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 صل اولف

 تاریخچه -1-1
در طی مملیات حفاری چه در صنعت نفت و چه در صنعت معدن مهم ترین موام  و فاکتورها 

در رسیدن به اهداف از شیش تعیرین شرده سریال)گ ( حفراری مری باشرد؛ زیررا برا توجره بره           

به شیفرفت مملیات کمرک شرایانی    خصوصیات فیزیکی و شیمیایی که هر یک از سیا ت دارند

می نماید. به منوان مثال از طریق سیال می توان به نود سازند زمین شناسری کره در حرال حفرر     

شدن است شی برد و یا از بروز حوادث بسیار مخرب و خطرناا همچون فوران چاه جلروگیری  

 نمود.

هرا   طور کلی در آغاز، چینیگ  حفاری تاریخچه طو نی و گوناگونی از گذشته دور دارد اما به 

فهمیدند که گ  دارای دو کاربرد مهم است. نخست این که آن چه در سازند وجود دارد را نررم  

هایی که ترا   کند. در سیستم ها از ته چاه کمک شایانی می کند و دوم این که به با  آوردن کنده می

شد، هنوز کسی  ستفاده میو حتی شس از آن برای استخراج نفت از آب های جاری ا 1846سال 

ای به این موضود نمود کره   چاشمن اشاره 1890از خواص گ  حفاری اطلامی نداشت. در سال 

تواند شکلی خاص بره دیرواره چراه داده و آن را     جریانی از آب و مقداری از مواد شلاستیکی می

به یکی دیگر  مستوکم تر نماید و این آغاز مهندسی مدرن در تاریخ گ  حفاری بود. وی بعدها

توان توسط گ  حفراری از   از کاربردهای گ  حفاری دست یافت و آن مبارت بود از این که می
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های سازند جلوگیری نمود و نیز با استفاده از مواد خاصی دیواره چاه  هرزروی آب به درون  یه

 را اندود کرد.

رای خواص مرورد نظرر   گ  حفاری ارتباط مستقیم با مفکلات حفاری دارند. اگر گ  حفاری دا

نباشد، نباید آن را مورد استفاده قرار داد. کارکرد سیستم گ  حفاری در موفقیت مملیات حفاری 

توان آن را به منوان مثالی مفرابه دسرتگاه گرردش خرون در بردن       سهم بسزایی دارد چرا که می

سرتم  انسان دانست که وظایف مووله به این سیسرتم در حفراری بره همران مهمری وظرایف سی      

 گردش خون و خود خون در تداوم حیات انسان است.

 تعریف -1-2

گ  حفاری ترکیبی است از مواد شیمیایی معدنی و آلی که به شک  مای  ساخته مری شرود و در   

حفاری بکار گرفته می شود. این ترکیب از دو فاز جامد و مای  تفکی  می گرردد کره در فصر     

 آینده به توضی  آن شرداخته خواهد شد.

حفاری در ایران از ابتدا به وسیله گ  های شایه آبی یا آب آغاز می گردد و با تغییر شرایط چراه  

از انواد دیگر گ  ها استفاده می شود. به طور کلی سازند های حفراری ایرران را مری تروان بره      

   های زیر تقسیم بندی نمود: گروه

مث  سازندهای جنوب شرقی ایرران  حوزه های با ففار بسیار کم و با شکستگی های زیاد  -الف

 )زاگرس جنوبی(.

 حوزه های با ففار کم مانند سازندها آغاجاری، میفان و قسمت فوقانی سازند گچساران. -ب

سازندهای با ففار زیاد مث  بخش های شش گانه سازند گچساران در ایرن  یره هرا از آب     -ج

 PHفروبار استفاده می شود)گ  سنگین( واشباد از نمک، نفاسته و مواد وزن افزا مث  باریت و 

 متغیر است. 5/8تا  10این نود گ  هم در مودوده  

حوزه های نفتی یا گازی آسماری، آنوسین، بنگسرتان، کنگران، مرزدوران، شروریجه و سرایر       -د

سازندهای شایین تر که با گ  های وزن کم و متوسط با جامدات نسبتا کم که در برخی موارد از 

