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) Washout( يحفار يهاعوامل مؤثر در سوراخ شدن لوله يبررس
  رفع آن يو ارائه راهكارها

  
  1فرشاد درگاهي 

 farshaddargahi22@gmail.com 09173773924كوچه شفقت  - خيابان شهدا -بخش آبپخش –دشتستان  - بوشهر

 Robabchahshoori@gmail.comـ  2شوريرباب چاه

  باشگاه پژهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بوشهر 

  

  

  دهيچك
و در  يحفار يهاو سوراخ شدن لوله يدگياست، لذا شوئ اديز اريچاه بس كي يحفار ينهيهز نكهيتوجه به ا با

  .ها داشته باشدنهيهز نيا شيبر افزا ياديز اريبس ريتأث تواند يم يحفار يشكست در رشته تينها
ها است، كه اغلب در سطح شكست آن تيدر نها و يحفار يهاعلت سوراخ شدن لوله نيتر يعاد يخستگ
 دنياز چرخ يناش يسطح يهايپارگ ر،يلوله در لوله گ دنياز چرخ يناش يهاها و خطيدگيها، مثل برلوله

  .دهديلوله، رخ م يدر سطح درون قيعم يهايوجود خوردگ ايو  ريلوله در لوله گ
هاي ناشي از شود، همواره تركهاي خستگي ظاهر ميدر رشته حفاري به صورت رشد ترك خستگي

 يحفار يو سوراخ شدن رشته يدگييشو كنند تا باعثداخل رشد ميه خستگي، از سطح شروع شده و ب
از سوراخ شدگي تشخص داده نشود، رفته رفته ترك رشد كرده و باعث  يافت فشار ناش كهيشوند، درصورت

  .شوديلوله م طعق
آنها  يشده گشته و باعث خوردگ جاديها و منافذ اترك ديها باعث تشدتنش نيو تمركز ا يمحور يهاتنش

 يهاعلت لوله نيشوند. به هميخورده م عتريقرار دارند، سر يشتريتنش ب ريكه تحت تاث يشود. نواحيم
از داخل  اديز يرويبا ن يشوند. گل حفاريم خورده عتريوزنه قرار دارند، سر يهالوله يكه درست بالا يحفار

بعاد آن را صاف و گرد و سوراخ را بزرگ و ا دهيفلز را سائ ال،يس يندگيفرسا تيمنافذ عبور كرده و خاص نيا
  .كنديم

  
  
  

                                                 
  دانشگاه آزاد اسلامي عاليشهر –دانشجوي رشته مهندسي نفت  1
 عاليشهر  اسلامي آزاد دانشگاه . مدرس 2
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  مقدمه
-سيستم رود.ميهاي نفت و گاز بكار دو بخش اكتشاف و استخراج در چاه هاي عميق دركلي حفاري به منظور حفر كردن چاهبطور 

هاي سيستم حفاري كه از سطح زمين بخشبه  كنند.عمق زمين را حفر مي هاي حفاري بصورت مكانيكي جهت رسيدن به اهداف،
- هاي اصلي مختلفي از قبيل لولهرشته ي حفاري از قسمت ي حفاري گفته مي شود.رشته شروع شده و تا محل حفاري ادامه دارد،

قدرت در هاي توليد و انتقال قسمت اتصالات و مته تشكيل شده است. ارتعاش گيرها، ها،پايداركننده هاي وزنه،لوله هاي حفاري،
ها به مي كند و انرژي را از طريق لوله ي حفاري شروع به دوراني رشتهمجموعه ها،روي سطح زمين قرار دارند و در اثر چرخش آن

 ي روي خود را نيز تحملوزن مجموعه مته علاوه بر نيروي چرخشي، مته و از مته به سازند وارد نموده و باعث حفر سازند مي شود.
  نمايد.ين نيروها در عمق زمين پيشروي ميدر اثر هم كند و رشتهمي

ي حفاري داراي طول زيادي است و نيروهاي مختلف و عوامل گوناگوني هنگام دوران در رفتار آن با توجه به اينكه رشته
  نمايد.شي و محوري در آن بروز ميپيچ بنابراين ارتعاشات مختلفي بصورت خمشي، تأثيرگذارند،

ن دارد و با توجه به ي حفاري تاثير بسيار مهمي بر روي آيكي از صنايعي است كه خستگي رشتهبا توجه به اينكه صنعت حفاري 
يار زيادي تواند تاثير بسمي لذا شكست و خستگي در رشته ي حفاري ميليون دلار است، 10ي حفاري يك چاه بالغ بر اينكه هزينه

