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تفســیر تغییــرات اثــر انباشــتگی دهانــه چــاه طی 
ــای  ــی از چاه‌ه ــی در یک ــاه آزمای ــد چ فراین

جنــوب کشــور

چكيده

ــه خصوصیــات ســنگ  ــرای رســیدن ب ــن عواملــی اســت کــه مهندســان نفــت از آن ب تفســیر داده‌هــای چــاه آزمایــی یکــی از مهمتری
مخــزن اســتفاده می‌کننــد. تفســیر داده‌هــای چــاه آزمایــی دارای قســمت هــای مختلفــی اســت کــه یکــی از آن‌هــا شــامل اثــر انباشــت 
چــاه اســت کــه می‌توانــد اثــر قابــل توجهــی بــرروی داده داشــته باشــد. اثــر انباشــت چــاه خــود دارای حالــت مختلــف اســت کــه ایــن 
ــه دلایــل متفاوتــی رخ دهــد امــا یکــی  ــد ب حــالات شــامل اثــر انباشــت چــاه ثابــت و متغیــر اســت. اثــر انباشــت متغیــر چــاه می‌توان
از حــالات آن وجــود یــک ناحیــه بســیار محــدود اطــراف چــاه بــا تراوایــی بســیار بــالا اســت کــه می‌توانــد موجــب اثــر انباشــت متغیــر 
چــاه شــود. در ایــن مطالعــه بــا بررســی داده‌هــای چــاه آزمایــی یکــی از چــاه هــای جنــوب کشــور ایــران، ایــن نتیجــه حاصــل شــد کــه 
اســید کاری چــاه، بــا ایجــاد یــک ناحیــه محــدود ولــی بســیار تــراوا می‌توانــد موجــب ایجــاد اثــر انباشــت متغیــر چــاه شــود و مقــدار 
اثــر انباشــت ثابــت چــاه را از bbl/psi 0/014 بــه مقــدار انباشــت متغیــر نهایــی bbl/psi 0/0024 برســاند . تفســیر حاضــر بــا مقایســه داده 
هــای چــاه آزمایــی قبــل و بعــد از اســید کاری و بررســی نمــودار هــای مشــتق فشــار، رفتــار چــاه بــا اثــر انباشــتگی متغیــر مدلســازی 
ــه همــراه توجیــه  ــد در تفســیر بهتــر داده‌هــای چــاه آزمایــی ب و تفســیرهای مربوطــه بیــان شــده اســت. نتایــج ایــن پژوهــش می‌توان

فیزیکــی مــدل هــای انتخابــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

كلمات كليدي: چاه آزمایی، اثر انباشت چاه، اثر انباشت چاه متغیر، اسیدکاری، مطالعات مخزن.

مقدمه

آوردن  دســت  بــه  بــرای  مهــم  روش‌هــای  از  یکــی 
ــار  ــل فش ــتفاده از تحلی ــزن، اس ــنگ مخ ــات س خصوصی
ــی اســت  ــش چــاه آزمای ــده از آزمای ــه دســت آم ــذار ب گ
]1–5[. بــرای تحلیــل فشــار گــذار از روش‌هــای متفاوتــی 

ــی  ــای منحن ــاری و نموداره ــتق فش ــودار مش ــد نم مانن
ــتفاده  ــا اس ــوان ب ــه می‌ت ــود ک ــتفاده می‌ش مشــخصه1 اس
ــت  ــا دق ــزن را ب ــنگ مخ ــخصات س ــا مش ــن روش‎ه از ای
خوبــی بــه دســت آورد ]6 و 7[. یکــی از مشــکلات بزرگــی 
کــه در چــاه آزمایــی وجــود دارد، اثــر انباشــت چــاه اســت 
کــه می‌توانــد داده‌هــای اولیــه جمــع آوری شــده را تحــت 
ــح از  ــدم برداشــت صحی ــث ع ــا باع ــرار داده و ی ــر ق تأثی

1. Type Curves
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1. Variable Wellbore Storage
2. Phase Segregation

داده‌هــا شــود ]8 و 9[. مشــکل اثــر انباشــت چــاه اکثرزمانی 
ــرای کنتــرل  بیشــتر تأثیــر خــود را نشــان می‌دهــد کــه ب

دبــی چــاه از شــیر ســطحی اســتفاده شــود ]10[.

