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مخزن آسماري ميدان پارسي از جمله پرُشكاف‌ترين مخازن ايران 
به‌شمار مي‌رود كه در اثر سال‌ها توليد با افت فشار زيادي مواجه است. 
بنابراين، لزوم بهك‌ارگيری حفاري فروتعادلي در اين نوع مخازن امري 
بديهي است. شرایط اقتصادی باعث شده تا عملیات حفاری چاه‌های 
مربوط به نفت و گاز با تکنولوژی‌های مختلف آزموده شوند. یکی 
حفاری  است؛  فروتعادلی  حفاری  به‌کارگیری  تکنولوژی‌ها،  این  از 
فروتعادلی چاه‌های افقی، شرایط مناسبی را برای تولید از سازندهایی 
اقتصادی  یا  به روش حفاری معمولی امکان‌پذیر و  از آنها  که تولید 
نیست، فراهم کرده و در نتیجه، باعث تولید شده است. انجام حفاری 
فروتعادلی نیاز به یک طراحی دقیق و حساب شده دارد تا بتوان از منابع 
و مهارت‌های موجود به‌خوبی استفاده کرده و حفاری را با ایمنی بالا و 
با موفقیت انجام داد. سیستم گردش گِل یکی از مهمترین و اساسی‌ترین 
عملیات  یک  انجام  در  موفقیت  است.  حفاری  عملیات  در  بخش‌ها 
چاه  درون  سیال  گردش  سیستم  چگونگی  به  وابسته  کاملاً  حفاری 
می‌باشد. از جمله مشکلات در ارتباط با سیال حفاری، هرزروی آن 
و تحمل هزینه‌های سنگین آن است. هرزروی سیالِ حفاری علاوه‌بر 
تحمیل هزینه‌ي اضافی جهت تهیه و جایگزینی مجدد سیال حفاری در 
حین عملیات حفاری، باعث وارد شدن صدمات جدی به یک مخزن 
می‌گردد. حفاری فروتعادلی راه‌حلی مفید و موثر جهت مقابله با مشکل 
در  نگرانی  مهمترین  سازندی  آسیب  است.  حفاری  سیال  هرزروی 
حفاری انحرافی چاه است که به‌دلیل تخریب اندود گل بر روی دیواره 
چاه، باعث نفوذ سیال حفاری به درون سازند شده و در این حالت چاه نیز 

به‌خوبی تمیز نمی‌شود، در حالی که با انجام حفاری فروتعادلی می‌توان 
از این مشکلات جلوگیری نمود. همچنین با انجام حفاری فروتعادلی 
می‌توان از اثرات مخرب تهاجم مواد و سیال حفاری که باعث تغییر 
خاصیت ترشوندگی سنگ، تغییر تراوایی نسبی و مسدود شدن خلل 
و فرج سنگ می‌شود نیز جلوگیری نمود. حفاری فروتعادلی، نوعی 
عملیات حفاری است که در آن، فشار سیال حفاری درون چاه کمتر 
از فشار سیال سازند نگه داشته می‌شود که در چنین حالتی هنگامی که 
یک لایه‌ي تراوا حفاری می‌شود، سیالات سازند به درون چاه جریان 
می‌یابند. اغلب اوقات، حفاری و تکمیل چاه‌ها به روش فراتعادلی انجام 
می‌شود، ولی بیش از نیم قرن است که روش‌های حفاری فروتعادلی 
نظیر حفاری با هوا، حفاری با کف و حفاری با گل هوازده مورد استفاده 

قرار گرفته است]2[.

1- خلاصه‌ای از عملیات حفاری انجام گرفته در چاه-78 پارسی

حفاری این چاه در تاریخ 91/7/2 آغاز شد. پس از 105 روز جداری 
"5/8 9 در عمق 2384/5 متری رانده شد. حفاری تا عمق 2391 متری 
به‌دلیل خراب شدن موتورهای درون‌چاهی و تعویض آن انجام گردید. 
ادامه حفاری انحرافی با روش فروتعادلی، تا عمق 2896/5 متری انجام 
و آستری "7 تا عمق 2750 متری رانده شد. حفاری سیمان تا لبه آستری 
"7 انجام گردید و آزمایش خشک فشار خوب بود. حفاری تا عمق 
نهایی 2962/6 متری انجام و دکل در تاریخ 91/11/25 ترخیص گردید 

