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مقدمه
اسيد با هدف تحريك طبقات توليد كننده نفت و گاز و جريان يافتن 
اين طبقات به  درون چاه تزريق مي  گردد تا در سازندهاي كربناته، بخشي از 
طبقه را در خود حل نموده و مسيرهاي جديدي جهت توليد هيدروكربن 
ايجاد نموده يا در ســازندهاي ماسه سنگي معابري كه دچار آسيب شده 
و مســدود گشته  اند را باز كند. اســيدها مي  توانند با فلزات واكنش داده 
و ضمن حل كردن آنها، گاز هيــدروژن و نمك  هاي فلزي توليد كنند. 
بنابراين بايد در انتخاب نوع اسيد و سيستم اسيدكاري مناسب دقت نمود. 
در اســيدكاري حجم مدنظر از مواد شيميايي لازم (اسيد و افزايه  ها) را به 
چاه تزريق مى  كنند تا با ســازند واكنش دهد. پس از انجام عمليات، چاه 
احياء شــده و در مدار توليد قــرار مي  گيرد [1]. در صورت موفقيت  آميز 
بودن عمليات، آسيب از بين مي رود و تراوايي بهبود مي يابد. در عمليات 
اســيدكاري، ممكن است انگيزش ســازند در اطراف دهانه چاه، مدنظر 
باشــد يا هدف عمليات تحريك سازند مخزن در منطقه  اي دور از دهانه 

چاه باشــد. اين عمليات ممكن اســت هم در چاه  هاي قديمي و هم در 
چاه  هاي جديد به  منظور بهبود وضعيت چاه و افزايش توليد انجام گردد. 
نرخ تزريق و فشــار اســيد تزريقي بايد به  گونه  اي تنظيم گردد كه باعث 
ايجاد شكاف و آسيب ديدن سازند نشود. اسيد يكي از سيالات مناسب 
براي تميزســازي دهانه چاه و منافذ سازند از مواد، سنگ  ريزه  ها و ديگر 
آلاينده  هاي حفاري اســت. تماس اسيد با قسمت  هاي فلزي چاه ممكن 
اســت باعث ايجاد خوردگي در آنها شــود؛ بنابراين براي جلوگيري از 
اين آسيب در حين عمليات اســيدكاري از مواد ضدخوردگي استفاده 
مي  شود. نخستين ماده بازدارنده از خوردگي كه در عمليات اسيدكاري 
استفاده شــد تركيبي آرسنيكي بود كه پس از مدتي به  دليل سمي بودن 
و اثرات ســوء آن بر محيط زيست استفاده از اين مواد متوقف شد. پس 
از ايــن ماده از مواد ديگري كه داراي منشــاء آلي بودند مانند تركيبات 
الكل  هاي استيلنيكي با مولكول  هاي بسيار فعال و پيوند سه گانه كربن-