 باشد. ها داشتهبر افزايش اين هزينه

خوردگي  هاي متغيري همچون انواع مختلف بارهاي ديناميكي و استاتيكي،در معرض تنش ي حفاري در خلال سرويس دهي،رشته
هاي مستعد آسيب ي حفاري رارشته هاي بالا،اين عوامل در تركيب يا تمركز تنش باشند.حرارت و غيره مي ناشي از گل حفاري،
  كند.ناشي از خستگي مي

، از سطح شروع شده و خستگيهاي ناشي از ، همواره تركشودهاي خستگي ظاهر ميرت رشد تركدر رشته حفاري به صو خستگي
 د، درصورتيكه افت فشار ناشي از سوراخ شدگيي حفاري شونا باعث شوييدگي و سوراخ شدن رشتهكنند ته داخل رشد ميب

   شود.لوله مي د كرده و باعث قطعترك رش ، رفته رفتهتشخص داده نشود
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 :شات در رشته حفاريارتعا
  :سرعت دوراني مته .1

. در صورتيكه سرعت دوراني مته با فركانس طبيعي رشته برابر باشد ، سرعت دوراني مته استعامل اصلي ايجاد ارتعاشات
  .افتدمي، رشته دچار تشديد شده و شكست اتفاق ارتعاشات در اين شرايط ميرا نشودو 

  :/سازندش متهاندركن .2
مته با سازند و عكس العمل  هاي، برخورد دندانهباشد، يكي ديگر از منابع توليد ارتعاشات ميسازند/اثرات متقابل مته

 شود.باعث ايجاد ارتعاشات در رشته حفاري مي ،سازند

  هاي گل و اندركنش پايدار كننده و سازندپمپ .3
  شامل موارد زير هستند: واع ارتعاشات مكانيكي در رشته حفاريان

 :ارتعاشات محوري رشته حفاري .1

، تماس مته با ات محوري به حداكثر خود برسد، در صورتيكه شدت ارتعاشي از درگيري مته و سازند مي باشدناش تاعمد
، كه به آن  بالا جستن مته گويند. در كندبات متناوب بين آن دو عمل ميسازند قطع شده و به صورت كوبش و ضر

  . يي در دكل قابل مشاهده خواهد بودهاآثار آن در سطح به صورت لرزش ،ورتيكه ارتعاشات محوري شديد باشدص

  :هاي سه كاجيحفاري با مته )الف
 . كنندا به حالت بيل زدن تشبيه مير ، كه آنباشد، شكستن و كندن سازند ميبصورت خرد كردن

  :هاي الماسيري با متهحفا )ب
  . كنندلت تراشكاري فلزات تشبيه ميرا به حا باشد كه آنو سايش سازند مي بصورت خراشيدن

هاي مته در اثر بر خورد با سازند آسيب ديده و ، دندانهشودهاي سه كاجه باعث ميوسط متههاي سخت و منسجم تحفاري لايه
  . شودمنتقل عكس العمل سازند در مقابل مته به صورت ضربات و ارتعاشات محوري به رشته 

 : ارتعاشات پيچشي رشته حفاري  .2

. اين باشدميرشته حفاري با بدنه چاه  قسمتي ناشي از تغييرات شدت درگيري مته و سازند و بخشي ناشي از تماس و درگيري
لحظه بقدري شديد شده كه در يك  انات آن گاهاً ها باعث شده تا سرعت چرخش رشته از بالا تا پايين تغيير كند و نوسدرگيري

. كه به ميز دوار يا گردانده فوقاني برسدي ديگر سرعت چرخش مته به چندين برابر سرعت ان است مته متوقف شده و در لحظهممك
   .سنج قابل مشاهده است بصورت نوسانات گشتاور بر روي گشتاور . اين نوع ارتعاشات در سطحگير)گويندآن (گير و رفع 

 : ارتعاشات عرضي رشته حفاري  .3

، رشته فاري خارج از محور چاه قرار گيرد، در اثر چرخشها باعث شده تا مركز جرم و مركز هندسي رشته حكجي و خميدگي لوله
، نيروي جانب مركز افزايش يافته و شعاع سرعت چرخش رشته افزايش پيدا كند ، هر چهكندين حفاري شروع به لنگ زدن ميح

- و رشته از محل ابزار پيوند لوله ،شودنگ زدن با شعاع چاه برابر ميشعاع ل ،دترين حالتبطوريكه در شديشود، لنگ زدن بيشتر مي