در کل می‌تــوان انــواع اثــر انباشــت چــاه را بــه دو دســته 
ــر 1  ــت متغی ــر انباش ــت و اث ــاه ثاب ــت چ ــر انباش ــی اث کل
ــت  ــاه ثاب ــت چ ــر انباش ــرد ]15-11[. اث ــته‌بندی ک دس
ــا  ــاه و ی ــم چ ــیال در حج ــری س ــر تراکم‌پذی ــه خاط ب
ــد  ــد رخ ده ــاه می‌توان ــل چ ــیال داخ ــطح س ــر س تغیی
ــه  ــت ب ــت نف ــر انباش ــاد اث ــی ایج ــل اصل ]10[. از دلای
صــورت متغیــر، جــدا شــدن فازهــای تولیــدی2 در طــول 
ــال  ــوس ]16[ در س ــتِگمر و متی ــت. اسِ ــاه اس ــیر چ مس
1958 جــزء اولیــن نفراتــی بودنــد کــه بــه ایــن موضــوع 
ــوب  ــا در جن ــدود 75% از چاه‌ه ــه ح ــتند ک ــاره داش اش
تگــزاس کــه در میادیــن متوســط قــرار گرفته‌انــد نمــودار 
افزایــش فشــار آن‌هــا در آزمایــش ســاخت فشــار بــه یــک 
ــه کاهــش  ــدازه حداکثــری می‌رســد و ســپس شــروع ب ان
می‌کنــد. ایــن پدیــده در گزارشــات دیگــری نیــز مشــاهده 
شــده اســت ]19-17[. اولیــن مــدل ریاضیاتــی بــرای اثــر 
انباشــت چــاه کــه بــه دلیــل جــدا شــدن فازهــا در طــول 
ــرد. او  ــه ک ــر ]20[ ارائ ــد را فیِ ــاق می‌افت ــاه اتف مســیر چ
بــا فــرض قــرار دادن ایــن نکتــه کــه حجــم گاز در زمــان 
ــدل  ــد م ــت می‌مان ــدن در طــول مســیر چــاه ثاب ــالا آم ب
ــا  ــش را ب ــدل خوی ــد ]13[ م ــه داد. هِگمن ــش را ارائ خوی
ــت  ــک حال ــع ی ــه داد کــه در واق ــه مــدل فیِرارائ توجــه ب

ــود. بهینــه شــده مــدل فیِرب

ــپایوی  ــاه، اسِ ــر چ ــت متغی ــر انباش ــی اث ــه بررس در ادام
]21[ در عــوض بررســی جدایــش فازهــا در طــول مســیر 
ــدود  ــم مح ــک حج ــود ی ــر وج ــی تأثی ــه بررس ــاه، ب چ
ثانویــه در کنــار حجــم چــاه، بــر روی اثــر انباشــت متغیــر 
چــاه پرداخــت. او تأثیــر ایــن حجــم محــدود ثانویــه را بــه 
دو صــورت مــدل کــرد. در حالــت اول ایــن موضــوع مــد 
نظــر قــرار گرفــت کــه اگــر پکَِــر اســتفاده شــده در چــاه 
بــه خوبــی محکــم نشــده باشــد و دارای نشــتی باشــد ایــن 
حجــم ثانویــه اضافــه شــده می‌توانــد باعــث اثــر انباشــت 
متغیــر در طــول عملیــات چــاه آزمایــی شــود. البتــه ایــن 

ــر  ــه اگ ــته بلک ــی نداش ــر مخزن ــع غی ــط منب ــت فق حال
ــعاع  ــا ش ــی از ناحیه‌ه ــه یک ــه ک ــزن دارای دو ناحی مخ
خیلــی محدودتــری نســبت بــه لایــه دیگــر داشــته باشــد 
ــن  ــز ای ــر باشــد نی ــز بســیار تراوات ــی نی و از لحــاظ تروای
ــه  ــت ک ــی اس ــت دوم زمان ــد. حال ــدق می‌کن ــت ص حال
ــه  ــاه ب ــراف چ ــکاف در اط ــود ش ــل وج ــه دلی ــزن ب مخ
ــده باشــد  ــه صــورت شــعاعی درآم ــه ب ــد لای صــورت چن
کــه لایــه نزدیــک تــر بــه چــاه دارای تراوایــی تقریبــا بــی 
نهایــت اســت. در ایــن حالــت نیــز اثــر انباشــت چــاه بــه 

