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 چكیده

صوص به خ یشود و عوامل مختلف یمشکل بزرگ شناخته م کیبه عنوان  یحفار اتیاست که در عمل یا دهیشدن مته پد یگل

نرم و  یسازندها ایحساس به آب و  یرس ها ل،یکند مانند ش یآن کمک م جادیبه ا یسازند در حال حفار یتولوژیخواص ل

واقع شده و احتمال  یررسمورد ب ریرامش دانیدر م یچاه ،یمطالعه مورد نمقاله به عنوا نیچسبناک مانند انواع مارن ها. در ا

است مورد بحث قرار  یمارن قرمز و خاکستر یتولوژیکه عمدتا شامل ل نچیا 17-2/1حفره  یشدن مته در حال حفار یتوپ
اشد و منجر برگشت ب رقابلیغو  دیشد اریکم تا بس اریدارد، ممکن است از بس یمتفاوت یشدن مته رنج ها یتوپ زانی. مردیگیم

بل از ق یحفار یپارامترها حیتصح ایاز آن و  یریتواند باعث جلوگ یشدن مته م یاحتمال گل صیمته شود. تشخ ضیبه تعو

شدن  یوپاحتمال ت صیتشخ یبرا یخوب اریتواند مع یمته م یشود. نسبت گشتاور به وزن رو دهیپد نیشدن ا ریبرگشت ناپذ

 نیبرد، از ا یرا بالا م یحفار یها نهیهز میرمستقیبه طور غ ROP یبه رو میمستق ریشدن مته علاوه بر تاث یمته باشد. توپ
 است. تیحائز اهم اریصنعت بس یبرا دهیپد نیاحتمال ا ینیب شیرو پ

 

 مته   یوزن رو ،یتولوژیسازند، ل ،یشدن مته، حفار یمته، توپ :هاواژهكلید

 مقدمه -1

 نچیا 17-2/1جنوب )خوزستان( در حفره  زیبه خصوص در مناطق نفتخ رانیا یشناس نیزم طیبا توجه به شرا
 یتحفره تا وق نیباشد، ا یم ینرم و چسبناک مارن قرمز و خاکستر یتولوژیشامل ل یحفار یادیکه شامل متراژ ز

شود و سپس در ادامه  یم یدار حفار جکا یبهتر با مته ها ROPمقرون به صرفه باشد جهت  یکه از لحاظ اقتصاد
 Hole Topیکه حفار یمشکلات نیاز مهمتر یکی. ابدی یادامه م PDCبا مته  یحفره تا نقطه جداره گذار یحفار
با نوع سازند و  میامر رابطه مستق نیباشد که ا یم یشدن مته حفار یمنطقه دارد احتمال گل نیدر ا

 یاز پارامترها کیهر ط،یدارد. در واقع بسته به شرا RPM  ،WOB ،GPM ،Torque  ،Mud Density،یتولوژیل
اثر وزن  یمقاله به بررس نیبگذارد. در ا ریشدن مته تاث یتواند بر احتمال توپ یذکر شده اگر قابل کنترل باشد م
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 یمختلف یروش ها ی. در صنعت حفارمیپردازیشدن مته م یو بر احتمال گل گریکدیبر  Torqueو   WOBگل،
 هیخواص گل با افزودن افزا یدر حال انجام شدن است مانند کار رو ایشدن مته انجام گرفته و  یمقابله با توپ یابر
 گریاما راه د ،یحفار یمته ها یدر طراح یبازنگر ایو  میحساس به آب روبرو هست یبا رس ها یخاص وقت یها
 [.2باشد] یمناسب م یحفار یوزن گل و پارامترها نییتع

 توپی شدن مته -1-1

 شدن مته شود از جمله: یتواند سبب توپ یم یعلل مختلف ،یسازند توسط مته حفار یحفاردر هنگام 
 نازل( زیمته )سا کیدرولینامناسب ه یطراح •
 سازند  یتولوژینوع ل •
 نا مناسب گردش گل یدب •
 کم یزیسرعت دال •
 ینرخ رسوخ حفار •
 مته ریاز ز یحفار یخارج نشدن کامل خرده ها •
 یحفار الیسخواص نامناسب  •
 نوع مته •

توان  یشدن م یتوپ یشده، از نشانه ها یبه دور مته حفار یحفار یخرده ها دنیموارد بالا باعث چسب تمام
 اشاره کرد: لیبه موارد ذ

