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 :چکیده
 

از میان خدماتی كه در طول حفاری یك چاه نفت یا گاز صورت می گیرد. لوله گذاری 

(casing( و سیمانكاری )cementing را یقیناً می توان مهمترین خدمات دانست. عمر )

چاه، میزان تولید و مدت بهره دهی آن به مقدار وسیعی بستگی به درجه موفقیت این خدمات 

دارد. درعملیات لوله گذاری، چاه لخت به وسیله یك رشته لوله فولادی مخصوص پوشیده می 

لقوی بین لوله و دیواره چاه، از یك دوغاب شود و متعاقب آن در عملیات سیمانكاری، فضای ح

ها را سیمان با تركیبات معین، پر می شود. دوغاب سیمانی كه به این ترتیب دالان پشت لوله

پر می كند با گذشت زمان )معمولاً پس از چند ساعت یا چند روز( می بندد و سخت می شود 

( را در بر می گیرد و casingو سنگ سیمان حاصل چون غلافی محكم، لوله های پوششی )

آنها را با سازند پیوند می دهد. این غلاف سیمانی وظایف متعددی را انجام می دهد كه شاید 

خلاصه كرد: سیمان به دیواره چاه « ممانعت»و « محافظت»بتوان همه آنها را در دو كلمه 

زمین كه  ثبات می دهد و لوله های پوششی را در مقابل فشارهای خارجی ناشی از طبقات

ممكن است حتی باعث درهم شكسته شدن و خورد گشتن لوله گردند و نیز در مقابل 

الكترولیز و خوردگی كه ناشی از آبهای خورنده زیرزمینی و هیدروكربنهای ترش یا تماس 

می كند و از مهاجرت سیال های یك سازند  "محافظت"مستقیم لوله ها با چینه ها می باشد 

به عمل  "ممانعت"لوده شدن ناخواسته هیدروكربنهای ارزشمند )نفت و گاز( به سازند دیگر و آ

 می آورد.

 

 

 ( شیمی سیمان: 1

 

سیمان پرتلند مهمترین ماده مورد استفاده در سیمانكاری چاههای نفت و گاز می باشد. 

سیمان پرتلند چاههای نفت به لحاظ شرایط دما و فشار بالا، با نوع ساختمانی متفاوت است. 

سیمان پرتلند دارای مقاومت فشاری بالا بوده كه ناشی از هیدراسیون تركیبات سیمان بوده و 

از مشخصات مهم آن سفت شدن تدریجی، یكنواخت و قابل پیش بینی، نفوذپذیری پائین و 
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عدم حلالیت در آب می باشد. چنین خواصی برای ایزولاسیون و پایداری دیواره چاه ضروری 

(، دی كلسیم C3Sرتلند از چهار تركیب اصلی تری كلسیم سیلیكات )می باشد. سیمان پ

( C4af( و تتراكلسیم آلومینو فریمت )C3a(، تری كلسیم آلومینات )C2Sسیلیكات )

تشكیل شده است. این تركیبات در نتیجه واكنش بین آهك، سیسلیكا و اكسید آهن و در 

 تشكیل می شوند . oC1500دمای حدود 

 

( مواد مرسوم به 1ان پرتلند دو نوع مواد اولیه مورد نیاز است،برای تولید سیم

calcareous  مواد مرسوم به 2كه حاوی آهك میباشد و)argillaceous  كه شامل

 coral،shellاز سنگ آهك، calcareousآلومینا،سیلیكا و اكسید آهن هستند.

deposit  ها وcement rock تشكیل شده، و خواصی شبیه سیمان پرتلند 

های مصنوعی، حاوی رسوب كلسیم كربنات و دیگر تركیبات معدنی  calcareousدارند.

, clay،marl،, ,mudstone saltطبیعی حاوی  Argillaceousمی باشد . 

خاكسترهای آتشفشانی می باشند.ناخالصیهای مواد اولیه شامل اكسید منیزیم،تركیبات 

ات معدنی دیگر نیز بر روی كیفیت نهایی فلوئورین،فسقاتها اكسید سرب،اكسید روی و تركیب

 محصول تأثیر دارند .

 

 ( امکانات و نیروی انسانی مجرب : 2

 

این شركت با پشتوانه امكانات مدرن خود از جمله تجهیزات مختلف آزمایشگاهی و نرم افزار 

های پیشرفته طراحی و همچنین داشتن نیروی های انسانی مجرب و تحصیل كرده، هم اكنون 

ای این توانمندی است كه در آن واحد چندین پروژه مختلف را هدایت و طراحی نماید و دار

این امر تنها با وجود امكانات وسیع آزمایشگاهی و نیروی های انسانی مجرب امكان پذیر می 

 باشد كه شركت ملی حفاری ایران به داشتن همچین توانمندی خود می بالد.
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 ( توانمندیها: 3

 

 05فاری ایران با پشتوانه فعالیت در زمینه حفاری چاههای نفت و گاز با بیش از شركت ملی ح

سال امروز به مرحله ای از بلوغ در زمینه های مختلف فعالیت های عملیاتی ، مهندسی و 

تعمیر ماشین آلات و تجهیزات و تامین مواد شیمیایی مورد نیاز رسیده است كه به تنهایی در 

اسلامی ایران بدون رقیب جدی فعالیت می نماید. این شركت امروزه با سرتاسر پهنه جمهوری 

پیشرفت تكنولوژی حفاری در زمینه های مختلف علمی, عملیاتی , مهندسی و تجهیز نمودن 

خود به آخرین تكنولوژیهای حفاری موجود در صنعت حفاری به عنوان یك شركت بین المللی 

ارج از مرز های جمهوری اسلامی ایران به دلیل حوزه فعالیت خود را گسترش داده و در خ

داشتن توان بالقوه خود شروع به فعالیت نموده و هر روز به تعداد متقاضیان ارائه خدمات این 

شركت در داخل و خارج از شركت نیز افزوده می شود. با این توصیف ، مدیریت امور مهندسی 

ت های عملی وتكنولوژی در زمینه های شركت ملی حفاری ایران نیز كه متولی و طراح پیشرف

مختلف می باشد. با ایجاد اداره ای تحت عنوان مهندسی و برنامه ریزی سیمان هم اكنون در 

