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 انواع چاه

وحشيگربه  ) : ) Wild Cat 

 به نفت انجام نگرفته ي دسترسي براي اكتشافي حفارچگونهي شود كه قبل از آن هي گفته مي چاهنيبه اول
 ي بررسلهي وسني احتمال است كه به اكي به نفت يابي عدم دست اي به نفت دني چاه ها رسني در الذا باشد

 اطلاعات در ني شود كه اي از ساختار منطقه حاصل ميقي چاه ها اطلاعات دقني ضمن حفر ادر  شوديم
   . روندي به كار ميبعدي حفر چاه ها

  

Exploration Wells) اكتشافي يچاه ها:(  
 استوجود داشته نفت استخراج  منطقه سابقه  آندر شوند كه قبلا ي حفر مي دسته از چاه ها در مناطقنيا

 ني باز اي ول. و همچنين وجود يك مخزن نفتي با شواهد زمين شناسي و ژئوفيزيكي به اثبات رسيده باشد
   . و چاه خشك باشددهياحتمال وجود    دارد كه به نفت نرس

  

Delineation Wells) توصيفي ي هاچاه:(  
 مشخص كردن ياستا در ريفي توصي چاه هاهي اولي هاي رساندن حفارجهيپس از كسب اطلاعات و به نت

  . گردنديم محاسبه شده حفر ي در محل هادي حوضه جديني زمري زي هاهيلاشتري بي مخزن و بررسةمحدود
  

Development Wells )  اي توسعه يچاه ها:(  
 به نفت در يابياحتمال دست .  شوند ي حفر مي هستند كه به منظور برداشت و توسعه بهره برداريچاه ها

 معمولا نفت با هم مرتبط نبوده اند ي هاهي است كه احتمالا لاني الي به دل10% باشد و ي م90%چاه ها  نيا
  . افتدي اتفاق مي كم تجربگاي ي كمبود تكنولوژلي به نفت به دليابيعدم دست 

  

Infill Well:  
  ممكن استيپس از حفر چند چاه توسعه ا. شودمي  حفر يشتري بي چاه ها گذردي مدير چه از عمر توله

   .مي حفر كنيشتري بي چاه هانفت ماندهي استخراج باقي برادي لذا بامي كندي همه نفت را تولمينتوان
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Injection Well & Production Well:  
 افت دي برداشت باي براي نفت بوده و پس از مدتي خود به خوددي قادر به توليمخازن تنها تا مدت

 لذا به چاه مي كني مقي آب تزراي منظور به مخازن گاز ني هم را جبران كرد بهدي تولني در ححاصلهفشار
   .مي كندي نفت تولگري دي گاز از چاه هااي آب قي داشت كه با تزرمي خواهازي نقي تزريها
  

Aboundment Well:  
 مقرون به صرفه نبودهممكن يا ))  حاقه چاه كياز (( مخزن خاص  كي برداشت از گريپس از گذشت زمان د

 لذا  شرايط چاه به گونه اي ست كه امكان استفاده از آن به عنوان چاه مشاهده اي وجود ندارد؛ همچنينو
 مقرون به دي و قطع تولادي مخزن پس از گذشت عمر زكيدر  .مي كني م و ايمن سازيپربا سيمان چاه را 

 ري زي آب هاژهي و به وني باز هم نفت بالا آمده و سطح زمحال ني با اي ولمي كنيصرفه  همه  چاه ها را پر م
   . كندي مآلوده باشند ي ميدني را كه جهت منبع  آب آشامينيزم
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 درحالت تزريق در چاه تزريقي برعكس چاه توليدي كه فشار انتها بيشتر از سر چاه است،درچاه تزريقي فشار
و اين فشار  اند درون سازند نفوذ كندآب تزريقي درسر چاه بايد خيلي بيشتر از انتهاي چاه باشد تا آب بتو

  .ميتواند باعث نشت آب به آبهاي زير زميني و آلودگي آنها شود
 

Kill well (Relief Well) 
براي كنترل فوران دروني چاههايي كه در هنگام حفاري يا توليد دچار مشكل مي شوند به صورت انحرافي 

ق سيمان از طريق اين چاه، فوران صورت گرفته كنترل در مجاورت چاه مورد نظر حفاري مي شوند و با تزري
  .مي شود

 
: Disposal well 

چاه هايي است كه حفر مي شود براي دفن كردن آب هاي آلوده بدست آمده از نفت كه بازهم مي تواند 
 يكي از موارد استفاده از اين چاهها تزريق و دفع پساب واحدهاي نمك زدايي در آبده .باعث آلودگي شود

  .مخازن مي باشد
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: Monitoring well  

چاه هايي هستند كه براي اندازه گيري و نمونه گيري در سطح آب هاي زير زميني حفر ميشوند تا در 
  .صورت آلوده شدن ما را متوجه كند

  

Observation Well  

و )   و آبنفت و گاز( چاههاي مشاهده اي به منظور اندازه گيري فشار سيالات مختلف موجود در مخزن 
 استفاده مي شوند) آب- نفت يا گاز-نفت، گاز-سطح تماس آب( بررسي تغييرات سطوح تماس سيالات 

  

Classification of wells: 

Deviated well                                                    vertical well 
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چاه انفجار و آتش سوزي صورت گرفته است يا در روي سطح آتش سوزي پيش فرض كنيد در انتهاي 
اگر به هيچ وجهي نتوانيم آن را مهار كنيم چاه هاي انحرافي حفر ميكنيم تا مواد خفه كننده .آمده است

 .به مخزن تزريق كنيم
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Deviated Wells 

a) Build and hold type 

b) Continuous build 

c) Build and hold and drop type 

d) Horizontal well 

 Multi lateral well 

Extended drilling well 
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Well Structure Diagram 

بررسي . را داشته باشد و نشست نكند وسايل حفاري وابزار نصب براي  خاك منطقه بايد استحكام لازم
  در مر حله بعد. مي شود انجام (soil mechanic)هاي لازم در اين زمينه توسط گروه مكانيك خاك 

منطقه را آماده مي كند و در جايي كه بايد چاه حفر   (civil engineering) مهندسي عمران گروه
 (Stove Pipe) .درون زمين فرو مي كنند و دور آن را سيمان مي كنند شود يك لوله قطور

 .نظر استحكام بخشيده استپايه هاي دكل حفاري بر روي همان سيماني قرار ميگيرد كه دور لوله مورد 
كنيم سپس درون آنرا لوله گذاري مي كنيم و دور لوله  درون لوله اوليه را تا عمقي خاص حفاري مي

  مي را ادامه  حفاري كرده و با سايز كوچكترسپس مته را عوض .را سيمان مي كنيم (Casing)جداري 
 سيمان مي كنيم و به همين صورت سر مته ها هم دور لوله را بازپس از راندن  لوله حداري جديد و دهيم 

  .كوچكتر مي شوند تا به سازند برسيم
  

  
 

لوله . براي اين است كه ما در لايه خاك محكم شويم و كارش هدايت گل حفاري است conductorلوله 
 BOP, Charismasپيش ميرود نيز مهم است چرا كه همه ابزار حفاري بعدي كه تا يك عمق خاص 

Tree, well head)(  روي آن نصب مي شوند.  
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Surface casing: all surface well facilities  
متورم مي  در اثر برخورد با گل حفاري  برخي كاني هاي رسيمثلا   .بعضي از لايه ها براي حفاري خطرناكند

اي نمكي در صورت همچنين در سازنده. باعث گير افتادن لوله ها و ابزار حفاري درون چاه مي شوند و شوند
كه باعث ورد اري حل شده و غارهايي بوجود مي آدر گل حفسازند  نمك اشباع نبودن سيال حفاري از نمك،

  . شوندسازندريزش 
  و اتمام آن لولهشيل لايه هاي اول به مجرد عبور از لايه خاك غير مستحكم سطحي و پس از عبور از 

 كرده از برخورد با شيل و خطر تورم آن محافطتدامه حفاري تا خود را در اجداري بعد را قرار مي دهيم 
 خواهيم  (mud loss)هرزروي گل بعدي تركهاي زيادي وجود داشته باشد  limestoneاگر در .باشيم

   . بايد با گل نسبتا سبك تر حفاري شود تا هرزروي قابل كنترل باشدداشت و
م داشته باشد كه نيازي نباشد لوله را از بالا تا پايين ممكن است يك لايه از نظر زمين شناسي انقدر استحكا

 لوله جديد به كهنوع لوله گذاري به اين .د نظر لوله مي فرستيمبفرستيم بلكه فقط به اندازه همان ارتفاع مور
 كه فته مي شود گ (linear)معلق مي شود لوله آستري  (Casing)لوله جداري قبل  درون صورت آستر

 تا عمليات سيمانكاري نگه داشته مي شوددرول لوله حداري به صورت معلق   Liner Hangersتوسط 
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 تا شود براي تمام لايه هاي خطرناك انجام مي نصب لوله هاي جداري. آن انجام شده و مستحكم شود
  . برسيم production casingبالاخره به لوله گذاري 

 اصطلاحا  production casing و  surface casingبه كل مجموعه لوله هاي بين 
intermediate casing گوييم .  

 به نصب و سيمانكاري،پس از اتمام در صورت قرار دادن لوله حداري يا آستري توليدي در ناحيه مخزن ، 
حفراتي در ديواره آن در اعماق مورد نظر ايجاد مي شود تا به عنوان مسير هاي وسيله گلوله هاي مخصوص 

  (Perforation)، مشبك كاري به اين عمليات.مخزن به ستون چاه استفاده شوندجريان سيال از درون 
  .فته مي شودگ

  
   

 بدون سيمانكاري درون چاه قرار داده مي شود كه استفاده (Tubing) اتمام حفاري يك لوله مغزي پس از
. رداري از چاه مي باشدآن به منظور بهبود رژيم جريان سيال و نصب ادوات توليدي مورد نياز در زمان بهره ب

و خارج   چاهبه منظور تميز سازي،  Packerست كردن انتهاي آن بوسيله  و  Tubing قرار دادن  ازپس
 انجام بوسيله اسيدشستشوي ستون چاه   و مشبك كاري،گل و عمليات حفاريكردن ضايعات باقيمانده از 

  .  شودمي
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Choke valve  ار جريان نفت خام توليدي نصب مي شود لوله اي است كه جهت كنترل مقد.  
دربرخي مراحل حفاري بنابر نظر زمين شناسان بايد حفاري را متوقف كرده و درون چاه را مطالعه كنيم كه 

  . بفهميم در چه ناحيه اي قرار داريم و اطلاعات لازم جهت ادامه حفاري را بدست آوريم
  

سطح آن به صورت زير باشد و همه چاههاي ما به صورت يك محدوده نفتي را در نظر بگيريد كه نقشه روي 
 باز هم هيچ چاهي به صورت كاملا عمودي نيست و خود طبيعت در چاه vertical wellsعمودي باشند 

 براي هر چاه در هنگام حفاري، خداكثر ميزان انجراف از قبل مشخص شده و در .ما انحراف ايجاد خواهد كرد
  ري در مسير مجاز و مناسب ادامه يابدحين عمليات سعي مي شود حفا
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Typical hole/casing size arrangements predominate in the Middle East: 
 

Hole size (in) Casing size (in) Description 
36" 30 Stove pipe,100 ft 

24/26 18 (5/8)/20 Conductor pipe,200ft/300ft 
17.5 13 (3/8) Surface casing 

12.25 9 (5/8) Intermediate casing 
8.5 7 Production casing 
6 4 (1/2)/5 Full production casing or production linear 

 
History of drilling technology: 
The history of oil well drilling technology is studded with familiar name of 
colonel E.L.Drake and Anthony Lucas. 

 
Ancient time: well dug by hand  

 
200. B.c: Chinese used percussion drilling to drill wells for salt water, 
using derricks, tubing, bits and cemented bamboo casing. 
Drilling ground water well: 

 
 
 
 
 
 
  
  
  

1859: using cable-tool percussion drilling equipment, Drake completes 
the first commercial oil well in America at a depth of 60 ft. 

  .ماشين استفاده مي شدنيروي ضربه اي بود ولي به جاي حيوان از حفاري به صورت 
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1900 -1901: 

Anthony Lucas and hanill brothers drilled the discovery well at 
Spindletop field near Beaumont, Texas using rotary drilling equipment. 
The well flowed 100,000 BOPD from 1040 ft. 
 
Methods of drilling:  

                             Percussion drilling (1امروزه فقط براي چاه هاي آبي استفاده مي شود  

2) Cable tool drilling  
ممكن است جهت راحت شدن حفاري  . ضربه اي يا چرخشي باشددسته به نوع مته ميتواننوع دوم حفاري ب

  .با يك شلنگ آب هم به درون چاه بفرستند
 

  

Draw 
Work

  
  

  3) Rotary drilling 
 كه با چرخيدن آن همه لوله استفاده مي شود (Rotary Table) حفاري دوراني معمول از ميز گرداندر 

، يم سيستم گردش سيال حفاري  خروج خرده هاي حفاريبه منظور انندها مي چرخند و مته را مي چرخ
 و فضاي داليزي اطراف لوله ها  حفاري وارد و از مته هاي از درون لوله تعبيه مي شود بدين صورت كه گل

   .شده و به سطح بر مي گرددخارج 
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4) Turbo drilling 

اين قطعه روي آخرين لوله نصب مي  .ت كه فقط سر مته ميچرخدهمان مكانيسم چرخشي است با اين تفاو
تعيين جهت و ميزان  براي bendقطعه  .شود و فقط مته مي چرحد و لازم نيست همه ابزارها بچرخند

  انحراف در حفاري انحرافي استفاده مي شود
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5) Coil tube drilling 
  
  

  

  
. ير يكپارچه كه به دور يك كلاف پيچيده شده استفاده مي شودر اين روش از يك رشته حفاري انعطاف پذد

مزيت اين روش آن است كه براي تغيير و تعويض لازم نيست ابزار درون چاهي را تكه تكه كنيم و سريعتر 
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  روش اين است كه ايناشكال .مي توانيم وسايل را بالا بكشيم در اين نوع حفاري فقط مته مي چرخد
  .كان پذير استام قطر كم حفاري با

                  
  

  يك دكل مدرن شامل اين سه تكنولوژي  مي باشد تا در صورت نياز استفاده شود  
     Modern Rig      
                    1) Rotary Table 
                    2) Top Drive 
                    3) Coil Tubing 

 اين است كه از بالا مي چرخاند و كار تعويض لوله و Rotary Table بر Top Driveمزيت روش 
   .ئله زماني است كه باعث برتري  مي گرددحفاري و اضافه كردن لوله ها سريعتر صورت ميگيرد و فقط مس
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Drilling Company:  Position 
 

The well planning process 
1) Well selection 
2) AFE preparation (Authorization for Expenditure)  دادن براي خرج ه اجاز
 كردن  
3) Organizing and data gathering 
4) Well design 
5) Rig design 
6) Procedures 
7) Contract 
8) Cost estimate 

 
Team members: 

1) Geo science:   a_geophysicist    
                             b_geologist 
                             c_geochemist 
 
2) Engineering:  a_drilling 
                          b_production 
                          c_reservoir 
 
3) Operation:  a_drilling manager 
                       b_drilling superintendent 
                       c_drilling supervisor 
                       d_logistic coordinator 
 
4) support:  a_loss prevention - safety 
                    b_enviromental and regularity 
                    c_purchasing 

  .نياز استwell planning process  به تمامي افراد فوق جهت يك 

 ١٧



Well selection 
 Prospect identification 

  .مي كنند طراحي از منطقه مورد نظر از مشاهدات خود  با استفادهمرحله اي است كه زمين شناسان
Geology   Proposal  Observation  Topographical map & 
Subsurface cross-section    Reservoir 

به  يك سنگ كه مشخصات مخزن را داشته باشد سب شده توسط زمين شناسان،از روي اطلاعات ك
 & Cap Rock -   Trap   -   K         :عنوان مخزن بالقوه معرفي مي شود

Q 
 

 Reservoir Potential Evaluation: 
  برآورد پتانسيل توليدي مخزن

1) IHCIP: Initial Hydrocarbon In Place 
2) Reserve? 
3) Flow rate  well potential=? 

