
 المحاضرة الثانية عشرة نظام الحفر في الحفر الأفقي

 والموجهة المائمة الآبار حفر تقنية
 .اختيار عناصر نظام الحفر:4-1

تتحد عناصر نظاـ الحفر انطلاقاً مف الخواص الميكانيكية لمصخور والظروؼ الفنية المتوفرة في 
 ويجب اف تتوافؽ مع سرعة ميكانيكية عظمى عند الحفر الحجمي لمصخور.الحقؿ 

يتـ تصميـ عناصر نظاـ الحفر بطريقة التحميؿ الإحصائي لممعطيات الحقمية لعمؿ رأس الحفر 
باستخداـ أنظمة مختمفة أو استخداـ القواعد العامة لعمؿ رأس المدعمة بنتائج جيدة حسب 

 ظروؼ التصميـ

 مل عمى رأس الحفر:. تحديد الح4-1-1

أظيرت الأبحاث المخبرية أنو عند تطبيؽ حمؿ قميؿ يحدث تفتيت الصخور نتيجة الحت 
السطحي ، ويحدث الحت الحجمي عند الوصوؿ إلى القيمة الحرجة لمحمؿ ، يعني ذلؾ أنو 

 بزيادة الحمؿ عمى رأس الحفر تزداد السرعة الميكانيكية لمحفر ، وقد اظيرت المعطيات الحقمية
لعمؿ رأس الحفر اف ىذه القاعة تختؿ إذا كاف تنظيؼ القاع مف الفتاتات سيئاً وفي اؿ زيادة 

 سطح التماس بيف رأس الحفر وقاع البئر.

يتـ عممياً اختيار الحمولة الفعالة مع الأخذ بعيف الاعتبار مواصفات مساند راس الحفر وتجييزات 
فض بزيادة الحمؿ عمى رأس الحفر وتنخفض التروس لأنو مف المعروؼ إف مقاومة التروس تنخ

 بشدة المتانة الميكانيكية لرأس الحفر بانخفاض قطره.

( العلاقة بيف الحمؿ الأعظمي المسموح بو عمى رأس وقطره ويبيف المنحني 1-4يوضح الشكؿ )
( الحمؿ النوعي الأعظمي النوعي عمى رؤوس الحفر ذات التروس المخروطية ويقدر 3)

 (97mm( لرأس حفر بقطر)5KN/CM( و)295mmلرأس حفر قطره ) (KN/CM 13.5ب)



 
 وقطره رأس عمى بو المسموح الأعظمي الحمؿ بيف العلاقة (1-4الشكؿ )

( قيـ الحمؿ المسموح بيا ومعدؿ ضخ سائؿ الحفر لرؤوس الحفر 1-4ويوضح الجدوؿ )
 الألماسية.

 
 .الألماسية الحفر لرؤوس الحفر سائؿ ضخ ومعدؿ بيا المسموح الحمؿ قيـ (1-4الجدوؿ)

 :الحفر رأس عمى الدورات تحديد. 4-1-2

تحدد عدد الدورات لرأس الحفر خلاؿ حركة التروس عمى قاع البئر مدة تماس الاسناف مع 
الصخر والتأثير الحركي عمى الفتاتات الناتجة عف عممية الحفر ف ويعد ىذاف العاملاف شرطاً 

 قاع البئر.أساسياً في طبيعة شدة تعميؽ 



أظير ت الخبرة أنو عند الحفر تحدد دورات رأس الحفر شدة استيلاؾ تجييزات رأس الحفر 
( تكوف 700rpm-600ومسانده ، ففي الحفر التوربيني الذي يكوف فيو عدد الدورات أعمى مف )
 (.100rpm-50مقاومة رأس الحفر أقؿ مف مقاومتو عند الحفر الطاحوني بعدد دورات )

إف استخداـ الحفر التوربيني أعطى نتائج جيدة عند الحفر عمى أعماؽ قميمة ومتوسطة ، ويترافؽ 
ذلؾ بالوصوؿ إلى سرعات ميكانيكية مرتفعة باستخداـ عدد دورات مرتفعة ، ويكوف الزمف 

المصروؼ عمى عمميات الرفع والانزاؿ  قميؿ وبالتالي سرعة حفر عالية ، لكف استخداـ الحفر 
يني عمى أعماؽ كبيرة لا يعطي نتائج جيدة في تقدـ رأس الحفر / ومحاولة زيادة التقدـ التورب