 . شوداس پيدا كرده و دچار سايش ميهاي حفاري با بدنه چاه تم

شود، به آن حالت، ف دچار سايش مي، ابزار پيوند تنها از يك طردن با سرعت چرخش رشته برابر باشدي لنگ زااگر سرعت زاويه
  . شوديكسان كم مي و ضخامت آن بطورشود پيوند بصورت متقارن دچار سايش مي، ابزار سينكرون گويند، اگر اين دو برابر نباشند
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سيال  ،ز پمپاژ سيال حفاري استتواند باعث ايجاد ارتعاشات در رشته شود، نوسانات ناشي اي ديگر از فاكتورهاي حفاري كه مييك
 ،كندفشار آن افت ميزايش يافته و سرعت آن اف ،پمپاژ شده و با عبور از نازل متهي بالا از درون رشته حفاري اغلب با فشار و دب

  .شوندايجاد ارتعاشات در رشته مي كنند و باعث، نوساناتي را به رشته وارد ميگل كه از نوع رفت و برگشتي بوده هايپمپ
 :1اي حفره و شياري خوردگي

 انواع از خوردگي نوع اين. است آند يا شيار، حفره سطح. مي افتد اتفاق اييحفره خوردگي نكند، تغيير آند و كاتد سطح صورتيكه در

 مكان صورتيكه در ،گرددمي هالوله شدن سوراخ باعث و شودمي ترعميق حفره خوردگي، فرايند ادامه اثر در. است موضعي خوردگي

 .افتاد خواهد اتفاق خوردگي اين لاستيك زير در باشد، ثابت هالوله حلقوي محافظ لاستيك

  .شود حفاري لوله شدن سوراخ به منجر است ممكن خوردگي نوع اين
  

 
  .دهد مي نشان را حفاري هاي لوله شياري خوردگي فوق) شكل 1(

  
    :2تنش تحت خوردگي

 و خوردگي عامل دو تركيب د.گوين تحت تنشي خوردگي را شود تشديد تنش تأثير تحت كه موضعي خوردگي انواع از كدام هر
 خوردگي وجود عدم تنشي تحت خوردگي مشخصات از يكي .شودمي فلز شكست سپس و خوردگي ترك باعث كششي تنش

  .باشديم يكنواخت
  ها قرار بگيرد عبارتند از:رشته ي حفاري در طي يك فرايند حفاري ممكن است در معرض آن هايي كهعمده تنش

  ناشي از وزن رشته ي حفاري:كششي هاي . تنش1
هاي كششي خواهد كرد كه شايجاد يك سري تن ،ضريب شناوري را از آن كم كنيم ،ي حفاري آويزان استاگر زمانيكه وزن رشته

  كنند.در بحث خستگي اعمال نفوذ مي هاي كششي بصورت تنش متوسطاين تنش

                                                 
1  PITTING AND CRAVICE CORROSTION 

2   STRESS CORROSION 
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  ي چاهخمشي سيكلي در اثر انحراف زاويه هاي. تنش2
  هاي برشي ناشي از چرخش سيال حفاريبرشي ناشي از گشتاور پيچشي و تنش. تنش 3
  
  

  :داراتصالات رزوه
ها مستعد خوردگي محيطي هستند. دو مشخصه شرايط مونتاژ ها و بستها، ميخها، پينها، پرچبطور كلي اتصالات نظير پيچ و مهره

شوند، آورد. از آنجا كه اتصالات با مواد مختلف به هم متصل ميفراهم ميهاي اعمالي، شرايط شكست و تخريب آنها را و تنش
تواند منجر به تخريب اجزا اتصال شود. خوردگي شكافي نيز ممكن است در اثر نفوذ آب غليظ به فصل خوردگي دو فلزي مي

انتخاب مواد يا پوشش اتصالات مشترك اجزا مونتاژ شده مثل پيچ و مهره منجر به تخريب در شكاف گردد. اما عامل مهم در 
  استحكام بالا پديده تردي هيدروژني است.

