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 الإهداء
 

  ..إلى ِٓ احمً اسمو بىً إلى ِٓ وٍٍو الله بالهْبت ًاٌٌلار .. إلى اٌذُ عٍّني اٌعطاء دًْ أتظار

بمَ وٍّاته .. أرجٌ ِٓ الله اْ يمذ في عّزن ٌترٍ ثماراً لذ حاْ لطافيا بعذ طٌي أتظار.. ًستافتخار

 نجٌَ اىتذُ بها اٌٌَْ ًفي اٌغذ ًإلى الأبذ.

 ًاٌذُ اٌعزّز   

  ْإلى ِلاوِ في الحْاة ... إلى ِعنَ الحب ًِعنَ الحناْ اٌتفأِ إلى بصّت الحْاة ًسز اٌٌجٌد إلى ِٓ وا

 دعاؤىا سز نجاحِ ًحنانها بٍسُ جزاحِ إلى أغٍَ الحباّب. 

 ًاٌذتِ الحبْبت

 ٌسعادة في ضحىتيُ. إلى ِٓ أرٍ اٌتفاؤي ًا 

 إخٌتِ 

 .ًِإلى رفاق دربِ في ىذه الحْاة ّا ِٓ تطٍعتُ ٌنجاحِ بنظزاث الأ 

 ًإلى ِٓ وأٌا ِعِ عٍَ طزّك اٌنجاح

 أصذلائِ 
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كن عالماً .. فإن لم تستطع كن متعلماً فإن لم تستطع فإحب العلماء 

 فإن لم تستطع فلا تبغضهم.

تكللت بإنجاز هذا البحث نتقدم بأجمل  بعد رحلة بحث وجهد واجتهاد

مشاعر الحب والاحترام والعرفان بالجميل لكل من ساهم في انجاز 

هذا العمل ونخص بأسمى عبارات الشكر والتقدير عميد كلية الهندسة 

البترولية الاستاذ الدكتور ادمون سلوم و الدكتور  المهندس عدنان 

عون في سبيل انجاز هذا البارودي الذي تفضل بالإشراف وتقديم كل 

 المشروع.

ونشكر جميع أعضاء الهيئة التدريسية والإدارية في كلية هندسة البترول 

 في الجامعة السورية الخاصة.

 

 أسزة المشزًع
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 
يعرؼ سائؿ الحفر بأنو المائع الذي يساعد المعدات في حفر الآبار، ويستخدـ ليذه الغاية 

 الصناعة النفطية.منذ زمف بعيد، وحتى قبؿ اكتشاؼ 

ويعتبر الماء مف أقدـ سوائؿ الحفر المعروفة، ولا يزاؿ يستخدـ حتى يومنا ىذا كمكوف 
 أساسي لمعظـ أنواع سوائؿ الحفر المعروفة حتى الآف.

إف أقدـ تأريخ لحفر الآبار يعود لمقرف الثالث قبؿ الميلاد، حيث حفر المصرييف القدماء 
ؽ.ـ( تـ حفر الآبار لاستخراج 751-0077، وفي الصيف )آبار وصؿ عمقيا إلى عشريف قدما

الماء المالح، كما وجدت آبار يصؿ عمقيا إلى مئات الأقداـ في صحراء التيبت حيث استخدمت 
سقاطيا بشكؿ حر في الحفرة، وكاف الماء يصب في أداة حفر معمقة بحبؿ لترفع ويتـ إكوسيمة لذلؾ 

لصخور وتتـ إزالة النواتج عمى شكؿ طمي أو معجوف الحفرة لتسييؿ عممية اقتلاع أو تحطـ ا
 بواسطة أواني متنوعة الأشكاؿ تطورت لتصبح أداة أنبوبية مزودة بصماـ مف الأسفؿ.

كاف اليدؼ الرئيس لحفر الآبار يقتصر عمى تأميف مياه الشرب والغسيؿ والمياه المالحة، 
وثة ضمف المياه في بعض الآبار واكتشؼ النفط بشكؿ عرضي لدى تكرار ظيوره كمادة غريبة مم

 المستخدمة لمشرب.

ولـ ينتشر حفر الآبار مف أجؿ النفط إلا في مطمع القرف التاسع عشر، حيث تـ حفر أوؿ 
 (.. Spindle topـ في أوؿ حقؿ نفطي )0910بئر نفطي في تكساس عاـ 

تمر ( إف تبديؿ الماء بشكؿ مسFau Villieـ أدرؾ الميندس الفرنسي )0811وفي عاـ 
نجاز حفرة البئر، ولكنو لـ يدرؾ مف الحفرة يحسف مف فعالية أداة القطع ويقمؿ مف الفترة اللازمة لإ

 "..Fluids Drilling)"عمـ سوائؿ الحفر )نذاؾ بأنو وضع الأساس لما يسمى أ

( عمى براءة اختراع في Sweeneyـ حصؿ الباحث الأمريكي سويني )0866وفي عاـ 
ي تضمنت الكثير مف خصائص الحفارات الدورانية الحديثة مثؿ الرأس والت حفر الصخور مجاؿ

ـ( ظيرت مجموعة 0881-0861الدقاؽ الدوار في نياية المواسير، وفي الفترة ) الدوار والمحرؾ و
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اختراعات في الولايات المتحدة الأمريكية حوؿ تدوير سائؿ الحفر في حفرة البئر لممساعدة في 
زالة نواتج الحفر الصخرية. ترطيب الصخر وتسييؿ حفره  وا 

ومف خلاؿ الملاحظات العممية تبيف لمحفاريف أف مصادفتيـ أثناء الحفر لطبقة غضارية أو 
تداخلات مف الشيؿ والغضار والمارف يؤدي لازدياد ممحوظ في سرعة تعميؽ البئر حتى بعد عبور 

 ىذه التشكيلات ويستمر لفترة طويمة.

ـ إلى أف إضافة 0887أوؿ مف أشار وبشكؿ موثؽ عاـ ( Chapmanوقد كاف الأمريكي )
مادة طينية إلى ماء الحفر مع النخالة والإسمنت يساعد عمى تشكيؿ قشرة واقية عمى جدراف البئر 

 تؤدي وظيفة حمايتيا مف التيدـ مكتشفا بذلؾ وظيفة أخرى ىامة لسائؿ الحفر. 

مع القرف التاسع عشر الذي ( في مطRotary Drillingانتشرت طريقة الحفر الدوراني )
تشبو آلية تحطيـ الصخور فييا بطريقة خرؽ قطعة خشب بالمثقب الكيربائي اليدوي، ولكف بدلا مف 
ثقب بضعة سنتمترات في قطعة الخشب فإف آبار النفط يمكف أف يصؿ عمقيا لآلاؼ الأمتار 

لتقنية ظيور طريقة ضمف التشكيلات الصخرية المكونة لمقشرة الأرضية، وقد رافؽ تطور ىذه ا
لعمـ سوائؿ الحفر، وقد   لتدوير سائؿ الحفر في حفرة البئر والتي بدورىا ساىمت في تطور متسارع

قادت حوادث اندفاع الغاز في آبار ولاية اوكلاىوما الأمريكية وخطورتيا إلى اكتشاؼ أىمية الطيف 
الطبقية، وتـ اكتشاؼ أىمية ـ لمتحكـ بضغط البئر والسيطرة عمى الاندفاعات 0911المثقؿ عاـ 

( مع الغضار البنتونيتي  Baroidـ إلى أف أنتجتو شركة )0977إضافة مسحوؽ مادة البارايت عاـ 
 بشكؿ تجاري لتحضير وتثقيؿ سائؿ الحفر. 

( Stabilityـ أنتجت أوؿ مادة مرققة لسائؿ الحفر تحت الاسـ التجاري )0911في عاـ 
جر الكستناء مع ألومينات الصوديوـ فمكنت ىذه المواد والذي ىو عبارة عف خلاصة لحاء ش

 الحفاريف مف تخفيض لزوجة سائؿ الحفر دوف تقميؿ كثافتو.

-0977وىكذا تتابعت الاكتشافات السريعة لمعدات وتقانات الحفر حتى ما بيف عامي )  
" حيث اعتمدت عمى الحفر التوربينيـ( حيث استخدمت طريؽ حفر جديدة ألا وىي" 0971

حركات مغمورة توضع بشكؿ مباشر فوؽ رأس الحفر وتعتمد عمى سائؿ الحفر في نقؿ الطاقة م
الييدروليكية لتشغيميا، كما تـ اكتشاؼ تقنيات حديثة تتبع لطريقة الحفر الدوراني لتلائـ ظروؼ 
ي وشروط البئر المطموبة نذكر منيا تقنية الحفر الموجو والأفقي الذي استخدـ في الاتحاد السوفيت

ـ وتطورت تقانات ىذه التقنية بشكؿ سريع لإنتاج الثروات البترولية في الرؼ القاري 0957منذ عاـ 
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ـ ظيرت طريقة الحفر الدوراني بشروط تحت التوازف 0997لبحار العالـ، وفي عاـ 
(Underbalanced Drilling والتي تنسب تسميتيا إلى العلاقة بيف ضغط قاع البئر والضغط )

ورافؽ ظيور ىذه الطريقة تطور أنواع مختمفة وجديدة لسوائؿ الحفر المخففة  ء الحفر،الطبقي أثنا
 وأساليب متنوعة لتخفيض كثافتيا. 

ومع تطور أنواع سوائؿ الحفر المتسارع وتزايد المتطمبات المرجوة منو وبشكؿ مواز تطورت 
ميا مف خلاؿ مجموعة معدات تحضيره وطرؽ اختباراتو وقياس خواصو حقميا ومخبريا، وجرى تعمي

 -ـ )مجمة النفط والغاز0911مف المجلات النفطية المتخصصة والتي بدأت بالظيور منذ عاـ 
( والمعيد APIمجمة ميندس البتروؿ...(، وعممت أيضا نشرات المعيد الأمريكي لمبتروؿ )

الأوؿ  ـ انعقد المؤتمر0911(، وفي عاـ AIMEالأمريكي لممناجـ والتعديف وميندسي البتروؿ )
لمبتروؿ والذي نوقشت فيو خمسة مواضيع متخصصة في عمـ سوائؿ الحفر، وأصبح سائؿ الحفر 
يحضر بشكؿ مسبؽ مف الماء والغضار في خزانات خاصة عمى السطح ويضخ في البئر، أو 

( وينقؿ في صياريج إلى موقع وحدة الحفر ليتـ تفريغو Mud Stationيحضر في قاعدة خاصة )
الحفر ومف ثـ تضاؼ إليو أثناء الحفر ما يمزـ مف مواد كيميائية وغيرىا لضبط  في تنكات وحدة

 مواصفاتو بحيث يمبي جميع المتطمبات والوظائؼ المطموبة منو.
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 انفصم الأول
 الحفر سىائم
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 وؿالفصؿ ال 
 سوائؿ الحفر

  تعريؼ حفر الآبار:-0-1
، وتصؿ سطح القشرة سطواني عمودي أو مائؿ، تحفر ميكانيكياً ني ذو شكؿ أىي بناء معد :البئر

فع محتويات الأرضية مع طبقة تقع عمى عمؽ معيف تشكؿ اليدؼ النيائي لمبئر، ويتـ مف خلاليا ر 
أما الجزء السفمي يسمى عمى السطح فوىة البئر  ، يسمى الجزء العمويىذه الطبقة إلى السطح

ىة والقعر يشكؿ البئر بجدراف صخرية أثناء الحفر ومعدنية بعد ، المجاؿ الفاصؿ ما بيف الفو القعر
 (.  0-0، ويمكف اف تكوف البئر النفطية إما عمودية او مائمة كما في الشكؿ)ا بأنابيب تغميؼتدعيمي

 
 ( نموذج البئر النفطي أو الغازي0-0الشكؿ)

ود إلى القرف اً ويعأقدـ بئر تـ حفره مف قبؿ المصرييف القدماء وصؿ عمقيا إلى عشريف قدم
 ، وكانت ىذه الابار تستخدـ لتاميف مياهء التيبت، وجدت آبار حفرت  في صحراالثالث قبؿ الميلاد

 :ويمكف تصنيؼ الآبار إلى الشرب،
 آبار المياه العذبة والمالحة. .0
 آبار النفط والغاز. .7
 آبار للأبحاث الجيولوجية. .1
 آبار الحقف لزيادة المردود النفطي.  .4
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 انجاز البئر : مراحؿ-0-2
 (:                     7-0ينجز البئر عمى اربعة مراحؿ الشكؿ ) 

(:  حيث تحفر حفرة مربعة الشكؿ كخطوة أولى طوؿ Conductor Pipe) المرحمة الدليمة .0
( ،تنزؿ في الحفرة ماسورة تغميؼ بقطر كبير m 6-3( وعمقيا بيف)m 0.8-0.1ضمعيا )

رأس ىذه الماسورة عف سطح الارض بحوالي ( يرفع mm 600-500يتراوح بيف)
(1.5m-7.5:ميمة ىذه المرحمة ) 
o أف تتسبب تسرب لسائؿ الحفر فييا إغلاؽ الطبقات السطحية التي يمكف. 
o  ومف التأثر المستمر بسائؿ  مف انجراؼ التربة السطحية الإسمنتيةحفظ فوىة البئر والقواعد

 .الحفر
o العمؽ الذي تنزؿ إليو البئر حتى المحافظة عمى ثبوتية جدراف. 
o  تؤمف صعود سائؿ الحفر الخارج مف البئر إلى ارتفاع قريب مف مستوى المنضدة الرحوية

 حيث يجري بشكؿ حر إلى الخزانات.
اف تحوي : في ىذه المرحمة يتـ حفر الطبقات السطحية التي لا يمكف  المرحمة السطحية .7

، بعد الحفر ( وأحياناً أكثر500m-50)بيف  ، ويتراوح عمقيا ماأية مركبات ىيدروكربونية
 تدعـ جدراف البئر بمواسير تغميؼ سطحية والتي تركب عمييا أجيزة موانع الاندفاع.

: وىي مرحمة تساعد في الوصوؿ إلى المرحمة الانتاجية وىي تعزؿ المرحمة الوسطية .1
 الطبقات التي تسبب مشاكؿ أثناء الحفر وتسمى مواسير الحماية.

، ويتـ مف خلاليا ة: وىي اليدؼ النيائي لمبئر كونيا تصؿ لمطبقة المنتجاجيةالمرحمة الانت .4
استثمار ىذه الطبقة وبعد الانتياء مف حفرىا تدعـ الجدراف بمواسير التغميؼ الانتاجية 

 والتي تشكؿ بالنسبة لميندس الانتاج قطر البئر.

مف المواسير تسمى يتـ الحفر باستخداـ رؤوس خاصة تنزؿ داخؿ البئر بواسطة مجموعة 
 مواسير الحفر.
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 ( مراحؿ انجاز البئر7-0الشكؿ )

 تعريؼ سائؿ الحفر:  -0-3

 ،الغضار ات صمبة وسائمة )الماء،ىو سائؿ غير متجانس مكوف مف خمط عدة مركب
يتكوف بشكؿ عاـ مف طور الأساس)المشتت( والطور المتشتت  ،وأحياناً غازية لبوليميرات،...(ا

ويعتبر سائؿ الحفر وسيمة الاتصاؿ  افة، يستخدـ أثناء حفر آبار النفط والغاز،والمواد المض
المباشرة بيف طاقـ الحفر والطبقات المحفورة ،وىو يحمؿ لنا البارامترات المجيولة عف الطبقات 
داخؿ البئر مف خلاؿ التغير في خواصو الأمر الذي يوجو ىذا الطاقـ باتجاه اتخاذ القرارات 

مف أىـ العناصر التكنولوجية الضرورية والذي لا يمكف إنجاز البئر بدونو وىو كالدـ  الصائبة فيو
 بالنسبة لجسـ الانساف.