كربن استفاده شــد. ميزان توانايي اين الكل  ها براي محافظت فلزات در 

عمليات اسيدكارى با هدف تحريك طبقات توليد كننده نفت و گاز و جريان يافتن اين طبقات به  درون چاه انجام مى  شود. بخشي از اهدف انجام 
اسيدكاري سازندهاي توليدي در ميادين نفت و گاز را مي  توان مشتمل بر احياء كردن چاه  هاي توليدي، بازكردن خلل و فرج سازندهاي توليدي، 
افزايش توليد، افزايش نفوذپذيري ســازند، تميزكاري چاه، شستشو و تميزسازي لوله  ها، آزادسازي لوله  هاي حفاري و به  طور كلي كاهش ضريب 
پوسته در سازند دانست. متداول  ترين روش  هاي اسيدكاري كه امروزه با توجه به اهداف مد نظر انجام مي  گيرد عبارتند از الف) اسيدكاري گسترده 
كه از طريق شــيرهاي كناري واقع بر روي تاج چاه  انجام مي  شــود و در آن اســيد به كمك پمپ به  درون چاه رانده شده و تمامي ستون چاه را در 
بر مي  گيرد. ب) اســيدكاري موضعي كه در آن اســيد به  كمك لوله مغزي ســيار به درون چاه رانده مي  شــود و تنها حد فاصل  هاي معين مدنظر را 
اســيدكاري مي  كند. بســته به نوع ســازند و هدف مدنظر از عمليات اسيدكاري، انتخاب نوع اسيد، روش و سيســتم اسيدكاري مناسب، استفاده از 
نرم  افزارهاي كامپيوتري كه ويژه اين كار طراحي شده  اند و شناخت هرچه بهتر پديده  هاي فيزيكي و شيميايي كه در فرآيند اسيدكاري روي مي  دهند 
در افزايش بازده عمليات اسيدكاري بسيار مؤثر  است. در اين مقاله با استفاده از نرم افزار PANSYS عمليات اسيدكاري و تأثير آن بر ميزان بازيافت 
نفت در يكي از چاه  هاي نفت يكي از مخازن نفتي ايران مورد بررســي قرار گرفته اســت. نتايج حاصل نشان مي  دهد كه اسيدكاري سازند توليدي 

باعث افزايش توليد نفت از اين چاه شده است.
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مقابل خوردگي به چگونگي توزيع آنها در اسيد بستگي دارد. اين توزيع 
بايد به  طور يكنواخت صــورت گيرد به  گونه  اي كه اين ماده بتواند يك 
لايه ممانعت كننده از خوردگي روي سطح فلز به  وجود آورد. ملاحظات 
فني و زيســت  محيطي باعث توليــد انواع مختلفي از مــواد بازدارنده از 

خوردگي در سيستم  هاي اسيدكاري شد [2].
عوامل كنترل  كننده آهن نيز ممكن اســت در سيســتم اسيدكاري مورد 
اســتفاده قرار گيرند. آهن عنصري اســت كه به وفور در ميادين نفتي و 
گازي يافت مي  شــود و بنابراين در عمليات اسيدكاري در چاه  هاي نفت 
و گاز بايد به اين مورد توجه داشــت. به  طور كلي در اثر انحلال فلزات، 
يون  هاي فلزي توليد مي  شوند كه اين يون  ها در صورت تركيب با اكسيژن 
مي  توانند مشكل  ســاز شوند. در نتيجه واكنش اسيد با آهن، ممكن است 
چندين محصول به  وجود آيد كه اين امر بستگي به قدرت اسيد (PH) و 
نحوه توزيع آن در ســازند دارد. هر چه قدرت اسيد بيشتر بوده و توزيع 
آن در ســازند بهتر صورت گرفته باشــد تعداد و مقدار اين محصولات 
نيز بيشــتر خواهد بود [3]. معروف  ترين موادي كه در هنگام اسيدكاري 
سازند در اثر واكنش اسيد با آهن به  وجود مي  آيند هيدروكسيدهاي فلزي 
هستند كه با افزايش قدرت اسيد باعث ايجاد ماده  اي ژله  مانند مي  شوند. 

اين ماده در مســيرها و منافذ ســازند رسوب كرده و باعث مسدود شدن 
آنها مي  گردد. بنابراين ممكن اســت در عمليات اســيدكاري از عوامل 
كاهش دهنده مختلفي اســتفاده شود تا ضمن كنترل اين  گونه واكنش  ها 