 (ROPشدن نرخ رسوخ مته در سازند ) کم
 پمپاژ گل یدب رییبدون تغ پیفشار استندپا شیافزا •

 سازند میشیگان -1-2

 زیگچساران گرفته شده است. در مناطق نفتخ یجنوب شرق یلومتریک 50در  شانیسازند از دهکده م نینام ا
 یباشد و جزء سازندها یسازند م نیتر یسطح یو آغاجار یاریسازند بعد از سازند بخت نی)خوزستان( ا رانیجنوب ا

 آن اغلب شامل مارن یتولوژیل است و هشود و قبل از سازند پرفشار گچساران واقع شد یم یکم فشار طبقه بند
 باشد. یم یآن آهک رس یو در لابلا یخاکستر

شدن  یگل نیو همچن ی( رشته حفاری)سوراخ شدگ Wash Outسازند شامل  نیا یمشکل مهم در حفار دو
 باشد و یم یآهک یرس ها یحاو یشود. مارن خاکستر یشدن مته پرداخته م یبه گل نجایباشد که در ا یمته م

کنده  دنیسبب چسب WOBنادرست  شیافزا ایو  GPM زیباشد، با کاهش ناچ یگرچه نرم اما به شدت چسبناک م
و  ریشدن برگشت ناپذ یمتوجه نشده ممکن است منجر به توپ عایاگر سر طیشرا نیمارن به مته شده و در ا یها

واقع شده  شانیو م یسازند آغاجار یمتر  2090مورد نظر از سطح  تا  ریمته شود. در چاه رامش ضیاجبار به تعو
 بیبوده و مورد بحث قرار خواهد گرفت. ترت یمارن خاکستر یتولوژیشامل ل یمتر 2090تا  260است که از حدود 

 [.5( آورده شده است]1در جدول شماره) یقبل از مخزن آسمار یسازندها یتولوژیل

 خواص و وزن گل -1-3

 یحفره دوم بحث م یمقاله در مورد حفار نیشود و در ا یاز سطح شروع م شانیو م یسازند آغاجار یحفار
داشت تا وزن  میوزن خواه شیچاه افزا طیبا توجه به شرا جیشروع شده و به تدر PCF 65 یتیشود که با گل بنتونا
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68  PCF75نمک تا  شیو سپس با افزا PCF باشد با افزودن مواد وزن افزا  ازیبالاتر ن نو اگر به وز ابدی یم شیافزا
داشت. خواص  میوزن گل خواه شیافزا PCF 103که در چاه مذکور تا وزن  ابدی یم شیوزن گل افزا تیمانند بار

 ( آمده است.2چاه در جدول شماره) نیگل مورد استفاده در ا

 سنگ پوش تا سطح از یتولوژیل بیترت(: 1)شماره جدول

Formation Name Formation Top(m) Lithology 

 0  

Aj 14 MARL 

Mn 1813 MARL 

Gs7 2088 Anhydratic marl 

Gs6 2178 Anhydratic marl 

Gs5 2338 Anhydratic marl 

Gs4 2554 Salt, marl 

Gs3 2677 Anhydratic marl 

Gs2 2775 Salt 

CR 2813.75 Anhydratic marl 

 
 نوع سیال حفاری(: 2)شماره جدول

DepthH(m) 

Mw 

max 

PCF 

Mw 

min 

PCF 

Mud 

Type 
Vis Pv Yp 

Gel 

0 
Gel10 PH FILTER(CC) Salt(PPM) Ca 

0-0 65 65 W.B.M 67 15 30 10 15 10.2 NC 0 0 

19-90 65 65 W.B.M 68 16 31 12 16 10.2 NC 0 0 

90-177 65 67 W.B.M 72 17 32 14 17 10.4 NC 120000 0 

187-253 65 67 W.B.M 70 19 35 14 17 10.4 NC 125000 0 

253-263 67 67 W.B.M 34 4 10 3 4 10.5 NC 130000 0 

263-396 67 67 W.B.M 35 5 10 3 4 10.4 NC 130000 0 

396-568 67 75 W.B.M 35 5 10 1 2 9.5 NC 130000 0 

568-670 76 77 W.B.M 38 9 10 2 3 9.5 15 320000 680 

670-731 77 78 W.B.M 39 8 9 2 3 9.6 15 320000 680 



 کنفرانس ملی ژئومکانیک نفت ینومس............................................................................................................. .............................................4