ف  بتنظيـ ضخ سائؿ الحفر وبالتالي عند دورات محور لمتوربيف لـ يؤدي إلى النتائج المرجوة ، وا 
تخفيض كمية سائؿ الحفر المعطاة لمتوربيف لا تساعد في استقرار عمؿ التوربيف في مجاؿ 

المنخفضة لأف عدد الدورات يتناسب طرداً مع كمية سائؿ الحفر وعزـ الدوراف يتناسب السرعات 
طرداً مع مربع الكمية، بالتالي تخفيض الكمية لسائؿ الحفر يؤدي إلى انخفاض شديد في العزـ 

وبالتالي انخفاض قابمية المحرؾ لحمؿ المحوري ونتيجة لذلؾ إف تخفيض عدد الدورات عند 
 :ويجب الأخذ بعين الاعتبار اتباع التوصيات التاليةي صعب جداً الحفر التوربين

في الصخور الكربوناتية شديدة القساوة واحتكاكية متوسطة يسبب تخفيض عدد  .1
( إلى زيادة التقدـ بمقدار مرة ونصؼ 60rpm( إلى )600rpmالدورات مف )

والنتيجة تؤدي إلى مرتيف وانخفاض السرعة الميكانيكية بمقدار أربع مرات ، 
 تخفيض عدد الدورات إلى ارتفاع تكاليؼ الحفر

 تخفيض في الصخور الكربوناتية متوسطة القساوة واحتكاكية ضعيفة يسبب   .2
 ثلاث بمقدار التقدـ زيادة إلى( 60rpm) إلى( 600rpm) مف الدورات عدد
 إلى الدورات عدد تخفيض تؤدي والنتيجة ، الميكانيكية السرعة وانخفاض اتمر 

 الحفر تكاليؼ ارتفاع
في الصخور الغضارية وعند الانتقاؿ إلى الحفر الطاحوني في المجالات   .3

العميقة يتضاعؼ تقدـ رأس الحفر مترافقاً بانخفاض قميؿ في السرعة الميكانيكية 
لمحفر ، وظير ذلؾ بوضوح عند الحفر باستعماؿ سائؿ حفر مثقؿ ودرجات 

 حرارة عالية في المنطقة القاعية.
سمح رؤوس  الحفر الألماسية بزيادة تقدـ رأس الحفر إذا كاف تبريد رأس الحفر ت .4

( واكثر ، لكف في  ارتفاع 500rpmمثالياً وينصح بزيادة عدد الدورات حتى )
احتكاكية الصخور وانخفاض كمية سائؿ الحفر يجب تخفيض عدد الدورات 

 لرأس الحفر



 :الحفر الأفقي في سائل الحفر هيدروليك.4-2

في الآبار الأفقية ىو لغرض الحصوؿ عمى اكفأ   اف اليدؼ مف تصميـ البرنامج الييدروليكي
لقعر البئر مف فتات الصخور المحفورة والوصوؿ الى اليدؼ المطموب بالاتجاه والزاوية 
المخططة وليس عمى أساس زيادة سرعة الحفر ، ويتـ ذلؾ باختيار برنامج 

ساس ومف التجارب والخبرة العممية تـ تقسيـ البئر الى الأ  عمى ىذا  (NOZZELS) الفالات
 : مناطؽ اعتماداً عمى درجة ميلاف البئر وكما يمي

 المنطقة الأولى ( 100 < A < 200 )  : بالإمكاف تنظيؼ البئر باستخداـ الجرياف
 تشكيمةمع ملاحظة وجود جزء مف الفتات عمى الجانب الأسفؿ مف   ( Laminar  نوع

 . الحفر

 نطقة الثانيةالم ( 300 < B < 450 )  :  بالإمكاف تنظيؼ البئر باستخداـ الجرياف
 تشكيمةمع ملاحظة وجود جزء مف الفتات عمى الجانب الأسفؿ مف  ( Laminar ) نوع
 .ئربال

الجرياف    بالإمكاف تنظيؼ البئر باستخداـ : ( C < 700 > 550 )   المنطقة الثالثة   .
مع ملاحظة وجود جزء كبير مف الترسبات عمى الجانب   بكفاءة قميمةولكف  ( Laminar )  نوع