ميزان محصولات ناخواسته به حداقل ممكن كاهش يابد [4].
ســازندهاي ماسه  ســنگي تركيب نامتجانســي ازكوارتــز به  عنوان كاني 
اصلي و كربنات  ها، كاني  هاي رســي و فلدســپات  ها به  عنوان كانى  هاي 
محكم  كننده ذرات ســنگ به يكديگر هســتند. علاوه بر آن، كاني  هاي 
رســي ممكن است در فضاهاي خالي يا به  صورت معلق در سيال موجود 
در فضاي خالي ســازند نيز وجود داشته باشــند. اين ذرات مي  توانند در 
هنگام تماس با سيالاتي كه به  درون سازند تزريق مي  شوند انحلال جزيي 
يابند يــا واكنش تبادل يوني انجام دهند. اين امر در بيشــتر مواقع باعث 
متورم شــدن اين ذرات و در نتيجه مسدود شدن فضاهاي خالي مي  شود. 
براي حل اين مشكل در سيستم اسيدكاري از مواد تثبيت  كننده كاني  هاي 
رسي استفاده مي  شود. از جمله ساده  ترين اين مواد نمك  ها (مانند كلريد 
آمونيم و كلريد پتاســيم) هســتند. با اين وجود هنگامي كه در سيســتم 
اســيدكاري از اســيد فلوريدريك استفاده مي  شــود نمي  توان از كلريد 
پتاســيم به  عنوان ماده تثبيت  كننده كاني  هاي رسي استفاده كرد؛ چراكه 
ممكن است اين ماده با اسيد واكنش داده و رسوباتي مانند فلروسيليكات 
پتاسيم توليد كند كه مي  تواند باعث مسدود شدن منافذ و مسيرهاي عبور 
سيال در سازند گردد. استفاده از مواد مصنوعي ديگري نيز مانند پليمرها 
و آمين  ها به  عنوان مواد ممانعت  كننده از متورم  شدن ذرات رسي متداول 
است. از آنجايي كه تجمع ذرات رسي متحرك و ذرات سيليكاتي ريز 
در اطراف دهانه چاه مي  تواند باعث مســدود شدن بخشي از مسير عبور 
ســيال و كاهش توليد از چاه گردد، ممكن است افزايه  هايي نيز به  عنوان 
مواد بازدارنده از حركت اين ذرات در سيستم اسيدكاري مورد استفاده 

قرار گيرند [5].
عــلاوه بــر عوامل فــوق، ممكن اســت با اهــداف خاصــى افزايه  هاى 
ديگرى نيز به سيســتم اســيدكارى اضافه شــوند. از جمله ايــن افزايه  ها 
مى  توان به عوامل ايجاد كف، عوامل آب  دوســت، عوامل نفت  دوست، 
تعليق  كننده  ها، تعليق  شكن  ها و عوامل جلوگيرى كننده از توده  اى شدن 
محلول اشــاره كرد. همه اين عوامل داراى تأثيراتى بر كشش  سطحى و 
كشش بين  سطحى هستند. به  عنوان مثال عوامل آب  دوست، جاذب آب 
بوده و با كاهش كشش  سطحى ســيالات در محلول آبى، توانايى سيال 
اسيدكارى را در نفوذ به درون منافذ ريز و واكنش با ذرات سازند فراهم 
مى  سازند. مواد تعليق  شكن براى جلوگيرى از تشكيل محلول  هاى معلق 
از طريق شكســتن پيوندهاى تشكيل شــده بين مولكول  هاى نفت  خام و 
سيال اسيدكارى يا جلوگيرى از تشكيل اين پيوندها به سيستم اسيدكارى 

  1  مشخصات مخزن

نفت (تك فاز)نوع سيال مخزن
عمودىجهت چاه

1تعداد چاه  ها
1تعداد لايه  ها
كربنات – دولوميت - ماسهجنس لايه

  3  داده  هاى سيال مخزن
مقداركميت( واحد)

(cp)0/55گرانروى نفت
(Rbbl/STB) 1/54ضريب حجمى نفت

  2  داده  هاى مخزن و چاه

47/6ضخامت مفيد لايه (فوت)
121/4ضخامت كل لايه (فوت)
0/145تخلخل متوسط سازند
(psi) 6-10×6تراكم پذيرى كل