 غنی امولسیونی استفاده شده است.گ  های رو
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 مهم ترین وظایف گل حفاری -1-1شکل

 وظایف -1-3

اجرای وظایف مووله به گ  حفاری در مملیات حفر چراه آن قردر مهرم و اساسری اسرت کره       

توان اهمیت آن ها را نادیده گرفت به همین دلی  باید در انتخاب و نگهرداری و بکرارگیری    نمی

داد. یک گ  حفراری مطلروب و کارسراز و مرورد نظرر در یرک حفراری         آن دقت  زم را انجام

 های زیر باشد. آمیز بایستی دارای توانایی ها و ویژگی موفقیت

 خارج کردن کنده های حفاری از داخل چاه -1-3-1

های حفاری هنوز هم یکی از مهم ترین وظایف گ  هرای حفراری بره     تمیزکردن ته چاه از کنده

آید به دلی  فوران شدیدی کره دارد، سربب    های مته بیرون می تی که از جتآید. گ  وق شمار می

شرود و هرم     های مته شده و به این ترتیب هم طول ممر متره بیفرتر مری    تمیز شدن ته چاه و لبه

رود،  دهد. گ  همچنان که در فضرای حلقروی برا  مری     سرمت و بازدهی حفاری را افزایش می

هرا   رسراند. کنرده   کرده و آن ها را از ته چاه به سط  زمین مری های حفاری را با خود حم   کنده
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همزمان که به سوی سط  زمین در حرکت هستند توت تأثیر نیروی جاذبه زمین نیرز هسرتند و   

به همین دلی  شیوسته تمای  به سقوط و بازگفت مجدد به ته چاه را دارند. اگر سررمت صرعود   

توان انتظار داشت  ها باشد، در این صورت می گ  در فضای حلقوی بیش از سرمت سقوط کنده

ها و ذرات جامد گ  از یک سو بستگی بره   ها به سط  زمین برسند. سرمت سقوط کنده که کنده

شک  هندسی و وزن مخصوص آن ها و از سوی دیگر بستگی بره گرانرروی، خاصریت جنربش     

گه داشتن  ته چراه و  مولکولی، وزن و سرمت گ  در فضای حلقوی دارد. توانایی گ  در تمیز ن

های حفاری به سط  زمین بستگی به موام  متعددی دارد. مهم ترین موام  مؤثر در  انتقال کنده

ها به سط  زمین، سرمت گ  در دالیز)فضرای حلقروی(، وزن گر  و گرانرروی گر        انتقال کنده

 است.

  

 

 

 

 

 

 ها از درون چاه به سطح زمین انتقال كنده -2-1شکل

 کردن، روان کاری و نگهداری مته و تجهیزات حفاری  خنک  -1-3-2

در مو  مته و نیز در نقاطی از چاه که لوله حفاری با سازند تماس دارد، در اثر نیروی اصطکاا 

سروزد و   شود، اگر ایرن گرمرا سرریعان منتقر  نفرود متره مری        العاده زیادی تولید می گرمایی فوق

شروند. چرون    دها در اثر فرسایش شدید سوراخ میهای حفاری در مو  تماس شان با سازن لوله

تواند این همه انرژی گرمایی را انتقال دهد، این وظیفره را گر  بره مهرده دارد. گر        سازند نمی

های تولید شده در نقاط اصرطکاا را جرذب فراز     کند، حرارت همین طور که در چاه گردش می

کند. بره ایرن    ، آن ها را در هوا رها میرسد کند و وقتی که به سط  زمین می مای  یا گاز خود می

 شود. ترتیب خود دوباره سرد شده و آماده رفتن به داخ  چاه می
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شرود. رسری    های حفاری در چاه نیز مری  با یی بام  روان شدن مته و لوله  گ  حفاری تا اندازه

منوان یک شود ملاوه بر سایر وظایف خود به  که در بیفتر گ  های حفاری شایه آبی مصرف می

کند. آغفتن گ  حفاری به نفت یا مواد روان کننده دیگر، خاصیت روان  روان کننده نیز مم  می

