[image: image8.jpg]Ul a8l alin 20j o2l o Yinlea (500
AV J92 g0 1bg 1k
olgaual oSuinl s






ارزیابی پتروفیزیکی سازند سروک در منطقه خلیج فارس
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چکیده:
ارزیابی پارامترهای پتروفیزیکی مخازن نفت و گاز نقش مهمی در شناخت صحیح از مخازن هیدروکربنی دارد.پارامترهایی مانند تخلخل ، تراوایی و لیتولوژی از مهمترین خصوصیات مخزن میباشند که تعیین اینگونه پارامترها معمولا توسط روش های آنالیز مغزه و آزمایش چاه انجام میشود ولی متاسفانه این امر مستلزم صرف زمان و هزینه فراوانی میباشد.بنابراین استفاده از روش های بهینه که با کاهش هزینه ها و در کمترین زمان پارامتر مورد نظر را با دقت بالایی تخمین بزند بسیار مفید خواهد بود.میدانهای نفتی خلیج فارس از مهمترین میادین نفتی ایران است که شامل سازند های مخزنی بسیاری است.سازند مورد مطالعه ما در این تحقیق سازند سروک میباشد.هدف اصلی این تحقیق بررسی توزیع پارامترهای پتروفیزیکی شامل: تخلخل، تراوایی، شیل و لیتولوژی سازند مورد مطالعه میباشد.برای ارزیابی خواص پتروفیزیکی از تمام اطلاعات موجود پتروفیزیکی و لاگ های مورد دسترسی(گاما، چگالی، نوترون،صوتی) و با بهره گیری از نرم افزار ژوئولاگ و تصحیحات لازم بر روی نمودارها استفاده شده است. نتایج به دست آمده نشان میدهد که این روش به خوبی قادر به تخمین این پارامترها در مخزن مورد مطالعه میباشد.
واژگان کلیدی: سازندسروک، میدان نفتی خلیج فارس،ارزیابی پتروفیزیکی، نگاره چاه پیمایی، تخلخل، تراوایی، لیتولوژی
Petrophysical evaluation of Sarvak Formation in the Persian Gulf region
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Abstract:
Evaluation of Petrophysical parameters of oil and gas reservoirs has an important role in the understanding of hydrocarbon reservoirs. Parameters such as porosity, permeability and lithology are among the most important properties of the reservoir and are usually determined by methods of core analysis and well testing, but unfortunately these methods cost a lot of time and money.Persian Gulf oil fields are among the most important oil fields in Iran, including many reservoirs.The case we study in this paper is Sarvak Formation.The main objective of this research is to investigate the distribution of petrophysical parameters including porosity, permeability, shale and lithology of the studied formation.To evaluate petrophysical properties of all 

available petrophysical information and accessible logs(GR, Density, Neutron, Sonic ) Using the software of Geolog, the necessary corrections have been used on the charts. The results showed that the technique is properly able to estimate the parameters in the studied reservoir.
Keywords : Farsar-e-Sharak, Persian Gulf oilfield, Petrophysical evaluation, Characteristics of porosity, Permeability, Lithology