0/2083شعاع چاه (فوت)
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اضافه مى  شــوند. ايــن محلول  هاى معلق ممكن اســت گرانروى زيادى 
داشــته باشــند و حتى در بعضى موارد نيمه جامد بوده و مسيرهاى عبور 

سيال اسيدكارى را مسدود كنند [6].
از جمله افزايه  هاى ديگرى كه ممكن اســت به ســيال اسيدكارى اضافه 
شــوند عوامل كندكننده يا تندكننده قدرت واكنش ســيال اسيدكارى 
هستند. اگر منظور از عمليات اسيدكارى چاه  هاى نفت يا گاز، انگيزش 
ســازند از طريق نفوذ سيال اسيدكارى تا شعاع كوتاهى از اطراف دهانه 
چاه باشــد از سيال اسيدكارى نوع تندكار استفاده مى  شود. بدين منظور 
به ســيال اســيدكارى افزايه  هايى اضافه مى  شــود كــه مى  توانند قدرت 
واكنش  كنندگى آنرا افزايش داده و انگيزش سازند در اطراف دهانه چاه 
را به حداكثر ممكن برسانند. هنگامى كه منظور از عمليات اسيدكارى، 
انگيزش ســازند تا مســافتى دور از دهانه چاه باشد، ضرورى است سيال 
اســيدكارى بتواند تا عمق مورد نظر در سازند نفوذ نموده و در آن عمق 
نيز قدرت واكنش  دهندگى با ســازند و انگيزش ســازند را داشته باشد. 

بنابراين در اين  گونه موارد بايد از ســيال اسيدكارى نوع كندكار استفاده 
كرد تا در طول مســير حركت بتواند قدرت واكنش  دهندگى خود را تا 
نقطه نهايى مورد نظر در عمق ســازند حفظ نموده و انگيزش ســازند را 

به  موقع انجام دهد [7].
براي آنكه ســيال اســيدكاري بتواند به خوبي به همه لايه  هاي مورد نظر 
برســد عوامل تقســيم  كننده به آن اضافه مي  كنند تا جريان سيال را بين 
لايه  ها تقسيم  بندي كند. در اين حالت، نخست بخشي ازسيال اسيدكاري 
به لايه  هاي داراي تراوايي زياد و ســپس بخش ديگري از آن به لايه  هاي 
داراي تراوايي كم وارد مي  شــود. موادي كه عموماً بدين منظور استفاده 
مي  شــوند موادي غيرقابل حل در اســيدها هســتند ولي جهت سهولت 
تميزســازي، در هيدروكربن  ها قابل  حل مى باشند. از جمله اين مواد مي 
تــوان به اســيد بنزوئيك، نفتاليــن، رزين  هاي قابل  حــل در نفت و مواد 

پليمري اشاره كرد [8].

1- طراحي عمليات اسيدكاري
در عمليات اســيدكارى دقت در انتخاب نوع اســيد مورد استفاده در 
عمليات از اهميت زيادي برخوردار اســت. اســيدكاري در سازندهاي 
كربناته معمولاً با اســتفاده از اســيد كلريدريك انجام مي  شود؛ مگر در 
جاهايي كه دما خيلي بالا بوده و احتمال وقوع خوردگي زياد باشــد. در 
چنين مواردى از اســيدهاي آلي مانند اس يداستيك يا اسيد فرميك كه 
خاصيت خورندگي كمتري دارند اســتفاده مي  شود. به  طور كلي از نظر 
كاربرد در عمليات اســيدكاري، اسيدها را مي  توان به دو دسته اسيدهاي 
كندكار و اسيدهاي تندكار تقســيم كرد. اسيدهاي تندكار خيلي سريع 
با ســازند واكنش مي  دهند و اسيدهاي كندكار به مرور زمان و به  كندي 
با ســازند واكنش مي  دهند. بنابراين اگر در عمليات اســيدكاري هدف 
تميزســازي اطراف دهانه چاه باشد از اسيدهاي تندكار استفاده مي  كنيم 
تــا در كوتاه  ترين زمان ممكن به نتيجه مورد نظر برســيم. اما اگر هدف 
تميزسازي در عمق سازند و تا مسافتي دور از دهانه چاه باشد از اسيدهاي 
كندكار اســتفاده مي  شود تا اسيد فرصت كافي براي طي مسير و رسيدن 