  نظاـ دورة سائؿ الحفر: -0-4
 (1-0تتكوف دورة سائؿ الحفر مف المعدات التالية الشكؿ )

تتكوف مف خزانات التحضير : وفييا يتـ تحضير سائؿ الحفر  سائؿ الحفر : خزانات .0
المواصفات المطموبة وبالكميات المحددة مف المواد ف وىي مزودة بمصدر مائي  وقمع ب

والخزاف العامؿ الموصوؿ مع مضخات سائؿ الحفر ويضخ مف خلالو سائؿ الحفر في 
 .البئر

 .البئر دات التي تقوـ بضخ سائؿ الحفر في: وىي المع مضخات سائؿ الحفر .7
، قمـ ـ، الخرطوـ المرف، الراس الييدروليكي:الانبوب القائ الاجيزة السطحية وتضـ  .1

 الحفر.
 : وتضـ مواسير الحفر وأعمدة الحفرمجموعة مواسير الحفر)تشكيمة الحفر(  .4
 رأس الحفر. .5
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 الفراغ الحمقي . .6
فاصؿ الطمي فاصؿ ،  : وتضـ المناخؿ اليزازة فاصؿ الرمؿمعدات تنظيؼ سائؿ الحفر .7

 .الغاز
 
 
 

                         
 
 
 
 
 
 
 

                    
 ( دورة سائؿ الحفر1-0الشكؿ )

 
 ( دورة سائؿ الحفر1-0الشكؿ )

 وظائؼ سائؿ الحفر: -1-5
 :مف نواتج الحفر ورفعيا إلى السطحتنظيؼ قعر البئر  -1-5-1

بعادىا  فورياَ باتجاه  إزالة نواتج الحفر المطحونة أسفؿ رأس الحفر )عمى قعر البئر( وا 
، تعتبر الوظيفة الاساسية لسائؿ سطح ثـ إلى أجيزة الفصؿ والتنظيؼمنو إلى الالفراغ الحمقي و 

ـ بالقعر ويعمؿ عمى رفع الفتات حيث يخرج بسرعة معينة مف فتحات رأس الحفر فيصطد الحفر
 المحتة وحمميا إلى السطح وذلؾ في دورة تكرر نفسيا طيمة فترة الحفر.

سوؼ نستعيف بمعامؿ خاص اصطمح عمى ولإيضاح أىمية ىذه الوظيفة لسائؿ الحفر 
الصخرية المحتة مف الابعاد الكامؿ والفوري لمفتات تسميتو بمعامؿ التنظيؼ التاـ لقعر البئر وىو 
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قبؿ رأس الحفر، بحيث أف العناصر الفعالة لرأس الحفر تعمؿ باستمرار عمى حت صخور جديدة 
ميف ىذا المعامؿ فغف سرعة الحفر سوؼ ، وعند تالحفر يستيمؾ فقط في الحفر الفعميأي أف راس ا

 تزداد وبالتالي فإف زمف الحفر سيقؿ والنتيجة كمفة الحفر ىي اقؿ.

ذا لـ يؤمف سائؿ الحفر الت سوؼ تبقى زمناً أكبر عمى  نظيؼ التاـ فيذا يعني اف الفتاتوا 
التي تولد جزءاً مف الطاقة القعر وسوؼ يعاد طحنيا عدة مرات مف قبؿ رأس الحفر وبالتالي فإف 

الصخرية عمى القعر  وتجمع الفتات،  تيمؾ بدوف مردودعمى السطح مف أجؿ حت الصخور تس
أي أف حجـ الصخر الذي سوؼ يحت  ،يقمؿ مف العمؽ الذي تدخمو العناصر الفعالة في الصخر

سيقؿ باستمرار وكذلؾ سرعة الحفر تقؿ وزمف الحفر يزداد والنتيجة كمفة إنجاز البئر سوؼ تزداد 
 المحتة. التاـ لقعر البئر مف ىذه الفتاتأيضاً قياساً مع الكمفة عند تاميف التنظيؼ 

ؼ التاـ لقعر البئر فإف الفتات عند الحفر في الصخور المدنة ونتيجة عدـ التاميف التنظي
التي تتجمع عمى القعر تمتصؽ براس الحفر مشكمة ما يسمى التمبد ومؤدية إلى تناقص سرعة الحفر 

 .ة زيادة غير مبررة لتكاليؼ الحفرإلى استعصاء راس الحفر والنتيجوأيضاً 

مف العناصر اليامة التي تؤمف التنظيؼ التاـ نذكر غزارة سائؿ الحفر وسرعة خروج 
تزداد  مف فتحات راس الحفر، وبشكؿ عاـ بتزايد غزارة سائؿ الحفر وسرعة خروج السائؿ السائؿ

: بتزايد الغزارة وسرعة خروج السائؿ فإف قوة التصادـ لمسائؿ رعة الميكانيكية لمحفر ويفسر ذلؾالس
مع القعر تزداد وكذلؾ سرعتو عمى القعر بعد تبعثره ويؤدي ىذا إلى ابعاد الفتات مباشرة بعد حتيا 

مف قبؿ رأس الحفر إبعادىا مف القعر  التي حتت جزئياً  حت تمؾ الفتات مكف أف يؤدي إلىبؿ وي
يعمؿ عمى حت صخور جديدة وىذا ما يؤدي إلى التزايد المستمر في بحيث أف رأس الحفر سوؼ 

 السرعة الميكانيكية لمحفر.

 وبشكؿ مبدئي وتقريبي يمكف اعتماد غزارة سائؿ الحفر منسوبة إلى مقطع البئر كما يمي:
Q = 0.045….0.065 l/s  . cm2 

يـ الصغرى خروج تيار سائؿ الحفر مف فالات رأس الحفر ينصح باستخداـ القوسرعة 
 :منسوبة لقطر رأس الحفر

dB = 171.3…….228.1          Vj = 3 m/s   .cm  
dB = 244.4…….269.9        Vj = 2.65 m/s  .cm 
dB >    295                       Vj = 2.4 m/s   .cm 
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 تأثير خواص سائؿ الحفر عمى عممية تنظيؼ القعر: -1-5-1-1
 تأثير الوزف النوعي: .0

إلا  ،اقصإف السرعة الميكانيكية تتنعممياً انو مع زيادة الوزف النوعي لسائؿ الحفر  لوحظ 
أنو لوحظ في حالات اخرى اف استخداـ سائؿ حفر بوزف نوعي كبير أدى إلى سرعة ميكانيكية 
كبيرة ولتفسير ذلؾ درست العلاقة بيف سرعة الحفر والفرؽ ما بيف الضغط الذي يشكمو عمود 

لضغط الطبقي ولحظ انو بزيادة فرؽ الضغط تقؿ السرعة الميكانيكية لمحفر، سائؿ الحفر وا
عمى سرعة  وعي لسائؿ الحفر وبشكؿ غير مباشروالمنحني المرافؽ يوضح تأثير الوزف الن

فعند زيادة الوزف النوعي وتشكيؿ  ،الحفر وذلؾ مف خلاؿ تأثيره عمى ضغط عمود سائؿ الحفر
( كبير فإف سرعة Pm – Pfضغط طبقي صغير يعني) ضغط كبير أثناء حفر طبقات ذات

يرة التي تعمؿ عمى الحفر سوؼ تكوف صغيرة لاف التنظيؼ التاـ لف يتحقؽ بسبب القوى الكب
أما عند الحفر في طبقات  ،فعؿ ضغط عمود سائؿ الحفر المرتفععمى القعر ب تثبيت الفتات

د استخداـ سائؿ بوزف نوعي ذات ضغط مرتفع فيمكف الحصوؿ عمى سرعة حفر كبيرة حتى عن
 تتـ بسيولة. ضغط صغير وبالتالي ابعاد الفتاتكبير وذلؾ لأف فرؽ ال

 فاقد الرشح : .2
فاقد الرشح ىو دخوؿ جزءاً مف السائؿ الاساسي في الطبقة فيو يؤدي إلى زيادة الضغط 

ائؿ حفر ( أي أف زيادة فاقد الرشح أو استخداـ سPm – Pf)الطبقي وبالتالي انقاص فرؽ الضغط 
 عف القعر وبالتالي يؤمف التنظيؼ التاـ لمقعر.. تاتبفاقد رشح كبير يساعد في رفع الف

 .لزوجة سائؿ الحفر:1
 استخداـ سائؿ بمزوجة منخفضة يؤمف لمسائؿ سرعة جرياف مرتفعة حتى بالقرب مف القعر

 طح.الصخرية ورفعيا إلى الس مثالية لتنظيؼ القعر مف الفتات وبالتالي تؤمف شروط

( ترفع بسيولة مف 0.5mmالحبيبات الغضارية أو الرممية ذات الابعاد الصغيرة الاقؿ )
قبؿ تيار السائؿ الصاعد خلاؿ الفراغ الحمقي ما بيف جدراف البئر ومجموعة مواسير الحفر وذلؾ 

راسة أما الحبيبات ذات الابعاد الكبيرة فإف د ،مف خلاؿ بقائيا معمقة في السائؿ نتيجة لقمة وزنيا
طريقة رفعيا تتصؼ بالتعقيد لأنيا تعتمد عمى عوامؿ عديدة منيا: نوعية البئر ) عمودية او 
مائمة(خطية أـ متعرجة وخواص سائؿ الحفر وسرعتو وعمى سرعة درواف مواسير الحفر وفيما إذا 

في الفراغ الحمقي  ركز أو غير متمركزة وحجـ الفتات وشكميا، وسرعة صعود الفتاتكانت متم
 بالعوامؿ التالية:تعمؽ ت
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 . السرعة الوسطية لتيار سائؿ الحفر في الفراغ الحمقي.
 . خواص سائؿ الحفر.

 مضطرب(.،  .نظاـ الجرياف في الفراغ الحقي )خطي
 . شكؿ وابعاد الحبيبات الصخرية.

 . الفرؽ مابيف الوزف النوعي لمحبيبات الصخرية والوزف النوعي لسائؿ الحفر
 أثناء وجودىا في الفراغ الحمقي. ليا الفتات القوى التي تتعرض

raثقميا : بفرض الحبيبة كروية تعطى بالعلاقة التالية : .0

d
F 



6

. 3


 

r.الوزف النوعي لمصخر : 
d.قطر الحبيبة : 

faقوة الطفو: وتعطى بالعلاقة :  .7

d
F 



6

. 3


 

f
النوعي لسائؿ الحفر. : الوزف 
 قوة تعمؿ عمى دفع الحبيبة باتجاه الاعمى وتنج عف حركة السائؿ باتجاه السطح. .1

لمسطح فإف سرعة السائؿ في الفراغ الحمقي يجب أف تكوف أكبر مف سرعة  إذاً كي يتـ رفع الفتات
لتالية)علاقة سقوط الفتاتة في السائؿ، وتعطى سرعة سقوط الفتاتة ذات الشكؿ الكروي بالعلاقة ا

ستوكس(:        
 




.

2 2

g

r
V

fr 


  

تبيف ىذه العلاقة أنو يمكف انقاص سرعة سقوط الفتاتة وبالتالي تسييؿ عممية رفعيا إلى 
 ،و وزف نوعي كبير او الاثنيف معاً السطح باستعماؿ سوائؿ حفر ذات لزوجة مرتفعة ا

تكاؾ بينو وبيف عناصر الطريؽ التي ولكف زيادة لزوجة سائؿ الحفر تؤدي إلى زيادة الاح
أي تتعرض المضخات لضغوط إضافية قد  ،يسمكيا أي يزداد الضغط اللازـ لدفعو لمتابعة الحركة

،  تزداد عف طاقتيا فنضطر إلى انقاص معدؿ السائؿ مع ما يؤدي إلى التقميؿ مف تنظيؼ القعر
نواتج الحفر عمى السطح يزداد  يضاؼ إلى ذلؾ أف تنظيؼ سائؿ الحفر ذي المزوجة المرتفعة مف

اما زيادة الوزف النوعي فإنو يؤدي إلى زيادة الضغط الذي تتعرض لو المضخات كما أنو ،  صعوبة
يقمؿ مف تنظيؼ القعر، لذلؾ نعتمد عمى ىذيف العنصريف ضمف الحدود التي تسمح بو المضخة 
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لاعتماد عمى سرعة السائؿ يتـ ا لحفر، أما مف أجؿ رفع الفتاتودوف الاساءة لتنظيؼ سائؿ ا
 الصاعد في الفراغ الحمقي وبالتالي عمى غزارة سائؿ الحفر.

    السرعة الوسطية لتيار سائؿ الحفر في الفراغ الحمقي التي ينصح باستخداميا ىي 
(0.4-1.2m/s  بالنسبة لسوائؿ الحفر العادية، أما عند استخداـ اليواء يجب أف تكوف السرعة )

 (.20m/s-10ضمف الحدود )

 اسير الحفر تساعد في رفع الفتاتوعند استخداـ الحفر الطاحوني فإف دوراف مجموعة مو 
إلى السطح وذلؾ مف خلاؿ جعميا لسائؿ الحفر أكثر اضطراباً في الفرا غ الحمقي مما يزيد مف 

 قدرتو عمى الرفع.

 و تشكيمة الحفر داخؿ البئر : تزييت رأس الحفر .تبريد و-1-5-2
( والتي تتميز بتغير 30m-16بيف) ز القشرة الارضية والتي تتراوح سماكتيا مابعد تجاو 

فإف درجة حرارة الصخور ىي ثابتة وتزداد مع تزايد العمؽ ،  تبعاً لتغير فصوؿ السنة حرارتيادرجة 
(، إذاً مجموعة مواسير الحفر سوؼ تتعرض لدرجة حرارة مرتفعة 100m( لكؿ )c 5-3بيف ) ما

في البئر والتي يضاؼ إلييا درجة الحرارة المتولدة مف احتكاؾ رأس الحفر عمى قعر أثناء وجودىا 
البئر وكذلؾ مجموعة مواسير الحفر مع جدراف البئر مما يؤدي إلى إضعاؼ مقاومة مجموعة 

 مواسير الحفر خصوصاً أنيا تتعرض لدرجة الحراة ىذه لفترة طويمة نسبياً.

ة مروده وكذلؾ زيادة عمر مجموعة مواسير الحفر مف أجؿ زيادة عمر رأس الحفر وزياد
سائؿ الحفر الذي يدور بشكؿ ،  يجب التقميؿ مف درجة الحرارة في البئر إلى الحدود التي تتحمميا

مستمر في البئر يؤدي ىذه الوظيفة حيث يقوـ بامتصاص درجة الحرارة عند قعر البئر وكذلؾ 
ند وصولو لمسطح وتعرضو لدرجة الحرارة السطحية يفقد جدراف البئر نتيجة التبادؿ الحراري معيا وع

إضافة إلى ذلؾ فإف وجود سائؿ الحفر في البئر يقمؿ مف درجة الحراة  ،ف درجة حرارتوكبيراً م جزءاً 
المتولدة بفعؿ الاحتكاؾ ما بيف مجموعة مواسير الحفر والصخر، حيث اف وجوده يسيؿ انزلاؽ 

حيث يضاؼ لسائؿ الحفر ،  يجة المواد التي يعالج بيامجموعة مواسير الحفر عمى الصخر نت
ضافة لذلؾ دخوؿ سائؿ الحفر مف خلاؿ مراكز استناد التروس ،  مسحوؽ الفحـ او النفط وا 

المخروطية لرأس الحفر إلى الفراغ ما بيف الترس وجسـ الترس يقمؿ مف الاحتكاؾ محولًا إياه مف 
يسمى بتزييت  يزيد مف عمر رأس الحفر وىذا ما احتكاؾ معدف مع معدف إلى معدف مع سائؿ مما

 رأس الحفر.
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وعند استخداـ رؤوس الحفر الالماسية تحدد قيمة صغرى بناءاً عمى تعميمات المصنع 
 لمعدؿ ضخ سائؿ الحفر لتاميف تبريد الحبيبات الألماسية التي تشكؿ العنصر الفعاؿ.

