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ــتفاده از نتايج شناسايي  انجام شده برروي  در اين تحقيق با اس
ــيلي ميادين ايران و بررسي تاريخچه حفاري در  سازندهاي ش
ــيال حفاري پايه آبي و دوستدار محيط  ــازندها، يك س اين س
زيست براي جايگزيني با سيالات حفاري پايه روغني طراحي 
ــيال داراي خواص مطلوبي براي  ــاخته شده است. اين س و س
ــيال از  ــن لايه ها مي باشــد. در ســاخت اين س ــاري در اي حف
افزايه هاي جديدي شامل عوامل بازدارنده، نسل جديد پليمرها 
وجامدات سايزبندي شده استفاده شده است. از اهم ويژگي هاي 
ــيال كنترل نفوذ صاف آب و فشــار گل به درون سازند،  اين س
كاهش فعاليت رس ها از طريق تغيير ماهيت آنها، پايدارسازي 
ــازند، پايداري  ــاي حفاري، كاهش آســيب وارده به س كنده ه
ــيديته و توانايي  ــل درجــه حرارت هاي بالا و تغيير اس در مقاب
ــازگاري با انواع آلاينده هايي كه در خلال عمليات حفاري  س
ــوان نام برد. خاصيت روان ســازي  وارد گل مي شــوند را مي ت
ــاخته شده در مقايسه  ــيلي در سيال س و بازيافت كنده هاي ش
ــاير سيالات مشابه بهتر مي باشــد. جايگزيني اين سيال با  با س

ــيالات حفاري پايه روغني مورد استفاده در صنعت حفاري  س
علاوه بر كاهش هزينه ها، مي تواند در حفاظت از محيط زيست 
و كاهش آســيب هاي وارده بر افراد در تماس با سيال حفاري 

مناسب باشد.

مقدمه
ــياري از  ــيل ها به دليل ويژگي هاي خاص خود عامل بس ش
ــند. برخي از  ــن عمليات حفاري مي باش ــكلات در حي مش
عوامل مكانيكي مثل فشار گل حفاري، تنش هاي حرارتي، 
ــه زدن و مكش) و يا حركت  ــته حفاري (ضرب حركت رش
ــتيكي شيل و عوامل شيميايي مثل آبگيري يا دفع آب،  پلاس
مي توانند باعث تغيير شكل و يا تخريب شيل ها و در نهايت 

ايجاد مشكلات در عمليات حفاري شوند.
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ــتاور و اصطكاك در رشته  ناپايداري حفره باز، افزايش گش
حفاري، هرزروي گل، افزايش جامدات گل، گشادگي چاه، 
ــدن چاه و يا گيركردن رشته  ــيمان كاري ضعيف، تنگ ش س
ــيل ها مي باشند. مجموع موارد  حفاري از نتايج ناپايداري ش
ــياري در صنعت  فوق منجر به اتلاف زمان و هزينه هاي بس
ــكلات نيز  ــوند [1]. روش هاي حل اين مش حفاري مي ش
شامل روش هاي مكانيكي مثل افزايش وزن گل يا تراشيدن 
ديواره چاه و يا روش هاي شيميايي مثل استفاده از سيالات 
حفاري بازدارنده است. از آنجاكه كاني هاي رسي از اجزاي 
اصلي تشكيل دهنده سنگ هاي رسوبي سطح زمين هستند، 
ــكلات ناشي  هرگونه عمليات حفاري ما را به ناچار با مش
ــت خصوصيات و  ــناخت درس از آنها مواجه مي كند. لذا ش
ويژگي هاي كاني هاي رسي و نيز سازندهاي شيلي كه عامل 
اين مشكلات هستند و ارائه راهكارهاي مناسب براي رفع 
آنها از الزامات هر عمليات حفاري موفق مي باشد. مطالعات 
ــكلات  ــناخت و حل دقيق مش و تحقيقات زيادي براي ش
مربوط به شيل ها انجام گرفته است، اما هنوز راه حل كاملي 
ــيالات حفاري پايه  ــده است. س در اين خصوص ارائه نش
ــازندهاي  ــي تاكنون بهترين گزينه براي حفاري در س روغن
ــائلي كه براي  ــه علت هزينه بالا و مس ــيلي بوده اند اما ب ش
ــت ايجاد مي كنند، براي جايگزين كردن آنها با  محيط زيس
يك سيال پايه آبي و دوست دار محيط زيست تلاش مي شود. 
ــيالات حفاري پايه  ــا به حال از افزودني هاي خاص در س ت
ــازي سازندهاي حساس مثل نمك ها،  آبي به منظور پايدارس
پليمرها، آسفالتين ها، گيلسونيت ها، گرافيت ها، سيليكات ها 
ــت [3-1].متخصصين بر  ــده  اس ــتفاده ش و گليكول ها اس
ــدي براي رفع  ــتورالعمل واح ــن باورند كه نمي توان دس اي
ــنهاد داد بلكه بايد  ــيل ها در سطح جهاني پيش مشكلات ش
ــرايط موجود بهترين راه حل  ــاس ش براي هر منطقه بر اس