شرود.   دهد و سبب کاهش گفتاور شیچفی روی مته و لوله حفاری می کنندگی آن را افزایش می

ت با این همه اگر وزن روی مته بیش از اندازه زیاد باشد حتی بهترین گ  حفاری آغفته بره نفر  

توانند جلوی فرسایش و خراب شدن یاتاقان هرای متره را بگیرنرد. در چنرین شررایطی       هم نمی

 تواند در رف  مفک  مؤثر باشد. های ففار قوی می کاربرد روان کننده

 

 

 

 

 

 

 خنک كردن و روان كاری مته و رشته حفاری -3-1شکل

 ایجاد پایداری در چاه -1-3-3

دیواره چاه را حتی اگر بافتی سست و نامنسجم داشرته باشرد   یک گ  حفاری خوب باید بتواند 

به وسیله یک  یه نازا و غیرقاب  نفوذ طوری اندود کنرد کره هرم جلروی هررز رفرتن گر  و        

صافاب آن به داخ  سازند را بگیرد و هم به شایداری و توکیم سن  های سرازنده دیرواره چراه    

گاه  زم است که گ  را به وسیله مواد کنترل کمک کند و مان  ریزش آن ها به داخ  چاه گردد. 

کننده صافاب گ  درمان کرد تا کیفیت اندود از نظر نفوذ ناشذیری بهبود شیدا کند و صافاب گر   

 کاهش یابد.
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 اندود شدن دیواره چاه به وسیله گل حفاری -4-1شکل

 

 کنترل فشار سازند -1-3-4

سازندهایی روبرو شویم که موتوی آب، نفت یرا گراز برا ففرار     در حین حفاری ممکن است با 

بسیار زیاد باشد. کنترل این ففارهای زیر زمینی به مهده گر  حفراری اسرت. یکری از خرواص      

فیزیکی گ  ایجاد ففار ستون سیال)هیدرواستاتیک( در چاه است. مقدار این ففرار بسرتگی بره    

توان مقدار ففار  افزا، می   به وسیله مواد وزنوزن گ  و ممق چاه دارد. با تنظیم مناسب وزن گ

ستون سیال را طوری تنظیم کرد که درست مساوی ففار سازند باشد و بتوان آن را کنترل کررد.  

گویند. بدیهی است که اگر ایرن اخرتلاف ففرار     اختلاف ففار گ  و سازند را اختلاف ففار می

زند بیفتر باشد، خطر شکستن دیواره چراه  مثبت باشد یعنی اگر ففار هیدرواستاتیک از ففار سا

و به دنبال آن گم شدن گ  در سازند وجود دارد و چنانچه اختلاف ففار منفی باشد یعنی ففار 

هیدرواستاتیک از ففار سازند کمتر باشد، خطر جریان یرافتن چراه و احتمرال فروران آن شریش      

 آید. می
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 كنترل فشار سازند توسط گل حفاری -5-1شکل

 معلق نگه داشتن خرده ها هنگام خاموش بودن پمپ ها -1-3-5

هرای گر  را    در حین مملیات حفاری گاهی ممکن است بنا به د یلی ناچرار شرویم کره شمرپ    

خاموش کرده و مملیات را متوقف کنیم. زمان این توقف بسته به دلیر  آن ممکرن اسرت چنرد     

در مرض این توقف کره گر  از    دقیقه باشد و یا چند سامت و حتی چند روز باشد. به هر حال

توانند در چاه تره نفرین شرده،     ها و ذرات جامد موجود در آن می گردش باز ایستاده است، کنده

های حفاری را در زیر خود مدفون سازد و ادامه حفاری را غیرممکن  مته و بخش بزرگی از لوله

انروی و بندش مولکولی یا دست کم بسیار مفک  سازد. لیکن اگر گ  به اندازه کافی وزن و گر

توان انتظار داشت که گ  در تمام طول مردت   و نیروی استوکام ژ تینی داشته باشد، آن گاه می

سکون، شن و سایر ذرات جامد حفاری شده را در خود معلق نگه داشته و هر یرک رادر مور    

 خود قف  کرده و تا گردش مجدد، مان  ته نفین شدن آن ها شود.

