
 :اين دوره شامل كلاس هاي آموزشي با عنوان .  برگزار شد٢٨/٥/٨٣ الي ٣/٥/٨٣  تاريخدوره كارآموزي از 
  آشنايي با حفاري و اجزاي دكل- 
  رشته حفاري- 
  مته و هيدروليك حفاري- 
  گل حفاري- 
  لوله جداري و سيمان كاري- 
 فاري  مشكلات ح- 

 خلاصه مطالب مطرح شده در اين كلاس ها تقديم حضورتان. بود
 . مي گردد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 آشنايي با حفاري و اجزاي دكل
 

 :افرادي كه روي دكل فعاليت مي كنند
  روزكار-: رئيس)١

  شب كار -                  
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 حفار) ٢  
  ٣ (Derricc manبالاي چاه مي ايستد   
  ٤ (Derricc msn helper 
  ٥ (Head man 
  ٦ (Wash colic 
  ٧ (Camboss 
- Mast :             هر چه عمق بيشتر باشد دكل نيز قوي        . دكـل هـا را بر اساس عمق حفاري تقسيم بندي مي كنند

 . تر است 
١ (full view mast : دكل هاي سبك 
٢ (derrick :  هر چهار طرف بسته است 
٣ (mast :  سه طرف بسته است 
 مقطع به مستطيل نزديك مي شود: استوانه اي ) ٤

Substructure :  نوغي از آن توسط سيستم هاي هيدروليكي قابليت جمع شدن و باز شدن را دارد. 
 سيستم تأمين نيرو و انتقال آن

نياز به توان زياد دارند به همين علت از         ... دسـتگاه هـاي حفـاري از قبـيل پمـپ هـاي گل ، سيستم دوران و                 
 :م تأمين نيرواستفاده مي شود كه اين سيستم شاملسيست
 منشأ توان خام : prime movesمحرك هاي اوليه  -
 وسيله اي كه توان خام را به وسايل مصرف كننده منتقل مي كند -

در سيستم هاي قديمي انتقال نيرو از       .مـلاك انـتخاب ايـن وسـايل رطوبت هوا،حرارت وتوان آن هاست              
 . اصطكاك واتلاف انرژي زيادي دارد زنجير استفاده مي شده كه

 
                     

                                            Ac   → محرك+   ژنراتور 
                                                 ↓ 

                                               SCR 
                                                 ↓ 

                                                Dc 
امـروزه محرك هاي اوليه ي به كار برده شده در حفاري موتورهاي ديزلي هستند ولي در گذشته از بخار و گاز               

 . استفاده مي شد كه به دليل بالا بودن قيمت گاز استفاده از آن ها منسوخ شده است
 شكيل دهنده ي دستگاه هاي حفاري سيستم هاي ت

١(carring sys. سيستم حمل كننده مانند mast,subst 
٢ (power supply sys. سيستم تأمين نيرومانند prime moves 
٣ (heisting sys. سيستم بالا برنده مانند   

drow work,traveling block 
٤ (rotating sys. سيستم دوران مانند ميز دوار  
٥ (circulating sys. 
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٦ (drilling fluid mixing sys.     بـراي هـم زدن سيسـتم گـل استفاده مي شود تا از ته نشيني گل به 
 خصوص گل هاي پايه روغني جلوگيري شود 

٧ (control & monitoring sys.را نشان مي دهد ...  ابزاري كه وزن، فشارو 
٨ (pressure control sys.: bob :   اين . از از چاه كه در زير سكو قرار داردبـراي جلوگـيري از خـروج گ

 سيستم بايد هر هفته كنترل شود 
٩ (pipe handling sys. 
١٠ (communication sys.ارتباطات  
١١ (fire fighting 
١٢ (accommodationامكانات رفاهي  
١٣ (pollution protection sys. 

 شود وسيله اي كه مانع چرخيدن كل رشته ي حفاري مي : هرزه گرد
Stand pipe :لوله اي به شكل قائم است كه گل را از مخزن به هرزه گرد منتقل مي كند 

Kick : هنگامي كه گاز در چاه در حال بالا آمدن است 
Bloe out  :خروج گاز از چاه 

Shear rans : وقتي كنترل چاه مشكل شود براي بريدن رشته ي حفاري استفاده مي شود 
IWCF :نترل چاه و فشار آن مي باشد مدركي كه براي ك 

Drow work :   در واقع اين .يـك مصـرف كننده داخل دكل كه كار آن بالا و پايين كردن لوله ها مي باشد
 وسيله قلب دكل محسوب مس شود 

  
  دوبلكس─: پمپ گل 

  تريبلكس─             
مقدار گل كمتر شده ولي فشار آن       هايي با مقطع كوچك تر استفاده كردتا        linerبـا افـزايش عمق چاه بايد از         

 .ها بر اساس توان خروجي صورت مي گيرد linerطراحي .افزايش يابد 
Blind drilling :   ايـن حالـت در مناطقي ايجاد مي شود كه سازند داراي شكاف هاي بسيار بزرگي است و

 .گل عملاً بالا نمي آيد 
 

 Dc-Dc سيستم ─ : دستگاه هاي حفاري
 SCR سيستم ─                           

اين دستگاه ها براي سال هاي طولاني مورد استفاده قرار گرفتند : Dc-Dcدسـتگاه هـاي حفـاري با سيستم       
 .كه با اختراع ترانزيستورها وسايل انتقال نيرو و رشد آن ها اين سيستم متحمل تغييرات زيادي شد 

 تا  Dcو سپس تبديل آن به      Ac وجود جريان    اين سيستم عبارتست از   : SCRدستگاه هاي حفاري با سيستم      
  تبديل  Dc را به Acبه طور گلي وسايلي كه جريان . را گرداندDcبتوان به وسيله ي آن موتورهاي 

 . ناميده مي شوندSCRمي كنند 
معمولاً ژنراتور هاي   .تشـابه ايـن دو سيسـتم تـنها در محرك اوليه ي آن ها يعني موتور هاي ديزل مي باشد                      

Acتورهاي ديزلي كه آن ها را به گردش در مي آورند بزرگ تر و تعداد آن ها كمتر از سيستم  وموDc-Dc 
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 .است كه جزء فوايد اين سيستم مي باشد
Kill line connection :   اگـر فشـار ستون گل كمتر از فشار سازند باشد در زيرrans ها فشار ايجاد مي

ستم استفاده مي شود به طوري كه گل را به داخل چاه تزريق             شود كه براي گشتن چاه در اين حالت از اين سي          
 .مي كنند

Choke manifull:با چند شاخه كردن لوله اي كه داراي فشار زيادي است فشار آن را كاهش مي دهند. 
Rod hole :Kellyرا داخل آن قرار مي دهند . 
Hy drill :    اين حالت مي توان لوله را بالاو بـراي فشـارهاي كـم به كار مي رود ومزيت آن اين است كه در
 . پايين برد

Top drive :سيستم جديد براي حركت رشته حفاري به بالا كه روي ريل است. 
Blind rans :سر رشته ي حفاري را كور مي كند اما نمي برد. 

Martin decker :وزن رشته ي حفاري را نشان مي دهد. 
 
 

       رشته ي حفاري
 

  هدايت سيال حفاري از سطح زمين -: وظايف رشته ي حفاري
                                             به منطقه  

  انتقال حركت دوراني مته-                                
  اعمال وزن لازم جهت حفاري بر روي مته -                                
 ايين بردن مته داخل چاه بالا و پ-                                
  تثبيت و پايدار نمودن رشته ي حفاري-                                
  امكان انجام آزمايشات بهره دهي لايه ها-                                

 . ايجاد مارپيچ در لوله ها به منظور جلوگيري از چسبيدن لوله به ديواره ي چاه است •
─ Jar :متري از سر مته قرار٢٥در فاصله ي تقريباً : نضربه ز 

  مكانيكي─مي گيرد وبا ايجاد كشش توليد ضربه مي كند 
  هيدروليكي─                                                         

شود در مواقعـي كـه قسمتي از رشته ي در چاه باقي مانده باشد براي مانده برداري از نوعي جار استفاده مي     
 .كه قابليت حفاري ندارد ولي بسيار قوي مي باشد 

─ stabilizer :            در قسـمت هـاي مختلف رشته ي حفاري متصل مي شود و از انحراف چاه جلوگيري مي
 .قطر اين وسيله معادل قطر چاه است. نمايد
─ sub :           ال دو  متر كه رزوه ي دو سر آن متفاوت است و براي اتص           ١تـبديل لوـله اي اسـت به طول حدود

 .قسمتي كه رزوه هاي مختلف دارند به كار مي رود
─ reamer :   نوعي ازstabilizer             است كه براي جلوگيري از سايش قطعاتي از كاربيد تنگستن روي آن 

 .نصب مي شود
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─ BHA :          متر كه در انتهاي آن قرار داردوابزار حفاري مانند     ٣٠قسـمتي از رشته ي حفاري به طول حدود 
  آن قرار د رون...مته و