ممكن را ارائه كرد.

شناسايي شيل ها و بررسي تاريخچه حفاري در مناطق 
مختلف ايران

ــايي كامل  ــيالات بازدارنده، شناس ــي س گام اول در طراح
ــت. هدف از شناسايي شيل ها، تعيين  ــازندهاي شيلي اس س
ــيل، خصوصيات  ــي موجود در نمونه ش نوع كاني هاي رس

ــيل، مقدار فعاليت شيل و تعيين  ــيال موجود در حفره ش س
ويژگي هاي مشكل ساز شيل ها مثل آماس و پراكندگي و غيره 
ــد [4]. براي دستيابي به نتايج دقيق در آزمايش هاي  مي باش
ــيل ها، نمونه ها بايد شرايط اوليه خود را حفظ  شناسايي ش
ــريع ماهيت كنده ها و مغزه هاي شيلي  كرده باشند. تغيير س
ــرايط تنش و فشار و از دست دادن سيالات  در اثر تغيير ش
محتوي شيل، دقت اطلاعات به دست آمده در مورد شيل ها 
ــدود مي كند [5]. اطلاعات كلي مثل موقعيت ميدان،  را مح
ــار، دما، اطلاعات  ــي عمومي ناحيه، عمق، فش زمين شناس
ــي ساختماني و غيره تا حد ممكن از  تكتونيكي، زمين شناس

منابع مختلف قابل استحصال مي باشند.
     مطالعه تاريخچه حفاري چاه هاي حفر شده در اين نواحي 
نيز يكي ديگر از مراحل شناسايي است. مشخصات سازند، 
ــكل، نوع و خصوصيات سيال حفاري، مدت زمان  نوع مش
ــازند با سيال حفاري، راه كارهاي استفاده شده در  تماس س
حل مشكل و نتايج به دست آمده از جمله اطلاعاتي هستند 
ــتند. در مرحله شناسايي  ــتيابي هس كه از مدارك، قابل دس
مستقيم، تركيب كاني شناسي نمونه هاي شيل دريافتي از نظر 
ــرار گرفتند. برروي  ــي و كيفي مورد تجزيه و تحليل ق كم
ــاهده  ــد و با مش نمونه هاي بالك، آزمايش ١XRD انجام ش
ــانه هايي از كاني هاي رسي در نمونه، آزمايش استخراج  نش
ــت و نمونه ها به  ــا انجام گرف ــي از نمونه ه ــاي رس كاني ه
روش هاي نرمال، حرارتي و اشباع اتيلني آماده سازي شدند. 
تهيه تصويرهاي ٢SEM، طيف سنجي پرتوهاي گاماي نمونه 
ــري ظرفيت تبادل يوني نمونه هاي مغزه از ديگر  و اندازه گي
آزمايش هاي شناسايي بودند. نمودارهاي پتروفيزيكي براي 
شناسايي محل، نوع و مقدار سازندهاي شيلي مورد استفاده 
قرار گرفتند. همچنين محل هاي ناپايداري ديواره چاه شامل 
تنگ شدگي و گشادشدگي و پيش بيني فشار سيال سازند از 
ــدند. با توجه به شناسايي ها و  طريق اين نمودارها تعيين ش
مطالعات انجام شده بر روي سازندهاي شيلي ايران، به طور 
ــازندها را مي توان به شرح زير بيان  كلي ويژگي هاي اين س

كرد [6و7]:         
1- بر اساس اطلاعات موجود مهمترين انواع ناپايداري هاي                                                                                                                                    

1. X-Ray Diffraction
2. Scanning Electron Microscope
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29طراحي و ساخت يك سيال...