ــد. ــان می‌ده ــود را نش ــر خ ــورت متغی ص

در ایــن پژوهــش ســعی می‌شــود بــا توجــه بــه مدلــی کــه 
اسِــپایوی ]21[ ارائــه داد بررســی شــود کــه بــا عملیــات 
تزریــق اســید در چــاه و اثــر ایــن اســید بــر ســنگ مخــزن 
ــق  ــن مناط ــی ای ــن تراوای ــا بالارفت ــاه، ب ــه چ ــک ب نزدی
ممکــن اســت کــه حالــت اثــر انباشــت چــاه از ثابــت بــه 
متغیــر، تغییــر کنــد. بــرای ایــن منظــور اطلاعــات فشــار و 
ــن جنــوب  ــرای یکــی از چاه‌هــا در یکــی از میادی ــی ب دب
ــید کاری  ــد از اس ــل و بع ــت قب ــران در دو حال ــور ای کش
مــورد بررســی قــرار گرفتــه و بــا اســتفاده از کــد نوشــته 

ــوند. ــل می‌ش ــده تحلی ش

روش انجام کار

ــت انباشــت  ــر روی حال ــید کاری ب ــر اس ــی اث ــرای بررس ب
ــه  ــوط ب ــات مرب ــور، اطلاع ــوب کش ــای جن ــی از چاه‌ه یک
ــا  ــید کاری ب ــد از اس ــل و بع ــرای قب ــاه را ب ــش چ آزمای
اســتفاده از کــد نوشــته شــده مورد بررســی قــرار داده شــد.

ــت  ــر انباش ــورد اث ــپایوی در م ــط اسِ ــه توس ــی ک روابط
ــت  ــورت اس ــن ص ــه ای ــده‌اند ب ــرح ش ــر مط ــاه متغی چ
ــودن ســیال داخــل چــاه اگــر  ــاز ب ــا فــرض تــک ف کــه ب
ــاه  ــزن وارد چ ــود مخ ــر از خ ــی غی ــیال از منبع ــن س ای
شــود مقــدار دبــی آن بــه مقــدار افــت فشــار در آن ناحیــه 
بســتگی دارد و بــرای ایــن موضــوع اسِــپایوی یــک حالــت 

ــت: ــد رابطــه ۱ در نظــر گرف ــته مانن ــب پوس ضری
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1. Performance Grade 58-22
2. American Society for Testing and Materials

بــرای حجــم منبــع غیرمخزنــی نیــز یــک ضریــب بــه اســم 
C2 تعریــف شــده کــه در رابطــه 2 آمــده اســت:

2 2 wbC V c=                                                       )2(
ــه ایــن  ــی نیــز ب ــی بعــد حجــم منبــع غیرمخزن ــت ب حال

ــف شــد: صــورت تعری
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=                                                   )3(
ــخ  ــف پاس ــرای توصی ــد ب ــر بی‌بع ــن دو پارامت ــر ای بناب
فشــاری مــدل نیــاز اســت. به‌عــاوه، پارامتــر CDe2s نیــز 
ــر  ــرد محــدود شــعاعی، اث ــا عملک ــاه ب ــف چ ــرای توصی ب
ــت.  ــته لازم اس ــب پوس ــر ضری ــت و اث ــاه ثاب ــت چ انباش
                                                                                             ” )leak skin factor s2(“ اسِــپایوی ایــن دو پارامتر را در اثــر
ــی  و نســبت ضرایــب دو حجــم مخــزن و منبــع غیرمخزن
دانســت )C2D/CD(. بــا توجــه بــه ایــن روابــط کــه اسِــپایوی 
 ”Stehfes“ در مقالــه خــود آنهــا را بــا اســتفاده از الگوریتــم
ــز  ــده نی ــته ش ــد نوش ــرده، ک ــل ک ــان ح ــن زم در دومی
ــد.  ــتفاده می‌کن ــط اس ــل رواب ــرای ح ــم ب ــن الگوریت از ای
نمونــه ای از شــماتیک چــاه، مخــزن و حجــم غیــر مخزنــی 

در شــکل 1 آمــده اســت.