 .مي گيرد
─ casing scrappir :براي تميز كردن ديواره ي لوله ي جداري به كار مي رود. 
─  : shock sub       وسـيله اي اسـت كـه در بـالاي مـته بسته مي شود ومانند كمك فنر عمل كرده واز

 .سايش سر مته در اثر ضرباتي كه به صورت عمودي بر آن وارد مي شودجلوگيري مي كند
─ MWD:وسيله اي است كه انحراف وآزيموت چاه را نشان مي دهد . 
─ dog leg :وقتي كه انحراف چاه به يكباره تصحيح شود. 
 گير كند بايد قسمتي از رشته را كه پايين آن است با key seat اگـر رشـته ابـزار در محـل كـم عـرض       •

ده كنيم كه اين وسيله داخل  استفاkey seat wiperاعمـال كشـش مناسب جدا كنيم واز وسيله اي به نام  
 چاه فرستاده 

 . را باز مي كند key seatمي شودو در برگشت به طرف بالا با چرخش محل 
 بـراي در آوردن قطعـات آهن يا ابزاري كه درون چاه افتاده است از ابزاري استفاده مي شود براي اين منظور                       •

عمل چندين بار تكرار مي شود و در حين آن          اين  . پمـپ را چـند دقيقه روشن كرده وسپس خاموش مي كنند             
 .رشته بالا كشيده مي شود كه باعث مي شود قطعات درون وسيله ي سبدي شكل قرار گيرند

در آغاز براي حفاري از وزن لوله هاي حفاري وتبديلي كه بين لوله هاي حفاري و مته قرار                  : انحراف يافتن چاه  
به مرور زمان با افزايش عمق چاه و مواجهه        . ه استفاده مي گرديد   داشـت براي اعمال وزن مورد نياز بر روي مت         

بـا لايـه هـاي سـخت نـياز بـه افزايش كيفيت مته هاي حفاري ساخته شده و اعمال وزن بيشتر بر روي مته                          
بـراي اعمـال وزن بيشتر بر روي مته بايد لوله هاي بيشتري استفاده شودتا وزن اعمال شده                  . احسـاس گـرديد   

كه در اين صورت تعداد لوله هاي حفاري بيشتري تحت تراكم قرار            .  ايـن لوله ها بيشتر شود      روي مـته توسـط    
لوله هاي حفاري تحت تراكم انحنا يافته وبا چرخش رشته ي حفاري در ديواره ي نازك لوله هاي                  . مـي گيرند  

. حفاري مي گرددحفـاري تنش ايجاد گرديده وبه مرور زمان افزايش خستگي در لوله ها باعث بريدن رشته ي               
بـه همين دليل نظريه ي استفاده از لوله هاي با جداره ي ضخيم بين مته ولوله هاي حفاري جهت اعمال وزن     

 .  ناميده شدندdrill collerلازم بر روي مته شكل گرفت واين لوله هاي ديواره ي ضخيم فوق مته يا 
 در شروع Kellyد وعقيده بر اين بود كه اگر در ابـتدا بـه انحـراف چاه در هنگام حفاري توجه چنداني نمي ش        

 حفاري چاه مستقيم نگه داشته شود چاه تا انتها به صورت مستقيم ادامه خواهد يافتتا اينكه در توسعه ي ميدان 
Semionole        متوجه شدند كه با وجود اينكه عمق لايه ي نفتي          ١٩٢٩و١٩٢٨ در اوكلاهامـا در سال هاي

ولـي در بعضـي از چاه هاي حفاري شده لوله ي جداري بيشتري مصرف        از سـطح زميـن يكسـان مـي باشـد            
گـرديده اسـت كـه ايـن به معني خارج شدن چاه از حالت مستقيم وعمودي بود وسرانجام وقتي كه دو چاه با                        
فاصـله ي كم در هنگام حفاري به هم برخورد كرده وهمزمان لوله هاي هر دو چاه بريدند به اين باور رسيدند                      

كج شدن چاه در هنگام حفاري وجود دارد كه با توجه به هزينه اضافي مصرفي براي حفاري، لوله                  كـه امكـان     
مسأله ي انحراف چاه داراي اهميت ويژه ) لوله هايي كه نفت از آن بالا مي آيد      (ي جـداري و لوله هاي مغزي        

 .گرديد
جهت تغيين حداكثر انحراف    بـا توسـعه ي ابـزار ثبت انحراف چاه ،شركت ها شروع به تهيه ي دستورالعمل                  

نسبت به خط عمود مورد قبول بود اما امروزه         ١٠-١٥˚در ابتدا انحراف به ميزان      . مجـاز در حفـاري چاه نمودند      
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امروزه در چاه هاي حفاري شده، در صورتي كه مخروطي فرضي با زاويه             .  مـورد قبول نمي باشد     ٥˚بيشـتر از    
 .ن خارج گردد رسم شود چاه حفاري شده نبايد از آ٥˚ي رأس

 
 : دلايل انحراف چاه

١ (hardledges :                   در هـنگام حفـاري بـا مته بدون پايدار كننده اگر به لبه هاي سخت سازند برسيم تغيير
 .ناگهاني در زاويه ي چاه به وجود مي آيد وسگ پاايجاد مي شود

ث ايجاد تمايل به    حركت هاي جانبي مته ي تثبيت نشده در سازندهاي عميق باع          : مـته ي تثبيـت نشده     ) ٢
ايجـاد چـاه مارپـيچ مـي شـودو نـيز در صـورتي كـه سازند نرم باشد در حفاري با ميزان پيشرفت زياد تمايل                           
مارپيچي شدن چاه بيشتر بوده وچاهي كوچك تر از قطر اسمي چاه حفاري مي گردد كه باعث بروز مشكلاتي                   

 .خواهد شد
در هنگام حفاري در اثر اعمال وزن توسط مته بر روي اگـر لايه ا شيبدار باشند  : whip stuckنظـريه  ) ٣

اين مسأله باعث مي شود كه سطح لايه        . لايـه، لايـه شكسـته شـدهو بـر روي لايـه  پاييـن ريزش مي كند                  
 whipشكسـته شـده و در سـمت پاييـن يـك لبه كوچك چسبيده به لبه سازند باقي بماند كه تشكيل يك      

stuckاري يك نيروي جانبي به سمت بالاي شيب را اعمال مي كند را مي دهد كه به مته در حال حف. 
 

 حفاري سازندهاي نرم وسخت متوالي
هـنگام حفـاري در سـازند هاي نرم و سخت متوالي وقتي مته اين سازند ها را يكي پس از ديگري حفر مي                        

ي دهد تا به طور     كـند لايـه نـرم گشـادتر شده و لوله وزنه كه قطري كوچكتر از قطر مته دارد به مته اجازه م                      
بعد از حفاري چند لايه سخت چاه       . جانبي در قسمت سازند نرم گشاد شده رفته و سازند سخت را حفاري كند               

 . از حالت مستقيم خارج مي شود 
─ key seat  :    بعد از اينكه بخشي ازلوله حفاري از قسمت سگ پا عبور مي كند ايجاد مي : جـا كلـيدي

ل دارد كه به صورت صاف و مستقيم باشد و وقتي اين لوله از قسمت سگ پا                 لوـله تحـت كشش تماي     . گـردد   
عـبور مـي كند يك نيروي جانبي ايجاد مي كند و سبب مي گردد كه لوله حفاري در حال دوران مركز حفاري         
سـگ پـا را حفـاري كـند نيروي جانبي اعمال شده متناسب با وزن  رشته حفاري تحت كشش در زير قسمت                        

 شد سگ پا مي با
 : key seat , doy legمشكلات 

تغيـيرات تنش در لوله حفاري قرار گرفته در منقطه سگ پا باعث ايجاد  : لوـله حفـاري    خسـتگي   )١
 . خستگي در لوله و بريدن آن مي گردد 

هنگاني كه لوله وزنه با قطر زياد را از داخل يك جا كليدي  :  stuck pipe: گـير كردن لوله ها   )٢
  ها گير مي كنند بالا مي كشيم لوله

ابزار نمودار گيري ممكن است در جا كليدي گير كرده و مشكلات زيادي        :  مشكلات نمودار گيري     )٣
 را ايجاد كنند 

به علت نزديك بودن لوله جداري به قطر چاه اين مشكل ايجاد شده             : مشكلات راندن لوله جداري      )٤
م از لوله جداري اضافي استفاده      و باعـث مـي شـود كـه لوله گير كند در اين حالت مجبور مي شوي                 

 كنيم 
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سگ پا باعث مي شود كه لوله جداري به ديواره چاه چسبيده            : مشكلات سيمان كاري لوله جداري       )٥
 .و سيمان بين ديواره چاه و لوله جداري قرار نگيرد و سيمان كاري مطلوب نداشته باشيم 

ثر چرخش رشته حفاري در محل      براي جلو گيري از سايش لوله جداري در ا        : سـايش لوـله جداري       )٦
 . برخورد به لوله جداري بايد يك موتور به مته متصل كرد تا فقط سر مته بچرخد 