 تشكيؿ ضغط معاكس عمى جدراف البئر:-1-5-3
ضغط معاكس عمى جدراف البئر لممحافظة عمى ثباتية جدراف البئر ومنع  يتـ تشكيؿ  

الموائع الطبقية مف الاندفاع مكافئ لضغوط السوائؿ والإجيادات المتشكمة نتيجة الإخلاؿ بتوازف 
الصخور في التشكيلات المخترقة، وذلؾ مف خلاؿ التحكـ بوزنو النوعي بحيث يعطي ضغطاَ أكبر 

 أقؿ مف ضغط التشقيؽ لصخور الطبقات .مف الضغوط الطبقية و 

 تمييس جدراف البئر أثناء الحفر: -1-5-4
بما اف الضغط داخؿ البئر أثناء الحفر يجب أف يكوف أكبر مف الضغط الطبقي بالتالي 

صمب مضافاً في  سائؿ الحفر يتجو لمدخوؿ في الطبقات المسامية وبما اف سائؿ الحفر يحوي جزء
توضع الجزء ، بقة ىذا الجزء يتوضع عمى جدراف البئر ويدخؿ السائؿ فقطالتحضير او آتي مف الط

الصمب يشكؿ قشرة طينية رقيقة نسبياً وذات نفوذية ضعيفة تسمى كعكة الحفر التي تؤمف مف جية 
 ثبوتية جدراف البئر ومف جية اخرى تقمؿ مف معدؿ فاقد الرشح.

معينة لجدراف البئر يجب اف تكوف كي تكوف كعكة الحفر ذات متانة كافية وتؤمف ثبوتية 
رقيقة ويتـ التحكـ بذلؾ مف خلاؿ التحكـ بالجزء الصمب الذي يضاؼ لسائؿ الحفر، وتعتمد سماكة 

 بيف البئر والطبقة. الكعكة عمى فرؽ الضغط ما

يسمى  وفي الطبقات المتشققة أو ذات النفوذية العالية فإف السائؿ يدخؿ بكاممو مسبباً ما
 ائؿ الحفر .مشكمة تسرب س

 نواتج الحفر معمقة في السائؿ أثناء توقفو عف الدوراف: المحافظة عمى-1-5-5
أثناء توقؼ سائؿ الحفر عف الدوراف سواء لرفع تشكيمة الحفر أو إنزاليا أو لتبديؿ رأس 

، و بسبب عطؿ ما في وحدة الحفر أو لمعالجة مشكمة ما في البئرأالحفر أو لإضافة ماسورة حفر 
الناتجة عف الحفر والتي يرفعيا السائؿ معو  لموجود في السائؿ خصوصاً الفتاتجزء الصمب افإف ال

 في الفراغ الحمقي تسقط ضمف السائؿ وتتجمع عمى قعر البئر مؤدية لممشاكؿ التالية:
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 فوقيا. واسير الحفر نتيجة تراكـ الفتات. استعصاء مجموعة م
يؤدي إلى انقاص الوزف النوعي لسائؿ الحفر بالتالي . تساقط الجزء الصمب وتجمعو عمى القعر 

تناقص ضغط سائؿ الحفر داخؿ البئر مما يؤدي إلى اندفاع الموائع الطبقية أو فقداف جدراف البئر 
 لثبوتيتيا وبالتالي انييارىا

الناتجة عف حت الصخور يؤدي إلى إشغاليا جزءاً مف البئر بحيث أنو عند انزاؿ  تساقط الفتات .
وىذا يعني  يجب عميو إعادة طحف ىذه الفتات الحفر الجديد لف يصؿ إلى القعر بؿرأس 

ما تستيمؾ طاقة استيلاكاً جزئياً لرأس الحفر كاف مف المفروض أف تتـ خلاؿ حت صخر جديد ك
وبالتالي زيادة كمفة الحفر بالتالي يجب اف يكوف سائؿ الحفر قادراً عمى حمؿ  لرفع ىذه الفتات
 حمؿ الفتات لمواد التي تؤمف لوأثناء توقفو عف الدوراف مف خلاؿ معالجتو ببعض االجزء الصمب 

 أثناء التوقؼ عف الدوراف.

إيصاؿ الطاقة الييدروليكية اللازمة لتدوير عنفات التوربيف )في الحفر التوربيني(  -1-5-6
 والتي بدورىا تتحوؿ إلى طاقة ميكانيكية تدور رأس الحفر.

 لحفر:تركيب سوائؿ ا -1-6
سائؿ الحفر سائؿ غير متجانس يتكوف بشكؿ عاـ مف طور الأساس)المشتت( والطور المتشتت 

 وتتمثؿ الأطوار سابقة الذكر بمايمي: والمواد المضافة،

 الطور الساسي)السائؿ الساسي(, ويمكف أف يكوف : .1
 طور مائي)عذب أومالح(. - أ

 طور زيتي)مازوت أو نفط خاـ(. - ب
 ىواء. - ت

 ضمف السائؿ ويتكوف مف: الطور المتشتت .2
 مواد مثقمة كالبارايت )طور خامؿ(. -أ   
 مواد مبعثرة غروياّ كالغضار )طور فعاؿ(. -ب   

    المواد المضافة : .3
 مرققػات، لسػائؿ الحفػر مثػؿ)مقملات فاقػد الرشػح، تضاؼ لضبط خواص معينػة مواد كيميائية: -أ  

 موانع تآكؿ،...الخ.(
 وجدراف البئر مف تأثيره.  تضاؼ لسائؿ الحفر لتحييد الفتات :محاليؿ كيروليتية -ب  



18 
 

 أنواع سوائؿ الحفر: -1-7  
يتميػػز بسػػرعات حفػػر عاليػػة حيػػث يكػػوف الضػػغط النػػاتج عػػف عمػػود السػػائؿ قميػػؿ  . المػػاء:1-7-1

كما يتميز بمزوجة منخفضة ونقطة خضوع معدومة ،وليست  بسبب الكثافة المنخفضة لسائؿ الحفر،
ت قابمػػة لمحفػػر بيػػذا النػػوع إلا فػػي بعػػض الحػػالات التػػي نصػػادؼ فييػػا مجػػالات شػػديدة كػػؿ التشػػكيلا
الأعمػػى بػػدوف راجػػع وخاصػػة فػػي الآبػػار  يمكػػف معالجتيػػا حيػػث نسػػتخدـ طريقػػة الحفػػر التيريػػب ولا
 الاستكشافية.

استخداما وتحوي الماء )الطور المشتت(  سوائؿ الحفر ذات الأساس المائي: وىي الأكثر .1-7-2
%(، ويعتبػػر الأكثػػػر 41سػػبة أكبػػر مػػػف غيػػره، ويمكػػػف أف تحػػوي نسػػػبة مػػف الػػنفط قػػػد تصػػؿ إلػػػى) بن

 :وىي تتكوف بشكؿ عاـ مف انتشارا في الحقوؿ السورية،

 الماء -أ
 البارايت ) لزيادة الوزف النوعي ( -ب
 )لتأميف الخواص الريولوجية المطموبة( بنتونيت -ج
 ت فاقد رشح،.....( مقملا ،مواد كيميائية )مقملات لزوجة -ء
 

 ويأخذ ىذا الصنؼ أشكالًا عدة وىي :

 سوائؿ الحفر المائية غير المعالجة :  -0-7-2-1
يمكف استخداـ ىذا النوع مف السوائؿ عند شروط غير معقدة أي درجة حرارة وضغوط   

ع في الأعماؽ عادية والتشكيلات المخترقة حيادية بالنسبة ليا وقاسية، عممياّ يمكف استخداـ ىذا النو 
القميمة ) لمنع تموث المياه قميمة العمؽ والمتصمة ىيدروديناميكياً بمياه الري(، ومع بدء تعقد ظروؼ 
الحفر يمكف البدء بإضافة المواد مثؿ )مرققات ، مقملات فاقد الرشح ....( منتقميف بذلؾ إلى سوائؿ 

 الحفر المعالجة .

  سوائؿ الحفر المائية المعالجة : -1-7-2-2
مع بدء تزايد عمؽ الحفر وتعقد شروط الحفر يتـ الانتقاؿ إلى السوائؿ المعالجة وىي سوائؿ حفر 

مقملات  ،  مقملات فاقد الرشح  إضافات لزيادة الوزف النوعي،  عادية مع بعض الإضافات مثؿ :
 لزوجة.
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      سوائؿ الحفر الخاصة : -1-7-2-3
مصػػػادفة الغضػػػار أو الممػػػح، وقػػػدرة أسػػػرع عمػػػى  تتميػػػز بالقػػػدرة عمػػػى التنظػػػيـ الػػػذاتي عنػػػد 

الاختراؽ ، وحماية الطبقات المنتجة، فمع بدء نضوب المكامف القريبة مف السػطح انطمقػت عمميػات 
والتروديناميكيػة تعقيػداّ،  الحفر العميػؽ لموصػوؿ إلػى مكػامف جديػدة حيػث تػزداد الظػروؼ الجيولوجيػة

( عنػػد تمػػػؾ الأعمػػػاؽ، وتعتبػػػر درجػػػة الحػػػرارة C)711 أف تصػػػؿ درجػػػات الحػػػرارة لأكثػػػر مػػػف  يمكػػفو 
، حيػث تختمػؼ طريقػة تعامػؿ عمى خػواص أساسػية فػي سػوائؿ الحفػر عاملّا ىاماّ ومؤثراّ بشكؿ كبير

كػػذلؾ يمكػػف أف يفقػػد الطػػور الأساسػػي خاصػػيتو كوسػػط والإضػػافات المبعثػػرة مػػع بعضػػيا و  الأطػػوار
 مشتت مع التزايد الكبير لدرجات الحرارة.

 الإرتشػػػػػاحية لسػػػػائؿ الحفػػػػػر ىػػػػػي الخػػػػواص الجريانيػػػػة و  اص تػػػػػأثراّ بيػػػػذه الزيػػػػادةوأكثػػػػر الخػػػػو 
( الأمػػر الػػذي الرشػػح وتػػزداد ىلاميػػة سػػائؿ الحفػػر )حيػػث تتنػػاقص المزوجػػة بشػػكؿ كبيػػر ويػػزداد فاقػػد

يستحيؿ بو متابعة الحفر بالسوائؿ العادية والتي تتأثر وتؤثر أيضاً بشكؿ كبير عمى بعض الصخور 
ؿ كبيػػر سػػة لمسػػوائؿ الملامسػػة ليػػا الأمػػر الػػذي يػػؤدي إلػػى تفػػاقـ مشػػاكؿ الحفػػر بشػػكالحسا المخترقػػة

، كػػؿ ذلػػؾ أدى إلػػى ظيػػور أنػػواع جديػػدة مػػف سػػوائؿ الحفػػر والتػػي سػػميت وعػػدـ القػػدرة عمػػى المتابعػػة
بالخاصة حيث تتميز بصفات معينة تجعميا قادرة عمى اختراؽ طبقة ما أو التعرض لدرجة حرارة ما 

 ومف ىذه السوائؿ نذكر:،مشكمة حتى انتياء عمميات الحفردوف حدوث أية 

  سوائؿ الحفر الكمسية: -0-7-2-3-1
وجػود كميػات مػف د كمية مف الكمػس فػي ىػذا السػائؿ و وجو  ىي سوائؿ ذات أساس مائي مع  

لكػػػؿ  ( مػػػف الكبراشػػػوkg 1.77) لكػػػؿ برميػػػؿ ومػػػا يقػػػارب (kg 0مػػػاءات الصػػػوديوـ أي مػػػا يقػػػارب) 
ؿ العاديػة و حفػر المجػالات التػي تسػبب زيػادة فػي المزوجػة فػي حػاؿ اسػتخداـ السػوائويمكنيا  ،برميؿ

الممحيػػة المحمولػػة  تعامػػؿ مػػع كميػػات كبيػػرة مػػف الفتػػاتيمكنيػػا ال،  اسػػتقراريتياتحػػافظ عمػػى لزوجتيػػا و 
ا السػائمة ضمنيا والمقتطعة مػف الطبقػات أو التػداخلات الممحيػة تبقػى بحالػة جيػدة مػف حيػث طبيعتيػ

  .يا حتى لو بمغت كمية الفتات المحفورة نسبة عالية في السائؿحركيتو 

 سوائؿ الحفر المالحة :  -0-7-2-3-2
( إلى السائؿ إلى حد الإشباع بحيث ينعػدـ تػأثير أي كميػة  يتـ إضافة الممح)كمور الصوديوـ

 منحمة مف ممح الطبقات ،وتستخدـ عند حفر الطبقات الممحية والغضارية.
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 ئؿ الحفر السيميكاتية :سوا -0-7-2-3-3
( حيػث يمكػف اسػتخداميا C˚ 011- 091 تمتاز ىذه السوائؿ بثبوتية حراريػة فػي المجػاؿ )

اتية لحفر الطبقات الغضارية و الحاوية عمػى شػوارد الكالسػيوـ ويمكػف أف تكػوف ىػذه السػوائؿ )سػيميك
إف  ،السػػػػيميكات (رية قميمػػػػة التركيػػػػز ب، غضػػػػاسػػػػيميكاتية ممحيػػػػة ،دوف غضػػػػار ،سػػػػيميكاتية غضػػػػارية

سػػػيميكات الصػػػوديوـ تتفاعػػػؿ مػػػع شػػػوارد الكمػػػس الموجػػػودة فػػػي الغضػػػار مرسػػػبة سػػػيميكات الكالسػػػيوـ 
ومكونػػػات ىػػػذه  ،اليلاميػػػة المزجػػػة التػػػي تعيػػػؽ تغمغػػػؿ راشػػػح سػػػائؿ الحفػػػر عميقػػػاً عػػػف جػػػدراف البئػػػر

 السوائؿ:
 kg/m3  (011-81)                  بنتونايت -

Na2Sio3  -                 kg/m3  (51-71) 
CMC  -                    kg/m3  (71-01) 

 m3 1 ماء                                        -

 ىيدروجيؿ المغنزيوـ :-0-7-2-3-4
وىو مف السوائؿ الخالية مف الغضار حيث يتكوف مف مزيج مف الأملاح والبوليمرات 

 (  C 011 ˚تية الحرارية ىي )( والثبو m 1111)ويمكف استخدامو حتى العمؽ 

 ويمكف الحصوؿ عميو بالتركيب التالي :
 kg/m3  (200-250)   كمور المغنزيوـ :   -
   kg/m3 (20-18)   ماءات الصوديوـ :  -
- ( (CMC     kg/m3  (20-300)   
         m3 1    ماء  -

 سوائؿ الحفر البوليميرية: -0-7-2-3-5

كيػػػز القميػػػػؿ بػػػػالجزء الصػػػمب حيػػػػث يػػػػتـ تقميػػػؿ كميػػػػة الغضػػػػار وىػػػي سػػػػوائؿ الحفػػػػر ذات التر 
نقطػة  ،لتػأميف الخػواص الغرويػة )المزوجػة المضافة ويضاؼ معو البوليميرات الطبيعية أو الصػناعية

 قوة اليلاـ(. ،  الخضوع
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 مزايا معالجة سائؿ الحفر بالبوليمرات :
 :زيادة سرعة الحفر الميكانيكية والتقنية 

الػذي يحققػو رأس الحفػر عمػػى  الحفػػر الميكانيكيػة بازديػاد معػدؿ الاختػػراؽ تتمثػؿ زيػادة سػرعة
اف أحػػػد ، فاسػػػتخداـ المػػػواد البوليميريػػػة لمتعػػػويض عػػػف الطػػػور الصػػػمب)أو نسػػػبة معينػػػة منػػػو( كػػػالقػػػاع

،  فقد دلت الدراسات العممية عمػى أف سػرعة الحفػر تػزداد بنقصػاف تركيػز أىداؼ استخداـ ىذه المواد
( في سائؿ الحفر تؤدي إلى تشكيؿ كعكة حفر مبة )الناعمةؾ لأف الحبيبات الصالطور الصمب، وذل

، وتشكؿ المحدثة مف قبؿ أسناف رأس الحفر( داخمية )داخؿ الفراغات المسامية والشقوؽ الطبيعية أو
 مثؿ ىذه الكعكة يؤدي إلى التقميؿ مف فاقد الرشح والذي يؤدي بدوره إلى:

بقػاء قيمػة  غط القػاع الآنػي عنػد مسػتوى الشػؽ الأمػر الػذي يػؤدي إلػىالتقميؿ مف فعالية تزايد ض -0
  .بيف سائؿ الحفر والشؽ كبيرة وبالتالي زيادة قيمة قوة تثبيت الفتاتة عمى القاع فرؽ الضغط ما

تشػكؿ الكعكػة الداخميػة يػؤدي إلػى إغػلاؽ الشػؽ المحػدث مػف قبػؿ السػف قبػؿ إتاحػة  الفرصػة  - 7
 .كبر في زيادة عمؽ ىذا الشؽلتحقيؽ فعالية أ لمسف التالي مف رأس الحفر

تقميػؿ فاقػد الرشح)بسػػبب تشػكؿ الكعكػة الداخميػػة ( الأمػر الػذي يقمػػؿ مػف قػدرة سػػائؿ الحفػر عمػػى  -1
 .لمسبب لقوة تثبيت الفتاتة بالصخرترطيب الصخر والتقميؿ مف قيمة الاحتكاؾ ا

رأس  عتبػار بالإضػافة إلػى زمػف عمػؿأمػا بالنسػبة لسػرعة الحفػر التقنيػة )والتػي تأخػذ بعػيف الا  
الحفر عمى القاع زمف عمميات الرفع والإنزاؿ ( فإنيا تزداد بنقصاف تركيز الطور الصػمب وذلػؾ مػف 

، الأمػػر شػػكؿ خػػاص تآكػػؿ رأس الحفػػر والفػػالاتخػػلاؿ التقميػػؿ مػػف نسػػبة تآكػػؿ مجموعػػة المواسػػير وب
   .فع والإنزاؿالذي يؤدي إلى التقميؿ مف الوقت المصروؼ عمى عمميات الر 

   : التحكـ بفاقد الرشح  
إف دخوؿ الراشح المائي إلى الطبقة المنتجة يؤدي إلى حػدوث عمميػات فيزيوكيميائيػة يمكػف 
أف تسػػبب الإسػػاءة إلػػى النفوذيػػة الأوليػػة لمطبقػػة المنتجػػة مػػف جيػػة أو التقميػػؿ مػػف اسػػتقراريو الجػػدراف 

عمى حجـ الراشح المتغمغػؿ وكػذلؾ حجػـ السػائؿ  الحساسة لمماء ،تتوقؼ درجة تموث الطبقة المنتجة
الطبقػي وعوامػؿ أخػرى ،ويكػوف حجػـ الراشػح أصػغرياً كممػا كانػت نفوذيػة وسػماكة كعكػة الحفػر قميمػػة 
.كما أف فرؽ الضغط لو تأثير كبير عمى حجـ الراشح وكذلؾ عمى فعالية البوليمير المستخدـ لتقميؿ 

درة عمػى تقميػؿ فاقػد الرشػح ولكػف بنسػب متفاوتػة  حيػث يعمػؿ ىذا الفاقد ،تمتمؾ البوليميرات عامة الق
صػة عمػى السػطوح الغضػارية المكونػة تمغروية واقية ( عمى تشكيؿ أغمفة مالبوليمير )باعتباره مادة 
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لسػػائؿ الحفػػر والتػػي تتوضػػع عمػػى ىيئػػة رقػػائؽ ترشػػيحية )كعكػػة الحفػػر ( رقيقػػة ذات مػػلاط بػػوليميري 
 يات الرشح. بيف الحبيبات تمنع استمرار عمم

 
  والتيدـ لمطبقات الحساسة لمماء : الانتفاختلافي 

ىػػي إحػػدى خػػواص سػػائؿ  إف المحافظػػة عمػػى ثبوتيػػة جػػدراف البئػػر أثنػػاء الحفػػر وحتػػى تػػدعيميا
ف تحقيؽ ضغط معاكس عمى جدراف البئر وتمييسيا بالكعكة ليس كافياً لتحقيؽ ىػذا الحفر اليامة ، وا 

 ،الصخور مف تأثير سائؿ الحفػر مكممػة لشػرط ثباتيػة جػدراف البئػر الشرط بؿ تأتي عممية تحييد ىذه
الػذي يػػؤدي بسػائؿ الحفػر ذو الأسػاس المػائي و  وتعتبػر الصػخور الغضػارية بأنواعيػا ذات تػأثر كبيػػر

ف اسػػتخداـ سػػائؿ الحفػػر  إلػػى انتفػػاخ الغضػػار وتيدمػػو باتجػػاه البئػػر وحػػدوث عمميػػات الاستعصػػاء، وا 
 .ث ىذه المشاكؿى تلافي حدو معالج بالبوليمرات يساعد عم

والجػػدير بالػػذكر أف البػػوليميرات عامػػػةً ليػػا تػػأثير إيجػػابي فػػػي مجػػاؿ المحافظػػة عمػػى اسػػػتقرارية 
الطبقػػػات الغضػػػارية ولكػػػف بنسػػػب متفاوتػػػة وتتمثػػػؿ آليػػػة التقميػػػؿ مػػػف انتفاخيػػػة الغضػػػار بػػػأف البػػػولمير 

يمنػع اسػتمرارية دخػوؿ المػػاء  عمػى سػطح الحبيبػات الغضػػارية ويشػكؿ حوليػا غلافػاً بوليميريػػاً  يمػتص
إلييػػا وانتفاخيػػا وتختمػػؼ سػػماكة ىػػذا الغػػلاؼ ومقاومتػػو حسػػب نػػوع البػػوليمير ودرجػػة بممرتػػو ونوعيػػة 

 الغضار ومقدار احتوائو عمى العناصر الفعالة.

مما سبؽ نجد بأف التقميؿ مف مشاكؿ التيدـ يؤدي إلى التقميؿ مف زمف إنجاز البئر وبالتالي ىو 
 .عمى زيادة السرعة التقنية لمحفر بي آخر لإضافة البولميراتتأثير إيجا

 :تحييد نواتج الحفر 
إف مقاومػػة التمػػوث بنػػواتج الحفػػر ىػػي إحػػدى الشػػروط الواجػػب توفرىػػا فػػي برنػػامج سػػائؿ الحفػػر 

..( وذلػؾ لمػا ليػا مػف تػأثير عمػى -الأنيػدريت -الممػح -وذلؾ ضد بعض أنواع الفتات مثؿ)الغضار
 .لارتشاحية لسائؿ الحفرولوجية واتغير الخواص الري

ويتـ مخبرياً تحديد مدى قػدرة ىػذا السػائؿ عمػى مقاومػة التمػوث وذلػؾ بإضػافة كميػات معينػة مػف 
المػػػواد التػػػػي يمكػػػػف مصػػػػادفتيا خػػػػلاؿ الحفػػػػر ومراقبػػػة التغيػػػػرات الحاصػػػػمة فػػػػي الخػػػػواص الريولوجيػػػػة 

مف مجاؿ معيف مقبوؿ فإنو يعتبر والارتشاحية لسائؿ الحفر فإذا حافظ السائؿ عمى تمؾ الخواص ض
 .تاً تجاه تأثير المموثات الصخريةثاب
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وعنػػػد تمػػػوث السػػػائؿ بالغضػػػار فػػػإف الحبيبػػػات الغضػػػارية تتكتػػػؿ مػػػع بعضػػػيا بشػػػكؿ حمقػػػات 
متصػػػمة مػػػع سمسػػػمة البػػػوليمير وتترسػػػب بسػػػيولة ونتيجػػػة لآليػػػة التكتػػػؿ ىػػػذه أو مػػػا تسػػػمى الانػػػدماج 

flocculation تزايػػد تركيػػز البػػوليمير بينمػػا الانػػدماج الكيرليتػػي يػػؤدي إلػػى  فػػإف فاقػػد الرشػػح يقػػؿ مػػع
، فعنػػػد اسػػػتخداـ الغضػػػار تعتمػػػد عمػػػى نػػػوع البػػػوليمير زيػػػادة فاقػػػد الرشػػػح ،إف طريقػػػة تثبيػػػت حبيبػػػات

أمػا  ،رقػائؽ الغضػار ذات الشػحنة السػالبةبوليميرات مف نػوع الأيونػات الموجبػة فإنيػا تجػذب وتعػادؿ 
ف نػػوع الأيونػػات السػػالبة  فإنػػو يضػػاؼ معيػػا محمػػوؿ كيرليتػػي لمعادلػػة عنػػد اسػػتخداـ البػػوليميرات مػػ

ى تكتميػػا وتسػػييؿ فصػػميا عمػػى شػػحنة الحبيبػػات الغضػػارية التػػي يػػدمص عمييػػا البػػوليمير ويػػؤدي إلػػ
 .السطح

والجػػدير بالػػذكر أف نػػوع البػػولمير ووزنػػو الجزيئػػي يمعبػػاف دوراً ىامػػاً فػػي تحديػػد مػػدى ثبوتيتػػو 
كريمػي والاكريػؿ لمقاومة التموث بالأملاح بوليميرات صناعية مثؿ الحمػض الأ لمتموث ويستخدـ عادةً 

 .أميد ومشتقاتيا

 سوائؿ الحفر ذات الساس النفطي : -1-8
فػي سػائؿ الحفػػر  يتميػز ىػذا النػوع بػأف الػنفط يمثػؿ الطػػور المشػتت أي يشػكؿ النسػبة الأكبػر

ذا النػػوع مػػف السػػوائؿ مػػع ظيػػور %(، بػػدأ اسػػتخداـ ىػػ41بنسػػبة قػػد تصػػؿ إلػػى)  ويحػػوي عمػػى المػػاء
( بالإضػػافة إلػػػى إسػػػاءة  سػػػائؿ ممػػػح –جػػػالات الحساسػػػة لممػػاء )غضػػػار مشػػاكؿ كبيػػػرة عنػػػد حفػػر الم

، ويمتػػػاز ىػػػذا السػػػائؿ بخاصػػػية تزليقيػػػة جيػػػدة س المػػػائي لمخػػػواص الخزنيػػػة لمطبقػػػاتالحفػػر ذو الأسػػػا
لماديػة تمػوث ولكػف تكمفتيػا التشكيمة الحفر ويمكف تصنيعو مف مزيج زيوت نفطية صناعية لتفػادي ال

 : كبيرة  مف مساوئ استخدامو

 .غالي الثمف -0
لمنتشرة صعوبة التعامؿ معو عمى السطح وضرورة تنظيؼ المعدات السطحية مف البقع الزيتية ا -7

 .بسبب استعماؿ ىذا السائؿ
 .جيوفيزيائية خاصة لدراسة الطبقاتيتطمب قياسات  -1

 تي: يلز الساس اأنظمة سوائؿ الحفر ذات -1-8-1
ساسية الاستخدامات الأ (0)الجدوؿيوضح و ،تصنؼ أنظمة سوائؿ الحفر الزيتية إلى أربع فئات     

 :ليذه الأنظمة المختمفة
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 النظاـ
 

 التطبيؽ

 للاستخداـ العاـ بالإضافة إلى مناطؽ درجات الحرارة مستحمب معقد
ْْ  التي تصؿ إلىالمرتفعة  ْْ500  F (260Cº) 

 لتأميف معدلات حفر متزايدة    يرالراشح الكب

 للاستخداـ كسائؿ حفر وأخذ العينات دوف أضرار  - نفط بالكامؿ
 للاستخداـ كطفمة زيتية ذات حرارة عالية  -

 لتقميؿ احتباس النفط في مخمفات الحفر وتستخدـ بشكؿ النقاوة مياه عالية
 في المناطؽ البحرية الحساسة بيئياً. أساسي

 (0-0الجدوؿ )

 

 : اعتماداً عمى شركة شممبرجير سوائؿ الحفر تصنيؼ-1-9
 عمى أساس المائع الداخؿ في تركيبو ومكوناتو الأولية إلى :  اعتماداً تصنؼ سوائؿ الحفر 

 النتروجيف و  غازية : اليواء -0
  .مستحمبية –غضارية بوليميرية  –المنشطة  –: الرغوية ذات اساس مائي -7
قيػػة مسػػتحمبية عكسػػية الرغػػوة الحقي –اعية بالكامػػؿ نفػػط : نفطيػػة أو صػػنس لا مػػائيذات أسػػا -1

،  (و ثػػػاني أوكسػػػيد الكربػػػوف أو اليػػػواءعػػػادة النيتػػػروجيف % مػػػف غػػػاز )71تحػػػوي عمػػػى الأقػػػؿ 
تحػػوي عمػػى كميػػة أقػػؿ مػػف الغػػاز بالمقارنػػة مػػع بينمػػا السػػوائؿ المنشػػطة المتضػػمنة الأفرونػػات 

ثابتة تعمؿ عمى الحد مف فقداف عناصر  الأفرونات ىي عبارة عف فقاعاتو ،  الرغوة الحقيقية
 لمتقميؿ مف تيريب سائؿ الحفر في التشكيلات النفوذة و المشققة. (LCM)دورة سائؿ الحفر 

بينما  (WBMs)سوائؿ الحفر المائية يطمؽ عمييا بشكؿ عاـ الطفمة ذات الأساس المائي   
الحفر ذات الأساس النفطي  يطمؽ عمييا غالباً أسـ سوائؿ (NAFs)سوائؿ الحفر الغير مائية 

(OBMs) أو الطفمة ذات الأساس الصنعي(SBMs) . 
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تضمف الديزؿ و الزيوت سوائؿ لحفر ذات الأساس النفطي تحضر مف النفط الخاـ وىي ت
 . (LPs)البرافينات الخطية المعدنية و 

د أما الطفمة ذات الأساس الصنعي التي تعرؼ بالطفمة ذات الأساس الشبو نفطي وىي تعتم
ات الأستر يتيميف وىي تتضمف الأوليفينات و عمى منتجات التفاعؿ الكيميائي لمواد الخاـ مثؿ الإ

 .والبرافينات الخطية الصناعية

التي تصؼ تركيبة ىذه السوائؿ بشكؿ لسوائؿ الحفر لأساس مخطط التصنيؼ المفصؿ 
 ( . 5-0(و ) 4-0أكثر دقة ،مبينة في الأشكاؿ و الجداوؿ )

 

 
 

 ( أنواع سوائؿ الحفر المائية 4-0الشكؿ) 
 
 

 سائل الحفر

 ماء

 ماء بحر ماء عذب

Ca+2 mg+2  

cl- Br- 

 محاليل ملحية

Na+ ,K+ ,Ca+2  

Cl- ,Br- 
,HCOO 

 مكونات صلبة

مكونات نظام 
 الطفلة

ذات وزن نوعي 
 قليل

غضار بوليميري 
 كيميائي تجاري

ذات وزن نوعي 
 عالي

مواد مثقلة ملحية 
 ذوابة 

 الفتات المحفور

 نشيطة

 غضاريات

 خاملة

 رمال وكربونات
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 ( مضافات سوائؿ الحفر النفطية والصنعية والمستحمبية 5-0الشكؿ )

 

 سائؿ الحفر  اختيار –1-11

إف تكمفػػة سػػوائؿ الحفػػر تشػػكؿ جػػزءً كبيػػراً مػػف تكػػاليؼ عمميػػات حفػػر البئػػر عػػادة مػػا تكػػوف 
شػكلات مثػؿ مجػالات مكػف أف تسػبب مالتكمفة مرتبطة بواحػدة الطػوؿ المحفػورة فػي المجػالات التػي ي

 .ستعصاءاتالتي تسبب الا

دارة  وفػػي كثيػػر مػػف الأحيػػاف تشػػمؿ التكػػاليؼ المنسػػوبة إلػػى السػػائؿ أيضػػاً تكػػاليؼ ضػػبط وا 
 مواده الصمبة والتخمص مف النفايات .