ــي ديواره چاه  ــيلي ريزش و تنگ ــازندهاي ش موجود در س
مي باشد.

ــاي تكتونيكي در  ــطه تنش ه 2- ناپايداري مكانيكي به واس
ــيال حفاري بين شكاف هاي  ــكننده، نفوذ س سازندهاي ش
ــيل ها و يا آبگيري كاني هاي رسي و متلاشي  موجود در ش
ــيل مي تواند علت ريزش ها باشد. علت  ــاختار ش ــدن س ش
ــتيكي و يا تأثير  ــكل پلاس ــي چاه نيز مي تواند تغيير ش تنگ

هيدراسيون گل و واكنش سنگ و سيال باشد.
ــيالات  ــبي در حفاري با س ــت وجود پايداري نس 3- به عل
ــيل، واكنش شيل ها با  پايه روغني، دليل عمده ناپايداري ش

گل هاي پايه آبي است.
ــار نرمال مي باشند، لذا احتمال  ــازندها داراي فش 4- اين س

ناپايداري به واسطه فشار بالاي حفره منتفي است.
ــه  ــتفاده از گل پايه روغني، هميش ــن اس ــن ميادي 5- در اي
ــداري چاه را به همراه ندارد، يعني ناپايداري ها مي توانند  پاي

منشأ مكانيكي نيز داشته باشند.

ويژگي هاي گل طراحي شده
پس از تحليل اطلاعات چاه ها، شامل اطلاعات زمين شناسي، 
حفاري و پتروفيزيك مناطق مختلف، وجود هر دو نوع شيل 
ريزشي و آماسي در سازندهاي مورد حفاري ايران قطعي به 
نظر مي رسد [6 و 7]. گل طراحي شده با در نظر گرفتن همه                                                                                        
احتمالات تأثيرگذار، مي تواند ويژگي هاي زير را داشته باشد 
[8] و به عنوان يك سيال حفاري جديد مورد استفاده قرار گيرد:                                                                                                                                            
ــيل آبگيري و آماس  1- داراي كمترين احتمال واكنش با ش

مي باشد.
ــيله تبادل يوني  ــي به وس ــتحكام بخش 2- داراي قابليت اس

مي باشد.
ــده براي كاهش  ــي كنترل ش ــواص رئولوژيك 3- داراي خ

مشكل ناپايداري شيل هاست.
4- داراي افت صاف آب كمينه مي باشد.

5- در مقابل دما و آلاينده ها پايدار مي باشد.
6- كمترين آسيب را به سازندهاي بهره ده وارد مي كند.

طراحي و ساخت سيال حفاري
ــب در  ــيال حفاري مناس يك برنامه قدم به قدم طراحي س

حفاري يك سازند شيلي پس از شناسايي كامل سازند شيلي                                                                                                
و شرايط محيطي حاكم، معمولا شامل مراحل زير است [8]:                                                                                                                                             

1- تعيين وزن و رئولوژي سيال حفاري.
ــار گل به  ــي جلوگيري از نفوذ صاف آب و فش 2- چگونگ

درون سازند. 
3- تبديل رس ها به كاني هايي با فعاليت كمتر. 

4- كنترل pH گل. 
5- بررسي تاثير آلاينده هاي الكتروليتي بر سيال حفاري. 

6- بررسي پايداري در برابر دماي زياد و زمان. 
7- بررسي ميزان صدمه رساني به لايه هاي بهره ده.

8- بررسي خاصيت روان كاري گل.