زمینه طراحی، برنامه ریزی عملیاتهای مختلف سیمانكاری از جمله چاههای نفتی و گازی و 

سیمانهای با وزن سبك  چاههای ژئوترمال )زمین گرمایی ( در دما و فشار بالا و تكنولوژی

فعالیت نموده و توانسته به موفقیت های بزرگی در زمینه طراحی دوغاب سیمان چاههای با 

درجه فارنهایت و با فشار بالا و همچنین طراحی دوغاب های سبك با وزن  055دمای بالای 

pcf 83 طراحی  وكمتر از آن دست یابد و با ایجاد تعامل با سایر شركتهای معتبر در زمینه

دوغاب سیمان جهت دستیابی به طراحی و فرمولاسیون دوغابهای فوق سبك نیز فعالیت می 

 نماید.
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 بخشی از این توانمندیها عبارتند از : 

 

 طراحی وبرنامه ریزی انواع عملیات های سیمان چاههای نفتی و گازی و ژئوترمال -1

 

پیشرفته برای كلیه چاههای نفتی، گازی و  شبیه سازی هایدرولیك بوسیله نرم افزار های -2

 ژئوترمال

 

نظارات مستقیم بر حسن انجام عملیات های سیمانكاری توسط مهندسین مجرب درتمامی  -0

 چاههای نفتی، گازی و ژئوترمال 

 

 كنترل كیفی انواع سیمان و افزایه های شیمیایی سیمان . -4

 

 پیشرفته آزمایشگاهی ارزیابی خواص دوغاب سیمان بوسیله تجهیزات  -0

 

 برآورد فنی پروژه های مختلف سیمانكاری  -6

 

طراحی ,برنامه ریز ی و نظارت بر حسن اجرای عملیات سیمانكاری درچاههای با عمق  -7

 متر 0555بیش از 

 

طراحی، برنامه ریزی و نظارت بر حسن اجرای عملیات سیمانكاری در چاههای با دمای  -8

 ه فارنهایت (درج 055حرارتی بالا ) 

 

طراحی، برنامه ریزی و نظارت بر حسن اجرای عملیات سیمانكاری با وزن دوغاب سنگین  -9

 ( pcf 150)بالای 
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طراحی، برنامه ریزی و نظارت بر حسن اجرای عملیا ت سیمانكاری دوغاب سیمان با وزن  -15

 وكمتر ازآن ( pcf 83سبك )

 

 ( سیستمها و افزایه های سیمانکاری :4

 

 pcfوغاب های سبك : دوغابهای سبك وزن به دوغابهایی گفته می شود كه وزن آنها بین )د

(باشد. در چاههای نفتی و گازی و ژئونرمال با توجه به مقاومت طبقات زمین  90 - 111

در مقابل فشارهای وارده از طبقات فوقانی و مجاور، طراحی دوغاب سیمان صورت می گیرد.در 

ئین طراحی سیمان با افزودن مواد شیمیایی مخصوص علاوه بر كاهش طبقات با مقاومت پا

وزن دوغاب سیمان، جهت جلوگیری از خرد شدن سنگ سیمان طراحی انجام می گردد و این 

كار با افزودن مواد كاهنده وزن دوغاب سیمان از جمله بنتونایت، گلیسونایت و سایر 

extender ك دو اتمی و پر لایت ها و غیره های سیمان چاه نفت مثل پوزولنها ، خا

 صورت می گیرد.

 

 دوغابهای سنگین وزن :

 

 باشد گفته می شود .  pcf 5/123به دوغابهایی كه وزن آنها بیش از 

 

آنهاست كه به آنها  WCRساده ترین راه برای سنگین كردن دوغابهای سیمان، كاهش 

 . ( گفته می شود  densifled slurriesدوغابهای تغلیظ شده )

 

روش دیگر برای سنگین كردن دوغابهای سیمان استفاده از نمك د رسیمان است كه باروش 

 را ایجاد كرد . pcf 130های فوق نمی توان دوغابهای سنگین تر از 
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معروفترین افزودنی های سنگین وزن برای دوغابهای سیمان عبارتند ا ز: باریت ،شن و براده 

سومی موفق تر و كاربرد وسیعتری دارد . با این مواد وزن  سنگ معدنهای آهن كه ازمیان آنها

 نیز افزایش داد . pcf 154دوغاب سیمان را میتوان تا 

 

 : HPHTدوغاب های 

 

سیمانكاری چاههای دما و فشار بالا از بسیاری جهات یك عملیات پیچیده و پرخطر می باشد 

لات خورنده ونمكی و یا سازنده ها ی سیا "،دراین چاهها ، افزون بر دما و فشار بالا ،معمولا

ضعیف وجود دارد .طراحی دوغاب سیمان برای چاههای دما و فشار بالا به دانش و تجربه 

ناشی ازناپایداری  "زیادی نیاز دارد. مشكلات بسیاری د رطراحی دوغاب وجود دارد كه عمدتا

پرتلند در دمای بالای سیمان پرتلند در حرارت بالا و شرایط خورند ه چاه می باشد سیمان 

°F220  تخریب شده و بتدریج قدرت تراكمی آن كاهش و نفوذ پذیری آن افزایش مییابد

.طراحی سیستم سیمان ، در واقع ، رفع مشكلات سیمان با استفاده از افزایه های مناسب 

 میباشد .بدین لحاظ برای طراحی دوغاب ، علاوه بر شناخت نقاط ضعف سیمان پرتلند ، آگاهی

 از نقش افزایه های سیمان ضرورت دارد .

 

افزایه های سیمان ممكن است با یكدیگر تداخل كرده و اثر همدیگر را كاهش و یا از بین ببرند 

 . از اینرو ،تجربه عملی د راستفاده از افزایه ها نیز اهمیت بسیار دارد.

