المقدمة

تتألف الصناعة النفطية من أقسام متعددة متتالية ومتكاملة ولا مجال لإهمال قسم ما على حساب قسم آخر ومن هذه الأقسام المهمة إصلاح الآبار وقد تزايد الاهتمام بهذا القسم كثيراً لأسباب متعددة من أهمها كون نجاح عمليات الإصلاح  يحافظ على وضع البئر في الإنتاج فترة أطول وأيضاً يساهم في خفض التكلفة المادية في حال تلافي حدوث المشاكل الصعبة بسبب عمليات الإصلاح الدوري والوقائي إضافة للتنبؤ بالمشاكل قبل حدوثها حيث يتم أحياناً أثناء القيام بعمليات الإصلاح اكتشاف أعطال على وشك الحدوث في بعض الأجهزة وبالتالي يتم تلافيها قبل حدوثها بفترة ربما تكون قصيرة.

 ونظراً للتطور السريع الذي يرافق الصناعة النفطية فقد حدث تطور هائل  في  تخصص إصلاح الآبار سواء في تقنيات إجراء هذه العمليات أو في الأجهزة والمعدات المستخدمة حيث ظهرت حفارات الإصلاح المتعددة المزايا وظهرت أيضاً معدات الإصلاح المتطورة الأخرى. 

إن الإحاطة بجوانب عمليات الإصلاح المختلفة يحتاج لمجلدات عديدة شأنه شأن باقي أقسام الصناعة النفطية وقد قمنا في هذه الدراسة بالاهتمام بعمليات الإصلاح التي تنفذ على الآبار المنتجة بحيث تؤثر هذه الأعمال على الطبقة المنتجة مباشرة وتغير من خصائصها الخزنية وتحسن ظروف عملها ولم نذكر باقي العمليات على أهميتها وكان التركيز بالشكل المفصل على العمليات التي يتم تطبيقها في مديرية حقول الجبسة  وتم التطرق بشكل بسيط لبعض العمليات الغير مطبقة في هذه  المديرية.  

وتتضمن هذه الدراسة ما يلي:

                     لمحة تاريخية عن مديرية حقول الجبسة
                     التركيب الجيولوجي لحقول الجبسة
                     التراكيب المنتجة في مديرية حقول الجبسة
                     حفارات إصلاح الآبار

                     معدات إصلاح الآبار

                     عمليات الإصلاح الجزئي 

                     عمليات الإصلاح الكامل

                     عمليات الإصلاح الدوري أو الوقائي

                     تقارير عملية 

                     النتائج والمقترحات

الفصل الأول
دراسة جيولوجية لحقول الجبسة
1.1   لمحة تاريخية عن مديرية حقول الجبسة
2.1   التركيب الجيولوجي في حقول الجبسة
3.1   التراكيب المنتجة في مديرية حقول الجبسة
1.1 لمحة تاريخية عن مديرية حقول الجبسة:
.1.1.1 الموقع الجغرافي:

يقع حقل الجبسة في الجزء الشمالي الشرقي من سورية على بعد(45km)  إلى الجنوب من مركز محافظة الحسكة وعلى بعد حوالي (100km) إلى الشمال الشرقي من مركز محافظة دير الزور التي تتصل معه بطريق إسفلتي جيد .

ويعود حقل الجبسة إلى منطقة مرتفعات شبه طيات مثل: تشرين – الجبسة التي تمثل عنصرا تكتونياً كبيراً من الجزء الشرقي من منخفض الفرات ويمتد الجزء الشرقي من هذه المنطقة ضمن الأراضي العراقية.

 ويمر خط النفط الرئيسي الذي يصل الحقول الرئيسية السورية (السويدية - كراتشوك – الرميلان) إلى مينائي طرطوس وبانياس على البحر الأبيض المتوسط على بعد(70km) إلى الشمال من الحقل.

ويجري بالقرب من الحقل نهر الخابور الذي يعتبر المصدر الرئيسي للإمداد بالماء أما مناخ هذه المنطقة فإنه صحراوي, ويبلغ فيه المعدل الوسطي لدرجات الحرارة في كانون الثاني(12) درجة مئوية وفي تموز – آب (36) درجة مئوية.

تتميز منطقة موقع حقل الجبسة بأنها صحراوية صخرية ذات تضاريس هضبية خفيفة ويتراوح ارتفاع المنطقة ما بين(320-375m) ويبلغ وسطياً(345m) فوق سطح البحر.
وبالمقارنة مع المناطق المجاورة فإن منطقة تشرين – الجبسة تعتبر هي  الأكثر انخفاضاً ويتميز حقل الجبسة ببنية إنهدامية في بعض الأماكن وذلك بشكل عام.  
ويعتبر موقع الجبسة الذي فيه حقل الجبسة الغازي من أكبر التراكيب الثلاثة الممتدة من الغرب إلى الشرق: الجبسة– الغونة–الكبيبة. 
والشكل رقم (1) يبين مواقع حقول النفط والغاز في شمال شرق سوريا.
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الشكل رقم (1) مواقع حقول النفط والغاز في شمال شرق سوريا.

.2.1.1 تطور عمليات الحفر في حقل الجبسة:


لقد أمكن تمييز هذا التركيب عام(1933) وتم مسحه في عام1936 وقد حفرت الآبار التنقيبية الأولى بئر جبسة1و2 في عام1940-1941 حيث تم الحصول على تدفق غازي من تشكيلة الجريبي وعلى شواهد نفطية في توضعات الميوسين والأليغوسين والكريتاسي العلوي وفي عام0195أظهرت نتائج الحفر شواهد نفطية في مقطع النيوجين والباليوجين والكريتاسي لكنها لم تعط إنتاج وفي عام1970 تم إثبات وجود كميات قابلة للإنتاج من النفط والغاز في تشكيلتي الجريبي والكوراشيني-دولوميت ووضعت قيد الإنتاج التجريبي وفي عام1971 تمت دراسة تركيب الجبسة اهتزازياً بطريقة المسح وحيد التغطية وتم التأكد من وجود النفط والغاز في تشكيلة الجدالة أثناء اختبار بئري جبسة 28و38 في منتصف عام1975 ووضعت أيضاً قيد الإنتاج التجريبي.

 ويعطينا الجدول(1) بعض المعلومات عن إنتاج النفط من طبقات الجريبي والشيلو أثناء فترة الإنتاج حتى:1/1/1979:
	السنة
	إنتاج النفط

103m3

	الماء %
	العامل الغازي


	إنتاج        البئر اليومي m3
	عدد الآبار في نهاية العام

	
	
	
	
	
	قيد الإنتاج
	محفوظة أو غير حاملة

	طبقات الجريبي

	1975
	138.0
	1.2
	71
	54.3
	15
	-

	1976
	137.3
	3.4
	379
	33.3
	17
	1

	1977
	124.6
	3.2
	250
	33.9
	13
	5

	1978
	140.7
	11.0
	262
	33.9
	17
	6

	المجموع: m3540.6    

	طبقة الشيلو

	1975
	30.3
	1.3
	62
	44.7
	7
	-

	1976
	72.2
	7.7
	123
	44.9
	6
	1

	1977
	49.3
	8.4
	54
	43.1
	6
	1

	1978
	91.3
	21.0
	118
	36.7
	14
	-

	المجموع: m3273.1



جدول(1) يبين إنتاج النفط من طبقات الجريبي والشيلو.
.2.1 التركيب الجيولوجي في حقل الجبسة: 

.1.2.1 الصفات التكتونية لحقل الجبسة:
إن تركيب الجبسة يظهر بشكل محدب يتألف من قمتين مفصولتين بواسطة سنام والجزء الجنوبي من هذا المحدب عبارة عن فالق عادي رئيسي ذي رمية متزايدة من الشرق إلى الغرب وطول هذا التركيب حوالي(11km) من الغرب إلى الشرق مقاساً على خط تساوي العمق(320m) تحت سطح البحر (مستوى التقاء النفط والماء المحتمل) وعرضه(4km) كما أن أعلى القبة المركزية الرئيسية تقع بين بئري جبسة1 و2.

وهناك فالقين رئيسيين يمكن أخذهما بالاعتبار أولهما الفالق الرئيسي الذي يقطع الطرف الجنوبي للتركيب من الغرب إلى الشرق وقد تم اختراق هذا الفالق على الحدود الشرقية للتركيب والآبار المحفورة في الجهة الجنوبية منه هما بئري جبسـة  22 و 202 فقط.

أما الفالق الثاني وهو أقل امتداداً فيقابل الفالق الأول غرب بئر جبسة7 ويتجه من الشمال الغربي إلى الجنوب الشرقي ويظهر بجوار بئر جبسة1.
 وهناك اضطرابات جيولوجية تظهر بجوار آبار جبسة2 و19 فمثلاً: إن أعلى تشكيلة الجريبي بئر جبسة19 هو مرتفع عنه في بئر جبسة2 بمقدار(68m) وذلك خلال مسافة(200m) أفقية بين هذين البئرين وهذا يعني وجود ميل للطبقات بمقدار20 درجة بدلاً من(6-8) درجات في المناطق الأخرى من الحقل.

وأيضاً إن سماكة تشكيلة الجريبي الكلسية في الجوار لهذين البئرين هي(110m) بينما السماكة الوسطى في بقية الآبار هي(55-65m) وبعد فحص القياسات الكهربائية والإشعاعية لبئر جبسة19 تبين أن هناك زيادة في جميع التشكيلات من السطح وحتى أسفل البئر ولم يلاحظ حدوث أي تكرار في الطبقات.
إن الخرائط الجيولوجية تقترح وجود وادي في هذا الجزء من التركيب وهذا الوادي يفسر التراكم الكبير للتوضعات الجيولوجية والزيادة في الميل على أطرافه وهو مجرد ظاهرة محلية في تركيب جبسة.

هناك بعض المواصفات الجيولوجية يمكن الإشارة إليها ومنها عمق تشكيلة الجريبي في بئر جبسة17 أو الناحية الليتولوجية للصخر الخازن التي يمكن تعليلها بوجود فوالق إضافية ولكنها غير مؤكدة والصخر الخازن في حقل الجبسة هو عبارة عن حجر كلسي متماسك تابع لعصر الميوسين ويدعى تشكيلة الجريبي الكلسية وهذه التشكيلة متكشفة في منطقة سنجار حيث تظهر خصائص خزنية جيدة  يعلو تشكيلة الجريبي الكلسية الطبقة الانتقالية من الفارس السفلي حيث يغطي المكمن بطبقة انهدريت متماسكة أما الحدود السفلية لهذه التشكيلة فهي: طبقة انهدريت من تشكيلة الدبانة الجصية العائدة لعصر (الأليغوسين–الموسين).

إن تشكيلة الجريبي الكلسية توجد على عمق متوسط حوالي(600m) من سطح الأرض وذات سماكة ثابتة نوعاً ما تقدر بحوالي(60m).

وإن الخريطة التركيبية المختارة تتضمن فقط الفالقين الرئيسيين اللذين هما أكثر احتمالاً وضرورةً لوضع مخطط منتظم ومتطابق لتساوي الأعماق ويظهر في الشكل(2) الخريطة التركيبية لتشكيلة الكوراشينا–دولوميت في أحد حقول مديرية حقول الجبسة.

إن الشكل المميز يتلخص بوجود العديد من الفوالق المتقطعة التي أصابت القاعدة البلورية والجزء السفلي للغطاء الرسوبي والذي يضمحل بشكل عام في توضعات تشكيلة الشيرانيش, والفوالق في منطقة الجبسة تتواجد على شكلين, فوالق صغيرة وأخرى كبيرة يمتد بعضها إلى(90km), وتأخذ هذه الفوالق بشكل عام الاتجاه الطولي أو الشبه الطولي وتوجد تراكيب محلية على شكل سلاسل أو خطوط وتكون 

 صفوف والتراكيب المحلية محددة غالباً بفوالق منفصلة. 
.2.2.1 الوصف الليتولوجي والسترتغرافي:

تعتبر الدراسة الجيولوجية من الأمور الهامة التي تساهم في إنجاح عملية الحفر والتنبؤ بكافة المشاكل التي يمكن أن تظهر وتكمن أهمية دراسة المقطع الجيولوجي من خلال ما يلي:

1. من خلال الدراسة الجيولوجية نستطيع معرفة تسلسل الطبقات وامتدادها  أي فيما إذا كان هذا التسلسل  نموذجي أو مشوه نتيجة الحركات التكتونية.

2. تمكننا دراسة المقطع الجيولوجي من إعداد مشروع حفر بئر جديدة وذلك بمقارنة عدة آبار وفق سماكات الطبقات فيها .

3. تكوين فكرة عن المنطقة بشكل عام وتشكل الحركات التكتونية فيها. 
 وعموماً فإن الجدول(2) يبين المقطع الليتوستراتغرافي لحقل الجبسة ويعطي عدة تسميات محلية للتشكيلات التي تؤلف الحقل تقابل أعمار جيولوجية مختلفة من الأعلى إلى الأسفل وهي:

· الحقب الثالث:
 وتشمل توضعات النيوجين والبالوجين التي تضم التشكيلات التالية:

1) تشكيلة الفارس العلوي:
 إن الطبقات في هذه التشكيلة عائدة إلى الحقب الثالث(عصر النيوجين) وتصل سماكتها في بئر الجبسة(202m) إلى(130m) وتتألف هذه التشكيلة من الغضار الكربوني والرمل.

2) تشكيلة الفارس السفلي:

 تعود طبقات هذه التشكيلة إلى الحقب الثالث(عصر النيوجين) وتصل سماكتها إلى(555m) وتتألف من قسمين:

· قسم علوي: سماكته من(0-312m) ويتألف من وحدات متجانسة من الجص والإنهدريت والغضار والصخور الكربوناتية.

· قسم سفلي: سماكته من(312-472m) وتتألف من الإنهدريت والحجر الكلسي والدولوميت والغضار.

· المنطقة الانتقالية: وهي أسفل القسم السفلي للتشكيلة السابقة وتبلغ حوالي (65m) ولهذه التشكيلة نفس تركيب القسم السفلي وغالباً ما تكون حاملة للغاز في تركيب الجبسة.

3)  تشكيلة الجريبي:
يعود تاريخها الجيولوجي إلى الحقب الثالث(عصر النيوجين) ويصل متوسط سماكة هذه التشكيلة إلى(58m) وتدل القياسات الجيوفيزيائية البئرية أنها تحوي ست مجموعة من التوضعات.

4) تشكيلة الدبانة:

ترجع هذه التشكيلة إلى الحقب الثالث (عصر النيوجين) وتصل سماكتها إلى حوالي(200m) وتقسم إلى:

· قسم علوي: تتراوح سماكته بين(38-91m) ويغلب عليه وجود الجص والإنهدريت ولذلك سمي(دبانة–إنهدريت).

· قسم سفلي: تصل سماكته إلى حوالي(165m) ويتألف بشكل رئيسي من الملح الصخري ولذلك يسمى ملح دبانة الذي يغيب كلياً في الجزء المرتفع من التركيب.

5) تشكيلة الشيلو:

 تعود توضعات الشيلو التي تبلغ سماكتها حوالي(161m) إلى الحقب الثالث وتتألف من ثلاثة أقسام:

·  قسم علوي: ويتألف من الحجر الكلسي المارني وتصل سماكته إلى حوالي(129m).
· قسم أوسط: يتألف من الإنهدريت وتصل سماكته إلى حوالي(7m).

· قسم سفلي: يتألف من الحجر الكلسي المارني ذو الصفات الخزنية الجيدة وتصل سماكته إلى حوالي(125m).

6) تشكيلة الجدالة:

ترجع هذه التشكيل في عمرها الجيولوجي إلى الحقب الثالث(عصر البالوجين) وتتراوح سماكتها بين(260-380m) وتتكون من حجر كلسي غني بالغضار والمارن مع وجود الصوان. 

· حقب الميزوزويك:  
ويضم توضعات الكريتاسي والجوراسي والترياسي:
وتضم توضعات  الكريتاسي التشكيلات الآتية:

7) تشكيلة الشيرانيش:
تعود هذه التشكيلة إلى حقب الحياة المتوسطة(عصر الكريتاسي الأعلى) وتتراوح سماكتها بين(950-1220m) وتتألف هذه التشكيلة من الحجر الكلسي المارني الغضاري مع تداخلات من الشيل التي تؤدي زيادة نسبتها إلى تخريب المواصفات الخزنية الجيدة للطبقة.

8) تشكيلة السخنة:

تعود هذه التشكيلة إلى الحياة المتوسطة(عصر الكريتاسي الأعلى) وتتراوح سماكتها بين(180-210m) وتتكون من صخور مارنية غضارية و مارن متداخل مع الشيل.
9) تشكيلة الغونة:
تعود توضعات تشكيلة الغونة إلى حقب الحياة المتوسطة(عصـر الكريتاسي السفلي)
الأبسيان والألبيان. وتصل سماكتها إلى حوالي(50m) وتتكون من صخور غضارية سيليكاتية مع تداخلات من الدولوميت والحجر الكلسي.

10) تشكيلة الكامشوكا:
تعود هذه التشكيلة إلى حقب الحياة المتوسطة (عصر الكريتاسي السفلي) وتبلغ  سماكتها حوالي(455m)وهي تتكون من الكلس والدولوميت وصخور رملية غضارية وتتمتع بصفات خزنية جيدة(مسامية ونفوذية مرتفعة).

تضم توضعات الجوراسي والترياسي التشكيلات الآتية :

11) تشكيلة السيرجيلو:
تعود هذه التشكيلة عصر الجوراسي وتتراوح  سماكتها بين(330-450m) وهي تتكون تداخلات من الدولوميت والغضار والإنهدريت.

12) تشكيل آلان:

تعود هذه التشكيلة إلى حقب الحياة المتوسطة(عصر الجوراسي الأوسط) وتتراوح  سماكتها بين(30-35m) وتتكون من الدولوميت والحجر الكلسي.

13) تشكيلة الموس:

تعود هذه التشكيلة إلى حقب الحياة المتوسطة(عصر الجوراسي الأوسط)وتتراوح سماكتها بين (80-120m)وتتكون من دولوميت نقي ضعيف المسامية وحجر كلسي رمادي ويصادف في أسفل وأعلى التشكيلة تداخلات من الإنهدريت.

14) تشكيلة الأدايا:
تعود إلى حقب الحياة المتوسطة(عصر الجوراسي الأسفل) وتتراوح سماكتها بين(100-125m) وتتكون من الإنهدريت والشيل مع تداخلات من الحجر الكلسي.
15) تشكيلة البطمة:

تعود هذه التشكيلة إلى حقب الحياة المتوسطة(عصر الترياسي) وتبلغ  سماكتها من(190m) إلى (300m)وتنقسم إلى ثلاثة أقسام:

·  قسم علوي: يتألف من سلسلة من تداخلات الدولوميت والإنهدريت .

· قسم أوسط: يتألف من الدولوميت الغضاري والمارل  وتتراوح سماكته بين(30-35m).

· قسم سفلي: يتألف من تعاقبات من الكلس الغضاري والدولوميت الإنهدريت مع ظهور طبقة من الحجر الكلسي والمارل.
16) تشكيلة الكوراشيني:

تعود هذه التشكيلة إلى حقب الحياة المتوسطة(عصر الترياسي الأسفل والأوسط) وتنقسم هذه التشكيلة إلى: 

· كوراشيني انهدريت في الأعلى: يتكون من الإنهدريت الذي يتداخل مع دولوميت انهدريتي وشيل غضاري وتتميز طبقة الشيل في أسفل الكوراشيني إنهدريت باحتوائها على الصخور الملحية ويغلب عليها ملح الصوديوم الذي يتحول إلى طبقات ملحية صافية تحتوي على مواصفات خزنية جيدة.