بررسي حفاری فروتعادلي در چاه انحرافي 78 ميدان پارسي

محمد قربانی*  دانشگاه آزاد اسلامی واحد امیدیه | عبدالمجید موحدی‌نیا  دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج | 

هم‌اکنون اکثر میادین نفت و گاز ایران از جمله میدان نفتی پارسی، همانند بسیاری از میادین نفتی 
شناخته شده در جهان در فاز تخلیه به سر می‌برند. در سازندهای با ضریب تخلیه‌شدگی بالا، فشار منفذی 
پايین بوده و بنابراین، با انجام حفاری فراتعادلی صدمات جبران ناپذیری ناشی از هجوم سیال حفاری به 
سازند مخزن وارد می‌گردد. حفاری فروتعادلی، فشار هیدرواستاتیکی ستون سیال را کاهش داده، فشار 
ستون سیال درون چاه کمتر از فشار سازند می‌گردد. حفاری فروتعادلی به‌صورت تصاعدی در سرتاسر 
جهان رو به افزایش است و به‌عنوان یک تکنیک به‌منظور کاهش مشکلات آسیب سازند اطراف چاه و 
همچنین افزایش سرعت حفاری، جایگزین حفاری به روش فراتعادلی می‌گردد. البته بايد توجه داشت 
كه حفاري فروتعادلي در بعضي شرايط نمي‌تواند موفقيت‌آميز باشد. كيي از اين شرايط كه باعث برُوز 
مشكلات متعددي از جمله هرزروی شدید سیال حفاری و خرابی موتورهای درون‌چاهی می‌گردد، 
انجام هم‌زمان حفاري فروتعادلي و حفاري انحرافي است که نمونه بارز آن در چاه-78 ميدان پارسي 
مشاهده شده است. در اين مقاله به بررسي اين مشكلات پرداخته شده و همچنین تکنیک‌های مؤثر برای 
جلوگیری از مشکلات فوق و کاهش آنها ذکر گردیده است تا بتوان حفاری چاه را ایمن و طبق برنامه 
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2- مشکلات به‌وجود آمده در عملیات حفاری چاه-78 پارسی

با توجه به هرزروي‌هاي شديد پيش آمده در حفاري مخزن تولیدی 
چاه-78 ميدان پارسي تصميم گرفته شد تا حفاري به‌صورت فروتعادلی 
یابد. در حفاري فروتعادلي به‌علت تزريق همزمان گاز و سيال  ادامه 
حفاری(  حین  در  1)اندازه‌گیری   MWD از  استفاده  چاه،  درون  به 
با مشکل  بالا،  پذيري  تراكم  با خاصيت  فاز گازي  به‌علت وجود  را 
روبه‌رو می‌سازد. براي دستيابي به شرايط فروتعادلی، از تزريق نيتروژن 
به همراه گازوئيل استفاده شد. باتوجه به نيتروژن بالای 17 درصد در 
سیال حفاری، سگینال، خارج از محدوده مورد‌نظر بود. لذا مجبور به 
كاهش نيتروژن کمتر از 17 درصد براي ادامه عمليات شده‌اند كه باعث 
هرزروي كامل سیال حفاری و گير لوله‌های حفاری گردید. با توجه 
به نيتروژن بالای 17 درصد موجود در سيال حفاري، MWD بازدهي 
مطلوبي نداشته و موجب تخريب موتور درون‌چاهی شده است. از ديگر 
اغلب چاه‌هاي حفاري شده‌ي  این چاه كه در  مشكلات موجود در 
به روش فروتعادلی مشاهده شده است، كشتن چاه در هنگام  ميدان 
پيمايش لوله‌ها، نمودارگيري و راندن آستري براي جلوگيري از فشار 
گرفتن چاه و همچنین، نوسانات فشار گردشیِ ته‌چاهی در هنگام اتصال 
لوله‌ها بوده كه اين عامل باعث از دست دادن شرايط فروتعادلي و تبديل 
آن به شرايط فراتعادلي شده است. در ادامه، تکنیک‌های موثر به‌منظور 

کاهش مشکلات به‌وجود آمده شرح داده می‌شوند]1،4[. 