 

تفاوت وبا كسب تجربه در این راستا شركت ملی حفاری ایران با انجام پروژهای تحقیقاتی م

در ناحیه سبلان راحفاری و به مرحله  HPHTچاههای ژئوترمال  2و1لازم توانست فازهای 

بهره برداری برساند این شركت با استفاده از تجربیات و تحقیقات وسیع خود در زمینه 

چاههای ژئو نرمال ودستیابی به دانش لازم جهت طراحی و برنامه ریزی دوغاب سیمان ها 

 هم اكنون توان اجرا ی پروژه های مختلف در زمینه چاههای مذكور را دارد. HPHTی
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درجه فارنهایت توسط  055)ژئونرمال( تا بالای  HPHTطراحی دوغاب سیمان در چاههای 

 این شركت در ناحیه سبلان انجام و به مرحله اجرا رسید.

 

 دوغابهای مناسب جهت ممانعت از جلوگیری از مهاجرت گاز: 

 

مهاجرت گاز ممكن است در طول حفاری و یا پس از تكمیل چاه صورت پذیرد. و این موضوع 

ترین و جدی ترین مشكلات موجود در صنعت نفت بوده است. مهاجرت همواره یكی از سخت

گاز )سیال( كه ممكن است به طبقات كم فشارتر یا به سطح زمین به صورت مكرر جریان یابد 

 ترین و خطرناك ترین وضعیت در حفاری می باشدو این بدون شك بحرانی 

 

ای كه از مهاجرت گاز شركت ملی حفاری ایران با توجه به وجود بحران و مشكلات عدیده

دردالیز درحین حفاری بوجود میآید، در چند سال اخیر با تجهیز نمودن آزمایشگاه شیمی 

اوت در خصوص كنترل و حفاری خود به تجهیزات مدرن و پیشرفته و انجام پژوهشهای متف

جلوگیری از مهاجرت گاز و سایر سیالات به درون دالیز و طبقات، در زمینه طراحی دوغاب 

های سیمان متناسب با شرایط های مختلف به موفقیتهای بزرگی دست یافته و هم اكنون در 

پروژه های مختلف با پشتوانه كارشناسان مجرب و آزمایشگاه مجهز در مواجه با چنین 

شكلاتی در كوتاهترین زمان ممكن با انجام طراحی و فرمولاسیون و انجام آزمایشات م

 مخصوص این مشكلات را رفع می نماید. 

 

 (:Cem Cade( نرم افزار سیمانکاری )5

 

برای ارزیابی و  Cem Cadeشركت ملی حفاری ایران چندین سال است كه از نرم افزار 

استفاده می نماید. این نرم افزار می تواند انواع  طراحی و شبیه سازی عملیات سیمانكاری

عملیات هم در خشكی و هم در دریا از بزرگ ترین قطر تا عمیق ترین لاینرها را طراحی كند. 

Cem Cade  این اطمینان را ایجاد می كند كه در هر لحظه در عملیات سیمانكاری

Well Security ی گل و پیش شو به فعال است. كاربرد آن كمك می كند تا جابجای
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آسانی محاسبه شود تا ریسك خطر كانالیزه شدن از بین برود و این امر در واقع با انتخاب یك 

سیال حائل و دوغاب مناسب( توسط  -الگوی جریان مناسب شامل )دبی فشای حلقوی مناسب

Cem Cade .امكان پذیر است 

 

 :  cem cadeاهم توانمندیهای نرم افزار 

 

 -یال كنترل چاه/ لوله را با محاسبات و با مقایسه فشار هیدرواستاتیكشبیه سازی س -

دینامیك با فشار شكست سازند فشار سازند و با در نظر گرفتن فشار تركیدن لوله ها و یا تراكم 

 لوله ها چك می كند

 

 پیشنهاد برای عملیات پلاگ و قراردادن سیال جهت كاهش آلودگی در هنگام لوله بالا. -

 

در یك بانك  T.T -آزمایشگاهی سیال و خواص سیال شامل رئولوژی -حی سیالطرا -

 اطلاعات

 

طراحی وطرز قرار گرفتن سنترلایزرها دور لوله های جداری با استفاده از داده ها واطلاعات  -

 حفره باز جهت راندن لوله های جداری .

 

ها, این از جداسازی لایه محاسبات جهت جلوگیری از پدیده كانالیزه شدن و حصول اطمینان -

سیال جهت حفظ ژئومتری -برای تئوری جابجایی سیال Well Cleanنرم افزار از برنامه 

 و سرعت سیال در فضای حلقوی استفاده می نماید.  -حفره و خواص سیال

 

را به راحتی محاسبه  BHCTشبیه سازی دما و زمان توقف جهت بندش سیال و همچنین  -

 می نماید.
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یابی نهایی بعد از عملیات مقادیری كه بتوانند مقایسه شوند رابا مقادیر واقعی جهت ارز -

ارزیابی موفقیت كل عملیات میتواند توسط این نرم افزار پیش گویی شود و در طراحی های 

 آینده این مقادیر موثر هستند

 

 -زار است. و نمایش آنها یكی دیگر از كارهای این نرم اف QCو  QAمحاسبه نمودارهای  -

تجزیه و تحلیل نهایی و حدس قطر مهاجرت گاز در حالیكه سیمان در حال سفت شدن است 

 با در نظر گرفتن خواص سیالات و سازند در فضای حلقوی.
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 مقدمه :

از میان كلیه خدماتی كه در طول حفاری یك چاه نفت یا گاز به آن داده می شود لوله گذذاری  

(Casing   و )  سذیمانكاری  (Cementing         را مذی تذوان یقینذاً مهمتذرین خذدمت)

دانست عمر چاه ، مزان تولید و مدت بهره دهی  آن به مقدار وسیعی بستگی به درجه حذرارت  

 این خدمات دارد .

در عملیات لوله گذاری جاه سخت بوسیله یك رشته لوله فولادی مخصوص پوشیده می شود و 

انكاری فضای حلقوی بین لوله و دیواره چاه از یك دوغاب سذیمان  متعاقب آن در عملیات سیم

با تركیبات معین پر می گردد . دوغاب سیماین كه به این ترتیب دالان پشت لوله ها را پر مذی  

كند را گذشت زمان   ) معمولاً پس از چند ساعت یا چند روز ( می بندند و سخت می شذود و  

وله هذای پوششذی را در بذر مذی گیذرد و آنهذا را بذا        سنگ سیمانی حاصل چون غلافی محكم ل

 سازنده پیوند می دهند .

