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2 8/1”  یــا 3 2/1” در حــدود 5 روز در نظــر گرفتــه 
شــده و امــکان ایجــاد هــر حفــره در مــدت زمــان  2 

ســاعت میســر میباشــد.
 300,000 حــدود  در  عملیاتــی  هزینــه  بــراورد 
ــه  ــردد. تجرب ــی میگ ــش بین ــا 350,000 دلار پی ت
نشــان داده در بعضــی از چاههــا تــا 3 برابــر، میــزان 

افزایــش می یابــد. از چاههــا  بهره بــرداری 

RJD 3.2.  مزایای روش
- ایجــاد و افزایــش کانالهای 

ــراوش مخزن ت
شــــکافهای  اتصــــال    -
طبیعــــی بــــه یکدیگــــر 
و در نتیجــــه زهکشــــی 

ــه ای ــر ناحیــ ــریع ت ســ
تشــــکیل    -
ــتگی های کوچــک  شکســ
در  مقیــــاس  بــــزرگ  و 
اطــــراف حفــــره ایجــــاد 

ه شــــد
اســیدکاری  امــکان    -
شکســتگی های  و  عمیــق 

ر جهتــدا
-  حــذف موانــع در اطــراف چــاه و حتــی ناحیــه دور 

از آن
-  امــــکان برقــراری ارتبــاط بیــن مشــبک کاری 

گذشــــته و ناحیــه بکر
ــره وری  ــش بهــ ــکان افزایــ ــم آوردن امــ -  فراهــ
ســــازند در اثــرترکیــــب بــــا اســــیدکاری و 

ــی ــکافت هیدرولیکــ ــات شــ عملیــ
-  گسترش ناحیه تخلیه مربوط به هر چاه

-  کاهــش مقاومــت جریــان بــا افزایــش شــعاع 
تخلیــه

-  افزایــــش شــعاع تاثیــــر عملیات هایــی ماننــد 

ــالا ســبب شــده  ــزات فشــار ب ــایر تجهی ــا و س پمپه
ایــن روش در صنعــت حفــاری در جهــت  کــه 

ــردد. ــج گ ــد رای ــش تولی افزای
فشــارهای بســیار بــالا نظیــر     20,000 تــا 60,000 
پونــد بــر اینــچ مربــع )Psi(  در برشــکاری قطعــات 
ســنگ بــا جــت آب اســتفاده می شــود. امــا در 

ــدود 3,000  ــار آب در ح ــول فش ــای معم حفاری ه
تــا  10,000 پونــد بــر اینــچ مربــع )Psi(  می باشــد.

)Radial Jet Drilling( 2. روش

ــز  ــادی و نی ــای اقتص ــی از تکنولوژیه روش RJD یک
بســیار ســازگار بــا محیــط زیســت اســت کــه امــکان 
ــن  ــد. ای ــم مینمای ــالا را فراه ــم ب ــا حج ــاری ب حف
حفاریهــا بــه صــورت افقــی و زاویــه دار در ترازهــای 
مختلــف چاههــای عمــودی موجــود انجــام میگیــرد. 
ــا و  ــادر در جهته انشــعابات ایجــاد شــده در چــاه م
ــا گاز  ترازهــای مختلــف کــه امــکان یافتــن نفــت ی

باشــد، صــورت میگیــرد.

ازجمله مواردی که امروزه صنایع 
نفت با آن مواجه است، آلودگی های 
ناشی از حفاری چاه های نفت است. 
با مدیریت صحیح و اجرای الزامات 
مناسب می توان میزان آلودگی را 
کاهش داد. یکی از این روش ها 

استفاده از متد حفاری شعاعی با جت 
سیال است که امکان برداشت را گاهی 

تا سه برابر افزایش داده و گامی در 
جهت استفاده بهینه با بازدهی بالا در 
برداشت از چاه های حفاری شده است.

RJD یکی از روش های ایجاد حفره 
در مخزن است که با استفاده از لوله 
مغزی سیار حفره های متعددی در 
جهت های مختلف را توسط سرعت 

جت سیال ایجاد می کند. 