تواند از نوع كششي، برشي، خمشي يا اتصالات ممكن است تحت بار استاتيكي يا خستگي قرار داشته باشند. بار استاتيكي مي
ي شكست اتصالات وجود دارد نظير مسائل افتد. دلايل ديگري نيز براپيچشي باشد. شرايط بارگذاري گاه به صورت تركيبي اتفاق مي

وري در هاي مختلف مثل خوردگي محيطي، خوردگي غوطهمحيطي، مسائل توليد، نصب يا استفاده غيرصحصح. خوردگي به شكل
و بالاخره تردي هيدروژني در شكست اتصالات سهم دارد. بنابراين در كنار انتخاب  Sccمايع، خوردگي گالوانيك، خوردگي شكافي، 

ها، ساخت، مونتاژ و طراحي نيز به عنوان عوامل موثر بر شكست حرارتي، ماشينكاري يا نورد رزوه صحيح مواد، به موضوع عمليات
ثر را در بروز شكست تعيين كرد. وجود برخي ؤتوان سهم عوامل متحليل شكست مي اتصالات نيز بايد توجه داشت. از طريق تجزيه و

 كاتدي درهاي بخشد. سم، سلنيم، تلوريم، آنتيموان و فسفر، نفوذ هيدروژن به فلز را تسريع ميعناصر در فولاد نظير آرسنيك
دهي الكتريكي نيز كمتر باشد هيدروژن بيشتري توليد هاي پوششكند. هر چه بازدهي حمامسيانيدها نيز اين روند را تشديد مي

گرچه تعيين حد سختي قطعه براي بروز خطر تردي هيدروژني به  يابد.شود و خطر بروز تردي هيدروژني در فلز افزايش ميمي
و بيشتر عمليات حرارتي شوند در معرض اين   HRC 35صورت دقيق ممكن نيست اما معمولا قطعات و اتصالاتي كه تا سختي 

  تهديد هستند.
  

    :اكسيژني خوردگي
 اكسيژن جاذب مواد از گل در اكسيژن محلول ميزان كنترل براي باشند.مي خورنده سابق هايگل از بيش امروزه هاگل از خيلي

 خوردگي باشد،PPMيك  از بيش گل در محلول اكسيژن ميزان كه اگر است شده مشاهده عمل در. نمود استفاده بايست،مي

 افزايش يليون باعثم در اكسيژن قسمت پنج از كمتر وجود باشد، موجود گل در H2Sو   CO 2صورتيكه   در. شودمي حاصل

 اكسيژن از .شوديم خوردگي سرعت افزايش باعث آن الكتريكي هدايت افزايش و گل PHكاهش  .شوديم  خوردگي سرعت سريع

  .باشندمي زير عبارت به كه شودمي گل سيستم وارد مختلفي هايراه
 لرزان ) الكالف

 سطحي هايب) تفنگ

 هپرج) 

  مركز از گريز هايپمپ د) مكش
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 خوردگي گل، پمپ و جداري هايلوله هاي حفاري،هلول در لذا. است شده اشباع اكسيژن از پمپ، به ورود حين گل اغلب، نتيجه در

 شده پوشيده محافظ هايلاستيك يا و گل توسط فلز سطح كه مي افتد اتفاق در نواحي خوردگي نوع اين. شود مي حاصل اكسيژني

 غلظتي پيل يك لوله چسبيده، سطح به گل كه يايهناحي در باشند، نشده پاك گل از به خوبي حفاري هايلوله در صورتيكه .باشد

 .شوديم خوردگي جريان ايجاد باعث شود، اينيم تشكيل

  
  

  :)ترش (خوردگي سولفوره هيدروژن گاز از ناشي خوردگي
 هايفعاليت سولفوره هيدروژن گاز توليد منابع  از ديگر يكي. شوديم حفاري سيال وارد سازند طريق از اغلب سولفوره هيدروژن گاز

 , 2H2Oمجاورت   در گاز اين كه وقتي. باشديم خوردگي توليد به قادر محيط مرطوب در فقط گاز اين است. هاارگانيزم ميكرو

CO2 , O  نمايد خوردگي توليد شديداً  تواندمي قرار گيرد.   

  
  .دهدمي نشان را مختلف هاي گاز حاوي آب در كربني فولاد خوردگي سرعت مقايسه) 2(

  
 از بيشتر بار 80 محلول اكسيژن آب حاوي در كربني فولاد خوردگي سرعت است، شده داده نشان بالا نمودار در كه كه همانگونه

 .باشدمي سولفوره هيدروژن آب حاوي خوردگي از بيشتر بار 400 و كربن اكسيد دي حاوي آب
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 سولفوره هيدروژن + آهن→آهن سولفيد رسوب + هيدروژن

مي توليد اتمي هيدروژن سولفوره، هيدروژن از ناشي خوردگي اثر در. كند مي توليد فولاد و آهن در عميقي هايحفره واكنش اين
 به فولاد درون اتمي هيدروژن همچنين دهد.مي هيدروژني شكنندگي خاصيت فولاد به و شده فولاد وارد شده توليد هيدروژن .شود

 فولادها خوردن ترك و پذير انعطاف فولادهاي كردن طبله باعث آن از حجم ناشي انبساط و شده تبديل مولكولي هيدروژن