 می توان همه آنها را در دو كلمه محافظت و ممانعت خلاصه كرد:

سیمان به دیواره چاه ثبات می دهد و لوله های پوششی را در مقابل فشارهای خارجی ناشی از 

گشتن لوله ها گذردد و نیذز در    طبقات زمین كه ممكن است حتی باعث درهم شكستن وخورد

مقابل الكترولیز و خوردگی ناشی ا ز آبهای خورنده و زیر زمینی و هیردوكذربن هذای تذرش یذا     

می كند واز مهاجرت سذیالهای یذك   « محافظت » تماس مستقیم لوله ها با چینه ها می باشد 

فت و گاز(محافظذت  سازنده به سازنده دیگر و آلوده شدن ناخواسته هیدروكربنهای ارزشمند ) ن

 به عمل می آورند .
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 تاریخچه پیدایش سیمان  (1-1

را بذه منظذور   «سذنگ آهذك  » پیدایش سیسمان به زمانی مربوط می شود كه بشر نخستین بار

  CaCo3تهیه آهك زنده پخت ، پخش ) یا كلیناسیون (سنگ آهك خالص یا ) لایستون (

( و   Caoاكساید یا آهذك زنذده )    درجه منجر به تجزیه آن و تولید كلسیم 955در دمای    

 ( می شود .  Co2كربن دی اكسید یا گاز كربنیك ) 

 CaCo3                 CaO  +  Co2كلسیناسیون سنگ آهك 

بوجذود    Ca(OH)2از تركیب كلسیم اكساید با آهك هیدروكسید یا آهك مرده به فرمذول  

كن اگذر آن را بذا مقذدار كذافی آب     می آید كه بدواً جسمی است كه فاقد استحكام و سختی لی

ممدوح كرده و از آن خمیری درست كنیم )بویژه مقداری هم ماسه و خاك  (به آن بیفذزاییم و  

به مخلوط  حاصل فرصت دهیم تا رطوبت خویش را از دست داده خشك شذود آنگذاه جسذمی    

 نسبتاً سخت را با بافتی محكم  بنام ساروج بوجود خواهد آمد .

  + Ca2  + H2O                             Ca(OH)2حرارت

                                  Ca(OH)2  +   H2Oسذاروج  

(mortar )   

از این جسم قرنها به ملات ساختمان برای پیوند دادن سنگها و آجرها به یكدیگر استفاده شده 

ك رس و آب اسذتفاده  است و شاید قبل از آنكه بشر آن را كشف كند بجای آن از مخلذوط خذا  
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میشده خاك رس نیز همچو ملاتهای دیگر چون با آب آمیخته گرددو فرصذت یابذد تذا خشذك     

شود تبدیل به ملات ضعیفی می گردد كه بتواند واحدهای ساختمانی را تذا انذدازه ای بذه هذم     

پیوند دهد . تهیه ملات خاك رس برای انسان ساده تر از تهیه مذلات آهذك مذرده اسذت زیذرا      

رس در طبیعت به مقدار فراوان و در همه جا یافت می شود و احتیاج بذه پراسذینگ هذم     خاك

 نداشته لیكن برای تهیه آهك بشر نیازمند به سنگ و كوره مخصوص بوده است .

 در بحث سیمان كاری چهار كانی وجود دارد كه عبارتند از : 

1-  Tricalium  silicate               2- Di  calcum  

silicati 

3- Tri  calcium                     4- tera calcium  

aluminofrite   

سیمانی كه تنها محتوی چهار كانی فوق باشد قابل استفاده در هیچ كاری نیست زیرا وقتی آنرا 

با آب كافی مخلوط كینم دوغاب حاصل ، ظرف مدت جنذد دقیقذه بذه شسذرعت مذی بنذدد و       

تذا    0/1ان برای رفع این عیب درمرحله آسیاب كلینكر بذین  سخت می شود كارخانه های سیم

( به سیمان می افزایند تا زمان بنذدش     CaSO4-2H2Oدرصد چیبسم یا گچ متبلور ) 0

دوغاب آنرا به تعویق می اندازند و در حد مطلوب و قابل قبول وزن نگهدارنذد ایذن كذار بسذیار     

 حساس است و باید با دقت كافی انجام شود .

ی كه گچ به صورتی متحاسن و یكدست در همه نقذاط سذیمان پراكنذده گردنذد و تحذت      بطور

 شرایط آسیاب فرمول شیمیایی آن تغییری نكند و كیفیت آن ثابت بماند.

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



 

16 

 

 تعیین درصد تركیبات اكسیدی سیمان (2-1

 نوع سیمان   0(درصد اكسیدهای 1-1جدول 

Retarded 

Cement 

High  early-

strength  cement 

Standard portland 

 cement 

- 

64 66.5 65.6 Analysis  by exides 

 lime (cao) 

23.2 21.1 22.2 Silioa (sio) 

4.2 4.8 5.8 Alumina(Al2O3) 

5.00 2.6 2.8 Ferrio  

oxide(Fe2O3) 

1.2 1.2 1.9 Megnesia (Mgo) 

2 2.7 1.8 Sulfur  Trioxide 

(SO3) 

0.7 0.9 0.7 Ignnnilion  Loss 

 

از روی اطلاعات حاصل از جدول فوق و با كمذك فرمولهذای زیذر مذی تذوان درصذد تركیبذات        

 اكسیدی موجود در نمونه های سیمان را محاسبه كرد .

 باشد در اینصورت: الف : اگر 
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 (6.72  – %SiO2)  (7.6  –%CaO)  %C3S = (4.07  

%Al2O3) 

- %SO3)  (2.85 –Fe2O3)  (1.43  

%C3S) (0.754   –%SiO2)  %C2S = (2.87   

%Fe2O3 )  (1.69  -Al2O3 )    %C3A = (2.65  

%Fe2O3%C4AF  =  3.04   

%SO3  %CaSO4 = 1.7  

64.0ب: اگر 
%

%

32

32 
OFe

OAL
و یك محلول جامد یا ملغمه ای   C3A=0%باشد در اینصورت  

 از آهن ، آلومینا و كلسیم در سیمان موجود میباشد.