 
 Prospect acquisition: 

 آوري اطلاعات بايد به جمعمعرفي شده امكان مشخصه سازي قطعي وجود نداشته باشد اگر در مورد مخزن 
  .داد نظر بپردازيم تا بتوان با قطعيت بيشتري راجع به پتانسيل توليد مخزن

  
 Well location Selection: 

  تعيين موقعيت جغرافيايي مخزن كشف شده و چاه مورد نظر جهت حفاري 
  

1) offshore (ocean) 
2) onshore (continental shelf) 

  
AFE preparation ( َAuthority For Expenditure) 

براي اين  .بايد ميزان خرج دقيقا برآورد شود كه از منبع مورد نظر پول تهيه و اجازه خرج شدن گرفته شود
مسايلي كه  وسايل تكميل چاه، اطلاعات زمين شناسي،شامل (مخارج مورد نياز ظور بايد مراحل مختلف و من
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پس از همه اين  .ه شوند درنظر گرفت)در حين حفاري اتفاق مي افتد و وسايلي كه جهت توليد مورد نياز است
  .ود و بودجه تامين مي شود و اين تخمين بودجه به كارفرما ارجاع مي شتخمين زداهداف مي توان مخارج 

  
Organizing and data gathering: 

 Initial planning meeting: 
  .ل مختلف حفاري تصميم گيري مي شود براي مراح مرحلهاز اين

 Location, support and logistics: 
مي كنند و مكان دكل و وسايل مورد نياز را فراهم مي كنند و در اطرافي كه چاه بايد زده شود جاده كشي 

  .منطقه را براي زدن چاه آماده مي كنند
 Pressure prediction: 

 پيش  بايد كه فوراني رخ ندهد لذا فشار سازندي است زير زمينهاي فشاريكي از مراحل مهم حفاري كنترل
  .شودبيني 

 Potential drilling problems: 
 براي  تا حد ممكن  امكاناتير گرفتن در نظمشكلاتي كه ممكن است در حين حفاري رخ دهد وبيني  پيش

   )Blow out به عنوان مثال در مورد (جلوگيري 
Blow out  fire  Human health & Human welfare 

  
 Directional plan: 

  .هاي مورد نياز، اختصاص نيروي انساني براي هر مسووليت و اولويت بندي وظايف فلوچارت مسئوليتتهيه
 Environmental and regulatory requirements: 

 Environmental protection ))   مجوز حفاري بدهدان حفاظت از محيط زيست بايدسازم

agency )) 
  
  

Well design 
 Permit application submitted: 
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پولي به حساب دولت ريخته مي شود كه ضمانتي است بر  . صادر شودEPAبايد مجوز حفاري از طرف 
اين بودجه وثيقه اي چند برابر كل .مي گيرد صورت مام كارها را بر اساس قوانين اينكه در طول پروژه ت
  .خرجهاي حفاري است

 Mud program and solids control: 
  .لايه هاي مختلف نوع سيستم تصفيهتعيين نوع گل مورد نياز براي برنامه ريزي 

 Tubular and wellhead design: 
  .متفاوت استاه راي هر چكه بوسايل سر چاهي طزاحي تعيين عمق نصب لوله هاي جداري و 

 Cementing programs: 
 . نوع سيمان مورد استفاده در اعماق مختلف و عمليات سيمانكاريبرنامه ريزي

 Drilling mechanics: 
  .طراحي وسايل مكانيكي سرچاهي مانند پمپ گل حفاري

 Hydraulic program: 
  .در طول مسير دوران در چاهمحاسبه پروفايل افت فشار گل حفاري 

 Logging , Coring and testing programs: 
  تعيين نياز آزمايشات، نمونه گيري و نمودارگيري و مشخص نمودن عمق عمليات و زمان مورد نياز

Rig design 
  .را بر آورده كندل حفاري كه بتواند همه نياز هاي عملياتي طراحي دك

 Bop (Blow Out Prerventer) : 
 شرايط مخزنبسته به عمق و ت كنترل فوران احتمالي چاه در سطح زمين روي چاه نصب مي شوند و جه

  .طراحي متفاوت دارند
 Rig specifications: 

 Light استفاده ميشوندر مت4000و حد اكثر تا  دكل هاي كه براي عمق كم    

Rig                   
                   Medium Rig متري هم قابل استفاده اند5000اين دكل ها تا عمق   

                   Heavy Rig متر قابل استفاده مي باشند5000-7000دكل هاي سنگين بين   

                   Super heavy Rig  . به كار مي روند7000اين نوع دكل هم براي عمق هاي بيشتر از   

 
 

 ٢٠



Procedures 
 Drilling Procedures : 

بايد ابزار و نوع ابزارها و طريق و زمان استفاده از دستگاه ها  ....بر اساس نوع حفاري ، عمودي ، انحرافي ، 
  .ذكر شود

 Support 
 Completion and Testing procedures : 

  .دنشومي  ارائهبه شركت حفار تهيه و  ل زمانيجداومراحل حفاري به صورت هاي 
 Drilling Time curve: 

 يا Casingبايد بتوانيم تخمين بزنيم كه كل مدت حفاري و هر مرحله خاص چه وقتي مي گيرد مثلا 
Logيا تعويض مته چه مقدار زماني مي برد .  

 Emergency procedures: 
  . بروز هر گونه مشكلي چه كسي مسئول استدر اين مرحله بايد مشخص و ذكر شود كه در صورت

 Completion and testing time : 
  . رفع مشكلات احتمالي ذكر ميشود تكميل و تست چاه و همچنينزمان ها براي مراحل مختلف

  
Cost review 

 Bids evaluated: 
حالت ممكن را در برنامه اي كه به مناقصه بين شركت هاي مختلف به مناقصه گذاشته شده بود ، بهترين 

  انتخاب و به شركت برنده اعلام مي كنند
 Drilling cost estimates: 

  .تا اينجا فهميده ايم كه چه مقدار بهاي اصلي كار ماست و چه مقدار شركت حفاري پيش بيني كرده است
 Completion and cost estimate: 
 AFE review: 

 به مرجع مورد نظر  و تامين بودجه شود جهت اصلاحه بودجه مشاهدپس از برآورد دوباره خرج ها اگر كسري
  .ارجاع داده مي شود

:CompletedWell program  
  .كت حفاري با نظارت شركت صاحب كارشروع به كارشر

  

 ٢١



Drilling environment: 
 

1) Surface drilling environment: 
 a) Ocean (offshore) 
 b) Continental (onshore) 
2) Subsurface drilling environment 

  . حفاري ساختارهاي متفاوتي دارند دكل هايonshore يا offshoreدر حفاري 

  
دكل هاي موبايل براي عمق هاي كم استفاده مي شوند و بر روي يك وسيله نقليه به صورت كلي قابل 

كه تكه شوند و براي عمق هاي  بايد براي جابجايي تconventionalجابجايي هستند ولي دكل هاي 
  .مختلف هم استفاده مي شوند
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 روي وسيله نقليه چسبيده mast حالتي است كه كل قسمت jacknifeدر نوع دكل هاي موبايل حالت 
  .است و فقط پايه هاي آن مي توانند روي زمين قرار بگيرند و خود آن از وسيله جدا نمي شود

  .روي خود زمين مي شوده نقليه جدا شده و ، دكل از وسيلportable mastنوع  در 

           

انن ش

 
    Conventional Rig      

  .است،يا روي آب شناوراست يا پايه هاي آن در كف دريا محكم شده اند
 و به دو دسته تقسيم مي  بزرگ هستند كه تمام تجهيزات روي آن قرار دارد

باشد كه با توجه به بزرگي سكو يتواتد با قدرت پايه هاي خود درون آب به 
 Self Contained و اگر لازم باشد بوسيه يدك كش ها و لنگر مهار شود 

.  
 و در مردابها و آب هاي كم عمق استفاده كه مي توان آنها را از پايين آزاد نمود

 كه پايه هاي آن به عوض فرو رفتن در كف دريا با جكها يي به كف دريا وصل 
د طوفان جكها را    رها مي كنند تا دكل به صورت معلق درآيدده اند كه در مواقع لزوم م

Portable Mast 
  

دكل هاي دريايي بردو نوع 
Platformسكوهاي معمولي 

اگر سكو به اندازه اي . شود
صورت پايدار بماند اصطلاحا

Tendered ناميده مي شود
Barge سكوهايي هستند 
  .مي شوند

Jack upسكوهايي هستند 
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Self Contained Drilling Platform Tendered Drilling Platform 

Inland water drill barge 

Inland water drill Jack Up 
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با درياهاي با طول موج هاي   به صورت نيمه شناور براي Semi-submersibleدر دكل هاي شناور نوع 
اي حفاري هستند كه تا  كشتي هDrill shipsاستفاده مي شوند و  ft 3500براي عمق آب هاي تا كوتاه 

  .شوندمي  هم درهردو مورد دركف دريا نصب bopوسايل ft 7500جاهايي كه عمق 
  

  
  

Subsurface environment:

  باشد وآب بيشتراز 

 
  

            
  

Semisubmerscible  Platform 

Drillship 
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  :درزيرآب براي هر عمق خاص داريم 
P= γ*h   ,   γ = specific weight = ρg 
P/ h = γ ,  = pressure head = h  Fresh water = 0.433 
psi / ft 
Water with salinity of 55000 mg / lit   0.45 psi / ft 

  .با گذشت زمان دراثر رسوبگذاري دريا پسروي مي كند و سنگ هاي رسوبي پديد مي آيند
  

 
  

  
  

مي  هيدرواستاتيك  ستون فشارايجاد سيال وجود دارد كه باعث درون حفرات به هم پوسته درون سنگهاي
 هم به نوبه خود فشاري ايجاد مي كند كه به طبقات بالايي وزن ،سيالهيدرواستاتيك علاوه بر فشار . شود
گفته مي  Overburdenآن 

 Hydrostatic 
Pressure 
Gradient 

hghP γρ ==
 

Hydrostatic 
Pressure 
Gradient 

Overburden 
Pressure 

  .شود

  

  .ل شودكنترگل ستون فشار هيدروستاتيك با  فشار ته چاهد باي به منظور پيشگيري از فوران،
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Pmud [Psi] = 0.052 × Mud Weight [PPG]× TVD [ft] 
TVD : True Vertical Depth     ,       PPG: Lb/Gal 

   Blow Out if appropriate system is 
 PF < Pmud   Lost Circulation 
 PF = P mud   Balance 

  
 Pf > P mud      Under-Balance Drilling (UBD) 
 Pf < P mud      Overbalance Drilling  
 P  = P       Balance Drilling 

  :فشار گل بايد بيشتر از فشار سازند باشد يعني 200
P mud   +  200 

  = Mwــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
(0.052 × TVD)  

 
− Formation Pressure : 

Fluid pressure = Formation pressure = Pf

 

 PF > Pmud not used 

f mud

 
 در نظر Safety Margine در حفاري جلوگيري از فوران است لذا معمول است كه يك هدف از آنجا كه

  psi و معمولا حدود  گرفته مي شود
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مكن است در يك خواهد شد لذا ما بايد از اين 
Abnormalities   تجربيات حفاري هاي مشابه در منطقه و بررسي ساختارهاي زمين  ازبا استفاده

  .و حفاري در اين مناطق را با آمادگي و ايمني مناسب انجام دهيممطلع شويم  شناسي موجود

چه عواملي باعث

eviate from its normal trend, 
g a ed. 

ormal pressure 
 

Super pressure   ,    Subnormal pressure 

ber of processes: 

2) Piezometric 

4) Flu
5) Structural movemen
6) Charging 

 
− Rapid sedimentation:

 لايه گراديان فشار به يكباره زياد شود كه سبب فورانم

  
  :  مي شوندAbonormality ايجاد 

Unfortunately , certain geological or geochemical processes can effect 
the pressure gradient causing it to d
resultin bnormal pressures that are higher than expect
 

Abn

 
Abnormal pressure causes due to num
 

1) Rapid sedimentation 
surface contrasts(differences) 

3) Chemical diagensis 
id density contrasts 

t 

 
ري كمي دارند كه در  لايه هاي نفوذ پذيمعمولا كاني هاي رسي مانند

 در . با اين لايه هاي نفوذناپذيراحاطه شده، قابل خروج پس از رسوبگذاري نخواهد بودرسوب گذاري سريعاثر 
  .ي باشد نسبت به عمق و نواحي مشابه خود منتيجه اين ناحيه داراي فشار بيشتري

 و آبي كه درون يك لنز ماسه سنگي
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− Piezometric surface contrasts: 
در چاهها يكسان نيست   .وقتي به اعماق زمين مي رويم اگر 

  
  

  
PA = h  pressure Head 

  
گيريم داريم يك  نسبت به يك نقطه ديگر ارتفاع دارد مثلا اگر نسبت به سطح دريا درنظر A اين نقطه

evaluation healخواهيم داشت كه به صورت ان 

( P/ γ + h' )A >  ( P/ γ + h' )B  >   ( P/ γ + h' )C   >   ( P/ γ + h' )D

  
  . است D به A يعني جهت جريان از 

چند چاه آب حفر كنيم عمق آب 

A γw       hA = PA / γw = Fluid

ب 
  .رژي پتانسيل است

Total Head = ( P/ γ + h )          { A براي نقطه } 
  : را براي هر چهار نقطه محاسبه كنيم مي بينيم كه Total Headاگر 
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 است و Total Headخط چين كه سطح آب درون چاهي را به هم وصل مي كند در حقيقت در هر نقطه 

ن تر از سطح 
Pizometric  اين مخزن همچنين  .در اثر چاه زدن فوران صورت ميگيرد  قرار داردcharging راهم 

افزايش توليد ميشود    .نشان
− Chemical

درمخزن فوق چون سطح نفت در سطحي پايي .  گويندPiezometric surfaceآنرا 

 ميدهد كه در فصل بارندگي مخزن پر از آب شده و باعث افزايش فشار و 
 diagensis: 

Mineral type 1  mineral type 2   clay 1 

همراه باشد كه نتواند فرار كند و در محيطفرايند ممكن است با توليد اب 

 clay 
2 

 و باعث افزايش  باقي بمانداين 
  .شار درون حفرات سنگ شود

− Fluid density contrasts:

ف
 

(TVD)  = (TVD)

A A w فرض شود در لايه هاي ديگر 
P آب باشد  = (TVD)  × γ  + (TVD)  × γ

 
A B

P  = (TVD)  × γ    

B water water gas gas
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 كه اختلاف چگالي سيالات باعث ملاحظه كردمي توان سبت به آب، لي گاز نبا توجه به كوچكتر بودن چگا 
  . خواهد بودB بيشتر از فشار در نقطه A و فشار نقطه ايجاد دو فشار مختلف در يك عمق شده است

− Structural movement: 
Tectonic   Fault ( Normal Fault ) 

 فشار مختلف قرار دارند كه حفاري در يكي فشار  كه اين مخزن در دو عمق مختلف با دومشاهده مي شود
 را گزارش دهند تا از Abonormalitiesلذا زمين شناسان بايد تمام اين . فشار پايين دارد  بالا و ديگري 

  .صدمات جلو گيري به عمل آيد

 
  

Subsurface Environment 
 Temperature: 

  
كمتر يا بيشتر مقاديردما افزوده ميشود و  نتيگراد درجه سا30-25كيلومتر عمق حدود به طور طبيعي هر 

   مي شناسندTemperature Abnormality  مقدار ذكر شده را به عنواناز
 The average geothermal gradient  را معمولاTemperature gradient  اصطلاح  

  : شودزيرلات مشكبوجود آمدن  باعث مي توانددما  نا همگوني در. مي نامند) شيب زمين گرمايي(
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  .مي شودعمر مته و كاهش   بيشتر  باعث فرسايشدماي بالا )1
  گل را خشك كرده در نتيجه لوله گير مي كند )2

  تركيب گل را عوض ميكند )3

بايد بر اساس تغييرات دما له ها ي جلوله ها )4

 طا مي شوند رگيري چاه در دماهاي بالا دچار خ

 
:The drilling rig

د منبسط مي شوند پس جنس لوماي زياداري درد
  شودتنظيم 

  زمان خشك شدن سيمان را عوض مي كند )5

خي دستگاه هاي نمودابر )6

 
 

The drilling rig or more comprehensively the well site included the 
following: 

 
1) Production of primary energy 
2) Expandable product storage and wave housing 
3) Facilities for handing waste discharges 

6) The pump facilities and tanks 
 

Four basic drilling functions: 
1) Hoisting 
2) Rotating 
3) Circulating 
4) Controlling 

- We need to be

4) Shelters 
5) The derrick 

 
 able to transmit torque from power source to bit via a 

drill stem. (Rotating) 
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- We need to have the ca as 
necessary and to regulate the for of 
the hole (hoisting). 
- We need to be able to circulate a drilling fluid down the drill stem 

le 
(circulating). 
- We need to prevent blow out and c ng 
(Controlling) 

  

tating 
Rotary table

pability to lengthen or shorten the drill stem 
ce it exerts on the bit at the bottom 

through the bit and back up the annulus between the pipe and ho

ontrol the well pressure while drilli

 
− Ro

 

b) Electrical 

 
 
  
 

  
  

a) Mechanical 
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وظيفه .تمام مجموعه با هم مي چرخد و مته را مي جرخانند .ت راست استدر حفاري دوران به سم
rotary table  مي باشد چرخشي  نيروينيروي الكتريكي و مكانيكي بهتبديل.  