  .شودمي بالا استحكامبا  (شكننده)

  
 مي توليد تنشي خوردگي و هيدروژني شكنندگي باشد، كششي و استاتيكي درصورتيكه و خستگي خوردگي باشد، ديناميكي صورت به تنش صورتيكه در) 3(

  .كند
  

 سختي كه فولادهايي. دارند مصونيت شكنندگي هيدروژني مقابل در باشد، PSI  000/90از  كمتر آنها تسليم تنش كه فولادهايي

 رنگ سياه آهن سولفيد. دارند مصونيت سولفوره هيدروژن از ناشي خوردگي مقابل ترك در نيز باشد،مي  HRC  22از  كمتر آنها

 رسوبات ناحيه در شدن فولاد دارحفره باعث و شده تشديد موضعي خوردگي شود، تشكيل رسوب اين كه هاييدر محل. باشد مي

 (mg /Lزير   سولفوره هيدروژن غلظت كاهش. مي گردد فولاد عمر كاهش باعث سولفوره هيدروژن غلظت افزايش. شد خواهد
1/0 (ppm 1/0 در  سولفوره هيدروژن محيط در فولاد شدن دار ترك به تمايل. فولاد دارد عمر بر ناچيزي تأثيرPH  10 بالاي 

 افزايش با هيدروژن سولفوره، مجاور در شدن دار ترك به فولاد استعداد كه است، داده نشان اخير تحقيقات. يابدكاهش  مي شديداً 

 حركت امكان افزايش باعث حرارت درجه افزايش است كه اين بر تصور يابد. مي كاهش C66  (F 150  (دماي  تا حرارت درجه

حفاري  در. گرددمي فولاد از هيدروژن شدن خارج باعث اين شود،مي فولاد شبكه كريستالي در شده محبوس اتمي هيدروژن
. داد قرار توجه مورد را ابزار اتصال به اعمالي گشتاور و داشت نظر تحت را هالوله دائماً  بايد است،  H2Sحاوي  كه سازندهايي
. گيرد قرار نظر مد بايد هالوله درون پوشش بررسي و همچنين آچارگير و گير لوله ناحيه در سطحي، هايترك ايجاد از جلوگيري

   .گيرند قرار مورد بازرسي مستمراً  بايد هالوله لحاظ بدين
  توان به موارد زير اشاره كرد:مي سولفوره هيدروژن گاز خوردگي در مؤثر فاكتورهاياز 
 اندشده ترد شكست دچار هيدروژن سولفوره گاز با تماس در حفاري و جداري هايلوله كه است شده مشاهده فراواني موارد در

 موارد اين در تحقيقات نتايج است. شده مشاهده هالوله كردن باز يا حفاري و حين در كه بوده اتصال ابزار ناحيه در هاشكست اغلب.

  : كه است داده نشان
  .كنندمي عمل زير عبارت به يكديگر با ارتباط در ولي مجزا شكست مكانيزه دو .1

 باشد آن عامل تواندمي خوردگي نوع هر كه تنشي تحت خوردگي.  
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 شودمي توليد خوردگي توجهي قابل مقدار ايجاد بدون كه تنشي تحت هيدروژني شكنندگي.  

 :الكتروليت .2

 يون به تجزيه امكان و شود حل يك الكتروليت در كه است لازم گاز اين است. سولفوره هيدروژن توليد منبع الكتروليت

 شكنندگي .ندارد را ميعان امكان آب، كه بالا هايحرارت درجه و در خشك هاي محيط در لذا كند. پيدا را هيدروژن

 هالوله از قسمتي ولي شود،مي خوردگي دچار كمتر دارد قرار چاه اعماق در كه حفاري ساقه نمي شود. ايجاد هيدروژني

 هيدروژني شكنندگي آمادگي و شده خورده بيشتر است،  F90حدود   هاآن دماي و دارند قرار چاه دهانه ناحيه در كه

  .دارند را تنشي تحت

 :تنش .3

 عمليات قطعه، جنس را آن مجاز حد شوندمي شكست نوع اين دچار مجاز حد از بيش كششي تنش تأثير تحت قطعات

  .كندمي تعيين محيط و حرارتي

 :متالورژي .4

     گرفته بكار وزنه هايلوله و هاي حفاريلوله اتصال ابزار ساخت براي كه N -80و  4140چون  آلياژي كم فولادهاي
  .دارند را سولفوره باهيدروژن تماس اثر در شدن شكننده استعداد شوندمي