· كوراشيني دولوميت في الأسفل: يتكون بشكل أساسي من الدولوميت وتعتبر هذه التشكيلة منتجة للغاز.
.3.1 التراكيب الموجودة في مديرية حقول الجبسة :
إن التراكيب الأساسية الحاملة للنفط والغاز الممتدة على المساحة الجغرافية التابعة لمديرية حقول الجبسة هي:(الجبسة , كبيبة , غونة, تشرين , الهول, صفيح , ديرو, أبو رباح , السخنة , الهيل , الآرك ,  وهاب)  كماهي موضحة في الجدول(3).
	الحقب
	العصر
	اسم الطبقة
	التركيب الليتولوجي
	العمق
	السماكة
	نوع المائع

	CENOZOIC
	النيوجين
	الفارس العلوي
	حجر كلسي- رمال
	260
	260
	

	
	
	الفارس السفلي
	ملح صخري- انهدريت
	650
	390
	

	
	
	المنطقة الانتقالية
	كربونات – انهدريت
	712
	62
	     غاز

	
	
	جريبي
	كربونات انهدريتية
	760
	48
	   نفط+غاز

	
	
	دبانة
	انهدريت و جبس مع تداخلات كربوناتية
	1038
	287
	

	
	الباليوجين
	شيلو
	حجر كلسي و دولوميت ومارل مع تداخلات انهدريتية
	1199
	161
	     نفط+غاز

	
	
	جدالة
	دولوميت و حجر كلسي ومارل
	1660
	461
	        نفط

	MESOZOIC
	الكريتاسي
	شيرانيش
	حجر رملي و مارل  و شيل
	1727
	67
	        نفط

	
	
	سخنة
	مارل وحجررملي و شيل
	2127
	400
	

	
	
	غونة
	حجركلسي و مارل
	2287
	160
	

	
	
	كامشوكا
	دولوميت وحجر كلسي
	2529
	42
	

	
	الجوراسي
	سيرجيلو
	كربونات متداخلة مع غضار
	2930
	401
	

	
	الترياسي
	آلان
	انهدريت بتداخلات من الدولوميت
	3100
	170
	

	
	
	موس
	حجر كلسي مع تداخلات دولوميتية
	3214
	114
	

	
	
	آدايا
	انهدريت مع دولوميت وتداخلات من الشيل
	3234
	120
	

	
	
	بطمة
	حجر كلسي و دولوميت ومارل
	3529
	295
	نفط+غاز

	
	
	كوراشيني انهدريت
	إنهدريت متداخل مع دولوميتوشيل غضاري
	3780
	251
	

	
	
	كوراشيني دولوميت
	الدولوميت
	4100
	318
	        غاز


الجدول(2) مقطع ليتوستراتغرافي للطبقات الحاوية على موائع في حقول الجبسة.
	التركيب
	الطبقة
	المائع الهيدروكربوني


	الجبسة
	انتقالية
	غاز

	
	جريبة
	نفط + غاز

	
	شيلو
	نفط + غاز

	
	جدالا
	نفط

	
	شيرانيش
	نفط

	
	بطمة
	نفط + غاز

	
	كوراشينا – دولوميت
	غاز

	كبيبة
	شيلو
	نفط + غاز

	غونة
	شيلو
	غاز

	
	شيلو + جدالة
	نفط

	تشرين

	شيلو
	نفط

	
	جدالا
	نفط

	
	شيرانيش بطمة
	نفط غاز

	الهول


	شيلو
	غاز

	
	جوديا
	نفط + غاز

	
	كامشوكا
	نفط

	صفيح
	كامشوكا
	نفط

	
	كوراشينا – دولوميت
	نفط

	ديرو
	انتقالية
	نفط + غاز

	
	جريبة
	نفط

	وهاب
	كوراشينا – دولوميت
	نفط

	
	كامشوكا
	نفط

	السخنة
	كوراشينا – دولوميت
	نفط + غاز

	
	مرقدة
	غاز


الجدول(3) يوضح التراكيب الأساسية الحاملة للنفط والغاز في مديرية حقول الجبسة.
الفصل الثاني

حفارات ومعدات إصلاح الآبار
.1.2 حفارات إصلاح الآبار:أنواعها – مواصفاتها

.2.2 معدات إصلاح الآبار: مواصفات كل منها
.1.2 حفارات إصلاح الآبار المستخدمة ومواصفاتها :

 .1.1.2مميزات الحفارة الإصلاحية:

إن أجهزة الحفر الإصلاحية تصنع عادةً مجمعة على مقطورة أو بضع مقطورات وتسحب بواسطة الشاحنات أو تصمم مجمعة على الشاحنات ذاتها.

و فيما يلي بعض مميزات الحفارة الإصلاحية:

· سهولة الحركة كونها محمولة على عربة ذات عجلات أو سيارة مجنزرة.

· البرج قابل للثني ويتألف من جزأين متداخلين بحيث يصبح طوله أثناء المسير بمقدار طول الآلية أو أطول بقليل.
· قلة التجهيزات على رأس البئر مما يساعد على تمركز الحفارة.
· تزود بعض الحفارات بجهاز لنقل الحركة يستطيع تشغيل مضخة مكبسية تستخدم في عمليات الحفر أو قتل الآبار أو إجراء دوران وذلك في نفس الوقت.
· محرك الحفارة الإصلاحية مجهز بضاغط هوائي يستطيع تزويد الأجزاء التي تحتاج هواء في الحفارة.

.2.1.2مهامها: 
تقوم هذه الحفارات بالمهام التالية:

· تقوم بتنفيذ عمليات الإصلاح الكامل(عزل المجالات –عمليات التحسين– اصطياد المعدات ... ).

· تقوم بتنفيذ عمليات تبديل المعدات الجوفية( قضبان ضخ–مضخات ...).
· تقوم بإجراء عمليات استبدال مواسير التغليف الإنتاجية المتآكلة وتعميق البئر (حفر طبقة) وإجراء عمليات اصطياد المعدات الموجودة بالآبار(مثل   
 اصطياد مواسير الإنتاج الساقطة).
.3.1.2أنواع ومواصفات الحفارات:

تقسم حفارات الإصلاح المستخدمة في مديرية حقول الجبسة إلى ثلاث أنواع من حيث الصنع:

· الحفارات الشرقية الصنع (كراز).
· الحفارات الغربية الصنع( كاردويل).
· الحفارة الصينيةXJ250P)).
أولاً: حفارة الكراز:
وهي حفارة خفيفة محمولة على سيارة ذات محرك بقوة 400حصان, تتألف الحفارة من: 

· البرج: ويتألف من قسمين متداخلين بشكل تلسكوبي, الأول هيدروليكي والثاني ميكانيكي يتم رفعه بواسطة الكبل, حمولة البرج حوالي50ton  وزاوية ميل البرج 6.5 درجة وارتفاع البرج22.4m وسنطرة الحفارة 104cm. 
· نظام البكرات 4*3.
· عدد الحفارات العاملة 3حفارات.

ثانياً: حفارة الكاردويل الأمريكية ((CARD WELLموديل KB200C:

· تشبه الحفارة الصينية ولكن تختلف بالحمولة وهي حوالي 63ton ومضخة مكبسية مستقلة عن الحفارة وهي ثلاثية المكابس ,أحادية الشوط مزودة بمضخة طرد مركزي للسحب. 

· ارتفاع البرج حوالي23m .

· زاوية الميل 4.5 درجة.

· عدد الحفارات اثنتان عاملتان.

ثالثاً: الحفارة الصينيةXJ250P :

· وهي محمولة على سيارة باستطاعة 450حصان.
· البرج: مؤلف من قسمين يتم رفعهما بشكل هيدروليكي وارتفاع البرج من دزكة البرج24m, أما من منصة الحفارة فهو حوالي 22m وحمولة البرج 55ton  والسنطرة من (182-185cm) وزاوية ميل البرج (4.5)درجة.

· المضخة المكبسية مركبة على الحفارة وهي ثلاثية المكابس ,أحادية الشوط مزودة بمضخة طرد مركزي تقوم بالسحب.

· عدد الحفارات أربع حفارات عاملة.
.2.2 معدات إصلاح الآبار ومواصفات كل منها:

 هنالك العديد من المعدات المساعدة لتنفيذ عمليات الإصلاح المختلفة على الآبار ومنها:

 .1.2.2معدات رفع وإنزال المواسير:
في عمليات رفع وإنزال المواسير يوجد Elevators خاصة لكل قطر من أقطار المواسير المستعملة ولكل نوع أيضاً, وهي:

· Elevator (
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   بدون نفخة(no upset or unset).

· Elevator (
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   بنفخة(upset).
· Elevator  (
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   بدون نفخة.
· Elevator  (
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   بنفخة.
· Elevator (
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    بدون نفخة.
· Elevator (
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    بنفخة.    
ويتم اختيار الـElevator  بحيث يقوم بالإغلاق المناسب أثناء رفع وإنزال المواسير في البئر بواسطة قفل خاص وهي تعلق بالهوك بواسطة الأقراط.
.2.2.2 معدات رفع وإنزال قضبان الضخ:

تستخدم في عمليات رفع وإنزال قضبان الضخ الفيترات خاصة بالقضبان كما يوجد الفيترات لكل قطر من الأقطار المستخدمة: 

· Elevator   1( .

· Elevator   (
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· Elevator   (
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وتختلف عن بعضها بقطر الفتحة وتعلق بواسطة خطاف مع هوك الحفارة "مجموعة البكرات المتحركة".

.3.2.2 مفاتيح المواسير و قضبان الضخ:

تستخدم في عمليات فك المواسير وربطها عدة أنواع من المفاتيح ولكل قطر من أقطار المواسير بغض النظر عن النوع وهي:

· مفاتيح خليلوف لكل الأقطار: ( 
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   روسي.
· مفاتيح تونك : (
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    روسي وأمريكي.

· مفاتيح ضب لكل قطر.

· مفاتيح هيدروليكية.

·  مفاتيح سمكة:  (
[image: image16.wmf]2

1

3

   ,(  
[image: image17.wmf]8

7

2

  ,  ( 
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  روسي وأمريكي.
·  مفتاح فوستر صيني:  (
[image: image19.wmf]2

1

3

,    (
[image: image20.wmf]8

7

2

  ,  (
[image: image21.wmf]8

3

2

.

بالنسبة لقضبان الضخ فتستخدم في عمليات فك وربط القضبان مفاتيح خاصة بالقضبان حيث يوضع المفتاح على تربيعة قضيب الضخ ويوجد هناك نوعان  مستخدمان هما:

· مفتاح: (1.

· مفتاح يستخدم لقضبان:   (
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ومن الممكن في حالات الطوارئ استخدام الرنش العادي المعروف.
.4.2.2 ماسكات مواسير(Clips) مختلفة الأقطار:

لكل نوع من أنواع الحفارات طاحون خاص بها ولكل نوع من هذه الطواحين ماسك مواسير(Clips) خاص يستخدم في عمليات مسك المواسير أثناء عملية الرفع والإنزال حسب فتحة الطاحون ويستخدم لكل قطر من المواسير ماسك مواسير(Clips) خاص بهذا القطر من المواسير بغض النظر عن النوع وهي:

· ماسكات مواسير(Clips):  (
[image: image24.wmf]2
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· ماسكات مواسير(Clips):  (
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· ماسكات مواسير(Clips): (  
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 أما بالنسبة لقضبان الضخ فلا يوجد ماسكات مواسير(Clips) خاصة بها وإنما يتم الرفع والإنزال بواسطة تبديل الـElevator.
.5.2.2 أجهزة الطحن(Frazer):
تستخدم في طحن القطع الحديدية الساقطة في الآبار والتي لا يمكن اصطيادها, أو في عمليات تسوية رأس المواسير الساقطة والمشوهة من أجل اصطيادها كما تستخدم أجهزة الطحن من أجل إصلاح التشوه الحاصل في مواسير التغليف الناتج عن إهتراء هذه المواسير أو حدوث كسر فيها.

والأجهزة المستخدمة في عملية الطحن كثيرة نذكر منها:

· فرايزر جبهي: حيث يكون مدعم بالدياموند في جبهته (الدياموند هو الألماس الصناعي).

· فرايزر جانبي: حيث يكون مدعم بالدياموند على الجوانب والجبهة. 

· فرايزر بيلوت: حيث يكون على شكل شفرات جانبية مدعمة بالدياموند.
· فرايزر حلقي: ذو أسنان مدعمة بالدياموند.

حيث تستخدم هذه الأنواع لكافة أقطار مواسير التغليف أي يوجد لكل قطر من أقطار مواسير التغليف أجهزة طحن تتناسب مع هذه  الأقطار.

.6.2.2 أجهزة الاصطياد(Fishing Tools): 

تستخدم أجهزة الاصطياد بأنواعها من أجل اصطياد الأدوات والمعدات الساقطة في الآبار مثل المواسير أو القطع الحديدية الصغيرة أو المضخة أو قضبان الضخ أو بعض المعدات المستخدمة, وتستخدم لهذه الغاية عدة أنواع من الصيادات وذلك حسب الحالة التي يتطلبها البئر ومن الأجهزة:

أولاً: أجهزة اصطياد المواسير: 

1- صياد سليبس ميكانيكي (صياد داخلي): قطره أصغر من القطر الداخلي لمواسير الإنتاج الساقطة ويستخدم أيضاً في اصطياد مواسير التغليف, يوجد على جسم الصياد ماسكات  صغيرة(slips) تنزلق على مجرى يزداد قطره باتجاه الأسفل أثناء رفعه, فمن أجل الاصطياد يتم إنزال هذا الصياد في بداية المواسير حتى نقطة السقوط وعندما يدخل الصياد ضمن المواسير الساقطة وأثناء الرفع تنزلق الماسكات(slips) على المجاري المائلة فتضغط على السطح الداخلي للمواسير الساقطة وترفع هذه المواسير, وهو يتحمل قوة شد كبيرة تصل حتى 75ton ويمكن إنزاله مع مواسير ذات شرار يميني أو مع مواسير ذات شرار يساري.
2- صياد هيدروسليبس: وهو صياد ماسك داخلي يعمل على مبدأ الماسكات(slips) وفي حالة الاصطياد تخرج الماسكات(slips) إلى الخارج لتمسك جسم المواسير من الداخل ومبدأ عمله كالسابق إلا أنه يختلف عنه بإمكانية تحريره في حال عدم التمكن من إخراج المواسير الساقطة بالشد حتى استطاعة الحفارة وذلك بإبقاء الصياد في حالة تحسس وضغط ضمن المواسير حتى 60 atm مع الرفع ببطء وهذا يحافظ على إبقاء الماسكات(slips) داخل الصياد بعيدة عن الجسم الداخلي للمواسير الساقطة وينزل أيضاً مع مواسير ذات شرار يميني أو مع مواسير ذات شرار يساري, ويوجد نوعان من الصيادات إما يميني أو يساري.
3-صياد  Taper tap"فاتح شرار داخلي": يستخدم هذا الصياد لعمل شرار داخلي في الماسورة ذات الكسر المنتظم والمراد اصطيادها وتتم العملية بتدوير الصياد مع المواسير المنزل عليها بواسطة قلم الحفر حتى يفتح شرار بشكل جيد, بعدها يتم رفع المواسير الساقطة ويوجد من هذا النوع اتجاهان(يميني ويساري).

4- صياد  Die collerr"فاتح شرار خارجي": يمتلك دليل من الأمام وقطره الداخلي مخروطي الشكل, يستخدم هذا الصياد لعمل شرار خارجي في الماسورة المراد اصطيادها, وهناك نوعان من هذه الصيادات وهما حسب اتجاه الربط(يميني ويساري).
5- صياد"Over shot": يستخدم لاصطياد المواسير من الخارج حيث تدخل المواسير الساقطة ضمن راصور محلزن موجود داخل الصياد وبالتدوير للصياد من
(4-5) دورات يصغر قطر الراصور فيضغط على المواسير ويمسكها ويرفعها.

6- صياد داخلي أملس: وهو عبارة عن جسم بشكل مخروط بدايته أصغر من القطر الداخلي للمواسير ونهايته أكبر من القطر الداخلي للمواسير ويتم الاصطياد به بالتحميل على المواسير الساقطة من(5-15ton) وبعدها يتم رفع المواسير. 
7- صياد خارجي أملس: حيث يصطاد المواسير من الخارج وبنفس طريقة الصياد  الأملس الداخلي.

ثانياً: أجهزة اصطياد القضبان:
 نستخدم لاصطياد قضبان الضخ عدة أنواع من الصيادات:

1-صياد سمكة: يستخدم لاصطياد قضبان الضخ داخل مواسير الإنتاج والتغليف حيث يكون القطر الخارجي للصياد أصغر من القطر الداخلي لمواسير الإنتاج ولا يسمح بارتكاز رأس قضيب الضخ على الصياد فيدخل القضيب في فوهة الصياد ويدفع لقمة الاصطياد للأعلى نتيجة التنزيل البطيء وبعد عبور الكالة الموجودة على القضيب فإن القطعة المرنة تعود لدفع اللقمة إلى مكانها وعند الرفع فإن قطر الفتحة أصبح أصغر من قطر الكـالة فيقوم الصياد بمسك القضبان وعند رفـع القضبان مع
الصياد ترفع قضبان الضخ المقطوعة.

2- صياد رأس المضخة: يستخدم لاصطياد رأس المضخة الجوفية.

3- صياد سليبس: يستخدم لاصطياد قضبان (1.
ثالثاً: أجهزة اصطياد القطع الحديدية:

1- المغناطيس(Magnet): حيث يقوم بالتقاط القطع الحديدية ذات الأوزان الصغيرة حسب قوة المغنطيس ويستخدم بأقطار متنوعة حسب قطر مواسير التغليف.

2- صياد باسكت(Basket): حيث تدخل القطع الصغيرة الساقطة داخل هذا الصياد إلى ضمن سلة تسمح لها بالدخول ولا تسمح لها بالخروج.

رابعاً: صياد شنكل:  
وهو عبارة عن صياد بدايته مخروطية ويوجد على جسمه عدة شناكل يستخدم لأجل

اصطياد الأكبال الساقطة في الآبار.

 .7.2.2جهاز الحفر الحلقي"wash over":

وهو عبارة عن ماسورة كاملة قطرها الداخلي أكبر من القطر الخارجي للماسورة المراد تحريرها وقطرها الخارجي أصغر من القطر الداخلي لمواسير التغليف التي ستنزل بداخلها وطول هذه الماسورة أطول من طول الماسورة المراد اصطيادها وعادة طولها(10-12.5m), يستخدم هذا الجهاز لتحرير المواسير المستعصية داخل الإسمنت بالحفر وهذه الماسورة مجهزة برأس ذو أسنان مربعة أو مثلثة مقساة بالبرونز والدياموند من الأسفل.
.8.2.2 الطابع الرصاصي(Impression block):
يتم استخدام هذا الجهاز للكشف عن شكل النهايات العلوية للمواسير الساقطة أو لمعرفة وجود قطع من معدات ساقطة في البئر و شكلها, ويتم إجراء تنظيف للقعر قبل إنزال الطابع ثم ينزل الطابع ويحمل عليه لمرة واحدة فقط حتى لا تتشوه الصورة ويجب أن يكون قطر الطابع أقل من القطر الداخلي لمواسير التغليف. والتحميل على الطابع الرصاصي يتم بتحميل جزء من وزن المواسير لا يتعدى 8ton ولمرة واحدة, ويتكون الطابع من كتلة رصاصية تحوي على ثقب لإمرار السائل المستخدم للدوران.
.9.2.2 القوا شط(Scratchers):
تستخدم القوا شط في إصلاح الآبار لتنظيف جدران البئر من الكعكة الطينية المتبقية
بعد عملية الحفر حيث إن قطر القاشط أكبر بقليل من قطر الدقاق مما يساعـد على

على إزالة الكعكة المتبقية أو الرواسب الموجودة على جدران البئر ويتم إنزاله كالتالي:

دقاق – ماسورة – قاشط – بقية المواسير, ويتم قشط المجالات التي يرتكز فيها القاشط بتدوير المواسير مع إجراء الدوران بالسائل المستخدم أثناء الحفر.
.10.2.2 الدقاقات(Bits):

وهي ذات أقطار مختلفة تستخدم لحفر الجسور الإسمنتية وتنظيف الآبار من الترسبات الناتجة عن عملية الإنتاج ولتعميق الآبار في بعض الأحيان.

.11.2.2 الباكر(Packer):
وهو جهاز يستخدم للعزل, ينزل في الآبار لإجراء الاختبارات اللازمة وللتأكد من سلامة مواسير التغليف وتحديد مجالات الكسور فيها وكذلك يستخدم في عمليات التحسين للمجالات سيئة النفوذية والتي تحتاج إلى ضغوط عالية أكبر من ضغط اختبار تجهيزات البئر, وهو ينزل مع مواسير الإنتاج للمجال المطلوب ويعزل الفراغ الحلقي ما بين مواسير الإنتاج والتغليف عند العمق المنزل إليه وهذا النوع يسمى  بواكر قابلة للإرجاع, ويوجد منه أنواع تنزل في مواسير التغليف لعزل بعض الطبقات, ويستخدم بدل الجسر الإسمنتي, كما يستخدم في عمليات الإنتاج ضمن تشكيلة المعدات الجوفية للآبار المنتجة وخاصة المنتجة ذاتياً للمحافظة على سلامة مواسير التغليف خلال عمليات الاستثمار, وتسمى بواكر دائمة ولا يمكن رفعها إلا بواسطة الطحن.
.12.2.2 مواسير الإنتاج:  

وفي سياق هذا البحث نرى من الضروري إعطاء فكرة موجزة عن مواسير الإنتاج
التي نستخدمها في عمليات الإصلاح ,والمواسير الموجودة في مديرية حقول الجبسة موضحة في الجدول(4) وهذه المعلومات تعطينا فكرة عن كيفية اختيار النوع المناسب من مواسير الإنتاج للظروف الموجودة في البئر والمعلومات المتوفرة عنه.
.13.2.2قضبان الضخ:

تتلخص وظيفة عمود الضخ في نقل الحركة من القسم السطحي إلى المضخة الجوفية وتصنع قضبان الضخ من فولاذ ذو مواصفات خاصة,وينتخب عمود الضخ الأخف وزناً وبالتالي الأقل كلفة دون التعرض لاحتمال تجاوز حد الشد المسموح به.
تستخدم في الحقول السورية ثلاث قياسات فقط لقضبان الضخ ولكنها تصنع بخمسة قياسات عالمية ونوضح بعض مواصفاتها في الجدول(5).