 

00ft 

 1000+ (800+200+54) = 8946 ft 
اگر بخواهيم مته را عوض كنيم   .مي توان ديد كه چند لوله مصرف شده است.  استft 30ول هر لوله هم 

 3 يا 2براي جدا كردن لوله ها معمولا بسته به ارتفاع دكل حفاري به صورت .بايد همه لوله ها را بالا بياوريم
 هر چقدر ارتفاع به تعداد بيش از يك.كنيم

 بيشتر خواهد Standدكل ما بيشتر باشد طول 
Top drive:

  . در حال حفاري هستيمft 10000حالتي را در نظر بگيريد كه در عمق 
Kelly = 54ft 
Drill Collar = 2
Heavy well drill pipe = 800 ft 
Drilling pipe =

ط

گويند و  Standي
  )لوله  3حداكثر .(بود 

 جدا مي  ft 90 و  ft 60هاي لوله در دكل 

 
 rotaryمزيت هايي كه بر حالت در اين حالت، گردش به جاي كف دكل از بالاي دكل انجام مي شود 

table استگذاري سريع تر و امنيت بيشتر   دارد لوله .  

 
  

Down-hole motor 
a) Positive displacement       

drilling fluid                  
b) Turbine pumps    bit is rotating only  
mode 

     operating with 

 oriented 
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 انجام  (down hole motor) موتورهاي درون چاهي به وسيله مي تواند همچنين گردش متهعمل 
همراه آن گاهي ابزارهاي اين مدل قابليت چرخش مته در جهات مختلف را فراهم مي كند و به . شود

  . دارد
  

ting:  
 

surveyوجود به منظور تعيين ميزان انحراف در حفاري هاي انحرافي هم 

− Hois

 
Draw workسرعت هاي مختلف تنظيم  قرقره اي است كه يك سيم دور ان پيچيده شده است و براي 

 Switch boardانرژي الكتريكي اين سيم از .مي شود و ترمز هم جهت متوقف كردن آزاد شدن سيم دارد
 براي بخشهاي prime source power   وظيفه تقسيم برقSwitch board( .تامين مي شود

  ). دارد رامختلف
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و اگر سيم را ) (Traveling blockي آورد  جمع كنيم كل لوله را بالا مDraw workاگر سيم را دور 
 زماني مورد استفاده قرار مي گيرد كه بخواهيم Storage wheelقسمت  .آزاد كنيم آنرا پايين مي برد

نج هم در محل ثابت سيم يك نيرو س . پيچيده مي شودDraw workسيم قديمي دور .سيم را عوض كنيم
 قرار دارد كه Gauge يك Hookدر كنار  .ي دهد روي سيم را نشان منيروي كششيجود دارد كه 

ook  ميزان وزن روي مته را به ما نشان مي دهد به اين وزن adWeight On  
  .گويند كه براي مته مقدار ماكسيمم دارد

  
 و با بالا بيشتر باشد سريع تر در عمق پايين مي رويمروي مته هر چه وزن 

اگر وزن تمام هاي كلي كاهش مي يابند؛ ولي رفتن سرعت حفاري هزينه 
Assembly  يا روي مته قرار بگيرد مته يا مقداري بيش از حد تحمل رشته

هر جقدر در  .مي شكنديا يكي ديگر از ابزارهاي درون جاه صدمه مي بيند 
 Drawعمق پايين تر رويم وزن مجموعه سنگين تر مي شود و قدرت 

work بايد بيشتر شودوعه رشته حفاري براي معلق نگه داشتن مجم.  

  
  

− Circulating: 
آنجا به آب به صورت جت به مواد خشك پاشيده مي شود و آنرا به سوي مخزن اختلاط مي برد تا خوب در 

 و يك شلنگ از طريق Stand Pipeوسيله هم زدن مخلوط شوند و سپس توسط پمپهاي گل از طريق 
 لوله ايست از جنس Stand pipe . اي حفاري هدايت مي شودبه سمت درون لوله ه (swivel)هرزگرد 

  .لاستيك مخصوص
گل حفاري با فشاري كه از طرق خروج از منافذ مته در اثر فشارش خارج مي شود سازند را خرد مي كند و  

  .به كار مته كمك مي كند و همچنين خرده هاي حفاري را با خودش بالا مي آ ورد

و
H  Lo يا Bit (WOB)
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ه از
(nulusحفاري و ديواره چاه 

(BOP) يعني قسمت 
 Mud return line  بنام

  

 
 فضاي داليز بين لوله هاي  از ميان پس از خروج از نازلهاي سر مته لوله حفاريگل پمپ شده به درون چا

(An كنترل كننده فورانبه بالاترين قسمتزمين  در سطح خارج مي شود تا  
 مي شود و از آنجا از طريق يك لوله Annual Preventor خميده منحني بنام 
  .خارج مي شود 
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 آن الك  لرزان اولين مرحلهوارد مراحل تصفيه مي شود كه  Mud return lineپس از خروج گل از گل 
 است كه يك غربال در حال لرزش مي باشد و خرده هاي درشت حفاري را مي گيرد Shale shaker يا 

در  .  است كه خرده هاي ريز تر را جدا مي كندDesanderمرحله بعد  .و گل حفاري از زير عبور مي كند
دانه هاي شكر سايز و بعد از آن خرده هاي خيلي ريز را با سانترفيوژ جدا مي   Desilter مرحله بعدي با

 گاز باشد لذا گاز را بايد جدا كنيم و با يك تصفيه خانه  آلوده بهگلي كه از درون چاه آمده ممكن است .كند
  . بر مي گردانيمMixing tankيز تبديل و به آنرا به گل تم

 آنرا در گودال هاي كه به اين منظور حفر شده اند آلوده و غير قابل استفاده باشد گل خروجي بسيار اگر
زيرزميني و افزوده شدن آب به گل  يك سفره آب در اثر برخورد باگاهي همچنين ممكن است . ميريزيم
 يعني ما ازدياد گل داريم لذا مقداري را مصرف شودحجم ورودي ر از تبيش  از چاهخروجي حجم گل حفاري،

  .مي ريزيمبراي استفاده احتمالي در مواقع پيش بيني نشده يا دفع آن در اين گودال و بقيه را 

  
 داشته باشيم و وقت به ما اجازه ساخت گل Mud lossممكن است در حين حفاري به جايي برسيم كه 

 Reserve pitدر اين حالت بايد از همان گودال ها به صورت . داشته باشد جود فوران و  خطر وندهد 
  .استفاده كنيم تا رفع خطر شود

ميان همه دستگاه ها عبور   ازبراي تصفيه حفاري گل  به دليل آلودگي ناچيز،گاهي اوقاتدر مراحل تصفيه 
در اثررقيق .  با آب رقيق مي كنيم گذرانده و سپس آنراShaker Shale بلكه آنرا فقط از درون نمي كند

  .شدن غلظت مواد معلق به ميزان استاندارد مورد نظر خواهد رسيد
 روي سطح زمين خاكريزي مي كنيم تا در اطراف يك منطقه خاك ريخته و گودال را Pitsبراي ساختن 
گودالها  اين درونو ممكن است . استمحيط زيستگل حفاري حاوي موادي خطرناك براي  ساخته باشيم

  . زمين نفوذ كرده و آبهاي زيرزميني را آلوده كنددر
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. 

    
تصفيه منتقل مي لذا براي جلوگيري از اين حادثه تانكهاي قابل حمل مي سازند كه پر شده و سپس براي 

  .شود
  

  : نگهداري ضايعات گل حفاريروش ديگر

  
Drainage line pipe انند چاههاي  است كه كاربرد آن هممشبك يك شبكه لوله ايMonitoring 

  .است و هر از چند گاهي از لوله اصلي آن نمونه گيري مي شود
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− Controlling: 
Blow Out Preventor (BOP) و براي پيشگيري از  قطعاتي است كه به هم پيچ شده اندمجموعه 

 shear ممكن است به جاي .فوران و كنترل چاه در سطح زمين و زير دكل روي دهانه چاه نصب مي شوند

ram قسمتي به نام blind ram  قرار دهيم.  
Shear ram ار مي رود ولي در اين طع كردن لوله براي منقطع كردن ارتباط با ته مخزن به  جهت 

  . مچاله و مسير داخلي جريان را مسدود مي كند لوله راblind ramمورد 
 لوله را محكم نگه مي pipe ram بسته مي شود ،Annular preventerهر گاه چاه فوران كند ابتدا 

 لوله را بريده و با shear ramو سپس اگر كافي نبود با  فشار لوله ها به بيرون پرتاب نشود دارد كه در اثر
blind ramبسته به ميزان عمق يا خطر چاه ممكن است جهت نگه داشتن لوله ها از .  آنرا مسدود مي كند
  .ودram بيشتر از يك 

ق ك

pipeاستفاده ش 
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Rig power system 
Hoisting, rotating, mud circulating and other equipments are 
supplied from a prime power source usually diesel engines. Engine 

0 hp. Diesel-Electric rigs use 
at produce electricity. 

capacity may range from 500 to 600
their engines to drive generators th
 

 

   .دو تا در حال سرويس دهي و يكي در حال سرويس شدن است) ديزل(از سه ژنراتور
  .از دو پمپ گل حفاري هم يكي كار مي كند و ديگري در حال سرويس شدن است

 
− Engine terminology 

Hp: horse power

  

 
1 HP is defined as the ability to do 33000 ft-lb of 
work for 1 minute. 
Hp = 33000 lbf.ft /min = 550 lbf.ft /sec 

 
Torque 

The "twisting effort" expressed in force × length  T=F×L 
 lbf.ft 

   Torque(lbf.ft) = 252×brake horse power 5   output hp                   
       
 Revolution per minute (RPM) 
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P = wt 
w = 2 πט                P = 2πטrF = out power
T = F×L 
 
Input energy: the heat energy input to engine: 

Qi = Wf H 
W f = fuel consumption mass rate: lbm/min 
H = heati

 
Overall power efficienc

ng valve of fuel type: BTU/lbm

y = input power - out put power 
  

ند از برق شهري در بيشتر نقاط به دكل حفاري اجازه تو ليد برق با است

Example: 
 َA diesel engine has th

Out put torque = 1740 lbf-ft 
Engine speed = N = 1200 pm 
Fuel consumption
Heat value of fuel = 19000 btu / l
Density of fuel = 7.2 lbm

ll efficiency of the engine? 

 
 

فاده از ديزل داده نمي شود و مجبور
  .استفاده كنند كه هزينه را بالا مي برد

e following characteristics: 

 rate = 31.5 gal/ hr 
bm 

/gal 
Required: what is the out put overall and overa
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Solution: 
 

W= 2 π2 = טπ (1200) = 7539.8   [Rad/ min] 
P=  (7539.8) (1740) = 397.5 [HP] 

        3000 (lbf-ft / hp) 
Or   

P =  (1740 lbf-ft) (1200 rpm) = 397.5 HP 
           5252 

 Wf H    Wf = (31.5 gal / hr) (7.2 lb / gal) (1 hr) = 3.78 [lbm / 
in] 

Qi = (3.78 lbm / min) (1900 Btu / min) (779 lbf-ft / BTU) = 1695 [HP] 
         
 

Et = Total (overall) efficiency =       397.5 HP        × 100 = 23.2 % 
           

 
 
  
  
 
 
  
 
 
 

 
                  
 

Qi=
m
                                                     60 min 

                                  33000 

                                                  1694 HP 
 
 
 
 



The drill string 
Drill string refers to various combinations of downhole tools => the 

d drill bits. 
n vy wall drill pipes, drill collars, 

tabliz ibrators ,hammer jack and any other tools 
used for controlling hole's deviation.(well trajectory = well plan = 

 
   

ير براي 
حفاري بين اين دو طراحي شود و در حين ح 

  انجام مي گيرد تا هر surveyلذا قسمت به قسمت 
بت به  

و مقصد به ما نشان دهد و 
Conventional drill string: 

For vertical wells: 

Drill string purpose

equipment between the drilling rigs swivel an
It co sist of: Kelly, drill pipes, hea
s ers, reamers, v

well path). 

معين شده اند لذا بايد يك مس target location and rig locationدر حفاري دو موقعيت 
فاري بايد چك كنيم كه در مسير معين شده حركت كرده

  .باشد تا به هدف برسيم
ه منحرف شدند به مسير بازجا از مسير معين شد

دكل  قرار مي دهند كه موقعيت مته را نسsurvay گاهي ابزارهاي drill stringلذا دردرون .گردند
اين ه  .مان ابزار چك كننده است

 
: the main purpose of the drill string is to transmit 

energy from the rig's surface equipment to the bit (when we use rotary 
table or top drive). This energy consists of and comes from: 

− The weight of the drill string itself. 
− The turning motion of the rotary table or top drive or 

power swivel 
− The hydraulic power of the fluid that is pumped down the 

drill string 
 
Stresses on drill string: 
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Tension, compression, vibration, torsion, friction, formation pressure, 
circul
and c
Funct

− 
− 

mits of the rig's hoisting power(i.e. draw work's HP limit) 
− It must provide weight to the bit. 
− It must control over wellbore deviation. 

− Dogleg 

− Rupture 
− Bear bit 

 
Formation characteristics along with rotary drilling pr

ating fluid pressure. Also it is exposed to abrasive solids(erosion) 
orrosive fluids. 
ions: 
To withstand the hostile environment. 
Must be light weight and manageable to be effectively handled 
within the li

− It must help ensure that the hole stags "in gauge" 
 
Problems due to bad drill string design 

− Key seat 
− Deviation 

ocess itself cause 
well to drill crooked (deviation). 
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 در جايي به ديوارچاه گير كند باعث انحراف چاه يا گير كردن چاه drill stringاگر
رون  جهت بيرون كشيدن ابزار اعمال Fishing  و عملياتحفاري متوقف .شود

 fishگاهي خرج و زم .گويند مي Fishingكشيدن ابزارگير كرده وافتاده درون چاه 
  .مصرف مي شود مقرون به صرفه نيست و لذا چاه را رها مي كنند

 
 گوناگون مي آيند و درون چاه را از سيمان پر مي كنند و چ

  .بايد حصار بكشند

 و ماندن ابزار درون
به عمليات بي .شودمي 

ingاني كه براي 

يك سري ابزارهاي راديو اكتيو داريم كه اگر درون چاه رفت بايد بيرون بيايد و اگر بيرون نيامد شركتهاي
5mile مي بندند و دورآن را به شعاع اه را كلا
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Selection of the right string tools can alleviate the drill crooked, dog legs, 
key seats, stuck pipe and help to obtain a smooth bore, full size, 
problem free hole. 