به نقطه مدنظر و سپس واكنش با سازند را داشته باشد [9].
طراحي سيســتم  هاي اسيدكاري مناسب در ســازندهاي ماسه  سنگي نيز 
دشــوار بوده و بســيار حائز اهميت مي  باشد. بخشــي از اين دشواري به 
طبيعت پيچيده و ناهمگون اين  گونه ســازندها برمي  گردد. واكنش  هايي 
كه بين اسيد و ســازند صورت مي  گيرد نه تنها به تركيب شيميايي اسيد 
و ســازند بلكه به دما، فشار، سطح تماس و نحوه توزيع منافذ و فضاهاي 
خالي در ســازند نيز بســتگي دارد. امروزه تجارب حاصل نشان مي  دهد 
كه براي اســيدكاري در چاه  هايــى كه دماي زيادى دارند، اســتفاده از 

  4  تغييرات نرخ توليد قبل از اسيدكارى

(hr) زمان(psia) نرخ توليدفشار
(STB/day) 

-93030650
030652000

2436600

  5   تغييرات نرخ توليد بعد از اسيدكارى

(hr) زمان(psia) نرخ توليدفشار
(STB/day) 

-64033000
033002800

4836600

  1    نمودار جريان شعاعى قبل از اسيدكارى
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اسيدهاي آلي مانند اسيد فرميك و اسيد استيك به  جاي اسيدهاي معدني 
مؤثرترين راه خواهد بود؛ چراكه اين اسيدها  تجزيه  پذير هستند و قدرت 

واكنش  دهندگي خوبي نيز دارند [10].

2-  اسيدكاري در سازندهاي ماسه  سنگي
سازندهاي ماسه  سنگي عموماً از كاني  هايي مانند كوارتز، سيليكات  ها، 
فلدســپات  ها، ميكا و غيره تشكيل شــده  اند. بين اين كاني  ها، كاني  هاي 
ديگري ماننــد كربنات  ها و كاني  هاي رســي قــرار گرفته  اند كه ضمن 
پركردن فضاهاي خالي، آنها را به يكديگر متصل ســاخته  اند. در هنگام 
حفاري چاه، تكميل آن يا انجام هرگونه كار تعميراتي روي چاه ممكن 
اســت تراوايي سازند در اثر نفوذ مواد زائد به  درون آن كاهش يابد. اين 
كاهش تراوايي ممكن اســت از طريق متورم شــدن كاني  هاي رســي يا 

رســوب اين مواد زائد در درون فضاهاي خالي ســازند اتفاق بيافتد. اين 
مواد زائد حتي ممكن اســت در اثر اختلاف فشار زياد وارد سازندهاي 
تراوا نيز شــده و منافذ آنها را مسدود نمايد [11]. معمولاً در اسيدكاري 
سازندهاي ماسه  سنگي از اسيدكلريدريك استفاده مي  شود. به  دليل آنكه 
اين اســيد مي  تواند ذرات به  جا مانده گل حفاري در ســازند و بســياري 
ديگر از اجزاء آنرا در خود حل كند. انحلال اين مواد باعث بازگشــايي 
منافذ ســازند و برقــراري مجدد جريان ســيال در آنها مي  شــود. با اين 
وجود احتمال واكنش ســريع اين اســيد با كاني  هاي رسي و سيليكاتي 
و به  وجود آمدن محصولات رسوبي در سازند، استفاده از اين اسيد را با 
محدوديت  هايي مواجه ساخته است. هدف اصلي در اسيدكاري اين  گونه 
ســازندها برطرف كردن آسيب  ديدگي سازند در اثر عمليات حفاري و 