 

 

 

 

 سوائل الحفر المستحلبية

مكونات 
 صلبة 

 غضار 

 رمل 

 كربونات

مكونات 
 السائل 

غضار 
 عضوي 

 وثقلات 

 وملح

الطور 
 الخارجي

CaCl2    

للتقليل من 
التوتر 

السطحي 
 للماء

غلوكوز و 
أسيتات و 
نترات 

ومقللات 
توترسطحي 
 غير كلورية 

Ca+2 , OH-  

الطور 
 الداخلي

ذو أساس 
 صنعي

أوليفينات و 
ايسترات 
وبرافينات 

خطية 
 صنعية

ذو اساس 
 نفطي

الديزل و 
الزيوت 
المعدنية 

وبرافينات 
 خطية

مضافات 
 ذوابة بالنفط

مقللات توتر 
سطحي و 
مرققات 

 وبوليميرات
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 :يصؼ تصنيفات أنظمة سوائؿ الحفر بالنسبة لمتكاليؼ النسبية (  1-0)(  7-0والجدوؿ )
 

  الحفر ذات الساس المائي سوائؿ 
 الصفات العامة المكونات الداخمة 

 ماء عذب ماء عذب بسيط
تكاليفو قميمة , حفر بري  :حفر سريع في 

يحتاج مساحات لترقيد  –التشكيلات الثابتة 
 المواد الصمبة

 تكاليؼ قميمة , تطبيقات الحفر البحري ماء البحر ماء بحر بسيط
 كمفة قميمة , حفر المراحؿ السطحية نتونايتب –ماء  سائؿ حفر غضاري

 سائؿ حفر ممحي
ماء بحر أو محموؿ ممحي مشبع: ماء 

بوليميرات  -نشاء –غضار  –مالح 
 سمموزية

كمفة متوسطة , يستخدـ لحفر الممح و 
 عمميات الإصلاح

–ماء عذب أو ماء مالح : بنتونايت  كربوناتي
 لغنوسمفونات –جص  –كربونات 

, حفر الشيؿ : صيانة بسطة  متوسط الكمفة
 –الإنيدريت  –درجات الحرارة العالية  –

 عمميات السمنتة
سائؿ حفر 
 لغنوسولفاتي
)خالي مف 
 الكرومات(

ماء عذب أو مالح : كوستيؾ صودا 
 لغنيف أو لغنوسمفونات –

متوسط الكمفة , حفر الشيؿ : الصيانة 
 –درجات الحرارة العالية  –البسيطة 

 ميات السمنتةعم –الإنيدريت 

 بوتاسي
بوليمير  –كموريد البوتاسيوـ : أكريميؾ 

بعض  –عضوي أو سمموزي 
 البنتونايت

متوسط الكمفة , ثباتية البئر : تناوب طبقات 
 عالية PHدرجات  –متجانس 

 قميؿ المواد الصمبة
ماء عذب إلى عالي المموحة : 

 بنتونايت –بوليميرات 
اقب طبقات عالي الكمفة , ثباتية البئر : تع

 حفر الممح –عمميات السمنتة  –متجانس 
 

 يا العامة خصائص( تصنيفات سوائؿ الحفر المائية ومكوناتيا و 7-0الجدوؿ )
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  سوائؿ الحفر النفطية 

 الصفات العامة المكونات الداخمة 

 نفطية
 –نفط مؤكسد : خاـ أسفمتي 

 %5-7ماء بنسبة  –صابوف 

 –ضغوط قميمة  –كمفة متوسطة 
 –عمميات الإصلاح  –إكماؿ البار 

مكامف ضحمة قميمة العمؽ : 
يستخدـ الماء لزيادة الكثافة وسعة 
حمؿ الفتات )يمكف أف تفرض قيود 

 بيئية عمى إستخدامو(

 –محمبات  –ديزؿ : أسفمت  أسفمتية
 %5-7ماء بنسبو 

لمتطبيقات حتى اؿ  –كمفة متوسطة 
فيرنيايت  )يمكف أف تفرض  611

 بيئية( عميو قيود

 مستحمبية عكسية

ديزؿ ، مواد نفطية منخفضة 
غضار  –السمية :محمبات 

محموؿ  –راتنجات  –عضوي 
 %41-5ممحي بنسبة 

 451لمتطبيقات  –كمفتو عالية 
فيرنيايت عمى القؿ : يستخدـ في 
أعماؿ الصيانة )يمكف أف تفرض 

 قيود عمى إستخدامو (

 صنعية
ىيدروكربونات صناعية أو 

: مواد أخرى مطابقة أيسترات 
 لمواد في المستحمبية

يستخدـ لمتطبيات  –كمفتو عالية 
 –فيرنيايت عمى القؿ  451

 أعماؿ الصيانة
 

 ( تصنيفات ومكونات الطفمة الزيتية1-0الجدوؿ )
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رتبطػػة بسػػائؿ الحفػػر إلػػى الحػػد الأدنػػى ف أىميػػة بمكػػاف تقميػػؿ التكػاليؼ الميمكػف القػػوؿ أنػػو مػػ
 .السوائؿ وظائفيا الأساسية بنجاح ذهمع ضماف تأدية ى

خاص وعناية و معدات خاصة مف أجؿ التحكـ بمستويات ونوع  انتباهسوائؿ الحفر تتطمب 
، بالإضػػافة إلػػى أف سػػوائؿ الحفػػر تولػػد نفايػػات سػػائمة وفتاتػػات تػػات وىػػذا مػػا يزيػػد مػػف الكمفػػة عػػادةالف

 .ا ما يزيد أيضاً مف التكاليؼة وذيجب التخمص منيا او معالجتيا بدلا مف رمييا في البيئ

ويمكف القوؿ أف حتى الآف أف سوائؿ الحفر ذات الأساس المائي لا تتطمب معالجػة ويمكػف 
ف أف تكػػػوف الػػػتخمص منيػػػا مباشػػػرة فػػػي البيئػػػة مػػػع العمػػػـ أف العديػػػد مػػػف المكونػػػات ليػػػذا السػػػائؿ يمكػػػ

و سػولفونات الكػروـ محظػورة ، مف جية أخرى أف المواد الحاوية عمى الكػروـ مثػؿ ليغنػمحظورة بيئيا
، وتفػػرض قيػػػود صػػػارمة فػػػي العديػػد مػػػف لمنػػػاطؽ عمػػػى لعديػػػد مػػػف الػػدوؿ حسػػػب لػػػوائح حكوميػػػةفػػي ا

، فػػي لمطفمػػة عمػػى الموصػػمية الكيربائيػػةمركبػػات الكموريػػد والنتػػرات وأمػػلاح البوتاسػػيوـ أو بشػػكؿ عػػاـ 
 الاسػػتخداـمقيػػد  (PHPA) بػػوليميرات البػػولي أكريػػؿ أميػػد ذو التحمػػؿ الجزئػػي اسػػتخداـبحػػر الشػػماؿ 

 .بشدة

تميػػػؿ إلػػػى أف تكػػػوف محظػػػورة  (OBMs)داـ سػػػوائؿ الحفػػػر ذات الأسػػػاس النفطػػػي خسػػػتاإف 
خصوصػا عنػد الحفػر البحػري   (WBMs)ؿ الحفػر ذات الأسػاس المػائي ئأكثػر مػف سػوا الاسػتخداـ

اـ الػػػدورة ى أحيانػػػاً بنظػػػبمخمفػػػات صػػػفرية ) تسػػػم اسػػػتراتيجيات اسػػػتخداـوفػػػي العديػػػد مػػػف أمػػػاكف يػػػتـ 
 .المغمقة (

غالبػػػا يمكػػػف الػػػتخمص منيػػػا فػػػي ميػػػاه  (SBMs)جيػػػة أخػػػرى سػػػوائؿ الحفػػػر الصػػػنعية ومػػػف 
البحػػر مباشػػرة إذا كانػػت تطػػابؽ المعػػايير السػػمية والتحمػػؿ البيولػػوجي فػػي حػػده الآمػػف ،فػػي الولايػػات 

أوليػة أعمػى  المتحدة ليست شائعة ونتيجة لذلؾ وعمى الرغـ أف سوائؿ الحفر الصػنعية تخمػؽ تكػاليؼ
ائؿ الحفر ذات الأساس النفطي فإف تكاليؼ التخمص مف ىذه السوائؿ أقؿ بكثير مما يجعميا سو مف 
 لمنشغيؿ . اقتصاديةأكثر 

 فصؿ الفتات المحفور مف سائؿ الحفر  – 1-11
نػػوع وتعػػداد الفتػػات ) المكونػػات الغيػػر ذوابػػة ( الموجػػودة فػػي نظػػاـ سػػائؿ الحفػػر تمعػػب دور 

وخػػواص   والارتشػػاحمواصػػفات الكعكػػة الطينيػػة فػػة ولزوجػػة سػػائؿ الحفػػر وتػػتحكـ فػػي رئيسػػي فػػي كثا
ميكانيكية وكيميائية أخرى ، حيث أف نوع الفتات وتركيزه يػؤثر عمػى سػائؿ الحفػر وعمػى كمفػة إنشػاء 

والييدروليكيات ومعدلات التآكػؿ   (ROP) الاختراؽالبئر بالإضافة إلى عوامؿ أخرى مثؿ معدلات 
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نقطػػػاع دورة سػػػائؿ والعػػػزوـ و  الممانعػػػات وضػػػغوط التنظيػػػؼ والضػػػغوط والإستعصػػػاءات التفاضػػػمية وا 
الحفػر وثباتيػة حفػػرة البئػر وتشػػكيؿ لبػادة عمػػى رأس الحفػر والقسػـ الأسػػفؿ مػف التشػػكيمة وىػذا يػػنعكس 

 والمضخات ومعدات ميكانيكية أخرى. رأس الحفربدوره عمى حياة خدمة 

قمػػة تضػػاؼ إلػػى سػػائؿ الحفػػر والغضػػاريات والعناصػػر المثلمػػذوباف البػػوليميرات الغيػػر قابمػػة 
 لتحيؽ الخواص المطموبة.

إف الفتات المحفػور آنيػاً مػف الصػخر وبشػكؿ أقػؿ مػف الغضػاريات يػدخؿ فػي تركيػب الطفمػة 
 .ي عنيا وربما تكوف مفيدة أحياناً بشكؿ مستمر ولحد ما يمكف التغاض

ميكرومتػر( التػي  7مػف الفتػات المحفػور يعطػي جسػيمات غرويػة ) أقػؿ مػف تشتت محتػوى الغضػار 
لفتػػػات تزيػػػد المزوجػػػة بشػػػكؿ كبيػػػر خاصػػػة عنػػػد معػػػدلات القػػػص المنخفضػػػة التػػػي تفيػػػد فػػػي تعميػػػؽ ا

عندىا ستولد أيضػاً كعكػة حفػر الصوديوـ  ذا كانت الغضاريات مف نوع مونتيموريالونيت ، االمحفور
ي التشكيمة المحفورة ، كما أف الفتات المبعثر في سائؿ الحفػر يمكػف رقيقة وتسيطر عمى الإرتشاح ف

لات قص عالية وسماكات عالية مف الكعكة الطينية مما يقمؿ كثيراً معدلات دأف يولد لزوجة عند مع
 الإختراؽ.

( أف إرتفاع كثافة سائؿ الحفر )إرتفاع تركيػز 7-0( و )6-0وكما ىو ظاىر في الشكميف )
( ترتفػػػع  PV، لزوجػػػة معػػػدلات القػػػص العاليػػػة ) إنعكاسػػػا مػػػف المزوجػػػة البلاسػػػتيكية  المػػػواد المثقمػػػة(

 بشكؿ مستمر عندما يكوف تركيز الفتات المحفور بتناقص .

ىػو مقيػاس لمنشػاط السػطحي لممػواد الصػمبة فػي سػائؿ   (MBT)أزرؽ الميتيمػيف  اختبػارإف 
  مقياس نسبي لكمية الغضار في النظاـ.الحفر ىو بمثابة 

تػػأثير أكبػػر مػػف تػػأثير مػػى كػػؿ حػػاؿ فمػػف الواضػػح وبػػبعض الحػػالات الفتػػات المحفػػور لػػو وع
ى المزوجة وأف تمؾ الكمية الكبيرة مف الغضػار النشػط ضػمف الفتػات المحفػور ىػي واحػدة البارايت عم

  .مف أىـ العوامؿ المؤثرة
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 ( تأثير الفتات المحفور عمى الوزف النوعي لمطفمة المائية 6-0الشكؿ )

 

 
 عمى المزوجة المقبولة لمطفمة المائية  MBT( تأثير الوزف النوعي و اؿ7-0الشكؿ )
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أف يخفض حتى لا تصؿ  (MBT)كثافة سائؿ الحفر يجب عمى اؿ ارتفاعلذلؾ عند 
المزوجة البلاستيكية إلى حد قدرة المضخة أو التسبب بمشاكؿ بإستقرارية حفرة البئر ، وكما ىو 

يتطمب  (lb/gal 18-10)في كثافة سائؿ الحفر بالمجاؿ  الارتفاع ( أف7-0)موضح في الشكؿ 
 إلى النصؼ . (MBT)أف يخفض اؿ 

إف مختمؼ كثافات سائؿ الحفر تتطمب إستراتيجيات مختمفة لإبقاء عمى تركيز الفتات 
المحفور ضمف المجاؿ المقبوؿ ، حيث في حالات الكثافات المنخفضة لساؿ الحفر قد تتطمب فقط 

 مف الغضار في التركيب مف خلاؿ الفاصؿ الميكانيكي البسيط .التخفيؼ 

 أما في حالات الكثافات العالية لسائؿ الحفر فيي تتطمب إجراءات أكثر تعقيدا مثؿ :
معالجة كيميائية لمحد مف بعثرة المواد الصمبة في سائؿ الحفر )الفتات المحفور( مثؿ  -0

  .()صادات غضارية أو ليغنوسيمفونات استخداـ
 لتخفيؼ الشديد لتركيز فتات الحفر مف خلاؿ إضافة المزيد مف سائؿ الأساس ا -7
زالة أكثر تعقيداً مثؿ أجيزة الطرد المركزي  -1  معدات فصؿ وا 

وفي الحالتيف فغف المزيلات والفواصؿ تعد أكثر المعدات أىمية في نظاـ التحكـ بسائؿ الحفر 
 الكمية لمحفر التقميؿ مف الكمفة  إمكانيةدـ حيث أنيا تؤثر مباشرة عمى فعالية عممية الحفر وتق

نموذجي متضمف مختمؼ أجيزة التحكـ ( مخطط لنظاـ دورة سائؿ الحفر 8-0ويظير الشكؿ )
 بالمكونات الصمبة لسائؿ الحفر 

 
 ( نظاـ دورة سائؿ الحفر نموذجي 8-0الشكؿ )
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و الإعتماد إف بعض التخفيؼ في سائؿ الحفر ) الغير ممحي ( مرغوب فيو أو ضروري 
الوحيد في ىذه العممية ىو التخفيؼ مف الفتات الصمب في سائؿ الحفر والمحموؿ بو بشكؿ متزايد 

 وىو أمر مكمؼ جداً .

