پایهاین است  شود روشی که براي حل این مشکل پیشنهاد می. مسدود کندرا

اما اگر سازند، سست باشد به . پوشانده شود (Casing) استفاده شود و سازند نیز سریعا توسط لوله جداري روغنی
روشی که براي جلوگیري از این مشکل . کند و ممکن است باعث مدفون شدن مته حفاري نیز شود ریزش می درون چاه

  (mud cake)کبره گل ود این است که گل حفاري را طوري طراحی کنند که در محل سازند سست،ش پیشنهاد می

  .زیادي ایجاد شود و مانع ریزش سازند شود

  هاي حفاري تکنولوژي روش

  :حفاري عبارتند ازمسیر ي از نظر رهاي حفا انواع روش

  (vertical drilling)  حفاري عمودي

  شود اما در هر حفاري یک انحراف از مسیر به سطح زمین انجام مینسبت حفاري بصورت عمود ، در این روش

(drift)  درجه باشد 2تا  1وجود دارد که در روش عمودي این انحراف باید خیلی کم و در حد.  

   (Slant well) حفاري انحرافی

حفاري بهنگام حتی ممکن است و  استبه محور عمود بر سطح زمین داراي زاویه نسبت حفاري مسیر ، در این روش

آن اجباراً به قطع و  ن آنها ممکن نباشدي به دیواره چاه گیر کنند و آزاد کردرهاي حفا عمودي در یک قسمت رشته

سیمان کردن آن قسمت با استفاده از  و پس ازبپردازیم هاي حفاري که به دیواره چاه گیر کرده است  لولهاز  قسمت

  .مسیر حفاري قبلی بازگردیم به طقه را دور زده و دوبارهروش حفاري انحرافی این من

 (Horizontal drilling)  حفاري افقی

 تواند درسنگ مخزن این نوع حفاري می. شود ت به محور چاه انجام میسبدرجه ن 90در این روش، با زاویه حفاري 

نتیجه باعث برداشت بیشتر و بهتر از مخزن که سطح تماس مخزن را با چاه افزایش داده و در  بسیار بصرفه باشد چرا

  .شود، اما این روش نیاز به تکنولوژي بالایی نیز دارد
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 (Multilateral Drilling) حفاري چند جانبه

نفتی و  یا همان سکوهاي (offshore)دریا سطح  گیرد که بر هایی مورد استفاده قرار می این روش بیشتر در چاه
هم زمان به صورتی که شود  حفاري انجام می ،هاي مختلف از یک سکو در جهتدر این روش . قرار دارند گازي دریایی

  .توان چندین نقطه در یک مخزن یا مخازن مختلف را حفاري کرد می

 UBD (Under Balance Drilling) فشارتحت حفاري 

معیارهاي ها و  داردناستاطبق در این تکنیک فشار گل حفاري را  .این روش داراي سرعت حفاري بسیار بالایی است

کاربرد اصلی این .فشار سازند و سیال موجود در آن می رسانندپایین تر از  یمیزانمختلف که باعث فوران چاه نشود به 

ها کم باشد فشار خود سازند  سازند هاي سخت می باشد به این ترتیب که اگر فشار روي این سازند حفاريبراي روش 

برد البته این روش نیاز به تکنولوژي پیشرفته  شود و سرعت حفاري را تا حد زیادي بالا می میآن موجب پاشیده شدن 

  .اي دارد
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  روش هاي نوین حفاري

  تکنولوژي حفاري لیزري

شروع شده  1977استفاده از فناوري لیزر براي حفاري چاه نفت اولین بار در ارتش آمریکا در سال مورد پژوهش در 

هدف . برابر افزایش می یابد 100تا  10بین  با استفاده از این روش این آزمایش نشان داد که سرعت حفاري. است

است، دستیابی به بیشترین مقدار حفاري با کمترین هزینه لیزر انجام شده با اصلی تمامی آزمایش هایی که تاکنون 

توسط دو  tprojec iracle(M( آزمایشی تحت عنوان پروژه میراکل. می باشد ممکن با حداقل توان مورد نیاز

و با توان لیزري  µm 8 /3 در این آزمایش از امواجی با طول موج. دانشمند به نام هاي برین و گریوس انجام گرفت
عمق سه اینچ در ماسه سنگ حفاري  به لیزري توانستند طی چهار ثانیه تابشبا استفاده از آن کیلو وات  1200تا   600

استفاده از . افزایش دهیمتوجهی با انتخاب سیستم لیزري، قادر خواهیم بود سرعت حفاري را تا اندازه قابل . نماید

از جمله مهم ترین آنها می توان به . ه اي را به همراه داردتکنولوژي لیزري براي حفاري چاه نفت، پیامد هاي برجست

توقف عملیات حفاري، کاهش تعداد روز هاي حفاري، ایجاد قطر یکسان احتمال ایجاد دیواره سرامیکی در چاه، کاهش 