تعميرات و بهبود تراوايي آن در اطراف دهانه چاه مي باشد [12].
به  طور كلي عمليات اسيدكاري در سه مرحله زير انجام مي  شود:

الف) نخست مقدار كمي محلول اسيدي در دهانه چاه ريخته شده و اين 
محلول با ســيال ديگري مانند گازوئيل به درون سازند رانده مي  شود تا 
ذرات كربناتــه و هرگونه مواد زائد ديگري را كه در مســير وجود دارد 

در خود حل نموده و ميزان تزريق پذيري سازند را نيز مشخص سازد.
ب) در مرحلــه دوم بقيه محلول اســيدي نيز بــه  درون دهانه چاه ريخته 

مي  شود.
ج) در مرحله آخر اين محلول اسيدي توسط سيال ديگري مانند گازوئيل 

به درون سازند رانده مي  شود [13].
در ســازندهاي ماسه سنگي، پاسخ چاه  هاي نفتي و پاسخ چاه  هاي گازي 
به عمليات اســيدكاري متفاوت اســت. در چاه  هاي نفتــي در ابتدا براي 
يك حجم معيني از اســيد تزريقي، تراوايي ســازند بــه حداكثر مقدار    2   نمودار جريان شعاعى بعد از اسيدكارى

  4    نمودار log-log بعد از اسيد كارى  3   نمودار log-log قبل از اسيدكارى
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خود مي  رســد و سپس با افزايش حجم اسيد تزريقي، مقدار آن كاهش 
مي  يابد. براي چاه  هاي گازي، افزايش تراوايي كاملاً متناســب با حجم 
اسيد تزريقي مي  باشد و معمولاً نتايج رضايت  بخش  تري به  دست مي  آيد. 
براي بررسي اينكه عمليات اسيدكاري سازند در يك چاه نفتي يا گازي 
چه ميزان موفقيت  آميز بوده مي  توان از نرم  افزار استفاده كرد. همان  طور 
كه گفته شــد يكي از شاخصه  هاي ميزان موفقيت عمليات اسيدكاري، 
تراوايي سازند است. براي اين كار تراوايي سازند قبل و بعد از عمليات 
اســيدكاري توسط نرم  افزار محاسبه شده و سپس اين مقادير با يكديگر 
مقايسه مي  شوند. مقدار افزايش تراوايي نشانگر ميزان موفقيت عمليات 
اسيدكاري است. از جمله نرم  افزارهايي كه بدين منظور از آنها استفاده 
مي  شــود مي  توان به نرم  افزار WellTest200 كه از خانواده نرم  افزارهاي 

شبيه  سازي ECLIPSE است و نرم  افزار PANSYS    اشاره كرد [14].

3- روش  هاي انجام اسيدكاري
به  طور كلي عمليات اســيدكاري به دو شــكل انجــام مي  گيرد كه 
عبارتند از اســيدكاري گســترده و اســيدكاري موضعــي. هدف از 
اسيدكاري گسترده انگيزش ســازند در كل لايه يا لايه  هاي توليدي 
اســت. اين عمليات به كمك دستگاهي به نام پمپ تراك كه وظيفه 
پمپاژ محلول اســيدي به  درون چاه نفت يــا گاز را به  عهده دارد انجام 
مي  گيرد. محلول اسيدكاري پس از پمپاژ توسط اين دستگاه از طريق 
شــيرهاي كناري موجود روي تاج چاه به  درون سازند رانده مي  شود 
[15]. معمولاً اسيدكاري گسترده سازند بيشتر در چاه هايي كه نحوه 
تكميل آنها از نوع حفره باز است انجام مي  شود. هدف از اسيدكاري 
موضعي، اسيدكاري لايه يا لايه  هاي توليدي در حدفاصل بازه توليدي 
يا بخشــي از بازه توليدي چاه است. اين عمليات به  كمك لوله مغزي 
ســيار كه وظيفــه پمپاژ محلول اســيدي به  درون چاه نفــت يا گاز را 
به  عهده دارد انجام مي  گيرد. لوله متحرك اين دســتگاه از طريق شير 
عمقي واقع روي تاج چاه وارد ســتون چاه شده و محلول اسيدكاري 
را در مقابل فاصله توليدى مورد نظر رها ســاخته آنرا به  درون ســازند 
مى  فرستد. سپس با استفاده از سيال ديگرى مانند گازوئيل، اين محلول 
اسيدى به عمق سازند رانده مى  شود. يكى از مزاياى اسيدكارى با اين 
روش نسبت به روش قبلى آنست كه به  دليل تماس كمتر اسيد با لوله 