731-844 78 82 W.B.M 40 11 10 2 3 9.7 15 320000 720 

844-934 82 83 W.B.M 40 11 10 3 4 9.7 15 320000 680 

934-957 83 83 W.B.M 40 11 10 2 3 9.8 15 320000 680 

957-962 83 83 W.B.M 43 11 10 3 5 9.8 15 320000 680 

962-1100 83 83 W.B.M 43 13 11 3 5 9.8 15 320000 680 

1100-1310 85 89 W.B.M 45 17 15 4 6 9.8 10 320000 680 

1310-1490 86 89 W.B.M 45 14 16 6 8 9.8 9 320000 680 

1490-1585 89 92 W.B.M 50 12 25 15 17 9.8 22 320000 960 

1585-1612 92 92 W.B.M 38 13 18 11 12 9.9 22 320000 800 

1612-1665 92 92 W.B.M 38 13 10 3 4 9.9 7 320000 720 

1665-1757 92 94 W.B.M 38 12 10 5 7 9.9 7 320000 800 

1757-1831 94 95 W.B.M 39 17 12 5 7 9.9 9 320000 840 

1831-1899 96 97 W.B.M 45 16 12 5 7 9.9 7 320000 840 

1899-1976 97 97 W.B.M 44 19 12 5 7 9.9 7 320000 1000 

1976-1985 97 97 W.B.M 46 19 12 3 5 10 7 320000 1000 

1985-1996 98 98 W.B.M 47 20 11 2 3 9.8 4 315000 1000 

1996-2038 99 99 W.B.M 48 20 11 2 3 9.8 3 312000 1440 

2038-2099 99 103 W.B.M 50 20 11 2 3 9.8 3 312000 1440 

2099-2122 103 103 W.B.M 50 24 11 2 3 9.8 3 312000 1520 

 

 نوع مته -1-4

 121و  111کاج دار نوع  یشده، در ابتدا از مته ها یحفار نچیا 17-2/1زیحفره طبق برنامه با مته سا نیا
شود ،گرچه به  یاستفاده م PDCبه بعد از مته  یاز عمق مشخص تیاستفاده شده و در نها ROP شیجهت افزا

در کل  نییخواهد کرد اما به علت حذف زمان لوله بالا و پا دایکاهش پ ROP زانیم PDCعلت استفاده از مته 
 ایشدن مته را کم  یاحتمال توپ تواندیم یو گشتاور حاصل از حفار  WOBخواهد شد. یحفار نهیباعث کاهش هز
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د نقطه به بع کیشود از  یمته اعمال شود باعث بالا رفتن گشتاور م یرو یشتریکند ،در واقع هرچه وزن ب ادیز
Torque وکرده  دایپ یشتریب شیافزا ROP یتواند نقطه شروع گل یاتفاق م نیخواهد کرد که ا دایپ یروند نزول 

( قابل مشاهده است. با توجه 3اعمال شده در جدول شماره) یمورد استفاده و پارامترها یشدن مته باشد. مته ها
 شیفزاعمق به علت ا شیاستفاده شده که به مرور با افزا 111به جدول در شروع حفره از مته کاج دار نوع

Overburden Stress زانیم ROP  اما به علت داشتن  ابدی یمتر در ساعت کاهش م 4متر در ساعت به  5/8از حدود
 ظیوجود آب نمک به عنوان گل و پمپ گل غل یمته اعمال شده است و از طرف یحداکثر وزن رو GPMحداکثر 

مورد  PDCدو مته  ی.در ادامه حفاراستشدن مته شده  یاز توپ یریباعث جلوگ یبه صورت دوره ا یتیبنتونا
 نییزمان لوله بالا و پاکرده است، اما به علت حذف  دایکاهش پ ROP نیانگیاستفاده قرار گرفته است که به طور م

است به خصوص  شتریشدن ب یاحتمال توپ  PDCیبوده است. در هنگام استفاده از مته ها تینوع مته در ارجح نیا
است اما به علت  افتهیکاهش  GPM یگل کم یتوان پمپ ها تیشود به علت محدود یکه از جدول مشاهده م

حد مجاز  ROPشود.  یشدن مشاهده نم یتوپ دهیپد ، وجود نمک در گلWOBوزن گل،کاهش  یجیتدر شیافزا
 یگلرا قبل از  WOBچاه شده و حداکثر  وارهید یداریپا شیوزن گل سبب افزا شیدارد اما در کل افزا یا نهیو به

 [.4] [،3دهد ] یم شیمارن افزا یشدن مته در حال حفار
 

 (: مته های مورد استفاده3جدول شماره)

Bit 

no. 

