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 :چكيده 
 

وري نانو در حوزه نفت و صنايع وابسته، در دهـه  صنعت نفت به عنوان مهم ترين صنعت فعلي كشور است. استفاده از فنا
قبل با گسترش زيادي در زمينه هاي مختلفي همراه بوده و از آنجا كه استفاده از اين فناوري در صنايع بالا دستي ارزش افـزوده  

در صنعت نفـت  اري در درصنايع بالا دستي مانند حفنانو  بالايي به همراه دارد،در اين پژوهش به فرصت هاي استفاده از فناوري 
توان از آن براي كاهش هزينه و صرفه جويي در اي زيادي برخوردار هستند و  مي. نانو ذرات از خاصيت هايران پرداخته مي شود

استفاده از نانو ذرات در سيال حفاري و استفاده از فناوري نانو در متـه هـاي حفـاري     وقت در زمينه هاي مختلفي استفاده كرد. 
، افزاينده هايي كه تشكيل شده از ذرات نانو هستند در سيالات و ابزار حفاري قابل استفاده مت مهم در حفاري هستندكه دو قس

هستندكه به كار بردن آنها  به ويژه در سيالات حفاري به بالا برده هدايت حرارتي و كاهش يافتن قابليت رسـوب گـذاري منـتج    
يكـي از   .حفاري و استفاده بيشتر ار آنها نيز مي تـوان از ايـن مـواد اسـتفاده كـرد     مي شود.همچنين براي افزايش عمر تجهيزات 

بـا ايـن فنـاوري كنتـرل      اهداف مهم استفاده از فناوري نانو در حفاري كاهش هزينه ها و استفاده بهينه از ابـزار حفـاري اسـت .   
قرار گرفته در اين پژوهش مورد بررسي قـرار   آلودگي محيط زيست كه امروزه مورد بررسي دانشمندان علم صنايع هيدروكربوري

 گرفته است.
 

 سيال حفاري، مته حفاري ، حفاري  ،نانو ، صنايع بالادستي هاي كليدي:  واژه
 

 
 

                                                           
دانشگاه حكيم سبزواري دانشجوي كارشناسي مهندسي بهره برداري از منابع نفت  1  
عضو هيئت علمي دانشگاه حكيم سبزواري  2  
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  همقدم -1
يكي از مهم ترين عمليات حفاري ، دستيابي به لايه هاي نفتي، ارزيابي سازند و تكميل چاه است 

د مواد هيدروكربني مي شود . خواص سيال حفاري اثر مستقيم بر كه موجب افزايش بازدهي در تولي
عملكرد عمليات حفاري دارد. سيال حفاري در عمليات حفاري كاربرد زيادي دارد از جمله آنها انتقال 
كنده ها, پايداري فشار سازند و كاهش اثرات برمحيط زيست اشاره نمود . يكي از مهم ترين قسمت 

حفاري است و مته نيز يكي از مهم ترين ابزار حفاري است. مته ها يكي از هاي صنايع بالا دستي, 
قسمت هايي هستند كه مرتباً در حال فرسايش هستند و پس از حفر عمق خاصي كارايي خود را از 
دست مي دهند و بايد جايگزين شوند . با استفاده ازنانو مواد مي توان وسايل و تجهيزات حفاري را 

استفاده از مواد جديد مانند نانو كامپوزيت ها و نانو ساختارها مته هاي حفاري با دوام  بهبود بخشيد. با
و محكم تري توليد كرد و با افزودن نانو سيالات در نسبت حجمي كم به سيال حفاري خواص مكانيكي 

سوب كردن ، نوري و حرارتي سيال را بهبود دهيم.ذرات نانو داراي مزيت هاياز جمله پايداري در برابر ر
به علت تعامل بين نيروهاي سطحي با نيروي سر شكل افزايش دهند هستند حال در اين پژوهش ما بر 

 آنيم كه از متدهاي جديدي در زمينه مته و سيال حفاري استفاده كنيم كه به شرح زير است .
 

