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كيفيــت متفــاوت بنــدش ســيمان چــاه در 
ميــدان-گازي  زمين شناســی  ســازندهای 

ایــران خانگيــران، شــمال شــرق 

چكيده

در چاه هــاي نفــت و گاز، کيفيــت ســيمان بندي پشــت لوله هــاي جــداري و آســتری، نقــش بســزایي در اســتمرار توليــد ایمــن و کاهــش 
ــه اي  ــن لای ــاي بي ــري از جریان ه ــبب جلوگي ــب، س ــيمان بندي مناس ــا دارد. س ــي چاه ه ــي آت ــاي احتمال ــي از تعميره ــاي ناش هزینه ه
در پشــت لوله هــا، کاهــش شــدت خوردگــي دیــواره خارجــي لوله هــا، جلوگيــري از نشــتي داليزهــا و لبــه لولــه آســتري، جلوگيــري از 
حرکــت آب از اعمــاق بــه ســمت زون هــاي مخزنــي فوقانــي از فضــاي پشــت لوله هــا و ســبب جلوگيــري از نشســت زميــن در اثــر نفــوذ 
ــه لایه هــاي ســطحي زميــن مي گــردد. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان مي دهــد کــه جــدا از نحــوه عمليــات ســيمان کاري  آب از اعمــاق ب
و ترکيبــات ســيمان، خــواص ســنگ و ســيال ســازندي نيــز بــر کيفيــت بنــدش ســيمان تاثيرگــذار اســت. در چاه هــاي حفــاري شــده 
ــق  ــن تحقي ــاي خاصــي از ســازندهاي رســوبي نامناســب اســت. در ای ــت ســيمان بندي در زونه ــاً کيفي ــران، عمدت ــدان گازي خانگي مي
پــس از اعمــال زون بنــدي پتروفيزیكــي بــر روي ســازندهاي ميــدان خانگيــران، ابتــدا زون هایــي کــه معمــولاً کيفيــت ســيمان بندي در 
آنهــا پایيــن اســت شناســایي شــدند )ماننــد زون 3 ســازند آبــدراز(؛ ســپس دلایــل ایــن رویــداد بررســي شــد. ماننــد وجــود تراوایــی زیــاد 
در زون 1 ســازند کلات و در نهایــت برخــي راهكارهــاي پيشــنهادي جهــت جلوگيــري از تكــرار ایــن پدیــده در حفــاري چاه هــاي آتــي 
ارائــه گردیــد. ماننــد تغييــر عمــق قرارگيــری پاشــنه لوله هــای جــداری. مهمتریــن زون هــای کــه ســيمان بندی در آنهــا ضعيــف اســت، 

شــامل زون هــای متخلخــل و تــراوا و زون هــای گاز دار می باشــند.

كلمات كليدي: ميدان خانگيران-سيمان بندي- لوله هاي جداري-زون بندي-سازند. 
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1. Casing and Liner
2. Annulus
3. American Petrolume Institute

مقدمه

ــت و  ــاي نف ــاري چاه ه ــم در حف ــاي مه ــي از فرآینده یك
ــتري1،  ــداري و آس ــاي ج ــت لوله ه ــيمان کاري پش گاز، س
ــا به صــورت تلســكوپي  ــت چاه ه ــت نف ــد. در صنع مي باش
حفــاري مي شــوند به گونــه اي کــه هرچــه بــه ســمت عمــق 
پيــش مي رویــم قطــر چــاه کاهــش مي یابــد. در عمليــات 
ــي2  ــاي خال ــم فض ــبه حج ــس از محاس ــيمان کاري، پ س
ــه درون  ــا آســتري، ســيمان ب پشــت لوله هــاي جــداري ی
ــرار مي گيــرد. ســپس  ــر روي آن ســيال ق چــاه پمــپ و ب
بــا اعمــال فشــار بــر روي ســيال، ســيمان از انتهــاي چــاه 
ــردد  ــص مي گ ــار ترخي ــق و فش ــا تزری ــت لوله ه ــه پش ب
)شــكل1(. بــا توجــه بــه حدفاصــل ســيمان کاري، فشــار و 
ــي  ــيمان هاي متفاوت ــر، س ــداف مدنظ ــازند و اه ــاي س دم
بــا زمان هــاي بنــدش متفــاوت مــورد اســتفاد قــرار 
صنعــت  در  شــده  اســتفاده  ســيمان های  مي گيرنــد. 
ــتيتوی  ــدی انس ــق طبقه بن ــده مطاب ــور عم ــه ط ــت ب نف
اســتاندارد  در  شــده  چــاپ   )3API( آمریــكا  نفــت 
ســيمان ها  ایــن  شــده اند.  طبقه بنــدی   10 شــماره 

را بــه ترتيــب بــا حــروف H ،G ،F ،E ،D ،C ،B ،A و                                                                                            
ــيمان های  ــا، س ــر اینه ــلاوه ب ــد و ع ــذاری کرده ان J نام گ
ویــژه ای نيــز ممكــن اســت در صنعت نفــت مورد اســتفاده 
قــرار گيرنــد کــه از جملــه می تــوان بــه ســيمان پازلانــی، 
پازلانی-آهكــی، پلاســتيكی یــا رزیــن، گچــی، گازویيلــی، 
انبســاطی، نســوز، لاتكســی و ســيمان های ضدیــخ اشــاره 
نمــود ]1[  . همچنيــن ممكــن اســت ســيمان ویــژه ای برای 
ســازند خاصــی در یــک ميــدان گازی یــا نفتــی طراحــی 
ــات  ــه مطالع ــوان ب ــه می ت ــه از جمل ــردد ک ــه گ ــا توصي ی
پژوهشــگاه صنعــت نفــت بــر روی ســيمان بهينــه ميــدان 
گازی خانگيــران اشــاره نمــود ]2[  . به عنــوان مثــال در ایــن 
ــوذ  ــری از نف طــرح پيشــنهاد شــده اســت جهــت جلوگي
ــه ســيمان، مــدت زمــان ژلگــی دوغــاب ســيمان از  گاز ب
ــد.  ــش یاب ــدت min 17 کاه ــه م ــنتی min 80 ب روش س
به منظــور  در طــرح دیگــری پيشــنهاد شــده اســت 
ــوان از  ــيمان می ت ــاب س ــه دوغ ــری از ورود گاز ب جلوگي
ســه مــاده مگنتيــت، Anchorage Clay و مقادیــر خاصــی 

ــود ]3[  . ــتفاده نم ــتومر اس از نســبت آب و الاس

شكل 1 نحوه سيمان کاري چاه ها ]4[  .
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 1. Cement Band Log-Variable Density Log
 2. Circumferential Acoustic Scanning Tool
 3. Radial Bond Tool 
 4. Segmented Bond Tool
 5. Ultra Sonic Imager Tool
 6. Low side 
 7. Cement Channeling
 8. Kickoff Point
 9. Company Man
10. Tool Pusher

به منظــور ســيمان کاري یــک لولــه جــداري خــاص، ممكــن 
ــا  ــود و ی ــتفاده ش ــيمان اس ــک کلاس س ــط از ی اســت فق
ــه  ــه طبق ــورت طبق ــيمان به ص ــف س ــد کلاس مختل چن
ــيمان در  ــر کلاس س ــا ه ــود ت ــق ش ــاه تزری ــه درون چ ب
ــال، از  ــرد. به طــور مث ــرار گي ــک عمــق خــاص ق ــل ی مقاب
بهتریــن و مقاوم تریــن نــوع ســيمان جهــت پوشــاندن حــد 
فاصــل پاشــنه جداری هــا اســتفاده مي شــود و بــر روي آن 
مي توانــد ســيمان هاي دیگــري قــرار گيــرد. پــس از تزریــق 
ســيمان بــه پشــت لوله هــا، مشــاهده برگشــت ســيمان در 
ــوب  ــيمان بندي خ ــانه هاي س ــي از نش ــن یك ــطح زمي س
مي باشــد. چنانچــه برگشــت ســيمان در ســطح مشــاهده 
نگــردد قاعدتــاً بخشــي از فواصــل فوقانــي پشــت لوله هــا از 
ســيمان خالــي مانــده اســت کــه دليــل آن هرزروي بخشــي 
یــا  بــه درون ســازندهاي زمين شناســی و  از ســيمان 
تخميــن کــم حجــم فضــاي خالــي پشــت لوله هــا به دليــل 
ریــزش شــدید دیــواره چــاه مي باشــد. امــا گاهــي بــا وجــود 
ــوب  ــدش خ ــاهده بن ــطح و مش ــه س ــيمان ب ــت س برگش
ــج  ــن، نتای ــه ســيمان نگهــداري شــده در ســطح زمي نمون
 )CBL-VDL 1نمودارهــاي بنــدش ســيمان )ماننــد نمــودار
نشــان می دهــد کــه در برخــي از فواصــل خــاص، بنــدش 
ــاهده  ــز مش ــادري ني ــوارد ن ــت. در م ــف اس ــيمان ضعي س
شــده اســت کــه ســيمان بــه لولــه جــداري خوب چســبيده 
ــدارد. همچنيــن، نتایــج  ــه ســازند ن ــي ب ــی بنــدش خوب ول
نمودارهــای بنــدش ســيمان آزیموتــال )ماننــد نمودارهــاي 
CAST2ا، RBT3ا، SBT4 و USIT5(، نشــان می دهــد کــه 

گاهــاً کيفيــت ســيمان بندي فواصــل شــعاعي اطــراف 
ــاي  ــال، در چاه ه ــوان مث ــد. به عن ــان نمی باش ــا یكس لوله ه
زاویــه دار، در قســمت خــواب لوله هــاي جــداري6 و در 
ــداري  ــاي ج ــه لوله ه ــاي ک ــودي در مكان ه ــاي عم چاه ه
از حالــت هم مرکــز خــارج شــده و بــه یــک طــرف دیــواره 
ــه  چــاه تكيــه کــرده اســت، به دليــل نفــوذ کــم ســيمان ب
ــي شــدن ســيمان7 مشــاهده  ــده کانال ــا، پدی پشــت لوله ه
معمــولاً  گفــت  مي تــوان  کلــي،  به طــور  مي گــردد. 
ــک  ــل نزدی ــاه و فواص ــي چ ــمت انتهای ــيمان بندي قس س
ــه پاشــنه لولــه جــداري به دليــل کيفيــت بهتــر ســيمان  ب
ــي و  ــات فيزیك ــدن خصوصي ــا مان ــتفاده و پابرج ــورد اس م