 هيدروژني شكنندگي به فولادها اين استعداد دركاهش فراواني تأثير ساخت از پس فولادها اين روي پذيرفته صورت حرارتي عمليات

ايجاد  به فولاد اين آمادگي كه رسد مي نظر به باشد. F1150از بيش آخر مرحله در اين فولادها كردن گرم دماي صورتيكه در دارد.
 توافق شكنندگي توليد در سولفوره هيدروژن عملكرد مكانيزم مورد در يابد.مي كاهش سولفوره هيدروژن با تماس اثر در شكنندگي

 باشد، F  1150زير  آخر مرحله در فولاد كردن گرم حرارت صورتيكه درجه در كه، است اين نظريه يك ولي ندارد. وجود قطعي

 سرويس قطعه در كه وقتي شود،مي داخلي هايتنش توليد باعث اين كه ماند مي باقي قطعه در شكننده مارتنسايت فاز مقداري

 حد از بيش شده ايجاد تنش موضعي، شكل وبه شده جمع مارتنسايت فاز اطراف در مانده باقي تنش با اعمالي تنش ،گيردمي قرار

 بيش كردن گرم دماي اگر حتي باشد، مجاز حد از بيش اعمالي تنش صورتيكه در .شودمي ناشي را ترد شكنندگي و شودمي مجاز

  .شودمي ايجاد قطعه در ترد شكست باشد، F  1150از 
 HRC  25 –  22 سختي و 90KSI -75تسليم  تنش داراي اندشده زدايي تنش F1150 دماي در كه 4140و  N-80 فولادهاي

 درجه و حرارتي عمليات اهميت كه آزمايشاتي از ديگر يكي نيست. مناسب هيدروژن سولفوره محيط در كاركرد براي اين. باشندمي

 در است. آلياژ ساختار ميكروسكوپي دهد،مي نشان هيدروژني شكنندگي مقابل در را آلياژي كم فولادهاي گرم كردن حرارت

 ميكروسكوپي ساختار ولي باشد مناسب سولفوره هيدروژن در محيط كاركرد براي آلياژي كم فولاد يك استحكام و سختي صورتيكه

 ساختار .بود خواهد متفاوت نيز آلياژها اين هيدروژني شكنندگي ايجاد به تمايل باشد، متفاوت عمليات حرارتي اثر در شده ايجاد

   .است برخوردار شكنندگي هيدروژن ايجاد براي كمتري آمادگي از 1ميكروسكوپي

                                                 
1 TEMPER BAINITE 
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    :زمان تأثير

 قرار شد،مي      اعمال آن به نيز تنش كششي يك كه شرايطي در هيدروژن حاوي محيط در ساعت هفت مدت براي را نمونه يك

  حرارت درجه در ديگر ساعت 4 مدت براي انتها در داشتند نگه اطاق درجه حرارت در ساعت 16 مدت به را نمونه اين سپس. دادند
F350 نمونه. شكست مورد انتظار حداكثر تنش تحت نمونه گرفت، قرار كشش آزمايش تحت قطعه سيكل، اين از پس. قرار دادند 

 در فقط كه يانمونه و KSI 125تنش  تحت نكرده بودند وارد محيط در هيدروژني ولي داشت، قرار تنش تحت فقط كه ديگري

 پس نمونه همين ولي. شد شكسته KSI 121تنش  تحت بود، نشده اعمال آن به ولي تنشي بود گرفته قرار هيدروژن حاوي محيط

 تنش محيط، در وجود هيدروژن كه شودمي نتيجه فوق آزمايشات از. شد شكسته KSI124 تنش تحت فوق عمليات حرارتي از

  .دهدمي      كاهش درصد 15تا  را نمونه شكست براي لازم
  

  :سطحي هايترك وجود
 هايترك نوك در شده ايجاد تنشي تمركز. شودمي هيدروژني شكنندگي ايجاد احتمال افزايش باعث سطحي هايترك وجود

 بر سرد كار. شكست خواهد مجاز، حد زير اعمالي هايتنش تحت لذا قطعه،. شودمي نمونه تضعيف و موضعي شكست باعث سطحي

  .شودمي هيدروژني شكنندگي ايجاد به نمونه افزايش آمادگي باعث قطعه روي
  

  :هيدروژني شكنندگي ايجاد براي لازم سولفوره هيدروژن ميزان
 غلظت داد، نشان اخير آزمايشات. باشدمي) PPm 13 -2حد ( در هيدروژني شكنندگي ايجاد براي لازم سولفوره هيدروژن ميزان