 فناوري نانو:
 

انومتر برابر يك ميليونيوم يك ميلي متر است, كه برابر با عرض ) با يك ن−910نانو نشان دهنده هزارميليونيوم( 
 −1010اتم هيدروژن است . اين واحد طول معمولاًبراي تعيين طول موج تابش مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد (      10

ت كه اين امكـان را ميسـر   انگستروم ) .در مفهوم كلي, فناوري نانو توانايي خلق و تغييرات مواد در سطح مولكولي اس
مي سازد تا موادي با خواص بهبود يافته تر مانند داشتن وزن سبك ، مقاومت بـالا و قابليـت هـاي زيـاد از جملـه در      

 ]۱[رسانايي برق و گرما را ايجاد كرد .
 

 اهميت  نانو در صنعت نفت :
ولـوژي مـي توانـد بـه منظـور افـزايش       فناوري نانو تاثير چشمگيري بر روي صنايع هاي نفت و گاز دارد.نانو تكن

فرصت ها براي توسعه منابع زمين گرمايي با افزايش هدايت حرارت و كمك در توسعه از مواد ضـد خورنـده كـه مـي     
برخي از آزمايشگاه هـاي تخصصـي نفـت از مـايعي     ]۲[تواند براي توليد انرژي زمين گرمايي استفاده شود به كار رود.

ت نانومتري و پودرهاي دانه ريز استفاده مي كنند كه به ميزان قابل توجهي روند سـرعت  پيشرفته، مخلوط شده با ذرا
حفاري را بهبود مي بخشند.اين تركيب صدمه به سنگ مخزن در چاه را حذف و امكان بهـره بـرداري بيشـتر نفـت را     

كمك به بهبود توليد نفت و  فناوري نانو مي تواند با ساده تر كردن جدايش نفت و گاز در مخرن و]۱[فراهم مي آورد.
به عنوان مثال از طريق درك بهتر فرآيندها در سطح مولكولي، منـابع انـرژي درونـي    ]۲[گاز كمك شاياني انجام دهد.

فناوري نانو بـه شـكل   ]۱[پاك بالقوه زيادي موجود مي باشد كه مي توان با استفاده از فناوري نانو آنها را افزايش داد.
بود بازيافت استفاده مي شود.در اين روش معمولاً باكتري نفت خوار مواد بيوسوفاكتات را همـراه  بيوسورفاكتانت در به

ميلياردم نفت خام را براي رشد و تكثير خود  8آب به درون مخازن زيرزميني نفتي تزريق مي كنند.با كتري ها حدود 
و روان شـدن آن بـه سـمت چـاه     مصرف مي كنند و پس از توليد بيوسورفاكتانت موجب كاهش كشش سطحي نفت 

 ]۱[اصلي مي شود.  به اين شكل بخش اعظم نفت چاه موجود در لايه هاي سنگي اطراف مخزن استحصال مي شود.
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 صنايع بالادستي : 
ما مي دانيم كه مجموع عملياتي كه از اكتشاف تا قبل از پالايشگاه در زمينه توليد و استخراج نفت انجـام مـي    
ع بالايي دستي مي نامند. صنايع بالادستي  شامل عناويني چون اكتشاف ، حفـاري ، اسـتخراج و ...   صناي]۱۷[گيرد، 

مي شوند از اهميت ويژه اي در توسعه منابع وابسته بـه ذخـاير زيرزمينـي كشـور برخوردارنـد كـه ضـرورت بررسـي         
 ]۱۲[فناوريهاي جديد مانند نانو تكنولوژي در اين صنايع را تائيد مي كند. 

 
 مينه هاي كاربردي فناوري نانو در صنايع بالادستي نفت : ز

دسته كلي تقسيم بندي مي شوندكه عبارت انداز : نانو ذرات ، نانو سنسورها ، نـانو   8اين زمينه ها در 
 كامپوزيت ها ، نانو پوشش ها ، نانو كريستال ، نانو فيلتر ، نانو محاسبات و نانو سيالات.