ــه ســمت  ــي هرچــه ب ــر اســت. ول شــيمياي ســيمان، بهت
ــي  ــب احتمال ــل ترکي ــه دلي ــم، ب ــت مي کني ــطح حرک س
ــير  ــازندي مس ــيال س ــنگ ها و س ــرده س ــا خ ــيمان ب س
ــه و  ــر یافت حرکــت خــود، ممكــن اســت خــواص آن تغيي
کيفيــت ســيمان بندي کاهــش یابــد. همچنيــن در برخــي 
ــه دار مشــاهده شــده اســت کــه کيفيــت  از چاه هــاي زاوی
ــه  ــي ک ــر از عمق ــر پایين ت ــن مت ــيمان بندي از چندی س
چــاه شــروع بــه کــج شــدن مي نمایــد )KOP 8( بــه ســمت 
ــالا و قســمت هاي  ــه ســمت ب ــي ب پایيــن خــوب اســت ول
ــود.  ــف مي ش ــيمان بندي ضعي ــاه، س ــي چ ــودي فوقان عم
ــز  ــزار تمرک ــا، اب ــته از چاه ه ــن دس ــد در ای ــر مي رس به نظ
ــا را  ــاي جــداري تحمــل وزن لوله ه ــده اطــراف لوله ه دهن
ــي،  ــيند. از طرف ــازند مي نش ــر روي س ــا ب ــته و لوله ه نداش
ــه دار  ــمت زاوای ــد در قس ــز مي توان ــري ني ــزار نمودارگي اب
چــاه از حالــت هم مرکــز خــارج شــده و بــه ســمت خــواب 
ــه  ــبيده ب ــازند چس ــه، س ــردد. در نتيج ــک گ ــا نزدی لوله ه
لوله هــا می توانــد بــه اشــتباه به صــورت ســيمان بندي 

خــوب تفســير شــود.

ســيمان کاري چاه هــاي نفــت و گاز یــک کار کامــلًا 
تخصصــي بــوده و موفقيــت آن تابــع تخصــص، همــكاري 
مناســب و مشــورت چندیــن گــروه کاري از جملــه نماینده 
کارفرمــا9، نماینــده پيمانــكار دکل حفاری10، واحد شــيمي 
حفــاري و گِل، گــروه پمــپ تــراک و لولــه مغــزی ســيار، 
واحــد مهندســي پتروفيزیــک و واحــد زمين شناســي مــي 
باشــد. بــه عنــوان مثــال، تخميــن صحيــح حجــم فضــاي 
ریزشــی چــاه بــه کمــک نمودارهــاي قطرســنج و تخميــن 
صحيــح دمــاي انتهــا و ســتون چــاه بــه کمــک ابزارهایــي 
ــم  ــاي مه ــه کمک ه ــالا، از جمل ــي ب ــيت دمای ــا حساس ب
ناظــر عمليــات نمودارگيــري بــه انجــام صحيــح عمليــات 

ــد. ــاه مي باش ــيمان کاري چ س
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تاکنــون مطالعــات زیــادی بــر روی چگونگــی انجــام 
عمليــات ســيمان کاری   و یــا دلایــل نامناســب بــودن 
اســت.  شــده  5-6[   انجــام   ،3-1[ ســيمان  کيفيــت 
همچنيــن مطالعاتــی در خصــوص دلایــل کاهــش کيفيــت 
انجــام  ســيمان در مقابــل ســازندهای زمين شناســی 
گردیــده کــه از جملــه می تــوان بــه بررســی دلایــل 
ــاران  ــازند گچس ــل س ــيمان در مقاب ــت س ــش کيفي کاه
ــون در خصــوص بررســی  ــا کن ــی ت ــود ]7[  . ول ــاره نم اش
کيفيــت ســيمان در مقابــل ســازندهای زمين شناســی 
ميــدان  چاه هــای  در  کــه  کپــه داغ  رســوبی  حوضــه 
ــع  ــی جام ــت، بررس ــده اس ــاری ش ــران حف گازی خانگي
ای انجــام نشــده اســت. در ایــن مطالعــه بيشــتر بــر 
ــي  ــرا در برخ ــه چ ــده ایم ک ــز ش ــوع متمرک ــن موض ای
ــول  ــي اص ــت تمام ــود رعای ــا وج ــران ب ــای خانگي چاه ه
ســيمان کاري، در برخــي از فواصــل خــاص ســازندها، 
کيفيــت ســيمان بندي معمــولاً ضعيــف اســت. بــرای 

ــی  ــای پتروفيزیك ــه زون ه ــازندها ب ــدا س ــن منظــور ابت ای
تقســيم بندی و در یــک کار آمــاری زون هایــی کــه عمدتــاً 
ســيمان بندی در آن ضعيــف اســت شناســایی شــدند. 
ــه و  ــداد مطالع ــن روی ــوع ای ــل وق ــورد دلای ــپس در م س
در نهایــت برخــی راهكارهــای برطــرف نمــودن مشــكل در 

ــد. ــی گردی ــی معرف ــای آت ــاری چاه ه حف
مــورد  شناســی  زمیــن  ســازندهای  و  جغرافیایــی  موقعیــت 

لعــه  مطا

ــر روي ســازندهاي زمين شناســي حوضــه  ــق ب ــن تحقي ای
رســوبی کپــه داغ ]8[   کــه در چاه هــاي ميــدان گازي 
خانگيــران حفــاري شــده انــد انجــام شــده اســت. ميــدان 
خانگيــران )شــكل2( یــک ميــدان گازي در شــمال شــرق 
ــع  ــه داغ واق ــوبي کپ ــه رس ــه در حوض ــت ک ــران اس ای
ــوریجه  ــي ش ــازند مخزن ــر از دو س ــال حاض ــت. در ح اس
ایــن ميــدان  )گاز شــيرین( و مــزدوران )گاز تــرش( 

مي شــود.  بهره بــرداري 

شكل 2 موقعيت ميدان گازي خانگيران در شمال شرق ایران ]9[  .
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ــازندهاي  ــي و س ــه زمين شناس ــتون چين ــكل 3 س در ش
حوضــه رســوبي کپــه داغ ارائــه در حدفاصــل ســنی دوران 
ــه شــده اســت. ســازندهاي  مزوزوئيــک و ســنوزوئيک ارائ
ــه  ــران از ســطح ب ــدان گازي خانگي ــورد بررســي در مي م
ــته  ــان، پس ــل کم ــران، چه ــازند خانگي ــامل س ــق ش عم
ــر،  ــخ، آب دراز، آیتامي ــزار، آب تل ــه، کلات، ني ــق، نفت لي
ســنگانه، سرچشــمه، تيــرگان، شــوریجه و مــزدوران 
می باشــد کــه محــدوده ســني دوران پالئــوژن )از انتهــاي 

ــمت  ــا قس ــش( ت ــال پي ــون س ــدود 35 ميلي ــن، ح ائوس
ــون  ــدود 165 ميلي ــي )ح ــيک ميان ــي دوران ژوراس فوقان
ــر  ــر مي گيــرد. شــایان ذکــر اســت ب ســال پيــش( را در ب
اســاس برخــی از آخریــن مطالعــات صــورت گرفتــه ]10[

در زمــان مــرز ســنی برخــی از ســازندها ماننــد خانگيــران 
تغييراتــی پيشــنهاد شــده اســت کــه البتــه هنــوز نهایــی 

نشــده اســت )شــكل 3(. 

شكل 3 ستون چينه سازندهاي حوضه رسوبي کپه داغ مربوط به دوران مزوزوئيک و سنوزوئيک تصویر سمت راست ]11[ و تصویر سمت 
چپ ]12[.
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روش کار

خصوصيــات  اســاس  بــر  ابتــدا  مطالعــه،  ایــن  در 
زمين شناســي، پتروفيزیكــي، حفــاري و مخزنــي ســازندهاي 
خانگيــران تــا مــزدوران، ایــن ســازندها در 77 چــاه ميــدان 
خانگيــران بــه زون هــاي مختلــف تقســيم بندي شــدند. لازم 
ــر  ــاً ب ــن زون بنــدی عمدت ــه ای ــر اســت از آنجایی ک ــه ذک ب
اســاس خصوصيــات نمودارهــای پتروفيزیكــی تقســيم بندی 
شــده اســت و هنــوز به طــور رســمی منتشــر نشــده اســت 
ــردد.  ــی می گ ــی معرف ــدی پتروفيزیك ــام زون بن ــت ن تح
ــت  ــيمان بندی برداش ــای س ــی نموداره ــا بررس ــپس ب س
شــده در لوله هــای جــداری و آســتری ایــن چاه هــا، 
ــد و  ــي گردی ــا بررس ــت لوله ه ــيمان بندي پش ــت س کيفي
زون هــاي مشــترکي کــه در چاه هــاي مختلــف از کيفيــت 
ســيمان بندي مناســبي برخــوردار نبودنــد مشــخص گردید. 
ــن  ــت ســيمان بندي در ای ــل کاهــش کيفي ــه، دلای در ادام
زون هــا از لحــاظ خصوصيــات سنگ شناســي، دمــا، فشــار و 
نــوع ســيال درون ایــن زون هــا و نيــز تأثيــر طراحــي مــكان 
قرارگيــري پاشــنه جــداري بــر روي کيفيت بندش ســيمان 
ــد  ــه مي توان ــنهادهاي ک ــت پيش ــد. در نهای ــي گردی بررس
ــيمان بندي در  ــت س ــي کيفي ــدن احتمال ــر ش ــبب بهت س
حفــاري چاه هــاي آتــي گــردد ارائــه گردیــد. هــدف اصلــي 
ــازندهاي زمين شناســي  ــر س ــه نشــان دادن تأثي ــن مقال ای
ــاي  ــيمان بندي لوله ه ــت س ــر کيفي ــيال( ب ــنگ و س )س
ــس از  ــن منظــور پ ــرای ای جــداري و آســتري مي باشــد. ب
اعمــال زونبنــدی پتروفيزیكــی بــر روی چاه هــا، نمودارهــای 
ســيمان بندی برداشــت شــده در اکثــر چاه هــا مــورد 
تجزیــه و تحليــل قــرار گرفــت. نتيجــه ایــن مطالعــه نشــان 
مي دهــد کــه در برخــي از ســازندهاي زمين شناســي واقــع 
ــيال درون  ــازند و س ــر س ــران، تأثي ــدان گازي خانگي در مي
ــردد.  ــيمان مي گ ــدش س ــت بن ــش کيفي ــبب کاه آن س
ــالاي  ــي ب ــل وجــود شكســتگي و تراوای ــه دلي ــن ب همچني
برخــي از ســازندهاي ميــدان خانگيــران مانند ســازند کلات، 
بهتــر اســت در صــورت امــكان، طراحــي مــكان قرارگيــري 
ــنه  ــه پاش ــد ک ــه اي باش ــداري به گون ــاي ج ــنه لوله ه پاش
ــر  ــا اگ ــرد. ام ــرار گي ــازندها ق ــه س ــی اینگون ــرز فوقان در م
ــدور نشــد، پاشــنه  ــن کار مق ــاری، ای ــل مســائل حف به دلي