مراحل طراحي آزمايشگاهي
با توجه به خواص مورد نياز براي اين سيال و شرايط كاربردي 
آن در مناطق عملياتي مشكل دار با انجام آزمايش هاي متعدد 
ــدند و در  ــاخت نمونه، مطلوب ترين افزايه ها انتخاب ش س
ــيدن به اهداف فني مورد نظر  مقادير مختلف به منظور رس
ــگاه مورد استفاده  ــاخت گل در آزمايش در آزمايش هاي س
ــيال  ــيون براي س ــرار گرفتند. پس از آن بهترين فرمولاس ق
ــرح  ــنهادي با وزن مخصوص g/cm3 1/2 به ش حفاري پيش
ذيل به دست آمد. لازم به ذكر است كه طراحي اين سيال به 
ــت كه با تغييرات جزئي مي توان سيالات حفاري  گونه ايس

با وزن هاي مختلف را نيز فرموله كرد. 
                  ساخت يك بشكه آزمايشگاهي اين گل شامل مراحل زير است:                                                                                                                                             
ــه (حاوي 3072  ــك نوع آب منطق ــي از ي 1- 350 سي س
ــه  - ppm) تهي

Cl 24140 و ppm NaCl 39783 ،ppm Ca2+

مي شود.
2- بي كربنات سديم به آب اضافه شده و 1 دقيقه مخلوط مي شود.                                                                                                                                          
3- پليمرهاي كنترل كننده افت صاف آب اضافه مي شوند و 

20 دقيقه در دور بالا مخلوط مي شوند.
ــه در دور بالا مخلوط  ــه و 20 دقيق ــر PHPA اضاف 4- پليم

مي شود.
ــده و 20 دقيقه در دور  ــر ايجاد گرانروي اضافه ش 5- پليم

بالا مخلوط مي شود.
6- نمك ها اضافه و 10 دقيقه مخلوط مي شوند.
7- گليكول اضافه و 10 دقيقه مخلوط مي شود.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

شماره 63 30

8- كربنات كلسيم سايزبندي شده اضافه و 5 دقيقه مخلوط 
مي شود

9- پتاس اضافه و 5 دقيقه مخلوط مي شود.
ــر مواد در  ــا كاركرد و مقادي ــراه ب ــا 9 هم ــل 1 ت      مراح
جدول1 آورده شده اند.خواص به دست آمده از اين گل در 
دو مرحله بعد از 24 ساعت نگهداري در مرحله اول و 16 
ساعت هات رول در دماي 250 درجه فارنهايت در مرحله 
دوم در دماي 140 درجه فارنهايت اندازه گيري شد (جدول 
2). همان گونه كه از نتايج جدول2 و شكل1 مشخص است 
ــيار  ــنهادي قبل و بعد از چرخش، بس ــيال پيش رئولوژي س

جدول1- فرمولاسيون گل پيشنهادي
كاركرد در سيالزمان اختلاطمقدارنوع مادهترتيب افزودن

350 سي سيآب منطقه 1
حذف يون هاي دو ظرفيتي1 دقيقه1 گرمبي كربنات سديم2
كنترل افت صاف آب20 دقيقه 6+1 گرمپليمرهاي سنتزي كنترل افت صاف آب31
4PHPA كپسول كننده سطح شيل20 دقيقه1 گرمپليمر
5XC ايجاد گرانروي20 دقيقه1/5 گرمبيوپليمر
پايدار سازي شيل10 دقيقه21 گرمكلريد پتاسيم6
ايجاد وزن10 دقيقه91 گرمكلريد سديم7
پايدار سازي10 دقيقه17/5 سي سيگليكول8
ايجاد كيك و تنظيم وزن5 دقيقه5 گرمكربنات كلسيم دانه بندي شده9
تنظيم 5pH دقيقه0/2 گرمپتاس10

جدول2- خواص گل پيشنهادي
قبل از چرخش در حرارتبعد از چرخش در حرارت

 (cp) 17/531/5گرانروي ظاهري
 (cp)919گرانروي پلاستيك

 (lbf/100 ft2) 1725نقطه واروي
 (lbf/100 ft2) 36مقاومت ژله اي 10 ثانيه

  (lbf/100 ft2) 47مقاومت ژله اي 10 دقيقه
(cm3) 2/6افت صاف آب--

pH89
(gr/cm3) 1/21/2وزن مخصوص گل

1- دو نوع پليمر كه يكي كنترل كننده افت صاف آب بوده و ديگري تينر مي باشد.