(4.48   –%SiO2 ) (7.60   –%CaO )  %C3S= (4.07 

%Al2O3) 

- %SO3) (2.85  –%Fe2O3)  .86 (2 

%Fe2O3) %Al2O3 ) + (1.7  %(C4AF + C2F ) = (2.10  
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 و فرمولهای تنظیم شده فوق آنالیز شده اند: 1-1( با استفاده از 1-2جدول 

Retarded 

cemant 

High early 

strength cement 

Standard 

Portland cement 

 

   Analysis by oxide 

compunds 

43 67 50 C3S 

34 10 26 C2S 

3 8 11 C3A 

15 8 9 C4AF 

1 1 2 MgO 

3 5 3 CaSO4 

 

آن كمتذر از دو سذیمان دیگذر      C3Aسوم )یعنی سیمان ریتارد شده ( می باشذد كذه درصذد    

 .است

آن زیذادتر    C3Sاستحكام نخسین متعلق به سیمان نوع دوم می باشد كه درصد بیشترین -2

 از دو سیمان دیگر است .

آن   C2Sبیشترین استحكام دراز مدت متعلق به سیمان دیتارد شده مذی باشذدكه درصذد    -0

 بیشتر از دو سیمان دیگر است .
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متعلق به سیمان ریتارد  كمترین فعالیت شیمیایی ) از نظر توسعه استحكام و زمان بندش (-4

 آن كمتر از دو سیمان دیگر باشد .  C3Sو   C3Aشده می باشد كه درصد 

  (  slow  set  cementسیمان های كند بند ) (  0-1

سیمانهای كند بند به سیمانهایی گفته می شود كه زمان بندش آن   زیاد تذر از زمذان بنذدش    

 ساخته می شود : سیمان پرتلند است . دو نوع سیمان كند بند 

1-( Retarded  slow  set  cement )   چنانچه به سیمان پرتلند درصد معینی از :

برخی مواد آلی افزوده شود زمان بندش دوغاب سیمان زیاد می گردد ایذن گونذه مذواد آلذی را     

چنانچه در فصل چهارم خواهیم دید ریتارد می نامند . از مهمتذرین ریتاردهذایی كذه كارخانذه     

ان برای طولانی كردن زمان بندش سیمان پرتلند بكار می بذرد مذی تذوان نشاسذته هذای      سیم

اصلاح شده ، شكر ، لیگین ها )یا نمكهای اسد لیگنوسالفونیك ( اسید بوریك  و نمكهذای آن و  

 بالاخره صمغهای گیاهی را نام برد .

2-(unretarded  slow  set cement )  چنانچه میزان :C3A   نذد را  سذیمان پرتل

كه گفتیم عامل بندش سریع دوغاب است ، كاهش داده و به صفر نزدیك كنذیم زمذان بنذدش    

 دوغاب افزایش می یابد.

  كلاسهای مختلف سیمان( 4-1

كارخانه های سیمان امروزه نُه  كلاس مختلف سیمان چاه نفذت مذی سذازند مذا در همذه ایذن       

اند این سیمانها به  ترتیب بذا حذروف    سیمانها ، سیمان پرتلند است و همگی از آن مشتق شده

A   وB   وC  وD  وE  وF  وG  وH  وJ       نامگذذاری كذرده انذد سذیمانهایA  وB  وC  
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( هسذذتند لذذیكن از آنهذذا در   Costruction  cementسذذیمانهای سذذاختمانی  )یذذا 

دارای   Fو Eو  Dسیمانكاری چاههای كذم عمذق نفذت نیذز اسذتفاده مذی شذود سذیمانهای         

 Oil well  slowت اكسیدی یكسانی بوده و به سیمانهای كند بند معروف هسذتند ) تركیبا

set cement  دیگر مثذل   كارخانه علاوه بر گچ به برخی مواد شیمیایی( این سیمانها رادر «

می سازند تا زمان بندش دوغاب آنها  طولانی تر شده و به این  آغشته« كلسیم لیگنوسالفوتیت

 ع تر و فاقد هر گونه افزودنی هستند .ترتیب كاربردشان وسی

 (deep  hot – well  cementمخصوص چاههای عمیق و داغ است )   jسیمان 

 عواملی كه باعث بروز تفاوت بین سیمانهای نه گانه فوق می شود عبارتند از:

 كامپوزیشن یا تركیب مواد خام  -1

 میزان نرمی دانه ها ی سیمان  -2

 سیمان   میزان و نوع افزودنیهای-0

با كم و زیاد كردن عوامل فوق نه تنها می توان كلاسهای مختلفی از سذیمان چذاه نفذت را بذه     

وجود آورد بلكه می توان هر كلاس را در نوع مختلفی نیز ساخت . انواع سذیمانهای چذاه نفذت    

 عبارتند از : 

 نوع معمولی -1

1/ ordinary   type (0)  

                                            نوع كم مقاومت در برابر سولفاتها  -2

        2 / Moderate  sulfat resistant  type(MSR)    
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 نوع پر مقاوم در مقابل سولفاتها -0

  3/ High sulfate  Resistant  type (HSR)  

 ( Aسیمان كلاس )( 1-4-1

اسذتفاده   (ساخته می شود بذرای   Ordinary  typeاین سیمان كه تنها در نوع معمولی )

 درجه فارانهایت مناسب است . 175فوت یا دماها ی زیر  655در عمقهای صفر تا 

و در مواردی بكار می رود كه از سنگ سیمان خواص ویژه و بخصوصذی  مذد نظذر نباشذد ایذن      

آن  ( C3A)سیمان بهتر از سایر كلاسهای سیمان عمل می كند وایذن بخذاطر درصذد بذالای     

آن سازگاری دارد.و زمان بندش دوغاب را كاهش و استحكام تراكمذی   میباشد كه با افزودنیهای