مف الفتات   1bblقدار مموب لمتعويض عف التموث في سائؿ الحفر بطحجـ التخفيؼ الم
 المحفور ىو مف المعادلة التالية :

Vdilution(1bbl mud/1bbl cuttings ) = (100-Vsolids)/Vsolids 

 
  .حجـ الفتات المحفور معبراً عنو بالنسبة المئوية (Vsolids)حيث أف 

حيث أف الفتات المحفور يصبح معيقا أكبر عندما ترتفع كثافة سائؿ الحفر ، حيث ومف أجؿ 
 ، Vsolids < 5%فيكوف فتكوف النسبة المفضمة  12lb/galسوائؿ حفر بكثافات أقؿ مف 

   Vsolids < 2-3%فتكوف النسبة المفضمة  18lb/galا مف أجؿ كثافات سائؿ حفر بينم
الكمفة ليذه الكمية الإضافية لسائؿ الحفر )مع إىماؿ الضياعات أسفؿ البئر ( ىي مجموع لكمفة 

التخفيؼ ىذه مرتفعة بشكؿ عاـ لدرجة أف  سائؿ الحفر بالإضافة لكمفة التخمص منيا ، إف كمفة
ف إزالة الفتات المحفور عمى جياز الإستثمار بو  اسطة معدات الفصؿ يكوف أكثر إقتصادية ، وا 

 الحفر تتمثؿ بواحدة أو أكثر مف التقنيات التالية :
 الغربمة : مثؿ المناخؿ اليزازة  -0
 الدواميات : فواصؿ الرمؿ والسمت  -7
 الطرد المركزي  -1
 وحدات نزح المياه  –الترقيد الجذبي : البرؾ  -4

ىذه المعدات الفاصمة ىي المستخدمة وفي بعض لأحياف يتـ الجمع بينيا مثؿ  غالباً ما تكوف
 .عف دوامية مثبتة عمى غرباؿ ىزاز حالة منظؼ الطفمة وىو عبارة

 وىناؾ أيضاً نوع آخر مف الأجيزة المركبة وىو مجفؼ الفتات ) يدعى أيضاً باليزاز الدوراني(
الجياز مف أجؿ فصؿ مخروطي ويستخدـ ىذا  وىو عبارة عف جياز طرد مركزي مع ىزازات بشكؿ

مف وتخميص معظـ الغضار)البنتونايت(  (NAF)الحفر ذو الأساس الغير مائي الفتات عف سوائ 
 .الفتات المحفور قبؿ التخمص منيا عمى أسطح
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ويمكف أف تساعد أجيزة أخرى عمى تعزيز كفاءة إزالة الفتات المحفور مثؿ فاصؿ الغاز 
بالضغط الجوي حيث يتـ تثبيتو أحياناً ) قبؿ أي أجيزة طرد مركزية عادة بيف بضغط التخمخمي أو 

اليزازات وفواصؿ الرمؿ ( وذلؾ مف أجؿ التخمص مف اليواء المحموؿ ضمف سائؿ الحفر الذي 
 .مضخات ويخفض مف كثافة سائؿ الحفريمكف أف يسبب ظاىرة التكيؼ في ال

مياه مف سوائؿ الحفر ذات الأساس المائي قد ومع ظيور أنظمة الدورة المغمقة فإف نزح ال
تحكـ بالمكونات لاقت دعماً كبيراً ووجد أنو مف المفيد وضع وحدة فصؿ مياه عمى مجرى أنظمة ال

 .الصمبة التقميدية

كيميائية مع بوليميرات لترقيد كافة الفتات الصمب تخدـ خزانات ترقيد سفواصؿ المياه عادة ت
لفتات الذي سوؼ يعود لمنظاـ العامؿ ،وحدات نزح المياه تقمؿ مف لجعؿ سائؿ الحفر خالي مف ا

حجوـ النفايات ومف تكاليؼ التصريؼ بشكؿ كبير وىي أكثر إقتصادية عند إستخداميا لمعالجة 
 .الثمفسوائؿ الحفر باىظة 

مصممة لإزالة المواد  ى المكونات الصمبة عمى جياز الحفرإف معدات التحكـ في محتو 
وليس جميع المكونات الصمبة مف سائؿ الحفر وعمى ىذا يجب ضبط الأجيزة  ورة الصمبة المحف

لترؾ المواد الصمبة مفيدة معمقة ضمف سائؿ الحفر مثؿ المواد المثقمة حيث أف إستخلاص الفتات 
عة ميميمترات إلى بضعة ميكرونات ، وعمى الرغـ أف ىذا الفصؿ بضالمحفور يتراوح حجميا مف 

اد المرغوبة و الغير مرغوبة مطموب إلا أنو غير ممكف لاف المزايا التي تقدميا المثالي بيف المو 
، حيث تـ تصميـ كؿ جياز زاء ىذا الإجراء المثالي حكـ بالمواد الصمبة تبقى محدودة امعدات الت

ف المفتاح لمتحكـ في محتوى المواد  لإزالة كمية معينة ونطاؽ حجوـ معيف مف المواد الصمبة وا 
المناسب لمزيج مف المعدات لحالتيا الخاصة و الترتيب الصحيح لمواضعيا  الاستخداـو الصمبة ى

والتأكد مف عمميا بالشكؿ الأمثؿ ، وىذا يتطمب بدوره توصيؼ دقيؽ لممواد الصمبة المحفورة جنباً 
 إلى جنب مع اليندسة الأمثؿ و الصيانة الجيدة لسائؿ الحفر.
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 الفصؿ الثاني
 الجريانية لسائؿ الحفرالخواص 
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 الفصؿ الثاني
 الخواص الجريانية لسائؿ الحفر

 
 الريولوجيا – 2-1

التي تبدييا المادة لقوة  عبارة عف عمـ تشوه وجرياف المادة و المزوجة ىي مقياس لممقاومة
 .التشوه

ذا السبب فإف القص يسود معظـ الجوانب المتعمقة بالمزوجة خلاؿ عمميات الحفر ولي
لزوجة القص ) المزوجة( لسائؿ الحفر ىي خاصة يجب أف تكوف معروفة بدقة ومسيطر عمييا بدقة 

زوجة سائؿ الحفر وخصائصو ويعتقد أف الإحتفاظ بالفتات المحفور ىو في المقاـ الأوؿ وظيفة ل
 .لمتبميؿ

الية تميؿ إلى ومف جية أخرى فإف ساؿ الحفر ذي المزوجة المرتفعة مع معدلات القص الع
إظيار قدر أكبر مف إبقاء سائؿ الحفر عمى الفتات المحفور وتقميؿ كفاءة الأجيزة عالية القص مثؿ 
المناخؿ اليزازة ، وعمى العكس فإف المزوجة المرتفعة عند معدلات القص المنخفضة يقمؿ مف فعالية 

لفتات والفصؿ تتناسب مع الأجيزة منخفضة القص مثؿ أجيزة الطرد المركزي حيث أف سرعة رقود ا
 المزوجة عكساً وسوؼ تقمؿ المياه والمرققات مف ىذيف التأثيريف.

التوسيع(  –وأيضاً خلاؿ الإجراءات التي تولد كميات كبيرة مف فتات الحفر مثؿ ) القشط 
                                                                   أو التقميؿ مف معدؿ الإختراؽ .مف الميـ زيادة معدؿ دورة الضخ 

وبعض سوائؿ الحفر يمكف أف تظير مرونة إلى جانب المزوجة ىذه السوائؿ المزجة المرنة 
ؿ خاص عند معدلات القص المنخفضة كتممؾ بعض صفات الطور الصمب مثؿ المرونة وبش

 جنباً إلى جنب مع الصفات المعتادة لمسوائؿ مثؿ المزوجة.

القص القميؿ مثؿ الداخؿ في تركيبيا صمغ الزانثاف تميؿ إلى أف تكوف سوائؿ الحفر ذات 
لزجة ومرنة يمكف أف تقمؿ مف كفاءة الأجيزة ذات معدؿ القص المنخفض مثؿ خزانات الفصؿ 

 .ما ورد أعلاه عمى التدفؽ في القصالثابتة وأجيزة الطرد المركزي ، والسوائؿ المزجة المرنة تعتمد ك
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ف السوائؿ المزجة المرنة التي تتمقى الآف الإىتماـ والدراسة قد تكوف ىذه وىناؾ أنواع أخرى م
لحفر وربما في التدفؽ العالية بما في ذلؾ التدفؽ مف خلاؿ رأس االخاصية ىامة في معدلات 
 .أجيزة التحكـ في المواد الصمبة

نو امي7و  (PHPA)مثؿ  (HMW)البوليميرات النشطة سطحياً العالية الوزف الجزيئي  
وىي تستخدـ كمغمفات لمشيؿ حيث ينتج  (AMPS)حمض سمفونيؾ البروباف  –ميتيؿ -7-كريؿ 

 لزوجة ممتدة عالية.

تميؿ إلى الخروج  الاستخداـسوائؿ لحفر ذات لمزوجة الممتدة وخصوصاً سائؿ الحفر حديث 
ف إضافة الفتات الناع نايت سيقمؿ مف ىذا الفائؽ النعومة مثؿ البارايت أو البنتو  أو ـمف اليزازات وا 

 التأثير.
 
 النماذج الريولوجية   -2-1-2

 إف لزوجة القص معرفة مف النسبة بيف إجياد القص غمى معدؿ القص مف العلاقة :

 
   0.1Pa.Secأو ما يقابميا  (P)إف الوحدة التقميدية لمزوجة ىي البواز 

ز وليذا فإف الوحدة وبشكؿ عاـ فإف سوائؿ الحفر تقدر لزوجتيا عادة بأجزاء مف البوا
 المشتقة منيا وىي السنتيبواز تستخدـ عادة وىي :

1CP= 0.01P = 1MPa.Sec 

الزيت الصافي لزوجة مستقمة عف معدؿ القص لذلؾ  وأولمسوائؿ النيوتونية مثؿ الماء 
ابقة عندما ترتفع سرعة السواؿ النيوتونية في المواسير أو في الفراغ الحمقي سيكوف ىناؾ زيادة مط

عادة ترتيب ي إجياد القص عند الجدار وتف كوف المزوجة الفعالة ثابتة وتسمى ببساطة المزوجة وا 
 علاقة المزجة يكوف مف الشكؿ :

 
 )المبدأوالعلاقة بيف إجياد القص ومعدؿ القص سوؼ تعطي خط مستقيـ يمر مف نقطة الصفر 

مستقمة عف معدؿ القص وبعبارة تكوف لزوجتيا غير ، أما سوائؿ الحفر الغير نيوتونية (الإحداثي
 أخرى فإف العبارة المستخدمة لتعييف لزوجة المواد الغير نيوتونية ىي :
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وىي العلاقة المعطية لمزوجة الفعالة لمتأكيد عمى أف معدؿ القص الذي يقابؿ لزوجتو يحتاج إلى 
 تحديد .

  .جميع سوائؿ الحفر شائعة الإستخداـ تقؿ لزوجتيا بزيادة معدؿ القص

 إف الموديلات الريولوجية تستخدـ لوصؼ إجياد القص المقابؿ لمعدلات القص وسموكيا 
وىو الأبسط حيث يبدي إجياد القص غير صفري عند وأكثرىا شيرة نموذج بنغياـ البلاستيكي 
 معدلات قص صفرية وىو مف العلاقة :

 
 أو:

 
لي وىو الإجياد المطموب لبدء إجياد القص الأو  Ԏ0المزوجة البلاستيكية وتمثؿ  µpحيث تمثؿ 
 الجرياف .

µp  تماثؿµ المزوجة ادة معدؿ القص بالقرب مف الصفر و في معادلة السوائؿ النيوتونية وذلؾ مع زي
 الفعالة بالقرب مف المزوجة البلاستيكية 

إف نموذج بنغياـ البلاستيكي ىو نموذج لزوجة قياسي يستخدـ في الصناعة النفطية الذي 
 مو لتناسب معطيات المزوجة ذات معدلات القص العالية بشكؿ جيد ومعقوؿ.يمكف إستخدا

µp  المواد الصمبة في  سائؿ الحفر وبعدد وشكؿ وحجـبشكؿ عاـ بمزوجة أساس ترتبط
جياد الخضوع يرتبط مع ميؿ المكونات لبناء مقاومة قص ، ولكف عند قياسات الطفمة بينما أ

بنغياـ البلاستيكي يفرط في تقدير المزوجة ذات معدلات المزوجة ذات القص العالي فإف نموذج 
 القص المنخفضة لمعظـ سوائؿ الحفر .

نموذج قانوف الطاقة أو كما يسمى بنموذج أوستفالد يتجو نحو منحى آخر ويمكف أف تمثؿ 
 بالعبارة التالية :

 
 أو

 
 تمثؿ عامؿ طور الجرياف . nالمزوجة و  يمثؿ درجة Kحيث 
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واقع أف في ىذا ة يقمؿ مف تقدير المزوجة ذات معدلات القص المنخفضة وفي الإف قانوف الطاق
 القص عند معدلات القص الصفرية ىي تساوي الصفر أيضاً.النموذج أف قيمة أجياد 

ولحؿ ىذه المشكمة ىذه المشكمة عند معدلات القص المنخفضة تـ إقتراح نموذج ىيرشؿ 
يف نموذج أوستفالد و نموذج بنغياـ البلاستيكي وىو في بوكمي والذي يمكف إعتباره نموذج مركب ب
 الأساس نموذج الطاقة مع إجياد خضوع :

 
 أو

 
مائية الغير  مف سوائؿ الحفر ( لكؿ0-7ويظير تمثيؿ النماذج الريولوجية الثلاث في الشكؿ )

(NAFs)  وسوائؿ الحفر المائية(WBMs) . 

بنغياـ البلاستيكي ومف أجؿ سوائؿ نموذج ىيرشؿ بوكمي يعمؿ بشكؿ أفضؿ مف نموذج 
 الحفر البوليميرية ذات الأساس المائي فإف نموذج الطاقة يبدو مناسبا أكثر مف النماذج الباقية.

والأفضؿ ىو نظاـ الطاقة المزدوجة : وىو نموذج مف أجؿ معدلات القص المنخفضة في 
لمرتفعة في نظاـ الجرياف معدلات الجرياف في الفراغ الحمقي ونموذج مف أجؿ معدلات القص ا

  .داخؿ مواسير الحفر

 
 ( الموديلات الريولوجية لسوائؿ الحفر 0-7الشكؿ)



41 
 

وىناؾ نماذج أخرى تـ إستخداميا أيضا بما فييا النموذج المتري الذي يصؼ بنية 
الجزيئات المعمقة بشكؿ جيد ونموذج كاسوف الذي يصؼ معطيات السائؿ ذو الأساس النفطي 

  .بشكؿ جيد

بشكؿ شائع في  اعتمادهلكف وبشكؿ عاـ ليس ىناؾ أي مف النماذج السابؽ ذكرىا تـ و 
 دراسات سائؿ الحفر .

 قياسات المزوجة :  -2-2
البارامترات الريولوجية لسائؿ الحفر عادة تقاس بواسطة مقياس لزوجة بأسطوانة ممركزة مثؿ 

مناسبة لنموذج بنغياـ البلاستيكي الذي يممؾ اليندسة ليعطي تعبيرا عف البيانات ال fannجياز 
 وىي : (API-RP-13D)ويدخؿ مف أجؿ الحساب العلاقة رقـ : 

 

 ᶭبالدرجة عند سرعة جياز حيث تقاس  fannوىذا يتيح الحساب مف أجؿ قراءة 
عمى  rpm 600-300عند السرعات  fannقراءة جياز  V600 – V300وتمثؿ  (rpm)المقاسة ب

  :التوالي
 :الحد ويمثؿ 

(V600 – V300)/(600-300)= µp 
 والحد: 

V300 – (V600 – V300)= Ԏ0 

 وتكتب عمى الشكؿ : (PV)في الحقوؿ ب  (V600 – V300)وبالإجماع تمت تسمية الحد 
PV= µp . (600-300)= 300 µp 

 فتكوف : (YP)سميت بنقطة الخضوع أو  Ԏ0وبشكؿ مماثؿ 

 
أي سرعات  Sec-1 1022-511جاؿ إف معدؿ القص في المواسير يقارب بشكؿ عاـ الم

 بينما في الفراغ الحمقي الجرياف يكوف بقدر أقؿ مثلًا  (600rpm-300)عند المجاؿ  fannجياز 
5.1 – 170Sec-1  سرعات جياز(fann  عند(100- 3 rpm)  
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 فيكوف : Sec-1إلى الوحدة  fannلتغيير سرعة جياز 
Sec-1 = (rpm) . 1.7 

 يكوف :  dyn/cm2احدة إلى و  fannولتغيير قراءة 
V (degree) = (dyn/cm2) . 5.11 

 (lb/100ft2)ولكف عادة توضع في التقارير بواحدة  (degree)تقاس ب   (YP)حقيقة أف اؿ 
 حيث أف الواحدات متكافئة تقريبا اي:

1degree = 1.067 lb/100ft2  

مفيد في تحديد نموذج بنغياـ البلاستيكي ليس فقط سيؿ التطبيؽ فيمكف أف يكوف أيضا 
ىو  (YP)مشاكؿ في سائؿ الحفر ، ولأف الكيروكيمياء تؤثر عمى معدلات القص المنخفضة فإف 

 لمتموث الذي يؤثر عمى البيئة الكيروكيميائية.مؤشر جيد 

تابع لمزوجة الأساس السائمي لمطفمة وتركيز المواد الصمبة  (PV)وعمى النقيض فإف 
 ث مف المواد الصمبة المحفورة.ىو مؤشر جيد لمتمو  (PV)وبالتالي 

الدوار ، ويمكف  fannتطبيقات لنموذج قانوف الطاقة ونموذج ىيرشؿ بوكمي عمى جياز 
 مف المزوجة بإستخداـ العلاقة التالية : fannتطبيؽ نموذج قانوف الطاقة عمى قراءات 
Fann reading = k (fann speed)n 

وضع تناسب بيف كؿ مف قراءات  فمف الأفضؿ k.nولمحصوؿ عمى قيـ تمثؿ كؿ مف 
الجياز مع النموذج ، وىناؾ أسموب إحصائي بسيط مثؿ مربع الإنحدار الأصغري يمكف أف يفي 

 بالغرض.