شکل 1 نمایی از وجود یک لایه محدود با تراوایی بسیار بالا

ــاه  ــی چ ــار و دب ــات فش ــدا اطلاع ــور ابت ــن منظ ــرای ای ب
ــا  ــف( و ب ــرده شــکل 2- ال ــل از اســید کاری وارد ک را قب
ــای مشــتق به‌صــورت  ــات نموداره ــن اطلاع ــه ای توجــه ب
Log-Log و semi-Log را اســتخراج کــرده شــکل 2 ب 

ــل  ــا تحلی ــن نموداره ــد ای ــا اســتفاده از ک و ج( ســپس ب

ــز  ــید کاری نی ــد از اس ــای بع ــورد داده ه ــوند. در م می‌ش
ابتــدا اطلاعــات فشــار و دبــی را وارد کــرده شــکل 3- الف( 
                                                                                      semi-Log و Log-Log و از ایــن اطلاعــات نمودارهــای
اســتخراج و تحلیــل می‌شــوند شــکل 3- ب و ج(. خــواص 

ســیال مخــرن در جــدول 1 مشــخص شــده اســت.

نتایج و بحث

همان‌طــور کــه گفتــه شــد داده‌هــای چــاه آزمایــی 
ــدل  ــتفاده از م ــا اس ــاه ب ــید کاری چ ــد از اس ــل و بع قب
اثــر انباشــتگی متغیــر چــاه مــورد بررســی قــرار گرفــت و 

ــد. ــی ش ــل و بررس ــج تحلی نتای
نتایج چاه آزمایی قبل از اسید کاری

بــا توجــه بــه شــکل 4 نتایــج حاصــل از چــاه آزمایــی ایــن 
ــوع  ــن موض ــده ای ــان دهن ــید کاری نش ــل از اس ــاه قب چ
ــوده و  ــت ب ــت ثاب ــر انباش ــاه دارای اث ــن چ ــه ای ــت ک اس
ــا bbl/psi 0/0117 اســت. عــاوه  مقــدار ایــن اثــر برابــر ب
بــر ایــن موضــوع اواخــر نمــودار Log-Log نشــان دهنــده 
ــت.  ــاه اس ــه Pa 1600 از چ ــل در فاصل ــک گس ــود ی وج
دیگــر مــوارد بــه دســت آمــده از ایــن تحلیــل در جــدول 

2 آمــده اســت.
نتایج چاه آزمایی بعد از اسید کاری چاه

ــا توجــه بــه داده‌هایــی کــه از چــاه آزمایــی بــرای بعــد  ب
از اســید کاری بــه دســت آمــده اســت، ایــن داده‌هــا وارد 
کــد شــده و تحلیــل شــدند. نتایــج بــه دســت آمــده نشــان 
ــد از اســید کاری  ــن چــاه بع ــن موضــوع دارد کــه ای از ای
دچــار اثــر انباشــت متغیــر شــده اســت )شــکل 5(. تحلیــل 
نمــودار Log-Log نشــان داده شــده در شــکل 5 )ب(، 
نشــانگر ایــن اســت کــه در ابتــدا نمــودار مشــتق فشــاری 
ــته اســت  ــه کاهــش گذاش ــه و ســپس رو ب ــش یافت افزای
کــه ایــن نشــانگر متغیــر شــدن اثــر انباشــت چــاه اســت. 
بــرای همخوانــی پیــدا کــردن بیــن داده هــای بــه دســت 
ــی از  ــق تحلیل ــی و تطبی ــاه آزمای ــای چ ــده از داده ه آم
مــدل اثــر انباشــت متغیــر اسِــپایوی ]21[ اســتفاده شــد. 
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شکل 2 اطلاعات مربوط به فشار و دبی در طول زمان انجام چاه آزمایی )الف(؛ نمودار Log-Log استخراج شده از اطلاعات فشار و دبی 
)ب(؛ نمودار semi-Log استخراج شده از اطلاعات فشار و دبی )ج(؛ برای قبل از اسیدکاری چاه

شکل 3 اطلاعات مربوط به فشار و دبی در طول زمان انجام چاه آزمایی )الف(؛ نمودار Log-Log استخراج شده از اطلاعات فشار و دبی 
)ب(؛ نمودار semi-Log استخراج شده از اطلاعات فشار و دبی )ج(؛ برای بعد از اسیدکاری چاه.
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جدول 1 خواص سیال

مقدارخواص سیال
تک فاز نفتنوع مدل

Pi (psi( ،3747فشار اولیه مخزن
µo (cP( ،3/5گرانروی نفت

 ρo (lb/ft3(،43/69چگالی نفت
 Co (psi-1( ،6-10×3تراکم پذیری نفت

 Bo (bbl/STB( ،1/2ضریب حجمی نفت سازند

شکل 4 تحلیل نمودار های Log-Log، semi-Log و فشار و دبی با استفاده از کد نوشته شده، قبل از اسید کاری چاه