 و خرده های حفاری روی سرند لرزان ترخیص شن -1-3-6

   آیرد و روی   ای باشرد کره وقتری از چراه بیررون مری       یک گ  حفاری خوب باید همیفه به گونه

ها بتوانند بره راحتری از آن جردا     های حفاری و شن شود، کنده های سرند لرزان ریخته می توری

سرند لرزان حائز اهمیرت  شوند تا مجددان به داخ  چاه بازنگردد. ترخیا شن روی توری های 

العاده خاصیت فرسایندگی داشته و اگر از مویط گ  خرارج نفرود و    بسیار است. زیرا شن فوق

هرا   مجددان وارد شمپ ها شود، سبب فرسودگی شدید و سری  قطعرات آن هرا و اتصرا ت لولره    

گردد. درصد شن در گر  حفراری را موتروای شرن گوینرد و بره ویرژه در هنگرام حفراری           می
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گیری شود و این درصرد هرگرز نبایرد از     زندهای شنی باید شیوسته و با فاصله بسیار کم اندازهسا

 .دو درصد تجاوز کند

 
 های حفاری توسط سرند لرزان جدا شدن كنده -6-1شکل

 های جداری های حفاری و لوله تحمل بخشی از وزن لوله -1-3-7

هرای جرداری کره بایرد در چراه وارد       لولههای حفاری و  تر شود، وزن لوله هر چه حفاری ممیق

شوند بیفتر شده و ففار وارد بر دستگاه های نگهدارنده آن ها در روی دک  نیرز افرزایش شیردا    

ها در چاه ناچار در دک  قرار خواهند گرفت شس توت تأثیر خاصیت  کند. از آنجایی که لوله می

ا کاسته خواهد شد. ایرن کراهش   شناورسازی گ  به اندازه وزن گ  هم حجم شان از وزن آن ه

هرا را   هایی است که در روی دک ، لولره  شود به نف  جرثقی  ها که توسط گ  توم  می وزن لوله

شرود یرا    تر می ها سبک آویزان نگه داشته است. بدیهی است که هر چه وزن گ  زیادتر شود لوله

 شود. به مبارت دیگر وزن ظاهری آن ها کمتر می

 های مجاور چاه  انیدن ضایعات وارد بر سازندبه حداقل رس -1-3-8

به منظور حفاظت از سازندها، تثبیت کلیه خواص گ  حفاری در سطوی مطلوب، یک ضرورت 

است. با این همه گاه باید خواص گ  را فدا کرد تا در موض اطلامرات کرافی شیرامرون سرازند     

ب کررده و صرافات آن را   حفاری شده بدست آورد. به منوان مثال، نمک اگر چره گر  را منقلر   

دهد لیکن اگر قرار است در چاه نمودار الکتریکی گرفته شود، بررای دریافرت نترایج     افزایش می
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صوی  از این دستگاه باید مقاومت گ  را کنترل کرد و این امر با افزودن نمرک بره گر  میسرر     

 است. 

کنرد، لریکن همرین     مری همچنین افزودن نفت به گ  اگر چه کارآیی و ضریب تولید چاه را بهتر 

کند و باید از مصرف آن در گ  حفاری خودداری و  نفت، در کار زمین شناسی اختلال ایجاد می

 صرفه نظر کرد.

 ها به مته انتقال توان هیدرولیک پمپ -1-3-9

کنرد و   ها را به نوا مته منتق  می ای است که توان تولید شده در شمپ گ  حفاری مویط شیوسته

بخفی از این توان را به صورت حرارت در بخش های مختلرف مسریر حرکرت    ضمن این کار، 

رسرد؛ بلکره فقرط     ها به متره نمری   دهد. بنابراین، همه توان تولید شده در شمپ خود از دست می

ریرزی   شود. در هنگام برنامره  رسد و در آنجا مصرف می قسمتی از آن به نام توان مفید به مته می

هیدرولیک آن باید توجه کافی نمود. ایرن بردان معنری اسرت کره      برای تهیه یک گ  حفاری به 