	النوع


	اللون حسب:
A.P.I
	قوة المطاوعة: PSI
	قوة الشد:   PSI
	مجالات الاستخدام

	
	
	أصغرية
	أعظمية
	
	

	J- 55
	أخضر
	55000
	80000
	75000
	استخدامات عامة

	C-75
	أزرق
	75000
	90000
	95000
	للأوساط الحمضية

	L-80
	أحمر- بني-

أحمر
	80000
	95000
	95000
	للأوساط الحمضية

	N-80
	أحمر
	80000
	110000
	100000
	استخدامات عامة

	C-90
	     ليلكي
	90000
	100000
	100000
	في الآبار ذات الضغوط العالية و الحاوية على غاز H2S


الجدول(4) يبين بعض مواصفات مواسير الإنتاج
	وزن المتر الطولي من القضيب
	حجم:1000m من قضبان الضخ
	الحمولة القصوى

	القطر

	(Kg)
	(liter)
	kg
	mm

	1.740
	220
	4150
	15.88

	2.426
	300
	6000
	19.08

	3.215
	440
	8100
	22.22

	4.286
	540
	10600
	25.40

	5.420
	740
	13400
	28.58


الجدول(5) القياسات العالمية لقضبان الضخ.

الفصل الثالث
صيانة وإصلاح الآبار
.1.3 عمليات الإصلاح الجزئي
2.3. عمليات الإصلاح الكامل
.3.3 الإصلاح الدوري الوقائي
تلعب عمليات الإصلاح دوراً هاماً وكبيراً في استمرارية عمل الآبار وتقسم إلى ثلاثة أنواع رئيسية:

.1.3 عمليات الإصلاح الجزئي:

 يقصد بها الأعمال التي تنفذ على الآبار دون التأثير على الطبقات المنتجة وتنحصر فقط في المعدات الإنتاجية المستخدمة في البئر وتشمل العمليات التالية:

4. تبديل المضخة الجوفية.

5. تبديل مواسير الإنتاج.
6. تبديل الأنكر.
7. اصطياد قضبان الضخ"أو تبديلها".
8. تعميق أو رفع المضخة جزئياً.
9. عمليات رفع وإنزال المضخة الدورانية.
10. تبديل الشجرة.
11. اصطياد مواسير الإنتاج الساقطة في البئر.
ونورد فيما يلي تقنية تطبيق هذه العمليات:
17) تبديل المضخة الجوفية: 
يتم تبديل المضخات الجوفية في حال وجود عطل جزئي أو كلي في المضخة الأمر الذي يؤدي إلى ضعف الإنتاجية من البئر أو انعدامها كلياً(عطل صمام-مكبس-اسطوانة ......) وتتم عملية تبديل المضخة الجوفية كما يلي:
12. قتل البئر.
13. تحرير الحمل عن الوحدة السطحية. 

14. رفع القضبان والمضخة.

15. اختبار المضخة الجوفية على السطح قبل إنزالها. 

16. إنزال المضخة الجديدة مع القضبان.
17. تحسس مقعد المضخة. 

18. إجراء عملية المعايرة والتأكد من تثبيت المضخة في مقعدها. 

19. اختبار عازلية مقعد المضخة عن طريق الضغط. 

20. تجهيز رأس البئر.
21. ربط الخطوط مع المحطة والحفرة الفنية.

22. تشغيل البئر ووضعه في الإنتاج وفق الثوابت المطلوبة(طول الشوط وعدد الدورات).

ويتم تبدل المضخة الجوفية للأسباب التالية:

23. تعطل صمامات المضخة "السحب–الضخ" أحدهما أو كلاهما.

24. تآكل في المكبس مما يجعل الخلوص كبيراً يؤدي إلى تهريب وانخفاض الإنتاجية.
25. تآكل الاسطوانة.
18) تبديل مواسير الإنتاج:

يتم تبديل مواسير الإنتاج في الآبار العاملة بطريقة الإنتاج الميكانيكي بسبب التآكل الحاصل لها الأمر الذي يؤدي إلى حدوث تهريب للنفط من مواسير الإنتاج إلى الفراغ الحلقي مما يقلل من إنتاجية البئر أو انعدامها كلياً وتتم عملية تبديل المواسير وفق ما يلي:

26. قتل البئر ثم تحرير الحمل.
27. رفع القضبان مع المضخة.
رفع مواسير الإنتاج والكشف عليها "شرار-جسم" وتصنيفها على قاعدة المواسير بشكل نظامي.
28. وضع إشارة على المواسير غير الصالحة واستبعادها.

29. فك الأنكر وتبديله عند الضرورة.

30. إعادة إنزال مواسير الإنتاج الصالحة للعمل مع الكشف على الشرار وتنظيفه واستخدام الكيج(جهاز يستعمل لفحص القطر الداخلي للمواسير) لكل ماسورة واستبعاد كل ماسورة تفشل في الاختبار.

31. إنزال المضخة مع القضبان وفق ما ذكر أعلاه مع ضرورة الشد المناسب للمواسير.

19) تبديل الأنكر:

يتم تبديل الأنكر"مقعد المضخة" في حال عدم عازليته"انكسار حلقة الأنكر أثناء المعايرة أو سقوط القضبان" وأثناء التبديل تجري الأعمال التالية:

32. قتل البئر.
33. تحرير القضبان من الوحدة السطحية.

34. رفع القضبان مع المضخة.

35. رفع المواسير وطرح الأنكر.

36. إنزال أنكر جديد مع مواسير الإنتاج حتى العمق المطلوب.

37. إنزال المضخة الجوفية وقضبان الضخ.

38. معايرة المضخة والتأكد من عملها.

39. ربط البئر مع المحطة وتشغيله.

20) اصطياد قضبان الضخ أو تبديلها:

 يتم تبديل قضبان الضخ المنزلة في الآبار جزئياً أو كلياً بسبب: 

40. حدوث قطع لجسم القضيب.
41. سوء حالة شرار القضبان الذي يؤدي إلى حدوث حل أو فك للقضبان.
42. تعب معدن القضبان الناجم عن طول فترة العمل الأمر الذي يؤدي إلى قطع متكرر لهذه القضبان.
ويتم العمل وفق الخطوات التالية:

43. قتل البئر.

44. تحرير الحمل.

45. رفع القضبان مع المضخة من الوحدة وإجراء الكشف على القضبان وخاصة الشرار واستبعاد غير الصالح منها.

46. إعادة إنزال القضبان بعد تنظيف الشرار وشده بشكل جيد في أثناء عمليات الإنزال.

في حال وجود قطع في قضبان الضخ يتم إجراء ما يلي:

47. محاولة إعادة ربط القضبان عن طريق تدوريها باتجاه الشد. 
48. رفع القضبان.

49. وفي حال عدم خروج كامل القضبان يجهز صياد قضبان مناسب يتم اختياره وفق نهاية القضبان المقطوعة (جسم – كالة – شرار - قطر).

50. اصطياد القضبان ورفع الجزء المتبقي.

51. إنزال المضخة"وفق ما ذكر أعلاه".

21) تعميق أو رفع المضخة الجوفية جزئياً:

تعميق المضخة: ينخفض أحياناً مردود عمل المضخات الجوفية خلال فترة استثمار البئر بسبب انخفاض الضغوط الطبقية في الطبقات المنتجة الأمر الذي يؤدي إلى حدوث انخفاض في مستوى السائل الديناميكي ونتيجة ذلك يحصل تحرير للغاز في منطقة عمل المضخة "عمق تثبيت المضخة أقل من العمق الموافق لضغط الإشباع" ولتلافي هذه المشكلة يتم تعميق المضخة وفق الخطوات التالية:

52. قتل البئر.
53. تحرير الحمل.

54. رفع المضخة والقضبان وإضافة مواسير للعمق المطلوب.

55. إعادة إنزال المضخة والقضبان للعمق المطلوب وفق ما ذكر سابقاً.

تخفيض العمق: نتيجة لعمليات التحسين يحصل ارتفاع في المستوى الديناميكي للسائل ولتلافي الضياعات في الطاقة وزيادة الأحمال واستهلاك مواسير إنتاج زيادةً عن المقرر يتم رفع المضخة إلى أعماق تتناسب وضغط الإشباع وتتم العملية وفق خطوات العملية السابقة مع فارق واحد وهو إنقاص عدد المواسير والقضبان.

22) عمليات رفع وإنزال المضخة الدورانية:

رفع المضخة الدورانية: ويتم وفق الخطوات التالية:

56.  فك ورفع الجزء السطحي بعد فصل التغذية الكهربائية.
57. رفع القضبان والجزء المتحرك الروتر.

58. رفع المواسير والجزء الثابت من المضخة الدورانية .

59. تبديل الأجزاء المعطوبة أو استبدالها كاملة.

إنزال المضخة الدورانية: فيتم وفق الخطوات التالية:

60. إنزال ستاتور المضخة مع المواسير.

61. إنزال الروتر مع المضخة.

62. معايرة المضخة الدورانية ووضعها في العمل.

63. تركيب القسم السطحي وتوصيل وتشغيل البئر.
23) تبديل الشجرة:
مع استمرار العمل على البئر وبعد عدة سنوات تظهر بعض التآكلات في صمامات شجرات الآبار المنتجة ذاتياً مما يجعل عملية إغلاق هذه الصمامات جزئياً أو كلياً شبه متعذرة مما يستدعي تبديل الشجرة بالكامل أو تبديل بعض الصمامات الرئيسية, ولتبديل الشجرة نقوم بقتل البئر بسائل ملائم ومراقبة الضغوط على رأس البئر وتبديل الصمامات المعطوبة كلياً أو جزئياً ووضع صمامات جديدة بديلة عنها ثم إحياء البئر من جديد ووضعه بالإنتاج.

24) اصطياد مواسير إنتاج ساقطة في البئر:

يحدث سقوط لمواسير الإنتاج أثناء عمليات الرفع والإنزال نتيجة للأسباب التالية:

64. انفلات مواسير الإنتاج من ماسك المواسير المستخدم.

65. حدوث فك لشرار المواسير المستخدم بسبب سوء في الشرار الماسورة المستخدمة أوعدم الربط الجيد أو عدم شد شرار المواسير بشكل نظامي أثناء عمليات الرفع والإنزال.

لتلافي حدوث هذه الحالة يتم إجراء ما يلي:

66. استخدام ماسك مواسير جيد عند عمليات رفع وإنزال المواسير.

67. الكشف على المواسير قبل عمليات الإنزال وتنظيف شرار كل ماسورة بواسطة فرشاة معدنية خاصة والتأكد من سلامته وتشحيمه.

68. شد المواسير بشكل جيد أثناء عمليات الإنزال.

في حال سقوط مواسير الإنتاج فإن عملية اصطيادها تتم وفق الخطوات التالية:

69. تحسس رأس المواسير الساقطة.

70. معرفة رأس المواسير الساقطة هل هي كالة أم شرار وذلك من خلال نهاية المواسير المرفوعة والكشف على شرار آخر ماسورة مرفوعة وكالتها والتأكد من سلامتها.

71. إنزال مواسير إنتاج نهايتها شرار"أو كالة" وتحسس رأس المواسير وإجراء عملية الاصطياد وربط المواسير مع بعضها البعض جيداً.
72. محاولة رفع المواسير من البئر بعد إجراء الربط ورفعها وطرحها كاملة وفي حال عدم التمكن من الرفع تجرى عملية فك مواسير الإنتاج ورفع القسم المتحرر منها.

73. في حال كون شرار أو كالة الماسورة الأخيرة المرفوعة غير سليم يتم إنزال صياد هيدروليكي واصطياد المواسير ورفعها كاملة وعند حدوث استعصاء للمواسير وعدم التمكن من الرفع يتم تحرير الصياد بواسطة ضغط السائل ثم يتم رفعه.
74. في حال عدم التمكن من رفع المواسير وفق الخطوات السابقة يتم إنزال صياد مواسير مناسب مع مواسير إنتاج "سن يساري"وإجراء عملية الاصطياد ومن ثم إجراء عملية فك مواسير الإنتاج ورفعها.
75. تعاد هذه العملية حتى يتم تحرير كامل المواسير الساقطة.
25) اصطياد مواسير إنتاج مستعصية في البئر:

أولا ً: اصطياد مواسير الإنتاج المستعصية في الرمل:

يحدث في بعض الأحيان استعصاء لمواسير الإنتاج في الرمل أثناء تنظيف الآبار النفطية من الرمال, ويكمن سببه في عدم حدوث دوران كامل في البئر ويعود ذلك للأسباب التالية:

76. قلة غزارة آليات الضخ.
77. حدوث تهريب جزئي أو كلي في الطبقة أثناء عمليات التنظيف.
حيث يحدث نتيجة ذلك ترسب قسم من الرمل المرفوع مع المياه ويتجمع بكمية كبيرة وخاصة إذا كان الدقاق موجوداً في أسفل التشكيلة وتحدث عندها عملية الاستعصاء.

تكنولوجيا معالجة الاستعصاء تتم وفق ما يلي:

78. محاولة إجراء دوران مباشر أو عكسي بغزارة عالية وفق ضغوط تتحملها تجهيزات البئر.
79. محاولة إجراء تخليص لمواسير الإنتاج عن طريق الشد بقوة أقل من القوة الحدية التي تتحملها المواسير وفي حال عدم التمكن من رفع المواسير تترك المواسير في البئر تحت عملية الشد لعدة ساعات.
80. يراقب وجود أي تحرك لمواسير الإنتاج باتجاه الأعلى وعند ملاحظة نتائج إيجابية يتم إعادة هذه المحاولة عدة مرات.

81. في حال عدم الحصول على نتائج إيجابية من الخطوات السابقة يتم إجراء فك لمواسير الإنتاج مع الأخذ بعين الاعتبار التحميل بكامل وزن المواسير وفي هذه الحالة يتم فك المواسير من أعلى نقطة في مجال الاستعصاء. 

82. إنزال جهاز الحفر الحلقي بطول يزيد عن طول ماسورة الإنتاج وتحسس رأس المواسير المتبقية وإجراء عملية تنظيف حلقي للرمل حتى نهاية ماسورة الإنتاج بحيث يتم تحريرها من الرمل الذي كان متوضعاً حولها.

83. إنزال صياد لمواسير خارجي عكسي"فاتح شرار" مع مواسير الإنتاج"سن يساري" وإجراء عملية اصطياد وفتح شرار للماسورة المحررة من الرمل الذي تم تنظيف الرمل من حولها فكها ورفعها.

84. تكرر هذه العملية حتى يتم تخليص كافة المواسير.

85. بعد رفع المواسير المستعصية يتم إنزال مواسير إنتاج ذات قطر مناسب نهايتها وصلة مشطوفة وإعادة إجراء دوران وتنظيف للرمل بشكل كامل.

ثانياً: اصطياد مواسير إنتاج مستعصية في الإسمنت:

يحدث أحياناً استعصاء مواسير الإنتاج بالاسمنت أثناء تنفيذ عمليات عزل الآبار النفطية وذلك للأسباب التالية:

86. سوء الإسمنت المستخدم.
87. وجود تهريب كبير في الطبقة المنتجة.
88. وجود أخطاء في حساب كميات الإزاحة.
89. سوء مواسير الإنتاج المستخدمة وحدوث تسرب للإسمنت منها.
90. حدوث سقوط لمواسير الإنتاج أثناء تنفيذ عمليات الإسمنت.
لتلافي حدوث استعصاء مواسير الإنتاج في الإسمنت يطبق ما يلي:

91. استخدام مواسير إنتاج بأقطار مناسبة والتأكد من سلامتها وعازليتها.
92. عدم إنزال مواسير الإنتاج أمام وأسفل المجالات المثقبة والتي يوجد فيها تقبل كبير.
93. عند ملاحظة حدوث أي خلل أثناء تنفيذ عمليات الإسمنت يتم إجراء الدوران العكسي مباشرة وطرح كميات الإسمنت الموجودة في البئر إلى الخارج ورفع كامل المواسير.
94. تنظيف البئر بشكل جيد, واستبدال السائل الموجود فيه بسائل ذي وزن نوعي متجانس قبل تنفيذ عملية الإسمنت.
95. حساب حجوم الإزاحة وفق أقطار مواسير الإنتاج ومواسير التغليف بدقة والتقيد بذلك أثناء تنفيذ العملية.
96. تقدير الراجع بعد تنفيذ عملية الإسمنت تحت الضغط وحساب حجمه بدقة ورفع المواسير بحجم الراجع مع أخذ معامل أمان(40–50m).
تكنولوجيا معالجة استعصاء مواسير الإنتاج بالإسمنت تتم وفق ما يلي:

97. إجراء فك لمواسير الإنتاج عند أعلى نقطة لتواجد الإسمنت في البئر.
98. إنزال دقاق والقيام بإجراء تنظيف للبئر وتحسس رأس مواسير الإنتاج 
   المستعصية.
99. إنزال طابع رصاصي للتأكد من توضع المواسير المستعصية ضمن مواسير التغليف.
100. على ضوء الصورة المأخوذة من عملية الطبع يتم تحديد العمل اللاحق وذلك إما بواسطة: 
· إنزال فاتح شرار داخلي (للكالة) في حال ملاحظة توضع نهاية الماسورة المستعصية على جدار مواسير التغليف وتلامسها معه.

· أو إنزال جهاز حفر حلقي وإجراء حفر حلقي للاسمنت حول الماسورة المستعصية وتحريرها من الإسمنت.

101. إنزال جهاز اصطياد مناسب لمواسير الإنتاج"سن يسار فاتح شرار خارجي" وإجراء عملية الاصطياد وفتح شرار في جسم الماسورة وفك الماسورة ورفعها.
102. إعادة العملية السابقة حتى تحرير كامل المواسير المستعصية واصطيادها ورفعها.
103. إنزال دقاق وقاشط وإجراء عمليات حفر وقشط وتنظيف البئر حتى الوصول إلى العمق المطلوب.
ونشير إلى أن هناك بعض الأعمال التي لا بد من القيام بها بعد الانتهاء من أي عملية من العمليات السابقة وهذه العمليات هي:
104. إبعاد الحفارة عن الموقع مع التجهيزات المساعدة.
105. وصل البئر مع المحطة "عن طريق وصل المانيفولد مع الخط الذاهب إلى المحطة".
106. تعليق الحمل مع الوحدة السطحية بنقطة التعليق في رأس الحصان"الحمالة".

2.3. عمليات الإصلاح الكامل:

يقصد بها الأعمال الكاملة التي تنفذ على الآبار المنتجة بحيث تؤثر هذه الأعمال على الطبقة المنتجة مباشرة وتغير من خصائصها الخزنية وتحسين ظروف عملها ويشمل هذا الإصلاح عدة عمليات بعضها مطبق في الحقول السورية وبعضها الأخر غير مطبق لذلك سنستعرض بشكل موجز مختلف عمليات الإصلاح الكامل وبشكل مفصل عمليات الإصلاح المطبقة في مديرية حقول الجبسة:
1.عمليات العزل وتشمل:

              - العزل الجزئي للمجال المنتج.
              - العزل الكامل للمجال المنتج.
              - العزل الانتقائي للمجال المنتج.
2.عمليات إصلاح كسور مواسير التغليف.

3.عمليات التحسين وتشمل:

              - التحميض.

              - التشقيق الهيدروليكي.

 4.تثقيب الآبار. 

.1.2.3 عمليات العزل:

يمكن أن يقل إنتاج البئر من النفط أو ينعدم في أثناء استثمار الطبقات الحاملة للمركبات الهيدروكربونية حيث تنتج ماء مع أن الطبقات ما زالت تحوي كميات هامة من النفط وهذا ما يطلق عليه بانغمار الطبقة المنتجة بالماء التي قد تأتي من الطبقة نفسها بسبب التقدم العادي للمياه(الانغمار التدريجي لشبكة الآبار) أو نتيجة التقدم غير العادي لهذه المياه وقدومها من مناطق أخرى وسندرس فقط عملية انغمار الطبقات المنتجة بالماء.