 
  . آنرا به درستي تكميل كنيم لذا توليدي در كار نخواهد بوداگر چاه ما خوب نباشد نمي توانيم

  
Dog leg:  ده مي شود و باعث گاهي اوقات لوله درون چاه خم مي شود و به ديواره چاه سايي

 انحراف كم
 .مواجه مي شويم stuck  و با گير افتادن رشته حفاري در چاه يا

  
  

Identification of key seat: 
1) Tensile loading 
2) Logging:  

a)sonic log 
                  b) Nuclear log 
                  c) X-ray 

 جدا كنيم و بالا بكشيم key seat بالاي joint سعي مي كنيم لوله ها رااز اولين stuckبراي  مشكل 
 jointكن است مم.براي اين كار جهت چرخش را برعكس مي كنيم . مي كنيمfishingسپس لوله خم را 

رفع
و 
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 بهjointيا لوله را از همان  . گويندrotating releasing باز شود و به اين عمليات key seatبالاي 
  . نام داردmechanical cuttingو )وسايل برنده درون چاه مي فرستيم(صورت مكانيكي مي بريم 

 

 chemicalشيده مي شود بريد به ديواره آن پاjetمي توان لوله را با استفاده از اسيد كه به صورت  

cutting .  
  .laser cuttingدر تكنولوژي جديد لوله ها را با ليزر برش مي دهند 

  
Drill string components: 

Len
factors: 

- Well depth 

- Operating parameters  
 a) Weight on the bi

b) RPM 
c) Pump flow rate or pump pressure 

 
- Directional considerations 

  .متصل شوند  drill stringانحرافات مختلف ابزارهاي خاص خود را مي طلبد كه بايد به 
Major drill-string components are: 

a) Kelly 
         b) Drill pipe 

mbly (BHA) 

gth: the length and make up of the drill string depends on such 

- Hole size 

  t (WOB) 

         c) Bottom-hole asse
 
Kelly: Is the top portion of the dr
cross section 

ill string square, hexagonal in 

d length: 
1) 40 ft overall with 37 ft working space 

Parts 

− API standar

2) 54 ft overall with 51 ft working space 
− Kelly 

Kelly saver sub: to protect the Kelly thread end section 
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Kelly cock: prevents fluid from escaping from the drill 
string. 

Automatic check valves:install below Kelly used during
blow-out. 

 

 

 

 
 
 
 

e

 

 
 

Drill pip : is the major section of drill string and that is most 
to failure and consists from three parts: Body, Joint susceptible 

and Upset. 
− Specifications: OD, ID, weight grad of steel 

nge 1: 18-22 ft 
 most common 

Ra
− Drill p

ng force) 

− API 
Ra
Range 2: 27-30 ft 

nge 3: 28-45 ft 
ipe strength: there are four standards; 

Torsion yield strength (twisti
Tensile yield strength (pulling force) 
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Collapse resistance (ability to withstand external 
pressure) 

 
Drill Pipe Parts

Internal yield (ability to withstand internal pressure) 

 
− Upset 

 
 upsetبته ما لوله را از بيرون به صورت يكنواخت مي بينيم و  ال. بيشتر از ضخامت لوله است

 شود از همين قسمت مي شكند و اين اتفاق failاگر لوله بخواهد  . ضخامت درون لوله است
  .خ دهدممكن است در هنگام باز و بسته كردن لوله ها يا در هنگام چرخش لوله ها درون چاه ر
− Joint 

Are box pin connections with rounded threads which 
re fabricated separately from the drill pipe tube and 

then welded on the upset ends. Torsional yield strength 

led at the base of pin connection. The first 
l. The second 

rking designates the month that the tool joints are 
arking denotes the last two digits of 

re welded (e.g.89). 
 is the pipe mill code and The fifth 

 marking  

ضخامت
اين تفاوت

a

is an important consideration in tool joint design. 
Tool joints are identified by a series of 5 marking 
stenci
marking designates the company symbo
ma
welded. The third m
the years in which the tool joints we
The forth marking
symbol is the pipe grade (Example: the
zz589be). 
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Factors that influence drill pipe selections: 
Hole size − 

− We
− Casing and cementing requirements 

face pressure 
ng pressure 

− Drilling mud parameters 
− Hoisting capacity 
− Pipe availability (most important) 
− Contract provisions 
 

Pipe Capacity:

ll depth 

− Subsur
− Circulati

 
Refers to the amount of fluid that can be contained in a pipe 

e or an annulus and is generally expressed in units of volum
per length : 

( ) [ ]ftBBLIDCapacityPipe /
4

2⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
π

 

Pipe Displacement: 

( ) ( )[ ] [ ]ftBBLODPipeDiameterHole /
4

22 −⎟
⎠
⎞π

 

 درعمليات حفAnnular Displacement وCapacityدو مشخصه 

CapacityAnnular ⎜
⎝
⎛=

اري در موارد زير اهميت 

1) dri
2) ce
3) we

BHA (Bottom Ho

  :دارند
lling fluid 
menting 
ll control 
le Assembly) 

 drill pipe:Heavy wall  This serves as an intermediate weight drill 
ber between the drill pipe and drill collar 
عمال مي شود ام

string mem
ا از آنجايي كه نمي توان Drill Collarبيشتر وزني كه براي سر مته نياز است از طريق   ا

  . وصل كرد از لوله هاي سنگين ما بين آنها استفاده مي شودCollarلوله معمولي را ناگهان به 
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Drill collar: This provides weight and stability to the drill bit 
andmaintain tension on the drill pipe and helps keep the hole on a 
straig

ا كه قطر بيروني  بهdrill collarمارپيچ بودن 
  .طراحي شده انداين لوله ها زياد است مسيرهاي مارپيچ براي عبور ج

ht course. 
از آنج. از گير كردن لوله درون چاه است جهت جلو گيري 

 ضخيم ريان گل از اطراف ايل لوله هاي

  
  

Stabilizer: Which centralize the drill collar; help maintain the hole at 
full gauge diameter and aid in direction control. 

  
  

Rotary reamer: which helps maintain a full gauge hole diameter. 
در حين حف .دهانه چاه استفاده مي شودافزايش قطر براي 

صل مي ابزارهاي بالايي آن 
اري قطر مته در اثر فرسايش كوچكتر شده و لذا 

 به صورت يك لوله است كه به لوله هاي بالا و پايين واين ابزار. گير مي كنند
  .شود
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همزمان با حفاري  كه در Bit Reamer وجود دارد كه روي مته قرار دارند يعني reamerانواعي از 

  .تفاده از دندانه هاي جانبي قطر چاه را نيز افزايش مي دهندسازند، با اس
Jar: Helps to provide sharp down ward or up ward impact to free 
stuck pipe. 

  
Cross over sub: Which join components having different types of 
connections. 

 
Vibration dampeners: Can help absorb shock loads and vibrations 
that might otherwise contribute to drill string failure. 

  . را مي گيردdrillstringارتعاشات كل   ودر ظاهر شبيه لوله است ولي در درون ابزار ارتعاش گير دارد

  
Shock sub: This sub is run behind the bit with a spring or rubber 

cushions. 
  .  همانند ضربه گير عمل مي كند. نشودهمته نصب مي شود تا ضربات احتمالي باعث صدمه ديدن مت بر روي
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Bits: 

                       
2) chipping 
3) gauging 
4) grinding                                      

There are many variations in the design of dri t 
selected. For particular application will 
formation to be drilled. 

Performance of b
su

weight on bit ( WOB) 
2) rotating per minute (RPM) 

The bits drill through the rock by: 
1) scraping                                                                  

                     
ll bits and bi

depend on the type of 

 
it is a function of several operating parameters 

ch as: 
1) 

3) mud properties 
4) hydraulic efficiency 

 
Hydraulic drilling: 

 
 

  تا شارهاي گوناگوني را متحمل مي شودافت فگل پمپ شده از پمپهاي گل در سطح، در مسير گردش 
  . ريخته مي شودShale shaker زماني كه در فشار اتمسفريك روي الك لرزان 
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. بهترين طراحي هيدروليك زماني است كه بيشترين افت ف روي مته ايجاد شود

حفاري سازند به مته اين ا فت فشار منجر به افزايش سرعت گل در خرو
  .حفاري كمك مي كند

Ty

شار در عبور سيال از نازلهاي
ج از نازلها شده و در خرد شدن و 

pe of bits: 
1) Drag bits 
2) Roller cone bits 
3) Diamond bits 

  :مته هاي نوع اول
− No longer is common used 
− Used up to 1900 

− L
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− Due to the dragging/scrapping action of the type of bit 
high RPM 

ow WOB are applied 
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  :مته هاي نوع دوم
  . و درون خود مته به صورت كله قندي چرخش هاي جداگانه داريمند نيستاز نوع مته هاي ثابت 

Roller cone bits (or rock bits) 
Most common type of bit used worldwide classified as: 

1) Milled tooth bits 
2) Insert tooth bits 

در نوع يك دندانه هاي مته از جنس خود مته و روي آن تراش خورده اند ولي در نوع دو دندانه ها از جنس 
  .ديگري در آن كاشته شده اند

The first successful roller cone bits were designed by 
Hughes in 1909.The cones of the three cones bit are 
mounted on bearing pins or arm journals which extend from 
the bit body. 

 
The des
principle of : 

1) 
2) Cones 
3) Cutting elements 
4) Fluid circulation 

 

ign of the roller cone bit can be described in term of 4 
their design

Bearing assemblies 



: هاي نوع سوم   مته
اين  . دو نوع هستند و سطح يكپارچه دارند نوع مته ها هم بر

Natural diamond bits: The cutting action of a diamond is achieved 

سازندهاي و براي  .دندانه هاي جاگذاري شده از الماس طبيعي هستند
tage of the diamond bit is their cost. 

1) Long rotating hours 

 
PDC 

by scarping away the rock. 
  .نرم به كار نمي رود

The major disadvan
The advantages are: 

2) Reduction in the number of rounds trips and offsets the 
capital cost of the bit 

bits: (polycrystalline diamond compact)   الماس مصنوعي  

when run in combination with 
 

TSD bits:

PDC bits introduced in 1980's. They are particularly successful 
turbo drills and oil base mud. 

 (Thermal Stable Polycryst

 
 

  

  
  
  

  

alline Compact Bits) مقاوم در برابر دماي بالا 
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Drill string design: 
 
Drilling string design the de
of dri
applic
 
Drill s

1) 
2) Hole 
3) Mud w
4) Desired  and or margin of over pull 
5) Length and weight of drill collars 
6) 
7) 
8) 

Follow
1) Tension 

 و درون لوله
3) Shock loading     ا  هنگام بستن يا باز كردن لوله
4) Torsion 

  
  

For vertical well: 
اين لوله درون چاه در گل غوطه ور است و لذا يك نيروي بويانسي به آن وارد مي شود كه اثر وزن لوله روي 

tensionهد   . را تا حدودي كاهش مي 
  

termination of the length, weight and grades 
ll pipes which can be used during drilling or casing or any other 
ation  

tring design depends on several factors: 
Hole size  

depth 
eight 

safety factor in tension

Desired drill pipe size and inspection 
Class 
Type of well ( i.e. vertical well, designed well) 

 
ing design criteria will be used to select a suitable drill string: 

2) Collapse    ناشي از تفاوت فشار بيرون دراعماق 
 ه

د
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Bu

luid volume displaced density 
يعني ي

  
P =
 
W     W mud = W a (BF)      BF = (1- ρ mud / ρ steel) 
 ρ steel = 65.5 lb/gal = 489.5 lb/ft = 6505 pps (معمولا )

BF = ( 1- ρ mud/65.5) 

7 3/4" o.d , 144 lb/ft drill collars for both of the following mud weight? ( 
assume that all the drill string compression is in the drill collars) 
Wa = ( 450 ft)(144 lb/ft) =  
For 9.5 ppg Wmud = WA (BF) = Wa( 1- 9.5/65.5) = 55400lb 
For 16 ppg Wmud = WA ( 1- 16/65.5) = 49000 lb 

oyancy force:  
F

  . مي باشدhoisting جهت تسهيل drill string كي از كارهاي گل حفاري سبك كردن 

 ( weight of drill pipe in mud) + ( weight of drill collar in mud) 

air ≠ W mud    

 
 
Example: determine the maximum weight on the bit provided by 450 ft of 
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 BHT و tension تحت DP سعي مي كنيم به گونه اي عمل كنيم كه drill stringدر طراحي 
 drill باشد و نقطه خنثي كه نيرويي به آن وارد نمي شود ضعيف ترين نقطه  compressionتحت

string يعني محل تقاطع Dc.Dpاست .  

   نشود؟failر لوله گير كند چقدر مي توانيم لوله را بكشيم يا بفشاريم كه لوله 

قد و ولي براي ايم
  .مي دهيم

A = maximum tensile design load 
t = theoretical tensile design load  API tables 

Maxمقداري كه مي توان لوله را كشيد .  

  
اگ

API tabled the strength properties of drill pipes according to its condition 
new used. 

حدود  safety margineبراي % 10ني حدود  ار واقعي را قرار % 90در نظر مي گيريم م

PA = Pt × 0.9   
P
P

 
Margine of overpull: Mop, 
Mop = PA – p 

The design values of Mop normally are 5000_ 10000 
P = ( Wdp × Ldp + Wdc × Ldc ) × BF 
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Deviated well: 
 
WOB = drill collar weight 

 براي گذاشتن drill collar به مته وارد نمي كنيم جون اصلا استفاده d.cيعني ما نيرويي بيشتر از وزن 
  .است) و كشيده نگه داشتن لوله ها ( وزن روي مته 

Deviated well : 
 
 

 اثري بر drill collarدر اين چاه انحرافي وزن بيشتر 
WO ندارد و از بالا نيرو به كل drill string وارد 

Drill string design: 
Buoyancy force  BF 
p = ( Wdp×Ldp + Wdc

ad = drill string + traveling block 

 شدن failبيشترين حدي كه مي توانيم لوله ها را بدون 

Pt × 0.9 = based work 

 
MOP  50000 – 100000 lb 
 

B

  .مي شود تا درون چاه به پيش رود
  
  

×Ldc) 
Hook load = loadin air = 
Pa = total lo
P =( total load × BF) – WOB 

 
Margine of overall: 

  .بكشيم
Pt = in table (API) = yield strength of pipe 

MOP = Pt ×0.9 – p   (1) 
         = Pa – p
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Safety factor: 

 ٦٢

 SF = Pt × 0.9 =                Pt × 0.9 
dp×Ldp + Wdc×Ldc)×BF (2) 

  . را محاسبه نمودdpل 
Ldp =     Pt × 0.9  _  Wdc Ldc  

      Wdp×BF       Wdp                            

Maطول لوله كه مي توانيم به كار ببريم   
It refers to the maximum length of a given grade of drill pipe which can 

ven loading situation. 
 tapered string. 

 

 of drill pipe to be run in a 

Grade E/: 5/4.276 in, 19.5 lb/ft, yield strength = 395600 lb 
, 19.5 lb/ft, yield strength = 553830 lb 

If the total length of drill coll
length that can be used from 
0 lb is to be maintained for the 

 Mw in 15000 ft = 13.4 ppg 
هميشه لوله مقاومتر را بالا نزديك به سطح و لوله ضعيف تر را در 

 
F = 1 – Mw  = 1 – 13.4  = 0.796 
             65.5          65.5 

                         P         ( W
 
  
مي توان طو) 2(و )1(از

          SF×Wdp×BF       Wdp

 
Ldp = Pt × 0.9 – MOP   _    Wdc Ldc       

 
x

be selected for a gi
It is used for design of a

Example: 
An exploration rig has the following grades
15000 ft deep well. 