سرمت گردش گ  و خواص فیزیکی آن و همچنین نود ذرات جامرد معلرق در گر  و درصرد     

ها فقط اندکی به صورت گرما تلف شود  ها را طوری باید در نظر گرفت که از ک  توان شمپ آن

 ود. و بیفتر آن در مته و برای تمیز کردن ته چاه مصرف ش

 زمین شناسی مناطق نفت خیز جنوب -1-4

 :سازندهایی که در مناطق نفت خیز جنوب حفاری می شوند به ترتیب از با  به شایین مبارت اند از

این سازند متفرک  از کنگلرومرای چرتری و سرن  هرای سلیسری و ماسره         سازند بختیاری: -

ی زاگرس قاب  مفراهده اسرت   های دانه درشت سیلیسی است. این سازند در کوهستان ها سن 

ولی در دشت خوزستان از بین رفته است. حفاری در ایرن سرازند معمرو  برا آب و متره هرای       

 .دندانه بلند صورت می گیرد

این سازند حاوی مارن های قرمز، ماسره سرن  هرای آهکری، مرارن هرای        سازند آغاجاری: -

 با آب و به وسریله متره هرای    خاکستری رن  و گاهی  یه های نازا آهک می باشد که معمو 
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حفاری می گردد. با وجود بزرگی قطرر دهانره چراه در ایرن سرازند بیفرترین مترراژ         دندانه بلند

 .دست می آیدبه زمان بحفاری نسبت 

 این سازند از مارن های خاکستری و آهک های مارنی تفکی  شده است. سازند میشان: -

 و بخش هفرتم سرازند گچسراران جرز       معمو  سازند های بختیاری،آغاجاری، میفان

سازند های کم ففار هستند. به طور کلی آب شیرین و گراهی مولرول آب نمرک بره     

گ  بررای جلروگیری از خورنردگی اکسریژن     PH منوان گ  استفاده می شود و مقدار 

باشد. از آن جایی که این سازندها کم ففرار هسرتند    11تا  10موجود در آب باید بین 

 استفاده می کنند. pcf 75حدود از گ  با وزن 

، نمک طعام، مارن هرای خاکسرتری و   (CaSO4)این سازند شام  انیدریت سازند گچساران: -

قرمز، طبقات نازکی از آهک و شی  های بیتومین دار می باشد. مفکلات حفاری در این سرازند  

شرده اسرت کره    بخرش تفرکی     7فراوان و گاهی غیر قاب  شیش بینی می باشد. ایرن سرازند از   

 با ترین بخش آن بخش هفتم آن است و جز  منطقه کم ففار موسوب می شود.

این بخش شام  انیدریت، مارن های خاکستری و آهک های رسری اسرت. ایرن     بخش هفتم:* 

 .بخش کم ففار بوده و مفخصات حفاری آن مانند سازند های آغاجاری و میفان است

مارن های قرمز و خاکستری و همچنین نمک اسرت.  این بخش شام  انیدریت،  بخش شفم:* 

مترری قامرده    2ترا   1سر این بخش مترادف است با آغاز منطقه منطقه شر ففار؛ به همین ملرت  

انتخاب می شود. بدین ترتیرب زون  (Casing point) بخش هفتم به منوان نقطه جداره گذاری

 .وندهای کم ففار با یی از زون های شر ففار شایینی مجزا می ش

 .این بخش شام  انیدریت و مارن های خاکستری و نمک می باشد بخش شنجم:* 

این بخش شام  نمک، مارن های خاکستری وانیدریت می باشد. از مفخصات  بخش چهارم:* 

 .ممده این بخش فوران آب نمک و تن  شدگی چاه می باشد

یه های نازکی از نمک               این بخش شام  مارن های خاکستری، انیدریت و گاهی   بخش سوم:* 

می باشد. این بخش به ملت در بر داشتن  یه های مارن ضخیم موجب بروز مفکلات فراوانری  

 .در حین مملیات حفاری می باشد
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این بخش کاملا شام  نمک می باشرد ولری در آن انیردریت و مرارن نیرز یافرت        بخش دوم:* 

 .شود می

ریت، مارن و آهک به صورت متناوب می باشد. این بخش به این بخش شام  انید بخش اول:* 

سازند آسماری شناخته می شود. این بخش بره منروان آخررین    (Cap rock) منوان شوش سن 

 بخش از سازند گچساران موسوب می شود.