وجـود سگ پا در چاه مي تواند باعث ايجاد نشتي از لوله هاي مغزي به دليل انحنا يافتن آن ها در                       )٧
 و خارج كردن چـاه و همچنيـن سـاييده شـدن راد هـاي حفـاري شود و نيز مشكلاتي را در راندن            

 . توپك به وجود آورد 
Surging  :    ايجاد شود تمام ... هنگامـي كـه در چـاه هرز روي گل در اثر بسته شدن چاه به وسيله توپك و

 . گل وارد سازند مي شود 
Blind flange  با اين روش ممكن است نفت و گاز به زير صفحه فشار وارد كرده :  و  كور كردن سر چاه

 cementپلاگ سيماني ( بـراي جلو گيري در فوران از دو مجرا بند سيماني  . خطـر شـود   و باعـث ايجـاد   
plug (                  اسـتفاده مـي شـود كـه بسـته بـه شرايط ممكن است از پلاگ هاي  سيماني در محلliner ها نيز 

 .استفاده شود
 )BHA(انحناپذيري رشته ته چاهي

 باشند ولي كمابيش تحت تأثير وزن انحنا مي اگـر چـه به نظر مي رسد كه لوله هاي وزنه خيلي سخت وصلب       
نقطه اي را كه لوله وزنه به سمت پايين به ديواره چاه مي             . يابـند كـه سـبب ايجـاد انحـراف در چاه مي گردد             

فاصله مته تا نقطه تماس بستگي به قطر خارجي لوله وزنه، وزن اعمال شده بر   . چسبد را نقطه تماس مي نامند     
هنگامي كه وزن بيشتري روي مته اعمال مي گردد نقطه تماس به مته نزديك تر        . اردروي مته وانحراف چاه د    

 .مي شود
 :BHAانواع آرايش هاي 

در حفاري چاه هاي نفت وگاز با توجه به شرايط مختلف تمايل چاه به انحراف ومشخصات سازند مورد حفاري،                   
ا انتخاب تعداد پايدار كننده ها وتغيير مكان نـياز بـه حفـر يـك چـاه عمـودي يا افقي، ايجاد يا انداختن زاويه ب                  

 . داد تا به هدف مورد نظر رسيدBHA مي توان خواص متفاوت را به BHAقرارگيري آن ها در 
١ (BHA      نيروي پاندولي تمايل لوله وزنه غير تثبيت شده به شكم دادن به طرف             :  بـا خاصـيت پاندولـي

 .رد تا چاه را به حالت عمودي برگرداندبالادست مي باشد وتنها نيرويي است كه تمايل دا
٢ (packed hole assembly :   رشته ته . از ايـن رشـته بـراي تثبيت زاويه انحراف استفاده مي شود

با استفاده از  .چاهي در اين تكنيك بايد داراي صلبيت كامل باشد تا مته در جهت اوليه چاه به حفاري ادامه دهد                  
دار كننده ها را به درستي انتخاب كرده باشيم فقط تغييرات تدريجي و جزئي              اين رشته اگر لوله هاي وزنه و پاي       

در زاويه چاه خواهيم داشت كه در نتيجه يك چاه قابل قبول با اندازه حقيقي، تغييرات انحراف كم، بدون سگ                    
 .پا، جا كليدي وغير مارپيچي خواهيم داشت

  در حفاري جهت دارBHAانواع آرايش هاي 
اين آرايش جهت ايجاد زاويه در چاه استفاده مي شود          :  بخـش زاويه سازي     جهـت  BHAآرايـش    )١

 ها و تعداد آنها در يك رشته ته چاهي مي توان زاويه انحراف مورد  stabilizerكه با تغيير محل
 .نظر را در حفره حفاري شده ايجاد كرد
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 كننده ها ميتوان با انتخاب تعداد و محل مناسب پايدار:  جهت بخش انداختن زاويه BHAآرايـش  )٢
 .زاويه انحراف چاه را كاهش داد

با انتخاب تعدادمناسب پايدار كننده ها و قرا دادن آنها در           :  جهت بخش تثبيت زاويه    BHAآرايش   )٣
 .محل هاي مناسب در رشته ته چاهي مي توان انحراف چاه را تثبيت نمود

 
 

   
                                 

 

 گل حفاري
 Mudيا اصطلاحا fluid  Drillingگل حفاري

گل در داخل   .  هاي حفاريبه سطح است    cuttingسيال حفاري تركيبي از مواد است كه اولين نقش آن انتقال            
tankبشكه را نگه دارد١٠٠٠مخزن گل معمولا بايد بتواند .  هايي چهارگوش ساخته مي شود . 

سه.  مي گويند  middle و ديگري را     suction بشـكه اي ديگـر نيز وجود دارد كه يكي را             ٤٠٠دو محظـه    
tank  بشكه اي نيز داريم كه دو تا از آنها را٢٠٠  reserve و ديگري را  desander tankمي گويند . 

desander            گل را از    ,  بـراي جـدا كـردن ذرات جـامد استفاده مي شودmiddle       مي گيرد و تصفيه كرده و 
 .برمي گرداند

 .ي شود گل سازي انجام م.reverse Tدر 
 خيلي زياد sand وجود دارد كه هنكامي از آن استفاده مي شود كه مقدار sand trapتانكـر ديگـري به نام   
 ته نشين sandمي ريزيم تا sand trap گل را در مخزن .  بريزيمshale shakerنباشـد و نتوانـيم روي   

 . شودover flowگشته و گل
 وارد چاه trip tankبالا مي كنيم به جاي لوله ها سيال را از  داريم كه وقتي لوله  trip tankچاهـي به نام 

 . مي گذارند تا در صورت وجود گاز آن را تصفيه كندdegasser معمولاً desanderكنار . مي كنيم
treat :  عمل درست كردن تركيب شيميايي گل يا بهسازي گل راtreat گويند . 

 . استفاده مي شود gun از) ٢از پره ها      ) ١: براي ميكس كردن گل
اگر آب و گل خوب با هم ميكس نشوند وزن فاز مايع كم مي شود و گل سبك به داخل چاه مي رود و ممكن                         

 . كندflowاست چاه 
 هست كه براي ريختن محتواي يك مخزن به مخزن ديگر از اين وسيله از زير مخرن             riserابـزاري بـه نـام       
 .استفاده مي شود

مستقيماً از مخزن وارد پمپ مي كنيم مثلاً وقتي لوله بالا مي كنيم بايستي لوله را تميز                 برخـي مواقـع گل را د      
كنـيم براي اين كار در محل مخزن گل با ويسكوزيته بالا توليد مي كنيم و سپس مستقيماً از مخزن پمپ مي                      

 . ي گذاريم روي لوله ارتباطي پمپ گل و مخزن م gun را در مخزن و خروجي gunبراي اين كار .كنيم 
shaker    هـا را بـا توجه به gmp  گل خروجي از .  و شدت گل تعويض مي كنيمflow line  تا رسيدن 

 .  مسير سرازيري طي مي كند middleبه 
 : وظايف گل حفاري 
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  مهمترين عاملي كه وظيفه گل حفاري است  hole cleaningتميز سازي چاه ) ١
 : ثرند عوامل زيادي در تميز سازي ته چاه مو

 خصوصيات گل  
 چرخش لوله  
  ها  cuttingمشخصات  

Annulos velocity  :    80بـايد بـالاي ft/permin  باشد كه در حفره اي كوچك معمولا بايد بالاي 
100 f/pm  باشد  . 

  ها  cuttingيروي هاي وارد بر »
 

 
Annulos vel =  

 
 : سرعت گل 

  
 را به وسط  cuttingلوله , خود باعث تميز شدن چاه مي شود چون با چرخش لوله ها چرخش رشته لوله ها 

 .  ها مي شود  cuttingناحيه آنولوس پرتاب مي كند كه درآن جا سرعت گل بيشتر است و باعث بالا آمدن 
 خنك كردن مته و لوله حفاري ) ٢

دارند ولي در مقابل دما بسيار حساسند  با وجود اين كه سرعت بسيار خوبي  PDCمـته هايـي مثل مته هاي   
 . بنابراين بايستي تا حد امكان خنك شوند  حتي تعداد نازل هاي اين نوع مته ها نيز بيشتر است 

 روان كردن مته و لوله حفاري ) ٣
 . بعضي از سيالات حفاري مثل بنتونايت و گل هاي روغني در حركت لوله حفاري تاثير گذارند 

 واره چاه اندود كردن دي) ٤
cake       اگر . كمتر باشد ٣٢/١   " نـازك بـراي جلـو گـيري از ريـزش ديـواره كاربرد دارد و ضخامت آن بايد از

ضـخامت بيشـتر باشد ممكن است به لوله بچسبد و مشكل زا شود اين حالت بيشتر در سازند هايي  كه تخلل                       
 استفاده cmc – lvعمولا از نشاسته و   م cakeبـالا دارنـد در اثـر از دست رفتن آب ايجاد مي شوند براي    