 اغماض قابل HRC 26  از كمتر سختي با) – 80Nفولادهاي ( براي باشد) PPm -5حد ( در صورتيكه در سولفوره هيدروژن

  .باشدنمي قبول قابل) P - 110( مانند تر سخت براي فولادهاي ولي است،
 توان به موارد زير اشاره كرد:مي سولفوره هيدروژن محيط از ناشي شكست كاهش براي عملي، پيشنهاداتاز 

  .داد انجام زيررا اقدامات ميتوان سولفوره هيدروژن محيط در هالوله شكستن خطر كاهش منظور به
a( 75آلياژ  از استفاده-C- كلالوله خوشبختانه حفاري، هايلوله ساخت در) س هايE ( سپس و اندشده سرد هوا در كه 

 مطابقت اند،مناسب سولفوره هيدروژن محيط در براي كاركرد كه – C 75آلياژ  مشخصات با مقداري باشند، شده گرم

  .ندارند را شكنندگي نوع اين ايجاد براي چنداني آمادگي) -G 55 لوله هايمانند ( نيز Dكلاس  هايلوله. دارند

b( به هاآن اتصال ابزار كه حفاري هايلوله نه باشند، جوش شده  بدنه به هاآن اتصال ابزار كه حفاري هايلوله از استفاده 

   .شود استفاده وزنه يكپارچه هايلوله از همچنين. باشد شده پرس بدنه

c( شود مي اتصال ابزار نرينه بر روي تنش كاهش باعث اين شود، استفاده هالوله كردن سفت براي لازم گشتاور پايين حد از .
  .شود مي هالوله كردن سفت اثر در هوپ جهت كششي در تنش كاهش باعث كه چرا نشود، استفاده روانكار مواد از

d( هاشكست اغلب كه چرا وارد ننمايند ضربه اتصال ابزار به ها لوله كردن باز حين در شود، داده آموزش دستگاه كاركنان به 

  .است بوده ضربه اثر در لوله كردن باز حين در
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 قرار سولفوره هيدروژن گاز مجاورت در توان مي DST(1سازنده ( آزمايشات حين در را حفاري ساقه كه زماني مدت

  : است زير عبارت به داد،
 مقابل در بايد حفاري هايلوله .ساعت است چهارم يك باشد اين از بيش جريان اگر و ساعت يك MCFD 1000جريان  در

 گردش سريعاً بايد دهد، اجازه آزمايش صورتيكه در يابد كاهش خطر خوردگي تا شوند، محافظت گير ضربه آب از ناشي خوردگي

  .شود برقرار آزمايش ابزار بستن از پس )PUMP OUT SUB(طريق از گل
 هاآن داخل قسمت كه يهايلوله از شود،مي پيشنهاد كنند، ارـك بايستي سولفوره هيدروژن طـشراي در متناوباً  هالوله يكهـصورت در

  .شود استفاده شده است، پوشيده HOLIDAY FREE COATINGتوسط 
 در را كار اين است لازم باشيم، هيدروژن سولفوره محيط در صورتيكه در شود، اضافه بايد اتصال حين هرلوله در كننده ممانعت مواد

  .دهيم انجام پائين ولوله بالا لوله هر
  .شود استفاده سليپس بكارگيري اثر در لوله روي شده ايجاد هايخراش از گيري جلو براي) DOUBLE ELEVATORاز (

 آلياژها اين سختي باشد،مي :AISI 4140يا  4137 عمولاًم ابزار اين جنس افتد،مي اتفاق پيوند ابزار ناحيه در هاشكست از بسياري

لوله استحكام و سختي جنس، باشد،مي -KSI   135-120آن  تنش تسليم و رسدمي – HRC 30 37به  حرارتي عمليات اثر در
 نيست اييبه گونه حفاري هايلوله اتصال ابزار كاري شرايط دانندمي سازندگان است، حفاري هايلوله پيوند ابزار مانند نيز وزنه هاي

 ابزار در تنش شدت كاهش بمنظور لذا كنند است استفاده تري پايين تسليم استحكام و سختي داراي كه -C 75 آلياژ از بتوانند كه

 سطح داخلي قطر كاهش و خارجي قطر افزايش با سولفوره، هيدروژن حاوي هايچاه كاركرد در شرايط در حفاري هايلوله اتصال

 .دهندمي افزايش را مقطع فولاد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 DRILL STEM TEST 
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  نتيجه گيري:
از خستگي، از سطح شروع  هاي ناشي، همواره تركشودهاي خستگي ظاهر ميرت رشد ترك. خستگي در رشته حفاري به صو1