Grade G: 5/4.276 in
ar + heavy drill pipe is 984 ft and 157374 lb 

respectively calculate: a) the maximum 
 if an MOP of 5000each grade of drill pipe

lower grade. 
xpectedThe maximum e

  :عمق به كار مي بريم

B
  



Ldp = Pt × 0.9 – MOP    _   Wdc Ldc     (for lower grade pipe,grade E)  
            

Ldp = 395600×0.9 - 50000  - 157374  = 11646 ft 
              19.5×0.796 19.5 
 
Depth of well = 15000 ft 

ipe maximum length  
00 – 11646 – 984 = 2370 ft 

 
سوالي كه پيش مي آيد اين است كه

Maximum length of grade G pipe: 
Ldp = Pt × 0.9 – MOP  -  Wdc Ldc       

      W ×BF    W                             

46×19.5)) ×(984 + 11646) 

f grade G)(length of grade G)(LE) + Wdc×Ldc]×BF 

P = 2370 × 1
          (grade G)          (grade E)      Wdc ×Ldc

2826 = 155621 lb 

      Wdp×BF       Wdp                
 

Length grade E p  = 11646 ft 
Length grade G pipe = 150

 آيا اين طول از   مي تواند تحمل كند يا نه؟grade G لوله 

dp dp

 
= 553836× 0.9 – 50000 – (157374 + (116
     19.5 × 0.796                         19.5 

 
 

Ldp = 9175 ft                  maximum length > used lenght 
(for grade G)                          ok 
  
The MOP of the heavier grade: 
 
MOP = Pt × 0.9 – p 
 
P = [(weight o
 

9.5 + 11646× 19.5 + 157374 = 342826 lb 

 
MOP = 553830× 0.9 + 34
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Mud pumps; 
Duple two ing  pumps on both 

rward and backward strokes. 

riplex pumps  three cylinders are single acting pumps that only one 

x pump  cylinders are double act

fo

 

T

forward piston strokes. 

Duplex pump: 

 

 

P

 

Triplex pump: 

iston v = d diameter = Vd

Linear diameter = dL

Stroke length = Ls

 

 

  
  . گويندStrokeبه يك رفت و برگشت پيستون 

 

Pumps characteristics: 

1) HHP: hydraulic horsepower  

2) Pump pressure 

3) Flow rate 
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Efficiency  

   Ev ≠ 100%      نمي تواند صد شود  

troke =

Mechanical efficiency  Em = 100%      مي تواند صد شود 

                   Volumetric efficiency

  

− Duplex pump: 

Forward s  SL Ld ×× 2

4
π  

Backward stroke = ( Ld× 2

4
π ) Sr Ld ×− 2  

1 cycle or stroke for a pump having two cylinders: 

( ) [ ]Stroke
VolumeELd VSrL ××− 2F  = p d×× 222 π

4
 

Fp = pump factor       حجمي كه پمپ در هر رفت و برگشت مي تواند

 جابجا كند

2 = of cylinders 

v  volumetric efficiency 

 

− For triplex pump: 

Fp = 

E  =

[ ]Stroke
VolumeELd VSL ×××× 2

4
3 π        

  .دبي خروجي پمپ را محاسبه نمود حال مي توان

Flow rate [ ] [ ] [ ]Time
Stroke

Stroke
VolumeFP ××  Time

eVolum = 

 

Hydraulic output power = HHP = Ph

 

Ph = ∆pq h = HP 

        171

 ,  ∆p = psi   q = gal/min    P

4 
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  ل حفاريوظايف گ

وظيفه گل هاي حفاري عمدتا انتقال كنده هاي حفاري از ته چاه به سطح  در بدو 

صنعت گل هاي حفاري نيز توسعه يافتند و از شكل ابتدادزمين بو ي خود بيرون آمدند ي ، 

  .و به همين ميزان هم وظايف آنها بيشتر و سنگين تر شد 

  :ك گل حفاري خوب بايد بتواند دست كم ده وظيفه را انجام دهدامروزه ي

   تميز كردن ته چاه  و انتقال كنده هاي حفاري به سطح زمين - 1

   خنك كردن مته و لوله ها حفاري- 2

 روان كردن - 3

   اندود كردن ديواره چاه وجلوگيري از ريزش آن- 4

 معلق نگه داشتن كنده ها ومواد وزن افزاي گل بهنگام خاموشي پم- 6

 تزخيص شدن وكنده هاي حفاري روي الك لر- 7

 تحمل بخشي از وزن لوله هاي - 8

ا- 9    به حداقل رسانيدن ضايعات وارد بر سازندهاي مجاور چاه و ا

وليك پمپ ها به مته انتق-10   ال 

  اينك به شرح بيشتر اين وظايف مي پردازيم

تميز كردن ته چاه  و انتقال كنده هاي حفاري به سطح زمين  −

پيدايش حفاري دوار ، 

ليكن با توسعه اين 

ي

  مته و لوله هاي حفاري

   كنترل فشارهاي زير زميني- 5

  پ ها

  زان

  حفاري ولوله هاي جداري

رائه حداكثر اطلاعات پيرامون آنه

توان هايدر

  

  

تميز كردن ته چاه ازكنده هاي حفاري هنوز 

واسطه فوران شديدي كه دارد سبب تميز گل وقتي كه از ممه هاي مته بيرون مي آيد ب. ميرود

كف چاه ولبه هاي مته ش 

  .حفاري را افزايش ميدهد

هم يكي از مهمترين  وظايف گلهاي حفاري بشمار 

ي

ده وبه اين ترتيب طول عمر مته را بيشتر ميكند و هم سرعت و بازوي



 بالا مي آيد كنده هاي حفاري را با خود حمل كرده و آنها را از ته چاه به  داليزه در 

نده ها باشد در اين صورت ميتوان انتظار داشت 

 سطح زمين

گل همچنان ك

ه ها همزمان كه به سوي سطح زمين در حركتند تحت تاثير جاذبه كند. سطح زمين مي رساند

اگر . زمين نيز هستند و به همين دليل پيوسته تمايل به سقوط  و بازگشت مجدد به ته چاه را دارند

 بيش از سرعت سقوط كداليزسرعت صعود گل در 

  .ندكه كنده ها به سطح زمين برس

  

  عوامل موثر بر انتقال كنده هاي حفاري به

 Gravity Force :depending on c nsity, 

Shape, Size) 

utting characteristics (De

  Fluid Density 

  Fluid Rheology 

  Annular Velocity 

  Hole Angle 

  Cutting Slip velocity 

د گل ، از يك سو بستگي به شكل 

ت 

يز نگاه داشتن كف چاه و انتقال كنده هاي حفاري به 

فضاي سرعت گل در :  عبارتند از مهمترين اين عوامل. سطح زمين بستگي به عوامل متعددي دارد 

جام  كنده ها در ذرات ( Slip velocity)سرعت سقوط 

هندسي و وزن مخصوص آن ها و از سوي ديگر بستگي به گران روي ،تيكسوتراپي ، وزن و سرع

توانايي گل در تم . داردفضاي داليزيگل در 

  . ، وزن گل و گرانروي آن داليزي

 Annular Velocity (Ideal Regular Annulus) 
 
 
 
 

 Estimation of Annular Velocity (Irregularity in Annulus) 
 

 

( )
( )ftBBLCapacityAnnular

MinBBlRateOutputPumpftVelocityAnnular =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

min

( )
(( ) ).min MininipeTimeMeasured

ftVelocityAnnularAverageEffective =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

. PdrillinTimeMinin
ftDepth

−
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 ، بنوبه خود بستگي به ظرفيت پمپ هاي گل و annulusسرعت گل در قسمت هاي مختلف 

معمولا اين متغير ها . ها دارد Drill Collar  و لوله هاي حفاري اندازه چاه و قطر سرعت آنها و نيز

  . شود(FPM 200 – 100) بين Annuls را طوري تنظيم مي كنند كه سرعت گل در

وزن گل نيز در انتقال كنده ها به

  

طبق قانون اجسام غوطه ور ، هر گاه . سطح زمين نقش دارد 

 Buoyancy از سوي سيال نيروي بجسم  وارد مي شود بنام سمي در سيال غوطه ور باشد

بزرگي . لاف جهت نيروي جاذبه زمين است 

بنابر  .د

 گل Buات جامد آن افزايش ياين هرچه وزن گل زيادتر شود ، يعني مقدار ذر

روي كنده ها نيز زيادتر مي شود وظرفيت حمل گل افزايش مي يا

فزايش گرانروي نيز روي تواناي گل در بالا آوردن كنده هاي حفاري

ي گل گرانروي ، گل بهتر مي تولند كنده ها را باخود حمل كرده و به سطح

بستگي دارد به غلظت ذرات جامد معلق گل و كيفيت و 

annulusLaminar

 annulus جايي كه سرعت جريان ماكزيمم است پرتاب ميشوند و سريعتر به

  .سطح زمين ميرسند

  

خنك −

ج

forceكه جهت آن از پايين به بالا است يعني در خ 

اين نيرو بستگي به وزن مخصوص جسم و شكل هندسي آن و نيز وزن مخصوص سيال دار

oyant effectابد 

  .بد

يعني با ا.  اثر مستقيم دارد 

گرانرو. برساند زمين 

  .نحوه توزيع آنها 

. علاوه بر سه عامل فوق ،دوران لوله هاي حفاري نيز روي توانايي گل در انتقال كنده ها اثر ميگذارد

  است ، در اثر جريان از نوع درفصول بعد خواهيم ديد كه وقتي در داخل 

نيروي گريز از مركز ناشي از دوران لوله هاي حفاري ذرات جامد گل چگونه از دور لوله پراكنده شده 

 ، يعني و به مركز

   كردن مته و لوله هاي حفاري

)يا با لوله هاي جداره( لوله هاي حفاري با سازندها نيز در نقاطي از چاه كه  و تماس  در محل مته

اگر اين گرما سريعا منتقل . دارند، در اثر نيروي اصطكاك ، گرماي فوق العاده زيادي توليد ميشود
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سوراخ  نشود ،مته ميسوزد و لوله هاي حفاري درمحل تماسشان با  سازندها ،در اثر فرسايش شديد

توانند اين همه گرما را در خود هدايت كرده و به جاي ديگري دور از سازند ها نمي چون. ميشوند 

، در چاهدر حين گردش گل .مته و لوله هاي حفاري منتقل كند،اين وظيفه را گل به عهده ميگيرد 

 Forced) خود كرده) آب( فاز مايعوليد شده در نقاط اصطكاك  راجذبحرارت ت

  

−

Convection)در هوا رها ميكند را آن و وقتي كه به سطح زمين ميرسد (Free 

Convection) .به اين ترتيب خود دوباره سرد شده و آماده رفتن به داخل چاه ميشود .  

  روان كردن مته و لوله هاي حفاري 

رسي كه در . گل حفاري تا اندازه اي سبب روان شدن مته و لوله هاي حفاري در چاه نيز ميشود 

 به عنوان يك روان كننده د علاوه بر ساير وظايفش بيشتر گل هاي حفاري آبي مصرف ميشو

  .ميشود 

  .انجام ميشود 

ريزش آن

(Lubricant) آغشتن گل هاي حفاري به نفت يا يا مواد روان كننده ديگر ، يا . نيز عمل مي كند

) گشتاور (Torqueسبب كاهش  آنها را افزايش مي دهد و(Lubricity)خاصيت روان كنندگي 

ش فشار پمپ هاي گل روي مته و لوله هاي حفاري ، افزايش عمر مته كاه

حتي بهترين گل هاي آغشته به نفت هم . با اين همه اگر وزن روي مته بيش از اندازه زياد باشد 

در چنين شرايطي كاربرد .  هاي مته را بگيرند دندانهنمي توانند جلوفرسايش شديد و خراب شدن 

 تواند در رفع  مي(Extreme Pressure Lubricants)روان كننده هاي فشاري قوي 

بررسي خواص روان كنندگي گل هاي حفاري تحت فشار زياد بوسيله دستگاه . مشكل موثر باشد 

EP mud tester  

  

  اندود كردن ديواره چاه و جلوگيري از  −

يك گل

يك لايه

سيله  حفاري خوب بايد بتواند ديواره چاه را حتي اگر يك بافت سست و نا منسجم داشته باشد به و

 نازك و غير قابل نفوذ طوري اندود كند هم جلو هرز رفتن گل و صافاب آن بداخل سازند را بگيرد و 
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. ايداري و تحكيم سنگ هاي سازند ديواره چاه كمك كند و مانع ريزش آنها به داخل چاه گردد

ت جامد و پرهيز از كلوخه شدن بنتونايت و درمان شيميايي گا بمنظور ايجاد محيط همگن از ذرا

(Floccula اين ذرات ، بخش كلوئيدي گل را تقويت كرده و توانايي گل را در نشاندن اندودي غير 

 هرزروي گلگاه لازم است كه گل را به وسيله مواد كنترل كننده. ذ بر ديواره چاه زياد مي كند 

(Fluid هرزروييت اندود از نظر نفوذ ناپذيري بهبود پيدا كند و  مثل نشاسته درمان كرد تا كيف

   .ش يابد

هم به پ

افزودن 

tion)

 قابل نفو

Loss) 

گل كاه

 گذاري كنيم سيمان و گل casing مي تواند باعث دردسر شود چون اگر بخواهيم mud cake همين 

لذا  . مي شوددايجا يك شكاف formationان بين سيمان و خو

قبل از 

make

  

  

كنترل فشارهاي زيرزميني −

اما

 نمي شوند و در گذر زمbondب به هم 

 mud از بين بردن  خراشيدن و جهت(Scratcher)ي از وسيله اي به نام زخم كننده رسيمان كا

  .ماستفاده مي كني 

  

  

   

  

  

  

  

در حين كار حفاري ممكن است ، با سازند هاي روبه رو شويم كه محتوي آب ، نفت يا گاز با فشار 

يكي از خواص فيزيكي . ر زميني بعهده گل حفاري است كنترل اين فشارهاي زي. بسيار زياد باشند 

.  وزن گل و عمق چاه بستگي دارد بهمقدار اين فشار .گل ايجاد فشار هايدرو استاتيك در چاه است
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با تنظيم مناسب و وزن گل بوسيله مواد وزن افزا مي توان مقدار فشار هايدرواستاتيك آنرا طوري 

  .ند شده و آنرا كنترل كند تنظيم كرد كه درست مساوي فشار ساز

بديهي .  مي گويند Differential pressureاختلاف فشار هايدرواستاتيك و فشار سازند را 

يعني فشار هايدرواستاتيك از فشار سازند بيشتر باشد . است كه اگر اين اختلاف فشار مثبت باشد 

د و چنانچه اختلاف فشار خطر شكستگي ديواره چاه و بدنبال آن گمشدن گل در سازند وجود دار.

د يعني فشار هايدرواستاتيك از فشار سازند كمتر باشد خطر جريان يافتن چاه و احتمال منفي باش

Psi/1000 ft of depth, PCF (lb/ft3), PPG (lb/Gal), SG (

واد وزن افزاي گل به هنگام خاموشي پمپ ها  − معلق نگهداشتن كنده ها 

فوران آن پيش مي آيد وزن گل همانطور كه بعدا هم خواهيم گفت ، بوسيله ترازوي مخصوصي بنام 

)Mud Balance (ب يكي از واحد هاي زير يا ترازوي گل اندازه گيري مي كنيم و معمولا بر حس

  بيان مي شود

Specific Gravity) 

  

 و م

− Rate of fall of particles depends on 

  The density of particles and fluid 

  Size and shape of particles 

  Viscosity of drilling fluid 

  Thixotropy (Gel Strength) of fluid: El

between colloidal particles of mud in static conditi

گاهي ممكن است به عللي ناچارشويم كه پمپ هاي گل را خاموش كرده و 

زمان اين توقف بسته به دليل آن ممكن است چند دقيقه يا چند ساعت .  را متوقف كنيمعمليات

 حال در عرض اين مدت كه گل از گردش باز ايستاده است ، كنده ها و 

ectrochemical attraction 

ons 

در حين عمليات حفاري 

به هر. وحتي چند روز باشد

ذرات جامد موجود در آن ميتوانند در چاه ته نشين شده ومته وبخش بزرگي از لوله هاي حفاري را 

ليكن اگر .  خود مدفون سازند و ادامه حفاري را غير ممكن يا دست كم بسيار مشكل كننددر زير
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 داشته باشد، آنگاه  gellation يا thixotoropyگل به اندازه كافي وزن و گرانروي و بويژه 

ر ذرات جامد حفاري شده را در ميتوان انتظار داشت كه گل،در تمام طول مدت سكون ، شن و ساي

به مجرد آنكه پمپ ها دوباره  شروع بكار كنند و گل به گردش در آيد، . 