Bit 

Size 
Type Jet Size 

Depth 

in (m) 

Depth 

out (m) 
MTR 

BIT 

HRS 
ROP(m/hr) 

WOB 

max 

WOB 

min 

RPM 

max 

GPM 

max 
SPP(psi) SOLID 

1 
17-

1/2" 
DTJ 3*16 253 568 417 48 8.69 45 8 150 950 2800 13% 

2 
17-
1/2" 

DTJ 3*16 670 957 287 79 3.63 45 30 140 900 2900 18% 

3 
17-

1/2" 
CK606XL 8*13 957 1985 1028 244 4.21 35 10 200 950 2800 24% 

4 
17-

1/2" 
MKS76DG 5*13+4*OPEN 1985 2122 137 108 1.27 30 15 200 870 2450 25% 
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 (: روند تغییر گشتاور با افزایش وزن روی مته1) شكل

 پارامترهای حفاری -1-5

 جهیو در نت ROPو کاهش  شیافزا یرو یادیز ریباشد که تاث یم یحفار یپارامترها نیوزن گل از مهمتر
 کیدرواستاتیفشار سازند و فشار ه نیخواهد داشت، همانطور که وزن کم باعث کاهش اختلاف فشار ب یحفار نهیهز

 یزسازییو عدم تم وارهید یداریچاه ، عدم پا یتواند باعث تنگ یدهد م یم شیرا افزا ROPشود و  یستون گل م
 65مارن بوده است وزن گل از  یکه در حال حفار یرا کاهش دهد. در چاه مورد نظر در مقطع  ROPشده و یکاف

PCF  103تا PCF شدن مته  یگل زانیوزن گل و م نیداشته است که در سه وزن متفاوت رابطه ب شیافزا
(Torque/WOB بررس)است  نیدر ادامه مقاله آورده شده است که نشان دهنده ا مربوطه یشده است و نمودارها ی

توان  یبهتر م یزسازیچاه و تم وارهید یداریپا شیحد مجاز به علت افزا نیشتریوزن گل تا ب شیکه در صورت افزا
WOB جهیداد و در نت شیرا افزاROP  یساز نهیامر در ادامه توسط روش به نیکه ا افتیخواهد  شیافزا (AHP )
 نهیحد مجاز و به ROP نیوزن گل با توجه به فشار شکست سازند و همچن شیداده خواهد شد. مقدار افزا نشان

شدن  یرا قبل از گل WOBچاه شده و حداکثر  وارهید یداریپا شیوزن گل سبب افزا شیدارد اما در کل افزا یا
 دهد. یم شیمارن افزا یمته در حال حفار
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 (: روند تغییر نرخ حفاری با افزایش وزن روی مته2)شكل 

 

 

 (: روند احتمال توپی شدن گل با افزایش وزن گل3)شكل 
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 روند تغییر نرخ حفاری با افزایش احتمال گلی شدن مته :(4)شكل 

 AHPروش  -1-6

ار ب نیچند منظوره است که اول یریگ میفنون تصم نیاز معروفتر یکی( AHP) یسلسسله مراتب لیتحل ندیفرا
 یریگ میکه عمل تصم یروش در هنگام نی. ادیابداع گرد 1970الاصل در دهه  یعراق یتوسط توماس. ال. ساعت

انند تو یمطرح شده م یارهای. معدتواند استفاده گرد یروبرو است م یریگ میتصم اریو مع بیرق نهیبا چند گز
راهم آوردن با ف رندهیگ مینهفته است. تصم یزوج ساتیبر مقا یریگ میروش تصم نیباشند. اساس ا یفیو ک یکمّ

 بیقر یها نهیو گز سهیعوامل مورد مقا م،یکند. درخت سلسله مراتب تصم یآغاز م م،یدرخت سلسله مراتب تصم
 وزن هر ساتیمق نی. اردیگ یانجام م یزوج ساتیمقا یسر کیدهد. سپس  یرا نشان م میدر تصم یابیمورد ارز

 یها سیماتر یبه گونه ا AHPمنطق  تیسازد. در نها یمشخص م بیرق یها نهیگز یاز فاکتورها را در راستا کی
 [.6]دیحاصل آ نهیبه میسازد که تصم یم قیتلف گریرا با همد یزوج ساتیحاصل از مقا

 AHP(: مقایسه زوجی در روش تحلیلی  4جدول )