1-مقدمه:
براي شبيه سازي پارامترهاي پتروفيزيكي مانند تخلخل و تراوایی و لیتولوژی  در مخازن هيدروكربني، از داده هاي چاه هاي حفاري شده (لاگها)استفاده مي شود. با شبيه سازي پارامترهاي پتروفيزيكي، يك ديد سه بعدي از خصوصيات مخزني به دست مي آيد كه در ايجاد الگوهاي جرياني مخزن نقش بسزايي دارد. همچنين با شبيه سازي اين پارامترها، مكان هاي مستعد مخزني شناسايي شده و در توسعه ميادين هيدروكربني مورد استفاده قرار مي گيرد.براي دستيابي به حداکثر هیدروکربن موجود در درون زمين ،بايد رفتار و پارامترهاي مخزن در تقريبا اکثر نقاط آن اندازه گيري شوند. در حالي که مغزه ها و تست هاي چاه فقط براي تعداد کمي از چاه ها موجود مي باشند لاگ هاي ژئوفيزيکي براي بيشتر چاه ها موجودند. لذا هزينه بر بودن  اطلاعات مغزه گيري و  چاه آزمایی منجر به استفاده از داده های چاه پیمایی(well log) شده است.حوضه خلیج فارس (شکل 1 ) غنی ترین منطقه نفتی در جهان است.ب با توجه به ستون چینه شناسی ایران(تهیه شده توسط شرکت شلمبرژه) بیش از 36 سازند شناخته شده در ستون چینه شناسی خلیج فارس از کامبرین تا عهد حاظر وجود دارد.سازند های دوران دوم و سوم که به دلیل دارا بودن بخش عظیمی از مواد هیدروکربوری در پلتفرم کربناته خلیج فارس از اهمیت فوق العاده ای برخوردارند.(6)
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شکل 1-حوضه خلیج فارس
.
نرم افزار ژئولاگ:
نرم افزار ژئولاگ یکی از اصلی ترین نرم افزارهای  مورد استفاده شرکت های بزرگ نفتی و همچنین دانشجویان مهندسی نفت، زمین شناسی و معدن می باشد . این نرم افزار حدودا ۲۵ سال است که به صنعت نفت معرفی شده است و به منظور ارزیابی سازندهای زیر سطحی استفاده می گردد.نرم افزار ژئولاگ با دریافت اطلاعات به دست آمده از داده های چاه پیمایی، داده های به دست آمده از آنالیز مغزه و همچنین داده های عملیات حفاری قادر به انجام امور پتروفیزیکی می باشد . در واقع خوراک این نرم افزار همین داده های می باشند که در نهایت قرار است پس از طی کردن چند مرحله نبدیل به نتایجی قابل تسفیر شوند. به بیان دیگر ما از با استفاده از نرم افزار ژئولاگ داده های خام را تبدیل به نتایجی قابل اعتماد خواهیم کرد.(7)
- روش کار:
محاسبه اولیه:
هر چاه نیاز به انجام محاسبات اولیه(شکل2 ) دارد که اطلاعات مورد نیاز این محاسبات از اطلاعات بدست امده از سر چاه و اطلاعات موجود از سربرگ لاگ ها بدست می آید.از جمله اطلاعات مورد نیاز مانند:اندازه قطر مته، مقاومت چاه ،فشار ته چاه، دانسیته چاه، شوری گل، نوع گل و دمای سازند است.
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16 Constant InOut Drllng bitsize n Bs 85
17 Constant Output Salinity of mud PPM SAM SAM
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شکل2-محاسبات اولیه
حجم شیل:
یكی از گامهای ضروری در ارزیابی کیفیت مخزنی یک سازند، برآورد حجم رس(بخشهای حاوی کانی های رسی) می باشد زیرا کانی های رسی بر  روی تمامی نمودارها به درجات مختلف تاثیر می گذارند.
به عنوان مثال وجود رس در مخازن موجب کاهش مقاومت ویژه حقیقی سازند شده و در نتیجه مقدار  Sw بیش از مقدار واقعی به دست می آید که به طبع آن پتانسیل هیدروکربوری مخزن، کمتر از مقدار واقعی برآورد میشود.
همچنین حضور رس مشكل مشابهی را برای تخمین میزان تخلخل سازند بوجودمی آورد بنابراین محاسبه حجم رس بسیار مهم است. هرچند محاسبه حجم رس سازند کار تقریبا مشكلی است، با این حال روش های مختلفی برای این منظور وجود دارد(Serra, 2009; Schlumberger, 2002, 2000)..
بطورکلی روش های محاسبه حجم شیل به دو دسته خطی و غیرخطی تقسیم می شوند.تقریبا در تمام روش های غیرخطی GR ، مقدار حجم شیل بسیار پایین تر از مقدار واقعی تخمین زده می شود.پایین بودن حجم شیل بدین دلیل است که در این روش ها تنها حجم سازنده ها رسی و نه حجم کل شیل، محاسبه می شود. در گذشته حجم شیل برحسب نوع سنگ شناسی سازند بطور متداول از طریق روابطی مبتنی بر مقدار اندیس GR که مطابق رابطه زیر محاسبه می شد.(2)
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 CGRLOG= مقدار گامای قرائت شده از روی لاگ.
 CGRMIN= مقدار حداقل گامای که از بخش های تمیز سازند تعیین میشود.
 CGRMAX= مقدار حداکثر گامای مربوط به فواصل صد در صد رسی میباشد.
برای تعیین حجم شیل انتخاب صحیح خط مبنای سازند شیلی و خط مبنایی سازند تمیز از اهمیت خاصی برخوردار است.
برای محاسبه حجم شیل(شکل 3) از طریق نرم افزار ژیولاگ با استفاده از نمودار پرتو گاما و نموار پتانسیل خودزا بهتر میتوان حجم شیل را بدست آورد.
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شکل3- محاسبه حجم شیل
محاسبه درصد تراوایی:
[image: image1.emf][image: image8.jpg]روش های مختلفی برای محاسبه درصد تراوایی(شکل 4) وجود دارد که بستگی به نوع نگار های موجود برای محاسبه تراوایی از ماژول های مربوطه در نرم افزار ژئولاگ استفاده میکنیم.
شکل 5-درصد تراوایی در عمق های مختلف       شکل 4-محاسبه درصد تراوایی
محاسبه درصد تخلخل:
تخلخل نسبت حجم فضاهای خالی به حجم کل سنگ است که معمولا برحسب درصد بیان می شود. تخلخل مهمترین ویژگی پتروفیزیكی سازند است زیرا ظرفیت و حجم تجمع هیدروکربور در سنگ تابع آن بوده و به منظور ارزیابی سازند باید تا حد ممكن بطور دقیق تعیین شود. روشهای اصلی تعیین تخلخل در چاه پیمایی، استفاده از نمودارگیرهای نوترون، چگالی و صوتی می باشند و با استفاده از هر یک از این ابزارها یا ترکیبی از آنها می توان تخلخل را تعیین نمود. وجود شیل و گاز در سازندها بر روی مقادیر ثبت شده توسط ابزارها تاثیر گذاشته و باعث مشكلاتی در محاسبات تخلخل می شود که بایستی این تغییرات اصلاح شوند. تخمین تخلخل موثر سازند در چاههای مورد مطالعه براساس تلفیق سه نمودار تخلخل نوترون، چگالی و صوتی و تصحیح اثر شیل از طریق نمودار CGR با استفاده از نرم افزارژئولاگ صورت گرفت. همچنین می توان از یک و یا ترکیبی از چند نگار جهت محاسبه تخلخل (شکل 6) استفاده نمود.(8)
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شکل 6- محاسبه تخلخل