ــاي ويژه، حتي بعد  ــوده و به دليل وجود پليمره مطلوب ب
ــنهادي كاهش داشته  ــيال پيش از حرارت افت صاف آب س
ــت. اندود صافي ايجاد شده داراي پيوستگي و ضخامت  اس
بسيار مناسب بوده (شكل2) كه اين امر سبب مي شود سيال 
پيشنهادي بتواند ديواره سازي مناسبي را در اطراف چاه ايجاد 
كرده و از كاهش قطر چاه و خطر گير لوله ها ممانعت كند. 
علاوه بر موارد مذكور، سيال پيشنهادي به مدت 48 ساعت 
در يك استوانه مدرج به صورت استاتيك نگهداري شد كه 
ــب بوده و هيچ گونه به هم  ــيار مناس پايداري آن با زمان بس

خوردن همگني سيال (دوفازي) مشاهده نشد (شكل3).
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31طراحي و ساخت يك سيال...

شكل3- پايداري گل با زمانشكل2- كيفيت كيك گل

بررسي تأثير آلاينده ها بر سيال حفاري پيشنهادي
سيال حفاري در حين عمليات، همواره در معرض آلودگي 
ــواص فيزيكي و  ــد كه خ ــاي مختلف مي باش ــا آلاينده ه ب
ــد. متداول ترين  ــيال را تحت تاثير قرارمي دهن ــيميايي س ش
آلاينده ها در صنعت حفاري شامل آب دريا، جامدات فعال 
ــيدي، سيمان و ژيپس هستند كه  (رس)، آهك، گازهاي اس
ــازندهاي مختلف  ــن عمليات حفاري در اثر حفر س در حي
ــيال حفاري  ــتم س ــورت مايع و جامد و گاز به سيس به ص
ــوند. از اين رو سيال مناسب بايد طوري طراحي  وارد مي ش
ــن تغييرات در  ــا اين آلاينده ها كمتري ــود كه در مقابله ب ش
ــته باشد و در صورت  ــيميايي را داش خواص فيزيكي و ش
ــيميايي  ــلاح آن با روش هاي فيزيكي و ش ــزوم امكان اص ل
وجود داشته باشد.  لذا در ادامه آزمايش هاي طراحي سيال 
ــيال در معرض آلاينده هاي فوق  حفاري پيشنهادي، اين س

ــي اثر آنها، راه هاي مقابله با آنها  قرار گرفت تا ضمن بررس
ــاري مورد مطالعه  ــتفاده مجدد در عمليات حف و امكان اس
ــاري به ترتيب با  ــيال حف قرار گيرد. بدين منظور نمونه س
ــرم بنتونيت حفاري،  ــي آب دريا، 25 گ ــد حجم 10 درص
ــك، 10/5 گرم گچ و 3  ــيمان، 10/5 گرم آه 10/5 گرم س
ــولفوريك خالص آلوده شد و بعد از 24  ــي اسيد س سي س
ــش در دماي 250  ــاعت چرخ ــاعت نگهداري و 16 س س
درجه فارنهايت، خواص آن در دماي 140 درجه فارنهايت 
ــد كه نتايج آن به صورت نمودارهاي ميله اي  اندازه گيري ش
ــت. در اين اشكال خواص  ــكل هاي 4 تا 10 آمده اس در ش
ــنهادي قبل و بعد از آلودگي مقايسه شده است.  ــيال پيش س
ــكال 4 تا 10 به ترتيب ويسكوزيته ظاهري، ويسكوزيته  اش
ــتحكام        اس ــاف آب،  ص ــت  اف واروي،  ــه  نقط ــتيك،  پلاس
ــتفاده براي                                                                                                                                              ــه (آب درياي مورد اس ــيال پاي ژله اي و pH س
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شكل1- رئولوژي گل

بعد از 24 ساعت نگهداري
بعد از 24 ساعت نگهداري و 16 ساعت چرخش در دماي 250درجه فارنهايت 
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ــاخت اين نمونه با نمونه ارائه شده در جدول2 متفاوت  س
ــت و منجر به اختلاف جزئي در خواص سيال حفاري  اس
شده است) و نمونه هاي آلوده شده را با هم مقايسه مي كند.                                                                                                                                          
ــت كه سيال حفاري  ــت آمده حاكي از اين اس نتايج به دس
ــدات فعال  ــي آب دريا، جام ــل آلودگ ــنهادي در مقاب پيش
(رس)، گازهاي اسيدي و ژيپس داراي پايداري قابل قبولي 
ــيال با  ــت و تغييرات جزئي به وجود آمده در خواص س اس
ــازي هاي معمول مثل استفاده از تينرها و يا رقيق كردن  بهس