جدارى چاه احتمال خوردگى و آسيب  ديدگى آن كمتراست [16].

4- بررسى تأثير اسيدكارى بر توليد از يك چاه نفت (مورد كاوى)
در اين قســمت با اســتفاده از نرم افزار PANSYS عمليات اســيدكاري 
و تأثيــر آن بر ميــزان بازيافت نفت از يكي از چاه  هــاي نفت در يكي 

از مخازن نفتي ايران مورد بررســي قرار گرفته كه نتايج حاصل نشــان 
مي  دهد كه اســيدكاري سازند توليدي باعث افزايش توليد نفت از اين 

چاه شده است.
در جداول-1 تا 3 به ترتيب مشخصات مخزن، داده  هاى چاه و داده  هاى 
سيال مخزن كه به  منظور انجام شبيه  سازي و تحليل نتايج وارد نرم  افزار 
شــده ارائه گرديده  اند. جداول-4و5 به  ترتيب نشان  دهنده فشار و نرخ 
توليد از چاه قبل و بعد از عمليات اســيدكاري هســتند. با مقايسه ارقام 
موجود در ايــن دو جدول درمى  يابيم كه در اثر عمليات اســيدكاري 
نرخ توليد چاه از 2000 بشــكه در روز به 2800 بشكه در روز افزايش 
يافتــه و ميزان افت فشــار تحتاني نيز از حــدود 600 پوند بر اينچ مربع  
بــه حدود 250 پوند بر اينچ مربع كاهــش يافته كه هر دو مطلب مؤيد 
بهبود وضعيت چاه در اثر اسيدكاري است. همان  گونه كه در جدول-

4 مشــاهده مي  شود زمان بسته شــدن مورد نياز براي چاه قبل از شروع 
عمليات اســيدكاري 24 ســاعت بوده و در اين مدت زمان فشــار چاه 
به  طور كامل افزايش يافته و به فشــار مخزن رسيده است. بديهي است 
بســته ماندن چاه بعد از رســيدن فشــار آن به فشــار مخزن، تأثيري در 
افزايش بيشتر فشار آن نخواهد داشت؛ چراكه حد نهايي افزايش فشار 
چاه، فشــار مخزن اســت. در مخازن مختلف مدت زمان رسيدن فشار 
چاه به فشار مخزن يكسان نبوده و بستگي به عوامل گوناگوني از جمله 

مشخصات مخزن، سيال و سنگ مخزن دارد. 