3- تکنیک‌های جدید برای حفظ شرایط حفاری فروتعادلی

از  كه  است  حفاري  در  شايع  مشكلات  از  حفاري  سيال  هرزروي 
‌كيسو هزينه‌هاي حفاري را افزايش مي‌دهد و از سوي ديگر، موجب 
آسيب‌ديدگي سازند توليدی مي‌شود. در اثر آسيب‌ديدگي سازند و 
كم‌شدن تراوايي اطراف چاه، بهره‌دهي قابل انتظار كاهش ميي‌ابد. لذا 
همواره سعي بر اين است كه با هر روشي ميزان هرزروي را كاهش 

دهيم]3،5[.

3-1- به‌کارگیری ابزار  EMWD2  و جلوگیری از برُوز هرزروی

امروزه ابزار جدیدی به‌ نام EMWD )الکترومغناطیس اندازه‌گیری 
در حین حفاری( عرضه شده است که انتقال اطلاعات آن از درون چاه 
به سطح وابسته به نوع سیال حفاری نمی‌باشد. به‌کارگیری این ابزار در 
چندین میدان نفت و گاز دنیا به‌ويژه یکی از میادین ونزوئلا بسيار مؤثر 

بوده است‌]6[.

3-2- کارکرد بهینه موتورهای درون‌چاهی همراه با حفظ شرایط 
فروتعادلی

موتورهای درون‌چاهی ابزاری است که در بالای مته قرار می‌گیرند 
فراهم  را  مته  چرخش  برای  لازم  نیروی  حفاری  سیال  گردش  با  و 
می‌کنند. استفاده از سیالات تراکم‌پذیر باعث خراب شدن موتورهای 
درون‌چاهی می‌شود. بنابراين، از ‌كيسو مي‌بايد جهت كاركرد بهينه 
درون‌چاهي  موتور  به  تراكم‌پذير  سيال  ورود  از  درون‌چاهي  موتور 
اجتناب نمود و از سوي ديگر، شرايط فروتعادلی را هم حفظ نمود. در 
ادامه، راهکارهایی که موجب کاهش مشکلات فوق می‌گردند، شرح 

داده شده است.

Jet Sub 3-2-1- تزريق گاز از طريق

سيال  از  را  تراكم‌پذير  سيال  مي‌تواند  كه  است  ابزاري   Jet Sub
تراكم‌ناپذير قبل از رسيدن به موتورهاي درون‌چاهي جدا نمايد. بنابراين، 
با بهره‌گيري از اين ابزار شرايط مناسب براي موتور درون‌چاهي فراهم 

شده و از خرابي آنها جلوگيري مي‌شود]7[.
 

Parasite String 3-2-2- تزريق گاز از طريق

در این روش، تزريق گاز از طريق لوله به درون فضای حلقوی، صورت 
مي‌گيرد تا شرايط فروتعادلی حفظ شود. بنابراين، به اين طريق نيز مي‌توان 

از ورود سيال تراكم‌پذير به موتور درون‌چاهي جلوگيري كرد]7[.
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 گیر و سیال حفاری کامل هرزروی باعث که اندشده عملیات ادامه برایدرصد  18کمتر از  نیتروژن کاهش
 مطلوبی بازدهی MWD حفاری، سیال در موجوددرصد  18بالای  نیتروژن به توجه با. های حفاری گردیدلوله

 هایچاه اغلب در کهاین چاه  در موجود مشکلات دیگر از. است شده چاهیدرون موتور تخریب موجب و هنداشت
 و نمودارگیری ها،لوله پیمایش هنگام در چاه کشتن است، شده مشاهده فروتعادلی روش به میدان یشده حفاری
 اتصال هنگام در چاهیته گردشیِ فشار نوسانات ،همچنین و چاه گرفتن فشار از جلوگیری برای آستری راندن

در است.  شده فراتعادلی شرایط به آن تبدیل و فروتعادلی شرایط دادن دست از باعث عامل این کهبوده  هالوله
  [.1،2]شوندوجود آمده شرح داده میهمنظور کاهش مشکلات بهای موثر بهتکنیک ،ادامه

 

 
 میدان پارسی 87-میزان هرزروی در مخزن آسماری چاه -1شکل

 

 فروتعادلي حفاری شرایط حفظ برای جدید هایتكنيک -3

 از و دهدمی افزایش را حفاری هایهزینه سویک از که است حفاری در شایع مشکلات از حفاری سیال هرزروی
 اطراف تراوایی شدنکم و سازند دیدگیآسیب اثر در. شودمی تولیدی سازند دیدگیآسیب موجب ،دیگر سوی
 کاهش را هرزروی میزان روشی هر با که است این بر سعی همواره لذا. یابدمی کاهش انتظار قابل دهیبهره چاه،