در مواقعی كذه لازم اسذت     C3Aسنگ آن را افزایش      می دهد ) البته همین درصد بالای 

سیمان در برابر تهاجم آبهای سولفاته از خود مقاومت نشان میدهد یك نقطه ضذعف محسذوب   

 می شود.(

 Aن كلاس ( مشخصات فیزیكی سیما 1-0جدول 

 8حذذداقل اسذذتحكام    حداقل زمان نیم بند شدن

 ساعته

W.C.R    حداقل سذطح جذانبی

 ویژه ذرات

 نوع سیمان

90 minutns 250 Psia at 

100   of 

0.46 1500 

cm2/gm 

 Aكلاس 

پونذدی آن را در   94بایذد هذر كیسذه      A  بذرای تهیذه دوغذاب نرمذالی از سذیمان كذلاس       

لیتر (حل نمذود و دوغذابی كذه بذه ایذن ترتیذب        6/19ل بشكه آب شیرین ) معاد  0.1234

 بشكه حجم خواهد داشت .  2580/5وزن و PCF 20/117 بدست می آید 
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 ( B )سیمان كلاس (  2-4-1

ساخته می شود و برای استفاده در عمقهای صذفر تذا     HSRو   MSRاین سیمان در دو نوع 

ت شذیمیایی بسذیار شذبیه سذیمان     مناسب است . از لحاظ تركیبا f 175فوت با دمای  6555

آن كمتر است از لحاظ مشخصات فیزیكی دانذه    (C3A )می باشد لیكن غلظت   A كلاس 

 می باشد .  (A)ولی نه همیشه درشت تر از دانه های سیمان كلاس  –های آن معمولاً 

اب به خاطر همین دو تفاوت ، زمان نیم بند شدن دوغاب آن بیشتر از زمان نیم بند شدن دوغذ 

می باشد و توسعه سنگ آن كمتر از توسعه استحكام سذنگ سذیمان اخیذر      Aسیمان كلاس 

 است .

         (B)مشخصات فیزیکی سیمان كلاس (  1-4جدول 

 حداقل زمان

 نیم بند شدن

 حداقل استحكام

 24تراكمذذذذذذی 

 ساعته

حداقل استحكام 

 ساعته 8تراكمی 

W. C. R    حذذداقل سذذطح

 جانبی ویژه

 نوع سیمان

Gomin 1500 

psia 

200 psia 

at  100 f 

0.46     1600 

gm   cm2

  

 (B)كلاس 

 

 درست می شود .   A، مثل دوغاب سیمان كلاس    (B)برای تهیه نرمال سیمان كلاس 

 

 

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



 

23 

    (  C  )سیمان كلاس ( 0-4-1

سذاخته مذی شذود و بذرای اسذتفاده در         HSR  , MSR , 0این سیمان در هر سه نذوع  

( مناسب است و در مواردی به كار می رود كذه   0F  175) یا دمای زیر  ft   6555عمقهای 

 از سنگ سیمان استحكام نخستین زیادی را توقع داشته باشند .

است و به همین دلیذل هذم     A, Bدانه های این سیمان نرم تر از دانه های سیمانهای كلاس 

های یاد شده است . از معایذب  استحكام در سنگ آن بیشتر از توسعه استحكام در سنگ سیمان

این سیمان می توان كانستینی زیاد دوغاب آن را نام برد كه این خود زاییده نرمذی دانذه هذای    

 سیمان می باشد .  

نرم بودن دانه های این سذیمان تمایذل دوغذاب آن را بذه ژلذه ای شذدن افذزایش مذی دهذد .          

اسطه خواص دیالوژیذك ضذعیفی   تیكو تراپیك هستند و بو   (C )دوغابهای سیمانهای كلاس 

كه دارند نمی توان دیواره چاه را به خوبی تمیز كرده و آن را سیمانكاری كنند . مضاف بر اینها 

در مقابل ریتاردهای مواد كنترل كننذده واتذرلاس ، معمذولاً از خذود       ( C )سیمانهای كلاس 

 قابل ملاحظه ای نشان نمی دهند . واكنش
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   Cسیمان كلاس  جدول مشخصات فیزیكی

 

حذذداقل زمذذان نذذیم بنذذد  

 شدن  

حذذذذداقل اسذذذذتحكام  

 ساعته   24تراكمی 

حداقل استحكام تراكمی   

 ساعته   8

W.C.R    حداقل سذطح جذانبی

 ویژه ذرات

مشخصذذذذذات 

 سیمان

90 min   2000 psia 

  

300  psia    0.56    cm2 2200 

gm 

 c كلاس

                       

بشذكه   %10پونذدی آن را در   94باید هر كیسه   cاز سیمان كلاس  جهت تهیه دوغاب نرمالی

 pefلیتر ( حل نمود . دوغابی كه به این  ترتیب  بدست می آیذد   9/20آب شیرین ) معادل 

 /. بشكه حجم خواهد داشت .2000وزن و  111

  ( D )سیمان كلاس ( 4-4-1

استفاده در چاههذای   ساخته می شود و برای  ( MSR ) , (HSR )این سیمان در نوع 

فوت كه فشار و دمای آنها نسبتاً زیاد است مناسب است . سیمانهای  15555تا   6555با عمق 

را در كارخانه معمولاً آغشته بذه كلسذیم لیگنوسذالفونیت مذی كننذد تذا زمذان         ( D )كلاس 

 بندش دوغاب آن طولانی تر شود و به این ترتیب وسعت كاربرد بیشتری پیدا می كند.

ركتهای سیمانكاری چاه های نفت نیز خود افزودنیهذایی دارنذد كذه چذون آنهذا را بذا درصذد        ش

اضافه كنند زمان بندش دوغابهای سیمانها هنذوز هذم بیشذتر      Dمعینی به سیمانهای كلاس 

می شود . از چنین سیمانهایی میتوان در عمقهای بیشتر از ده هزار فوت هم اسذتفاده كذرد در   
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یی كه برای ساختن دوغاب سیمان معمولاً از آب دریا استفاده مذی شذود ،   عملیات حفاری دریا

را بكار برد لیكن باید به خاطر داشذت كذه آب دریذا زمذان بنذدش        Dمی توان سیمان كلاس 

 دوغاب را كاهش می دهد . كه در این مورد پایلوت تست ضروری است . 