.1.1.2.3 أسباب الانغمار بالماء:

26) تشكل مخاريط للمياه: 
تشكل المخاريط المائية عند استعمال نظم إنتاج بمعدلات كبيرة حيث تتشكل منطقة مجاورة للبئر ذات ضغط قليل فإذا كان البئر قريب من المنطقة الانتقالية ما بين النفط والماء فان هذا الأخير يجري بسرعة ضمن منطقة النفط حتى يصل إلى البئر نتيجة كون لزوجته أقل من لزوجة النفط وبالتالي فان قدرته على الحركة أكبر فإذا فرضنا أن الطبقة أفقية والماء يتواجد عند القاعدة فانه يصعد إلى الأعلى باتجاه محور البئر مشكلاً مخروط مائي يتقدم باستمرار وبالتالي تزداد نسبة الماء حتى تنعدم نسبة النفط, أما في حال الطبقات المائلة فإن المياه تتقدم في مستوي الطبقة بشكل ألسن تغمر الطبقة أيضاًً وكلما كانت سرعة السحب كبيرة كلما حدث الانغمار بشكل أسرع. 
27) منطقة انتقالية بتشبع مختلف:
 ينتج البئر نسبة معينة من الماء حتى عند الإنتاج بمعدل قليل وذلك إذا كانت البئر قريبة من المستوى الحر للماء وهذا بسبب وجود منطقة انتقالية والتي يفترض أنها مستوي فاصل, تتغير درجة التشبع فيها من 100% ماء عند المستوى الحر إلى نسبة المياه المترابطة عند مستوى الطبقة الخازنة للنفط ولهذا يجب إبعاد البئر عن المنطقة الانتقالية وليس عن المستوي الذي يفترض أنه يفصل ما بين المنطقتين.

28) عدم تجانس نفوذية الطبقات: 
تتألف الطبقات الخازنة للمركبات الهيدروكربونية بشكل عام من مجموعة من التوضعات ذات نفوذيات مختلفة وتفصل فيما بينها تداخلات غير نفوذية وعند الإنتاج من هذه الطبقات بوقت واحد فإن سرعة الموائع تختلف في كل طبقة وبالتالي تقدم المياه لن يكون متجانساً في الطبقات,بل سيتقدم بسرعة في الطبقات ذات النفوذية الكبيرة حيث يغمر البئر بالماء أو تزداد نسبة  المياه بدرجة كبيرة مع أن بقية المناطق ما زالت تحوي كميات كبيرة من النفط. 

29) تداخلات مائية ضمن الطبقة المنتجة:
 ينتج النفط في بعض الأحيان من عدة طبقات منتجة توجد فيما بينها تداخلات تحوي مياه وهذه التداخلات غير مغلقة, فإذا كان ضغط المنطقة التي تحوي النفط أكبر من ضغط المنطقة التي تحوي المياه فان هذه الأخيرة  تبقى ساكنة ولكن حتى إذا لم تتعرض منطقة الماء إلى أي ضغط فإنها سوف تتحرك باتجاه البئر مما يسبب زيادة نسبة الماء أو حتى يمكن أن تغمر البئر بالماء.

30) تهريب في مواسير التغليف والاسمنت: 
إذا كان الاسمنت خارج مواسير التغليف مقابل الطبقة المنتجة نفوذاً أو كانت المواسير مثقوبة بحيث يمكن للموائع أن تحرك من منطقة إلى أخرى فسوف تتشكل صلة وصل ما بين طبقة النفط وطبقة الماء ويحصل تهريب للنفط في منطقة الماء إذا كان ضغط الطبقة النفطية أكبر من ضغط الطبقة التي تحوي المياه وممكن أن يتم غمر البئر بالماء إذا كانت الطبقة الحاوية للمياه ذات ضغط أكبر, وفي كلتا الحالتين فإن عملية الإصلاح يجب أن تتم بإغلاق الطريق الذي يصل ما بين المنطقتين.

.2.1.2.3 طرق معالجة غمر الآبار:
إن الإجراءات التي تتخذ لإعادة البئر إلى الوضع الطبيعي قبل الغمر بالماء
 تهدف إلى وقف دخول الموائع غير المرغوب فيها إلى البئر أو الطبقة الحاملة للنفط ولاختيار الطريقة يجب أولاً التحديد الدقيق لمصدر الموائع غير المرغوب فيها والعمق الذي تأتي منه ويمكن تعيين العمق بطرق عديدة منها: القياسات الجيوفيزيائية وكذلك التحليل الكيميائي لهذه الموائع حيث يقارن تركيز الكلور ما بين الماء الذي ينتج مع النفط والماء الذي غمر البئر.

وتتم عمليات عزل المياه الطبقية في مديرية حقول الجبسة وفق ثلاث طرق:
· العزل الجزئي للمجال المنتج.  
· العزل الكامل للمجال المنتج.
· العزل الانتقائي للمجال المنتج.

أولاً: العزل الجزئي:

من خلال استثمار الطبقات المنتجة ومراقبة عمل الآبار يلاحظ ارتفاع  نسب المياه في بعض الآبار ضمن منطقة واحدة لذلك تنفذ عمليات العزل الجزئي للمجالات المنتجة في هذه الآبار وذلك من أجل المحافظة على نظام استثمار جيد للخزانات وعلى تقدم منتظم لمستوى التقاء النفط بالماء.

تتم هذه العملية وفق التكنولوجيا التالية:

107. إجراء دراسة كاملة لوضع المجال المنتج منذ بداية عمله وحتى تاريخ إجراء العزل.
108. وضع برنامج تكنولوجي لتنفيذ عملية العزل يتضمن ما يلي:

· تسوية الموقع بحيث يحقق حرية العمل لحفارة الإصلاح ومكان للمواد والمعدات المستخدمة.

· تحرير الحمل على الوحدة السطحية.
· قتل البئر.

· فك الشجرة ورفع معدات الإنتاج الجوفية.

· إنزال مواسير إنتاج بقطر مناسب من نوع أبست "بنفخة" وتحسس قاع البئر.

· ربط آلية الضخ" الأكركيت" مع رأس البئر وشد الخطوط واختبارها حتى ضغط اختبار البئر وزيادة50%  كعامل أمان.

· إجراء دوران وتنظيف بحجم البئر وإجراء تجربة تقبل لتحديد كمية الاسمنت مع الأخذ بعين الاعتبار كمية السائل المحقونة والضغط والزمن.

· تنفيذ عملية العزل الجزئي وهنا نميز حالتين:

الحالة الأولى: في حال وجود دوران تنفذ العملية كما يلي: 

109. إنزال مواسير الإنتاج وتحسس قاع البئر.
110. تحديد كمية الاسمنت وفق طول المجال الذي سيتم عزله من المجال المنتج وفق تجربة التقبل.

111. ‍يتم حساب ارتفاع كمية الاسمنت داخل وخارج مواسير الإنتاج وبشكل متوازن.

112. رفع المواسير حتى أعلى المجال المطلوب عزله.

113. يتم حقن الاسمنت حتى الضغط المطلوب.

114. بعد ثبات الضغط يتم إجراء دوران عكسي لقص الجسر الإسمنتي وتنظيف مواسير الإنتاج.

115. يتم رفع من(15–10) ماسورة كعامل أمان وانتظار فترة جفاف كافية لتصلب الاسمنت "تؤخذ عادة 16 ساعة وهي تتعلق بنوع الخلطة الإسمنتية".
116. بعد انتظار الجفاف يتم تحسس القاع للتأكد من عزل المجال حتى العمق المطلوب ثم إجراء حمام حمضي للمجال المتبقي من المجال المنتج لتنظيفه من بقايا الاسمنت.

117. رفع مواسير الإنتاج المستخدمة وإنزال برنامج مضخة وتوصيل البئر وتشغيله ومراقبة البئر بعد تشغيله لتحديد فعالية العملية.

الحالة الثانية: في حال وجود دوران جزئي أو عدم وجود دوران نهائياً وهي تنفذ كما يلي:

118. وضع مواسير الإنتاج في بداية العملية فوق المجال المثقب.
119. ضخ كمية الاسمنت المقررة وفق البرنامج وإزاحتها وفي حال حدوث دوران أثناء عمليات إزاحة الخلطة الإسمنتية يتم حقن الاسمنت حتى 
   الضغط المطلوب.
120. بعد ثبات الضغط يتم إجراء عملية دوران عكسي لطرح الاسمنت الزائد وتنظيف البئر.
121. رفع المواسير إلى مجال آمن وانتظار فترة كافية لتصلب الاسمنت.

122. بعد انتظار الجفاف يتم إنزال مواسير الإنتاج وتحسس القاع للتأكد من توضع أعلى الجسر في المكان المطلوب واختبار البئر بالضغط للتأكد من عازلية الجسر.
123. إجراء العمليات اللاحقة واللازمة لوضع البئر في الإنتاج(تثقيب تحسين , إنزال المضخة...).
ملاحظة: في حال عدم وجود دوران يتم رفع مواسير الإنتاج فوق المجال الذي مكن أن يشغله الإسمنت وذلك بنفس الحجم الذي تشغله الخلطة مع أخذ معامل أمان لا يقل عن 50 m .
ثانياً: العزل الكامل:

تنفذ عمليات العزل الكامل للمجالات المنتجة في الآبار العاملة حـين حدوث 

ارتفاع عالي لنسبة المياه المنتجة مع النفط على أن يكون ارتفاع نسبة المياه بشكل تدريجي وغير مفاجئ أي عندما يصل مستوي التقاء النفط بالماء إلى أعلى المجال المنتج وذلك مع الأخذ بعين الاعتبار كميات السحب اليومية من سائل البئر وموقع المجال المثقب في الطبقة المنتجة, ونميز في هذا العزل حالتين:
الحالة الأولى: في حال وجود دوران كامل ويتم تنفيذ العملية وفق التكنولوجيا التالية:

124. يتم إنزال مواسير الإنتاج وتحسس قاع البئر.
125. إجراء دوران وتنظيف البئر.

126. إجراء تجربة التقبل وتحديد كمية الاسمنت اللازمة للعملية بناء عليها.

127. ضخ الخلطة الإسمنتية وإزاحتها ثم رفع المواسير حتى أعلى مستوى الجسر المطلوب.
128. حقن السائل الإسمنتي بالطبقة وذلك حتى الضغط المطلوب وعند ثبات 

    الضغط يتم إجراء دوران عكسي لطرح الاسمنت الزائـد وتنـظيف
    مواسير الإنتاج والبئر.
129. رفع من(15– 10) ماسورة وانتظار فترة كافية لتصلب الاسمنت. 

130. تحسس القاع للتأكد من الوصول إلى العمق المطلوب.

131. اختبار البئر بالضغط للتأكد من سلامة العزل ثم رفع مواسير الإنتاج.
132. إجراء العمليات اللاحقة لإعادة تشغيل البئر(تثقيب , إنزال مضخة).

الحالة الثانية: في حال عدم وجود دوران أو وجود دوران جزئي:

133. إنزال مواسير إنتاج بالقطر المطلوب وتحسس القاع.
134. رفع مواسير الإنتاج في بداية العملية فوق المجال المثقب "أعلى الجسر المطلوب".

135. ضخ كمية الاسمنت المقررة وفق البرنامج وإزاحتها.
136. في حال حدوث دوران كامل أثناء عمليات إزاحة الخلطة الإسمنتية يتم حقن الاسمنت حتى الضغط المطلوب وعند ثبات الضغط يتم إجراء عملية دوران عكسي لطرح الاسمنت الزائد وتنظيف المواسير.

137. رفع المواسير إلى مجال آمن.

138. انتظار فترة جفاف كافية لتصلب الاسمنت.

139. بعد انتظار فترة الجفاف يتم إنزال مواسير الإنتاج وتحسس القاع للتأكد من العزل.

140. إجراء العمليات اللاحقة واللازمة لوضع البئر في الإنتاج.
ملاحظة: في حال عدم حدوث دوران أثناء عمليات إزاحة الخلطة الإسمنتية يتم انتظار جفاف الاسمنت وبعد الجفاف يتم تحسس القاع وإجراء محاولة دوران وتجربة تقبل وإعادة العملية في حال عدم نجاحها 

وفق ما سبق.

ثالثاً: العزل الانتقائي:
تنفذ عمليات العزل الانتقائي في الآبار ذات الإماهة العالية أو الإماهة الكلية والتي تكون الصخور الخازنة فيها متشققة أو ذات نفوذية جيدة كما وتنفذ  لدى ملاحظة ارتفاع نسب المياه الطبقية في الآبار المنتجة بشكل مفاجئ أو سريع ويتم تنفيذ هذه الطريقة في مديرية حقول الجبسة باستخدام سيليكات الصوديوم وقبل تنفيذ هذه العملية يتم إجراء دراسة كاملة لوضع البئر الذي ستنفذ عليه العملية.

أما تكنولوجيا تنفيذ هذه العملية فهو كالتالي:
141. تنفيذ الأعمال التحضيرية التالية:
· التأكد من كافة المعطيات الإنتاجية للبئر"كمية الإنتاج – نسبة الماء في الجزء المنتج – وتحليل الماء المنتج ....".

· رفع معدات الإنتاج الجوفية.

· تبديل الشجرة الموجودة بشجرة ذاتية تناسب ضغوط العمل.
· التأكد من سلامة مواسير التغليف.

· إنزال مواسير الإنتاج حتى أعلى المجال المثقب بعد التأكد من سلامة  هذه المواسير.
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“The Weatherford Type H Junk Basket effientl recovers large
ragments or objects from the hole, ncluding core samples of
congruous ormations. A MISmart™ ungslen carbide-dressed shoe
in the botiom of the baskel mills oversize objects o recoverable
izes. A pressure-relif bushing prevents abnomal increases in
dirculating pressure, which could wash out the junk or core. Flat-
bottom shoes are standard, but optional toothec-type shoos are
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Tungsten carbide-dressed rotary shoe for effiient miling
Pressure-relof bushing for preventing abnomnal increases in
circulating pressure

Standard flat-botiom shoe for cuting cores; optional toothed-type
shoe for ofher applications.
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Short dogs (double-catcher configuration) for breaking the core.
Second catoh (double-catcher configuration) for holding the core.

Effident miling of oversize objects
Ciculating pressure control

Decreased dog breakage

Small object etrival capabitty (single-catcher configuration)
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الشكل(3) يبين عملية العزل الانتقائي
(1)شجرة الميلاد.(2)خط الضخ.(3)أكريكات.(4)صهريج سيليكات الصوديوم.(5)صهريج كلوريد الكالسيوم.(6)صهريج ماء.
142. تحضير سوائل العملية:
· تحضير سائل سيليكات الصوديوم وفق الكمية المقررة في صهريج مستقل.

· تحضير محلول كلوريد الكالسيوم وفق الكمية المقررة وضمن صهريج مستقل, ويتم إضافة700kg كلوريد الكالسيوم إلى1m3  ماء لتحضير1.2m3 محلول كلوريد الكالسيوم ( إن إضافة 700kg كلوريد الكالسيوم إلى 1m3 ماء تزيد الحجم بمقدار 20%).  

· تحضير ماء عذب وفق الكمية المقررة ضمن صهريج مستقل.

143. تحضير آليات العملية:

 حيث يتم تجهيز (4)آليات ضخ لتنفيذ عملية العزل بالسيليكات حيث تكون ثلاثة منها عاملة والرابعة احتياط للتدخل في حال حدوث أي عطل في أي آلية لأنه لا يجوز توقيف العملية إلا عند انتهائها ويجب أن تكون جاهزية هذه الآلات جيدة وأن تكون مجهزة بتنـكات بسعـة  6m3حيث يتألف التنك من قسمين يمكن فصلهما مع وجود تدريجات كل100liter  لمعرفة مقدار الحجم المضخوخ بدقة.

144. ربط آليات العملية مع البئر واختبارها حتى 1.5 مرة من ضغط اختبار البئر وكذلك توصيل هذه الآليات بالصهاريج الحاملة لسوائل العملية (تعمل الآليات بالتناوب أثناء الضخ).

145. تعبئة تنكات آليات الضخ بسوائل العملية كل سائل في أكريكيت مستقل ويجب أن يتواجد فني مشرف متخصص على كل آلية ضخ.
146.  وجود مشرف فني متخصص لقيادة العملية وإعطاء الأوامر لمشرفي
   آليات الضخ من أجل تنفيذ العملية وفق البرنامج المقرر كما ويجب عقد اجتماع سريع بين المشرفين الفنيين قبل تنفيذ العملية وتحديد مهام كل منهم. 

147. ضخ سوائل العملية حيث يتم ذلك بالتناوب: كلوريد الكالسيوم – فاصل مائي عذب – سيليكات الصوديوم - فاصل مائي عذب - كلوريد الكالسيوم...وهكذا, وذلك حتى ضخ كمية من السوائل تعادل حجم مواسير الإنتاج مع بقاء صمام مواسير التغليف مفتوحاً على السطح.

148. إغلاق صمام مواسير التغليف ومتابعة حقن سوائل العملية وفق البرنامج المحدد ثم إزاحة نهائية بواسطة الماء العذب بحجم مواسير الإنتاج وحجم مواسير التغليف ما بين نهاية مواسير الإنتاج وقاع البئر +  1m3ماء كعامل أمان, في حال وجود ضغط في نهاية العملية يتم تنفيس البئر وإجراء دوران عكسي لتنظيف البئر.

149. رفع المواسير إلى مجال آمن "25-30" ماسورة وانتظار 24 ساعة فترة تصلب للسيليكات ثم تحسس القاع والتأكد من عدم وجود السيليكات على قعر البئر, ثم إجراء حمام حمضي والقيام بالعمليات اللاحقة واللازمة لوضع البئر قيد الإنتاج.

هذه العملية تقوم بإغلاق المجالات الحاوية على المياه الطبقية لأنه حين تتلامس مادة السيليكات مع المياه الطبقية الحاوية على شوارد الكالسيوم والمغنيزيوم يحصل لها تهلم سريع, وخلال فترة زمنية لاحقة يحدث تصلب لهذا الهلام ويصبح على شكل صخر يغلق المسامات ويحذر من توقف العمل أثناء ضخ هذه المواد داخل البئر خشية حصول تلامس بينها مما يؤدي إلى تصلبها داخل البئر سواء داخل مواسير الإنتاج أو في الفراغ الحلقي وفي حال حصول أي توقف لا يمكن التحكم به ينصح بإجراء دوران عكسي مباشرة وطرح هذه المواد خارج البئر. 
.2.2.3 عمليات إصلاح كسور مواسير التغليف:

تعتبر بعض حقول مديرية الجبسة قديمة العمر حيث بدأ حفر الآبار منذ عام 1936 وما زال مستمراً حتى الآن وبدأ الإنتاج الفعلي منها عام1968  ويبلغ عمر الآبار الوسطي بحدود ((30-25عام ومعظم هذه الآبار غير محمية بالإسمنت خلف مواسير التغليف الإنتاجية حتى السطح حيث كان يتم رفع الإسمنت خلف مواسير التغليف بحدود ((700-500m أي  نرفعه بحدود ((200-300m فوق الطبقة المنتجة في حيـن باقي الارتفاع والذي هو بحدود  (1300 -1500m) بدون حماية ومعرض للضغوط الخارجية وحركة المياه في الطبقات المكشوفة(غير المسمنتة) الأمر الذي أدى إلى حدوث تآكل خارجي كبير في مواسير التغليف وبالتالي إلى إنثقابها وتسرب هذه المياه الغريبة إلى الطبقات المنتجة حيث تؤدي هذه المياه إلى توقف عمل المجالات النفطية جزئياً وفي أغلب الأحيان كلياً إضافة إلى تسرب هذه المياه ضمن الطبقة المنتجة يؤدي إلى تخريب الخصائص الخزنية لهذه الطبقات بحيث يتعذر مراقبة استثمار هذه الطبقات وينخفض مردودها.

إضافةً إلى التآكل الخارجي في مواسير التغليف هناك تآكل داخلي لها ناتج عن حركة السوائل الطبقية المنتجة وما تحتويه من سوائل وغازات حامضية (H2S , CO2 , SO2.....) والتي تؤدي إلى حدوث ضعف في بعض الأماكن من المواسير نتيجة تآكلها وبالنهاية كسر المواسير.

يمكن ملاحظة وجود كسر في مواسير التغليف من خلال مراقبة عمل الآبار ونسب الإماهة فيها حيث نجد ارتفاعاً سريعاً ومفاجئاً لنسبة الماء قد تصل إلى الإماهة الكلية أحياناً إذ أن هذا الارتفاع السريع والمفاجئ يعطي مؤشراً إلى احتمال وجود كسر في مواسير التغليف.