          بهترین نود مته برای حفاری سازند گچساران از بخش شفم تا شوش سن  مته الماسه

های  ای دندانه دار به سختی قادر به حفاری این سازند هستند. البته متهمی باشد. مته ه

PDC نیز شیفرفت خوبی را در حفاری این سازند نفان داده اند. 

        سازند گچساران به د یلی چون سرن  شناسری و متفرک  برودن از نمرک، مرارن، و

همچنین دارا بودن زون هرای شرر ففرار از آب مری بایسرتی برا گر  سرنگین جهرت          

جلوگیری از فوران چاه و اشباد از نمک برای جلوگیری از ح  شدن نمک در گر  و  

 pcfایجاد غار در دیواره چاه، حفاری شود. وزن گ  در حفاری این سازند در حردود  

 .نگه می دارند 10تا  9این سازند را بین   گ  در  PHمی باشد. 140

مری شرود، اکثررا شرام      ایرن سرازند کره مخرزن اصرلی نفرت موسروب         سازند آسمااری:  -

و دولومیت بوده ولی در میدان اهواز بخش ماسه سرنگی نیرز در آسرماری     (Limestone)آهک

توسعه یافته است. آسماری را معمو  با مته های دندانره کوتراه و دکمره ای و حتری متره هرای       

 .دارد pcf 75الماسی حفاری می کنند. گ  حفاری مورد استفاده در این سازند وزنی حدود 

این دو سازند به ترتیب در زیر سازند آسماری قررار دارنرد و حراوی     سازند پابده و گورپی: -

شی  های آهکی می باشند. مفکلات ممده حفاری در این سازند ها جذب آب توسط شی  ها، 

 .تن  شدگی چاه و گیر کردن لوله های حفاری می باشد

  تان شرام  سرازندهای ایرلام و سرروا     گروه بنگستان در خوزسر  سازند های گروه بنگستان: -

از سرازند    می باشد که معمو  از آهک های رسی تفکی  شده اند و از نظر تخلخ  ضعیف ترر 

آسماری می باشند. گ  های به کار برده شده معمو  آب نمک و یرا امولسریون گازوییر  و آب    

می باشد. به کارگیری مته های الماسره در ایرن سرازندها برا      pcf 75بود و وزن آن ها کمتر از  

 .است  موفقیت همراه نبوده
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این سازند از شی  و شی  هرای آهکری تفرکی  شرده اسرت. از دیردگاه        سازندهای کژدمی: -

حفاری این سازند گاهی حاوی ففارهای غیر مادی زیاد است و گاهی با ایجاد تند شدگی چراه  

 .همراه است

این گروه شام  سرازندهای داریران)آهکی(، گدوان)شریلی(، فهلیران      سازندهای گروه خامی: -

 .)آهکی(، هی  )انیدریت( و سورمه )کربناته( می باشد

از شی  و شی  های آهکی سیاه رن  تفکی  شده اسرت بره    این سازند که تماما سازند گرو: -

 .ی باشدملت تورق شی  ها معمو  دیواره چاه بسیار ناشایدار م

این گروه شام  سازندهای نیریز و دشتک می باشد. سرازند نیریرز    سازندهای گروه کازرون: -

ممدتا از دولومیت و آهک تفکی  شده ولی سازند دشتک شام  انیدریت، دولومیت و مقادیری 

شی  آهکی است. سازند دشتک مهم ترین شوش سن  مخازن مظیم گازی خاور میانه موسروب  

 .می شود

این گروه شام  سازندهای کنگان، دا ن و فرقان می باشد.گروه دهرم بره   زند گروه دهرم:سا -

طور کلی دارای خواص مخزنی است و در شاره ای از میدان های حاوی گازی شر ففرار اسرت؛   

 .می باشد pcf 100مانند مخزن شارس جنوبی که احتیاج به استفاده از گ  هایی با وزن بیفتر از 

 

  