براي از بين بردن كيك از ماده لزج كننده به نام .  امده است pac – lvاخيرا ماده جديدي به نام . مـي شود  
pipe lax  استفاده مي شود   

 كنترل فشار هاي زير زميني ) ٥
ممكن است بالا و پايين شـيب گراديانـت فشـار در سطح هاي سنكي معمولا ثابت است ولي در سنگ مخزن               

براي اقزايش وزن گل از . در بعضي جاها حتي فشار      هيدروستاتيك آب براي فشار طبقات زياد است              . شود  
 . باريت يا كربنات كلسيم استفاده مي شود 

 .  اولا در طبقات نمكي خوب جواب مي دهند ─: مزاياي نمك ها 
  .  مواد جامد غير محلول در داخل گل ندارند─ 
 .  در مقابل شيل ها مقاومند ─ 

 معلق نگه داشتن كنده هاي حفاري و مواد وزن افزا ) ٦
 اگر گل حالت ژله اي بسيار زياد داشته باشد در هنگام لوله پايين حالت 

mg 
 

سرعت گل   pump out put بويانسي 

 حجم گل موجود در فضاي آ نولوس در واحد طول 

OD
2

– ID
2

١٠٢٩
= bl

ft
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surgeيعني گل با فشار به طبقات مي زند و ممكن است آن ها را بشكند. پيش مي آيد. 
 پيش مي آيد كه اگر خاصيت ژله اي بودن زياد باشد مكش پيش مي آيد         swabدر حالـت لوله بالا هم حالت        

 .سيال داخل سازند هم به داخل چاه كشيده مي شود 
هستند كه اين خاصيت را به گل مي دهند كه از اين خاصيت ) MM) mixed materialمـوادي بـه نـام    

 .هنگام قطع جريان حفاري استفاده مي شود
thixo tropic : ق نگه داشتن مواد در هنگام قطع جريان حفاريخاصيت معل 

 به حداقل رساندن آسيب به سازند ) ٧
اين گودال بايد ايزوله .  قرار دارد كه گل را در آن مي ريزند  mud pitدر كـنار چـاه يك   :  محـيط زيسـت   

 باشد تا از نفوذ مايعات حفاري به آبهاي زيرزميني جلو گيري شود
 را هم بسته  solid جدا مي كنند و بخش  wast management با سيستم  در خارج از كشور مايعات را

 . استفاده مي شود ... براي باز يابي منطقه از باكتري ها و. بندي مي كنند 
 اطلاعات در باره سازند ) ٨
  . ها زمين شناسان فسيل ها را بررسي مي كنند و نوع سازند را تشخيص مي دهند  cutting با استفاده از ─
─ log   مايعات سازند و ,  گـيري به كمك گل حفاري انجام مي شود كه اطلاعات زيادي از قبيل نوع سازند
 . مي دهد ... 

corrosion  :     با استفاده از برخي تركيبات از خورندگي . خاصـيتي كـه گـل از خورندگي جلوگيري مي كند
 H2Sمثلا وقتي مقدار . لوله ها جدا مي شود 

 .  استفاده مي شود  H2S scavengerده اي به نام زياد شود از ما

 هزينه ها 
هزينه . گل حفاري خوب مي تواند سرعت حفاري را افزايش داده و در نتيجه باعث كاهش هزينه حفاري شود                   

 .  هزينه دكل حفاري است ١٠%حفاري تقريبا 
.  در چاه هاي قائم است  cutting در چـاه هاي افقي و انحرافي مشكل تر از برداشتن   cuttingبرداشـتن  

 . چون در بخش هاي افقي ته نشيني مواد جامد بيشتر است 
 معمـولا چـون سرعت حفاري سريع است و پمپ قدرت انتقال   ٢٦ "در حفـره هـاي بـزرگ بـا قطـر بـالاي       

cutting    چاه را  هـا را بـه بـالا ندارد براي اين منظور بايستي از ويسكوزيته بالا ي گل استفاده كرد تا بتوان 
 . بهتر تميز كرد كه معمولا در اين حالت از گل هاي بنتونايتي استفاده مي شود 

 اسـت ولي اين سرعت در چاه هاي انحرافي بايستش از اين  ١٠٠  fpmمعمـولا در حـدود   =  A.Vسـرعت  
 . مقدار بيشتر باشد 

فشار             
  = هيدروستاتيك
 
 
×Density = فشار هيدروستاتيك  قعم  ٠٥٢/٠×  
 

 MW× عمق

١٤٤

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



چون وزن گل در حال گردش با        . فشار هیدروستاتیک در حالت دینامیک بیشتر از حالت استاتیک است         
. وزن گل ساکن متفاوت است و این به علت افت فشاری است که در فضای حلقوی وجود دارد   

 علل تخریب شیل در چاه 
اختار شیل نمک داخل شیل وارد       در اثـر تماس گل حفاری با شیل ها و به دلیل وجود آب نمک در س                ) ۱

.گل حفاری شده و ساختار شیل از هم می پاشد  
وجـود کانی مونت موریونیت در شیل باعث می شود که شیل ها در اثر جذب آب خاصیت بادکردگی     ) ۲

. پیدا کنند و پس از خشک شدن بشکنند  
 water based mudاساس تشکیل دهنده 

١ (fresh water : متر از آب شيرين معمولا كppmكلر دارد وسختي آن كمتر از ١٠٠٠ppmاست١٢٠. 
٢ (salt water:  سختي :  ــ آب درياppm نمك ١٥٠٠-٢٠٠٠ ، 

                          ppm٣٥٠٠ 
 ١٠٠٠٠-ppm٢٠٠٠٠سختي متغير ، نمك:                       ــ آب سطحي 

 ــ آب اشباع شده  
   hard water: آب سخت 

سختي موقت با حرارت از بين ميرود اما .  در آب استCl, Ca, Mgدلـيل وجـود يون هاي   سـختي آب بـه   
 . سختي دائم از بين نمي رود

فقط گل هاي گچي يا آهكي اين       .به اين يون ها يون مخرب گفته مي شود          : تاثير سخت آب روي گل حفاري     
 كار آيي پليمر ها را كاهش مي Mg , Ca. زياد استفاده نمي شود Caيـون هـا را دارد كـه بـه دلـيل وجود      

رس مورد استفاده در گل حفاري از خانواده . در اثر وجود اين يون ها مواد شيميايي گل تاثير كافي ندارند       .دهـند 
 به Na , Ca, Alمونـت موريونيـت اسـت كه بنتونايت زير شاخه آن مي باشد كه به دليل تعويض كاتيوني    

ه از سديم بنتونايت استفاده مي شود چون كلسيم بنتونايت به           در چا .  مكانيسـم رس عـوض مي شود       Siجـاي   
دلـيل نـيروي جاذبـه بيـن صـفحات اجـازه جذب آب را نمي دهد اما چسبندگي سديم كمتر است و به راحتي                         

 . صفحات از هم باز شده و گسترده مي شود 
flocculant :              اما در  . م بچسبند بـه خاصيت چسبندگي صفحات گويند در صورتي كه صفحات با زاويه به ه

 .  گفته مي شودaggriculantصورتي كه صفحات از كنار به هم بچسبند به اين خاصيت 
NaHCO و PH=١١ با  Na2CO3بـراي كاهش كلسيم در سيستم از  

3
. استفاده مي شود PH=٨,٣ با 

PH باشد چون باعث خورندگي مي شود ٨ گل نبايد كمتر از . 
 داشته باشند؟ كمتري PHچرا گل هاي سنگين بايد 

 . فعال مي شود١٠ بالاي PHچون ما نياز به ويسكوزيته پايين داريم بايد فعاليت رس را كم كنيم و رس در 
 جامدات با خود گل واكنش دارد مثل رس:  ــ فعال :فاز جامد 

 جامدات با خود گل واكنش ندارد مثل باريت:             ــ غير فعال 
cutting گل مي شود كه برخي اوقات بي اثرند اما برخي نيز مثل رس ها مؤثرند  به صورت عمدي وارد. 