ذا لـ يتوفر حاسب مع برامجو وكاف نظاـ الجرياف مفيوـ بشكؿ واضح فإف قرائتيف مف  وا 
في نطاؽ  k.nلى إيجاد قيمة ، وبطبيعة الحاؿ ىذا سوؼ يؤدي إ k.nاليياز كافية لتقدير كؿ مف 

 طى مف خلاؿ قرائتيف مف الجياز.سرعة لجياز المع

في نموذج الطاقة البسيط مف قرائتي الجياز يجب أخد  k.nمف أجؿ تقدير قيـ كؿ مف 
ستبداؿ بيانات القراءات لمجياز ذات الصمة مع السرعات :  لوغاريتـ كلا الطرفيف مف المعادلة وا 

 
 



42 
 

 وعمى سبيؿ المثاؿ:
 – 300    طاة بالسرعاسير ومعدؿ القص في المجالات المعدد جرياف سائؿ الحفر في المو ح

600 rpm  عمى جيازfann : فإذا كانت القراءات لمجياز كالتالي 
 .عمى التوالي  rpm 600 – 300 – 100 – 6عند السرعات :   50 – 30 – 20 – 8

 الحؿ:

  
 و                                                

 
 وبطرح المعادلة الثانية مف الأولى ينتج :

 
 بإحدى المعادلات السابقة فيكوف : n = 0.737بتعويض القيمة   Kويمكف تحديد قيمة 

 
K = 0.448  

إف تطبيؽ ىذه المعادلات عمى معدلات القص المنخفضة سيعطي نتائج غير دقيقة كما 
  .طبؽ أعلاه

 المحسوبة ىي : fannتكوف قراءة  (6rpm)عند عمى سبيؿ المثاؿ 

 
 فتكوف المزوجة :

 
 وبالمقارنة مع نتاج نموذج بنغياـ يعطي :

 
 ىي : 6rpmوتكوف المزوجة عند 
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نطاؽ البيانات خارج  للاستنتاجأي مف ىذه النتائج الريولوجية  استخداـولذلؾ يجب عدـ 
 المضبوطة لأجميا .

يؽ طالما ىناؾ ثلاث مجاىيؿ وليس ىناؾ حؿ إف نموذج ىيرشؿ بوكمي أكثر صعوبة لمتطب
بشكؿ عاـ يتـ بشكؿ تكراري متعب  n . k . Ԏ0بسيط مناظر ليا بالإضافة إلى أف حساب كؿ مف 

 وىو مف الصعب إنجازه دوف برامج حاسوبية .
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الثالثالفصؿ   
 أنواع رؤوس الحفر
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الثالثالفصؿ   
 أنواع رؤوس الحفر

 
 :(tricone bits) رؤوس الحفر ذات التروس المخروطية -3-1
تتألؼ رؤوس الحفر ذات التروس المخروطية مف ثلاث مكونات أساسية: السفّ، التروس،   

ّـ تركيب التروس المخروطية عمى الأوتاد )المسامير( والتي تمثّؿ الجزء ، حيث وجسـ الرأس يت
وتعمؿ عمى ،  التي تعمؿ عمى تثبيت الترس مع الوتدوبينيما توجد البيميات ،  المكمّؿ لجسـ الرأس

 امتصاص الحمولات النصؼ قطرية والدفعية.

عناصر القطع ىي عبارة عف صفوؼ محيطية مف الأسناف الممتدة مف كؿّ مخروط و 
 تشتبؾ مع صفوؼ الأسناف عمى المخاريط المجاورة.

 طية:( يعرض لنوعيف مف رؤوس الحفر ذات التروس المخرو 0-1والشكؿ )

  tungsten carbide bitرأس الحفر بأسناف مزروعة )كربيد التنغستف( -0
  steel tooth bitرأس الحفر بأسناف فولاذية -7
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رأس حفر بأسناف مزروعة                                          رأس حفر بأسناف فولاذية   

(رأس حفر ذو ترس مخروطي0-1الشكؿ )  
شرح المكونات: -  

Marking on top of shank : التثبيت عمى أعمى الجذع 
Jet nozzle:فالة , Nozzle :"O" ringحمقة"O"  كريات:Balls ،  خرطوـ

Nozzle retaining ring: "O-ring seal   "O ,حمقة تثبيت خرطوـ   :سدادة الحمقة 
Nozzle boss:  جذع : Shank ,ذيؿ القميص:Shirt tail ,سناـ خرطوـ
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Compensator protector:واقي المرشّح, Thrust surface: ّالسطح الدفعي 
Stretch type pressure compensator :مرشّح الضغط مف النوع الطولي  

Lubricant reservoir cap:غطاء خزاف التشحيـ, Pilot pin :"مسمار تثبيت دليمي , 
Special metal inlays:حشوة معدنية خاصة, Ball plug weld:لحاـ سداد كريات, 

Journal :جزء إسناد محور عمى مسند  , Shank bore :ثقب الجذع  
Shank shoulder :وصمة الجذع ,  

Cone back face:الوجو الخمفي لممخروط, Compact land:منطقة انضغاط 
Guage under cut :قطع تحت حافة المقياس , Guage surface:سطح المقياس 

Shirt tail hard facing ة مقاومة ذيؿ القميصإضافة طبقة سطحية لزياد  
Crest of tooth ّرأس السف, Cone shell :تجويؼ مخروطي , 

Nose row أولي: صؼّ  , Middle row:صؼّ أوسط, Heel row :صؼّ النياية الخمفية  
Carbide tooth, or compact:سفّ الكربيد أو المضغوطة 

 
Rear flank :جدار خمفي , Spear point:رأس الشوكة 

Front flank: يجدار أمام , Root of tooth: ّقاعدة السف 

 :   (diamond head bits)رؤوس الحفر اللماسية  -3-2
يتشكؿ الماس الطبيعي عند درجة حرارة ،  الماس ىو شكؿ متحوّؿ تدريجياً مف الكربوف       

وضغط مرتفعيف، عند درجة حرارة وضغط مرتفعيف فإف الماس ىو الشكؿ الثابت مف الكربوف، 
في حاؿ  ت الحرارة والضغط المحيطة العادية فإف الغرافيت ىو الشكؿ الثابت،ولكف عند درجا

ضمف الضغط المحيط، فإنو سيعود مباشرة إلى  1300oCتسخيف الماس إلى درجة حرارة تقارب 
 800oCشكؿ الغرافيت، بالإضافة لذلؾ سيحترؽ الماس في حاؿ تسخينو إلى درجة حرارة حوالي 

 في وجود الأوكسجيف.

ات الصناعية بسبب صلابتو الماس ىو أقسى مادة طبيعية، ويتـ اختيارىا في التطبيق      
 ، وقوة انضغاطو العالية، ناقميتو العالية لمتيار و قدرة تسخينو العالية.الشديدة

،  (1carat = 200milligram)الوحدة التجارية الشائعة غالباً مف وزف الماس ىي القيراط       
ّـ استخداـ عدد الأحجار لكؿّ قيراط بشكؿ اعتيادي. لتحديد الحجـ في   التطبيقات الصناعية، يت
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(ماسة لكؿ قيراط ،في حالات 05-5)الماسات الطبيعية الموضوعة ضمف رؤوس الحفر        
 استثنائية يتـ استخداـ أحجار أكبر تصؿ لحجر واحد لكؿ قيراط.

جاـ مختمفة لعدّة تطبيقات، ويتـ تصنيفيا عناصر القطع الماسية الطبيعية تأتي بدرجات وأح    
حسب البنية الكريستالية وشكؿ الماسة، تتـ معالجة بعض الماسات الطبيعية كيميائياً و ميكانيكياً 

 لمحصوؿ عمى سطح قطع مصقوؿ أكثر و مف أجؿ مقاومة قصّ أكبر.

  .خذ العينات الباطنيةتُستَخدـ ماسات طبيعية معدّلة صغيرة غالباً في رؤوس الحفر الخاصة بأ     

تعتمد درجة الماسة المستخدمة عمى نوع الحفر، وعمى مساحة رأس الحفر، حيث يتـ وضع      
 الماسة.

 الماسات المستخدمة في رؤوس الحفر الماسية الطبيعية موجودة ضمف خمس درجات:

ات فائدة : ذات شكؿ مدوّر، مما يجعؿ الأحجار ذ Premium الماسات ذات الجودة الممتازة.1
كبيرة، ىذه الماسات ذات قوة ضاغطة كبيرة ،تكوف ذات فعالية خاصة في الشيؿ وفي الطبقات 

 الصمبة المتشققة.

: ىي عبارة عف أحجار حادّة أكثر مف Special Premium SP.الماسات الممتازة الاستثنائية 2
المتوسطة القساوة، في الطبقات  %5نسبة حوالي  ROPالماسات ذات الجودة الممتازة، وستزيد 

مف أجؿ الصخور الرممية القاسية، لا  SPفي الطبقات الأقسى، يُنصَح بأحجار %20تصؿ لحدّ و 
يُنصَح بيا مف أجؿ الطبقات المتكسّرة أو المتشققة لأفّ لو قوة ضاغطة أقؿّ مف الأحجار ذات 

 الجودة الممتازة.

ولكنيا أقؿّ جودة منيا، تقوـ ىذه :مشابية لمماسات الممتازة Standard .الماسات القياسية3
 الأحجار بأداء جيد في حيف تكوف قياسات الماسات صغيرة. 

: ىي أحجار كبيرة الحجـ، حادة، ضخمة والتي يمكنيا زيادة النفاذ Cube .الماسات المكعّبة 4
في الطبقات الأقؿّ صلابة، ىذه الأحجار ليا مقاومة لمضغط والكشط أقؿّ مف  %20إلى حدّ 

 ار المدوّرة ولا ينصح بيا لمحفر في الطبقات المتشققة والصمبة.الأحج

: ىي عبارة عف ماسات حادّة ذات شكؿ غير منتظـ ىذه Carbonado .الحجار الكربونية 5
الماسات ليس ليا أسطح مستوية لمشؽّ مثؿ الماسات الطبيعية الأخرى، ولكف ليا بنية كريستالية 
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فائقة، تستخدـ ىذه الأحجار بالترافؽ مع استخداـ أنواع أخرى عشوائية والتي تؤمّف مقاومة ضغط 
في القمّة،  carbonadoمف الأحجار لتحسيف أداء الحفر عبر التشكيلات المتشققة ،توضع أحجار 

 بسبب قدرتيا عمى تحمّؿ الصدمة. رأس الحفرأو الحافّة الأمامية مف 

ّـ اختيار أحجاـ الماسات مف أجؿ رؤوس الحفر و        فقاً لنوعية الصخور المخترقة رؤوس يت
الحفر التي تستخدِـ أحجاراً أصغر تستخدَـ مف أجؿ حفر التشكيلات الأقسى لأفّ الماسات الأصغر 

 تؤمّف مقاومة انضغاط أكبر .

تؤمّف الماسات الأكبر  تعرّضًا أكبر مف أجؿ نسبة اختراؽ أفضؿ عبر التشكيلات الأقؿ       
الإضافة إلى أفّ التعرض المتزايد للأحجار الأكبر يزيد المسافة بيف صلابة )لكف غير رخوة(، ب

 رأس الحفر و الصخر مف أجؿ انتقاؿ القطع بسيولة و تنظيؼ أفضؿ لرأس الحفر
بشكؿ عاـ، بسبب عمؽ قصّيا المحدود، فإفّ رؤوس الحفر الماسية الطبيعية بشكؿ نموذجي       

 ( يبيف رأس حفر ألماسي            7-1والشكؿ) .(to 5 m/h 1.5)ذات معدؿ اختراؽ قميمة 
Natural Diamond Bits 

 
( رأس حفر ألماسي7-1الشكؿ)  
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 شرح المكونات: -

Shank Bore :فتحة الجذع , Pin Chamfer   : سطح مشطوب مسماري
Bit Breaker Slots (Hairpin)  دبوس( رأس الحفرفتحات قاطع(  

(Warp-Around):)انحناء)اعوجاج, Junk Slot   : فتحة الحشو
Gage Chamfer :السطح المشطوب لممدى  , Cone Angle زاوية المخروط :   

Gage Broaches : الاتساع( مسامير محور قفؿ المدى(  
Diamond Pad with Diamonds : حشوة ماسية 

Low Pressure Collectors :   أقطاب الضغط المنخفض
High Pressure Feeders:مغذيات الضغط العالي, Crowfoot   : انحناء

Cone:مخروط, Nose:)الرأسي)الامامي, Matrix : مادة الترابط 
Gage Point:)الاتساع( نقطة المدى, Gage Section )مقطع المدى )الاتساع :  

Weld:المحاـ, Alignment Threads : )براغي التعديؿ )التراصؼ 
A.P.I Connection (Upper Section)   ارتباط )مقطع عموي(

 PDC polycrystalline diamond compact: رؤوس الحفر  -3-3

بسبب تطوير تقنية التصنيع ، تتألّؼ الماسات الصناعية الأصميّة مف كريستالة واحدة فقط      
أصبح مف الممكف إنتاج طبقة متعددة الحمقات مف الألماس والمكوّنة مف عدّة ماسات صغيرة جدّاً 

 لتوجيو العشوائي يمنح قوة ومقاومة قصّ عظمى.تنشأ سويّة ضمف توجيو عشوائيّ. ا

( مف طبقة مف ماسات متعددة 1-1)الشكؿ  Compactsتتألؼ ما تسمّى المضغوطات       
ستيف في ظؿّ نفس الشروط المستخدمة لإنشاء غالحمقات مرتبطة بطبقة قاعدية متكتّمة مف كربيد التن

( فوؽ طبقة قاعديّة مف كربيد 0.5mmالماسات، السماكة النموذجية لطبقة الماسات ىي )
ستيف التي ترتبط بيا الماسة تعزّز طبقة الماس و تؤمّف المقاومة غطبقة كربيد التن،  ستيفغالتن

 المطموبة للانضغاط.
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( الماس المضغوط1-1الشكؿ)  

ستيف والتي بدورىا متصمة بجسـ رأس الحفر إما غالمضغوطات مرتبطة بقوائـ كربيدات التن     
،  داـ أسموب المحاـ الحراري أو بواسطة ضغطيـ داخؿ ثقب تّـ حفره مسبقاً بتداخؿ مناسبباستخ

ّـ، القاطع القائـ الموضح 3-4))القاطع عمى اليسار في الشكؿ ّـ لحمو بشكؿ عا اسطواني والذي يت
في يميف الشكؿ مستخدـ في جميع رؤوس الحفر الفولاذي وقد يكوف إما تداخلًا مناسباً داخؿ جسـ 