الأسفؿ مف البئر بسبب قمة كفاءة التنظيؼ وبالتالي الحصوؿ عمى اخطر منطقة في البئر 
 .  خصوصاً عند توقؼ تدوير الطيف لأي سبب كاف

تنظؼ ىذه المنطقة حصراً باستخداـ الجرياف :  ( C – 900 ) المنطقة الرابعة  .
لضماف صعود كافة الفئات الى الأعمى وزيادة كفاءة تنظيؼ    ( Turbulent )    لمضطربا

البئر بيذه الطريقة ولاف مثؿ ىذه المقاطع تمثؿ آخر مقطع في البئر فاف ذلؾ يعني صغر قطر 
التجويؼ وبالتالي سيولة حصوؿ عمى نمط الجرياف المضطرب باستخداـ معدؿ ضخ ملائـ 

 . الريولوجية لمطيفوتقميؿ المواصفات 

وكأسموب عام في زيادة كفاءة التنظيف في الآبار الأفقية وتقميل مشاكل الاستعصاء الناجمة  
 :الحفر يتم  مواسير من تراكم الفتات تحت

تنظيؼ ىيدروليكي بضخ حجـ محدود مف الطيف بالمواصفات الريولوجية القميمة يتبعو مباشرة  .1
 .المزوجةحجـ محدود أيضا مف طيف عالي 



او عمميات الجس ، يتـ زيادة نقطة  مواسير التغميؼقبؿ اجراء العمميات الخاصة مثؿ تنزيؿ .2 
 .لمحصوؿ عمى تجويؼ نظيؼ مف الفتات ( Yp ) الخضوع الدنيا في طيف الحفر

في حالة ملاحظة وجود قوى إضافية عمى تشكيمة الحفر اكثر مما ىو مكتسب سواء .4 .1
 Back) تـ إيقاؼ عمميات الحفر وأجراء عمميات تشذيب عكسيبالسحب او التنزيؿ ، ي

Reaming )  مع زيادة المواصفات الريولوجية لمطيف وزيادة معدؿ الضخ لمحصوؿ عمى
 . التنظيؼ المطموب ومف ثـ الاستمرار بعمميات الحفر

سائؿ كافة معدات فصؿ المواد الصمبة مف  عمؿيجب وبشكؿ دوري ملاحظة كفاءة .5 .2
قؿ التركيز بالنسبة لممواد الصمبة لضماف أب سائؿ حفرالحصوؿ عمى  ضالحفر لغر 

يجب اف  المعدات الخاصة بالحفر الأفقي حيث عمؿالتنظيؼ الجيد لمبئر وضماف 
  Low gravity solid (L.G.S.)   > 4% تكوف:

Sand Content  > 2%                

مع طوؿ  والتي تتزايد طرداً   (ECD ) الدورافخلاؿ عممية  سائؿ الحفرمراقبة كثافة .6 
 . التجويؼ الأفقي لضماف عدـ الحصوؿ عمى تشقؽ الطبقة وفقداف الدورة الطينية

 . سمنتة الآبار المائمة الموجهة :4-3  

مف اجؿ الحصوؿ عمى عممية سمنتة ناجحة وتماسؾ جيد لمجموعة مواسير التغميؼ مع جدراف  
عند تحضير السائؿ الاسمنتي لسمنتة المراحؿ المائمة مف جب الاخذ بعيف الاعتبار ي    البئر 

 البئر مايمي:

عمى السطح باستخداـ  هار بوذلؾ باخت الاسمنتي السائؿعدـ السماح بوجود طور حر لمماء في .1
 . أنبوب اختبار بوضع أفقي

 .الاسمنتي السائؿمنع حصوؿ ترسيب او عزؿ في مكونات  .2

 .دقيقة (30) مميميتر خلاؿ (30) اقؿ مف حفاقد الرشيجب اف يكوف معدؿ .  3

 .تقميؿ فقداف الضغط في الػفراغ الحمقي 4.