 [.8،1]دهیم

 هرزروی روزبُ از جلوگيری وEMWD 2  ابزار کارگيریهب -3-1

                                                            
2 Electromagnetic Measurement While Drilling 
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 انتقال که است شده عرضهگیری در حین حفاری( اندازه)الکترومغناطیس  EMWD نام هب جدیدی ابزار امروزه
 میدان چندین در ابزار این کارگیریهب. باشدنمی حفاری سیال نوع به وابسته سطح به چاه درون از آن اطلاعات

 [.2]استبوده  مؤثر بسیار ونزوئلا میادین از یکی ویژههب دنیا گاز و نفت

 

 فروتعادلي شرایط حفظ با همراه چاهيدرون موتورهای بهينه کارکرد -3-2

 برای لازم نیروی حفاری سیال گردش با وگیرند می قرار مته بالای در که است ابزاری چاهیدرون موتورهای
. شودمی چاهیدرون موتورهای شدن خراب باعث پذیرتراکم سیالات از استفاده. کنندمی فراهم را مته چرخش
 چاهیدرون موتور به پذیرتراکم سیال ورود از چاهیدرون موتور بهینه کارکرد جهت دبایمی سویک از ،بنابراین
که موجب کاهش  راهکارهایی ،در ادامه .نمود حفظ هم را فروتعادلی شرایط ،دیگر سوی از و نمود اجتناب

 شرح داده شده است. ،گردندمشکلات فوق می

 

 Jet Sub طریق از گاز تزریق -3-2-1

Jet Sub چاهیدرون موتورهای به رسیدن از قبل ناپذیرتراکم سیال از را پذیرتراکم سیال تواندمی که است ابزاری 
 آنها خرابی از و شده فراهم چاهیدرون موتور برای مناسب شرایط ابزار این از گیریبهره با ،بنابراین نماید. جدا

 [.8]شودمی جلوگیری

 

 
 Jet Sub طریق از گاز تزریق -2 شکل

 

Jet Sub 2 | تزريق گاز از طريق
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Parasite Casing 3-2-3- تزريق گاز از طريق

در این روش تزريق گاز از طريق جداري به درون فضای حلقوی 
از رسيدن سيال  فروتعادلی حفظ شده و  تا شرايط  صورت مي‌گيرد 
تراكم‌پذير به موتور درون‌چاهي جلوگيري شود. بايد توجه داشت كه 
استفاده از اين تكنكي موجب كاهش اندازه قطُر چاه و صرف زمان و 

هزينه بيشتر خواهد شد]7[.

3-3- به‌کارگیری ابزارهای نوین برای جلوگیری از کشتن چاه

در حفاری فروتعادلی به خاطر عدم تشکیل اندود گل مناسب، کشتن 
به  نسبت  دیدگی شدیدتر  و آسیب  هرزروی  موجب  تواند  می  چاه 
امری ضروری  از کشتن چاه  لذا جلوگیری  فراتعادلی شود،  حفاری 
است. براي غلبه بر اين مشكل استفاده از ابزارهاي زير توصيه مي‌گردد:

3-3-1- ابزار فوران‌گير دورانی 

با ظهور حفاري فروتعادلي، فوران‌گيرهايي كه امكان چرخش لوله‌هاي 
حفاري و گردش سيال حفاري پس از بستن چاه را بدهند، طراحي و 
ساخته شده‌اند. در این خصوص براي ايجاد شرايط ايمن‌تر و تحمل 
فشارهاي بالاتر فوران‌گیر دورانی وارد عرصه حفاري شد. در اين نوع 
فوران‌گير با اعِمال فشار هيدرولكي بر روي لاست‌كيهاي تعبيه شده در 

روي آن باعث گرفته شدن لوله‌هاي حفاري توسط اين لاست‌كيها شده 
و در نتيجه، در هنگام حفاري، ارتباط بالا و پايين چاه از اين قسمت قطع 
مي‌گردد و حفاري مي‌تواند به‌طور ايمن ادامه پيدا كند. امروزه استفاده 

از اين ابزار در حفاري فروتعادلي اغلب كشورها مرسوم است]8[.