لولــه جــداري بســيار پایين تــر از ایــن زون هــاي تــراوا قــرار 
داده شــود به طوري کــه زون مذکــور تقریبــاً در انتهــای 
ــردد.  ــع گ ــا واق ــت لوله ه ــه پش ــيمان ب ــق س ــير تزری مس
چراکــه وجــود شكســتگي و تراوایــي بــالا ســبب مي شــود 
ــرز  ــازندها ه ــن س ــدرون ای ــيمان ب ــده اي از س ــش عم بخ
رفتــه و ســازندهاي فوقانــي فاقــد ســيمان بمانــد. همچنين 
ــلًا  ــاری کام ــرزروي گل حف ــدا ه ــود ابت ــنهاد مي ش پيش
ــاً  ــود. گاه ــيمان کاري ش ــه س ــادرت ب ــپس مب ــار و س مه
ــرل  ــيمان ســبب کنت ــه س ــود ک ــتباه تصــور مي ش ــه اش ب
هــرزروي شــده و نيــازي بــه کنتــرل هــرزروی چــاه قبــل از 

ــد. ــيمان کاري نمي باش ــات س عملي

زون بندي پتروفيزيکي سازندها

در حــال حاضــر در ميــدان خانگيــران به جــز ســازند 
شــوریجه و مــزدوران در ســایر ســازندها زونبنــدی خاصــی 
ــه،  ــه عنــوان پيش نيــاز ایــن مقال ــذا ب ــه نشــده اســت. ل ارائ
ــه  ــكان ب ــد ام ــا ح ــازندها ت ــن س ــی ای ــد تمام ــلاش ش ت
ــد )جــدول1(.  ــزی تقســيم بندی گردن ــل تمای زون هــای قاب
ایــن زون بنــدی حاصــل تجربــه کاري چندیــن ســاله مؤلــف 
بــر روي ميــدان خانگيــران اســت و از نتایــج آن برای بررســی 
آمــاری کيفيــت ســيمان بندی زیرزون هــای ســازندهای 
ایــن ميــدان اســتفاده شــده اســت. مبنــای ایــن زونبنــدی بر 
اســاس مطالعــه خصوصيــات زمين شناســی اعــم از اطلاعــات 
ــی،  ــيمی زمين شناس ــودار ترس ــات نم ــه ای، اطلاع کتابخان
ــج  ــران، نتای ــای خانگي ــاری چاه ه ــای حف ــزه و خرده ه مغ
ــم از سنگ شناســی، تخلخــل،  ــي اع ــای پتروفيزیك نموداره
تراوایــی، نــوع ســيال، فشــار و دمــا، اطلاعــات حفــاري ماننــد 
ســرعت نفــوذ متــه، شناســایی زون هــای مســتعد هــرزروی 
ــای  ــات نموداره ــار، اطلاع ــر فش ــای پ ــاری و زون ه گل حف
توليــد چــاه و ســایر اطلاعــات مرتبــط بــا موضــوع می باشــد. 
ابتــدا عمــق  زون بنــدی،  ایــن  اعمــال  و  معرفــی  در 
سرســازندها بــر اســاس گــزارش زمين شناســی ســرچاهی 
ــا نمودارهــای پتروفيزیكــی تعييــن  و تطابــق عمقــی آن ب
شــد و ســپس زون هــا بــر مبنــای خصوصيــات نمودارهــای 
مخزنــی  و  حفــاری  اطلاعــات  ســایر  و  پتروفيزیكــی 

دســته بندی و معرفــی گردیده انــد.
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ــماره  ــه زون ش ــه س ــدراز ب ــازند آب ــه، س ــوان نمون ــه عن ب
ــيلي  ــش ش ــماره 2 )بخ ــي(، ش ــه فوقان ــش کربنات 3 )بخ
ميانــي( کــه بــا یــک لایــه بســيارکوچک تخریبــي از بخش 
فوقانــي خــود متمایــز مي شــود و شــماره 1 )بخــش 
ــر  ــت. ب ــده اس ــيم بندي ش ــن تقس ــيلي( زیری کربناته-ش
ــاری، در  ــواهد حف ــی و ش ــای پتروفيزیك ــاس نموداره اس
ــی گاز  ــزان کم ــه مي ــا ب ــی از چاه ه ــدراز برخ زون 3 آب
ــردد و کيفيــت ســيمان بندی ایــن زون  مشــاهده می گ
ــه  ــه ب ــز ک ــر ني ــازند آیتامي ــت. در س ــف اس ــاً ضعي عمدت
ــای 1 و  ــر زون ه ــت زی ــده اس ــيم بندی ش ــه زون تقس س
3 دارای محتــوای ماسه ســنگی بيشــتری اســت و زون 
2 عمدتــاً شــيلی می باشــد. در ســازند چهــل کمــان 
ــراوان و زون 2  ــت ف ــی انيدری ــاوی کان ــای 1و 3 ح زون ه
شــامل یــک کربنــات نســبتاً تميــز اســت. رفتــار نمــودار 
دمــا در ســازند چهــل کمــان به خوبــی ایــن ســه زون را از 
هــم متمایــز می نمایــد. از نتایــج جانبــی ایــن زون بنــدی 
ــع آن  ــه تب ــی و ب ــل خوردگ ــایی گس ــه شناس ــوان ب می ت
تغييــر شــدید ضخامــت در برخــی از چاه هــا ماننــد چــاه 
4 و 65 )در حــدل فاصــل ســازند تيــرگان و شــوریجه( و 
ــر( و  چــاه 77 ) در حــد فاصــل زون 2 و 3 ســازند آیتامي
ــن زون 2 و  ــتگی بي ــرز ناپيوس ــک م ــی ی ــود احتمال وج
ــاره  ــزار اش ــازند کلات و ني ــن س ــدراز و مابي ــازند آب 3 س
نمــود. تغييــر نســبت ضخامــت بيــن زون 2 و 3 آبــدراز در 
برخــی از چاه هــای خانگيــران و وجــود یــک لایــه نــازک 
ــالای نمــودار گامــا  تخریبــی بيــن ایــن دو زون، شــدت ب

جدول 1 زون بندي پتروفيزیكي سازندهاي زمين شناسي در ميدان گازي خانگيران.

زونسازندزونسازندزونسازندزونسازند
1، 2 و3آیتامير1، 2 و 3خانگيران

شوریجه

C2-1

مزدوران

3
1C1-24، 2 و 3سنگانه1، 2 و 3چهل کمان
1C1-15، 2 و3سرچشمه1پسته ليق

B26 و 1B1 و 2تيرگان1نفته
1 و 2کلات

شوریجه

EA1 و A2 ،A37
D2 و 1D1 و 2نيزار

مزدوران
1-18

1C32-1آب تلخ
1 تا6  کشف رود

1C2-22، 2 و3آب دراز

ــای  ــاهده خاک ه ــزار، مش ــازند ني ــی س ــمت فوقان در قس
دیرینــه )پالئوســل( نارنجــی رنــگ در ســطح زميــن 
ــازند کلات و  ــن س ــرز بي ــت در م ــراوش نف ــاهده ت و مش
ــگان(، از  ــتان بزن ــراف دهس ــن )اط ــطح زمي ــزار در س ني
ــی می باشــد  ــن ناپيوســتگی های احتمال شــواهد وجــود ای
کــه پيشــنهاد می گــردد در ایــن خصــوص مطالعــات 

ــردد. ــام گ ــری انج جامع ت

به دليــل  مــزدوران  ســازند  در  اســت  ذکــر  بــه  لازم 
پيچيدگــي زیــاد، زون بنــدي زون 4 تــا 8 توســط موئلــف 
ــز  ــازند کشــف رود ني ــل نشــده اســت. در س ــوز تكمي هن
بــر اســاس ســه حلقــه چــاه حفــاري شــده در ایــن 
ــي  ــده ول ــام گردی ــی انج ــدي پتروفيزیك ــدان، زون بن مي
چــون نمودارهــاي ســيمان بندي بــه دليــل قطرکــم لولــه 
ــده  ــت نش ــازند، برداش ــن س ــده در ای ــده ش ــتري ران آس
اســت، کيفيــت ســيمان بندي ایــن ســازند قابــل بررســي 
نمي باشــد. در زون بنــدي پتروفيزیكــي، اکثــر زیــر زون هــا 
ــا  ــد ب ــه جدی ــم ب ــه ترتيــب زمــان رســوب گذاري از قدی ب
اعــداد شــماره گذاري شــده اند. امــا در ســازند شــوریجه و 
مــزدوران، بــا توجــه بــه شــيوه متفــاوت معرفــي زون هــاي 
زمين شناســي در گذشــته ]10[   و بــه منظــور رعایــت نظم 
ــا حفــظ اســامي  و یكپارچگــي، زون بنــدي پتروفيزیكــي ب
ــي  ــي و جانمای ــات بيشــتري معرف ــا جزئي ــا ب گذشــته، ام
گردیــد. بــه عنــوان مثــال، زون بنــدي زمين شناســي 
ــا 8  ــه انتهــا شــامل زون 1 ت ســازند مــزدوران از ســطح ب
مي باشــد و در زون بنــدي پتروفيزیكــي ایــن ســازند، فقــط
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مــكان هــر زون در چاه هــا بهبــود یافــت. زون هــاي 
بخش هــاي  مهمتریــن  مــزدوران   5 تــا   2 کربناتــه 
مخزنــي ایــن ســازند مي باشــند. در ســازند شــوریجه 
ــه  ــا ب ــه از انته ــود ک ــي موج ــاي زمين شناس ــز، زون ه ني
 D2 ،ِD1 ،C3 ،C2 ،C1 ،B، A ســطح شــامل زون هــاي
و E مي باشــند بــه زون هــاي پتروفيزیكــي A1، اA2،ا

                                                                            D2 ،D1 ،C1-2 ،C1-1 ،C1-2 ،C1-1 اB2ا،   ،B1ا  ،A3

و E تقســيم بندي گردیدنــد ]13[  . هــر یــک از ایــن زون هــا 
خــواص مخصــوص بــه خــود را دارنــد. بــه عنــوان مثــال، 
زون هــاي B و D ماســه ســنگي و خــواص مخزنــي دارنــد 
و ســایر زون هــاي شــوریجه غيرمخزنــي بــوده و از ترکيــب 

شــيل، کربنــات و اندکــي ماســه و انيدریــت تشــكيل 
یافته انــد. زون C2-2 در مــرز فوقانــي خــود بــا یــک لایــه 
انيدریتــي آغــاز مي گــردد کــه بــا مــكان معرفــی شــده از 

زون زمين شناســي C2 متفــاوت اســت.