جهــت افزایــش تولیــد چاه هــای نفتــی و گازی، 
روش هــای مختلفــی وجــود دارد کــه ایــن روش ها در 
طــی زمــان و همزمــان بــا پیشــرفت و توســعه علــم 
و تکنولــوژی دچــار تغییــر و تحــول گردیــده اســت. 
در ایــن میــان، روش هــای نویــن بهره بــرداری از 
چاه هــا بــا حداکثــر راندمــان نیــز بــه عرصــه ظهــور 
ــت  ــه روش ج ــعاعی ب ــاری ش ــه حف ــیده اند ک رس
ــه  ــوده ک ــن ب ــای نوی ــن روش ه ــه ای ــیال از جمل س
ــت.  ــده اس ــا ش ــره وری از چاه ه ــش به ــث افزای باع

ــره  ــت به ــه عل ــران ب ــر در ای ــال حاض در ح
ــزان  ــا، می ــدت از چاه ه ــی م ــرداری طولان ب
راندمــان تولیــد بســیار کاهــش یافتــه اســت. 
از نظــر اقتصــادی بســیار مقــرون بــه صرفــه 
ــای  ــر چاه ه ــای حف ــه ج ــه ب ــود ک ــد ب خواه
ــا  ــت، ب ــای هنگف ــرف هزینه ه ــد و ص جدی
روش هایــی چــون حفــاری شــعاعی بــا جــت 
ســیال  )RJD(، میــزان بهــره وری از چاههــا را 

ــش داد. افزای

کــه    مخازنــی  در  کــه  سالهاســت  ایــن روش  از 
دارنــد  زیــادی     permeability و    Porosity

می شــود. اســتفاده 

)Fluid Jet Drilling(     1. حفاری با جت سیال
جنبه هــای  از  خیلــی  در  آب  جت هــای  امــروزه 
از  انــواع مختلفــی  برشــکاری بینظیــر هســتند. 
شــامل،  کــه  موجودنــد  امــروزه  آب  جت هــای 
افــزوده(،  مــواد  )بــدون  ســاده  آب  جت هــای 
ــای  ــواد ســاینده، جت ه ــه همــراه م ــای آب ب جت ه
و  آب  کاویتاســیونی  جت هــای  ضربــه ای،  آب 

می باشــند. هیبریــد  جت هــای 
و  ســنگ زنی  ســوراخکاری،  فلــزی،  صنایــع  در 
پولیــش اســتفاده از جــت آب رایــج اســت. هرچنــد 
حفــاری بــه روش جــت آب از دیــر بــاز مطــرح بــوده 
ــا،  ــاخت نازله ــر در س ــرفتهای اخی ــی پیش ــت ول اس

RJD 1.2.  تکنولوژی
ــزن  ــره در مخ ــاد حف ــهای ایج ــی از روش RJD یک

ــیار  ــزی س ــه مغ ــتفاده از لول ــا اس ــه ب ــد ک میباش
ــای  ــددی در جهته ــای متع )coil tubing( ، حفره ه
مختلــف را توســط ســرعت جــت ســیال ایجــاد 
ــره   ــه حف ــه هرچ ــان داده ک ــات نش ــد. تجربی میکن
ایجــاد شــده عمیقتــر باشــد، میــزان تولیــد و 

می یابــد.  افزایــش  چــاه  از  بهره بــرداری 
ــج  ــنگهای consolidate نتای ــاوی س ــای ح زمینه
بهتــری را در ایــن روش نشــان داده انــد تــا ســنگهای 

.consolidate ــر غی
لازم اســت قبــل از انجــام عملیــات RJD، مطالعــات 
مکانیــک خــاک و تســت مکانیســم نفــوذ نیــز انجــام 

گیــرد. 
حداکثــر عمــق عملیاتــی حــدود   - 4,000  3,000 
ft  و حداکثــر دمــای عملیاتــی F° 248 اســت. درجه 

حــرارت بالاتــر باعــث آســیب Hose می گــردد. 
ســیال مــورد اســتفاده در ایــن روش کامــا بســتگی 
مــوارد  و  تشــکیل دهنــده  بــه خــواص ســیال 
سنگ شناســی و زمین شناســی دارد. متداولتریــن 
ســیال، آب میباشــد ولــی هنگامــی کــه ســیال 
ــت از  ــر اس ــت، بهت ــوم هس ــکل م ــه ش ــازن ب مخ

ــود. ــتفاده ش ــزل اس ــوخت دی س

2.2.  مراحل انجام کار:
ــاز  ــا، نی ــا دری ــکی و ی ــه در خش ــن روش چ در ای
 )hp بــه دســتگاه حفــاری ســبک )1000-500 
ــر  ــکل زی ــه ش ــاری ب ــام حف ــل انج ــد. مراح می باش

ــد: میباش
1. ابتــدا دســتگاه حفــاری بــه محــل چــاه منتقــل و 

بــر روی چــاه مســتقر میگــردد. 
ــت از  ــاه میبایس ــل چ ــزات تکمی ــائل و تجهی 2. وس