 در ارتباط با فناوري نانو فعاليت هاي زير را دارند :  مراكز تحقيقاتي صنعت نفت
 
ررسي اولويت هاي تحقيقاتي نانو در گستره صنايع نفت، گاز ،پتروشيمي، تدوين برنامـه و طرحهـاي مـورد    ب -1

 نياز براي اجرا  
 ايجاد سيستم تعريف ، ارزيابي و تصويب پروژه هاي نانو  -2
 فت برگزاري همايش هاي نانو تكنولوژي در صنعت ن -3
 تدوين و برگزاري دوره هاي آموزشي كوتاه مدت تخصصي در زمينه نانو  -4
 ]۱۷[انجام پروژه هاي پژوهشي در ارتباط با فناوري نانو . -5

 از آنجا كه حفاري يكي از صنايع و مته جزئي بارز از آن است اين وسيله را زمينه نانو بررسي مي كنيم.
 
 

P2Fمته

1
P : حفاري 

يي است كه در انتهاي رشته حفاري قرار دارد و بـا خراشـيدن، تراشـيدن ، قاشـقي     مته حفاري وسيله ي برنده ا
). عملكرد يك متـه بـه پارامترهـايي از قبيـل     1كردن و خرد كردن سنگ باعث ايجاد حفره در سنگ مي شود (شكل 

متـه   وزن روي مته، سرعت چرخش مته،  خصوصيات سيال حفاري ، هيدروليك چاه ، نـوع سـازند و در نهايـت نـوع    
 ]۲[بستگي دارد.
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 .حفاري براي يافت نفت به وسيله سر مته هاي ويژه اي انجام مي شود و مته يكي از ابزار بارز حفاري چاهنفت است: 1شكل 

 .سرمته ها از فولاد ساخته مي شوند و در لبه هاي برنده خود الماس هاي صنعتي دارند
 

 
 

 ر طراحي مته حفاري :كاربرد نانو فناوري د

بيشترين تنش وارد در عمليات حفاري به مته هاي حفاري است.مته هاي حفاري جزء قسـمت هـايي از رشـته    
حفاري هستند كه مرتب در حال فرسايش مي باشد و پس از حفر يك متراژ مشخص  كـارايي خـود را از دسـت مـي     

ها  را در برابر خوردگي و فرسايش مقاوم تر مي كننـد، در  دهند و بايد جايگزين شوند. بنابراين مواد جديدي كه مته 
 :]۱۴[اين بخش بسيار مفيد هستند . براي بهبود عملكرد مته هاي حفاري موارد زير پيشنهاد مي گردد

 
 بهبود و استحكام ساختارمته حفاري به كمك نانو پوشش ها؛ براي مثال: -1

  استفاده از نانو پوشش هاي كاربيدي -الف           
 فلز  –استفاده از نانو پوشش هاي كاربيد  -ب           
 استفاده از نانو پوشش ها نيتريد تيتانيم  -پ           

 بهبود سختي و پايداري گرمايي مته حفاري با استفاده از نانو كامپوزيت هاي نيتريد بور  -2
 حفاري  هاي كربني در كاهش وزن ، افزايش استحكام و دوام مته كاربرد نانوتيوب -3
 بهبود و خواص پوشش ها با استفاده از نانو افزودني ها  -4
 ]۸[پوشش مناسب براي مته ها  جهت جلوگيري از سايش و خوردگي  -۵
 

 سيال حفاري و سيال حفاري نانويي:
نـانومتر   100تـا 1سيال حفاري نانويي سـيالي اسـت كـه حـداقل داراي يـك افزودنـي بـا انـدازه ذرات در رنـج          

P3Fاسكان تعداد زياد گروه هاي كاربرديبه علت ]۹[باشد.

1
P       در ذرات نانويي مي توان كـاركرد هـر افزودنـي را در سـيال

سيال پايه دربرگيرنده نانو ذرات اسـت كـه مـي توانـد آبـي،      ]۱۰[حفاري افزايش داد و كارايي سيال را بهبود بخشيد.
سيالات حفاري تا به امـروز مـي تـوان از نـانو      روغني يا تركيب اين دو باشد. از عمده مواد نانويي به كار برده شده در

 ]۱۴[فلزات ، نانو اكسيد فلزات ، نانو لوله هاي  كربني ، نانو رسي ، نانوسيليكاو .... نام برد.
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 افزايش عمر تجهيزات فناوري حفاري :

 
 ]۱۴[ هسـتند. ذرات نانو به علت سطح انرژي ويژه بسيار بالا و واكنش سطحي بيشتر داراي رسانايي حرارتي بالا