در شــكل 4 بخشــي از ســتون سنگ شناســي یكــي از 
ــر روي آن  ــوق ب ــدي ف ــه زون بن ــران ک ــاي خانگي چاه ه
ــت. در  ــده اس ــش داده ش ــت نمای ــده اس ــازي ش پياده س
ایــن شــكل بــه ترتيــب از چــپ بــه راســت تصویــر، نمــودار 
ــج سنگ شناســی چــاه  ــی، نتای ــا، نمــودار صوت اشــعه گام
ــود و  ــيم می ش ــرچاه ترس ــناس س ــط زمين ش ــه توس ک
شــماتيک لوله هــای درون چــاه نمایــش داده شــده اســت. 

شكل 4 بخشي از ستون سنگ شناسي یكي از چاه هاي خانگيران پس از اعمال زون بندي پتروفيزیكي.
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لوله هــاي  پشــت  ســيمان بندي  کيفيــت  بــررسي 

مختلــف ســازندهاي  در  آســتري  و  جــداري 

در ایــن مرحلــه بــر اســاس نمودارهــاي پتروفيزیكــي 
بنــدش ســيمان، کيفيــت ســيمان بندي پشــت لوله هــاي 
ــران  ــدان خانگي ــاه مي ــه چ ــتري 77 حلق ــداري و آس ج
مــورد ارزیابــي قــرار گرفــت. بــراي ایــن منظــور بــه کمــک 
 USIT و CASTا،SBT ،SBT ا،CBL نمودارهایــي ماننــد
کيفيــت ســيمان چســبيده بــه لوله هــا و بــه کمــک 
نمودارهایــی ماننــد VDL کيفيــت ســيمان چســبيده بــه 
ســازند مــورد ارزیابــي قــرار گرفــت. به جــز در چنــد مــورد، 

ــا  ــه لوله ه ــبيده ب ــيمان چس ــت س ــوارد کيفي ــر م در اکث
ــی  ــه عبارت ــم داشــتند. ب ــا ه ــاري مشــابه ب ــازند رفت و س
ــازند  ــه س ــبيده ب ــيمان چس ــوارد، س ــر م ــر، در اکث دیگ
ــت.  ــوده اس ــد ب ــا ب ــوب ی ــم خ ــا ه ــر ب ــا متناظ و لوله ه
در جــدول 2 تعــداد لوله هــاي جــداري و نمودارهــاي 
ســيمان بندي برداشــت شــده در ميــدان خانگيــران آورده 
شــده اســت. در ایــن تحقيــق عمــده نمودارهــاي موجــود 
در بایگانــی شــرکت نفــت و نمودارهــای قابــل ارزیابــي کــه 
ــد،  ــای برداشــت شــده آن مناســب بوده ان ــت داده ه کيفي

ــه اســت. ــرار گرفت ــی و مطالعــه ق مــورد ارزیاب

جدول 2 تعداد و نوع لوله هاي جداري و تعداد نمودارهاي سيمان بندي ارزیابي شده در ميدان خانگيران.

“5 آستري“7 آستري“7 جداري“5/8 9“3/8 13نوع لوله جداري یا آستري
7677403414تعداد لوله ها

54636345تعداد نمودارهاي برداشت شده
24128285تعداد نمودارهاي قابل ارزیابي

در جــدول 3 کيفيــت ســيمان بندي پشــت جــداري و 
آســترهاي مربــوط بــه 77 چــاه خانگيران ارائه شــده اســت. 
ــاي  ــد و مبن ــي مي باش ــورت کيف ــته بندي به ص ــن دس ای
ــا،  ــه لوله ه ــبيده ب ــيمانِ چس ــدشِ س ــت بن ــن کيفي تعيي
ــر روي دامنــه مــوج صوتــي2  تعریــف خــط مبنــاء ثابــت ب
ابــزار CBL و درســت بــودن قرائــتTT 2 در هــر چــاه 
ــه  می باشــد. مبنــاي تعييــن کيفيــت ســيمان چســبيده ب
ــگ  ــرات شــكل و وضــوح رن ــاس تغيي ــر اس ــز ب ــازند ني س
مــوج صوتــي بازگشــتي از ســازند اســت. شــدت رنــگ یــا 
کنتراســت نمــودار VDL رابطــه مســقيمی بــا دامنــه3 مــوج 
 VDL ــودار ــه نم ــه دامن ــه هرچ ــتي دارد. به طوری ک بازگش
پایين تــر باشــد، شــدت رنــگ کمتــر اســت و نشــان دهنده 
ســيمان بندي خــوب ســازند می باشــد. تغييــر شــكل امــواج 
مــوازي نمــودار VDL نيــز شــاخص مهمــی بــرای تعييــن 
کيفيــت ســينمان بندی می باشــد. چنانچــه ایــن امــواج بــا 
ــم  ــد )ک ــدا کن ــاء پي ــنگ ها، انحن ــدي س ــرات لایه بن تغيي
ــان دهنده  ــد نش ــار می توان ــن رفت ــود(، ای ــاد می ش ــا زی ی
ــد.  ــازند باش ــه س ــبيده ب ــيمان چس ــب س ــت مناس کيفي
ــاوت  ــف متف ــنگ هاي مختل ــوج در س ــرعت م ــه س چراک

ــاري،  ــي فش ــوج صوت ــن م ــت اولي ــان دریاف ــت و زم اس
تابــع ســرعت صــوت در آن ســنگ اســت ]14[  . بــه بيانــی 
ــنگی  ــه س ــوج VDL، در دو لای ــكل م ــه ش ــر، چنانچ دیگ
مجــاور هــم بــا ســرعت صــوت متفــاوت، ماننــد دولوميــت و 
انيدریــت همچنــان مــوازي بمانــد، آنــگاه مي تــوان نتيجــه 
گرفــت کــه ســيمان بنــدش خوبــي بــه ســازند نــدارد. لازم 
بــه ذکــر اســت پــس از ســاطع شــدن مــوج صوتــي 5 فوتي 
از ابــزار VDL، ابتــدا مــوج صوتــي از لوله جداري و ســيمان، 
ســپس ســازند و در نهایــت از گل حفــاري عبــور و به همين 
ــردد. در  ــت مي گ ــزار دریاف ــای اب ــب توســط گيرنده ه ترتي
ســازندهایي بــا ســرعت عبــور صــوت بســيار بــالا4 )ماننــد 
ــی زون  ــمت فوقان ــم قس ــور و متراک ــاي ریزبل دولوميت ه
1-1 ســازند مــزدوران(، زمــان رســيدن مــوج بازگشــتي از 
ــوري از ســيمان و  ــوج عب ــان گــذر م ــر از زم ســازند، زودت
ــودار  ــواج نم ــد و ام ــري مي رس ــزار نمودارگي ــه اب ــا ب لوله ه

ــل می شــوند.  ــر متمای ــه ســمت چــپ تصوی VDL ب

1.Amplitude
2. Transit Time
3. Amplitude
4. Fast Formation
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در شــكل 5 بــه عنــوان نمونــه تصویــری از کيفيــت 
ســيمان بندي پشــت جــداري "5/8 9 دو چــاه ميــدان 
ــده  ــه ش ــي ارائ ــرخ عرض ــک نيم ــورت ی ــران به ص خانگي
ــي حــدود 4 ســال  ــا اختــلاف زمان اســت. ایــن دو چــاه ب
نســبت بــه هــم حفــاري شــده اند و کيفيــت ســيمان بندي 
ــم مشــابه اســت.  ــا ه ــا ب ــا در برخــي زون ه پشــت لوله ه
همان طــور کــه مشــاهده مي شــود در زون هــاي آبــدراز 3، 
آبــدراز 1 و آیتاميــر 3 کيفيــت ســيمان بندي ضعيــف، در 
زون آبــدراز 2 و آیتاميــر 2 ســيمان بندي خــوب و در زون 
ــط  ــيمان بندي متوس ــت س ــنگانه 3 کيفي ــر 1 و س آیتامي
اســت. در نتيجــه فــارغ از نحــوه عمليــات ســيمان کاری، 
ــت  ــردد کيفي ــاهده می گ ــر مش ــه در تصوی ــور ک همان ط
ــا  ــابه ب ــاری مش ــا رفت ــی از زون ه ــيمان بندی در برخ س

هــم دارد.

ــداري " 3/8  ــای ج ــران لوله ه ــاي خانگي ــر چاه ه در اکث
13 از ســطح زميــن تــا ابتــداي ســازند کلات یــا تــا 
ــن  ــاه ای ــده و در 5 چ ــده ش ــدراز ران ــازند آب ــداي س ابت

جدول 3 زون هایي که کيفيت سيمان بندي مقابل آنها بر اساس بررسي نمودارهاي سيمان بندي ضعيف تشخيص داده شد.

نام سازند
زون هایي که معمولاً از کيفيت سيمان بندي مناسبي برخوردار نيستند.

آستري”5جداري یا آستري”7“5/8 9“3/8 13
1 ،2 و 33خانگيران

این سازندها در پشت لوله هاي فوق قرار ندارند.