 آورده شده است .    Dدر زیر مشخصات سیمان كلاس 

     ( D )مشخصات فیزیکی سیمان  ( 1-6جدول 

مشخصذذذذذذذذه 

 سیمان

حداقل زمان نذیم بندشذدن   

 فوت 15555عمق 

حداقل زمان نیم بند شذدن  

 فوت 6555عمق 

W.C.R   24حداقل استحكام تراكمذی 

 ساعته

 8حداقل استحكام تراكمی 

 ساعته

    D 100minكلاس

             

90  min   

  

0.38  

  

1000  psia 

    

500  psia  

   

   

پونذدی   94باید هذر كیسذه     ( API )با  استاندارد   Dبرای تهیه دوغابی از سیمان كلاس 

لیتر ( حل نمود دوغابی كه به ایذن ترتیذب    2/16بشكه آب شیرین ) معادل  % 19/15آن را در 

 بشكه حجم خواهد داشت .  187/5وزن  و   pef  0/120به دست می آید 

 

 

   ( E )سیمان كلاس (  0-4-1

سذاخته مذی شذود و بذرای اسذتفاده در        ( MSR ) , (HSR )این سذیمان در دو نذوع   

 فوت كه فشار و دمای آن زیاد است مناسب می باشد .   14555تا     15555چاههای با عمق 
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 « (    BHST = 230                   290f» ) برای اینگونه چاهها 

 آورده شده است .   ( E )در زیر مشخصات فیزیكی سیمان كلاس 

  ( E )( مشخصات فیزیكی سیمان كلاس  1-7جدول 

حذذداقل زمذذان نذذیم 

بنذذذد شذذذدن زیذذذر  

  S 8شدیول 

حذذداقل زمذذان نذذیم بنذذد 

   S  6شدن زیر شدیول 

حذذذذداقل اسذذذذتحكام 

ساعته زیر  24تراكمی 

  S 8 شدیول 

حداقل استحكام تراكمی 

سذذاعته زیذذر شذذدیول  24

S  4  

W.C.R 

 

 

   

 8م تراكمی حداقل استحكا

 S  6ساعته زیر شدیول 

154  min 

   

100  min   200  psia 

   

1000  psia 

   

0.38 

   

500  psia    

    

 عمل می كنیم .    ( D )، همانند سیمان كلاس   ( E )جهت تهیه نرمال سیمان كلاس 

 

   ( F )سیمان كلاس ( 6-4-1

ای اسذتفاده در چاههذای بذا عمذق      تهیه می شود و بر   HSR , MSRاین سیمان در نوع 

 فوت كه فشار و دمای آنها بسیار زیاد است مناسب می باشد . 16555تا   15555

 « (    BHST  =  230 – 32 0 f»    ) برای اینگونه چاهها 

 می باشد .    Fجدولی كه در زیر مشاهده می شود مشخصات فیزیكی كلاس 
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  F( مشخصات فیزیكی سیمان كلاس  1-8جدول 

0.38 W . S . R 

500  psia  9ساعته زیر شدیول  8حداقل استحكام تراكمی s 

1000  psia  6ساعته زیر شدیول  24حداقل استحكام تراكمی s 

1000  psia  9ساعته زیر شدیول  24حداقل استحكام s 

100   minutes 

     

   s 6 حداقل زمان نیم بند شدن زیر شدیول             

 عمل می كنیم    Dهمانند كلاس   Fدوغاب نرمال سیمان كلاس جدول تهیه 

 

 (H)و   (G)سیمان كلاس ( 7-4-1

( ساخته می شوند برای اسذتفاده در   HSR( و )  MSRاین سیمانها كه هر یك در دو نوع )

( مناسذب لذیكن بذا افذزودن      f 255یذا دماهذای ویذژه زیذر     5فذوت   8555عمقهای  صذفر تذا   

(accelerator  ( یا )retarder    های مناسب    می توان زمان بندش را به میذزان )

قابل ملاحظه ای تغییر داد وبه این ترتیب دامنه كار بردشان را وسذیع تذر سذاخته و از آنهذا در     

 عمقها و دماهای بیشتر استفاده می شود .

 مذی شناسذند زیذرا د   « سذیمان پایذه   » این سیمانها را در صنعت حفاری چاه نفت به عنذوان   

ركارخانه هیچ گونه افزودنی شیمیایی به جزء چیپسم به آنها نزده اند و به همین دلیذل برنامذه   
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ریز  می تواند آنها را به عنوان مبنا در نظر گرفته  و با افذزودن مذواد شذیمیایی لازم كیفیذت و     

 توانایی هایشان را برای چاه مورد نظر و شرایط آنها متناسب و آماده كنند.

را نشان می دهد   Hو   Gمشاهده می شود مشخصات فیزیكی سیمان كلاس  جدولی كه در

 . 

  Hو   Gمشخصات فیزیکی سیمان كلاس (  1-9جدول 

H G نوع سیمان                  فاكتورهای مهم سیمان 

0.38 0.44 W.G.R 

3.5 ml 3.5 ml حداكثر آب آزاد 

300 psia 300 psia  4زیر شدیول  ساعته 8حداقل استحكام تراكمیs 

1500 psia 1500 psia  3ساعته زیر شدیول  8حداقل استحكام تراكمیs 

90 min 90 min  فوت 8555و عمق   5حداقل زمان نیم بند شدن زیر شدیول 

120 min 120 min  فوت 8555و عمق   5حداكثر زمان نیم بند شدن زیر شدیول 

 

آنهاسذت . دوغذاب    W.C.Rزیكی این سیمانهاچنانچه از جدول فوق بر می آید تنها تفاوت فی