.1.2.2.3 تكنولوجيا إصلاح كسور مواسير التغليف الإنتاجية في مديرية حقول الجبسة:

يتم إجراء عملية إصلاح كسور مواسير التغليف كما يلي:

150. إجراء تحاليل مخبرية للمياه المنتجة لتحديد مصدرها ( طبقية – غريبة ) وذلك من خلال تحديد نسب الشوارد فيها وخاصة الكلور.
151. تجهيز موقع البئر لاستقبال حفارة إصلاح الآبار مـن أجـل تحقيـق
    العمل بشكل جيد ومريح.
152. إجراء دوران وتنظيف البئر بالماء.
153. تحرير الحمل من الوحدة السطحية.
154. رفع الشجرة الميكانيكية مع معدات الإنتاج الجوفية.
155. تركيب شجرة ذاتية مناسبة.
156. إنزال مواسير إنتاج بقطر مناسب وتحسس قاع البئر.
157. إغلاق مؤقت للمجال المنتج "المثقب" ويتم نلك وفق إحدى الطريقتين التاليتين:
· إسقاط رمل ناعم ومغربل من خلال مواسير الإنتاج وانتظار الترسب بحيث يكون ارتفاع الرمل بحدود:(3-5m) فوق المجال المنتج ثم يتم إنشاء جسر إسمنتي فوق الرمل كسدادة بطـول30) (40m وقد تم استبعاد هذه الطريقة لما لها من مشاكل أثناء وضع البئر بالإنتاج مجدداً.
· استخدام (مستحلب نفطي لزج) طمبون نفطي مؤلف من- 60) (70%  نفط لزج و(30-40%) مياه طبقية ومواد مثبتة الاستحلاب ومسحوق كربونات الكالسيوم (100-500kg) لكل1m3( ماء +نفط ) وذلك لزيادة اللزوجة والوزن النوعي حيث يتم خلط هذه المواد بشكل جيد وضخها عبر مواسير الإنتاج وإزاحتها إلى أمام الطبقة المنتجة ومن ثم ترفع مواسير الإنتاج فوق المجال المثقب(100-200m) ويصب جسر إسمنتي بطول(30-40m) فوق الطمبون النفطي كسدادة.
158. اختبار مواسير التغليف بالضغط للتأكد من وجود الكسر فيها وتحديد مجال الكسر.
  .2.2.2.3طرق تحديد الكسور:
تتم من خلال كميات التقبل في البئر, ففي حال وجود تقبل عالي يتم تحديد الكسور في مواسير التغليف باستخدام:

31) القياسات الكهربائية والتي تتم وفق الطريقتين التاليتين:

159. القياس الحراري:Temperature Log:

يعتمد تحديد الكسر في هذه الطريقة على مراقبة تغير درجة حرارة السائل داخل البئر وتتم العملية كما يلي:

· ضخ مياه باردة من على السطح.
· إنزال الجهاز الحراري بسرعة ثابتة.
· تسجيل درجة الحرارة مع العمق.
· يلاحظ وجود الكسر من خلال الشواذ الحراري الذي يعطيه الجهاز مقابل الكسر.
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160. جهاز التدفق:Flow meter:

هو عبارة عن جهاز مؤلف من محور تركب في نهايته مروحة, يتم إنزال الجهاز داخل البئر بسرعة ثابتة فتتحرك المروحة بسرعة تتناسب وسرعة الإنزال, ويتم تحديد منطقة الكسر من خلال تفسير المنحني الذي يربط بين سرعة المروحة وعمق الإنزال حيث يلاحظ شذوذ في سرعة المروحة مقابل الكسر (زيادة) مما يدل على وجود الكسر مقابل منطقة الشواذ.
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32) تحديد الكسور بواسطة الباكر:

يتم تحديد الكسور بهذه الطريقة وفق التكنولوجيا التالية:

161. إنزال باكر عازل مناسب لمواسير التغليف من حيث القطر والوزن إلى عمق بين أعلى الإسمنت خلف مواسير التغليف والسطح ثم فتح الباكر وتثبيته.
162. إجراء اختبارات لمواسير التغليف تحت الباكر عن طريق مواسير الإنتاج واختبارات فوق الباكر عن طريق صمام مواسير التغليف.
163. من خلال معطيات الاختبار يتم تبديل مكان الباكر إلى متوسط القسم الذي حصل فيه التقبل.
164. إعادة اختبار المواسير من خلال مواسير الإنتاج وصمام مواسير التغليف.
165. يعاد العمل السابق حتى يتم تحديد مكان التقبل بحدود(10-30m).
33) تحديد الكسور بواسطة الجسور الإسمنتية:
تستخدم هذه الطريقة عند عدم إمكانية استخدام الطرق السابقة وذلك بسبب وجود تقبل ضعيف لمنطقة الكسر وتتميز هذه الطريقة بأنها تحتاج إلى وقت طويل وعمليات كثيرة لتحديد مكان الكسر كما أنه لا يمكن تحديد مجال الكسر فيها ضمن مجال صغير, وتتم هذه العملية عن طريق إنشاء جسر إسمنتي معلق على عمق محدد ويتم اختبار مواسير التغليف من موقع الجسر وحتى السطح وفي حال سلامة هذا القسم يتم حفر الجسر الإسمنتي وإنشاء جسر إسمنتي جديد في منطقة ما بين أعلى الإسمنت خلف مواسير التغليف وموقع الجسر السابق ويعاد الاختبار وهكذا تعاد عملية إنشاء الجسور الإسمنتية حتى يتم تحديد الكسر ضمن مجال تقريبي يسهل إصلاحه.

34) تحديد الكسور بواسطة المواد الملونة:
يمكن استخدام هذه الطريقة في حال وجود دوران كامل من صمام الكوندكتور وذلك وفق التكنولوجيا التالية:

166. إجراء دوران وتنظيف البئر داخل وخارج مواسير التغليف بمياه نظيفة.
167. تحضير كمية معينة من المواد الملونة.

168. ضخ المواد الملونة من مواسير التغليف وإزاحتها حتى خروجها من صمام الكوندكتور.

169. من خلال حسابات حجوم الإزاحة والحجوم داخل وخارج مواسير التغليف يتم تقدير مكان وجود الكسر.
.3.2.2.3 طرق إصلاح كسور مواسير التغليف:

الطريقة الأولى: إصلاح الكسور بواسطة عمليات الإسمنت:

هناك عدة حالات لمعالجة الكسور بالإسمنت وهذا يرجع إلى تقبل الكسر نميز من هذه الحالات:

· حالة تقبل الكسر تحت الضغط العالي "تقبل قليل".

· حالة تقبل الكسر تحت الضغط المنخفض "تقبل كبير".

· حالة وجود دوران طبيعي من الكوندكتور.

· حالة الكسر مقابل الطبقات الملحية.
أولاً: حالة تقبل الكسر تحت ضغط عالي:
بعد تحديد الكسر يتم إجراء ما يلي:

170. وضع المواسير أسفل موقع الكسر(5-10m).
171. إجراء دوران وتنظيف البئر.

172. إجراء تجربة تقبل وعلى ضوئها يتم تحديد كمية الإسمنت اللازمة.

173. ضخ كمية من الإسمنت المقررة وإزاحتها بشكل متوازن داخل وخارج مواسير الإنتاج.

174. رفع المواسير فوق سطح الإسمنت بمقدار 30m طولي كعامل أمان.

175. إجراء دوران عكسي وتنظيف المواسير.

176. حقن الإسمنت حتى الضغط المطلوب وإغلاق البئر تحت الضغط وانتظار فترة جفاف.

177. بعد الجفاف يتم اختبار البئر بالضغط للتأكد من نجاح العملية.

ثانياً: حالة تقبل الكسر تحت ضغط منخفض: 
بعد التحديد الدقيق لمكان وجود الكسر في مواسير التغليف الإنتاجية يتم تطبيق ما يلي:

178. وضع المواسير أعلى موقع الكسر(5-10m).
179. إجراء دوران وتنظيف البئر بشكل جيد, ثم ضخ الإسمنت بحجم مواسير الإنتاج.

180. إغلاق صمام مواسير التغليف ومتابعة ضخ الإسمنت حتى ارتفاع الضغط حيث يقوم المهندس المنفذ بالإشراف على ذلك.

181. إزاحة السائل الإسمنتي بحجم مواسير الإنتاج أو حتى ثبات الضغط.

182. تنفيس البئر من مواسير الإنتاج ومواسير التغليف وتقدير كمية الراجع بدقة.

183. رفع المواسير فوق مستوى الإسمنت بمقدار 30m طولي كعامل أمان.

184. إجراء دوران عكسي وتنظيف المواسير.

185. إعادة حقن الراجع للوصول إلى الضغط المطلوب وإغلاق البئر تحت الضغط وانتظار الجفاف.

186. بعد الجفاف يتم اختبار البئر بالضغط للتأكد من نجاح العملية وتحديد مدى نجاحها.

ثالثاً: وجود دوران طبيعي من الكوندكتور: 
هذه العملية تنفذ بدون مواسير الإنتاج وهي تنفذ تكنولوجياً وفق الخطوات التالية:

187. يتم تحديد الكسر بشكل دقيق ويتم تحديد كمية الإسمنت اللازمة حسب حجم الفراغ الحلقي من الكسر وحتى السطح.
188. إجراء دوران طبيعي من مواسير التغليف إلى الكوندكتور والتنظيف بشكل جيد.

189. ضخ كمية الإسمنت المقررة.

190. إزاحة السائل الإسمنتي حتى يتم خروجه من الكوندكتور.

191. إغلاق صمام الكوندكتور ومتابعة الإزاحة حتى نهايتها.

192. إغلاق البئر تحت الضغط وانتظار فترة كافية لتصلب الإسمنت.

193. بعد الجفاف يتم اختبار البئر بالضغط للتأكد من نجاح العملية.

رابعاً:معالجة الكسور مقابل الطبقات الملحية:
في هذه الحالة يتم استبدال الماء العذب المستخدم في الخلطة الإسمنتية بماء 
مشبع بالملح (وذلك للتقليل من انحلال ملح الطبقة في الخلطة الإسمنتية) تنفيذ هذه العملية يتم وفق التكنولوجيا التالية:

194. تحديد موقع الكسر بدقة.
195. وضع المواسير فوق موقع الكسر(5-10m).

196. إجراء دوران وتنظيف البئر بشكل جيد.
197. إجراء تجربة تقبل (بسائل ملحي) وعلى ضوئها يتم تحديد كمية الإسمنت اللازمة.

198. ضخ كمية من الإسمنت المقررة وإزاحتها بشكل متوازن داخل وخارج مواسير الإنتاج.

199. رفع المواسير فوق مستوى الإسمنت بمقدار 30m طولي كعامل أمان.

200. إجراء دوران عكسي وتنظيف المواسير بشكل جيد.

201. حقن الإسمنت بالضغط المطلوب وإغلاق البئر تحت الضغط وانتظار فترة جفاف.

202. بعد الجفاف يتم اختبار البئر بالضغط للتأكد من نجاح العملية.
في كل الطرق وبعد إجراء عملية الإسمنت يتم متابعة الإصلاح وفق ما يلي:

203. يتم إجراء اختبار لمواسير التغليف فوق الجسر الإسمنتي بعد حقن الإسمنت في مكان الكسر.
204. في حال ثبات الضغط يتم إنزال دقاق بقطر مناسب وحفر الجسر الإسمنتي حتى أسفل مكان الكسر المحدد وإجراء اختبار آخر للتأكيد من إغلاق مكان الكسر بشكل جيد.

205. في حال ثبات الضغط وعدم وجود تقبل في منطقة الكسر يتم متابعة حفر الجسور الإسمنتية حتى الجسر الأولي المتوضع فوق المستحلب النفطي ثم إجراء اختبار لكامل مواسير التغليف في البئر ومن ثم حفر
   الجسر الأولي والوصول إلى المجال المنتج. 

206. إجراء دوران وتنظيف البئر بشكل جيد.

207. إجراء حمام حمضي للمجال المنتج في البئر لتنظيفه من بقايا المستحلب النفطي.

208. إعادة إنزال المعدات الجوفية وتشغيل البئر.

الطريقة الثانية: إصلاح الكسور بواسطة استبدال القسم المعطوب من مواسير التغليف:

تنفذ هذه الطريقة في حال كون موقع الكسر في مواسير التغليف غير عميق(300-400m) وتنفذ هذه العملية بعد إجراء كافة الخطوات اللازمة في عملية الإصلاح وحتى تحديد مكان الكسر حيث يتم بعد ذلك متابعة العمل كالتالي:

209. تحرير مواسير التغليف عن طريق إنزال صياد داخلي مناسب لقطر

   مواسير التغليف وشد المواسير بوزن أكبر من وزن مواسير التغليف
   التي لا يوجد خلفها اسمنت. 
210. إنزال صياد عكسي مناسب (سن يسار) لقطر مواسير التغليف وشد المواسير بوزن أكبر من وزن مواسير التغليف حتى عمق أكبر من عمق الكسر بحوالي(30-40m).
211. إجراء عملية فك مواسير التغليف ورفعها إلى السطح.
212. في حال اصطياد ورفع المواسير بطول أكبر من عمق توضع الكسر يتم الكشف على شرار وجسم الماسورة الأخيرة فإذا كانت سليمة يتم تحضير مواسير تغليف جديدة بنفس قطر مواسير التغليف المرفوعة وإنزالها وربطها مع مواسير التغليف المتبقية بالبئر ومن ثم إجراء اختبار للبئر وفي حال ثبات الضغط تعتبر عملية التبديل ناجحة.
213.  في حال عدم رفع كافة مواسير التغليف المتوضعة فوق مكان الكسر يتم إعادة إنزال صياد مواسير تغليف مناسب (سن يسار) وإعادة عملية اصطياد وفك لمواسير التغليف عن طريق تحميل الصياد بالشد بوزن مواسير التغليف المتوضعة فوق الكسر وزيادة مقدارها ((30-40m وتحريرها ورفعها.
214.  في حال اصطياد مواسير التغليف بطول أكبر من عمق توضع الكسر والكشف عن الماسورة الأخيرة وملاحظة كونها غير سليمة يتم إعادة إنزال الصياد واصطياد الماسورة التي تليها وفكها ورفعها.
215. تكرر العملية حتى الحصول على ماسورة سليمة من ناحية الجسم والشرار ومن ثم يتم إنزال مواسير تغليف جديدة بنفس قطر مواسير التغليف المرفوعة وربطها مع مواسير التغليف المتبقية بالبئر وإجراء عملية اختبار بالضغط فإذا كان هناك ثبات بالضغط فهذا يدل على نجاح عملية التبديل.
الطريقة الثالثة: إصلاح الكسور بطريقة إنزال البواكر:

تستخدم هذه الطريقة عند عدم نجاح عمليات إصلاح مواسير التغليف بشكل كامل, إذ أنه في بعض الحالات وبعد عمليات الإصلاح بحقن الإسمنت تحت الضغط في مكان الكسر يلاحظ وجود تقبل ضعيف في مكان الكسر بحيث لا يمكن حقن الإسمنت فيه إضافة إلى وجود تسرب للمياه الطبقية من خلاله حيث يزداد هذا التسرب بشكل تدريجي مع استمرار الإنتاج.
في هذه الحالة يتم معالجة البئر عن طريق إنزال البواكر وفق ما يلي:

216. إنزال دقاق مع قاشط بقطر مناسب لمواسير التغليف وإجراء عملية قشط وتنظيف الجدران الداخلية لمواسير التغليف. 
217. تحديد مكان تثبيت الباكر على أن يكون متوضعاً في مكان يوجد فيه اسمنت وبمواصفات جيدة خلف مواسير التغليف.
218.  إنزال الباكر إلى العمق المحدد مع مواسير الإنتاج وإنزال التجهيزات الخاصة لإنزال المضخة الجوفية.
219. إجراء دوران عكسي وتعبئة البئر بالسائل (ماء – نفط) مع مواد مانعة للتآكل.
220. فتح الباكر وتثبيته على العمق المطلوب.
221. إنزال المضخة الجوفية (معدات الإنتاج الجوفية) وإعادة تشغيل البئر.
الطريقة الرابعة: إصلاح الكسور بواسطة إنزال مواسير تغليف جديدة بقطر أصغر:
عند عدم نجاح عمليات إصلاح كسور مواسير التغليف ووجود كسور في أكثر من مكان أو حدوث إهتراء كبير في مواسير التغليف في مواقع متعددة يتم إنزال مواسير تغليف جديدة بقطر أصغر ضمن مواسير التغليف الإنتاجية ويتم ذلك كما يلي:

222. ضخ طمبون نفطي لعزل المجال وحمايته وإنشاء جسر إسمنتي فوق

    الطمبون النفطي كـسدادة بحيث لا يتجاوز أعلى الجسر الإسـمنتي
    أعلى الطبقة المنتجة.
223. إنزال دقاق مع قاشط مناسب وإجراء عملية قشط وتنظيف لمواسير التغليف حتى أعلى الطبقة المنتجة. 
224. إنزال مواسير تغليف ذات قطر أصغر بحيث يكون الخلوص بين هذه المواسير والمواسير السابقة يسمح بإجراء عمليات اسمنت خلف مواسير التغليف حيث يتم إنزال هذه المواسير بشكل نظامي ( حذاء – صمام عدم رجوع ......).
225.  إجراء عمليات الإسمنت حيث يتم رفع الإسمنت حتى السطح.
226. انتظار فترة جفاف كافية لتصلب الإسمنت.
227. إجراء قياسات CBL للتأكد من وجود الإسمنت وعازليته.
228. إنزال دقاق و حفر الجسر الإسمنتي حتى الوصول إلى القاع القديم.
229. إجراء حمام حمضي لتنظيف المجال المنتج من بقايا المستحلب النفطي.
230.  إنزال معدات الإنتاج الجوفية وإعادة تشغيل البئر.
ولا بد من الإشارة إلى أن هذه الطريقة تؤثر على كمية الإنتاج حيث أن استبدال مواسير التغليف بمواسير تغليف جديدة بقطر أصغر يؤدي إلى إنقاص قطر مواسير الإنتاج المستخدمة وبالتالي إنقاص قطر المضخة المستخدمة وهذا يؤدي إلى إنقاص معدل الإنتاج من البئر.
.3.2.3 التحسين: 
تستخدم طرق التحسين بأشكالها المتنوعة لزيادة نفوذية الطبقات الخازنة وستتناول بالتفصيل طريقتي التحميض والتشقيق الهيدروليكي: 
.1.3.2.3التحميض:

 إن إنتاجية المكامن النفطية الكربوناتية تنخفض باستمرار مع مرور الزمن, وانخفاض هذه الإنتاجية يعود لعدة أسباب أهمها نقصان نفوذية الطبقة الخازنة ولزيادة إنتاجية الآبار تستخدم عدة طرق لزيادة نفوذية الطبقة المنتجة وخاصة المناطق المحيطة بالبئر, والتي تتعرض للتلوث الذي يسبب نقصان نفوذيتها بشكل أكبر من باقي المناطق.

ويعد التحميض الكيميائي أقدم وأهم الطرق المستخدمة لتحسين الإنتاجية من خلال تحسين نفوذية الطبقة الحاملة وقد بدأ تطبيق هذه الطريقة عام 1930 حيث عولجت الطبقة بحمض محقون إلى عمق معين عمل على إذابة بعض الصخور وكذلك أثر على إسمنت الترابط بين حبيبات الصخر.

أما استخدام الحمض لتنظيف جدران البئر من آثار سائل الحفر والمواد الملوثة الأخرى المتوضعة على الجدران فقد طبق منذ عام .1891
أهداف التحميض:

تطبق عملية التحميض للأغراض التالية:

231. تنظيف الشوائب الموجودة على جدران البئر مقابل الطبقة المنتجة أو تلك المتوضعة في القنوات التي تجري خلالها الموائع.

232. توسيع مسامات الصخور بجوار جدران البئر.

233. توسيع وتنظيف الشقوق الموجودة في الصخور.

234. تشكيل قنوات جديدة بنفوذية عالية وذات عمق كبير يصل البئر بالمنطقة المشبعة بالنفط.

235. توسيع قطر البئر.

صفات الحمض:
 لكي يكون الحمض فعالاً وذا تأثير مقبول يجب أن يحقق الشروط التالية:

· أن يتفاعل مع الكربونات أو مع الفلزات الأخرى أو الرواسب ليشكل محاليل سائلة.

· ألا يتفاعل بشدة مع الأجزاء المعدنية في البئر حتى لا يسبب تأكلها.

· أن يكون سهل التداول وتكاليفه معقولة.

ويعتبر حمض كلور الماء وحمض فلور الماء والأحماض العضوية(حمض النمل وحمض الخل) من أهم أنواع الحموض المستخدمة عالمياً, حيث يتفاعل حمض كلور الماء مع الكربونات ويتفاعل حمض الفلور مع الرمال والغضاريات وتتفاعل الحموض العضوية ببطء أكثر بسبب تشردها الضعيف ولا يمكن زيادة تركيزها لزيادة معدل تفاعلها لأنها فوق تراكيز معينة (15% لحمض الخل, 9% لحمض النمل) تنتج خلات الكالسيوم وفورمات الكالسيوم التي تترسب لأن انحلاليتها محدودة, كما أن زمن التفاعل الطويل يجعل هذه الحموض مناسبة أكثر للاستعمال في الآبار ذات درجات الحرارة العالية فوق 120 درجة مئوية تقريباً.
العوامل المؤثرة على تفاعل الحمض مع الصخر:

1. الضغط:
 تتناقص سرعة التفاعل بين الحمض والصخور بزيادة الضغط عند نطاق الضغط المنخفض, أما عند الضغوط الأعلى من 1000Psi فإن تأثير تغيرات الضغط يمكن أن تهمل, حيث تأخذ سرعة التفاعل قيمة ثابتة تقريباً مع زيادة الضغط.