جدول 2 مشخصات به دست آمده از تحلیل داده‌های چاه‌آزمایی قبل از اسید کاری چاه
مشخصه مقدار

نوع مخزن همگن
مرز گسل

نوع گسل غیر تراوا
)ft( فاصله از گسل 1600

)mD( تراوایی  117/3
)bbl/psi( مقدار اثر انباشت چاه  0/014
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شکل 5 تحلیل نمودار های Log-Log، semi-Log و فشار و دبی با استفاده از کد نوشته شده، بعد از اسید کاری چاه.

ــت  ــن اس ــر ای ــه خاط ــدل ب ــن م ــتفاده از ای ــل اس دلی
ــت  ــد حال ــد چن ــاه می‌توان ــید کاری چ ــد از اس ــه، بع ک
ــالای  ــاه را از ب ــراف چ ــید اط ــه اس ــد، اول آن ک رخ ده
ناحیــه تولیــدی تــا پاییــن آن بــه خوبــی بشــوید و اطــراف 
ــی محــدود  ــالا ول ــا تخلخــل بســیار ب چــاه یــک ناحیــه ب
ــه  ــل ب ــور کام ــه ط ــید ب ــه اس ــن ک ــا ای ــد و ی ــاد کن ایج
پاییــن و یــا بــالای چــاه نرســد و فقــط قســمتی از ناحیــه 
ــت  ــن حال ــه در ای ــرار دهــد ک ــر ق ــورد تأثی ــدی را م تولی
ــا تراوایــی  ماننــد شــکل 1 یــک ناحیــه بســیار محــدود ب
ــن حــالات  ــر دوی ای ــه ه ــد ک ــالا بوجــود می‌آی بســیار ب
می‌تواننــد باعــث ایجــاد اثــر انباشــت چــاه متغیــر شــوند. 
دیگــر خصوصیــات بــه دســت آمــده از ایــن تحلیــل چــاه 
ــر اســت  ــه شــرح جــدول 3 اســت. شــایان ذک ــی ب آزمای
ــا توجــه بــه کــد نوشــته شــده و اعــداد بــه دســت  کــه ب
ــل از اســید کاری )جــدول 2(،  ــی قب ــاه آزمای ــده از چ آم
ــرای  ــی مخــزن ب ــی کل ــدار تراوای ــا گســل و مق ــه ت فاصل
ــداد  ــا اع ــق ب ــت و مطاب ــید کاری ثاب ــد از اس ــت بع حال

قبــل از اســید کاری تنظیــم شــده‌اند و فقــط پارامترهــای 
ــده‌اند. ــوض ش ــه ع ــای اولی ــتخرجه از زمان‌ه مس

جدول 3 مشخصات به دست آمده از تحلیل داده‌های چاه آزمایی 
بعد از اسید کاری چاه
مشخصه مقدار

نوع مخزن همگن
مرز گسل

)mD( تراوایی 117/26
)ft( فاصله از گسل  Pa1600 

نوع گسل غیر تراوا
)bbl/psi( مقدار نهایی اثر انباشت چاه 0/0024

مقدار اثر انباشت ابتدایی به نهایی 0/0247
Leak Skin مقدار 0/2130

نتیجه‌گیری

ــر انباشــت  ــه بررســی امــکان ایجــاد اث در ایــن مطالعــه ب
ــد و  ــه ش ــاه پرداخت ــیدکاری چ ــر اس ــر اث ــر ب ــاه متغی چ
ــه ــه ب ــا توج ــد ب ــید کاری می‌توان ــه اس ــد ک ــی ش بررس



127تفسیر تغییرات اثر انباشتگی ...                                                           مهدی ملکوتی‌خواه و همکاران

مــواردی کــه اسِــپایوی مطــرح کــرده اســت، باعــث ایجــاد 
اثــر انباشــت متغیــر شــود. در صــورت مقایســه نمودارهای 
مشــتق در دو حالــت قبــل و بعــد از اســیدکاری در زمــان 
ابتدایــی کــه اثــر انباشــت چــاه خــود را نشــان می‌دهــد، 
ــید  ــد از اس ــتق بع ــودار مش ــه نم ــود ک ــخص می‌ش مش
ــید کاری  ــل از اس ــتق قب ــودار مش ــاف نم ــر خ کاری ب
ــت و  ــده اس ــودی ش ــپس صع ــی و س ــت نزول ــار حال دچ
ــر انباشــت متغیــر چــاه  ایــن امــر نشــانگر وجــود یــک اث
اســت. نتایــج بــه دســت آمــده از تفســیر حاکــی از مــوارد 