 لرأس أو قد يكوف ممحوماً.ا

                       
 أنواع المضغوطات بعض3-4) )الشكؿ

 القصىي أفّ القاطع ذاتيّ  PDCالميزة ذات الأىمية العظمى لرؤوس الحفر  
  (self sharpening) و بشكؿ أسرع مف الماسة، وذلؾ لأف  كربيد التنغستيف يحتّ طبقة أكبر 

 يمكنيا الحفر بسرعة كبيرة عند حمولة قميمة.  PDCفر ىذا أحد أسباب أفّ رؤوس ح

ىذه الرؤوس ليا ميزة سيئة واحدة وىي تأثر أدائيا بدرجة الحرارة المرتفعة،  ليذا يجب 
وذلؾ عف طريؽ استخداـ نظاـ ىيدروليكي مناسب لتبريد ،  تجنّب درجات الحرارة المرتفعة

 فر وسرعة الدوراف المناسبة.سب عمى رأس الحاالمضغوطات، وبالحفر بالوزف المن
 PDCرؤوس الحفر ( توضح بعض أنواع5-1والشكؿ)
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     مضغوطات صغيرة       مضغوطات صغيرة متوسطة     مضغوطات صغيرة طويمة

 
 PDCرؤوس الحفر ( بعض أنواع5-1الشكؿ )
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 الفصؿ الرابع
 ىيدروليؾ رأس الحفر
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 رابع الفصؿ ال
 ىيدروليؾ رأس الحفر

 
لدقاؽ الحفر وتحديد ىبوطات الضغط عمى الأجزاء للإستفادة مف الطاقة الييدروليكية  

) ىيدروليؾ الدقاؽ (    عنواف مف أىـ المواضيع التي تناقش تحتالمختمفة لمواسير الحفر ىي 
 في الأنابيب و الفراغ الحمقي. الضغط توجد عدة نماذج لحساب ىبوطاتو 

 ؿ حالة مف حالات الحفر.مف الافتراضات لا يمكف توفرىا لك نموذج مبني عمى العديدكؿ 

  :ىذا الفصؿ سيغطي المواضيع التالية

 ىبوطات الضغط  -
 الوصلات السطحية  الضغط في ضياعات -
 ضياعات في الأنابيب و الفراغ الحمقي . -
 ي .ىيدروليؾ  الدفاؽ المثال -
                         ضغط المضخة السطحي -
 المعايير الييدروليكية  -
 BHPو   Ifمقارنة بيف معايير  -
 اختيار الفالات  -
 (4-0الشكؿ)                                  معدؿ التدفؽ  المثالي  -
 

 ىبوطات الضغط :  -4-1
ر و دقاؽ الحف،  ( حيث يتضمف الأجزاء المختمفة لمواسير الحفر4-0الرسـ في الشكؿ )

 الوصلات السطحية.

( 0عند ضخ السوائؿ مف النقطة ) سيفقد نظاـ الدوراف طاقة،  لاحتكاؾبالقياس إلى قوى ا  
دروليؾ ياليدؼ مف ى لذا فإف،  ( في خزاف الطفمة1( و بإعادتيا إلى النقطة ) 7إلى النقطة ) 

 ـ الدوراف .ىو حساب ىبوطات الضغط الناتجة عف قوى الاحتكاؾ في كؿ جزء مف نظا الدقاؽ
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مثؿ ىبوطات الضغط ىذه و في الأجزاء المختمفة لنظاـ الدوراف يمكف مناقشتيا عادةً تحت 
 أربعة عناويف : 

 الضياعات في الوصلات السطحية  -0
 في الأنابيب اتالضياع -7
 الضياعات في الفراغ الحمقي . -1
 الضياعات عبر الدقاؽ . -4

و نمط الجرياف  BHHPاع السوائؿ المستخدمة ضغط عمى أنو تعتبر ىذه اليبوطات في ال
   IFفي نظاـ الدوراف 

 الضياعات في الوصلات السطحية .     -

ىي تمؾ الضياعات التي تحدث في الأنابيب    الضياعات في الوصلات السطحية 
  .جذع السحب في آلية الحفر و السويفؿ،  الداورةلعمودية و الوصلات الخرطومية ا

حيث كؿ ميمة معقدة ت الضغط قياس الوصلات السػطحية عاضياة تقدير في حقيق
 الضياعات تعتمد عمى الأبعاد و ىندسة الوصلات السطحية.

 ىػذه الأبعاد يمكف إف تتغير مع مرور الزمف تبعاً لتغطية المستمرة لمسطح بسوائؿ الحفر.
 
 SAVRFACE Connection losses (p)  تحديد الضغط الضائع في المعدات السطحية -4-2

  Bingham plastic modelامي                         يأولًا : نموذج سائؿ الحفر البنغ
P1= E.  .                  ( psi/bar ) 

  E : ثابت يتحد عمى نوع المعدات السطحية و يؤخذ مف الجداوؿ
Svrface   equipment                        value of E 
 Imperial vnits Metric vnits 
1                       
2                       
3                       
4                       

0-4الجدوؿ:  
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ρ ( كتابة مسائؿ الحفر :ppg  ( )kg 1 L ) 
Q  معدؿ  التدفؽ الحجمي لغزارة المضخة :(l/min)  

Pv  ( المزوجة البلاستيكية :cp ) 
 حساب داخؿ تشكيمة الحفر ) الأعمدة و المواسير  ( 

 ̅  
      

   
             

Di  ( القطر الداخمي :in  ) 

    السرعة المرجحة
        √            

ρ   
 

  
Yp  نقطة الخضوع :               

 :                   If  ̅  < v2  flow is laminarالضغط الضائع         الجرياف  خطي 

  
 

     
 (   

    ̅

    
)                        

 
 

  ̅ > VE  Flow is turbulent :                  الضغط                الجرياف مضطرب 

  
                ρ

   
                    

    
 

: L  ( : طوؿ مواسير الحفر أو الأعمدةft ) 
 حساب الضغط في الفراغ الحمقي :  -1

 : oD (   القطر الخارجيin  )Dc = DH – oD                                             
                      

 ̅  
      

       
                  

   
         √       ρ        

ρ   
 

 IF  V' < Ve             flow is laminar   الضغط 
  

      ̅

         
 

    

       
 

If    ̅> Ve             folw is tvrbulent :  الضغط 
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حساب الضغط الضائع في رأس الحفر: -4  
Plot                          ضغط تشغيؿ المضخات :                       

          
                تحديد السرعة عبر الفالات :                         -5

√    

ρ
 

            ت  :                                         المساحة الكمية لمفالا -6

     
 

  
       

  17و يتـ تحديد قطر الفالات بالضرب بػ

   (√
    

  
 )   

Power – law model  
 خفض الطاقة : اوستفالد ثانياً : نموذج لمائع المن

: نفس العلاقة عند نموذج سائؿ الحفر   لسطحيةتحديد الضغط الضائع في المعدات ا -1
 امييالبنغ

 :  k  ,  nتحديد  -2
               

           
    

    
                     

    

      
                     

واسير (الم –حساب الضغط داخؿ تشكيمة  الحفر ) العمدة  -3  

 ̅   *
           

 
+

 
    

              [
   

 
    

    

  
]

 
    

 

                     

 D : القطر الداخمي للأعمدة أو المواسير       
          

 ̅  
      

  
       

                 

-         ̅                     [
     ̅

 
  
       

  
]
   

     
        

-         ̅                       
    (    )                      

    
 

  :L ( الطوؿFt . ) 
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 في الفراغ الحمقي :  حساب الضغط -4

    *
          

ρ
+

 
   

  *
   

     
(
      

  
)+

 
   

 

 ̅   
      

  
     

 

-         ̅                      [
     ̅

       
 
      

  
]
     

           
        

-         ̅                          
    (    )                    

                    
 

 امية  يباقي الحسابات تماثؿ ما ورد في السوائؿ البنغ
 

ت الضغط الموائع منخفضة الطاقة حدد ىبوطاامية  و يموذجي الموائع البنغتطبيؽ : باستخداـ ن
  الفالات و حجـ الفالات لمقطع بئر السرعات عبر المختمفة و 

 

 
  (311 mm)  و تستخدـ

 مع المعطيات الأتية :  (265 l/min)(gpm 700)مضخات لتأميف غزارة 
 

                                                  
                                             
                                                             
                                                       
                               

   

 
                             

  ,psi = 151 2200 ضغط تشغيؿ مضخات : 
 امية يالحؿ : أولًا : نموذج الموائع البنغ

                                                                                                                     :    حساب  -1
           0-4مف الجدوؿ 

      ρ
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 ير الحفر داخؿ مواس   حساب  -2
 ̅   

       

  
  

          

        
       

  

   
 

    
           √            ρ          

ρ  
 

    
            √                                  

            
             

 ̅                         

    
           ρ

   
                  

    
 

    
                                             

          
                       

 
 عمدة الحفر داخؿ أ   حساب  -3

 ̅   
          

        
                   

    
         √                              

           
           

 ̅                          
    

                                          

          
                          

 خارج مواسير الحفر    حساب -4

 في الجزء المغمؼ مف البئر : -1
 

 ̅   
           

              
                   

    
        √                                   
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في الجزء  المفتوح مف البئر :  -7  
 ̅   

         

            
                 

    
          √                                  

                  
                   

   
             

               
  

        

            
         

                                       
 خارج العمدة     حساب  -5

 ̅   
          

             
                   

 ̅   
        √                                

                 
              

    
              

                
  

       

              
                             

 
 :      حساب  -6

                                        

 حساب السرعة عبر الفالات :  -7

          √
     

ρ
       √

   

     
                

 المقطع الكمي لمفالات :  -8
    

      

  
  

        

     
             

√                      طر الفالات :ق -9 
   

גּ 
       

 

           ( المساحة الكمية لمفالات 06"( و واحدة قياس )"07نختار فالتيف مف القياس ) 
  .(           ىي أكبر قميلًا مف المساحة المحسوبة  ) و 
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 اً : نموذج الموائع المنخفضة الطاقة : ثالث
 ات السطحية الضياع -1

             ρ
   

                      

 الضياعات داخؿ مواسير الحفر :-2
                           
                    
         (

     

     
)        

   
   

      
        

    [
            

ρ
]

 
   

 

    [
   

 
 (

    

  
)]

 
   

 

    *
               

     
+

 
       

[
             

              
]

     
       

 
                    

 ̅  
     

  
  

         

        
                   

̅ نجد :   الجرياف مضطرب       
    

                                              

          
 

 الضياعات داخؿ الأعمدة 
                 

 ̅   
      

  
  

         

        
                          

̅  نجد   الجرياف المضطرب :      
    

                                         

          
          

 
 ( خارج مواسير الحفر    حساب ) -4
 ft 2550طوؿ مقطع المثمث :  -

 مقطع الفراغ الحمقي :
                   
 ̅   

        

              
                   

    *
              

     
+

 
       

          *
              

              
+
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̅ نلاحظ   و الجرياف خطي :     
   [

        

     
  
           

        
]
     

 
           

         
        

                  القاع المفتوح مف البئر : طوؿ مواسير الحفر القاع المفتوح : 
 in 7,25 = 5- 12.25مقطع الفراغ الحمقي     

 ̅   
         

            
                                         

و الجرياف خطي :       ̅     
  *

         

    
 
         

          
+

     

  
           

          
                    

               ىبوط الضغط خارج مواسير الحفر          

 ( خارج أعمدة الحفر :   حساب )  -ب
                                و  الحمقي    مقطع الفراغ 

 ̅   
         

             
              

   ̅  التدفؽ خطي :     
    *

          

    
 
        

       
+

     

  
         

        
        

 
 

      حساب  :  -6
                                     

 حساب السرعة عبر الفالات :  -7

         √
    

     
                

 حساب المقطع الكمي لمفالات :  -8
    

          

   
            

√      قطر الفالات :             -9
        

  
       

  لذا نختار فالتيف قياس 

  
  و واحدة  
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 المساحةو التي تبقى أقؿ بقميؿ مف            المساحة الكمية لمفالات ىي 
             

ذا تـ اختيار فاليف قياس و    ا 

  
  و واحدة  

  
            عندىا المساحة الكمية لمفالات  

  .المساحةميؿ مف ىي أكبر بقو 

عممياً يجب أف يتـ التطمع إلى حجوـ أصغر حيث يكوف ىبوط الضغط عند رأس الحفر أكبر ما  -
 .يمكف ليعطي ىيدروليؾ مثالي

   المقارنة بيف النموذجيف :
"( بينما نموذج الموائع 06واحدة قياس )"( و 07البنغيامية فالتيف قياس ) ينتج نموذج الموائع

ذا كاف ضغط المضخات أكبر مف "( و 07"( و واحدة قياس )06يف قياس )المنخفضة فالت  2200ا 
psi ( 06فالأفضؿ أختيار ثلاث فالات قياس").  
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 اننتائج والمقترحات
                                                                                                                                     

 .ختيار سائؿ الحفر مناسب لمطبقات المحفورة وبأقؿ كمفة ممكنوا -0
اف التنظيؼ الجيد لسائؿ الحفر أثناء الحفر بواسطة الفواصؿ متعددة الأنواع يزيد مف  -7

 .زالة الفتات وبالتالي فعالية الحفرافعالية 
  .نيةة الخواص الجرياودقيؽ وخاص مراقبة خواص سائؿ الحفر بشكؿ جيد  -1
وفؽ الطريقة  اختيار غزارة سائؿ الحفر ومقطع الفالات بما يحقؽ التنظيؼ التاـ لقعر البئر  -4

   .المقدمة في المشروع
عند استخداـ رؤوس الحفر ذات التروس المخروطية يجب الاستعانة بالموديلات الرياضية  -5

لحساب أزمنة تأكؿ الأسناف وذلؾ عند حفر مسافة تجريبية محددة حسب قساوة الطبقة 
تتآكؿ المخترقة فكمما زادت قساوة الطبقة تقؿ ىذه المسافة التجريبية وذلؾ لأف الأسناف 

  .وتقييمو بفعؿ قساوة الطبقة ليتـ رفع سائؿ الحفر
عند ضخ سائؿ الحفر خلاؿ تشكيمة الحفر يجب مراعاة نموذج الجرياف وتحديده بدقة وذلؾ  -6

تحديد الضغط الضائع بالمعدات السطحية وخلاؿ التشكيمة وخلاؿ فالات رأس مف أجؿ 
  .الحفر ليتـ تعويض فاقد الضغط عمى أساسو

 .دروليكي المحصوؿ عمييا بيذه الطريقة مع قيـ اخرى وتبياف الفارؽييـ النظاـ اليمقارنة ق -7
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 الفيرس
 الصفحة العنواف الرقـ

 سوائؿ الحفر الفصؿ الوؿ :
 8 تعريؼ حفر الأبار 0-0
 9 مراحؿ إنجاز البئر 0-7
 01 تعريؼ سائؿ الحفر 0-1
 01 نظاـ دورة سائؿ الحفر 0-4
 00 وظائؼ سائؿ الحفر 0-5
 07 تركيب سائؿ الحفر 0-6
 08 رأنواع سوائؿ الحف 0-7
سوائؿ الحفر ذات الأساس  0-8

 النفطي
71 

 تصنيؼ سوائؿ الحفر حسب 0-9
SCH 

74 

 76 إختيار سوائؿ الحفر 0-01
فصؿ الفتات المحفور مف  0-00

 سائؿ الحفر
79 

 الفصؿ الثاني : الخواص الجريانية لسائؿ الحفر
 16 الريولوجيا 7-0
 41 قياسات المزوجة 7-7

 ع رؤوس الحفرالفصؿ الثالث : أنوا
رؤوس الحفر ذات التروس  1-0

 المخروطية
45 
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 47 رؤوس الحفر الألماسية 1-7
 PDC 51رؤوس الحفر  1-1

 :ىيدروليؾ رأس الحفر الفصؿ الرابع
 54 ىبوطات الضغط 4-0
تحديد الضغط الضائع في  4-7

المعدات السطحية إعتمادا 
 عمى النماذج الريولوجية

55 

 ئج ومقترحاتالفصؿ الخامس :نتا

 65 المراجع
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