ــيمان و آهك اثرات                                                                                                                                             ــت، اما س ــيال حفاري قابل دفع اس س
ــيال حفاري داشته و عملاً  ــديدي بر خواص س تخريبي ش
ــتفاده مي شود. توجيه اين اتفاق  ــيال حفاري غير قابل اس س
ــد كه سيمان و آهك هنگام انحلال در  مي تواند اينگونه باش
آب، pH را تا حدود 12 بالا مي برند و pH بالا باعث مي شود                                                                                                                                           
كه پليمرهاي موجود در گل هيدروليز شده و توسط كلسيم 

رسوب داده شده وكاركرد خود را از دست بدهند.
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4- نمونه آلوده به آهك 
5- نمونه آلوده به سيمان
6- نمونه آلوده به اسيد
7- نمونه آلوده به سود
8- نمونه آلوده به گچ

9- نمونه آلوده به سيمان با آماده سازي قبلي
10- نمونه آماده سازي شده براي آلودگي با سيمان

نمونه ها
شكل4- اثر آلاينده هاي مختلف بر ويسكوزيته ظاهري گل پيشنهادي
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شكل5- اثر آلاينده هاي مختلف بر ويسكوزيته پلاستيك گل پيشنهادي
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نمونه ها
شكل8- اثر آلاينده هاي مختلف بر استحكام ژله اي 10 ثانيه گل پيشنهادي

1- نمونه خالص
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4- نمونه آلوده به آهك 
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9- نمونه آماده سازي شده و آلوده به سيمان
10- نمونه آماده سازي براي آلودگي با سيمان
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شكل6- اثر آلاينده هاي مختلف بر نقطه وآروي گل پيشنهادي
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شكل7- اثر آلاينده هاي مختلف بر افت صاف آب گل پيشنهادي
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رفع مشكل آلودگي به سيمان و آهك
ــيال حفاري با سيمان يا  در حين حفاري احتمال آلودگي س
ــيمان، كمپلكس سيليكات آهك است. آهك وجود دارد. س

سيمان و آهك هنگام انحلال در آب طبق واكنش برگشتي، 
يون كلسيم آزاد مي كنند:

Ca (OH) 2  Ca2+ + 2OH-

     هيدروكسيد كلسيم، pH را تا حدود 12 بالا مي برد و موجب 
مي شود كه پليمرهاي موجود در گل، هيدروليز شده و سپس 
ــط كلسيم رسوب داده شوند وكاركرد خود را از دست  توس
بدهند. بنابراين كاهش pH و حذف كلسيم براي حل مشكل                                   
ــيال  ــكل مذكور بايد س ــوند. براي رفع مش ــنهاد مي ش پيش
ــراي كاهش                                                                                                                                              ــيمان ب ــنهادي قبل از حفاري س ــاري پيش حف

pH با استفاده از اسيد سيتريك و بي كربنات سديم براي رسوب                                                                                                    

ــيتريك طبق معادله  ــيم آماده سازي شود. اسيد س دادن كلس
زير عمل مي كند:

2(H3C6H5O7.H2O) +3Ca(OH)2  Ca3(C6H5O7)2 + 8H2O

NaHCO3+Ca(OH)2  NaOH+H2O + CaCO3

به منظور رفع مشكل گل پيشنهادي، قبل از آلودگي، نمونه ها با 
افزودن 1/5 گرم اسيد سيتريك و 1/5 گرم سودااش آماده سازي                                                                                                   
ــاخته و آماده سازي شده و  ــوند. در ادامه دو نمونه س مي ش
يكي از آنها با 10/5 گرم سيمان آلوده شد. خواص نمونه ها 
ــاعت چرخش در  ــدن و بعد از 16 س قبل و بعد از آلوده ش
دماي 120 درجه سانتيگراد و در دماي 60 درجه سانتيگراد 
اندازه گيري شدند. در شكل هاي 11 و 12 تاثير آماده سازي