DDV3 3-3-2- ابزار

به‌صورت  كه  است  درون‌چاهي  كيطرفه‌اي  شير  نوعي  ابزار  اين 
شير  اين  با عملكرد  است.  كنترل  قابل  از روي سطح  هيدرولكيي 
بدون  لوله‌ها  پيمايش  امكان  و  شده  قطع  شير  پايين  و  بالا  ارتباط 

كشتن چاه فراهم می‌شود‌]9[.

شرایط  حفظ  و  ته‌چاهی  گردشی  فشار  نوسانات  کاهش   -4-3
فروتعادلی

که  نمود  متوقف  را  تزریق سطحی  باید  لوله‌ها  اتصال  هنگام  در 
اولیه  فشار  کاهش  و  اصطحکاکی  فشار  شدن  کم  باعث  امر  این 
افزایش  و  سیال  تزریق  با شروع مجدد  ته‌چاهی می‌شود.  گردشی 
که  یابد  می  افزایش  ته‌چاهی  گردشی  فشار  اصطحکاکی،  فشار 
دادن شرایط  از دست  باعث  ته‌چاهی  فشار گردشی  نوساناتِ  این 
فروتعادلی و تبدیل آن به شرایط فراتعادلی می‌شود]10[. برای حل 

این مشکل استفاده از روش‌های زیر پیشنهاد می‌شود:

3-4-1- حفاری با لوله مغزی سیار 

خلاف  بر  سیار،  لوله‌مغزی  از  استفاده  با  فروتعادلی  حفاری  در 
حفاری با اتصالات لوله‌ای، از خاموش و روشن کردن پمپ سیال 
حفاری جلوگیری می‌شود و حفاری به‌صورت پیوسته و یکنواخت 
اتصال  نداشتن  علت  به  حفاری،  نوع  این  در  می‌کند.  پیدا  ادامه 
فشارگیری  و  فشار  تخلیه  جهت  حفاری  توقف  به  نیازي  لوله‌ای، 
مجدد برای تعویض لوله ها نمي‌باشد. در نتیجه از نوسانات فشارهای 
ته‌چاهی در هنگام اتصال لوله‌ای تا حدود زیادی کاسته می‌شود]5[.

3-4-2- سیستم لوله گذاری تحت فشار 

در این سیستم، لوله‌گذاری و اتصال لوله‌ها، تحت فشار و بدون 
توقف در تزریق سیال حفاری صورت می‌گیرد. سیستم لوله‌گذاری 
تحت فشار علاوه‌بر اینکه امکان عملیات پیمایش لوله‌ها بدون نیاز 
به کشتن چاه را فراهم مي‌آورد، تا حدود زیادی مشکل نوسانات 
حفظ  همواره  فروتعادلی  شرایط  تا  نموده  حل  را  ته‌چاهی  فشار 

شود]10[.

5 
 

 Parasite String طریق از گاز تزریق -3-2-2
. شود حفظ فروتعادلی شرایط تا گیردمی صورت حلقوی، فضای درون به لوله طریق از گاز تزریق روش، این در

 [.8]کرد جلوگیری چاهیدرون موتور به پذیرتراکم سیال ورود از توانمی نیز طریق این به ،بنابراین

 

 
 Parasite String طریق از گاز تزریق -8 شکل

 

 Parasite Casing طریق از گاز تزریق -3-2-3
 و شده حفظ فروتعادلی شرایط تا گیردمی صورت حلقوی فضای درون به جداری طریق از گاز تزریقدر این روش 

 تکنیک این از استفاده که داشت توجه باید. شود جلوگیری چاهیدرون موتور به پذیرتراکم سیال رسیدن از
 [.8]شد خواهد بیشتر هزینه و زمان صرف و چاه طرقُ اندازه کاهش موجب
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 Parasite Casing طریق از گاز تزریق -2 شکل

 

 چاه کشتن از جلوگيری برای نوین ابزارهای کارگيریهب -3-3

 آسیب و هرزروی موجب تواند می چاه کشتن مناسب، گل اندود تشکیل عدم خاطر به فروتعادلی حفاری در
 بر غلبه برای. است ضروری امری چاه کشتن از جلوگیری لذا شود، فراتعادلی حفاری به نسبت شدیدتر دیدگی

 :گرددمی توصیه زیر ابزارهای از استفاده مشکل این

 