 محاسبه چگونگي افزودن باريت
ρ1v1 + ρ2v2 = ρv                                                             
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ت كه به اين صور.  استفاده مي كنند mud balancedسـر چاه نيازي به محاسبه نيست و براي اين كار از  
 .ماده وزن افزا را تا زماني كه به وزن دلخواه برسيم اضافه مي كنند

MUD RHEOLOGY :مطالعه تغيير شكل وجريان سيال 
 شناسايي سيال و اندازه گيري خواص آن در آزمايشگاه :VG-meter:دستگاه اندازه گيري 

 : عوامل تاثير گذار روي رئولوژي گل 
 تميز كردن چاه) ١
 thixotropicات جامدمعلق شدن ذر) ٢
 پايداري ديواره چاه) ٣
 كنترل مواد جامد) ٤
٥(ECD  

 .با مطالعه رئولوژي اين عوامل بهينه مي شود
 :اولين خاصيت رئولوژي 

 مقاومت سيال در برابرجريان سيال: ويسكوزيته
ود اگـر نـيروهاي اصـطكاكي يـك لايـه از سـيال كـه روي هـم مي لغزند بر سرعت نسبي لايه ها تقسيم ش                          

 .ويسكوزيته به دست مي آيد
 وارد مي شود و اين      shearاستوانه بيروني مي جرخد و به گل        . در اين دستگاه ظرف حاوي گل حفاري است         

shear          به لايه هاي بعدي منتقل شده و به bob  عددي كه به وسيله عقربه مي خوانيم ويسكوزيته        .  مي رسد
 .است
  thixotropicرفتار 

 .اي كه سيال شروع به حركت مي كند را نقطه واروي گويند نقطه : نقطه واروي 
 . خطي است shear rate , shear stressرابطه : ــ نيوتني :سيالات 

  غير خطي               shear rate , shear stressرابطه :            ــ غير نيوتني 
 .                              است 

 . وتني است و ميزان تيوتني بودن آن متفاوت است سيال حفاري معولا غير ني
shear thinning :  خاصيتي در سيال حفاري كه سيال با هم زدن رقيق تر مي شود. 
 :مدل هاي رئولوژي 

١ (Bingham plastic 
٢ (Power law 
٣(Hershel – Buckley 
٤ (Casson  
٥ (Robertson – stiff  

 .  شود توسط سه مدل آخر هيدروليك محاسبه مي
١(Bingham Plastic  
 θ600=40                                       

θ300=25                                        
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pv =θ600-θ300=15                       
yp =θ300-pv =10                          

yp              بـه دسـت آمـده در ايـن قسـمت بالاتـر از ypراي به دست آوردن  واقعي است چون بyp قسمت خطي 
 .  را قطع كند ssنمودار را ادامه مي دهيم تا محور 

pv :                         مقاومـت مكانيكـي سـيال ، اصـطكاك مكانيكـي سـيال كـه مـربوط بـه ذرات جامدي كه باعث ايجاد
 . هم بيشتر مي شود pvاصطكاك مي شود مي باشد هر چه سطوح ذرات جامد بيشتر باشد 

  :pvعوامل افزايش 
  shale , clay:ذرات جامدي كه آب جذب مي كنند ) ١
 lime , sand:ذراتي كه خنثي هستند و خودمان وارد گل مي كنيم ) ٢
  CMC , starch:مواد كلوئيدي ) ٣
 .شكسته شدن ذرات چون در اين صورت سطح ذرات بيشتر مي شود ) ٤
 افزايش وزن گل) ٥

  : pvعوامل كاهش 
١ (shale shaker 
٢(desander , desalter , clay jector , centrifuge 
 كاهش ژل گل ) ٣
 .رقيق سازي توسط آب البته اين روش هم وزن گل را كاهش مي دهد و هم گل بايد بهينه سازي شود ) ٤

yp :  مقامت جريان به دليل پخش شدن ذرات جامد 
yp نوع ) ١:  به عوامل زير بستگي داردsolidو بارهاي آن ها  

 غلظت ذرات باردار) ٢                                      
 نمك هاي حل شده) ٣                                      

  : ypعوامل افزايش 
 شيل ها و ذرات جامد فعال: ذرات رسي كه آب جذب مي كنند ) ١
 افزايش زياد مواد شيميايي) ٢
 .ردار و در نتيجه افزايش فعاليت آن ها مي شود افزايش ذرات جامد كه باعث نزديك شدن ذرات جامد با) ٣

  : ypعوامل كاهش 
 كاهش مواد باردار ) ١
  كه باعث ته نشيني مواد باردار مي شودCa , Mgآلودگي با ) ٢
 آب چون باعث كاهش وزن گل مي شود و اقتصادي نيست ) ٣
  

  Power Lawمدل 
 .كوچك تر باشد انحنا نمودار بيشتر است  ١ از nهر چه .  مي باشد n به وسيله ss , srارتباط 

n : نشانگر ) ١shear thinning هر چه .  يك سيال استn كمتر باشد اين     خاصيت بيشتر است  . 
  viscoifierغلظت مواد ) ٢    
n ١:  تحت تاثير (solidهايي كه آب جذب مي كنند  
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  آلاينده هايي كه به گل اضافه مي شود) ٢                  
  : nعوامل افزايش 

 كاهش ذرات فعال) ١
 افزايش مواد شيميايي مثل تينر) ٢

 . بايد عكس موارد بالا عمل كرد nبراي كاهش 
 . مي باشد power law اما نزديكتر به power law , Binghamمدل حقيقي سيال بين مدل 

yp : توانايي گل در حالت ديناميك 
gel strength : الت استاتيكتوانايي حمل گل در ح 
 ته نشيني را كاهش مي دهد) ١: خصوصيات ژل 

 تاثيرات منفي سازند روي گل را كاهش مي دهد) ٢                     
 فشار زياد روي پمپ) ١: مشكلات ژل بالا 
 افت فشار زياد) ٢                      
  surgeاحتمال هرزروي گل به وسيله ) ٣                      

  swabمشكل به وجود آمدن حالت ) ٤                     
 مشكل فرسايشي شن ها در مسير گل) ٥                    

 

 لوله جداري و سيمان كاري
 

 : موارد استفاده لوله جداري
 معولا در لايه هاي شيلي: جلوگيري از ريزش ديواره چاه) ١   
 براي جلوگيري از آلودگي آب هاي سطحي) ٢  
 جلوگيري از نفوذ آب به سازندهاي توليدي) ٣ 
 براي محدود كردن توليد در حفره چاه و تكميل چاه ) ٤
 كنترل فشار طي حفاري ) ٥
 جداسازي زون هاي مختلف با فشارهاي متفاوت ) ٦
 و رسيدن به عمق نهايي ) مغزه گير( مشاهده رشته تكميلي) ٧

 .  ميباشد٣ ٦"معمولا قطر اولين حفره حفاري شده 
string of casing :    بـه عـنوانcasing   محسـوب نمي شود و در ابتداي حفاري و در دريا استفاده مي 

 شود
  بر اساس قطرcasingتقسيم بندي 

 لوله ساختماني) ١
 لوله جداري ) ٢
 لوله جداري سطحي) ٣
 رشته مياني ) ٤
 رشته توليدي ) ٥
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٦ (linerلوله آستري  
 لوله مغزي) ٧

 حي لوله جداريعوامل مؤثر در طرا
١ (burst : فشار تركيدگي 
٢ (collapse: فشار فروريختگي 
٣ (tension :فشار كششي 

pore pressure < mud weight< fracture gradient           
 .  فاكتورهاي ايمني تعيين مي شود٣و٢, ١براي موارد 

 : فرضياتي كه در طراحي در نظر گرفته مي شود عبارتند از
١ (collapse :casing را خالي فرض مي كنيم زيرا در حالت loss شدن گل  ,casingخالي مي شود  
٢ (burst :  فرض مي كنيم پشتcasingخالي است . 

 .حفاري بقيه چاه ادامه مي يابد,  با حفاري آنcasing قابل حفاري است و بعد از راندن shoe :casingــ 
١ (Guide shoe :  هدايت كنندهcasing است . 
٢ (float shoe:ــ شير شناور گلوله اي  
 ــ شيرشناور دستكي  
٣ (salt fill up shoe  
٤ (differential fill up shoe 

 .آلومينيوم و بتون است, جنس آن از پلاستيك فشرده
  collerــ 
١ (float coller 
٢ (automatic fill up coller 
٣ (differential fill up coller 
٤(coller stage cementing   

 cementingــ 
 . مي باشندJ تا Aكلاس هاي مختلف سيمان در حفاري از 
                       :A,B,Cكاربرد براي اعماق كم و كارهاي ساختماني

                                     :D,E,Fزمان نيم بند شدن بيشتري دارند
                                       :G,H)فاقد افزودني( سيمان هاي پايه

                                      :Jبراي دما هاي بالا استفاده مي شود
 .نوع و ميزان افزودني در انواع سيمان نقش مهمي دارد, نرمي سيمان, تركيب مواد خام

 نوع معمولي) ١: انواع سيمان هاي چاه نفت
 نوع كم مقاوم در مقابل سولفات ها) ٢
 نوع مقاوم در مقابل سولفات ها ) ٣
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─ cmt class A :                                                        
depth: 0-6000 ft  ,  T: below 170˚F                                                         حداقـل

  psi at 170˚F 250:  ساعته٨استحكام تراكمي 
  min 90: حداقل زمان نيم بند شدن

─ cmt class B:                                                                   
depth: 0-6000 ft   ,    T: below 170˚F                                  حداقل استحكام تراكمي

  200psi at 100˚F:  ساعته٨
 psi at 100˚F 1500:  ساعته٢٤حداقل استحكام تراكمي 

  min 90: حداقل زمان نيم بند شدن 
─ cmt class C :                                                                  
depth : 0-6000 ft    ,    T: below 170˚F                              

 psi at 100˚ F 300:  ساعته٨حداقل استحكام تراكمي 
 2000psi at 100˚ F:  ساعته٢٤حداقل استحكام تراكمي 
 min 90: حداقل زمان نيم بند شدن