با استفاده از يك سيال حفاري نانويي، خنك كردن ابزار حفاري و خنك شدن سيال حفاري در سطح بهتر انجام مـي  
گيرد و باعث كاهش آسيب هاي وارده به تجهيزات مي شود. اندازه بسيار ريز ذرات نانو توان سايندگي آن ها و آسيب 

ذرات نانو با قرار گرفتن در سطح تماس دو قطعه فلزي يا  ]۱۰[دهد.هش ميوارده به ابزار در اثر سايش و پارگي را كا
 ]۱۳[ابزار فلزي و سازند به صورت مكانيكي موثرند كه اين عامل باعث كاهش سايش و افـزايش عمرابـزار مـي شـود.    

 ]۱۵[ذرات ريزتر بواسطه روانسازي بهتر سايش بين قطعات فلزي  را كاهش مي دهند.
سرعت حفاري چاه هاي نفت و گاز يكي از پارامترهاي مهم در فرآيند توليد منابع هيـدروكربني مـي باشـد كـه     
عدم توجه كافي به آن باعث ضررهاي بسيار مي شود. پژوهشگران همواره به دنبال افزايش سرعت حفـاري چـاه بـوده    

ت حفاري موثر اسـت.همچنين در ارتبـاط بـا    اند. استفاده از گل حفاري خاص ، مته هايجديددر راستاي افزايش سرع
 ]۱۶[استفاده از ليزر براي حفاري و مشبك كاري در راستاي افزايش سرعت حفاري پيشنهاد هايي شده است.

 
P4Fافزودني هاي نانو به سيال حفاري:

1 
نـد. مقاومـت   با تركيب فناوري نانو و فناوري سيال حفاري، نانو موادها مي توانند به طور قابل توجهي افزايش ياب

مت آلودگي،كنترل هرز روي سيال و كنده هاي حفاري و قدرت انتقـال سيسـتم سـيال حفـاري      در دماي بالا ، مقاو
موجب بهبود بخشيدن حفاري در وضعيت دما و فشار بالا و تقويت كردن حفاري از مخازن خاص مي شود.  با كمـك  

نانو مواد بر روي ابزار حفاري و سوراخ ايجاد شـده تشـكيل    فعاليت سطحي زياد نانو موادها، غشا( پوسته اي) از جنس
مي شود كه مي تواند به طور موثري نيروي اصطكاك بين ابزار حفاري و سوراخ ايجاد شده توسط مته را كاهش دهـد  

بكاهد. استفاده از مـواد از جـنس نـانو در     ERV( ضعيف كنند )، از مشكلاتي در حفاري جهت دارو چاه هاي افقي و 
يال حفاري مي تواند كارشناسان تكنولوژي حفاري را قادر سازد تا به خواص سيال حفـاري بـراي مناسـب سـاختن     س

دهدو باعث حفظ محـيط  وضعيت حفاري دست يابند. استفاده از فناوري نانوهزينه مهياكردن ابزار حفاري كاهش  مي
 شود:نانو اشاره مي هاي كاربردي استفاده ازشود. در زير به برخي از برنامهزيست مي

 
P5Fافزودني هاي با وزن بسيار زياد در مقياس نانو-1

2 
P6Fافزودني هاي نانو كامپوزيت براي جلوگيري از هرز روي-2

3 
P7Fبنتونايت نانو كامپوزيتي-3

4 
P8Fروان كاري نانو-4

5 
 
 
 

                                                           
1Nano scale drilling fluid additives 
2Nano- sized weightiy Additive  
3Nano composite fluid loss Additive 
4Nano composite Bentonite 
5Nano metric lubricant 
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P9Fمي توان از نتايج آزمايشات اوليه روي  چندين سيال حفاري نانو پايه آبيSPE/IADCطبق 

1
P ه در نانو پيشرفت

 ]۱۴[مواد تجاري، براي غلبه كردن بر به هم پيوستن چالش هاي سيالات حفاري استفاده كرد.
 