د 

بنابراين با تغيير درصد ذرات . تيكسو تراپي، نتيجه جاذبه بين ذرات كلوئيدي گل است. گشت

اي جاذبه درون گل را 

را كنتركم و زياد كرد و تيكسو تراپي 

  

خيص شدن وكنده هاي حفاري روي الك لتر −

مانع ته نشست آنها  نگه داشته و هر يك را در محل خودقفل كرده و تا گردش مجدد،خود معلق 

  .شود

thixotoropy يا gellation  خاصيتي است الكتروشيميايي و موقت كه تنها، وقتيكه گل از 

براساس اين خاصيت ، گل درحال سكون ، بافتش با . حركت باز ايستاده است در آن بوجود مي آيد 

حكم و ژله اي شده و ذرات  جامد و شن ها و كنده هاي حفاري را در خود مي گيرد گذشت زمان م

گل اين بافت را تا زمانيكه مجددا به گردش در نيامده است . و مانع سقوط و ته نشست آنها ميشود

حفظ مي كند

thixotoropyژله اي گل در هم خواهد شكست وگل به حالت اول خود باز خواه يا حالت 

كلوئيدي گل واستفاده از مواد شيميايي مناسب درمان هاي گل ميتوان نيروه

  .ل نمود

  رزان

 لرزان ريخته الكيك گل حفاري خوب بايد به گونه اي باشد كه وقتي از چاه بيرون مي آيد و روي 

) يا لوله خروجي چاه ( Discharge flow lineيك مقايسه بين درصد شن گل در. گرفت

شن ها بتوانند براحتي از آن جدا شوند تا مجددا به داخل چاه باز  مي شود، كنده هاي حفاري و

زيرا شن فوق العاده فرساينده .  لرزان حائز اهميت بسياري استيترخيص شن روي توريها .نگردند

 سبب فرسودگي شديد وسريع ارج نشود و مجددا وارد پمپ ها شوداست واگر از محيط گل خ

  .قطعات آنها و اتصالات لوله ها مي گردد

بايد پيوسته اندازه  بويژه در هنگام حفاري سازندهاي شنيرا  (Sand content)درصد شن گل 
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، نشان خواهد داد كه گل در ترخيص شن و كنده هاي حفاري )pump suction(كش پمپ مو

به هر حال درمحل مكش پمپ ها درصد شن گل هر گز . روي الك لرزان تا چه حد موفق بوده است

  .ددرصد تجاوز كن نبايد از دو

تحمل  
  

  بخشي از وزن لوله هاي حفاري و لوله هاي جداري −

  

مجاور چاه و ارائه حداكثر اطلاعات پيرامون آنها −

هرچه كه عمق حفاري بيشتر شود ،وزن لوله هاي حفاري ولوله هاي جداري كه بايد در چاه شوند 

از آنجا . بيشتر شده وفشار وارد بر دستگاه هاي نگهدارنده آنها در روي دكل نيز افزايش پيدا ميكند

 يا  buoyancy effect گل قرار خواهند گرفت،پس تحت تاثير كه لوله ها در چاه ناچار در

قانون (خاصيت شناور سازي گل،به اندازه وزن گل هم حجمشان،ازوزن آنها كاسته خواهد شد 

نفع جرثقيل هايي است كه ه بن لوله ها كه توسط گل تحمل ميشود و اين كاهش وز). ارشميدس

بديهي است كه هرچه وزن گل زيادتر شود ، لوله ها . د در روي دكل ، لوله ها را آويزان نگهداشه ان

  .سبك تر مي شوند يل به عبارت ديگر ، وزن ظاهري آنها كمتر مي گردد

 بحداقل رسانيدن ضايعات وارد بر سازند هاي 

There are several factors that need to be considered in selecting a 

drilling fluid to ensure that subsurface geological information can be 

properly transported and eval

به منظور حفاظت از سازند ها ، تثبيت كليه خواص گل حفاري در سطحي مطلوب ، يك ضرورت 

با اينهمه گاه بايد خواص گل را فدا كرد تا در عوض اطلاعات  كافي پيرامون سازند حفاري . است 

 آنرا افزايش مي Fluid lossبعنوان مثال ، نمك اگر چه گل را منقلب كرده و . شده بدست آيد 

uated including: 
 Salinity of fluid 

 Fluid filtration/invasion 

 Pressure induced fractures 

 The nature of continuous phase of fluid (oil , water) 

 Stability of fluid properties 
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براي دريافت نتايج .رانده شود ، ابزارهاي نمودارگيري الكتريكي دهد ليكن اگر قرار است در چاه

  گل را كنترل كرد و اين امر با (Resistivity)  مقاومت مخصوصصحيح از اين دستگاه بايد

ار آئي گل و ضريب توليد هم چنين افزودن نفت به گل ، اگر چه ك. ت افزودن نمك به گل ميسر اس

ار زمين شناسي يا بوم شناسي اختلال 

−

 در ك كند ليكن در صورتي كه همين نفتچاه را بهتر مي

  .ايجاد كند بايد از مصرف آن در گل صرف نظر كرد

 انتقال توان هايدروليك پمپ ها به مته 

During fluid circulation, the rate of fluid flow should be regulated so 

of hole head of bit. Plastic viscosity and yield point have a 

considerable influence upon hydraulic and should be monitored all 

times. 

ليد يا محيط پيوسته اي است كه توان تو ) (Mediumگل حفاري ، 

that optimum hydraulic horsepower be available to clean the face 

شده در پمپ ها را به نوك 

مته منتقل مي كند و ضمن اين كار ، بخشي از اين توان را به صورت حرارت در قسمت هاي 

توليد 

و در 

  .آنجا مصرف مي شود

اين بدين .  كافي نمود aulicsدر هنگام برنامه ريزي يك گل حفاري ، به 

جامد معلق در گل و  معني است كه سرعت گردش گل و 

ت گرما تلف شود و درص

بيشتر آن در مته و براي تميز كردن ته

بنابراين همه توان ) توان غير مفيد يا پارازيتيك (ف مسير حركت خود از دست مي دهد مختل

ان مفيد به مته رسيده شده در پمپ ها به نوك مته نمي رسد بلكه فقط قسمتي از آن بنام تو

Hydrآن بايد توجه 

خواص فيزيكي آنرا و هم چنين نوع ذرات 

ن پمپ ها فقط اندكي بصورد آنها را طوري بايد در نظر گرفت كه از كل توا

  . چاه مصرف شود
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Classification of drilling fluids: 

1) water based mud 

3) oil in emulsion mud 

4) invert emulsion mud 

ral gas)  

2) oil based mud 

5) gas mud  (air or natu

6) mist 

7) foam 

b.  گازوئيل ( روغن( 

  گاز

−

8) aerated mud 
 

  .مي توان  به سه گروه تقسيم بندي نمود) فاز اصلي ( ور كلي گل حفاري را بر مبناي پايه آن بط

a. آب  

c. 

در اغلب گل هاي حفاري مخلوطي از دوتا و گاهي مخلوطي از هر سه مايع نامبرده بالا بطور 

بطور كلي طبقه . هده دارند همزمان با يكديگر حضور دارند و هر كدام خصائصي از مايع حفاري را بع

  :بندي گل هاي حفاري را مي توان بصورت زير نشان داد
  

   ) Fresh Water ( گل هاي پايه آبي 

يا در حالت آب خالي است و يا همراه با مواد كلوئيدي مي باشد يعني مواد : بصورت محلول 

جامداتي كه در . گردند كلوئيدي مانع مي گردند كه جامدات موجود در آن در حالت توقف ته نشين 

  :محلول هستند عبارتند از 

  مثل كلرورسديم ، كلروركلسيم: ك ها 

 مثل صابونها و فلاكوله كننده ها: هش دهنده كشش سطحي 

 مثل سلولز ها و پليمرهاي آكريليك: كلوئيد هاي آلي 

نم

كا
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 روغني كه بصورت ذراتمايعات  : بصورت امولسيون 

  با يك صابون پايدار كنندهمثل گازوئيل 

هر كدام باريت ( معلق نگهداشتن جامدات ، مثلا : به صورت گل 

از مايعات فوق و مواد شيميايي افزوده شده و به  گل ج
  

 )Diesel or Crude oil( گل هاي پايه روغني  −

معلق مي مانند آن ا ير ها در توسط امولسيف

در ) ، بنتونايت ، جامدات حفر شده

  .هت معالجه آن

  

ده امولسيون كننده آب، يك گل روغني پايدار شامل: روغني بصورت گل  ماده ، م

ده هاي  كنترل كننده عصاره و ممكن است محتوي باريت جهت افزاي

  

Dry Gas( گاز خشك −

اده معلق كنن

ش وزن مخصوص و يا كن

  .حفاري باشد

 (   

  شامل هوا ، گاز طبيعي ، گاز اگزوز و گاز احتراق: بصورت  خشك 

 

  تقال و جابجا مي شوند

پايه آبي انجام مي شود و در بعضي شرايط از انواع ديگر اري در ايران بوسيله 

گلهاي

  .منظور از گل حفاري گلهاي پايه آبي است

صلي تقسيم بندي ن را از نظر كاربرد گل حفاري مي توان به سه گروه ا

ي سازند ميشان و قسمت فوقان ري،

.  

گاز

و يك نوع  صابون احاطه شده باشد ح: بصورت كف    .باب هاي هوا  كه بوسيله فيلمي از آب

  كف محتوي فيلمي از مواد استحكام دهنده نظير پليمر هاي آلي و بنتونايت: بصورت كف پايدار 

قطرات آب يا گل كه بوسيله جريان هوا ان: بصورت غبار 
  

گلهاي بطور كلي حف

چون در سازند هاي مختلف از  متفاوت استفاده مي شود در اين پروژه .گلها استفاده مي شود

  

سازند هاي جنوب غربي ايرا

  .نمود

احوزه هاي داراي فشار كم كه شامل طبقات آغاج) الف

 آب نمك حفاري مي شودگچساران كه با آب و
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بخش هاي تحتاني شش گانه سازند گچساران را سازند هاي داراي فشار زياد كه ) ب

 متوسط مورد استفاده PHك و سنگين اشباع شده از نمجايي كه گل  .تشكيل مي دهد

ان و ساير سازندهاي پايين 

گاهي نيز از گلهاي . متوسط با جامدات كم حفاري مي شودهاي وزن كم و 

  

  

  

  

  .است

بنگست وسن،ئا شامل سازند هاي آسماري، حوزه هاي نفت ده) ج

تر كه با گل 

  .پايه روغني يا گلهايي كه روغن امولسيون شده است استفاده مي كنند
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  بخش مطالعه آزاد مبحث گل حفاري

گاهي گلها را بر حسب اجزا شيميايي تشكيل دهنده ساختمان آنها تقسيم بندي مي كنند مثل گل 

 يكي از اجزا تشكيل دهنده اين (invermul) كه در واقع شيميايي (invermul mud)روغني 

گل مي 

تمام انوا

  )باريت( مواد جامد غير كلوييدي - 

  )بنتونايت و يا خاك هاي رسي ديگر( مواد جامد كلوييدي - 
  

  :طبقه بندي گلهاي حفاري بر پايه فاز مايع بشرح زير است

Ι( آبي معمولي )fresh water mud( گلها

  .باشد

  :ده اندع گلهاي حفاري از اجزا زير تشكيل ش

  ) روغن و يا هر دو-آب ( مايع - 1

2

3

   ي 

   spud) ف

  (natural)طبيعي )

   (bentonite treated)ايتيبنتون) 

  (phosphate treated)فسفاتي) 

  (organic colloid treated)كلوييدي

  (red mud)گل قرمز

  : كه انواع آن عبارتند ازcalcium mudگلهاي كلسيمي

   lime treatedآهكي_1

  cypsum mudژيپسم دار_2

  )آهك آبديده و ژيپسم(كلسيم دار_3

  
  

ال

ب

ج

د

)ذ

)ر

)ز
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II (گلهاي آب نمكي)t water mudals (  

 كات سديم

oil i (

  آب غير اشباع از نمك)الف

  آب نمك اشباع)ب

سلي)ج

III (امولسيون روغن در آب)n water emulsion 

IV (گلoil base and oil ba(

  آب معمولي) الف

  آب نمك ) ب

 se emulsionهاي پايه روغني و امولسيونهاي پايه روغني 

)mud 

  

  رده مي بشرح گلهاي نامب

1 -  (fresh water mud) :  فازمايع اين گلها آب معمولي است و فقط مقدار

در خود دارند بصورت م  :انواع آن عبارتند از.بسيار 

spud mud:

:پردازيمذيلا بطور خلاصه 

معمولي  گلهاي آب

عمول  كمي املاح 

  )الف

استفاده مي شود و تا جايگزين كردن اولين لوله  عمولا در شروع حفاري از 

(casing)مي باشد اين گل معمولا از آب و بنتونايت . در چاه مورد استفاده

زن آن معمولا پايين نگه داشته ميشود در هنگام حفاري طبقات .شده گرانروي و 

پر فشار نيز مورد استفاده قرار   ماسه هاي سطح 

  مي 

:)natural mگل )ب

آن  اين گل م

 ه اي جدار

و ساخته 

الارض محتوي گازهاي  شيل سنگين و يا

.گيرد

  ud(طبيعي

در داخل آن به صورت پراكنده در آمده اند  اين نوع

اين .خواص اين گل به طبقاتي كه در انها حفاري مي كنيم بستگي كامل دارد.تشكيل شده

 گل از آب و بريده هاي حفاري كه 
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الارضي و تا نصب اولين لوله جداره اي مورد استفاده 

ق چاه بيشتر شود اين گل به مواد شيميايي و مواد كلوييدي 

  .اهد كرد

ر گلهاي پايه آبي از آن استفاده مي شود اين ماده به خاطر داشتن 

گل،ضخامت كيك را كاهش ي معدني خواص فيزيكي گل از جمله عصاره 

)phosphate treated mud(گل فسفاته)

نوع گل معمولا در حفاري سريع سطح 

رقدر عمقرار مي گيرد و ه

بيشتري نياز پيدا خو

  

  (bentonite treated mud)گل بنتونايتي) ج

 اين ماده در بيشت

خاصيت كلوييد

  .مي دهد و همچنين باعث افزايش گرانروي و ژل هاي گل مي گردد

   د

اضافه كردن اين ماده به گلهاي سنگين باعث .گل فسفاته محتوي پلي فسفات مي باشد

و ه گرانروي و عصاره گل را كاهش ميدهد  پراكندگي ذرات كلوييدي رسي ميشود ك

  .ضخامت فيلتر كيك را بر ديواره چاه نازكتر ميسازد

   )red mud(گل قرمز)ذ

به علت بالا بودن مقدا موجود در گل،رنگ آنرا به (quebracho)ر كاستيك و كبرا چوي 

صورت قرمز پر رنگ درآورده و به همين علت است كه اين نوع مايع حفاري به گل قرمز 

  .مرسوم شده است

   )organic colloid treated(يمايع كلوييدي آل )ر

 ميباشد در ماده مزبور بعلت حساس نبودن (CMC)سي.ام.اين مايع حاوي استارچ و سي

از آنها براي كنترل عصاره گل استفاده )كلوييدي هاي آلي(لكوله يا كلوخه شدن در مقابل فو

تند  بسيار موثر هس(fluid loss) براي كاهش دادن  ميشود و حتي درگلهاي آب معمولي

سي از مواد كلوييدي معدني مثل .ام.و بطور كلي مواد كلوييدي آلي مثل استارچ و سي

  . بهتر عمل مي كنندfluid lossبنتونايت در جهت كاهش دادن 
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  )calcium mud(گلهاي كلسيم دار )ژ