قسمت زیرین زون 1 و زون 33چهل کمان
1و2-پسته ليق

خوبخوبنفته
قسمت بالاي زون 11کلات
قسمت بالاي زون 1-نيزار

خوبخوبآب تلخ
1 و 3-آب دراز
1 و 3-آیتامير
1 و بخش مياني زون 3-سنگانه

1 و 2 -سرچشمه
-11تيرگان
D2 و D2B و Bشوریجه

در پشت لوله هاي فوق قرار نمي گيرد.مزدوران

ــن جــداری برداشــت  ــدان نمــودار ســيمان بندي در ای مي
شــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت از آنجایي کــه داده هــای 
نمــودار ســيمان بندی برداشــت شــده فــوق، عمدتــاً 
بررســی  نمی باشــند،  برخــوردار  مناســبی  کيفيــت  از 
ــن  ــت ای ــع در پش ــازندهاي واق ــيمان بندي س ــت س کيفي
جــداری، شــامل ســازند خانگيــران، چهــل کمــان، پســته 
ليــق، نفتــه، کلات، نيــزار و آب تلــخ بــر اســاس اطلاعــات 
محدودتــری صــورت گرفتــه اســت. لازم بــه توضيــح اســت 
کــه در لوله هایــي بــا قطــر زیــاد ماننــد "3/8 13، معمــولاً 
نمــودار ســيمان بندي برداشــت نمي شــود. چراکــه اولاً 
ــي  ــي فوقان ــاي غيرمخزن ــاننده افق ه ــداري پوش ــن ج ای
مي باشــد و ثانيــاً عمــده ابزارهــاي ســيمان بندي بهتریــن 
ــد.  ــا "5/8 9 دارن ــاي "7 ت ــود را در جداري ه ــرد خ عملك
امــا خوشــبختانه در یكــي از چاه هــاي خانگيــران بــه 
خاطــر طراحــي متفــاوت چــاه، جــداري "3/8 13 حــذف و 
ــا ابتــداي  به جــاي آن جــداري "5/8 9 از ســطح زميــن ت
ســازند تيــرگان رانــده شــده و نمــودار RBT-VDL در 

ــد )شــكل 6(. آنجــا برداشــت گردی
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شكل 5 تصویر کيفيت سيمان بندي دو چاه خانگيران مربوط به پشت لوله جداري "5/8 9.
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شكل 6 کيفيت سيمان بندي یكي از چاه ها که به جاي لوله "3/8 13، لوله "5/8 9 از سطح تا ابتداي تيرگان رانده شده است.

در  ســيمان بندي  کيفيــت  بررســي  بــرای  بنابرایــن 
حدفاصــل ســازندهاي خانگيــران تــا کلات از اطلاعــات بــا 
ارزش RBT-VDL ایــن چــاه و اطلاعــات CBL-VDL دو 
ــده و  ــت ش ــداري "3/8 13 برداش ــه در ج ــر ک ــاه دیگ چ
ــد. در  ــد اســتفاده گردی ــت مناســب تري برخوردارن از کيفي
شــكل 6 نتایــج کيفيــت ســيمان زون هــاي پتروفيزیكــي از 
RBT- ســطح زميــن تــا ســازند تيــرگان بــر اســاس نمــودار

VDL برداشــت شــده در جــداري "5/8 9 یكــي از چاه هــای 

ميــدان خانگيــران نمایــش داده شــده اســت. در ســتون 2 
ــودار1  ــا، ســتون شــماره 3 نم ــودار اشــعه گام شــكل 6 نم
ــش  ــی نمای ــوج صوت ــماره 4، م ــتون ش CCL و TT 2 و س

داده شــده اســت. در ســتون 4، فواصــل ســبز رنــگ پــس

1.Casing Collar Locator
2. Transit Time
3. Cement Channeling
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ــزار  ــي اب ــوج صوت ــه م ــر روي دامن ــاء ب ــط مبن ــال خ از اعم
CBL ایجــاد شــده اســت کــه نشــان دهنده کيفيــت ضعيــف 

ســيمان چســبيده بــه لوله هــای جــداري مي باشــد. در 
ســتون 5، حداقــل و حداکثــر دامنــه مــوج صوتــی بازگشــتی 
ــل  ــت. فواص ــده اس ــش داده ش ــزار RBT نمای ــل از اب حاص
ــودن ســيمان بندی  ــن ب ــدم همگ ــگ نشــان دهنده ع زرد رن
اطــراف دیــواره لوله هــای جــداری می باشــد. در ســتون 
بــر اســاس  6، سنگ شناســی فواصــل حفــاری شــده 
ــت.  ــده اس ــش داده ش ــرچاه نمای ــناس س ــزارش زمين ش گ
ــل  ــيمان در فواص ــت س ــماره 7، کيفي ــي ش ــتون رنگ در س
شــعاعي اطــراف لوله هــا بــه تفكيــک رنــگ حاصــل از ابــزار 
RBT نمایــش داده شــده اســت. در ایــن ســتون، رنــگ 

زرد و قرمــز نشــان دهنده ســيمان بندي ضعيــف، رنــگ 
ــي  ــگ آب ــط و رن ــيمان بندي متوس ــان دهنده س ــبز نش س
لوله هــاي  اطــراف  خــوب  ســيمان بندي  نشــان دهنده 
جــداري مي باشــد. همان طــور کــه در تصویــر شــكل 6 
مشــخص اســت اولاً مشــابه بــا نتایــج چاه هــای ارائه شــده در 
شــكل 5 در زون هــاي خاصــي کيفيــت ســيمان بندي در ایــن 
چــاه نيــز ضعيــف اســت )ماننــد زون آبــدراز 3( ثانيــاً پدیــده 
ــل مشــاهده  ــيمان در برخــي فواصــل قاب ــي شــدن س کانال
ــازند  ــان و زون 2 س ــل کم ــازند چه ــد زون 1 س ــت مانن اس
خانگيــران. پدیــده کانالــي شــدن در ســتون 7 به صــورت یک 
رنــگ ممتــد ســبز در بازه هــاي عمقــي خاصــي قابــل تمایــز 
اســت. نمــودار VDL نيــز کــه در ســتون 8 نمایش داده شــده 
ــوده  ــه ســازند ب ــت ســيمان چســبيده ب نشــان دهنده کيفي
کــه در ایــن چــاه رفتــاري متناظــر با نمــودار CBL و ســيمان 
ــه لوله هــاي جــداري دارد. همچنيــن در ســتون  چســبيده ب
9، نمــودار مشــتق دمــاي برداشــت شــده پــس از تكميــل و 
ــرد  ــي )س ــک رنگ ــورت تفكي ــاه به ص ــن چ ــرداري ای بهره ب
شــدگي آبــي و گــرم شــدگي قرمــز رنــگ( نمایش داده شــده 
اســت کــه نشــان دهنده جریانــات افقــي درون ســازندي یــا 
ــه  ــد. دامن ــه اي مي باش ــن لای ــات بي ــودي جریان ــادل عم تب
نتایــج بررســي چاه هــاي ميــدان خانگيــران نشــان می دهــد 
کــه عمدتــاً در فواصــل متخلخل و تــروای ســازند، به خصوص 
ــا  ــف ت ــيمان بندي ضعي ــت س ــاوي گاز، کيفي ــل ح در فواص
متوســط اســت ولــي در ســازندهاي متراکــم و شــيلي کيفيت 

ســيمان بندي نســبتاً خــوب مي باشــد. بنابرایــن شــاید بتــوان 
ــت تشــخيص برخــي از فواصــل  ــز جه ــا ني ــن نموداره از ای
متخلخــل و نفوذپذیــر بهــره جســت. به نظــر مي رســد دليــل 
اصلــي ســيمان بندي ضعيــف در فواصــل متخلخــل، ترخيص 
فشــار اعمالــي بــه ســيمان قبــل از ســفت شــدن کامــل آن و 
ورود ســيال از ســازندهای متخلخل به درون ســيمان در حال 
بنــدش باشــد. پــس از پمپــاژ ســيمان بــه پشــت لوله هــای 
ــه ســفت شــدن  ــرور کــه ســيمان شــروع ب ــه م جــداری، ب
ــيمان  ــت س ــاب پش ــتاتيک دوغ ــار هيدرواس ــد، فش مي کن
کاهــش می یابــد و در هميــن زمــان، گاز یــا ســيال پرفشــار از 
ســازندهای دارای تخلخــل و نفوذپذیری وارد ســيمان شــده و 
کانــال ایجــاد می گــردد. لازم بــه ذکــر اســت نتایــج مطالعــه 
دیگــری نشــان می دهــد ]15[ به طــور کامــلاً بالعكــس، وقتي 
بــه جهــت رانــدن لولــه آســتري کوتــاه1، در قســمت حفــره 
ــرار داده مي شــود و  ــاز چــاه، مگنســت )ســيمان گچــي( ق ب
ســپس ایــن مگنســت بــا متــه تميــز و چــاه به صــورت حفــره 
ــي،  ــل و ریزش ــل متخلخ ــردد، در فواص ــل مي گ ــاز تكمي ب
مگنســت همچنــان بــر روی دیــواره چــاه باقــي مي مانــد ولي 
در فواصــل فاقــد تخلخــل، کامــلاً از روي دیــواره چــاه کنــده 
شــده و شســته مي شــود. مشــابه ایــن اتفــاق در ســنگ نماي 
ــل مشــاهده اســت. به طوري کــه اگــر فضــاي  ســاختمان قاب
پشــت ســنگ نمــا داراي خلــل و فــرج نباشــد، پــس از مدتي 
ســنگ از جــاي خــود کنــده شــده و بــه زميــن مــی افتــد. در 
ــه نمــودار  ــران ک ــر یكــي از چاه هــاي خانگي شــكل 7 تصوی
ــل ســازند مــزدوران(  CBL-VBL در درون جــداري "7 )مقاب

ــج بررســي  ــش داده شــده اســت. نتای برداشــت شــده، نمای
ــيمان بندي در  ــت س ــه کيفي ــد ک ــان مي ده ــاه نش ــن چ ای
ــاس آب  ــطح تم ــر س ــل و در زی ــد تخلخ ــمت هاي فاق قس
ــت  ــوب اس ــزدوران خ ــازند م ــق tvdss 3323( س و گاز )عم
ولــي پــس از اینكــه وارد زون هــاي مخزنــي و گازدار فوقانــي 
 Fullsuite مــزدوران مي شــویم )بــر اســاس نتایــج نموادرهــاي
و نمودارهــاي mudlogging( کيفيــت ســيمان بندي به شــدت 
CBL- ــذا شــاید بتــوان از نتایــج نمــودار ــد. ل کاهــش مي یاب

ــه شناســایي ســطح تمــاس در  ــز جهــت کمــک ب VBL ني

ــت. ــف کمــک گرف ــاي مختل چاه ه

1. Cement Channeling
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شكل 7 کيفيت سيمان بندي سازند مزدوران در پشت لوله جداري "5/8 9 