 . نقطة الخضوع  ( YP ) تقميؿ. 5

 قوة اليلاـ.(GEL) تقميؿ.    6



 . تقميؿ زمف التصمب .1

جيد وبالكمية التحضير ال  بشكؿ متجانس مف خلاؿ الاسمنتي السائؿيجب اف يكوف  .8 
 . أثناء الضخ الاسمنتي السائؿالسيطرة المستمرة عمى كثافة و  وبمرة واحدةالمطموبة عمى السطح 

عمى طوؿ المسار الافقي وذلؾ باستخداـ ممركزات  جيد مواسير التغميؼ بشكؿمركزة  .يجب9
الافقية  مواسير التغميؼاسناد كامؿ وزف  بإمكانياوالتي (Solid Rigid Sbiral Type) نوع

ؿ مف التجويؼ الافقي ،ويستخدـ الحاسوب عمى شكؿ برنامج خاص عمى الجانب الاسف المستندة
استخداـ ممركزه واحده لكؿ  بالإمكافلتحديد مواقع ىذه الممركزات ،وبشكؿ عاـ يمكف القوؿ انو 

 . ماسورة تغميؼ

والاسفؿ لضماف  للأعمىبدلا مف تحريكيا  السمنتةاثناء عممية  مواسير التغميؼيفضؿ تدوير .10
بواسطة الحاسوب لضماف عدـ تجاوزه    (Torque)  يتـ احتساب العزـ عمماً ،  جيد سمنتة

 . نفسيا لمواسير التغميؼوتجاوز عزـ الشد 

 : عمميات الجس .4-4     

 : تتـ عمميات الجس في الابار الافقية وفؽ الاساليب التالية

وتستخدـ ىذه الطريقة عندما تكوف اقصى  : (Wire-Line) بواسطة الطريقة الاعتيادية 1.
 . درجة 60 لا تتعدىزاوية ميؿ في البئر 

 : وتستخدـ ىذه الطريقة في الابار عالية الميلاف سيراالمو تنزيل المجسات بواسطة .2 

الحفر او  مواسيردرجة  والتجاويؼ الافقية حيث يتـ التنزيؿ لممجسات بواسطة  60اكثر مف 
 .الانتاج مواسير

وتستخدـ ىذه الطريقة  (Coil Tubing) تنزيل المجسات بواسطة انابيب الانتاج الممفوفة    .3 
تنزيؿ بعض المعدات الخاصة مثؿ  لإجراء (Cased hole) تحديدا في التجاويؼ المبطنة

 . التثقيب وارساء السدادات الانتاجية

وتستخدـ في  :الحفر مواسيرداخل  سائل الحفرتنـزيل المجسات بواسطة عممية ضخ    .4 
او اجراء الصدمة (Free point Indicator)  عمميات اخرى مثؿ الكشؼ عف نقطة الاستعصاء

 .  (electric bock off) .المواسيرالكيربائية لفتح 



وىي الطريقة الحديثة في تسجيؿ المجسات  (.L.W.D) : تسجيل المجسات اثناء الحفر .  5
بحيث  دقيقة وسريعة ومستمرة خلاؿ عممية الحفر طي نتائجلمتجاويؼ الافقية خاصة والتي تع

 .يمكف تحديد التكوينات ومحتويػتيا مف الموائع بشكؿ اني خلاؿ عممية الحفر

 :المواسيرتوضيح عممية جس البئر بواسطة  

 يتـ ربط تشكيمة المجسات المطموبة حيث يضاؼ الييا مصاص الصدمات الييدروليكي.1

(Compression sub + Flexible Joint  + Hydraulic shock adsorber + swivel) 

 (wt. Connector) الحفر مف خلاؿ مواسيرويتـ ربط ىذه المجموعة مع اسفؿ  

 .2  او في داخؿ  مواسير التغميؼتنػزيؿ الانابيب والمجموعة اعلاه الى عمؽ حذاء
 . درجة 30 لا تتعدىنفسيا وبزاوية ميلاف  مواسير التغميؼ

  3. عمى السطح المواسير تربط وصمة تنػزيؿ جانبية مع (side entry sub)  ويتـ تنػزيؿ
الكيربائي الخاص بالمجسات مف خلاؿ وصمة الربط اعلاه وتعشيقو مع مجمع  الكابؿ
 . المنػزلة داخؿ البئر لضماف ايصاؿ التيار الكيربائي المواسيرفي اسفؿ  الربط

  .4  سوية الى العمؽ المقرر ويتـ تسجيؿ  الكيربائي الكابؿالحفر مع  مواسيريتـ تنػزيؿ
 . المجسات اثناء التنػزيؿ وكذلؾ اثناء السحب

 5 . معاكس لما ورد في اعلاه بأسموبيعاد تفكيؾ المعدات . 

 

 

 