4-1- آناليز داده  ها با توجه به نمودارهاى موجود
در نمودارهاي شــكل  هاى-1 تا 4 با اســتفاده از نرم  افزار تغييرات فشار 
نســبت به زمان و ميزان افت فشــار به  ترتيب براي قبل و بعد از عمليات 
اسيدكاري نشــان داده شده است. همان  گونه كه در اين نمودارها ديده   
مي  شود، تراوايي سازند توليدي بعد از انجام اسيدكاري نسبت به تراوايي 
سازند توليدي قبل از انجام اسيدكاري افزايش يافته كه نشان  دهنده بهبود 
وضعيت جرياني چاه در نتيجه انجام عمليات اسيدكاري است. از سوى 
ديگر با توجه به اينكه ضريب پوسته متغيري است كه نشان  دهنده ميزان 
افت فشــار در سازند مي  باشد. با مقايسه اين متغير در اين نمودارها براي 
قبل و بعد از اسيدكاري، مشاهده مي  شود كه با انجام اسيدكارى ضريب 
پوســته كاهش يافته كه اين مطلب مؤيد موفقيت  آميز بودن اسيدكاري 

چاه است.

4-2- تحليل نتايج
در چاه  هاى نفتى براى به  دست آوردن افت فشار ناشى از ضريب پوسته 

از فرمول زير استفاده مى  كنيم:
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همان  گونه كه در اين فرمول ديده مي  شــود افت فشــار به  طور مستقيم با 
ضريب پوســته و به  طور معكوس با تراوايي سازند مرتبط است. اين بدان 
معني است كه افت فشار با افزايش ضريب پوسته افزايش و با كاهش آن 
كاهش مي  يابد. هم  چنين افت فشار با افزايش تراوايي كاهش و با كاهش 
آن افزايــش مي  يابد. با انجام عمليات اســيدكارى در ايــن چاه، تراوايى 
سازند افزايش و ضريب پوسته كاهش يافته كه اين نتايج نشان  دهنده بهبود 

وضعيت جرياني چاه و مؤيد موفقيت  آميز بودن اين عمليات مي  باشند.
به  منظور قضاوت در مورد ميزان موفقيت  آميز بودن عمليات اسيدكاري 
در يك چاه مي  توان نتايج آزمايش  هاى فشــار جرياني و ســاكن چاه، 
قبل و بعد از اســيدكاري را نيز مدنظر قرار داد. بر اين اساس با محاسبه 
شــاخص بهره  دهي ســازند قبل و بعد از اســيدكاري و مقايســه آنها با 
يكديگــر مي  توان به ميزان موفقيت اين عمليات پي برد. بديهي اســت 

افزايش شاخص بهره  دهي بعد از اســيدكارى نشان دهندة موفقيت اين 
عمليــات بــوده و كاهش اين شــاخص بيانگر عــدم موفقيت عمليات 

اسيدكارى مي  باشد.
همان  گونــه كه در جدول-6 ديده مي  شــود، چاه مــورد نظر قبل و بعد 
از عمليات اســيدكاري، تحت آزمايش  هاى فشار جرياني و ساكن قرار 
گرفته و شــاخص بهره  دهي سازند نيز قبل و بعد از اين عمليات محاسبه 
شده است. همان  گونه كه مشاهده مي  شود، با انجام اسيدكاري شاخص 
بهره  دهي از 3 بشكه در روز بر پام به 6 بشكه در روز بر پام افزايش يافته 

كه اين مطلب مؤيد موفقيت  آميز بودن عمليات است.

 نتيجه  گيري
 كاهش افت فشــار، افزايش تراوايي و افزايش شاخص بهره  دهي چاه 
بعد از اســيدكاري نســبت به مقادير آنها قبل از اســيدكاري، مؤيد 

موفقيت  آميز بودن اين عمليات است.
 شناخت هر چه بيشتر فرآيندهاى فيزيكى و شيميايى اسيدكارى باعث 

افزايش موفقيت اين عمليات خواهد شد.
 اســتفاده از نرم  افزارهــاى كامپيوترى ويژه براى انجام محاســبات و 

طراحى صحيح عمليات اسيدكارى مورد نياز توصيه مى  گردد.
 جهــت غلبه بر مشــكلات عمليــات اســيدكارى، طراحــى و ابداع 

سيستم  هاى اسيدكارى جديد ضرورى مى  باشد.