محاسبه لیتولوژی:
جهت تعیین لیتولوژی با استفاده از نرم افزار ژئولاگ از کراس پلات نوترون – چگالی استفاده میشود. در واقع یکی از دقیق ترین ابزار برای تعیین غیرمستقیم لیتولوژی است.
خطوط مربوط در کراس پلات نوترون –چگالی(شکل 7) به کوارتز ، سنگ آهک و دولومیت به خوبی این سه لیتولوژی را از یکدیگر تفکیک کرده اند.همچنین به راحتی میتوان شایع ترین تبخیری ها مانند اندریت را شناسایی کرد. 
[image: image6.png]RHO_COR vs. NPHI_COR Crossplot

g

e

o

g

-

z

g

3

&

4

PRECALC.NPHI_1 (VAV)
/O N 200
Color: Maximum of GR_COR

Intervals:
Functions:
mm_cple  Porosity from Litho-Density & CNL (RHO_FL = 1,000 K/M3, Cf = 0 PPM) (1997)
mm_cple_p: RHO_MAA from Litho-Density & CNL (RHO_FL = 1,000 KIM3, Cf = 0 PPM) (1997)





شکل 7- کراس پلات نوترون –چگالی
نمودارهای پتروفیزیکی لاگ های صوتی، چگالی، نوترون و گاما در قسمتی از عمق چاه که برای محاسبه خواص پتروفیزیکی استفاده شده است(شکل 8).
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شکل8-لاگ پتروفیزیکی

3- نتیجه گیری:
بررسی سازند سروک در چاه مورد مطالعه به نتایج زیر منتهی شد:
1- براساس ارزیابی انجام شده لیتولوژی سازند سروک ترکیبی از سنگ آهک ، دولومیت و مقدار کمی شیل است.
2- میانگین حجم شیل بدست آمده با استفاده از نمودار CGR برابر است با 73/1 درصد می باشد که براساس آن سازند تمیز محسوب میشود
3- میانگین تخلخل براساس اندازه گیری با روش های کراس پلات و ماژول مخصوص محاسبه تخلخل میزان تخلخل بدست آمده برابر است با 3/12 درصد است.
4- میانگین تراوایی برابر با 4/15 میلی دارسی است.
5- آنالیز پتروفیزیکی به سبب مشکلات نمودارگیری و عدم قطعیت آن ها انعطاف بسیار زیادی نسبت به نارسایی داداه ها دارد.استفاده از این شیوه در پروژه های نفتی با تاکیید فراوانی صورت گرفته است.
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