ــردد.  ــارج گ ــاه خ چ
3. لولــه مغــزی 2 8/1” و یــا 3 2/1”  کــه در انتهــای 
ــاه  ــه درون چ ــده، ب ــب ش آن deflector shoe نص
رانــده و در محــل مناســب قــرار میگیــرد. در بــالای 

حفاری شعاعی با جت سیال رویا عبدی
شرکت طراحی مهندسی 

فرانگر صنعت

تشــخیص  منظــور  بــه   deflector shoe، Jairo

ــرار دارد.  ــره ق جهــت حف
مســتقر  چــاه  روی  بــر  ســیار  مغــزی  4. لولــه 
می گــردد کــه انــدازه آن میتوانــد8/5”  و یــا 1” 
باشــد. بــه همــراه یــک hose  قابــل انعطــاف و متــه 
مخصــوص ســوراخ کــردن liner کــه در جهــت مــورد 
نظــر بریــده و ســوراخی هــم قطرمتــه      )1 4/3”(       

ایجــاد  می گــردد.
5. لولــه مغــزی ســیار همــراه بــا متــه از چــاه خــارج و 
صــد متــر hose قابــل انعطــاف )مخصــوص( همــراه 
بــا یــک عــدد نــازل بــه انتهــای لولــه مغــزی بســته 

و بــه درون چــاه رانــده میشــود.
6. مطابــق شــکل پیوســت، hose  وارد ســوراخ بریــده 
ــا فشــار 10,000-3,000  شــده میگــردد و ســیال ب
psi از طریــق لولــه مغــزی و hose  قابــل انعطــاف، 

پمــپ میگــردد. امــکان حفــاری بــه طــول صــد متــر 
و بــا فشــار ســیال در مــدت زمــان دو ســاعت میســر 
ــق  ــا تزری ــز ب ــگام برگشــت نی ــود و در هن ــد ب خواه
ــچ وجــود  ــا 4 این ــره ت ــض حف ــکان تعری مجــدد، ام

دارد.
7. لولــه مغــزی ســیار همــراه بــا hose  قابــل انعطاف 
  )tubing( از چــاه خــارج و بــا چرخــش لولــه مغــزی
ــر داده میشــود.  ــاز تغیی ــا نی ــق ب جهــت shoe مطاب
مجــددا جهــت ایجــاد حفــره جدیــد بــه همیــن روش 

انجــام میگــردد. 
ــا هــر  ــوان اســید ب در زمــان برگشــت از حفــره میت
ــق درخواســت مهندســی مخــازن، در  ــی مطاب غلظت
ــولا  ــرد. معم ــق ک ــره وری تزری ــش به ــت افزای جه
چهــار حفــره )میتــوان تعــداد بیشــتری هــم در نظــر 
گرفــت( در چهــار جهــت انجــام میشــود. در مخــازن 
ــته  ــی نداش ــه خوب ــوژی نتیج ــن تکنول ــی ای ریزش

اســت.

 deflector ــه ــر زاوی ــا تغیی ــن روش ب ــا در ای ضمن
ــت  ــه ای در جه ــا زاوی ــی ب ــوان حفره های shoe میت

پاییــن و همچنیــن افقــی ایجــاد نمــود امــا نمیتــوان 
ــالا ایجــاد کــرد. ــا زاویــه  جهــت ب حفــره ب

ــا  ــاه ب ــر چ ــات ه ــام عملی ــت انج ــان لازم جه زم
درنظرگرفتــن خــارج کــردن  و رانــدن لولــه مغــزی 

اســــیدکاری، تزریــــق نیتــــروژن، تزریــق CO2 و 
حالهــای مــورد نظــر

-  دسترسی بهتر به نقاط بهره ده چاه
اعمــاق  در  جهتــه  چنــد  جــت کاری  قابلیــت    -

مختلــف
ــه  -  بهبــود نفوذپذیــری بــدون وارد آوردن آســیب ب

ســازند
- بهبــــود کارایــــی عملیــــات ژئومکانیکــــی و 
ــت ــه جهــ ــاس بــ ــات حســ ــن عملیــ همچنیــ

-  قابلیــــت کاربــــرد سیالات و مــــواد شــــیمیایی 
مختلــــف بــــه عنــوان ســــیال جــت کاری

-  استفاده به عنوان جایگزین لایه شکافی
-  روشــــی بــــرای کنتــرل لایه شــــکافی و دیگــر 
برنامه-هــــای تزریــــق مــــواد شــــیمیایی و یــــا 

بخــار.
-  کاربرد آسان این روش در فواصل مشبک کاری 