زیــر اســت:

ــت  ــر انباش ــاد اث ــث ایج ــد باع ــاه می‌توان ــید کاری چ اس
ــر  ــید کاری دارای اث ــل از اس ــه قب ــی ک ــر در چاه متغی

ــود. ــت، ش ــوده اس ــت ب ــت ثاب انباش

اســیدکاری می‌توانــد بــا اثــر بــر روی تمــام ناحیــه 
تولیــدی و ایجــاد یــک ناحیــه بــا تراوایــی بســیار بــالا در 
ــر چــاه شــود. ــر متغی ــت اث اطــراف آن باعــث ایجــاد حال

حالــت دیگــری کــه می‌توانــد بــا اســیدکاری ایجــاد شــود، 
آن اســت کــه اســید بــه تمــام ضخامــت تولیــدی نرســد و 
فقــط قســمتی از آن را بشــوید در ایــن حالــت یــک لایــه 
بســیار محــدود بــا تراوایــی بســیار بــالا ایجــاد شــده کــه 

می‌توانــد باعــث ایجــاد اثــر متغیــر چــاه شــود.

ــد  ــید کاری می‌توان ــه اس ــد ک ــوق نشــان می‌ده ــوارد ف م
باعــث تغییــر اثــر انباشــت ثابــت چــاه بــه متغیــر شــود و 
ایــن عمــل را می‌تــوان بــا اســتفاده از انــواع اثــر انباشــت 
ــه از  ــج حاصل ــرد. نتای ــی ک ــپایوی بررس ــر اسِ ــاه متغی چ
ــد در تفســیر بهتــر داده هــای چــاه  ایــن پژوهــش میتوان
ــه  ــراه توجی ــه هم ــیدکاری ب ــد از اس ــل و بع ــی قب آزمای
منطقــی مــدل هــای انتخابــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد 
ــتگی  ــه کار در آینــده می‌تــوان اثــر انباش و بــرای ادام
دوگانــه را بــا اســتفاده از روش‌هــای چــاه آزمایــی دوگانــه 

بررســی کــرد.
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Introduction
Well testing remains an essential method to evaluate 
reservoir properties and assess pressure-transient 
behaviors. Moreover, traditional methods often 
assume constant wellbore storage; however, variable 
storage arises under specific conditions, particularly 
in heterogeneous reservoirs or due to operational 
interventions such as acidizing [1]. Acidizing aims 
to enhance reservoir permeability but may introduce 
complexities in pressure-transient analysis by altering 
the wellbore storage behavior. Ultimatly, this study 
examines the impact of acidizing on a southern Iranian 
well and proposes insights into adapting interpretation 
models to account for variable wellbore storage effects.

Materials and Methods
Data from pre- and post-acidizing well tests were 
analyzed using advanced numerical modeling 
techniques. Furthermore, tressure and flow rate 
information was incorporated into a coding algorithm 
based on Spivey’s model for variable wellbore storage. 
In addition, log-log and semi-log derivative plots were 
generated to observe changes in wellbore behavior. 
Core fluid properties, reservoir characteristics, and 
boundary conditions were validated using baseline 
data from the well.

Results and Discussion 
The analysis demonstrates a clear transition from 
constant to variable wellbore storage following 
acidizing. Key findings include:
- The pre-acidizing constant wellbore storage effect 
measured at 0.014 bbl/psi.
- Post-acidizing analysis showed a reduced variable 
wellbore storage effect of 0.0024 bbl/psi.
- Derivative pressure plots highlight the development 
of a highly permeable region near the wellbore.
These observations align with Spivey’s theoretical 
framework, confirming that acidizing introduces a 
highly permeable zone that alters storage behavior.

Conclusions
Acidizing operations can significantly impact 
wellbore storage characteristics, transitioning 
behavior from constant to variable. Moreover, these 
changes necessitate adjustments in pressure-transient 
interpretation models to maintain accuracy. Finally, this 
research underscores the importance of incorporating 
dynamic wellbore storage effects into well testing 
analysis and provides a framework for future studies.
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