درصورتيكه افت فشار ناشي از سوراخ شدگي   ي حفاري شوند،يدگي و سوراخ شدن رشتهكنند تا باعث شوئو بداخل رشد مي شده
  شود.  ترك رشد كرده و باعث قطع لوله ميرفته رفته  تشخص داده نشود،

با  يابد.خلي و خارجي عمر اتصالات كاهش ميكه با افزايش قطرهاي دااي به گونه . عمر خستگي اتصالات تابعي از ابعاد آنها است.2
  كند.ري در تغييرات عمر خستگي ايفا مياين وجود مقادير قطر خارجي نقش مؤثرت

شود. نواحي كه ها ميها و منافذ ايجاد شده گشته و باعث خوردگي آنها باعث تشديد تركهاي محوري و تمركز اين تنش. تنش3
هاي وزنه قرار هاي حفاري كه درست بالاي لولهبه همين علت لوله شوند.سريعتر خورده مي ير تنش بيشتري قرار دارند،تحت تاث

فلز را سائيده و  ،گل حفاري با نيروي زياد از داخل اين منافذ عبور كرده و خاصيت فرسايندگي سيال شوند.سريعتر خورده مي دارند،
  كند.ميسوراخ را بزرگ و ابعاد آن را صاف و گرد 

- سرعتهاي طبيعي محوري و ستم، نقش جزئي در جابجايي فركانسثير گل حفاري به صورت ميرايي و افزايش جرم اضافه سيتأ .4

شود نميتگي سيال بالا و پايين علت اين موضوع اين است كه گل بين رشته و ديواره به علت پيوسهاي بحراني رشته حفاري دارد. 
تغييرات چشمگيري در جرم رشته  . در شرايط ارتعاشات عرضي اين پارامتر در حالت ديناميكي باعثشودو فقط رشته جابجا مي

رشته شده و تغييرات قابل  تر شدنكند باعث سنگينان رشته در افزايش جرم رشته ايفا ميشود و به دليل نقشي كه هنگام دورمي
  . آورديمهاي طبيعي خمشي بوجود نساي را در فركالاحظهم
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   :پيشنهادات
ها و ساير پارامترهاي هيدروليكي سيال صرف نظر شده است و فقط اثر ، فشار پمپر تحقيق انجام شده از اثرات ضربه، فوران. د1

، سازدر ميپارامترهاي هيدروليكي سيال، تحليل را به واقعيت نزديكت. اعمال م اضافه و ميرائي) منظور شده استلزجتي سيال (جر
  .  حفاري مورد بررسي قرار گيرد يرشته، اثرات هيدروليكي گل حفاري بر خستگي و شوئيدگي شودبه همين منظور پيشنهاد مي

فوت طول  30ه اينكه حدود هر توجه ب . بامحوري رشته حفاري بررسي نشده استها و اتصالات، بر رفتار تحقيق اثر بست. در اين 2
هاي محوري اند و انتقال و انتشار تنشها) به هم متصل شدهلات (با سطح مقطع زيادتر از لولهها و اتصابستهاي حفاري توسط لوله

  هاي محوري دارند.گيرد و تاثير بسزايي در كاهش انتشار تنشها توسط اين ابزار صورت ميبه لوله
  لذا پيشنهاد  اند.در تحليل وارد نشده تماس اتصالات با ديواره ي چاه، يرات تنش افزارهاي محيطي از جملهتحقيق تأث. در اين 3

  مي شود اثر اين عوامل بر نتايج حاصل از تحليل بررسي گردد.
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Abstract: 
  
Considering that the cost of drilling a well is very high, so washout and perforation drilling pipes 
and eventually defeat the drilling string can have a dramatic effect on increasing the fees to be.   
The most common cause of fatigue perforation drilling pipe is finally defeated them, often at the 
level of pipes, such as cuts and lines caused by trundle pipe stuck in the pipe, surface rupture due 
to rotate the tube or pipe stuck there corrosion Deep in the inner tube surface,occurs.  
Fatigue in the field of drilling a growing fatigue cracks may appear, it always cracks caused by 
fatigue from surface and started to grow into the cause washout and perforation are drilling 
string, if the pressure drop due to Perforation Tshkhs not given, gradually leave the growth and 
cause the pipe to be cut.   
Axial tension and focus the tensions intensify been created cracks and pores and cause corrosion 
them. Areas that are more influenced by stress, can be eaten quickly. So dig pipe just above the 
drill collar pipe, are faster eaten. Mud with great force from inside the pores and pass corrosion 
fluid properties, made of metal and large hole size and it is smooth and round. 
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