ماده كلسيم دار محلول .اين نوع گلها محتوي كلسيم محلول بعنوان ماده اوليه مي باشند

انواع آن .ان سولفات كلسيم تجارتي يا كلرور كلسيم باشدصورت آهك،سيمممكن است ب

  :ارتند از

 (low lime low alka 

 در مقدار آهك و مقدار الكالينيتي با 

گل .دوم و سوم بيشتر به هنگام آلودگي از آنها استفاده ميشود

(gypsum treated mu   

استفاده مي كنند و از مواد زير 

عب

   (lime treated mud)گل آهكي_1

  .اين نوع گل از مواد زير ساخته شده كه بصورت فرمول زير خلاصه ميشود

  كاستيك سودا+ تينر آلي + آهك آبديده + عامل كنترل عصاره گل 

  .يشوندگلهاي آلي به سه دسته تقسيم م

(linityگل كم آهك و كم الكالينيتي  )الف

 (conventional lime)گل با آهك قراردادي )ب

 (high lime and alkalinity)گل با آهك و الكالينيتي زياد )ج

سه نوع گل نام برده فوق به هم شبيه هستند و فقط

از گلهاي نوع هم متفاوتند 

كم آهك غالبا در حرارتهاي زياد كه دو نوع گل فوق الذكر قادر به كار كردن نيستند مورد 

  .استفاده قرار ميگيرند

(dگل ژيپسم دار_2

وليت گلهاي ژيپسم دار از سولفات كلسيم به عنوان الكتر

 + Caustic soda + gyp + spersen         .ساخته ميشود

C.M.C  

PH قسمت در 1200 تا 600 ميباشد و عصاره آن محتوي 10,5 تا 9,5 اين گل بين 

ضمنا بايد يادآوري كرد كه اين گل بيشتر در حفاري طبقاتي كه محتوي .ميليون ميباشد

 ٨١



سولفات (صوصا در طبقاتي كه داراي آنهيدرات ه كار ميرود و مخ هستند ب(shale)شيل 

 و ژيپسم به مقدار كم و به (hydrated lime)انند گلهاي آهكي آبديده 

  .از اينها بطور اعم مورد قبول واقع نشده استك 

  

Π(گلها

  .ميباشد از اين گل مورد استفاده قرارميگيرد)كلسيم بي آب 

   (calcium shale)نمكهاي كلسيم_3

اين مايع هم

ندرت استفاده ميشود ولي بهر حال هيچ ي

  )salt water mud(ي پايه آب نمكي

 طبقه بندي شده اند معمولا مقدار نمك آنها از 

سب مقدار 10000

  .ه بندي ميكنندنمك مو

بر )الف

  brakish water mudsشور مزه 

 

  .د نمك مانع فعاليت شيل هاي محتوي بنتونايت در طبقات مي گردد

 درصد محلول آب به نمك اشباع ميباشد اين گل به منظور حفاري 35سيليكات سديم و 

گلهايي كه تحت عنوان گلهاي آب نمكي

(ppm)بيشتر است و قابليت تبديل به يك گل ديگر را ندارند و بر ح 

سرچشمه آب مورد مصرفي در آنها طبقجود در آنها و يا 

  حسب مقدار نمك محلول در گل

  (315000 ppm)(salt saturated mud)گلهاي اب نمك اشباع_1

  )  ولي اشباع نيست10000ppmبيش از (salt mud)(گلهاي آب نمكي _2

  بر حسب تركيب سرچشمه آب)ب

گلهاي آب _1

  sea water mudsگلهاي آب دريا_2

گلهاي آب نمك اشباع براي حفاري در طبقاتي كه محتوي نمك زياد ميباشد استفاده مي 

 جلوگيري نمايد ضمنا لازم به ياد(wash out)شود تا از حالت آب بردگي طبقات 

آوريست وجو

 ء نوع گل ديگري بنام گل سيليكات سديم وجود دارد كه در طبقه بندي جزيك :تذكر

 درصد حجمي محلول 65گلهاي آب نمكي بحساب مي آيد فاز پيوسته اين گل حدود 

 ٨٢



يگري نظير گلهاي آبكي در طبقات محتوي شيل سنگين ساخته ميشود ولي گلهاي د

  . و هم ارزان تر استژيپسم دار و غيره جانشين آن شده كه هم كنترل آنها ساده تر

  

Ш (گلهاي امولسيونه روغن در آب)oil in water emulsion muds(    

ساختمان اين گلها عبارتست از مقداري روغن كه به صورت ذرات ريز در درون آب پراكنده 

 فاز پيوسته اين گلها آب و فاز پراكنده آنها روغن ميباشد البته نوع هستند يا بعبارت ديگر

 وجود دارد كه آن را تحت عنوان گلهاي 

ميگيرد و 

فاري بهتر ميشود كه در نتيجه عمر مته زيادتر تجمع 

يي كه 

ديگري از امولسيونها به نام امولسيون آب در روغن

  .   روغني بحث خواهيم كرد

عصاره اين گلها عموما آب است و آب قابل مصرف در ساختن آنها ميتواند آب معمولي و يا 

تحت شرايط امولسيونه در خواص فيزيكي گل تغييراتي صورت  .مك باشدآب ن

  .بشرح زير است

  .عصاره گل كاهش ميابد_1

  .ضخامت كيك بر ديواره چاه نازكتر ميشود_2

حالت دوراني دستگاه ح_3

  .مواد در اطراف مته كمتر مي گردد

  .كاهش وزن ميگرددباعث _4

 و مواد حفر شده (core)وجود روغن در گل باعث فلورسانس شدن نمونه طبقات 

(cuttings)در تحت آزمايش (ultra violet) هستند ميشود، مخصوصا اگر آنها را كامل 

روغنهاي پالايش شده معمولا حالت فلورسانس دارند و بايد از روغنها.نشسته باشند

 بيشتر باشد استفاده كرد تا حالت فلورسانس را پايين نگه داشت و 155ا از نقطه آنيلين آنه

از خراب شدن سريع قطعات لاستيكها موجود در پمپها و لوله هاي لاستيكي جلوگيري 

  .نمود
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  :گلهاي امولسيونه روغن در آب به نوع آب مصرفي به دو قسمت تقسيم ميشوند

  :گلهاي امولسيونه روغن در آب معمولي_1

 قسمت در ميليون محلول نمك طعام مقداري گازوييل و 60000ن نوع گلها محتوي اي

حتوي يون 

  :آب نمك

 كمتر است و بيشتر در حفاري 9 اين گلها از PHعموما .كامل ميگردد

ن امولسيون با امولسيون آب معمولي فوايد مشتركي طبقات 

و ي.دارد

  .ود

(lu   

  

امولسي فايرهاي آلي غير صابوني در حالي كه گل م.مقداري امولسي فايرميباشد

محلول كلسيم باشد بهتر عمل مي كنند زيرا بازدهي اين نوع امولسيون با بودن كلسيم 

تن مقداري گازوييل و امولسي فاير موجود در گل مي كاهش نمي يابد و با تحت نظر داش

  .توان از آن مراقبت كرد

گلهاي امولسيونه روغن در _2

 قسمت در ميليون نمك طعام در فاز آب آن موجود و اين مقدار تا 60000اين گل حداقل 

ردن يك ضمنا حالت امولسيوني اين گلها با اضافه ك .حالت اشباع ميتواند وجود داشته باشد

امولسي فاير آلي 

اي.محتوي نمك زياد بكارميرود

  .كبار ديگر به ذكر آنها مي پردازيم

  .وزن گل را كاهش ميدهد_1

شعصاره گل و ضخامت گل كم مي_2

(bricityحالت رواني بيشتر_3

  انتهاي بخش مطالعه آزاد گل حفاري
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Phases of drilling fluids: 
1) continuous phase   Example: water based mu

ould be solid, liquid or gas (In
d 

2) discontinuous phase C ert or non-
inert) 

 
                       H2O        +        Clay (Bentonite) 

          
            Continuous phase              Discontinuous phase 

For oil base mud, oil is the continuous phase. 

 
There are important reasons for distinguishing between these 
Example: the main source of viscosity in a drilling flu
discontinuous phase. 

ontinuous phase. 

phases; 
id is the 

Filtrate comes mostly from the c
Wall cake is formed from the disconti
Continuous phase of drilling fluids:

In water based mud is
 

Water dissolves salts presents i as sodium and 
calcium are also part of continuous phase. 
If the concent ions in the mud is high 
enough, the hy ded to mud is inhibited. 

شدن ذرات مي شود  لخته لخته شدن گل و باعث گل ما نبايد كلوخه كلوخه باشد و نمك زياد مانع پخ
وب دهند .ميشود   .لذا بايد موادي اضافه كنيم كه نمكها را جذب و 

If these salts enter the conti ch the clays 
are already hydrated floccul ion results. 

nuous phase. 
 

 water. 

n water such 

ration of sodium or calcium 
dration (swelling) of clays ad

ش 
رس
nuous phase of mud in whi
at
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 آيد مثلا وقتي گل ما با آب نمك برخورد كند آب نمك را جذب م گل به صورت لخته لخته در ميي كند و
و اصطلاحا م

 
  .ي گويند گل آلوده شده است

 
 

حال اگر اين پروسه رخ دهد مواد شيميايي به صورت رسوبات درون چاه باقي مانده اند و هم مواد از دست 
  .داده ايم و هم ممكن است رسوبات باعث گير كردن ابزار درون چاه شود

 
Drilling fluid additives: 

Many materials used to change or modify the characteristics of the 

در لايه هاي شيلي يا لايه هايي كه رس زياد دارند وقتي گل پايه آبي استف
مي كند و مواد ديگر به صورت 

لذا يك نو.كردن لايه و گير كردن لوله حفاري مي شود
 يا افزودن موادي كه مانع حل كند مانند گل پايه نفتي

 براي ما مهم باشد مجبوريم از گل پايSw اي بگيريم كه درآن  مي خواهيم نمونه مغزه گيرياگردر هنگام
 محيطي 

- Salt

mud are added at surface to the mud. 
 

اده كنيم آب به درون سازند نفوذ 
آب از دست رفته باعث باد . چاه ريزش مي كنندكلوخه باقي مانده و درون

ع گل خاص نياز است تا مشكلات اين نوع لايه ها را 
  . هيدراته شدن كاني هاي رسي شوند

ه 
در خيلي كشورها و مخصوصا روي دريا به شركت ها به علت مضرات زيست .نفتي استفاده كنيم

  .اجازه استفاده از گل پايه آبي داده نمي شود
  

 Weight Materials 
 

- Bentonite 
- Barite (BaSO4) 
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- Occurs in sedimentary igneous metamorphic 
rock 

- Color: From white to light gray, red or brown 
- S.G. = 4.3-4.6 (Most Commonly 4.5) 
- Insoluble in water and has no reaction with mud 

components 
- Iron Oxide (Fe2O3) 

- Hematite , Mud Weight =20 PPG 
- Iron Carbonate  

- Limes
- Siderate , Mud Weight = 19 PPG 

tone 
(PbS)- Galena  

 
 : To thicken mud for removing drilling cuttings  Viscosifiers

- Bentonite (Clay) 
- Natural and Synthetic Polymers and Starches (e.g. XC 

Polymer) 
- Carboxy methyl seluloz (CMC) 

The viscosity of the drilling fluid may be defined as its resistance to 
flow. 
Viscosity depends on: 

) mud density 1

5) pump rate 
6) hole conditions 

 
 Apparen ty

2) hole size 
3) drilling rate (rate of penetration) 
4) pressure requirements  

t Viscosi  is a function of 
 Viscosity of the base fluid (Continuous Phase) 
 Size, shape and number of solid particles 
 Inter-particles force (Yield Point) 
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 Major mud viscosity building agents 

 Clays (B ten onite) 
 Organic Polymers 
 Oil-wettin  

 
 Reductio i

g clays in oil-base mud 

n n Mud Viscosity 
 Dilution 
 Mechanical Means (Shale Shaker) 
 Neutraliz i s by addition of 
che

 
 Filtration Control Materials 

at on of attractive inter-particle force
mical thinner 

- Bentonite (Clay) 
- Natural and Synthetic Polymers 
- Starches 

Thinner or-  deflocculant 

- Thinner

 
 Rhology control Materials 

 
- Dispersants 

lants- Defloccu  
 

 Alkalinity and PH Materials 
 

 Lost Circulation Materials 
 

- Flake materials 

- 
 

 

- Fibrous materials

- Granular materials 
Blends of above materials 
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 Surfactants (Surface Active Agents) 
foamers and to decrease clay 

hydratio
 - Drilling Mud Surfactant (DMS) 
 - Dril

 Lost Circulation Materials

Used as Demolsifiers, Wetting agents, 
n 

ling Mud Emolsifier (DME) 
 

s Hydrogen Sulfide Scavenger  
H2Sجذب كند با گل تركيب شده باعث خوردگي وسايل مي شود لذا موادي مي زن .  

 Oxyg

 راH2Sيم كه 
en Scavengers 

ر شود خوردگي  بيشتدر سيكل طي شده گل مقداري هوا در بيرون چاه جذب مي كند كه اگراز حدي
  .به بار مي آورد لذا موادي افزوده مي شود كه اكسيژن موجود را جذب كنند

  
The selection of drilling fluids to be used on a particular well is 
based on c

n characteristics and compositions (Φ, k, 

− Temperatures 
ل بايد در مقابل تغييرات ما تركيب و ويسكگ

drilling hazards: 
بگيرد   .نوع گل مي تواند بسته به موقعيت جلوي صدماتي را ك

 
rce of water 

− Chemical compounds added to the mud 
tment concentrations 

pplies of the required product 
  .استفاده بهينه از مواد موجود

elected mud 
  .خصوصيات بايد ثابت نگه داشته شود

  

fa tors such as: 
− Formatio

pore size) 

  .وزيته خود را حفظ كند
− Anticipated 

ه ناخواسته وارد مي شوند 

− Quality and sou

− Required trea
− Adequate su

− Maintain the s
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 Rate of Penetration Depends on 
 Mud properties 
 Weight on Bit 
 Rotary Speed 
 Hydraulic 
 Bit size and type 
 Bit tooth wear 

 
   

ght:
 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

Mud wei 
  

  

After bit selection for a formation and characterization of required
meters limit to RPM and WOB that controlled from

 mud, 
affecting para  

surface to control drilling rate 
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  ص گل   آزمايشات مورد نياز جهت كنترل خوا        
 Mud Weight 

 Controlling pressure 
 Measured by Mud Balance 
 Reported in ppg , pcf 

 0.052 × Mw × TVD
 

P dmu  =  

  

 Funnel Viscosity
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 Is used only as an indicator of change in mud properties 
 Measured by Marsh Funnel 

- 6” diameter @top , 12” long, joint a tube 2” long with ID 
of 3/16 inch 

- Funnel volume is 1500 cc 
 

 One quart of fresh water @ 70 ˚F  
flows through the funnel in 26 Sec 

 
 Reported in 

  - Seconds per quart in X ˚F 
  - seconds per 1000 cc in X ˚F 
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 Plastic Viscosity & Yield Point or Gel Strenght 
 Ideal Fluid (µ=0) 
 Real Fluid (µ≠0) 

- Newtonian Fluids 
- Non-Newtonian Fluids 

 
 Newton’s law of viscosity 

 
 
 
 
 
 
 

 Non – Newtonian fluids 
  Bingham Fluids 
  Power-law Model 

 

 
 r rate 

special cases equal to µ (dynamic 

n = flow behavior index, real number 

 

 
τ = shear stress 
� = shea
k = consistency number and may in 

viscosity) 

 
  n=1 ◊ Newtonian Moel 
  n<1 ◊ Pseudo-Plastic Fluid 

>1 ◊ Dilutant Fluid  n  

dy
dUµτ −=

dy
dU

PY µττ ±=

( ) ( )
( ) 1

1

−

−

=

===
n

a

a
nn

KWhere

KK

γµ

γµγγγτ



    

 
 Plastic Viscosi

 

ty & Yield Point or Gel Strength 
 

- 
- 

 
حني خط چين گل وقتي  به حا

  .برمي گردد

p = gel strength = lbf/100ft² = stress 

Gel strength is obtained aximum dial defection 
when the rotational viscometer is turned at a low rotor speed 
(usually 3rpm) 
 

 10 minutes gel strength:

Rotational Viscometer (VG Meter) 
10 Minutes Gel Strength (3 RPM) 
10 Seconds Gel Strength (3 RPM) 

ل خود رها شود از روي من τ پس مدتي افزايش 

Y
 

by noting the m

 
 تا عقربه نقطه خاصي را نشان دهد سپس با گل 
انتهايي را مي خوانيم ازحالتعقربه يك. شروع به چرخش مي كنيم3rpmدور   جهش انجام مي دهد 

  .اوليه كم مي كنيم
  

10 seconds gel strength:

دقيقه صبر مي كنيم10را درون ويسكومترمي ريزيم و 
نقطه 

 
  .ثانيه است10همان كار فوق منتها زمان ايستايي 
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 Bingham Fluids 
 
 
 

 Power-law Model 
 
 
 
 

 Rotational Viscometer (VG Meter) is also used to measure 

or are c
dia e ian`s viscosity in cp 
at o

از مي كنيم و يك جدول درست مي كنيم دورهايش را ازخحال چر  را θ مقدار rpmدرهر  . ب
  log log را محاسبه ميµaقرار داده و در فرمول 

apparent viscosity 
The dimension of the tube and rot hosen so that the 

l r ading is equal to apparent newton
a r tor speed of 300 rpm. 