─ cmt class D                                                                    
depth: 6000-10000 ft     ,      BHST: 170-230˚F                

 psi at 100˚F 500:  ساعته٨حداقل استحكام تراكمي 
 psi at 100˚F 2000:  ساعته٢٤حداقل استحكام تراكمي 
 min 90:  فوتي٦٠٠٠ در ─: حداقل زمان نيم بند شدن

 min 100:  فوتي١٠٠٠٠ در ─                                
─ cmt class E:                                                                  
depth: 14000 ft    ,     BHST: 230 -290˚ F                        

 psi 2000:  ساعته٨حداقل استحكام تراكمي 
 psi 500:  ساعته٢٤حداقل استحكام تراكمي 

  min 154 : فوتي١٤٠٠٠حداقل زمان نيم بند شدن در 
─ cmt class G, H:                                                            
depth: 0-8000 ft                                                               

 
─ cmt class J:                                                                
depth: 12000-16000 ft                                                  

 
  thickening time: زمان نيم بند شدن

دوغاب سيمان بعد از مخلوط شدن با آب به تدريج رواني خود را از دست داده و نيم بند مي شود كه اين زمان                        
 .كلاس و نوع سيمان و افزودني سيمان مي باشد , WCR, فشار, متاثر از دما

consistometer :دستگاهي است كه به وسيله آن ميزان بندش سيمان را مشخص مي كنند. 
 :ـــ دلايل اضافه كردن افزودني هاي سيمان

 افزايش يا كاهش وزن مخصوص) ١
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 كاهش يا افزايش زمان نيم بند شدن دوغاب) ٢
 افزايش استحكام) ٣
 جلوگيري از هرزروي و كم شدن دوغاب در سازند) ٤

  Cmt Acceleratorـــ تند كننده سيمان
 كلسيم كلرايد) ١
 سديم كلرايد با درصد كم) ٢
  دريا آب) ٣
 براكس) ٤
  HA-5هايبرتون) ٥

 .در مناطق سردسير از دماي كم استفاده مي شود
  Cmt retarderـــ كند كننده سيمان

 كلسيم ليكوسولفونات ) ١
 سديم كلرايد با درصد بالا ) ٢
٣ (HR-7 
٤ (CMHEC 
 
 

 مته وهيدروليك حفاري
 

 :انواع مته
 milled tooth ـ  : roller cone bitsمته هاي تيغه غلتان )١

  - TCI 
 fixed cutter bits  : -natural diamondمته هاي تيغه ثابت) ٢

   -synthetic diamond : 
                                                                PDC & TSP  

 مته هاي تيغه غلتان
خي قسمت ها جا گذاري مي  برTCI به روش آهنكاري درست مي شود ولي در مته هاي milledمته هاي 

 . شوند
علت استفاده از مته هاي سه كاجه اين است كه وقتي . مته هاي غلتانبه صورت دوكاجه و سه كاجه مي باشد

مته روي زمين قرار بگيرد داراي پايداري است ولي مته هاي چهاركاجه، مته سطح بيشتري را اشغال مي كند 
 .ودو عملاً مانع از اعمال فشار مناسب مي ش

 : اجزاي مته 
  cutting structuresاجزاي برنده  )١
  bearingياتاقان ها )٢
   legsپايه ها )٣

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



. معمولاً در مته هاي امروزي بين ياتاقان واجزاي برنده آبكاري مي شود تا از نفوذ سيال حفاري جلوگيري شود
يا اجزاي برنده تيزي خود مهمترين اجزاي مته ياتاقان و اجزاي رنده هستند كه در صورتي كه ياتاقان نچرخد 

يكي از مهمترين فاكتورها در مته آلياژ اجزاي مته است كه از . را از دست بدهد مته بايستي تعويض شود
چون .  مي گويند٤٨١٥الياژفولادي كه درصد بالايي از نيكل و موليبدن دارد استفاده مي شود كه به آن فولاد 

 هايي از پايه ها و بخش هاي بيروني اجزاي برنده را به فولاد داراي خاصيت انعطاف پذيري است قسمت
 بودن به خود بگيرد اين كار در اتمسفر كربن دار در toughروش عمليات حرارتي انجام مي دهند تا خاصيت 

را ١٤٢٥-١٤٩٠ F º در دماي بينheating& quenchingسپس.  انجام مي دهند١٦٥٠-ºF١٧٥٠دماي 
ته شكنندگي پيدا مي كند سپس در عمليات آبگيري برگشت انجام مي دهند تا در اين حالت م. انجام مي دهند

 ٣٠٠-٥٠٠ F ºاين كار در دماي . مولكول ها شكل وحالت بگيرند و حالت شكنندگي را نيز از فلز مي گيرند
براي تقويت اين سخت كاري عمليات .  گفته مي شودcase hardenedبه كل اين عمليات .انجام مي شود

 يا سخت كاري سطحي گفته مي شود كه به آن hard facingنجام مي شود كه به آن ديگري ا
sintered tungsten carbideبراي اين كار پودر تنگستن را ابتدا كربنيزه مي كنند كه .  گفته مي شود

  به دست آمده را با  w.c. باشد١/٦-١٨/٦درصد كربن تنگستن نبايد خارج از 
قرار مي ٢٧١٦ C ºيم و آن ها را زير پرس قرار مي دهيم و هم زمان در دماي كبالت مخلوط مي كن٣-٢٥% 

 خاصيت جوش خوردن ندارد، w.cدليل اضافه كردن كبالت اين است كه . دهيم كه با هم ميكس شوند
معمولاً دندانه هاي اولين رديف  پاشنه اي را . كبالت را به آن اضافه مي كنند تا جوش خوردگي آن بيشتر شود

 سخت كاري مي كنند چون اگر سخت كاري صورت نگيرد ممكن است دندانه ها ساييده و فرسوده شودو نيز
در سازند هاي سخت كه احتمال بار ضربه اي زياد است از سخت كاري سطحي . قطر مته كوچك تر شود
ه از بين  روي فواد ممكن است كنده شود و خود فولاد را نيز بكند و تيزي متw.cاستفاده نمي شود چون 

در سازند هاي متوسط يك طرف تيغ را سخت كاري مي كنند كه اين سخت كاري يك طرفه باعث .برود
 . خاصيت خود تيز شوندگي مي شود

 عوامل مؤثر در مته 
 قطر چاه، قطر مته )١
 سازندهايي كه حفاري مي شود )٢
  سرعت دوران مته←وزني كه قرار است روي مته قرار داده شود )٣
 عمر خدمت مته )٤
 نگي طراحي دندانه هاي كاج و ساير مشخصات مته براي حفاري سنگ هاي مختلفچگو

 نوع عمل حفر  )١
 زاويه برون مركزي )٢
 زاويه ژورنال )٣
 طوت دندانه )٤
 زاويه نوك دندانه )٥
 فاصله و تعداد دندانه ها )٦
 ظرفيت ياتاقان )٧
 سخت كاري سطحي سطوح ديواره ها )٨
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 سخت كاري سطحي دندانه ها )٩
 عمق پوسته كربن داده شده )١٠

در طراحي كاج ها محور آن ها از يك .  سازندهاي نرم بايد علاوه بر چرخش يك عمل برش نيز انجام شوددر
ولي در سنگ هاي سخت چون . نقطه عبور نمي كنند و زاويه برون مركزي آن ها از يك نقطه عبور نمي كنند

چون اگر در لايه . نشودبايد مقاومت فشاري بيشتر باشد زاويه برون مركزي صفر است تا عمل برش انجام 
زاويه نوك دندانه در سازندهاي نرم تيز است ولي درسازندهاي . هاي سخت برش صورت گيرد تيغه مي شكند
 سخت اين زاويه بيشتر بوده وبه سمت گردي 

 .مي رود
 R-B-R:                    انواع ياتاقان هايي كه استفاده مي شود

                                                   R-B-F  
                                                                    F-B-F  

      R-R-F 
F-R-F 
-R-R ياR-B-R در مته هاي سايز بزرگ براي اين كه بتواند دورهاي بالا را بدون اصطكاك تحمل كند از 

R فظه گريس وجود دارد كه به تدريج وارد سيستم مي شود براي روانكاري مته ها يك مح.  استفاده مي شود
در مته هاي با قطر زياد معمولاً از مته هاي دندانه اي به جاي مته دكمه اي . و باعث روانكاري مي شود

 .استفاده مي شود چونمته هاي دكمه اي بسيارمحكم ترند 
 T B Xطبقه بندي مته                                

                                              T1 B1 I            ياتاقان كاملاً محكم                               
 B2 ,B3                      ياتاقان كمي شل                          
 B4 ,B5                      ياتاقان شل                                 

  B6 ,B7            ياتاقان كم مانده بيفتد                              
               B8                       ياتاقان داخل چاه افتاده            