نمونه ها
شكل10- اثر آلاينده هاي مختلف بر pH گل پيشنهادي
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شكل9- اثر آلاينده هاي مختلف بر استحكام ژله اي 10 دقيقه گل پيشنهادي
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ــيال حفاري نشان داده شده است.  بر رئولوژي و خواص س
همان گونه كه مشاهده مي شود، آماده سازي سيال پيشنهادي 

اثر تخريبي بر خواص آن ندارد. 
ــيمان بر  ــي به س ــرات آلودگ ــكل هاي 13 و 14 اث     در ش
ــان داده شده است.  ــده نش ــيال حفاري آماده ش خواص س
ــاهده مي شود، آماده سازي سيال حفاري  به طوري كه كه مش

اثرات تخريبي آلودگي سيمان را تا مقدار قابل قبولي كاهش 
ــي كه احتمال                                                                                                                                            ــود در مواقع ــنهاد مي ش ــت، لذا پيش داده اس
ــا وجود دارد،                                                                                                                                             ــاري به اين نوع آلاينده ه ــيال حف آلودگي س
ــتري بعد  ــنه لوله هاي جداري و آس مثل زمان حفاري پاش
ــيمان كاري، ابتدا سيال حفاري بدين روش آماده سازي  از س

شده و سپس عمليات حفاري انجام شود.

شكل11- اثر آماده سازي بر رئولوژي گل پيشنهادي
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شكل12- اثرآماده سازي بر خواص گل پيشنهادي

pHويسكوزيته ظاهريويسكوزيته پلاستيكنقطه وآرويژل 10 ثانيهژل 10 دقيقهافت صاف آب
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نمونه خالص
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شكل13- اثر آلودگي بر رئولوژي گل پيشنهادي
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شكل14- اثر آماده سازي و آلودگي بر خواص گل پيشنهادي

خاصيت كاهش فعاليت رس ها به واسـطه تعويض يوني و 
عدم آسيب به سازند در نمونه گل ساخته شده

خاصيت ديگر سيالات بازدارنده، تبديل رس ها به كاني هايي 
با فعاليت كمتر مي باشد، اين امر با تعويض يك كاتيون موجود 
ــيل  ــاي بين ورقه هاي رس با يون ديگري كه پتانس در فض
آماس كاني رسي را كاهش مي دهد، انجام مي پذيرد. توانايي 
ــدن به جاي كاتيون ديگر به  يك كاتيون براي جايگزين ش
ــتگي دارد.  ــبي آنها بس طبيعت كاتيون ها و غلظت هاي نس
استفاده از نمك پتاسيمي در اين گل باعث جايگزيني كاتيون                                                                                       
ــنگ شيلي  ــبب پايداري بيشتر س ــود كه س ــيم مي ش پتاس
ــختي كنده هاي حفاري رول شده  ــود [2]. افزايش س مي ش
ــب سيال حفاري است.  ــانه كاركرد مناس در نمونه گل، نش
ــيال حفاري با  ــازند در اين س ــيب وارده به س ــش آس كاه

ــيب  ــب و ممانعت از نفوذ آس ــتفاده از پليمرهاي مناس اس
ــاننده ها به سازند با كاهش افت صاف آب سيال حفاري  رس
ــام مي گيرد،                                                                                                                                          ــا نفوذپذيري كم انج ــاخت كيك نازك ب و س
هر چند رفع آسيب هاي احتمالي به واسطه قابل حل بودن تمام 
افزودني هاي اين سيال در اسيدهاي متداول، ساده مي باشد.                                                                                                                                         

بررسي خاصيت روان سازي نمونه گل ساخته شده
يك سيال حفاري مناسب بايد خاصيت روان سازي و كاهش                                                                                                                                             
اصطكاك بين رشته حفاري و چاه را داشته و نيروهاي مقاوم 
ــتاور و اصطكاك را كاهش دهد. افزايش اين اصطكاك  گش
ــاهده مي شود. در  به خصوص در حفاري هاي انحرافي مش
ــتفاده از مواد خاص مثل گليكول و  ــنهادي اس ــيال پيش س
پليمر ها به نمونه گل خاصيت رواني مي دهند. اين خاصيت                                                                                                                                            

بعد از آماده سازي و آلودگي به سيمان
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37طراحي و ساخت يك سيال...