 
 

الا به پايين آغ
paper در يك  N را بر حسب θحال منحني  . كنيم

  رسم مي كنيم تا نوع سيال مشخص شود 
To determine Type of Fluid, Plot Apparent Viscosity Vs. RPM 

 

   

[ ]
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Viscosity. Knowing 
RPM  
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Non- nder unsteady state conditions:Newtonian fluids u  
 fter shear rate is 

value) (drilling mud, paints) 
Thixotropic fluids (µa ↓ with time a
increased to a new constant 

 Rheopetic fluids (µa ↑ with time after shear rate is 
new constant value)( greases, gypsum increased to a 

suspension) 
 ng chain polymers)             

 
 PH

Viscoelastic fluids (drilling fluids, lo

 

 
 

 Sand Content 
 Sand particles larger than 74 µm (200 Mesh Size) are 
classified as API Sand. 
Sand content set consists of a 200 mesh size, a funnel and a 
glass measuring tube calibrated from 0 to 20 % directly read 
by sand volume 
Determination of sand content of drilling fluid is necessary 
because these particles can be highly abrasive and can 
cause exc  wear on pump parts, drill bit and pipe 
connections. 
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ي مانند حجم مشخصي  مscreen دارند روي 74از گل را روي غربال مي ريزيم ذراتي كه اندازه بيشتر از 
درون لوله مدرج مي 
رون لوله از پشت به 

بعد ظرف را خالي مي كنيم و شنها را  . مي ماندsand براي ما screenيعني روي 
براي ريختن شن ها د .ريزيم و هر چقدر بود به صورت درصد شن گل گزارش مي دهيم

screen آب jetمي كنيم .  

  
 Conducting the standard API filtration test: 
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 كه روي فيلتر جمع شده را  discontinuous phase  ضخامت دقيقه فيلتر را بر مي دارند و30بعد از 
  .اندازه گرفته و گزارش مي دهند

Report the cake thickness to the the nearest 1/32. The importance of 
ake is flexible). fluid cake quality can not be overstated a firm, thin, c

Mud cake conditions are soft, firm, brittle and flexible 
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 Oil, water, solids content determination: 
در اثر گرما آب و نفت تبخير شده و در .ت آنرا تقطير مي كنندگل را درون وسيله ريخته و بوسيله حرار

  . صورت مي گيرد و مقدار آب و نفت در گل حفاري تعيين مي شودميعانقسمت پايين حمام آب سرد 
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Solids:  
 Precipitated solids 
 Suspended solids* 
 Dissolved solids* 

  *= important for drilling engineering 
Solids  

 organic  
 inorganic 

 
Total solids = total dissolved solids + total suspended solids 
                                       (Organic + inorganic)          

 
 suspended)  ذرات جامد معلق مقدار جامداتي كه بر روي فيلتر جمع شده اندفيلتراسيون،پس از 

solids) از فيلتر با فاز پيوسته عبور مي كنندو مقداري كه  هستند dissolved solidsهستند .  
  

 
W1 = dry weight of filter before filtration of the mud, gr 
W2 = dry weight of filter after filtration of the mud ,gr 

  

  
و به خاكستر تبديل  روف سراميك درون كوره بسوزانيم بخش آلي مي سوزداگر ذرات معلق جدا شده را درظ

 درصد درات معلق آلي و غير آلي خاكسترها را جدا كنيماگر . مي شود و مواد معدني به جا مي مانند
  .مشخص مي شود

   ppm وgr/cc =       وزن فيلتر بعد از پروسه – وزن فيلتر خشك     =ذرات معلق 
                             حجم گل مورد آزمايش    

  
  

[ ]
[ ]ccVolumeSampleMud

grWWParticlesSuspended 12 −=
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بريزيم و كه در تست فيلتراسيون از فيلتر عبور كرده  filtration fluidاگر  را در ظروفي از جن
 .در كوره قرار دهيم هر چه به صورت مايع باشد بخار مي شود

روف سراميك را درون كوره مي سوزان خاكستر تبديل ظ ررسوبات بخ جا مانده د
غير آلي را ج كنيممي  درصد درات محلول آلي 

  .مشخص مي شود
  

 ethylene Blue Capacity (MBC) Test

س سراميك 
 

يم؛ بخش آلي مي سوزد و به
دااگر . اد معدني به جا مي مانند شود و مو و خاكسترها 

M  

m solution 
- The Methylene blue is absorbed by clays 

 

                                         CC mud    
hylene blue 

 
M  Tre tme

- Determines amount of CEC of reactive clays in mud 
- Measures the ability of clay to absorb cation fro

- Reported in CC of MB per CC of mud 
  .اين آزمايش براي اندازه گيري بنتونايت گل استفاده مي شود

Methylene blue capacity = CC MB  
  
Lb/bbl Bentonite [Amount of clay in the mud]=5×(Met
capacity) 

 

ud a nt 
 Solid Removal 

 Settling 
- Size, shape and density of particles 
- Time available for retention  

 Dilution ( By adding water to decrease solid concentration) 
 Mechanical Separation 

  - Vibrating/Screening device - Shale Shaker (>150 µ) 
  - Centrifugal Forece: 

1. Mud clear (desilter + high speed shaking) (> 75 
µ) 
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2. Desander ( 50-70 µ) 
r    ( < 50 µ) 3. Desilte

4. Centrifuge ( 2-5 µ) 
 Chemical Treatment 
- Chemical additive is used to “Floc” mud by aggregation and 
settling of solids 

 
 يبوط به گل حفارمشكلات مر

 ليش 

   آني ورها سازي حفاريركردن لولهايگ –
–  نه درمان آنيش حجم گل وهزيافزا 

    گلي هرزرو 
   چشمه ها و حفره ها ي داراي در سازندها –
ار ي بسيسازندها –
ي كيسازندها –

  دانه درشت
   شوندي شكسته ميه به آسان

    نمكها 
از  ن اشباع ي سنگيآبه يواره چاه با استفاده از گل پاي از گشاد شدن ديريجلوگ –

  نمك 
  از يمان مورد ني سيحجم بالا –

 دماي بالاي ته چاه 

كاهش –
  يه آبي پاي گلهايش گرانروي افزا –

   سرعت كندن مته
  يال حفارياثر گذار بر خواص س –

    فوران چاه 
الات يله سيبوس –

 

  دروكربوري ه–گاز – آب يسازند حاو
  كيدرواستاتيكاهش ستون ه –
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Cementing: 
 
Cement manufacture with materials and methods have changed little 
over the la
Joseph Asp
a cement of superior quality resembling Portland stone.→ Portland 
ement 

   
 مخصوص در اعماق مختلف ييله يك رشته لوله جداري فولادحفره چاه بوسات يدر عمل

م . شوديپوشيده م يمان با يك دوغاب س واره چاه ازيو ددر
 كند با گذشت ين پشت لوله ها را پر مگرددين پر ميب معيترك

گردد و آنها ي را در بر مي پوششيان حاصل چون غلاف محكم لوله هامزمان سخت 
  :ر شمردديوند ميرا با سازند پ

st 160 years. 
din builder from leads, Uk was granted a pattern in 1924 for 

c

 يلوله گذار
ل ن لوله ي بي حلقوي، فضايات سيمانكاري ع

 كه به اين ترتيب دالايدوغاب سيمان. 
ي شود و سنگ سيم

اهداف سيمانكاري را مي توان به صورت زير ب. هد
ه خارج از چاه   بواسطه سيمانكاري لوله جداري جلو گيري از روان شدن گل حفاري ب

 . اوليه

  .ح زمين به داخل چاهبهاي خالص طبقات مشرف به سطورود آ از جلوگيري 
 .گيري از ورود سيالات طبقات به داخل چاه وجلوگيري از باطلاق شدن ته چاهجلو 

رس  و ش تاثير فشار غير نرمال طبقات و زون هاي ضعيف مثل شيلبه منظ 
 .يمانكاري شوداودي

كاهور 
 مياني بايد سجداريره خارجي لوله 

 ه ها و مانع سايش انها در اثر موجب دوام بيشتر لولجدارياي سيمان كردن لوله ه 
ب  .تما

  
Portland cement: 
Mixed at T= 1425 - 1535 ˚c:  

1) Calcareous materials (limestone, chalk, sea
2) Alominosi

The resulting material which is c oled and ground 

ا  سيالات موجود در طبقات مي شودس 

shells, etc) 
licates (clays) 

called clinker is then o
with gypsum to form Portland cement. 
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Portland cement components: 
 50% Tri-Calcium Silicate (3CaO,SiO2 - C3S) 

luminate Ferrite (3CaO, Al2O3 - C3A) 
 25% Di-Calcium Silicate (2CaO,SiO2  - C2S) 
 10% Tri-Calcium A
 10% Tetra-Calcium Aluminate (4CaO, Al2O3, Fe2O3 - C4AF) 
 5% Other Oxides 

 
 C3S: has great effects on the overall strength of cement. 
 C2S: slow reacting → gradual gain on strength  
ت شدن تدريجي سرعت جذب آب را و همچنين خشك شدن را بيشتر مي كند هر چه بيشتر 
.بزنيم  

سف

 C3A: faster rate of hydration  
 C AF: low heat of hydration in cement. 4

  

  انواع سيمان

 “Aع سيمان نو 

    

سيمان   

 .ندارد متر بوده و مشخصات ويژه اي 1830اين سيمان جهت كاربرد از سطح زمين تا عمق 

  “B"نوع
  بشرايط كار برد بصورت نيمهبستگي متري و 1830ت استفاده از سطح زمين تا عمق 

مقاومت بالا ساخته م باوم در برابر سولفاتها و 
جه
  .يشودمقا

  "C"سيمان نوع  
قابل استفاده در عمقهاي ذكر شده در بالاست و

خته 
كه استحكام بندش سريع مدنظر   درجاهائي

نيمه مقاوم و مقاوم در برابر سولفاتها سا بكار مي رود و بصورت سيمان معمولي باشد 
  .مي شود
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  : "D"سيمان نوع  

فاده اين سيمان
رابر 

  .سولفاتهاست

 متر بكار برده  ميشود و شرايط است3050 تا  متر1830 از عمق هاي 
چاههايي است كه داراي فشار و حرارت متوسطي هستند و مقاوم در ب از آن در

 " E"سيمان نوع 

ده شده از ع و در شرايط فشار و حرارت بالا بكار برمتري 4270 متري تا 3050مقهاي 

"F"سيمان نوع  

 . در برابر سولفاتهاستنيمه مقاوم و مقاوم  و تهيه آن بصورت 

  
 گرفته  تا 3050از عمقهاي 

تهيه آن بصورت مقاوم و نيمه مقاوم . شده و بالاترين مقاومت در برابر سولفاتها را دارد 
 .است

"G"سيمان نوع

 متري و در شرايط فوق العاده بالائي حرارت و فشار بكار4880

   
ستفاده از تسريع كننده ها و كند كننده هاي  متر و با ا2440ح زمين تا عمق 

سولفات كلسيم و آب استفاده شده و در رده سيمانها ي نيمه مقاوم در برابر  سيمان 
 .سولفاتهاست

 كه در شرايط سخت تر و كاربرد سيمانها
  . متفاوت دارند

  

  

  

اين از سط
در ساخت  .زمان بندش ميتوان آنرا در محدوده وسيعي از حرارت و عمق استفاده نمود

از 

ارند نيز وجود د"J"و "H"ي نوع ديگر نظير نوع نيز 
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Particularly useful cement tests are:  
 Thickening time test 
 Fluid loss test 

مي وقتي آب را از سيمان بگيريم حجم سيمان ما كمتر از حد انتظار * ن آب سيمان 
ود آب پيوندها

چگونگي از دست داد
ي كريستاهمچنينو شود    .لي قوت خود را از دست مي دهند درنب

 Slurry density: 
 Wait on cement: → minimum strength of cement for drilling 

(WOC): it is the ti  
operation  

me that the cement strength becomes equal to 500
psi.   

افزايه هاي سي
  

 مان

Almost all cement used in oil and gas well is Portland ceme
neat cement is seldom used through a job since various additives are 

nt however 

necessary to modify the properties of either slurry or neat cement. 

: ماني به سياضاف  ل افزودن مواد يدلا 

وس   از چاه يني عمق معله پمپ بهي باشد كه بتوان آن را به يد به صورتيمان باي دوغاب س
 فرستاد

 .جاد شودي در آن ايه مدت مقاومت كافعا و دركوتاي سر 

 . شود يكي مقاومت دراز مدت آن به گونه اي باشد كه مانع شكست مكان 

 يري آن تاثيالات طبقات بر روي باشد كه سيا د به گونهيمان باي سييايمي شبي ترك 
 .نداشته باشد

 .ت آن حفظ شود يفي و فاسد نشود و كهيد به مرور زمان تجزيمان باي س 

 .ال طبقات در آن نفوذ نكندي باشد تا سيريد فاقد نفوذ پذيمان باي س 
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Properties that are modified by additives: 

 Thickening Time (Acceleration-Retardation) 
  . برسدcp 100سكوزيته سيمان به يوتا   طول مي كشدزماني كه

 Density (Extenders, Weight Increase-Reduction) 

 Fluid Loss by Filtrate 

 Viscosity 

 Lost Circulation Resistance 
 

Cementing Equipments 

  Float shoe 

  Float collar 

  Centralizers 

  Scratchers 

  Casing cementing plugs 

  Casing cementing head  

 

Successful Cementation 

 Good slurry design 

 Adequate and timely testing slurry 

 Proper blending of cement and additives 

 The use of centralizers and Scratchers 
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 Casing running procedures 

 Reciprocate or rotate of the casing string 

 Prop lling fluer dri id properties 

 Adequate displacement rate 
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Under-balanced Drilling (UBD) 

ستون سيال حفاري  هيدرواستاتيك ناشي از فشارشارسيال حفاري در ته چاه كه معادل زماني كه ف
يك مته سازند نزد منافذ موثر فشار از افت فشار ناشي از اصطكاك است كمتر بعلاوه فشارپمپ  و

  .باشد

Pres>Php+ Ppump - ∆PFriction 
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  سيالات مورد استفاده در حفاري فروتعادلي

   گاز طبيعي

   نيتروژن- 3

  

مزاياي 

   هوا-1

2 -

4- Mist 

5 - Foam 

  (Flue Gas) گاز حاصل از احتراق -6

   گل هوازده-7

   سيال مخزن- 8

  حفاري فروتعادلي

  بيشترافزايش دور مته و سرعت حفاري  

  كاهش آسيب به سازند 

  كاهش خطرات چسبندگي و گير افتادن ابزارهاي حفاري 

  كاهش مشكلات هرزروي گل 

  نياز به وزن كم روي مته 

  افزايش عمر مته 

 يحفار نيح يانيجر شاتيآزما انجام و نفت ديتول ييتوانا و عيسر ديتول 

 يكار دياس به كمتر ازين اي ازين عدم 
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