T : اندازه دندانه يا دكمه 
X : اندازه مته 

 وارد شدن سريع وجود نازل در مته هاي حفاري به اين دليل است كه با افزايش سرعت گل حفاري و: نازل 
 .به ته چاه ، خرده هاي حفاري را جابجا كند

 مته هاي تيغه ثابت
   ١ (natural industrial diamond 
   ٢ (synthetic polycrystalline diamond :  

 حساس در مقابل دما : PDC        ـــ 
 مقاوم در برابر دما: TSP        ـــ 

 مي سازند كه روي آن يك لايه الماسه با فشار پرس w.cعمولاً از  لايه زيرين آن را مPDCدر دكمه هاي 
 .مي شود 

 الماس شفاف معادن كنگو وآفريقاي جنوبي) ١: الماس هاي طبيعي
 الماس تيره رنگ به نام كربنادو) ٢                         
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 اما كربنادو در هر دو الماس شفاف در مقابل ضربه و دما ضعيف مي باشد: تفاوت الماس شفاف و كربنادو 
 .مورد مقاوم است 

 مشابه كربنادو : TSP) ١: الماس هاي مصنوعي
                             ٢ (PDC : در مقابل ضربه حساس است و بيشتر براي حفاري سازندهاي نرم و
 .متوسط استفاده مي شود

هاي درشت تر در سازندهاي نرم ترو الماس .گرم است ٢/٠واحد اندازه گيري الماس قيراط است كه معادل 
 .الماس هاي ريز تر در سازندهاي سخت تر استفاده مي شود

. در كاشتن دانه هاي الماس در كربور تنگستن يك سوم الماس در خارج و دوسوم در داخل آن قرار مي گيرد
 از ارتفاع ١%هاي سخت در سازند.از ارتفاع الماس كه بيرون است وارد سازند مي شود ١٠%اگر سازند نرم باشد 

 به صورت يك لايه مي برد اما مته هاي الماسه شيار شيار مي PDCمته هاي .الماس وارد سازند مي شود
 .درمته هاي چرخشي له كردن و خرد كردن انجام مي شود. كند و مثل اين است كه سنگ را شخم مي زند

 پارامترهاي طراحي مته هاي الماسي
 جنس بدنه )١
 اجزاي برشي )٢
 ع متهمقط )٣
 سيستم هيدروليك  )٤

 روش هاي حفاري
  under balanced drillingحالت فروترازي  )١
                    balanced drilling  حالت تراز )٢
       over balanced drillingحالت فراتراز  )٣
 

وزن گل طوري طراحي مي شود كه فشار ستون گل كمتر از فشار سازند است پس جهت : حالت فرو ترازي) ١
 .حركت جريان از سازند به سمت چاه است

فشار هيدروستاتيك ستون گل بيشتر از فشار سازند است پس جهت حركت جريان از چاه به سمت سازند ) ٣
 .  است

لوله ها به ديواره نمي چسبد، هرزروي گل نداريم، سرعت حفاري افزايش مي يابد چون ) : ١(مزاياي روش 
ا ضربه مته خيلي زود مي شكند، اطلاعات ما درباره سازند بيشتر است، كف چاه به سمت بالا كشش دارد وب

 . چون سيال وارد چاه مي شود در مورد زون ها نيز اطلاعات بيشتري به دست مي آوريم
 ها در سازند به خصوص solidباعث صدمه ديدن سازند مي شود اين صدمه به دليل نفوذ ) : ٣(معايب روش 

 .فت وگاز هستند مي باشد كه باعث بسته شدن منافذ مي شوددر سازندهايي كه داراي ن
در چاه هاي اكتشافي چاه در جايي حفر مي شود كه لايه ها ضخامت واقعي داشته باشند و نفت وگاز در آن 

 )در قله مخزن(وجود داشته باشد 
دراين روش .  ارددر روش فروتراز گلهاي حفاري گستره وسيعي دارند كه اين گستره به فشار سازند بستگي د

چون در چاه و نيز سطح زمين اختلاف فشار داريم دستگاه هاي كنترل كننده براي كنترل فشار نصب مي 
 .شود
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در روش فراتراز براي جلوگيري از حركت سيال چاه از خصوصيت افت صافي براي گل استفاده مي شود بدين 
 .يال به سازند شودصورت كه كيكي در ديواره ايجاد مي شود تا مانع از ورود س

 
 :جنس بدنه مته هاي الماس 

PDC: ــ فولادي  
            ــ تنگستن كاربايد

TSP,ND: ــتنگستن كاربايد  
هر چه .مته هاي فولادي را مي توانيم بلند بگيريم چون سرعت حفاري به قدري نيست كه مته ها خورده شود

 . زياد است و زود ساييده مي شود استفاده مي شود چون سرعتw.cمته كوچك تر باشد از 
 پروفيل مته هاي الماسي
 ، الماسw.cبدنه فولادي، ماتريكس 

 gaugeاگر . بلندتري داشته باشد عمل حفر چاه يكنواخت تر وديواره چاه صاف تراستgaugeهر چه مته 
 . بلندبراي سازند نرم بهتر است  toper.كوتاه باشد مته پايداري كمتري دارد

  :anti whirlخاصيت 
از اين خاصيت به اين دليل استفاده مي شود كه مته هنگام چرخيدن، تكان نخورد، مرتعش نشود تا كف چاه 

 .منظم باشد
 

 هدف از طراحي هيدروليك
 تميز كردن ته چاه، تميز كردن حفره چاه

 : گل حفاري درون چاه به دو دليل افت فشار دارد
 غلبه بر اصطكاك )١
 فشار فضاي حلقوي )٢

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ـــ انرژي جنبشي سيال:انرژي يك سيال 
                         ـــ انرژي پتانسيل سيال

انرژي پتانسيل رامي توان به جنبشي تبديل كرد كه اين كار در مته به وسيله نازل انجام مي شودوبه صورت 
 .انرژي جنبشي به كف چاه منتقل مي شود 

 
 فشار پمپ =             مجموع افت فشار مسيرسيال
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 مشكلات حفاري

  شيل ها─:  سازندهاي ناپايدار
  لايه هاي داراي طبقات شكسته─  
  لايه هاي نمكي─  

 : شيل هاي ريزشي─
 اين شيل ها در تماس با گل حفاري آب آن را جذب نموده و به داخل چاه

 : ريزش ميكند كه موجب پيش آمدن مشكلاتي مي شود
  پر شدن حفره چاه─
  قطع شدن گردش گل ─
  افزايش گشتاور پيچشي مته─
  افزايش فشار پمپها─
  گير كردن رشته حفاري─
  احتمال پيش آمدن عمليات مانده پايي─

) water loss(در صورت استفاده از گلهاي پايه آبي. بهتر است اينگونه طبقات با گلهاي روغني حفاري شود
 . غليظ ريزش طبقات تميز شودآب بايد كمتر شود يا با پمپاژ مرتب گلهاي

 )طبقات شكسته( لايه هاي داراي هرزروي─
 .از جنس سنگهاي آهكي بوده و در هر عمقي از چاه امكان برخورد با آنها وجود دارد) ماسه سنگها و آهكها(

  از دست رفتن گل─ :مشكلات
  افزايش هزينه ها─             
 موجـب ريزش طبقات و يا جريان يافتن سيال از سازنده ها              كـاهش فشـار هيدروسـتاتيك كـه        ─             

 .ميشود
  گير كردن رشته حفاري─             
  پيش آمدن عمليات مانده برداري─            

 . جهت كاهش هرزروي بايد وزن گل و در نتيجه فشار هيدروستاتيك ستون گل در حداقل نگه داشته شود•
و يا در صورت نياز مته اي بدون نازل جهت امكان پمپاژ پمپهاي غليظ يا مواد      از مـته اي با نازلهاي مناسب         •

 .مسدود كننده استفاده گردد
 . در صورتيكه شرايط چاه مناسب باشد بايد با كاهش دبي پمپاژ از لايه هاي داراي هرزروي عبور كرد•
 براي عبور از لايه هاي مزبور        مناسب به كل سيستم گل و به كار نگرفتن الك لرزان           LCH با افزودن مواد     •

 .سعي گردد
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 در صورت نياز با پمپاژ سيمان در مقابل لايه هاي داراي هرزروي و تزريق سيمان در آنها شكستگي لايه ها                     •
 .مرمت گردد

LCH :پشم و مواد فيبري, سلفون, ميكا 
  لايه هاي نمكي─

 در لايه هاي مزبور مي work out اشـباع نمـودن گـل حفاري از نمك موجب شسته شدن    ─ :مشـكلات 
 .گردد

 . خواص اوليه گل در اثر حفاري لايه هاي نمكي به هم خورده و بايد تركيب گل كنترل گردد─            
مقدار سيمان به كار رفته طبق      ,  بـه علـت شسـته شدن طبقات نمكي و گشاد تر شدن حفره چاه               ─           

 كمتر بود و در نتيجه سيمانكاري در لوله جداري به نحو مطلوب محاسـبات از مقـدار سـيمان واقعـي مورد نياز        
 .انجام نخواهد شد