در  ســيمان بندي  نامناســب  کيفيــت  احتــمالي  دلايــل 

زون هــا و  ســازندها  از  برخــي 

سازند خانگيران

ــي در  ــيلي و گچ ــاي ش ــدید زون ه ــزش ش ــل ری ــه دلي ب
ــنج در  ــودار قطرس ــت نم ــدم برداش ــاري و ع ــان حف زم
ایــن ســازند، معمــولا حجــم ســيمان مــورد نيــاز بــا عــدم 
ــولاً  ــود معم ــن وج ــا ای ــی ب ــت. ول ــراه اس ــت هم قطعي
ــه ســطح  برگشــتی ســيمان از پشــت جــداری "3/8 13 ب

مشــاهده می گــردد. امــا نكتــه مهــم در ایــن ســازند ایــن 
ــاس  ــبب آم ــاري س ــود در گل حف ــه آب موج ــت ک اس
کــردن رس هــاي گــروه اســمكتيت ]16[   موجــود در 
ســازند خانگيــران شــده و در اثــر پوســته پوســته و سســت 
ــه  ــبيده ب ــيمان چس ــاه، س ــواره چ ــنگ های دی ــدن س ش
ــه زون  ــت. در س ــد داش ــبي نخواه ــدش مناس ــازند بن س
ایــن ســازند به خصــوص در فواصــل ماســه ســنگي زیریــن 
کاهــش کيفيــت بنــدش ســيمان مشــاهده مي شــود. لازم 
ــه ظاهــر ــج نمــودار CBL، ب ــه ذکــر اســت، گاهــي نتای ب
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بنــدش خــوب بيــن ســيمان و لوله هــا را نشــان مي دهــد 
ولــي نمــودار VDL کيفيــت خــوب ســيمان چســبيده بــه 
ــه نظــر مي رســد در برخــي  ــد. ب ــد نمي کن ســازند را تأیي
ــيل  ــردن ش ــاس ک ــازند، آم ــن س ــيلي ای ــاي ش از زون ه
ــتباه  ــخيص اش ــبب تش ــا، س ــه لوله ه ــيبدن آن ب و چس

ســيمان بندي خــوب مي گــردد.
سازند چهل کمان

بــه دليــل وجــود حجــم بــالاي آب در ایــن ســازند 
کربناتــه، کيفيــت ســيمان بندي در فواصــل متخلخــل 

قســمت زیریــن زون 1 و در زون 3 پایيــن اســت.
سازند کلات

بــه دليــل تراوایــي بــالا و وجــود شكســتگي هاي طبيعــي 
)بــه خصــوص در زون 1( و شكســتگي هاي ناشــي از 
ــای جــداري  ــه پشــت لوله ه ــي ب ــاري، ســيمان تزریق حف
معمــولاً وارد فضاهــاي تــراوای ایــن ســازند شــده و 
ســبب هــرزروي ســيمان و درنهایــت، کيفيــت نامناســب 
ســازندهاي  و  ســازند  ایــن  مقابــل  در  ســيمان بندي 

فوقانــي آن مي شــود.
سازند آبدراز

ــاً  ــازند عمدت ــن س ــي ای ــي فوقان ــه و مارن در زون کربنات
کيفيــت ســيمان بندي ضعيــف اســت )زون 3(. دليــل 
ایــن رویــداد احتمــالاً وجــود ســيال پرفشــار گازي در زون 
ماســه ســنگي )1 الــي 2 متــري( واقــع در حد مــرز زون 2 
و 3 آبــدراز مي باشــد کــه ســبب کاهــش چگالــي ســيمان 

ــردد. ــيمان بندي در زون 3 مي گ ــن س ــت پایي و کيفي
سازند آيتامير

ــاً در فواصــل متخلخــل ســازند آیتاميــر به خصــوص  عمدت
ــيمان بندي  ــت س ــنگي زون 3 کيفي ــه س ــاي ماس بخش ه

ــد. ــف مي باش ضعي
-سازند سنگانه

ــوص  ــازند به خص ــن س ــل ای ــل متخلخ ــاً در فواص عمدت
بخــش ماســه ســنگي زون 1 کيفيــت ســيمان بندي 

مي باشــد. ضعيــف 
سازند سرچشمه

در زون کربناته-مارنــی 1 و در برخــي مواقــع در زون 

شــيلي 2 سرچشــمه معمــولاً کيفيــت ســيمان بندي 
ضعيــف مي گــردد. لازم بــه ذکــر اســت در برخــي از 
ــوریجه  ــازند ش ــه س ــي ب ــران، گاز تزریق ــاي خانگي چاه  ه
ــد ســيمان بندي لوله هــاي جــداري،  ــه دليــل کيفيــت ب ب
از فضــای پشــت لوله هــا بــه ســمت بــالا حرکــت کــرده و 
وارد برخــی از ســازندهای فوقانــي خــود از قبيــل ســازند 
ــردد. گاز وارد شــده  ــرگان، سرچشــمه و ســنگانه می گ تي
ــود  ــير خ ــه مس ــد در ادام ــمه مي توان ــازند سرچش ــه س ب
ــن  ــل ای ــای متخلخ ــي در درون لایه ه ــت جانب ــا حرک ب
ــه  ــيده و در نتيج ــاه رس ــدوده چ ــراف مح ــه اط ــازند ب س
باعــث پایيــن آمــدن کيفيــت ســيمان مقابــل ایــن ســازند 

ــردد. ــراف گ ــاي اط ــاري چاه ه در حف
سازند تيرگان

ــكننده کربنات هــاي ایــن ســازند،  ــل ماهيــت ش به دلي
ریزش هــاي زیــادي به صــورت متقــارن1 در آن اتفــاق 
مي افتــد. ایــن ســازند بســيار پرفشــار بــوده و نفــت 
ــت ســيمان  محــدود موجــود در آن ســبب کاهــش کيفي
به خصــوص در زون 1 و قســمت فوقانــي زون 2 در برخــي 

ــت. ــده اس ــا ش از چاه ه
سازند شوريجه

از  بخش هایــي  در  خانگيــران،  چاه هــای  از  برخــي  در 
زون هــاي مخزنــي شــوریجه، گاهــاً ســيمان بندي ضعيــف 
 D1 اســت. به عنــوان مثــال بخش هــاي متخلخــل زون
ــی  ــي از چاه های ــن زون B1. در برخ ــش زیری و D2 و بخ
ــاً  ــده اند، گاه ــاري ش ــي حف ــه آب ــا گل پای ــاً ب ــه عمدت ک
ســيمان بندي بخش هــاي شــيلي A, C, E نيــز خــراب 

اســت.
سازند مزدوران

در برخــی از زون هــاي متخلخــل و نفوذپذیــر برخــي چاه ها 
ســيمان بندي  می باشــند،  گازی  ســيال  حــاوی  کــه 

ضعيــف اســت.

راهکارهاي پيشنهادي جهت بهبود کيفيت سيمان بندي 

اساساً سيمان کاري در پشت لوله هاي جداري یا آستري به

1. Breakout
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دلایــل اصلــي 1- جلوگيــري از حرکــت ســيال در پشــت 
لوله هــا و 2- مقام ســازي لوله هــا در برابــر خوردگــي 
خارجــي 3- کاهــش فشــار وارده از ســيال درون ســازندي 
ــردن  ــاس ک ــي از آم ــار ناش ــش فش ــا 4- کاه ــه لوله ه ب
ــت  ــي ازحرک ــار ناش ــش فش ــيلي و 5- کاه ــاي ش لایه ه
جــداري  لوله هــاي  ســمت  بــه  تبخيــري  لایه هــاي 
ــه  ــيمان ک ــوع س ــاب ن ــس از انتخ ــرد. پ ــورت مي پذی ص
ــا توجــه بــه شــرایط هرچــاه )به خصــوص دمــا و فشــار(  ب
تعييــن مي شــود، حجــم دوغــاب ســيمان بــه ميــزان 20 
ــا  ــت لوله ه ــي پش ــاي خال ــم فض ــتر از حج ــا50% بيش ت
ســاخته شــده و توســط پمــپ تــراک بــه درون چــاه پمپــاژ 
ــر روي  ــاري ب ــرار دادن ســيال حف ــا ق مي شــود. ســپس ب
ســيمان و اعمــال فشــار بــر آن، ســيمان بــه فضــاي پشــت 
لوله هــا تزریــق مي گــردد. اعمــال فشــار تــا زمانــي ادامــه 
مي یابــد کــه تمامــي ســيمان بــه فضاهــاي خالــي تزریــق 
ــردد.  ــاهده گ ــن مش ــطح زمي ــيمان در س ــت س و برگش
ــيرهاي  ــطح ش ــيمان در س ــت س ــاهده برگش ــس از مش پ
ــص  ــراک ترخي ــپ ت ــار پم ــده و فش ــته ش ــطحي بس س
مي شــود. در ایــن زمــان ســيمان پشــت لوله هــا بــا توجــه 
ــه  ــل ب ــاري تمای ــه گل حف ــي بيشــتر نســبت ب ــه چگال ب
ــا  ــي لوله ه ــه درون فضــاي داخل ــن و ب ــه پایي بازگشــت ب
را داشــته )جریــان معكــوس( ولــي چــون در انتهــاي چــاه 
ــيمان در  ــرار دارد )LDC1( س ــه ق ــه یک طرف ــک دریچ ی
جــاي خــود ثابــت مي مانــد و پــس از طــي مــدت زمانــي 
ــري ســاده از نحــوه  خشــک مي گــردد. در شــكل 1 تصوی

ــد. ــه گردی ســيمان کاري چــاه هــاي نفــت و گاز ارائ

به طــور کلــي جــدا از مســئله نيــاز بــه اســتفاده از ســيمان 
ــي  ــل اساس ــک اص ــه ی ــب ک ــاي مناس ــوب و افزایه ه مرغ
ــي  ــكار اصل ــه راه ــد، س ــا مي باش ــيمان کاري چاه ه در س
ــران  ــود ســيمان کاري چاه هــاي ميــدان خانگي جهــت بهب
پيشــنهاد مي گــردد کــه عبارتنــد از 1- تغييــر عمــق 
مــكان قرارگيــري پاشــنه جــداري، 2- بــر طــرف نمــودن 
هــرزروي کامــل گل قبــل از شــروع تزریــق ســيمان و 3- 
ــر  ــا حداکث ــراک ت ــي توســط پمــپ ت ــظ فشــار اعمال حف
تزریــق  از  پــس  نظــر مي رســد  بــه  زمــان ممكــن. 
ــار  ــص فش ــا و ترخي ــت لوله ه ــاي پش ــه فض ــيمان ب Latch down Collar   .1س