2. الحرارة: 
تزداد سرعة تفاعل الحموض بشكل مباشر بازدياد درجة الحرارة ويمكن تلافي تأثير الحرارة التي تزيد من سرعة التفاعل باستخدام مبطئات التفاعل, وبذلك يمكن حقن الحمض إلى مسافات أبعد في الطبقة.

3. تركيز الحموض: 
عند استعمال سائل حمضي بتركيز قليل يجب ضخ كميات كبيرة من هذا السائل في الطبقة حيث يدخل إلى أعماق كبيرة يصعب عندها إعادة سحبه عند انتهاء عملية المعالجة أما عند استعمال سائل حمضي بتركيز كبير وبعد انتهاء التفاعل تزداد لزوجة السائل بسبب انحلال نواتج التفاعل ويتم اختيار التركيز بما يلائم المواصفات الخزنية للطبقة والهدف من العملية.
4. تركيب الصخر الخازن: 
وهو العامل الأكثر أهمية الذي يتحكم بفعالية المعالجة الحمضية لذلك يجب دراسة التركيب الكيميائي للصخور الذي يحدد نوع الحمض الواجب استعماله أما معرفة الخصائص البتروفيزيائية الخزنية فهي تحدد العوامل الأخرى مثل كمية الحمض والتقنية المستخدمة في المعالجة.

5. نواتج التفاعل:
 تلعب نواتج التفاعل دوراً هاماً في تحديد اتجاه التفاعل وسرعته وما يهمنا من نواتج التفاعل ألا تكون راسبة وتؤدي إلى تقليل نفوذية الطبقة مما يسيء إلى هدف عملية التحميض ويجب أن نتلافى تفاعل السائل الحمضي مع النفط الذي يؤدي إلى تشكل مركبات صعبة الانحلال تدعى الأحماض القطرانية.

تحضر الخلطة الحمضية حسب التركيز المطلوب مع الإضافات مثل: مواد مانعة للاستحلاب ومواد مانعة للتآكل ومخفضات التوتر السطحي ومبطئات التفاعل.

وقد انتشرت هذه العملية بشكل واسع بين عمليات الإصلاح للأسباب التالية:

· لا يوجد نتائج سلبية لها على البئر.
· الأجهزة المستخدمة فيها بسيطة وسهلة الاستخدام.
· نسبة نجاح العملية جيدة.
· المخاطرة بالبئر المنتج قليلة مقارنة مع طرق الإصلاح الأخرى. 
ولذلك سوف نتكلم عنها بشيء من التفصيل.

وعمليات التحميض المنفذة في مديرية حقول الجبسة هي:

أولاً: غمر المجال المثقب بالحمض:

وينفذ هذا النوع من التحميض في حال كون النفوذية الأولية للطبقة المنتجة جيدة ولا يوجد تلوث كبير في المنطقة المجاورة للبئر والتي هي جزء من الطبقة المنتجة وذلك بهدف إزالة الترسبات على جدران البئر مقابل الطبقة المنتجة(بقايا اسمنت, طفلة, حبيبات صلبة قادمة من الطبقة) ويكون حجم الخلطة في هذه الحالة بحدود1-2m3)) بحيث يغطي الحمض المجال المثقب, إن تركيز الخلطة الشائع هو 15%, الشكل(4) يوضح عملية غمر المجال المثقب بالحمض. 
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الشكل(4) يوضح عملية غمر المجال المثقب بالحمض
(1)صمام مواسير الإنتاج. (2)صمام مواسير التغليف الإنتاجية.
(3)سائل الإزاحة.(4)حمض.(5)مجال مثقب.(6)مواسير التغليف. (7)مواسير الإنتاج.
في هذه العملية يجب أن يتوضع الحمض داخل وخارج مواسير الإنتاج على مستوى واحد وأمام المجال المثقب وهي تنفذ كما يلي:

236. إنزال مواسير الإنتاج إلى مقابل المجال المنتج.

237. تجهيز رأس البئر بشجرة ميلاد مناسبة من قبل حفارة الإصلاح.

238. تعبئة البئر بالسائل(ماء أو نفط) ويفضل استخدام النفط والتأكد من حصول دوران.

239. ضخ الخلطة الحمضية يتبعها سائل الإزاحة والمحسوب حجمه بدقة.

240. رفع مواسير الإنتاج خارج المنطقة التي تحتوي على الحمض من البئر وانتظار فترة تفاعل 1ساعة.
241. إنزال مواسير الإنتاج إلى العمق المطلوب(أسفل المجال المثقب).

242. إجراء دوران عكسي بالماء أو النفط وبحجم يساوي ضعف حجم مواسير الإنتاج بهدف التنظيف الجيد للبئر من نواتج التحميض, إلا أنه غالباً ما يصادف حالة عدم التمكن من إجراء الدوران بسبب انخفاض ضغط الطبقة مقارنة بضغط القاع(الضغط الهيدروستاتيكي لعمود السائل) ولاسيما وأن النفوذية الأولية للطبقة جيدة, ففي هذه الحالة تحصل (ظاهرة الشفط( وهنا نتوقف عن الدوران بهدف عدم الإساءة للمواصفات الخزنية للطبقة ونقوم بتنظيف الطبقة من نواتج التحميض بإحياء البئر بالضاغط الهوائي أو بالمضخة الجوفية.
ثانياً: الحمام الحمضي:

وينفذ بهدف معرفة تقبل الطبقة للحمض وتنظيف المنطقة القريبة من جدران البئر من الترسبات والأوساخ التي أدت إلى تلوثها وجعلت نفوذيتها أقل بكثير من النفوذية الأولية للطبقة ويكون حجم الحمـام الحمضي بحدود 2) (3m3 وتركيزه 15%.
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الشكل(5) يوضح عملية الحمام الحمضي
(1)صمام مواسير الإنتاج. (2)صمام مواسير التغليف الإنتاجية. (3)سائل الإزاحة.(4)حمض.(5)مجال مثقب.(6)مواسير التغليف.
وينفذ على الشكل التالي:

243.  إنزال مواسير الإنتاج إلى أسفل المجال المثقب وتجهيز رأس البئر بشجرة ميلاد مناسبة تتحمل الضغوط المطبقة أثناء تنفيذ الحمام.

244. اختبار الخط بين آلية الضخ ورأس البئر بضغط أكبر من ضغط الاختبار بمرة ونصف تفاديا لحصول التهريب أثناء تنفيذ العمل.

245. تعبئة البئر بالسائل والتأكد من حصول الدوران .

246. ضخ الخلطة الحمضية.

247. ضخ سائل الإزاحة اللازم لإيصال مقدمة الحمض إلى أعلى المجال المثقب والذي يحسب اعتماداً على المعلومات الفنية للبئر. 

248. إغلاق صمام مواسير التغليف الإنتاجية وحقن الحمض الموجود داخل مواسير الإنتاج بضغط لا يتجاوز ضغط اختبار مواسير التغليف الإنتاجية وشجرة الميلاد.

249. إغلاق صمام مواسير الإنتاج وتنفيس الخط بين شجرة الميلاد وآلية الضخ وربط الخط على صمام مواسير التغليف الإنتاجية ويفتح بعدها صمام مواسير التغليف الإنتاجية ويتم حقن الحمض الموجود في الفراغ الحلقي في الطبقة بإزاحته بالماء كعامل أمان لضمان دخول كامل الحمض في الطبقة.

250. انتظار فترة تفاعل 15 دقيقة ثم تنفيس البئر إلى تنك آلية الضخ وتحديد الراجع الذي وفقه يتم تحديد مدى تقبل الطبقة للحمض  وبالتالي يتم تحديد حجم الخلطة المطلوبة لتحميض الطبقة بعد الحمام.
251. إجراء دوران عكسي بالماء بضعف حجم مواسـير الإنـتاج لتنظيف 
   البئر من نواتج التحميض.
ثالثاً: عملية التحميض العادية:

ويتم تنفيذها بهدف تحسين النفوذية الأصلية للطبقة وغالباً ما تنفذ بعد الحمام الحمضي, ويكون حجم الخلطة متناسباً مع السماكة الفعالة للطبقة المنتجة"المجال المثقب" وتركيزها يتعلق بنفوذية الطبقة وعادة نستخدم تركيز 15% وهنا يمكن أن نميز حالتين:

· حجم الخلطة أصغر من الحجم الداخلي لمواسير الإنتاج: وتكون حسابات الإزاحة لهذه الحالة نفس حسابات الإزاحة للحمام الحمضي"وتنفذ هذه العملية بنفس خطوات الحمام الحمضي".
· حجم الخلطة أكبر من الحجم الداخلي لمواسير الإنتاج: ويكون حجم الإزاحة الأولية بالحمض مساوياً إلى الحجم الداخلي لمواسير الإنتاج+حجم الفراغ الحلقي مقابل المجال المثقب بدءاً من نهاية مواسير الإنتاج إلى أعلى المجال المثقب ويكون حجم سائل الإزاحة النهائية من الماء مساوياً إلى حجم الإزاحة الأولية + 200 liter كمعامل أمان.
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الشكل (6)يوضح البئر في نهاية عملية الإزاحة

 (1)صمام مواسير الإنتاج. (2)صمام مواسير التغليف الإنتاجية. (3)سائل الإزاحة.(4)حمض.(5)مجال مثقب.(6)مواسير التغليف.
مراحل تنفيذ هذه الحالة:

252. اختبار الخط بين آلية الضخ ورأس البئر بضغط أكبر من ضغط الاختبار بمرة ونصف.

253. تعبئة البئر بالسائل"ماء أو نفط" والتأكد من حصول الدوران.

254. ضخ الإزاحة الأولية من الحمض والمحسوبة بدقة.

255. إغلاق صمام مواسير التغليف الإنتاجية وحقن الحمض المتبقي على السطح بضغط لا يتجاوز ضغط الاختبار.

256. إزاحة نهائية من مواسير الإنتاج بالسائل"ماء" وحجمه مساو لحجم مواسير الإنتاج وبضغط لا يتجاوز ضغط الاختبار.

257. إغلاق صمام مواسير الإنتاج وتنفيس الخط بين رأس البئر وآلية الضخ وربط هذا الخط على صمام مواسير التغليف الإنتاجية وبعد اختباره وفتح صمام مواسير التغليف الإنتاجية ومتابعة الإزاحة النهائية بحجم يساوي حجم الفراغ الحلقي مقابل المجال المثقب+ 200liter كمعامل أمان لدخول كامل الحمض في الطبقة.

258. انتظار فترة تفاعل 15 دقيقة.

259. تنفيس البئر إلى تنك آلية الضخ ومعرفة الراجع وإجراء دوران عكسي بضعف حجم مواسير الإنتاج.

260. وفي حال كون ضغط الحقن لا يتجاوز صفر جوي يتم إلغاء الدوران العكسي وإحياء البئر بالضاغط أو بالمضخة.

رابعاً: عملية التحميض تحت باكر:
وتنفذ هذه العملية في حال كون ضغط تقبل الطبقة أكبر من ضغط الاختبار
والنفوذية الأولية قليلة عندها ينزل باكر مناسب مع مواسير الإنتاج ليتوضع فوق المجال المثقب والذي يسمح بتطبيق ضغط حقن أعلى من ضغط الاختبار.
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الشكل:(7) يوضح عملية التحميض تحت باكر

 (1)صمام مواسير الإنتاج. (2)صمام مواسير التغليف الإنتاجية.
(3)سائل الإزاحة.(4)حمض.(5)مجال مثقب.(6)مواسير التغليف. (7)مواسير الإنتاج.(8)باكر.
وتنفذ العملية على النحو التالي:
261. إنزال مواسير الإنتاج إلى نهاية المجال المثقب مع باكر يتوضع فوق المجال المنتج على بعد(2-1)ماسورة (لتأمين عازلية جيدة للباكر).

262. اختبار الخط بين آلية الضخ ورأس البئر بضغط مساوٍ للضغط الذي يتحمله الباكر وتعبئة البئر والتأكد من حدوث الدوران.

263. ضخ الخلطة الحمضية والتي حجمها أقل من حجم مواسير الإنتاج.

264. ضخ سائل الإزاحة الأولية والمحسوب بدقة. 

265. فتح الباكر وحقن الحمض الموجود في مواسير الإنتاج(وهنا يفضل ألا يرفع الحمض في الفراغ الحلقي أكثر من نهاية المجال المثقب العلوي) + الحمض الموجود في الفراغ الحلقي +  200liter بضغط 
   قد يصل إلى ضغط الاختبار(حسب ضغط تحمل الباكر وآلية الضخ).

266. انتظار فترة تفاعل 15 دقيقة.

267. تنفيس البئر إلى تنك آلية الضخ ومعرفة الراجع.
268.  وبعد ذلك يتم إغلاق الباكر وإجراء دوران عكسي بضعف حجم مواسير الإنتاج.
أما إذا كان حجم الخلطة أكبر من حجم مواسير الإنتاج فيتم التنفيذ على النحو التالي:
269. نضخ الإزاحة الأولية من الحمض ثم تقوم بفتح الباكر ونتابع الحقن للحمض الموجود على السطح بضغط الاختبار.
270. حقن سائل الإزاحة النهائية بحجم مساو للحجم الداخلي لمواسير الإنتاج +حجم الفراغ الحلقي أمام المجال المثقب+200liter كعامل أمان.

271. انتظار فترة تفاعل 15 دقيقة.

272. تنفيس البئر ومعرفة الراجع.
273.  إجراء دوران عكسي بعد إغلاق الباكر بضعف حجم مواسير الإنتاج من السائل (الماء).

خامساً: التحميض الرغوي:
فوائد التحميض الرغوي:
ينفذ بهدف زيادة نصف قطر المنطقة المـراد تحميضها حيـث أن سرعـة
تفاعل الحمض الرغوي مع الصخور الكربوناتية أبطأ من سرعة التفاعل مع الحمض لوحده مما يزيد من قطر منطقة السحب للبئر وتحسين نفوذيتها مما يزيد من إنتاجية البئر, كما أن كثافة الحمض الرغوي التي تتراوح مابين:(0.4-0.8g/cm3) ولزوجته العالية يزيد من انتشار الحمض على كامل مقطع الطبقة مما يزيد من نتائج المعالجة وخاصة عند وجود سماكة كبيرة للطبقة ذات الضغوط الطبقية المنخفضة.
أضف إلى أن المعالجة بالحمض الرغوي تحسن من ظروف تنظيف الطبقة والمنطقة المجاورة للبئر من نواتج التفاعل بشكل جيد إذ أن المواد المنشطة
المضافة للحمض الرغوي تساهم في تخفيض التوتر السطحي للحمض الفعال أو الحمض المتفاعل, كما أن وجود الهواء المضغوط في الحمض الرغوي والذي دخل الطبقة يساهم أيضاً في التنظيف الجيد لمنطقة التفاعل من نواتج التفاعل ويحسن أيضاً من ظروف جريان النفط من الطبقة إلى القاع ويقلل من لزوجته.

مكونات الحمض الرغوي: 

يتكون الحمض الرغوي من حمض كلور الماء بتركيز: 15% والهواء المضغوط حيث كل1m3 من الحمض يمتزج مع(15-25m3) من الهواء وتضاف مواد منشطة مشكلة للرغوة مثل: السلفانول بنسبة(0.1-0.5%)  من حجم المحلول, أو مواد أخرى منشطة مثل مقللات التوتر السطحي التي تضاف بنسبة  (0.1-0.2%)من حجم المحلول.
إن مزج الحمض بالهواء المضغوط يتم من خلال جهاز التحميض الرغوي المؤلف من أنبوبين متداخلين متحدي المركز والداخلي مثقب يدخل إليه الهواء ويخرج من الثقوب ليتلامس مع الحمض المضاف إليه السلفانول ويعمل على ضخه على شكل رذاذ رغوي إلى البئر وفق الشكل(8):
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الشكل(8) يبين عملية التحميض الرغوي
(1)آلية ضخ الحمض.(2)صمام عدم الرجوع.(3)جهاز التحميض

الرغوي.(4)ضاغط هوائي.(5)صمام مواسير الإنتاج.(6):صمام

مواسير التغليف.

مراحل تنفيذ العملية:

274. إنزال مواسير الإنتاج حتى الجزء السفلي من المجال المثقب مع تركيب شجرة ميلاد مناسبة تتحمل الضغوط المتوقعة أثناء العمل.

275. تعبئة البئر بالماء والتأكد من حصول الدوران.

276. البدء بضخ الحمض الرغوي اللازم لملء الفراغ الحلقي مقابل المجال المثقب ومواسير الإنتاج ويتم معرفة حجمه من خلال استقبال الراجع من مواسير التغليف الإنتاجية إلى تنك آلية الضخ وفي اللحظة التي يصبح فيها حجم الراجع مساوياً للحجم الداخلي لمواسير الإنتاج وحجم الفراغ الحلقي مقابل المجال المثقب يغلق صمام مواسير التغليف الإنتاجية.
277. نتابع حقن الحمض الرغوي في الطبقة حتى انتهائه من على السطح مع مراعاة ضغط الاختبار, ويُمنع أي توقف أثناء ضخ السائل الرغوي خوفاً من انفصال الهواء عن الحمض.

278. إجراء إزاحة نهائية بالسائل(الماء) بحجم مساو للحجم الداخلي لمواسير الإنتاج+حجم الفراغ الحلقي أمام المجال المثقب+200letire كمعامل أمان لضمان دخول كامل الحمض الرغوي في الطبقة.

279. انتظار فترة زمنية كافية لفصل الهواء عن الحمض والتفاعل ما بين الحمض ومسامات الطبقة.

280. إجراء دوران عكسي بضعف حجم مواسير الإنتاج بالماء وإذا تعذر ذلك بسبب انخفاض مستوى السائل في البئر يتم إجراء دوران بالماء الرغوي لتنظيف البئر من نواتج التحميض.

سادساً: التحميض باستعمال المستحلبات الحمضية:

تستخدم هذه الطريقة في حال احتواء الطبقات المنتجة على النفط الثقيل وكانت ذات ضغوط طبقية منخفضة, ويتم تحضير الخلطة من الحمض ذي التركيز:15% والنفط الخفيف أو أحد مشتقاته (مازوت) حيث تكون نسبة الحمض (50-75%) من حجم الخلطة بينما نسبة النفط((25-50% وتضاف مادة مثبت الاستحلاب التي تساهم في الحفاظ على المستحلب(حمض-نفط) حتى دخوله الطبقة ومن ثم تفككه بتأثير الحرارة والاستقرار داخل الطبقة وذلك بنسبة((0.1-0.2% من حجم المزيج المادة:EM 4632.
ويتم الخلط الجيد للمزيج على السطح حتى يتشكل المستحلب وقبل ضخه في البئر, وتساهم هذه العملية في زيادة نصف قطر التفاعل فيما لو استعمل الحمض لوحده كما أنها تساهم في تحسين النفوذية وتقليل لزوجة النفط الموجود في الطبقة وبالتالي تحسين ظروف جريانه إلى القاع.

تنفذ هذه العملية على الشكل التالي:

281. إنزال مواسير الإنتاج إلى أسفل المجال المثقب وتجهيز رأس البئر بشجرة ميلاد مناسبة.

282. تعبئة البئر بالسائل "الماء" والتأكد من حدوث دوران.

283. ضخ الخلطة المستحلبة دون توقف خوفاً من انكسار المستحلب وفصل الحمض عن النفط وذلك بحجم مساو للحجم الداخلي لمواسير الإنتاج + حجم الفراغ الحلقي مقابل المجال المثقب.

284. إغلاق صمام مواسير التغليف الإنتاجية وحقن الخلطة المستحلبة المتبقية على السطح بضغط لا يتجاوز ضغط الاختبار.
285. حقن سائل الإزاحة النهائية من الماء والذي يساوي إلى الحجم الداخلي لمواسير الإنتاج+حجم الفراغ الحلقي مقابل المجال المثقب+200liter
    كمعامل أمان لضمان دخول الحمض بالكامل إلى داخل الطبقة.

286. انتظار فترة تفاعل كافية لكسر المستحلب بتأثير السكون والاستقرار داخل الطبقة وحرارة الطبقة والتفاعل بين الحمض ومسامات الطبقة.
ولا بد من ذكر بعض الملاحظات التي تتعلق بعملية التحميض:

· كل الخلطات الحمضية المستخدمة في عمليات التحميض يضاف إليها مانع تآكل حمضي. 

· اختبار خطوط الضخ للعمليات ضروري جداً وخاصة تلك التي تتطلب تطبيق ضغوط حقن.