  به دست نيامدن نمونه هاي صحيح از كنده هاي حفاري جهت مطالعات زمين شناسي─           
در چـاه اكتشـافي در صورت اطلاع و شناخت اوليه از لايه ها و پيش بيني برخورد به لايه هاي نمكي بايد از                        

 .ل پايه آبي اشباع از نمك با وزن مناسب استفاده نمودگ
در صـورت عدم شناخت طبقات و يا پيش بيني لايه هاي نمكي بايد خواص گل كنترل و در صورت مشاهده                     

 .تغييرات بلا فاصله سيستم گل به اشباع از نمك تبديل گردد
 مهمترين مشكلات حفاري

 هرزروي گل )١
 فشارهاي غيرعادي طبقات )٢
 شيطبقات ريز )٣
 چاههاي مارپيچي )٤
 گير كردن رشته حفاري در چاه )٥
 كنترل سيالات طبقات )٦
  فشارهاي غيرعادي طبقات─

 ٨٠٠٠٠  به طور كلي فشار عادي طبقات معادل فشار آبي با شوري
ppm و يا وزن pcf در نظر گرفته مي شود كه اين سيال فشاري معادل٦٧ psi/ft  ايجاد مي كند٤٦٥/٠  )

 و فشار  abnormalارد خاصي هر فشار ايجاد شده بالاي اين فشار را فشار غير عادي در مو). گراديان فشار
 . گويند subnormalكمتر از آن را فشار 

.  مي باشد١٣٤  pcf يا معادل فشار ستون سيالي به وزن ١  psi/ftبـه طو ركلي حداكثر شيب فشار طبقات  
طبقات سنگهايي كه به حالت عادي رسوبگذاري و        در مطالعـات انجام شده اين نتيجه به دست آمده است كه             

  pcf برابر فشار ستون سيالي به وزن ٩٦/٠ psi/ftسـخت شـده باشـند حداكـثر شيب فشار لايه ها معادل     
 . مي باشد١٣٨

 علل وجود فشارهاي غيرعادي در طبقات
 . با فشار بالا مي باشند aquiferمحيطهاي رسوبگذاري كه داراي  )١
 .ه سيالاتي با فشار غير عادي در خود دارندلايه هاي ماسه اي ك )٢
 ...جابجايي لايه ها در اثر گسل ها و: حركات كوهزايي )٣
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 سخت شدن طبقات در اثر وزن لايه هاي بالاتر )٤
 پيش بيني و ارزيابي فشارهاي غيرعادي طبقات

 مطالعه كزارشات حفاري و گل شناسي چاههاي نزديك )١
 ي نزديكمقايسه زمين شناسي طبقات در چاههاي نواح )٢
 ارزيابي نمودارهاي الكتريكي چاههاي مجاور )٣
 نقشه هاي ژئوفيزيك )٤

 پيش بيني در حين حفاري
  kickورود سيالات نفوذي به داخل چاه )١
 ورود خواص سيالات لايه در گل حفاري )٢
 و يا وجود حباب گاز در گل) گاز زمينه( افزايش درصد گاز همراه )٣
 افزايش حجم سيستم حفاري )٤
  حفاريافزايش سريع ميزان )٥
در برخي موارد با استفاده ,   )pat log(تعيين دبي, خوانـدن نمودارهـاي ارزيابي مخزن در فواصل معين   )٦

 .از گراديان حرارتي گل كه اگر سيالي وارد آن شده باشد تغيير دماي آن عادي نخواهد بود
 مطالعه فسيل شناسي لايه ها )٧
 تغيير در شكل و اندازه كنده هاي شيلي )٨
 رارت گل خروجي در چاهافزايش درجه ح )٩
 mud filtrateافزايش مقدار يون كلر در تجزيه  ) ١٠

 علائم جريان چاه
ايـن پديـده هنگامـي پيش مي آيد كه لايه هاي سخت حفاري و گاز موجود در خلل و فرج كنده هاي سازند                        

 .وارد سيال حفاري شده و به تدريج حجم آنها ضمن حركت به سمت بالا افزايش مي يابد
 ايجاد حباب در سطح گل و داخل كنده هاي سازند) ١: م سطحي عبارتند ازعلائ

 ١  ppgكاهش وزن گل حدود ) ٢                              
 و كمتر بوده و بسيار سريع پراكنده        ٣٠ mزمـان وجود حبابهاي گاز در گل حدود         ) ٣                              

 .نجام واكنش خارجي نمي باشددر اين مواقع نياز به ا. مي شود
cut :                  اين عمل معمولا بعد از     . ايـن عارضـه هنگامـي بـه وجود مي آيد كه حجم گاز موجود وارد حفره گردد

حفـاري سريع يك لايه و مخلوط شدن هيدروكربور موجود در آن لايه با گل حفاري و يا هنگام پيمايش چاه                     
 .صورت مي گيرد

 ١ـ٢  ppg كاهش وزن گل بهميززان حدود)١: نشانه هاي سطحي عبارتند از
 . است٢  h  تا٣٠  minزمان وجود اين پديده حدود ) ٢                                    

 .وقوع اين عارضه معمولا نشان دهنده اين است كه فشار هيدروستاتيك ستون گل معادل فشار مخزن است
kick : ديا حدودعارضه اي است كه در آن وزن گل حفاري متماppg  يا بيشتر كاهش يافته و در صورت ٢ 

 .بستن در چاه افزايش فشار در لوله هاي حفاري يا لوله جداري ملاحظه مي شود
 كاهش شديد وزن گل) ١: علائم فوران چاه

 افزايش حجم گل خروجي) ٢                            
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 ازنافزايش حجم گل داخل مخ) ٣                            
 مشاهده مواد هيدروكربوري با آب نمك سازند در سطح) ٤                            

 : به شرح زير استkickقوانين كلي در برخورد با 
 بستن سريع دهانه چاه) ١
 تعيين فشار بست لوله حفاري و در نتيجه فشار مخزن) ٢
  فشار مخزن با مقدار كمي فشار بيش از chockگردش گل از طريق كاهنده) ٣
وزن گـل حفـاري به ميزان مورد نياز جهت برابري با فشار مخزن و مقداري بيشتر از آن در حدي كه چاه                        ) ٤

 ايمن گرديده و اجازه بالا كشيدن رشته
 .حفاري از داخل چاه را داده و باعث شكستن  مخزن نشود

 fishingمانده يابي 
 .خل چاه مي رود بايد ابعاد مشخصي داشته باشدابزاري كه دا) ١: قواعد بنيادين در مانده يابي

 باقي گذاشتن لوله آزاد بالاي مانده) ٢                                  
 نچرخاندن مانده يابي ) ٣                                  
 بررسي انتهاي لوله ها) ٤                                  

  )Rope socket(بيرون نكشيدن سر پيچ كابل) ٥                                  
 گير كردن لوله ها
  و ايجاد گيرcasing در  collapseايجاد,  packerگير كردن: گير مكانيكي) ١: دلايل معمول

 گير به وسيله جامدات گل حفاري) ٢
 گير جا كليدي) ٣
 گير در سيمان) ٤
 flowگير در اثر جريان يافتن چاه در هنگام ) ٥
 گير در اثر ريزش شيل) ٦
 گير در اثر كوچك شدن اندازه چاه) ٧
 گير در اثر هرزروي گل) ٨
 گير در اثر اختلاف فشار) ٩

 mud filtrate قرار دادن سيال در اطراف مانده كه •:  راه حـل اين مشكل عبارتند از 
 .را از بين ببرد

  كاهش ستون گل•
  آزمايش ساق متهDST بردن •

از كشش و تغييرات اضافه كشش كشش رشته حفاري و يا از نمودارهاي             , ن عمـق گير رشته    بـراي پـيدا كـرد     
 .  استفاده مي شود logشبيه

 جداسازي رشته حفاري
نقطه خنثي را در بالاي محل گير قرار مي دهند و لوله ها را : روش مكانيكي •: back off پـس گـرد يا   

 .باز مي شود% ٩٠به چپ مي چرخانند و به احتمال
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سپس در عمق مورد نظر از داخل       , چـرخش كمـي بـه سمت چپ به آن وارد مي شود            : روش الكتريكـي   •
 .آن را باز مي كند, رشته يك سيستم كه ايجاد انفجار خفيف مي كند و باعث ايجاد گرما مي شود

 لوله بريده مي    ,با استفاده از ابزاري كه داخل رشته مي رود و با استفاده از هالوژن فلورايد              :  روش شيميايي  •
 .شود

 inside cutter روش بريدن •
  over shutروش •

Jar هاي مربوط به fishing :─ oil jarبا  فشار ضربه مي زند  
─   bumper jarبا كشش ضربه مي زند  

 عمليات شستشو
ورت  صfishingلوله اي باقي نمانده باشد تا ) بالاي محل گير(  در حالتـي كـه دور لوله  back offبعـد از  
 . براي شستشو استفاده مي شود wash pipeاز لوله, گيرد
   . انجام مي شودfishing شستشو و tripدر يك  wash over spearابزار 
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