ــاي  ــيال درون زون ه ــراک، س ــپ ت ــوي پم ــي از س اعمال
ــي از  ــتاتيک ناش ــار هيدرواس ــر فش ــازند ب ــل س متخلخ
ــا  ــت لوله ه ــاي پش ــرده و وارد فض ــه ک ــيمان غلب وزن س
در مكانهــاي متخلخــل مي شــوند کــه در نتيجــه آن 
چگالــي ســيمان کاهــش یافتــه و قســمتي از ســيمان بــه 
بــالا و پایيــن ایــن زون هــاي متخلخــل منتقــل مي شــود. 
ــت  ــردد کيفي ــاهده مي گ ــي مش ــاهدات عين ــذا، در مش ل
ــاي  ــل چاه ه ــاي متخلخ ــي زون ه ــيمان کاري در برخ س
خانگيــران ضعيــف اســت ولــي کيفيــت ســيمان در بــالا و 
پایيــن آن زون مطلــوب اســت. بــا توجــه بــه کليــات فــوق 
و خصوصيــات زمين شناســي ســازندهاي واقــع در ميــدان 
گازي خانگيــران، برخــي مــوارد پيشــنهادي بــراي بهبــود 

ــردد. ــه مي گ ــر ارائ ــرح زی ــه ش ــيمان بندي ب س
جداري "20 -سازند خانگيران

-پاشــنه جــداري "20 در انتهــاي ســازند خانگيــران حــد 
ــود و در  ــرار داده ش ــان ق ــل کم ــازند چه ــا س ــرز آن ب م
ــا  ــزش ی ــي کــه ســبب ری ــن ســازند از گل های حفــاري ای

ــردد. ــتفاده نگ ــردد، اس ــيل مي گ ــردن ش ــاس ک آم
-بــه منظــور تخميــن درســت حجــم ســيمان مــورد نيــاز، 
پــس از اتمــام حفــاري و قبــل از جــداري گــذاري، قطــر 
چــاه توســط نمودارهــاي قطــر ســنج چنــد بازویــي ماننــد 

4arm caliper محاســبه شــود.

همچنيــن   ،20" جــداري  مناســب  -ســيمان بندي 
ــان  ــر جری ــن در اث ــت زمي ــر نشس ــش خط ــبب کاه س
یافتــن احتمالــي آب از اعمــاق پایينــي در فضــاي پشــت 

لوله هــای جــداري بــه ســطح زميــن مي شــود.
جداري "3/8 13 -سازند کلات

ــازند کلات  ــرز س ــاً در م ــداري "3/8 13 دقيق ــنه ج -پاش
ــه پشــت  ــي ب ــا ســيمان تزریق ــرار داده شــود ت ــه ق و نفت
ــتگي هاي  ــي شكس ــاي احتمال ــداري "3/8 13 وارد فض ج
ســازند کلات نشــود. اگــر پاشــنه ایــن جــداري پایين تــر از 
ــر از زون متخلخــل  ــازند و به طــور خــاص پایين ت ــن س ای
شــماره 1 قــرار داده شــود احتمــال دارد بخــش عظيمــي 
از ســيمان تزریقــي وارد ســازند کلات شــده و ســازندهاي
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فوقانــي شــامل نفتــه، پســته ليــق و چهــل کمــان، فاقــد 
ســيمان بمانــد. امــا اگــر ســازند کلات در پشــت جــداري 
ــن ســازند در انتهــاي مســير  ــرار داده شــود، ای "5/8 9 ق
ــه  ــرض ک ــت و برف ــد گرف ــرار خواه ــيمان ق ــق س تزری
ــاً  ــد، نهایت ــم باش ــف ه ــل ضعي ــد فاص ــن ح ــيمان ای س
ــداري "5/8 9 و "3/8  ــه ج ــن دو لول ــاري بي ــاط فش ارتب
13 از منشــاء ســازند کلات را خواهيــم داشــت و در عــوض 
از ارتبــاط بيــن ســازندي جلوگيــري خواهــد شــد. بــراي بر 
طــرف نمــودن ارتبــاط بيــن ایــن دو داليــز نيــز مي تــوان 
ــداري "5/8  ــت ج ــراي پش ــاز ب ــورد ني ــيمان م ــم س حج
ــس  ــت. و پ ــر گرف ــاز لازم در نظ ــش از ني ــيار بي 9 را بس
ــزوم، در ســطح  از اتمــام ســيمان کاري نيــز در صــورت ل
زميــن بــه روش Top Job، از فضــاي بيــن دو جــداري 

ــق نمــود.  ــه درون چــاه تزری ســيمان ب
- در همــه لوله هــا حتــي جــداري "3/8 13 نمــودار 
ــاي  ــاً از ابزاره ــود و ترجيح ــت ش ــيمان برداش ــدش س بن
ــعاع  ــه ش ــيمان بندي را در 180 درج ــه س ــال ک آزیموت
اطــراف لوله هــا نمایــش مي دهــد اســتفاده گــردد. ماننــد 

.SBT ــودار نم
- جهــت تخميــن دقيــق دمــاي ســتون چــاه از ابزارهــاي 

نمودارگيــري دمــا بــا حساســيت بــالا اســتفاده گــردد.
جداري "5/8 9 -سازند تيرگان

ــرگان و  ــازند تي ــداي س ــداري "5/8 9 در ابت ــنه ج - پاش
ــرار داده شــود. ــا ســازند سرچشــمه ق ــرز آن ب م

-جهــت جلوگيــري از گاززدگــي ســيمان در ســازند آبدراز، 
فشــار پمــپ تــراک تــا حــد امــكان حفــظ شــود. همچنين 
ــا  ــه ت ــوند ک ــاب ش ــه اي انتخ ــيمان به گون ــاي س افزایه ه

حــد امــكان زمــان بنــدش ســيمان کاهــش یابــد.
ــا انتهــاي ســازند  ــاري ســازندهاي کلات ت ــان حف -در زم
سرچشــمه از گل هــاي کــه ســبب ریــزش یــا آمــاس کردن 
ــرای  ــال ب ــوان مث شــيل مي گــردد اســتفاده نگــردد. به عن
جلوگيــری از احتمــال گيــر لوله هــای حفــاری در ســازند 
آب تلــخ، از گل پليمــری مناســب در حفــره "1/4 12 

اســتفاده گــردد.
جداري يا آستري "7 -سازند شوريجه

-پاشــنه جــداري "7 در انتهــای زون 1-1 ســازند مزدوران 

ــود. قرار داده ش
ــا  ــوریجه ت ــرگان، ش ــازندهاي تي ــاري س ــان حف -در زم
انتهــاي زون 1-1ســازند مــزدوران، از گل پایــه نفتــي یــا 

ــود. ــتفاده ش ــري اس پليم
مــزدوران   1 زون  و  تيــرگان  ســازند  آنجایي کــه  -از 
معمــولا پرفشــار مي باشــند و ایــن دو بخــش در طراحــي 
ــي  ــمت فوقان ــب در قس ــداري "7، به ترتي ــنهادي ج پيش
ــود  ــلاش ش ــد. ت ــرار مي گيرن ــداري ق ــن ج ــي ای و تحتان
ــراي  ــرش ب ــر گاز ت ــاوم در براب ــنگين و مق ــيمان س از س
قســمت پاشــنه ایــن جــداري )محــدوده زون 1 مــزدوران( 
اســتفاده شــود و فشــار پمــپ تــراک تــا زمــان بيشــتري 
حفــظ گــردد. شــایان ذکــر اســت ســيمان ســنگين ممكن 
اســت ســبب شكســت ســازند گــردد، پمپــاژ آن بــه درون 
چــاه دشــوار اســت و زمــان بنــدش کوتاه تــری نيــز دارد. 
لــذا اســتفاده از آن بــا ریســک های عملياتــی خــاص خــود 

ــد. ــراه می باش هم
سازند مزدوران

ــاز  ــره ب ــورت حف ــازند به ص ــن س ــردد ای ــنهاد می گ -پيش
بــا متــه "1/8 6 حفــاري گــردد. امــا اگــر افزایــش توليــد و 
تــوان چــاه اولویــت بيشــتری داشــته باشــد، آنــگاه می توان 
پاشــنه جــداری "3/8 13 را در ابتــدای سرســازند آبــدراز و 
پاشــنه جــداری "5/8 9 را در انتهــای زون 1-1 مــزدوران 
ــد  ــری مانن ــه بزرگت ــا مت ــزدوران را ب ــازند م ــب و س نص

"1/2 8 حفــاری شــود.
-در صــورت قرارگيــري چــاه در محــدوده پرتنــش و 
ــاه،  ــتون چ ــي س ــم آمدگ ــا به ــزش ســنگ ی ــال ری احتم
از لولــه آســتري ســوراخ دار1 بــراي پوشــاندن قســمت هاي 
حفــره بــاز چــاه در ســازند مــزدوران اســتفاده شــود ]17[  .