· تراعى قواعد الأمن والسلامة أثناء عمليات التحميض وخاصة عمليات التحميض باستخدام المستحلبات الحمضية ولاسيما وجود اطفائية أثناء العمل.
· بهدف السيطرة على الشقوق الموجودة في الطبقات الكربوناتية وتحسين فعالية المعالجة بالحمض بهدف الوصول إلى المسامات الأولية والثانوية الحاوية على النفط والتأثير عليها بالحمض, نقوم  قبل عملية التحميض بتنفيذ الطمبون أو السدادة المؤقتة والتي تقوم بإغلاق هذه الشقوق بشكل مؤقت ريثما يتم تحميض الطبقة لاحقاً.
الطمبون(السدادة المؤقتة):
يتألف الطمبون بشكل رئيسي من النفط اللزج والمياه الطبقية بنسبة 60% نفط لزج ومن 40% مياه طبقية وبوجود مادة مثبت الاستحلاب والتي تضاف بنسبة(0.1-0.2%)  من حجم المزيج ويضاف لهذا السائل مسحوق كربونات الكالسيوم بتركيز يتراوح بين (100-500kg) لكل 1m3 وذلك حسب المواصفات الخزنية للطبقة بهدف رفع لزوجة السائل فإذا كانت الشقوق كبيرة تضاف كربونات الكالسيوم بالحد الأعظمي وتخلط هذه الكربونات مع السائل بشكل جيد على لسطح بحيث تصبح جزيئات هذا المسحوق معلقة ضمن السائل.

وينفذ الطمبون على الشكل التالي:

287. إنزال مواسير الإنتاج إلى مقابل المجال المثقب مع تجهيز رأس البئر بشجرة ميلاد مناسبة.

288. إجراء دوران بالسائل وفي حال عدم التمكن من إجراء الدوران بسبب انخفاض الضغط الطبقي يتم إجراء دوران بسائل رغوي "ماء+هواء".

289. ضخ الطمبون بعد مزجه بشكل جيد على السطح.

290. إزاحة الطمبون بالماء بحيث تصبح مقدمته على تماس مع الطبقة.

291. إغلاق صمام مواسير التغليف الإنتاجية وحقن الطمبون في الطبقة بضغط لا يتجاوز ضغط الاختبار.

292. انتظار فترة استقرار الطمبون في الطبقة ثم ينفذ برنامج تحميض لاحق للطبقة. 

.2.3.2.3التشقيق الهيدروليكي للطبقات المنتجة:

تعتبر طريقة التشقيق الهيدروليكي من أبرز الطرق لتحسين نفوذية الآبار وبالتالي رفع إنتاجيتها,وتعتمد على حقن سائل تحت ضغط في البئر أكبر من الضغط السكوني للطبقة ونتيجة لذلك يحدث تصدع لصخور الطبقة مما يؤدي لتشكيل شقوق في المنطقة المجاورة للبئر وبحيث تصبح عبارة عن قنوات لجريان الموائع من الطبقة إلى البئر كما في الشكل(9).

 بعد تشكيل الشق يتابع حقن السائل للحفاظ على الشق مفتوحاً ولتمكين الحبيبات الرملية التي يحملها السائل من الدخول إلى الشق حيث ستبقى فيه بعد سحب السائل من الطبقة.
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الشكل:(9)  طريقة التشقيق الهيدروليكي 
 (1)مواسير التغليف الإنتاجية.  (2)الطبقة المنتجة.  (3)الشق.
اختيار الآبار التي يمكن تطبيق التشقيق الهيدروليكي فيها :

يمكن تطبيق طريقة التشقيق الهيدروليكي بنجاح في الحالات التالية:

· آبار تخترق مجموعة طبقات منتجة لا تحتوي على تداخلات حاوية على مياه أو غازات, وفي حال احتواء الطبقة على قبعة غازية أو مياه طبقية يجب أن تكون بسماكة كافية بحيث يبقى المجال الذي يتعرض للتشقيق على مسافة لا تقل عن (7-10m)عن كلا المنطقتين المائية والغازية.

· آبار تعطي مردود قليل عند وضعها في الإنتاج مقارنة مع آبار مجاورة تنتج من نفس التشكيلة ولم تنجح طرق أخرى في رفع إنتاجيتها, شرط أن تكون مواسير التغليف بحالة جيدة ومسمنتة بشكل جيد.

· آبار حديثة لم يتم الإنتاج منها بعد ويلاحظ أن نفوذيتها قليلة أثناء اختراق الطبقات المنتجة.
خصائص السوائل المستخدمة في التشقيق الهيدروليكي:
تؤثر خصائص السوائل المستخدمة في التشقيق الهيدروليكي كثيراً على فعالية العملية, وأهم هذه الخصائص:

1-اللزوجة: يجب اختيار اللزوجة بحيث يتمكن السائل من الحفاظ على الحبيبات الصلبة داخله حتى وصولها إلى الشق من جهة وتحقيق أقل فقدان للضغط بالاحتكاك بين السائل وجدران المواسير التي يضخ داخلها من جهة أخرى, إن نقل الحبيبات الصلبة يتطلب سائلاً بلزوجة أكبر ما يمكن لكن هذا يزيد الضغوط الضائعة بالاحتكاك لذلك فالقسم الأكبر من الضغط الذي تولده الأجهزة على السطح يضيع بالاحتكاك والقسم الأقل يساهم في التشقيق, لذلك يجب استخدام سوائل بلزوجة منخفضة لتقليل الضغط الضائع بالاحتكاك لكن ذلك يقلل قدرتها على حمل الحبيبات الصلبة ولحل هذه المشكلة يستخدم نوعان من السوائل,حيث نستخدم في البداية سائل بلزوجة منخفضة لتشكيل الشقوق بسهولة ثم نستخدم سائل بلزوجة عالية لنقل الحبيبات الصلبة إلى الشق.

2-فاقد الرشح: يلعب فاقد الرشح دوراً هاماً في إبعاد الشقوق التي يتم الحصول عليها, فكلما كان فاقد الرشح قليلاً كلما كان الشق أعمق في الطبقة, وكلما كان فاقد الرشح كبيراً في الطبقة كان الشق أصغر, لذلك يجب استخدام سوائل ذات فاقد الرشح قليل جداً,أو معدوم إن أمكن في عملية التشقيق الهيدروليكي.

أنواع السوائل المستخدمة في التشقيق الهيدروليكي:

يمكن تقسيم السوائل المستخدمة إلى ثلاث مجموعات:

· سوائل ذات أساس نفطي.

· سوائل ذات أساس مائي.

· سوائل مختلطة (مستحلبة).
و لكل من السوائل السابقة مميزات وأماكن استخدام لسنا بصدد دراستها.
المواد التي تستعمل في التشقيق الهيدروليكي :

تعتبر عملية الحفاظ على الشقوق بعد استعادة سائل التشقيق هامة جداً, لذلك يتم حقن مواد صلبة مع سائل التشقيق في المرحلة الثانية – بعد حدوث الشقوق – وأهم المواد المستخدمة هي حبيبات الرمل الكوارتزي أو حبيبات الألمنيوم أو الزجاج أو خليط منها.

و يجب أن تتمتع هذه المواد بالشروط التالية:
· أن تكون مقاومتها للانضغاط كبيرة.
· أن لا تتأثر بسائل التشقيق أو الموائع الموجودة في الطبقة.
· أن تتمتع بنفوذية جيدة عند تعرضها للضغط من قبل جدران الشق بعد سحب سائل التشقيق.

· أن تكون سهلة التحضير وكلفتها قليلة.
أما بالنسبة لأبعاد هذه الحبيبات فيعتمد على نفوذية الطبقة, فكلما كانت نفوذية الطبقة أقل  نستخدم حبيبات بأقطار قليلة وتتراوح أقطار الحبيبات المستخدمة بين(0.5-1.5mm):. ويكون تركيز الحبيبات الرملية معتمداً على قدرة السائل على الحفاظ عليها في حالة معلقة حتى وصولها الشق وبالتالي على لزوجة السائل ومعدل حقنه وسرعة تقدم الخليط.

ضغط الحقن وضغط المعالجة:
إن ضغط المعالجة هو ضغط التشقيق المأخوذ عند مستوي الطبقة المعرضة للمعالجة ويساوي ضغط الحقن على السطح مضافا إليه الضغط الناتج عن وزن عمود سائل التشقيق عند مستوي الطبقة مطروحاً منه الضغط الضائع بالاحتكاك بين السائل وجدران مواسير الحقن. ولكي تتصدع الطبقة وتحدث شقوق فيها فان ضغط المعالجة يجب أن يكون أكبر من الضغط الحرج لصخور الطبقة, وما يهمنا هو ضغط الحقن الذي نتعامل معه على السطح والذي يعطى بالعلاقة:

Pp = Pst – Pf1 + Pfr  
حيث:  

Pst: ضغط المعالجة على Kgf/Cm2.

Pf1: ضغط عمود سائل التشقيق Kgf/Cm2.

Pfr: الضغط الضائع بالاحتكاك Kgf/Cm2.
ضغط المعالجة يمكن تقديره باستخدام علاقة((Crittendon التي تعتمد على
مقاومة الصخور:

Pst = K . Ps
حيث K: ثابت تناسب ويعطى بالعلاقة:
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Ps:الضغط السكوني للطبقة و ينتج عن ضغط الطبقات فوقها: 
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حيث : 

:H     عمق الطبقة المعالجة.(m)
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: الوزن النوعي الوسطي للصخور المشكلة للطبقات وتقدر

        بـ (kgf/dm3).

    µ : معامل بواسون. 
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: الزاوية التي يشكلها الشق مع المستوي الأفقي وفي حالة
        شق أفقي فإن:

Pst  = Ps               
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أما في حال إحداث شق شاقولي فإن:
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أما ضغط عمود السائل يعطى بالعلاقة:
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حيث:  
      H : عمق الطبقة وهو نفسه ارتفاع عمود السائل.
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 والضغط الضائع بالاحتكاك يعطى بالعلاقة:
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حيث:  
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: معامل الاحتكاك.
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: معدل الحقن (m3/h).
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: طول مواسير الحقن.
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حيث:
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: الوزن النوعي للسائل بدون رمل.
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: الوزن النوعي لحبيبات الرمل.
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: تركيز الرمل في السائل.

وبتعويض الضغوط في علاقة ضغط الحقن نتمكن من حساب الضغط الواجب تطبيقه على السطح بجهاز الحقن.

آلية عملية التشقيق الهيدروليكي:
قبل القيام بعملية التشقيق الهيدروليكي تجرى سلسلة من الأعمال التحضيرية كقياس معدل إنتاج البئر والضغط في مستوى الطبقة المنتجة بالإضافة لتنظيف جدران البئر مقابل الطبقة لتلافي وجود ترسبات أو حبيبات رملية 
وفحص كل من مواسير التغليف ورأس الحقن وتجريبها بضغط مساوي لضغط الحقن الأعظمي ثم إجراء عملية التشقيق كما يلي:

293. حقن سائل التشقيق بالضغط الأعظمي(ضغط الحقن المحسوب) حتى تتصدع الطبقة ويحدث فيها شقوق.

294. حقن سائل التشقيق مع الحبيبات الرملية للحفاظ على الشقوق وفق الضغط الأعظمي وبمعدل حقن يساوي على الأقل معدل حقن سائل التشقيق الأول لتلافي توضع الرمل على قاع البئر وبالتالي انسداد الشقوق بعد سحب السوائل من الطبقة.

295. يفضل حقن كمية من النفط  بعد خليط سائل التشقيق والرمل ليشكل عازل بين الخليط ومحلول مقلل اللزوجة.

296. يحقن محلول مقلل اللزوجة بالضغط الأعظمي لجهاز الحقن.
297. تحقن كمية من السائل النظيف بحجم يساوي الحجم الداخلي لمواسير الحقن وحجم البئر مقابل الطبقة للتأكد من دخول سائل التشقيق بكامله إلى الطبقة.

298. تغلق البئر تحت ضغط الحقن مدة مناسبة.
299. يعاد فتح البئر وينقص الضغط تدريجياً ثم يوضع البئر في الإنتاج بمعدل أقل من المعدل الذي كانت تنتجه قبل التشقيق لتلافي حمل الحبيبات الرملية من الشقوق ثم يزيد هذا المعدل تدريجياً حتى الوصول إلى الإنتاجية المثالية.

 .4.2.3تثقيب الآبار: 

تلعب عمليات تثقيب الآبار الدور الحاسم في إنتاج الهيدروكربونات فهي المفتاح لإنجاح عملية استكشاف وإنتاج النفط والغاز الاقتصادية وهي  الطريقة الوحيدة لتأمين قنوات اتصال بين الطبقة وجدار مواسير التغليف كما أن بارامترات التثقيب (عمق الاختراق – فتحة الاختراق – عدد الطلقات – الزاوية بين الثقوب)  تعمل على هبوط الضغط قرب جدار البئر وبالتالي على الإنتاج, حيث يتم التثقيب مقابل الطبقة المنتجة بدءاً من الأسفل وحتى الأعلى,فإذا حدث غمر كامل للمجال السفلي يتم الانتقال إلى المجال الأعلى وذلك بعد عزل المجال المماه وهكذا حتى تصبح البئر مقابل الطبقة المنتجة مماهة بشكل كامل فتغلق البئر وتهجر أو تستخدم لعمليات الحقن. 
يعتمد تصميم الطلقة على الأمور التالية:
·  تقعر الغلاف الأجوف.
·  كمية المادة المتفجرة.
· قطر الطلقة.
· مكونات الغلاف الأجوف.

تصنع الطلقة وتختبر بدقة صارمة لتحقيق نوعية قياسية ثم توصل مع الفتيل الصاعق والصاعق ويتم تفجير الصاعق الذي يفجر الفتيل الذي يفجر بدوره كبسولة التفجير التي تفجر الشحنة الرئيسية مما يؤدي إلى انهيار الغلاف الأجوف حيث تتميع جزيئات المعدن وتندفع على طول محور الشحنة.
يتم الاختراق عن طريق إحداث ضغط تصادم عالي يقدر بـ3000 000 PSI على مواسير التغليف و3000 000 PSI  على الطبقة.
الإجراءات قبل التثقيب:
300. تجهيز رأس البئر وتأمين مانع انفجار مناسب.
301. تعبئة البئر بماء مالح.

302. فصل الكهرباء وأجهزة الاتصال والراديو في الموقع.

303. إبعاد كافة العناصر التي ليس لها علاقة بالتثقيب ماعدا المشرف على العمل من قبل طاقم الحفارة.

304. اتخاذ جميع وسائل الحيطة والحذر والعمل على بقاء المنطقة هادئة من حركة الآليات وأعمال اللحام أو أية أعمال أخرى.

خطوات تنفيذ العملية:
بعد تحديد أعماق المجالات المراد تثقيبها يتم تنفيذ التثقيب وفق ما يلي:
305. إجراء دوران في البئر وتنظيفه بسائل مناسب.

306. رفع المعدات الجوفية الموجودة في البئر.
307. تركيب صمام تثقيب على رأس البئر أو تركيب مانع اندفاع خاص بالتثقيب في حال كانت الضغوط الطبقية مرتفعة.

308. إنزال دليل للتأكد من سلامة القطر الداخلي لمواسير التغليف وتحسس قاع البئر.

309. إنزال جهاز التثقيب وإجراء عملية التثقيب وفق البرنامج المقرر للمجالات  المجددة.
 أنظمة التثقيب:    

· التثقيب من خلال مواسير الإنتاج.
· التثقيب من خلال مواسير التغليف.
· التثقيب تحت توازن الضغط.
أولاً: التثقيب من خلال مواسير الإنتاج:   
في هذا النظام يمكن أن تكون الطلقات مركبة على عدة أنواع من الحوامل ويختلف عدد الطلقات بالمتر من شركة إلى أخرى وعادة ما يكون  4-6 طلقة / بالقدم. ويمكن أن يكون اتجاه الطلقات إما باتجاه واحد(0) درجة أو باتجاهين:( 180- 90 ) درجة أو عدة اتجاهات (60) درجة.
ثانياً: التثقيب من خلال مواسير التغليف:

 يتم وضع الطلقات ضمن حوامل معدنية مختلفة الأقطار وذلك حسب قطر الـCasing  المراد تثقيبه.
ثالثاً: التثقيب تحت توازن الضغط: 
يتم إحداث فرق بالضغط بين ضغط عمود السائل في البئر وضغط الطبقة بحيث يكون ضغط الطبقة أكبر وبذلك يتم وضع البئر بالإنتاج مباشرة وهذا النظام هو جوهري وأساسي لإزالة الضرر الناتج عن بقايا التثقيب في الطبقة حيث أظهرت الدراسات أنه يتشكل نطاق ذو نفوذية قليلة حول قناة التثقيب  نتيجة أسباب عديدة أهمها: النطاق المطحون وهجرة الذرات الناعمة وبقايا التثقيب إلى داخل قناة التثقيب وتحطم الصخر المجاور. 
.3.3 الإصلاح الدوري أو الوقائي:
هو الإصلاح الذي ينفذ ليس بهدف إصلاح عطل معين حدث في البئر وإنما ينفذ لتلافي الأسباب التي تؤدي إلى حدوث هذا العطل, ويجرى كلما سمحت الفرصة بذلك, ينفذ هذا الإصلاح على الآبار العاملة للكشف عن المعدات الجوفية المستخدمة إذ أنه نتيجة لتأثير سوائل الطبقة المنتجة ( نفط – مياه طبقية – غازات حامضية...) على هذه المعدات فإنه من الممكن أن تسبب تآكلها وفي حال تركها لفترات زمنية طويلة يمكن أن تؤدي إلى حدوث مشاكل صعبة الإصلاح أو خروج البئر من العمل.

لذلك يتم رفع المعدات و الكشف عليها و إجراء الصيانة اللازمة و استبدال الأجزاء المتضررة و إعادة إنزالها بالبئر و تتم هذه العمليات على:

· قضبان الضخ و المضخة الجوفية.
· مواسير الإنتاج.
· بواكر العزل.
· مثبتات مواسير الإنتاج " الكاتشر ".
وغيرها من المعدات الجوفية المستخدمة في البئر.
الفصل الرابع
القسم العملي

عمليات الصيانة والإصلاح المنفذة في مديرية حقول الجبسة
أولاً: مثال عملي لعملية عزل مياه طبقية في بئر
      الغدير 101 
ثانياً: مثال عملي عن عملية تحميض 
ثالثاً: مثال عملي لعملية تحميض رغوي في بئر 
      كبيبة أفقي 6  

أولاً: مثال عملي لعملية عزل مياه طبقية في بئر الغدير 101 في مديرية حقول الجبسة:

معلومات عن بئر الغدير101:
	ضغط التقبل
(atm)
	الإنتاج قبل العزل
m3/d
	نسبة الماء %


	المستوى الديناميكي (m)
	المجال المثقب (m)


	القاع الحالي   (m)

	ضغط الاختبار  (atm)


	قطر مواسير التغليف الإنتاجية
(inch)

	0
	5
	15
	250
	2291+2300
	2344
	120
	7   


ثوابت عمل المضخة قبل العزل:

· طول الشوط:4m. 
· عدد دورات المحرك:6 r.p.m.
· طول مواسير الإنتاج:2154m بآخرها كالة مصلبة  قطر المواسير 3.5".
نظراً لارتفاع نسبة الماء في السائل المنتج يقترح إجراء عملية عزل بالسيليكات لإغلاق الشقوق والمسامات الكبيرة الحاملة للماء ومن ثم إجراء عملية تحميض بهدف فتح المسامات الحاملة للنفط وتحسين الإنتاجية.

الأعمال التمهيدية:
310. توقيف البئر عن الإنتاج لمدة 24 ساعة.
311. رفع معدات الإنتاج الجوفية دون قتل البئر و قياسات الأميرادا.
312. إنزال مواسير الإنتاج إلى القاع وتحسسه ورفع المواسير بمقدار 1m وإجراء دوران بالسائل بحجم البئر مرة ونصف لتنظيف القاع والتأكد من حصول الدوران في البئر ثم ترفع المواسير إلى أعلى المجال المثقب 2291m.
313. تجهيز البئر بشجرة ميلاد ذاتية بدلاً من شجرة البئر الميكانيكية العاملة سابقاً وتزود بمقاييس ضغط على رأس البئر ومواسير التغليف.
314. توصيل البئر إلى الحفرة من خلال مانيفولد يربط به صمام مواسير الإنتاج والتغليف.