ه هاي چاه، کاهش احتمال گیرکردن لوله هاي حفاري، امکان استفاده از لوله هاي سبک به جاي لولانتهاي از سطح تا 
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یکی از مهم ترین . اشاره کرد برابر 100تا  10 سنگین، کاهش آلودگی زیست محیطی و افزایش سرعت حفاري از

مکانیزم حفاري . چاه می باشد انتهاي معایب حفاري لیزري انتقال انرژي لیزر از منبع آن در سطح چاه به عدسی آن در

شده و سپس ذوب و در مرحله سوم بخار می خرد یزر، سنگ ها ست که با برخورد اشعه لابوسیله لیزر به این ترتیب 

به ایجاد دیواره سرامیکی در جداره چاه که خود دراین مرحله جت سیالی، بخار تولید شده را به جداره چاه چسبانده . شوند

  .ه دارداایجاد جداره سرامیکی فواید فراوانی را به همر .می گردد

  (PCD) تکنولوژي حفاري کانال پلاسما

از موضوعات مهم محققین این حوزه از صنعت  ور کاهش هزینه و آسان شدن عملیاتابداع روش هاي حفاري به منظ

با توجه به وجود مخازن هیدروکربوري در مناطق سخت و دشوار و همچنین کاهش طول دوره حفاري که  .می باشد

تا مناسب ترین روش را براساس  همواره در پی آن هستندهزینه ثابت سنگینی را به دنبال دارد، متخصصین این رشته 

یکی از روش هاي نوین حفاري،  .کنند عملیاتیآماده فرایند و کرده دانش فنی روز براي حفاري چاه نفت شناسایی 

  .روش حفاري کانال پلاسما می باشد

، استفاده از برق پالسی و پلاسما با قدرت الکتریکی بالا را اسکاتلند Strathclyde گروهی از محققان در دانشگاه

از تنها تکنیکهاي جدید اکتشاف، این محققان تخمین میزنند که با استفاده از . براي حفاري در سنگ بررسی کردند

  .میلیارد بشکه نفت استخراج کرد 3/1 حجمی معادل میتوان ،چاههاي موجود در دریاي شمال

هاي موجود و اکتشاف با هزینه کاراتر و توسعۀ ذخایر  تکنولوژیها از طریق عملیات ترمیمی در چاه اینبا استفاده از 

در همین . سال آینده حفظ کنند 20الی  15دست نخورده، میتوانند سطح تولید موجود در فلات قارة بریتانیا را براي 

در . کنند ري، از برق پالسی ولتاژ بالا استفاده میدر سنگ حفا "کانال پلاسما"راستا این گروه از محققین براي ایجاد 
العاده سریع کانال پلاسما در داخل سنگ در مدت کمتر از یک  پالسی، انفجار فوق با عبور جریان برقاین فرایند 

سنگ هاي خرد شده در اثر نیروي انفجار به . شدن سنگ میشود افتد و باعث شکستگی و خرد میلیونیم ثانیه اتفاق می

سنگ محل  بطن حفاري کانال پلاسما ، در .و یک دیواره سنگ ریزه در جداره چاه ایجاد می شودمی چسبند دیواره 
رژي و انشده سرعت منفجر  در این روش، پلاسما به. حفاري با نیروي تخلیه الکتریکی بسیار سریع پلاسما انجام میشود

اثر میگذارد و موجب خرد و مورد نظر مثل یک پیستون بر سنگ  این انفجار سریع. از طریق آن به سنگ منتقل میشود
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. شودمی برق پالسی، توده پلاسما چندین بار در ثانیه تشکیل پر قدرت با استفاده از تکنولوژي . متلاشی شدن آن میشود

  .است کارایی بالانتیجه این روند مکرر، حفاري کنترل شده با 

داشته  حفاريعملیات اي در  علت قابلیت انتقال و استفادة بهینه از انرژي مصرفی، پیشرفت عمده روش کانال پلاسما به

، لذا خرابی و ریزش استبه قطر یک یا دو اینچ سوراخ ایجاد شده کوچک و فرآیند کانال پلاسما در علاوه، چون  به و

 قائم مقام دانشگاه (David Macbeth)دیوید مکبت . کمتر است شدت فاري سنتی بهدر بستر دریا در مقایسه با ح

Strathclyde  پایین خاطر  اند که چاههایی با قطر کوچک به خیلی از شرکتها اکنون به این نتیجه رسیده: میگوید

حفاري کانال . براي اکتشاف و استخراج میباشدبهتري محیط زیست، گزینۀ در هاي حفاري و تخریب کم  هزینهبودن 

  .تبدیل شود آینده براي اکتشاف و تولید نفت و گاز برتري در و به تکنولوژيمورد مصرف قرار گیرد پلاسما میتواند 

  

  

  

  

  

  

اتحادیه صادرکنندگان فراورده هاي نفت، 

  گاز و پتروشیمی ایران
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