10Fسيال حفاري پايه نانويي :

2 
نانومتر اسـت و حفـاري    100تا  1سيالات حفاري نانويي، سيالاتي كه تقريباً شامل يك ماده اضافي در محدوده 

ايه نانو   مي نامند. همانطور كه مي دانيم نانو يك قسمت از يك بيليون در مبتني بر اين سيالات را به عنوان حفاري پ
مقياس متر است. از مقايسه اندازه مواد ميكرو و ماكرومتري متوجه مي شويم كه نانو مواد تقريبا به نسبت بيشتري بـا  

 اند. ناحيه سطحي در ارتباط
 

جرم از مـاكرومتر ، ميكرومتـر و نـانو متـر در يـك       ) مساحت را نسبت به حجم مواد در واحد حجم يا1(نمودار 
جسم كروي نشان مي دهد . داده ها نشان مي دهد كه در نانو مواد نسبت به ساير مـواد سـطح بيشـتري را در برمـي     

سهيلي و يا كوب شـنب   1گيرد . تغييراتي در سيستم سيالات با تمركز بر قانون مواد ايجاد كنند . بر طبق آزمايشات 
 ) قوانين ناظر بر مقياس نانو بسيار متفاوت با اين قوانين در مقياس ميكرو و ماكرو است.2005و ژوات آل () 1998(

 
 

 

 :  نسبت مساحت سطح به حجم از حجم يكسان از مواد2شكل 
 
 
 

                                                           
1water-based nano fluids 
2Nano – based drilling fluid 
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 سازگاري با محيط زيست :
در طبيعـت اسـت . بـراي برطـرف كـردن      سيال حفاري نانويي، غيرسمي، دوستدارمحيط زيست و قابل تجزيـه  

به علت غلظت بسيار انـدك افزودنـي هـاي نـانو در      ]۹[نيازهاي زيست محيطي در مناطق حساس مناسب مي باشد.
برخـي   ]۱۰[باشـد. ) تخليه مواد به محيط زيست اندك و آسيب وارده ناچيز مـي %1>سيال حفاري بااندازه تقريبي (

ويي، معكوس كردن خواص ترشوندگي مواد درون چاهي مثل كيـك گـل ، كنـده    ديگر از كاربردهاي سيال حفاري نان
هاي حفاري، سطح چاه، سطح لوله هاي جداره و ساير سطوح فلزي است. اين تغيير خواص مي توانند در رفع آسـيب  

يشـگيرنده  سازند، آزاد كردن لوله هاي گير كرده به صورت اختلاف فشاري و... مفيد باشـند.  مـواد نـانو مـي تواننـد پ     
 ]۱۳[يا افزاينده هدايت الكتريكي سيال حاوي خود باشند . تشكيل واكس و آسفالتين ، رسوب وهيدرات و كاهنده

 
 

 نتيجه گيري: 
با نگرشي به اين پژوهش كه درباره دو جزء مهم در حفاري يعني سيال و مته حفاري است و دانسـتن ايـن كـه    

جمله وزن روي مته، سـرعت چـرخش متـه و .... وابسـته اسـت و رشـد روز        عملكرد مته ها به پارامترهاي گوناگون از
 افزون آلودگي محيط زيست سلامت انسان را به خطر انداخته است، اين موارد را ميتوان برداشت كرد:

 
 ابزاري مانند مته مي توان از آنها به مدت بيشتري استفاده كرد..با بهره گيري از نانو مواد در-1
ه از اين مواد از خوردگي و معيوب شدن ابزار جلوگيري مي شود و مـي تـوان از آنهـا بـه مـدت      با استفاد-2

 بيشتري استفاده كرد.
استفاده از نانو سيالات باعث كاهش آلودگي محيط زيست مي شود و همچنين ميتواننـد واكنشـها را بـا    -3

 مواد شيميايي ديگر در سيستم را كنترل كنند.
ت نانويي قابليت بهبود در خواص رئولوژيكي،نوري و حرارتي سيال را دارند.سيالات ذرات نانويي در سيالا-4

 حاوي مواد نانويي به علت تعادل بين نيروهاي سطحي با نيروي ثقل داراي پايداريي بيشتر هستند.
 هسـتند و  اين مواد كارايي بالاتري در انتقال حرارت را دارند و اين مواد داراي پايداري حرارتي بسيار بالا-5

 به سيال توانايي تحمل شرايط سخت درون چاهي را مي دهند.
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