 ارزش الویت ها توضیح

اهمیت برابر دارد و یا ارجحیتی نسبت  jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

 به هم ندارند.
 1 ترجیح یکسان

 3 کمی مرجح کمی مهمتر است. jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

 5 خیلی مرجح مهمتر است. jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

 7 زیاد مرجحخیلی  است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از iگزینه 

 9 کاملا مرجح نیست. jمطلقا مهمتر و قابل مقایسه با   jاز iگزینه 

 2,4,6,8 بینابین ارزشهای بین ارزشهای ترجیحی را نشان می دهد.
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 (: ماتریس مقایسه زوجی معیارهای انتخاب5جدول )

  ROP عدم توپی شدن مته هزینه

4 4/1 1 ROP 

 عدم توپی شدن مته 4 1 3

 هزینه 4/1 3/1 1

 

 ROP(: ماتریس مقایسه زوجی معیار برحسب 6جدول )

103 PCF 92 PCF 83 PCF  

3 2 1 83 PCF 

2 1 2/1 92 PCF 

1 2/1 3/1 103 PCF 

 

 (: ماتریس مقایسه زوجی معیار برحسب عدم توپی شدن مته7جدول )

103 PCF 92 PCF 83 PCF  

4/1 3/1 1 83 PCF 

3/1 1 3 92 PCF 

1 3 4 103 PCF 

 

 (: ماتریس مقایسه زوجی معیار برحسب هزینه8جدول )

103 PCF 92 PCF 83 PCF  

2 1 1 83 PCF 

1 1 1 92 PCF 

1 1 2/1 103 PCF 
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 AHP(: محاسبات بر حسب روش 9جدول )

 می باشد. PCF 103باتوجه به وزن های نهایی الویت انتخاب با گل 
 

 نتیجه گیری -2

 یشتریدهد وزن ب یچاه شده و اجازه م وارهید یداریپا شیوزن گل در محدوده مجاز باعث افزا شیافزا .1
 شدن مته یمته اعمال شود قبل از خطر گل یرو

شدن مته استفاده شود که هرچه اندازه  یبه عنوان نشانگر گل تواندیمته م ینسبت گشتاور به وزن رو .2
 .ابدی یکاهش م ROP  جهیاست و در نت شتریشدن مته ب یشود احتمال توپ شتریآن ب

 یعملکرد بهتر PDC ینرم و چسبناک نسبت به مته ها یسازندها یحفار یکاج دار برا یمته ها .3
 شود. ینوع سازند م نیدر ا PDC یاست که باعث استفاده از مته ها نییخواهند داشت و زمان لوله بالا و پا

ه نوع ب یدارد که بستگ یا نهیباشد و مقدار به ینم یرابطه خط یاعمال WOB زانیبا م ROPرابطه  .4
 یبدست م یدر هنگام حفار یآزمون و خطا به شکل تجرب یپارامترها دارد و معمولا با کم گریسازند، وزن گل و د

 .دیآ
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267/0 ( =412/0*12/0(+)119/0*61/0( +)537/0*27/0)  PCF 83وزن نهایی گل  

 PCF 92وزن نهایی گل  (27/0*298/0(+ )61/0*269/0(+)12/0*326/0= ) 284/0

 PCF   103وزن نهایی گل  (27/0*165/0(+ )61/0*61/0(+)12/0*260/0=  ) 448/0
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Study drilling parameters due to prevent bit balling in 17-1/2" hole in RAMSHIR field   

Pedram Ejtemaei1; Rasoul Khosravanian2 

 

Extended Abstract: Drill bit balling is recognized as a major difficulty in drilling operations. 

Various factors, including formation lithology (including shale, water-sensitive clays, and soft and 

sticky rocks such as marls) contribute to this problem. This paper explores a case study in Ramshir 
filed, and discusses the probability of this phenomenon. The bit is drilling a 17-1/2 hole and the 

lithology is predominantly red and gray marl. There are degrees to balling. It can be small to very 

sever to the point of irreversibility, where the bit needs to be replaced. If the probability of balling 

is predicted, one can modify drilling parameters to prevent it before the bit is damaged and needs 

to be replaced.  The ratio of torque to weight on bit can be considered as a good predictor of balling. 
Balling not only bears adverse effects on ROP, but it can also indirectly induce increased drilling 

costs. Therefore, it is essential to foresee and prevent it.  

 

Keywords : Drill bit, balling, drilling, formation, lithology, weight on bit.  
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