ــای دو  ــر مبن ــداري، ب ــنه ج ــل پاش ــي مح ــاً طراح اساس
شــاخصه مهــمّ، ميــزان فشــار ســيالات و فشــار شكســت 
ــتاتيک  ــار هيدرواس ــر فش ــرد. اگ ــورت می پذی ــازند ص س
ناشــی از وزن ســيالات حفــاري زیــاد باشــد، ممكــن اســت 
ــلًا  ــردد. مث ــاوم گ ــر مق ــازندهای کمت ــت س ــبب شكس س
ــازند کلات  ــدای س ــداری "3/8 13 در ابت ــنه ج ــر پاش اگ
ــا انتهــای ســازند  گذاشــته شــود و قــرار باشــد حفــاری ت

1. Slotted Liner 
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شــوریجه بــا متــه "1/4 12 ادامــه یابــد، احتمــال شكســت 
ســازند نيــزار بــا توجــه بــه گل هــای ســنگينی کــه بــرای 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــرگان م ــازند تي ــار س ــر فش ــه ب غلب
ــن  ــا وزن pam 100(. بنابرای ــاد اســت )گل ت ــرد زی می گي
ــر اســتفاده نمــود و  ــد از گل ســبک ت ــی می توان در صورت
ســازند نيــزار را بــا لولــه جــداری نپوشــاند کــه حفــاری بــا 
متــه "1/4 12 در ابتــدای ســازند پرفشــار تيــرگان متوقــف 
ــرد.  ــرار گي ــكان ق ــن م ــداری "5/8 9 در ای ــنه ج و پاش
ســپس ســازند شــوریجه بــا متــه "1/2 8 حفــاری گــردد. 
ــازند  ــدی از س ــای تولي ــرای چاه ه ــاری، ب ــن روش حف ای
ــدی  ــای تولي ــرای چاه ه ــی ب ــوریجه مناســب اســت ول ش
از مــزدوران چنانچــه حفــاری بــه شــيوه پيشــنهادی فــوق 
برنامه ریــزی شــود، آنــگاه قاعدتــاً ســازند شــوریجه را 
ــا  ــزدوران را ب ــانيم و م ــداری "7 بپوش ــه ج ــا لول ــد ب بای
ــی  ــه آن دب ــه در نتيج ــم ک ــاری نمائي ــه "1/8 6 حف مت
توليــدی چــاه نســبت بــه حفــره "1/2 8 کاهــش خواهــد 
ــه ذکــر اســت طراحــی و جابه جــاي محــل  ــت. لازم ب یاف
ــی اســت  ــل مختلف ــع عوام ــداري تاب ــای ج ــنه لوله ه پاش
و ملاحظــات دیگــري از جملــه زاویــه چــاه، مباحــث 
ــث  ــت بح ــه اهمي ــود دارد ک ــز وج ــره ني ــادی و غي اقتص

ــرار مــي دهــد ]18[  . ســيمان را تحــت شــعاع خــود ق

نتیجه گیری

در ایــن مقالــه تــلاش شــد تــا خواننــده محتــرم بــا ایــن 
ــيمان  ــت س ــر کيفي ــلاوه ب ــه ع ــردد ک ــنا گ ــب آش مطال
نيــز  و روش ســيمان کاری، ســازندهای زمين شناســی 
ــن  ــرای ای ــذار اســت. ب ــت بنــدش ســيمان تاثيرگ برکيفي
منظــور ابتــدا ســازندهای واقــع در چاه هــای ميــدان گازی 
ــاً  ــه عمدت ــی ک ــد و زون های ــدی گردی ــران زونبن خانگي
ــد  ــا ب ــوب ی ــا خ ــل آنه ــيمان بندی در مقاب ــت س کيفي
اســت معرفــی شــدند. ســپس دلایــل احتمالــی آن بررســی 
ــيمان بندی  ــود س ــای بهب ــی از رهكاره ــت برخ و در نهای

ــر اســت. ــرار زی ــه ق ــج ب ــد. اهــم نتای ــه گردی ارائ
گاز  و  پرفشــار  متخلخــل،  زون هــاي  در  1-عمومــاً 
دار ســازندهاي واقــع در ميــدان خانگيــران کيفيــت 

ســيمان بندي ضعيــف اســت و همــواره زون هــای خاصــی 
ــيمان بندی  ــران از س ــدان گازی خانگي ــازندهای مي از س

مناســبی برخــوردار نمی باشــند ماننــد آبــدراز 3. 
ــران  ــد ســازند خانگي 2-در برخــی از فواصــل شــيلی مانن
به دليــل آمــاس کــردن رس هــا و چســبيدن آن بــه 
لوله هــای جــداری، بــه ظاهــر تصــور می شــود کــه 
ســيمان بندی مطلــوب اســت ولــی در واقــع ایــن چنيــن 

ــت. نيس
ــتري  ــدن آس ــت ران ــه جه ــاز ک ــره ب ــاي حف 3-در چاه ه
ــی(  ــيمان گچ ــت )س ــاه مگنس ــتون چ ــاه، درون س کوت
در  مي شــود.  شســته  و  حفــاري  ســپس  و  گذاشــته 
زون هــاي متخلخــل و ریزشــي حفــره بــاز چــاه، مگنســت 
بــه دیــواره چــاه چســبيده باقــي مي مانــد ولــي در 
ــده و  ــده ش ــاه کن ــواره چ ــل از دی ــد تخلخ ــاي فاق زون ه

مي شــود. شســته 
4-در چاه هــاي زاویــه دار، گاهــاً نتایــج ســيمان بندي، 
داراي خطــاي زیــادي مي باشــد. در ایــن گــروه از چاه هــا، 
ــواره چــاه  ــر روی دی بدليــل نشســت لوله هــاي جــداري ب
ــر روي ســنترلایزر خــود،  ــزار نمودارگيــري ب و نشســت اب
ــه  ــا آســتري، ب ــه لوله هــاي جــداري ی ســازند چســبيده ب
ــود. ــر مي ش ــوب ظاه ــيمان بندي خ ــورت س ــتباه به ص اش

ــيمان  ــدش س ــی بن ــای ارزیاب ــوان از نموداره ــاید بت 5-ش
جهــت تشــخيص برخــي از فواصــل متخلخــل و نفوذپذیــر 
و تعييــن ســطح تمــاس آب و گاز در چــاه بهــره جســت.

6-معمــولاً کيفيــت ســيمان بندی در نزدیكــی پاشــنه 
ــی هــر  ــوب اســت ول ــا آســتری مطل لوله هــای جــداری ی
ــالا حرکــت می کنيــم به دليــل ترکيــب  ــه ســمت ب چــه ب
ــت آن  ــازندی از کيفي ــنگی س ــای س ــيال و خرده ه ــا س ب

ــود. ــته می ش کاس
ــی،  ــدی پتروفيزیك ــی زون بن ــج جانب ــاس نتای ــر اس 7-ب
ــن  ــی بي ــتگی زمين شناس ــک ناپيوس ــود ی ــال وج احتم
زون 2 و 3 آب دراز و مابيــن ســازند کلات و نيــزار وجــود 
دارد. همچنيــن عملكــرد گســل خوردگــی در ســازند 
ــوریجه  ــرگان و ش ــازند تي ــن س ــاه 77 و مابي ــر چ آیتامي

ــت. ــهود اس ــاه 4 و 65 مش چ
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Introduction
 In oil and gas wells, the quality of cementation 
behind the casing and liners has a significant role in 
maintaining safe production and reducing costs due to 
possible future repairs of the wells. Proper cementing 
prevents interlayer flows behind the casing. It also 
reduces the severity of corrosion of the outer surface 
of casing, prevents leakage of the annulus and the edge 
of liners, prevents water movement from deep to the 
upper reservoir zones of the space behind the pipes. 
Moreover, it prevents subsidence, due to the infiltration 
of water from deep into the surface layers of the earth. 
The results of this study show that apart from the method 
of cementing operations and cement compositions, the 
property of rock and fluid also affects the quality of 
cementation. In drilled wells of Khangiran gas field, 
mainly the quality of cementation in certain zones 
of sedimentary formations is inappropriate [1]. In 
this study, after applying petrophysical zoning on the 
formations of Khangiran Field, first the sub-zones in 
which the quality of cementation is usually low like the 
zone 3 of Abderaz Formation, were identified. Then, 
the possible reasons for this event were investigated. 
For example, existence of high permeability in zone 
1 of Kalat Formation, and finally, some suggested 
solutions to prevent the recurrence of this phenomenon 
in drilling future wells were presented such as changing 
the depth of casing point. The most important zones 

in which cementing are weak include porous and 
permeable zones and gas zones. 
Result and Discussion
This research was performed for drilled geological 
formations of Khangiran gas wells. This field is located 
in the north east of Iran in Kopehdagh sedimentary 
structure. At present, two layers, Mozdouran (sour gas) 
and Shourijeh (sweet gas) are producing gas in this 
field. Figure 1 indicates the Location map of Khangiran 
Gas field. Figure 2 also shows the Stratigraphic chart 
of Kopehdagh region [2,3].
In this study, initially, based on geological, 
petrophysical, drilling and reservoir properties of 
Khangiran formations, such layers were divided into 
several different petrophysical zones. Afterwards, 
the cement bond quality behind the casing of such 
zones was investigated in 77 wells of Khangiran field 
with the help of CBL, USIT, RBT, CAST and VDL 
logs, and the common zones that did not possess the 
proper cement quality were detected. Thereafter, the 
reasons of low-quality cement bonding from the view 
of petrological characteristics, Temperature, pressure 
and the type of fluids inside these zones was analyzed. 
Moreover, the effect of casing setting depth design in 
various formations on the quality of cement bond was 
researched, as well. Figure 3 represents the cementation 
quality log in a well of Khangiran gas field.
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Fig. 1 Location map of Khangiran Gas field [1].

Fig. 2 Stratigraphic chart of Kopehdagh region [2,3].
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The results of these investigations indicate that in porous 
and permeable formations, especially those layers, 
containing high pressure gas, the quality of cement is 
mostly medium to poor. However, in condensed and 
shale formations its quality is somehow appropriate. It 
seems that the main reason of poor cementation in porous 
formations is entering the formation fluid pressure into 
the cement, before it gets hard. In fact, after the cement 
is pumped, during its conversion process from liquid 
to solid phase, its hydrostatic pressure reduces little by 
little. During this period, high pressure fluid is allowed 
to enter into the cement and make channels. Figure 4 
illustrates Comparison between the cement quality of 
two wells of Khangiran gas field. Figure 5 also indicates 
the quality of cementing below and above the GWC in 
a well of Khangiran gas field. 

Conclusions
1- In porous and permeable formations, the quality of 
cement is almost week.
2- it might be possible to identify the porous and 
permeable layers from the cement evaluation logs.
3- In directional drilling wells, sometimes the cement 
evaluation logs include high amount of errors. That is 
because the casing might lay on the low side of the hole 
wall or logging tools might lay on the liner wall.
4- If it can be possible (regarding the other designing 

Fig. 3 Cementation quality log in a well of Khangiran gas 
field [4,5,6].

and operational parameters), apply a more heavier 
weight cement against the Mozdouran Formation.
5- Try to lower the thickening time for the cements used 
against the porous/permeable formations.
6- Apply the cement evaluation logs for all casings and 
preferably employ the azimuthal tools, covering 180 
degrees around the pipes.
7. F. Mirzaei, R. Rajabi mazar(1395), Cement Bond 
Logs Evaluation, Book, publication Sorush Hedayat

Fig. 4 Comparison between the cement quality of two wells 
of Khangiran gas field [7].
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Fig. 5 The quality of cementing below and above the GWC 
in a well of Khangiran gas field [4,5,6].
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