 E-P MUD TESTER ــتگاه گل در آزمايشگاه به وسيله دس
ــه گل، مقاومت ضريب  ــراي اين نمون ــد. ب اندازه گيري ش
پوسته گل با يك نمونه گل روغني مقايسه شد كه جدول3 

نتايج اين مقايسه را نشان مي دهد.

جدول3- مقايسه خاصيت روان سازي سيال ساخته شده با گل روغني
مقاومت ضريب پوسته

(psi)گل روغني(psi) گل گليكولي

3646535533

بررسي نتايج واكنش سيال حفاري با نمونه هاي شيل
بررسي نتايج واكنش سيال حفاري با نمونه شيل از روش هاي 
ــيال حفاري مناسب شيل هاست كه با  متداول در طراحي س
ــتفاده از دستگاه هاي مختلف آزمايشگاهي انجام شد. در  اس
                                                                                                          Recovery Hot Rolling( API -13I) اين آزمايش از استاندارد
براي بررسي خاصيت بازدارندگي سيال پيشنهادي استفاده 
ــود. 19/1 گرم از دانه هاي شيل بين مش هاي 5 و 10  مي ش
ــكل15) و به مدت 17 ساعت در دماي  ــدند (ش انتخاب ش
ــده رول  ــانتيگراد در داخل گل طراحي ش ــه س 120 درج
ــيل بازيافتي روي توري مش 35، بعد  ــدند. دانه هاي ش ش
ــك شدن در گرم كن 18/1 گرم بوده اند (شكل16).  از خش
درصد بازيابي دانه هاي شيل 94/76 درصد مي باشد. مقايسه 
ــيلي در تعدادي از انواع مختلف  نتايج بازيافت كنده هاي ش
ــاهده مي شود.  ــكل17 مش ــيالات حفاري در نمودار ش س
به طوري كه مشخص است بازده اين سيال حفاري در حفظ 

شكل16- نمونه شيل بعد از چرخش حرارتيشكل15- نمونه شيل قبل از چرخش حرارتي

ــاير سيالات  ــه با س يكپارچگي كنده هاي حفاري در مقايس
حفاري پايه آبي بازدارنده بهتر است.

نتيجه گيري 
ــب گل طراحي  ــت آمده مويد كاركرد مناس 1- نتايج به دس

شده در شرايط چاه مي باشد. 
2- نتايج آزمايش هاي انجام شده بيانگر توانايي بالاي سيال 
ــده در تحمل آلودگي ها به جز آلودگي  ــاخته ش حفاري س
ــد. تغييرات جزئي به وجود آمده  ــيمان و آهك مي باش به س
ــا با انجام  ــاري در اثر اين آلودگي ه ــيال حف در خواص س
ــازي هاي متداول در محل سكوي حفاري قابل اصلاح  بهس

مي باشد.         
ــان دهنده خاصيت روان سازي  ــت آمده نش 3- نتايج به دس

خوب و نزديك گل روغني به گل طراحي شده مي باشد.
ــش حرارتي در  ــيل بعد از چرخ ــاً اكثر ذرات ش 4- تقريب
ــاهده  ــوند. از طرفي مش ــده بازيافت مي ش گل طراحي ش
ــبت  ــتحكام بالاتري نس ــد كه ذرات بازيافتي داراي اس ش
ــرات بجامانده از خواص  ــده اند واين به علت اث به قبل ش
ــرايط چاه مي تواند به  ــيل ها است كه در ش گل بر روي ش
ــازي ديواره كمك كند. با توجه به استفاده از نمونه  پايدارس
شيل با قدرت آماس بالا، درصد بازيابي براي اين نمونه گل 
درصد بالايي مي باشد كه حاكي از توانايي قابل ملاحظه گل 
ــده در پايدار نگه داشتن سازندهاي شيلي است.   طراحي ش
ــتر بوده و تقريباً  درصد بازيافت اين گل از انواع ديگر بيش

قابل مقايسه با سيال پايه روغني است.
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نمونه ها
شكل17- مقايسه درصد بازيافت كنده هاي شيلي در انواع سيالات حفاري
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