حساب المواد اللازمة:

315. المجال المثقب: 2300 – 2291 = 9m .
316. على اعتبار أن المتر الطولي من المجال المثقب وحسب الظروف الجيولوجية يحدد له من (0.1-0.4m3) محلول سيليكات الصوديوم فإن حجم محلول سيليكات الصوديوم يعطى بالقيمة:

VNa2Sio3 = 9 * 0.4 = 3.6 m3 

317. إن النسبة المثالية للحجوم هي 2 سيليكات إلى 1 كلوريد وبالتالي يكون حجم محلول كلوريد الكالسيوم:

VCaCl2 = 3.6/2=1.8 m3
318. على اعتبار أن التركيز المثالي لكلوريد الكالسيوم حسب الدراسة المخبرية والتجارب الحقلية هو (700Kg) لكل1m3, ولوحظ أن إضافة(700Kg)كلوريد الكالسوم إلى كل1m3 ماء تزيد الحجم بمقدار %20 أي أن الحجم يصبح .2m31.
319. حساب حجم الماء اللازم لمحلول كلوريد الكالسيوم:

كل 1m3 ماء عذب
                 1.2m3محلول كلوريد

       كل VH2O                          1.8m3 محلول كلوريد

وبالتالي:
VH2O = 1800/1200 = 1.5 m3
320. وبالتالي فإن وزن كلوريد الكالسيوم الصلب:

MCaCl2 = 0.7*1.5 = 1.05 ton
من أجل إعطاء فعالية لعملية السيليكات نضخ هذه المادة مجزأة على شكل كميات منفصلة مع كميات منفصلة من الماء العذب كذلك من محلول كلوريد الكالسيوم على التناوب تفصلهما فواصل مائية وحسب النتائج الحقلية تم اقتراح الصيغة التالية لتقسيم السيليكات والكلوريد إلى كميات منفصلة كما يلي:
	
	VCaCl2
	VH2O
	VNaSio3
	VH2O

	مرحلة أولى
	800 L
	600L
	2000 L
	600 L

	مرحلة ثانية
	600 L
	600 L
	1000 L
	400 L

	مرحلة ثالثة
	400 L
	400 L
	600L
	


كذلك ينصح بضخ (1-2m3) نفط قبل الإزاحة النهائية وكجزء من هذه الإزاحة من أجل تنظيف مواسير الإنتاج من بقايا السيليكات.

حسابات الإزاحة:

321. حساب حجم البئر:

          حجم البئر=حجم الفراغ الحلقي+حجم مواسير الإنتاج من  

                   الداخل.
Vw = 3.14*(Di2 - de2)*2300/4 +3.14*(di2/4)*2300  
     =3.14*(Di2 - de2 + di2)*2300/4

     =3.14*((0.15707)2-(0.089)2+(0.067)2)*2300/4
Vw =55.7 m3
    حيث:
Di             : القطر الداخلي لمواسير التغليف(0.157m).

di : القطر الداخلي لمواسير الإنتاج(0.067m) .

de: القطر الخارجي لمواسير الإنتاج(0.089m).

322. حساب حجم مواسير الإنتاج من الداخل بعد رفعها إلى العمق 2287m:

Vt = 3.14*( di2/4)*2287
    = 3.14*((0.067)2/4)*2287 =8m3   
مراحل التنفيذ:

323. ربط الآليات حسب المخطط المبين في الشكل(3) الموجود في الفصل الثالث مع الأخذ بعين الاعتبار ضرورة وجود كميات كافية من السائل (الماء) من خلال عدد من الصهاريج على أن تبعد عن رأس البئر بمقدار: (20-25m) وبشكل مرتب وبعيدة عن خطوط القدرة الكهربائية.
324. اختبار التوصيلات والخطوط بضغط أكبر من الضغط المتوقع بمقدار (1.5) مرة قبل البدء بالعمل مع التقيد التام بقواعد السلامة المهنية من قبل كافة العناصر المعنية بالعمل وأن تحقق المعدات والآليات شروط الأمن الصناعي.
325. على كافة العناصر المعنية بالتنفيذ و المعنية بالعمل فهم برنامج العمل قبل المباشرة فيه وأن تكون هذه العناصر من ذوي الخبرة والكفاءة الفنية.
326. التأكد من حصول الدوران في البئر وإجراء تجربة التقبل وضخ وسادة من المياه العذبة لا تقل عن10m3 وفي حال عدم حصول الدوران سواء أثناء التنظيف أو في هذه المرحلة بسبب انخفاض الضغط الطبقي والتقبل الكبير للطبقة لا تنفذ عملية السيليكات بل نلجأ إلى إجراء دوران بسائل رغوي(ماء + مشكل رغوة) ومن ثم تنفذ العملية.
327. ينفذ البرنامج المقترح وتضخ محاليل كلوريد الكالسيوم والسيليكات بفواصل مائية بحجم مواسير الإنتاج8m3  على الشكل التالي: 
     800Lمحلول كلوريد + 600L ماء +  2000Lمحلول 
    سيليكات الصوديوم + 600L ماء + 600L محلول كلوريد.

328. ثم إغلاق صمام مواسير التغليف الإنتاجية ومتابعة حقن ما تبقى من هذه المواد على الشكل التالي:  ( 600L ماء + 1000L محلول سيليكات + 400L ماء + 400L محلول كلوريد + 400L ماء + 600L محلول سيليكات) مع مراقبة ضغط الحقن بحيث لا يتجاوز ضغط الاختبار وفي حال وصول ضغط الحقن إلى ضغط الاختبار يوقف الحقن وننهي العمل فوراً بإجراء دوران عكسي بضعف حجم مواسير الإنتاج بالماء وتنظيف البئر من السيليكات ورفع المواسير خارج منطقة الحقن (على الأقل  10مواسير) خوفاً من استعصاء المواسير بالسيليكات الراجعة من الطبقة أما إذا كان  ضغط الحقن أقل من ضغط الاختبار فإننا نتابع الإزاحة النهائية بمقدار 2m3 نفط خفيف + 36m ماء عذب.

329. انتظار فترة تصلب لا تقل عن 24 ساعة أما في حال عدم ارتفاع ضغط الحقن تعاد العملية مرة ثانية بعد انتظار فترة تصلب 24 ساعة وبكمية تتناسب مع التقبل الجديد للبئر.
330. إجراء دوران عكسي بالماء العذب بحجم البئر وتنظيف البئر وتحميض المجال المنتج بـ:3 3.6mحمض كلور الماء تركيزه 15% يختار للطبقات الكربوناتية من ((0.4-1.5m3 لكل  1mطولي من سماكة الطبقة الكربوناتية.
331. يعاد وضع البئر في الإنتاج بالثوابت نفسها ويراقب الإنتاج (الكمية – نسبة الماء) مع تحليل السائل المنتج(نفط – ماء).
وتظهر نتائج العملية بالجدول(6):

	بارمترات البئر قبل العملية:

	بارمترات البئر بعد العملية:


	الإنتاجية m3/day
	نسبة الإماهة%
	مستوى السائل الديناميكيm
	الإنتاجية m3/day
	نسبة الإماهة%
	مستوى السائل الديناميكيm

	5
	15%
	250
	10
	11%
	285


 الجدول(6) يبين حالة البئر قبل وبعد الإنتاج.

تقييم فعالية العزل الانتقائي بالسيليكات المتبعة بعملية تحميض:

إن تقييم أية عملية تتم من خلال تحقيقها للهدف الذي أنجزت من أجله,ومن خلال متابعة عمليات العزل الانتقائي باستخدام السيليكات تم أخذ نماذج من هذه العمليات ودراستها من أجل تقييم فعالية هذه العملية فكانت فعالية العزل تتراوح من العزل الجيد إلى المقبول وأحياناً نضطر لتكرار العملية أكثر من 
مرة كما أنه لا يخلو الأمر من وجود بعض العمليات الفاشلة وتعزى أسباب

الفشل لعملية العزل بالسيليكات لما يلي:

332. عدم دراسة المواصفات الفيزيائية والكيميائية للطبقة وسوائلها جيداً.
333. حقن الطبقة بكمية غير كافية من السيليكات.
334. وجود كسر في مواسير التغليف أو تهريب من مواسير الإنتاج أحياناً.
335. خطأ في تطبيق برنامج العملية.
336. فساد محاليل السيليكات أو الكلوريد نتيجة التخزين السيئ.
337. وجود شوارد الكالسيوم بتركيز كبير في المياه وعدم الانتباه له مما يؤدي إلى تصلب السيليكات قرب الجدران وانخفاض فعالية العزل.
338. التحميض بكمية كبيرة ووصول التحميض إلى المنطقة المائية وبالتالي حصول اندفاع للماء المحجوز من خلال منطقة تأثير الحمض.
والجدول(7) يبين نتائج عمليات عزل المياه الطبقية بالسيليكات المنفذة في بعض آبار حقول الجبسة.

	اسم البئر
	التشكيلة
	البارمترات قبل عملية العزل
	البارمترات بعد عملية العزل

	
	
	Q m3/d
	W%
	Hd
m
	Gor
	Q m3/d
	W%
	Hd

m
	Gor

	جبسة 125
	الجريبي
	7
	99
	190
	4000
	10
	15
	218
	700

	جبسة 82
	
	9
	95
	209
	5000
	12
	15
	219
	600

	جبسة 70
	
	3
	95
	--
	3000
	7
	10
	100
	3000

	جبسة98


	
	متوقف
	14
	35
	152
	--

	جبسة41
	الجدالة
	13
	95
	380
	--
	15
	30
	485
	150

	جبسة37
	
	9
	85
	465
	--
	15
	75
	600
	--


الجدول(7) نتائج عمليات عزل المياه الطبقية في بعض آبار حقول الجبسة.
ثانياً: مثال عملي عن عملية تحميض في أحد آبار مديرية حقول الجبسة:

المعلومات الفنية للبئر:

339. القاع الحالي2500m:.

340. المواسير منزلة حتى العمق: 1742m.

341. المجال المثقب: (2011-2476)m.

342. الإنتاجية الحالية:  Q=13m3 .

343. نسبة الإماهة الحالية: 17%.

344. الخلطة الحمضية المراد ضخها 25m3 (Hcl=15%, Hf=3%):.

التنفيذ:
345. تم إنزال مواسير الإنتاج وإجراء دوران كامل بالماء العادي بهدف التحقق من حصول الدوران العكسي للماء وبالتالي عدم وجود أي تهريب في مواسير الإنتاج والتحقق من الاتصال الهيدروليكي ما بين مواسير الإنتاج والفراغ الحلقي بالإضافة إلى التأكد من سلامة مواسير التغليف وإبدال سائل الحفر.

346. رفع المواسير للعمق: 2400m والتجهيز للحمض.

347. ربط الخطوط واختبارها حتى الضغط:200atm.

348. ضخ 2.7m3 من الخلطة الحمضية(Hcl=15%, Hf=3%) حيث أن  صمام مواسير التغليف مفتوح.

349. إغلاق صمام مواسير التغليف وحقن باقي الحمض 22.3m3  ثم حقن 24m3 ماء عادي بضغط 200 atm.

350. إغلاق البئر لمدة ساعة واحدة للتفاعل.

351. إجراء دوران عكسي بالماء بكمية 25m3 وطرد نواتج التفاعل.

352. وضع البئر في الإنتاج ومراقبته.

وتظهر نتائج العملية بالجدول( 8 ):

	بارمترات البئر قبل العملية:


	بارمترات البئر بعد العملية:



	الإنتاجية m3/day
	نسبة الإماهة%
	مستوى السائل الديناميكيm
	الإنتاجية m3/day
	نسبة الإماهة%
	مستوى السائل الديناميكيm

	13
	17%
	455
	17
	10%
	740


الجدول( 8 ) حالة البئر قبل وبعد التحميض.
 ثالثاً: مثال عملي لعملية تحميض رغوي في بئر كبيبة أفقي 6 : 

معلومات فنية عن البئر :

353. القاع الحالي2120:.

354. مواسير التغليف:7(  منزلة حتى العمق: 2104m.

355. المجال المثقب: (2104-1408)m.

356. الإنتاجية الحالية:  متوقف.

التنفيذ:
357. إجراء دوران بمحلول رغوي بتركيز0.2%  وبكمية  40m3والغاية من هذه العملية إيجاد وزن نوعي خفيف من أجل تقليل التهريب الذي
    يؤدي إلى تشكيل مستحلبات يصعب استخراجها من الطبقة.

358. القيام بعملية تنظيف البئر من الفتاتات والأوساخ وذلك بإجراء دوران بالماء العذب ثم تجهيز البئر لتنفيذ العمليات اللاحقة.
359. ضخ 2.5m3 من خلطة حمضية مؤلفة من:
· 1m3 ماء.
· 750 kg بيوفلوريد الأمونيوم.

· 380 liter حمض الخل.

· 350 liter محلول رغوي.

· 320 liter مانع تآكل.

       مع المحافظة على صمام مواسير التغليف مفتوح,ثم إغلاق الصمام
       وحقن7m3 من المحلول الرغوي بتركيز0.2% وبضغط 40atm.

360.  إغلاق البئر لمدة ساعة واحدة وذلك من أجل السماح للحمض بالتفاعل مع جدران البئر وتنظيف المنطقة المحيطة بقاع البئر من الرواسب ومن الكعكة والأوساخ التي دخلت إلى الطبقة أثناء اختراقها.
361. فتح البئر وإجراء دوران عكسي بكمية26m3 محلول رغوي بتركيز0.2% وذلك لطرد نواتج الحمض والأوساخ المترسبة في المنطقة المجاورة لقاع البئر.
362. حقن43m3 محلول رغوي بتركيز0.1% مع تشغيل الضواغط الهوائية بحيث يتم تنفيذ عملية الحقن مع الهواء بضغط أعظمي 100atm وتستمر هذه العملية مدة 3 ساعات ثم يتم إغلاق البئر بعدها والهدف من هذه المرحلة هو تعبئة الشقوق والكهوف بمادة رغوية ورفع الضغط فيها إلى ضغوط أعلى من ضغوط تقبل الطبقة بحيث يتم توجيه الكميات اللاحقة من الحمض إلى اتجاهات جديدة.
363. معالجة البئر بكمية62m3 نفط خفيف وبعد الحقن يتم إغلاق البئر لمدة 12 ساعة والهدف هو غسل المسامات والشقوق من البارافيات والنفط الملتصق على حبات الصخور وتجهيز الصخور للتلامس مع جزيئات الحمض أما إغلاق البئر فهو يتم من أجل زيادة فعالية الإذابة للنفط مع جزئيات الفحوم الهدروجينية الموجودة في الطبقة.
364. عملية التحميض الرغوي ويتم فيها حقن50m3 من خلطة حمضية مؤلفة من:

· 23m3حمض كلور الماء بتركيز34%.

· 23m3 ماء.

· 1500kg بيوفلوريد الأمونيوم.

· 760 liter حمض الخل.

· 460literمانع تآكل.

365. تشغيل الضواغط تحت ضغط 100atm وإزاحة الخلطة الحمضية بكمية 30m3 محلول رغوي بتركيز 0.2% وإغلاق البئر من أجل التفاعل ووضع البئر في الإنتاج ومراقبته, نتائج عملية التحميض موضحة في الجدول(9):
	بارامترات البئر قبل العملية:


	بارامترات البئر بعد العملية:



	الإنتاجية m3/day
	نسبة الإماهة%
	الإنتاجية m3/day
	نسبة الإماهة%

	متوقف
	10
	15%


الجدول(9)حالة البئر قبل وبعد عملية التحميض
ونورد في الجدول(10)  نتائج بعض عمليات التحميض التي تمت على بعض آبار مديرية حقول الجبسة:

	اسم البئر
	البارمترات قبل عملية التحميض
	البارمترات بعد عملية ااتحميض
	الملاحظات

	
	Q m3/d
	W%
	Q m3/d
	W%
	

	تشرين180
	10
	35
	13
	40
	زيادة الإنتاجية

	خراطة110
	45
	0
	60
	10
	زيادة الإنتاجية

	الغدير101
	10
	0
	85
	30
	زيادة الإنتاجية

	تشرين61
	4
	50
	10
	25
	زيادة الإنتاجية

	تشرين24
	4
	15
	9
	15
	زيادة الإنتاجية

	تشرين63
	5 دوري
	10
	5
	20
	تحول البئر إلى الإنتاج المستمر

	تشرين168
	متوقف
	ـ
	5
	6
	إدخال البئر في الإنتاج

	تشرين163
	متوقف
	ـ
	5
	40
	إدخال البئر في الإنتاج

	تشرين13
	15
	3
	25
	3-4
	زيادة الإنتاجية

	كبيبة63
	5
	20
	10
	20
	زيادة الإنتاجية

	كبيبة أفقي6
	متوقف
	ـ
	10
	ـ
	إدخال البئر في الإنتاج الدوري


الجدول(10) يبين نتائج عمليات التحميض التي تم تنفيذها على بعض آبار مديرية حقول الجبسة
التوصيات والمقترحات

تعتبر النتائج التي تم الحصول عليها من عمليات التحسين نتائج مشجعة ومرضية حيث أدت إلى زيادة معدلات الإنتاج وقد أدت إلى تحويل بعض الآبار الدورية ذات الإنتاجية الضعيفة إلى آبار مستمرة وبإنتاجية مقبولة ولذلك نقترح ما يلي:

366. نظراً للنتائج الجيدة التي تم الحصول عليها في عمليات التحميض الرغوي مقارنة مع عمليات التحميض العادية فإننا نقترح تطوير ودراسة تكنولوجيا تطبيق هذه العملية من كافة جوانبها وتحديد العوامل المؤثرة سلباً وإيجاباً على نتائجها وأيضاً تحديد النسب المثالية للمواد المستخدمة مع الأخذ بعين الاعتبار أنواع الطبقات التي يتم التعامل معها.

367. ننصح باستخدام النفوط الخفيفة الساخنة بدلاً من المازوت قبل عملية التحميض ذلك لأنها ذات فعالية أكبر في غسل المسامات والشقوق من البارافيات الملتصقة على السطح الداخلي للمسامات وبالتالي تجهيز الصخور للتلامس مع جزيئات الحمض. 
368. الاستمرار باستخدام الطمبونات النفطية مع مسحوق كربونات الكالسيوم لإغلاق المجالات المثقبة بشكل مؤقت أو لتنفيذ الجسور الإسمنتية(كسدادة) وعدم استخدام الرمل لذلك.
369. لتلافي مشكلة الغمر الجزئي بالماء أو الغاز ننصح بالتحديد الصحيح لكمية الإنتاج وذلك بالتحكم بفتحة الفالة بما يتلاءم والتقدم المنتظم لجبهة الماء أو الغاز. 
370. استخدام نوعية جيدة للإسمنت والإضافات الكيميائية المناسبة في عمليات العزل.

371. زيادة استخدام تقنية العزل الانتقائي بواسطة سيليكات الصوديوم وخاصة في الطبقات ذات السماكة الكبيرة والتي حدث فيها تقدم للمياه الطبقية وذلك بعد دراسة كافة مواصفات الطبقة والموائع الموجودة فيها.

372. استخدام السيليكات لسد المجالات المماهة قبل عملية الإسمنت وذلك بهدف تقليل كمية الإسمنت اللازمة ولتقليل زمن الإصلاح. 
373. الابتعاد عن المجالات المائية أثناء تنفيذ التثقيب بمسافة كافية.
374. رفع الإسمنت خلف مواسير التغليف حتى السطح لتأمين الحماية الخارجية لمواسير التغليف.
375. استخدام البواكر العازلة فوق المجالات المثقبة عند الإنتاج لتأمين الحماية الداخلية لمواسير التغليف.
376. التحديد الصحيح لطول شوط المضخة بحيث نتلافى اصطدام مكبس المضخة الجوفية مع الصمام السفلي والعلوي الذي قد يؤدي إلى قطع قضبان الضخ.
377. استخدام مفاتيح شد أتوماتيكية لقضبان الضخ ومواسير الإنتاج ومجهزة بمقاييس لعزوم الشد وذلك لتلافي مشاكل الفك والانقطاع.
378. تطوير المعدات والتجهيزات المستخدمة في تنفيذ العمليات وتحسين جاهزيتها وكفاءتها حيث أن بعض البرامج المقررة لم يتم تنفيذها بالشكل المخطط له بسبب عدم بعض المعدات بشكل كامل.
ملحق الأشكال
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بعض أنواع الصيادات من نوع: (Overshot)
Source(www.weatherford.com)
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                                                 جهاز اصطياد 
    باكر لكشف كسور                                 القطع الحديدية

     مواسير التغليف                                    (Magnet)

Source(www.weatherford.com)
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(Impression Block)                          أجهزة التقاط الكبل
[image: image63.jpg]Fig. 5.10 Gage cutter
(Source: |FP, Report
No. 10404, 1964).
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(Source: IFP, Report
No. 10404, 1964).




(Scratcher)                                                     (Gauge)

 (Source:IFP Edition Technip-Paris)
[image: image65.png]


                      [image: image66.png]



[image: image67.png]


                         [image: image68.png]



[image: image69.png]



بعض نماذج أجهزة (Wash Over & Frays).
(Source: Servco catalog) 
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a :صياد تابرتاب(Taper tap). 
 b:صياد داي كيلر(Die collar).
c   :صياد أوفرشوت (Overshot).
    d: صياد سليبس ميكانيكي(داخلي).  

e              :صياد رأس المضخة(Bumper sub).
(Source: Servco catalog) 
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