  دوراني گيرفوران ابزار -3-3-1

 بستن از پس حفاری سیال گردش و حفاری هایلوله چرخش امکان که گیرهاییرانفو فروتعادلیِ حفاری ظهور با
 بالاتر فشارهای تحمل و ترایمن شرایط ایجاد برایدر این خصوص . اندشده ساخته و طراحی بدهند، را چاه

 هایلاستیک روی بر هیدرولیک فشار عمالاِ با گیرفوران نوع این در. شد حفاری عرصه وارد دورانی گیرفوران
 هنگام در نتیجه در و شده هالاستیک این توسط حفاری هایلوله شدن گرفته باعث آن روی در شده تعبیه

 امروزه. کند پیدا ادامه ایمن طوربه تواندمی حفاری و گرددمی قطع قسمت این از چاه پایین و بالا ارتباط ،حفاری
 [.7]است مرسوم کشورها اغلب فروتعادلی حفاری در ابزار این از استفاده

 

 DVD3ابزار -3-3-2

                                                            
3 Downhole Deployment Valve  
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نتیجه‌گیری

گرچه  فروتعادلی  حفاری  روش  به  پارسی  میدان  حفاری  در   -1
بسیاری از مشکلات مربوط به هرزروی سیالِ حفاری کنترل گردید اما 
با توجه به نیاز حفاریِ چاه به‌صورت انحرافی، مشکل دریافت سیگنال 
از اندازه‌گیری در حین حفاری باعث اتلاف زمان‌های زیادی شد. باید 
توجه داشت در حفاری فروتعادلی به‌دلیل استفاده از سیالات حفاری 
سطح  به  مناسبی  سیگنال  حفاری،  حین  در  اندازه‌گیری  تراکم‌پذیر، 
زمین منتقل نکرده و فقط زمانی‌که درصد نیتروژن درون سیال حفاری 
کمتر از 17 درصد باشد، سیگنال‌های مناسبی به سطح زمین می فرستد. 
اگر درصد نیتروژن درون سیال حفاری بیشتر از 17 درصد باشد، از 
الکترومغناطیس اندازه‌گیری در حین حفاری استفاده می‌شود. بنابراین 
با استفاده از ابزار مناسب‌تری مانند الکترومغناطیس اندازه‌گیری در حین 
به کاهش  نیازی  دیگر  در حین حفاری  اندازه‌گیری  به‌جای  حفاری 
درصد نیتروژن نبوده و در نتیجه، از هرزروی سیال حفاری جلوگیری 

خواهد شد.
حفاری  سرچاهیِ  تجهیزات  بودن  غیرایمن  و  نامناسب  به‌علت   -2
فروتعادلی، در هنگام پیمایش لوله‌ها، نمودارگیری چاه و همچنین راندن 
آستری برای جلوگیری از جریان گرفتن شدید چاه، لازم است چاه 
کشته شود که این عامل، باعث هرزروی‌های شدید در مخزن شده و 

علاوه‌بر تحمیل هزینه‌های فراوان، باعث آسیب‌دیدگی شدید به مخزن 
می‌گردد. در این راستا بايد برای غلبه بر این مشکل از ابزارهای فوران‌گير 

دَورانی و DDV استفاده شود.
سیال  هرزروی  حفاری،  عملیات  در  عمده  مشکلات  از  یکی   -3
حفاری است. در این مقاله نشان داده شد که بیشترِ هرزروی‌های به‌وجود 
آمده، ناشی از دست دادن شرایط فروتعادلی بوده است. به همین دلیل 
لازم است برای جلوگیری از هرزروی سیال حفاری حتی الامکان تا 

پایان عملیات حفاری شرایط فروتعادلی حفظ شود.
موتورهای  شدن  خراب  باعث  تراکم‌پذیر  سیالات  از  استفاده   -4
درون‌چاهی می‌شود که این امر در میدان پارسی مشاهده شده است. 
بنابراين از كي سو لازم است جهت كاركردِ بهينه موتور درون‌چاهي 
از ورود سيال تراكم‌پذير به موتور درون چاهي اجتناب شود و از سوي 
ديگر، شرايط فروتعادلی حفظ گردد. برای غلبه بر این مشکل ضروری 
 ،Jet Sub است یکی از روش‌های تزریق همانند تزریق گاز از طریق
 Parasite و تزریق گاز از طریق Parasite String تزریق گاز از طریق

Casing مورد استفاده قرار گیرد.
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