اسذت . جهذت تهیذه      G سنگین تر از دوغا ب نرمال سیمان كلاس   Hنرمال سیمان كلاس 

بشكه آب شیرین ) معادل  118/5پوندی آن را در  94باید هر كیسه  G دوغاب نرمال كلاس 
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وزن و  pef 7/118 لیتر ( حل نموده دوغابی كذه بذه ایذن ترتیذب بدسذت مذی آیذد         76/18

 بشكه حجم خواهد داشت . 2501/5

 

 

  Jسیمان كلاس ( 8-4-1

این سیمان نیز مانند سیمانهای پایه ، فاقذد هذر گونذه افزودنذی شذیمیایی اسذت ) البتذه بجذز         

( هذای    retarder( یذا     )    acceleratorچیپسم ( لیكن می توان با استفاده از ) 

بذرای اسذتفاده در چاههذای بذا       J، سیمان كذلاس   مناسب دامنه كاربرد آنرا وسیع تر ساخت

 فوت كه فشار و دمای ته آنها بسیار زیاد است مناسب می باشد .  16555تا   12555عمق  

 استحکام و تنزل استحکام (  0-1

یكی از خواص فیزیكی سیمان كه از نظر صنعت حفاری چاه نفذت حذائز اهمیذت بسذیار اسذت      

( حاصل از دوغاب آن مذی باشذد . دوغذاب سذیمان پذس از      استحكام كانكریت ) سنگ سیمان 

ساخته شدن ، به تدریج كه نیم بند شئن تا به بند كامل برسذد . اسذتحكام سذنگ سذیمان بذا      

بندش كامل دوغاب پایان نمی یابد بلكه ماهها و بلكه سالها بعد از این نیز ادامه دارد . همچنان 

 قوس صعودی را سیر می كند .

 28دهد كه در شرایط متعارفی ، سرعت توسعه استحكام سنگ سیمان ظرف  تجربه نشان می 

روز اول بسیار زیاد است لیكن بعد از آن كند  می شود و به تدریج به سوی مقدار ثذابتی میذل   
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می كنند و البته در حالتی است كه هیچ گونه عامل فیزیكی و شیمیایی سنگ سیمان را مذورد  

 تهاجم قرار ندهد .

 

 

 دارنمو

 

 زمان  

 روز  24

 ( نمودار استحكام تراكمی سیمان بر حسب زمان 1-1شكل 

 

 

 برای سنگهای سیمان دو نوع استحكام تعریف شده و در نظر گرفته شده است :  

 -strength                            1  اسذتحكام تراكمذی   -1

compresive    

                            tensile   strength -2استحكام كششی  -2

       

 ( استحكام تراكمی :1-0-1

حداكثر فشار ی است كه سنگ سیمان می تواند زیر تراكم تحمل نماید قبل از اینكه شكسذته  

 شود .
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 استحکام كششی :( 1 -2-0

حداكثر فشاری است كه سنگ سیمان مذی توانذد در اثذر كشذش تحمذل نمایذد قبذل از آنكذه         

مذی باشذد در درجذه حذرارت هذای        p siaر دو استحكام هم شكسته شود .واحد سنجش ه

سنگ سیمان حداكثر استحكام خود را در ظرف چند روز اول پیدا می كند  .  f   205بیش از 

لیكن این استحكام پس از مدتی شروع به كم شدن نموده و در پاره ای از موارد ممكن است تا 

ام مذی گوینذد .شذدت تنذزل اسذتحكام بذا       حد صفر هم كاهش یابد این پدیده را تنزل اسذتحك 

 افزایش دما نسبت مستقیم دارد یعنی در دماهای تنزل استحكام زیاد تر است .

دلیل تنزل استحكام این طور بیان شده است وقتی كه مخلوط سذیمان و آب بذه نسذبت هذای     

قذدری  مناسب ، در دماهای زیاد تر قرار بگیرد واكنش های مربوط به تبلور كذانی هذای آن بذه    

سرعت پیدا می كند كه  دانه های محصول عمل بسیار بزرگ شده و سطح جذانبی داخلذی آن   

كاهش می یابد در نتیجه نفوذ پذیری سذنگ سذیمان زیذاد مذی شذود یذك نذوع دیگذر تنذزل          

 استحكام وجود دارد كه ناشی از آلوده شدن دوغاب سیمان به گل حفاری است .

به گل حفاری دارای تنزل استحكام  مراتب شدید تر سنگ سیمان حاصل از دوغاب آلوده شده 

از سنگ سیمان مشابهی است كه تنزل استحكامش در اثر دمذای زیذاد بذه وجذود آمذده اسذت       

درصد با  45تا  00( اگر به میزان   silica   flourتجربه نشان داده است كه آرد سیلیكا )

یری سذنگ سذیمان را تقلیذل مذی     سیمان آمیخته شود اثرات تنزل استحكام و افزایش نفوذ پذ

دهد .توجه داشته باشید كه آرد سیلیكا در چنین سنگ سیمانی نقش یك فیلر را نذدارد بلكذه   

  f جزیی از خود سنگ است . در حقیقت آرد سیلیكا با غلظتهذایی در ایذن حذدود در دمذای     
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جذدا  با محصولات حاصل از تبلور كانیهای سیمان تركیب می شود و بذه صذورت بخشذی     025

 از سنگ سیمان در می آید .     integral  part نشدنی 

در این رابطه توصیه می كند از آرد سیلیكایی استفاده كنید كه « داول» شركت سیمان كاری  

 وزنی سیمان خشك باشد .  % 00مش ( و میزان آن  255تا  85بزرگی ذرات آن بین ) 

 

  افزودنیهای سیمان(  6-1

ه از كارخانه بیرون می آید دارای خواص فیزیكی و شیمیایی معذین و  سیمان چاه نفت وقتی ك

محدودی است و غالباً نمی توان آن را به همان  صورت كه هست با آب مخلوط كذرد و چذاه را   

با دوغاب مخصوصی از لحاظ خواص فیزیكی مثل وزن و استحكام ، زمان نیم بند شدن و غیذره  

خود را به تنهایی با همه این شذرایط سذازگاری دهذد .     نمی تواند آنقدر متنوع ساخته شود كه

اینجاست كه لازم می شود برخی مواد شیمیایی را برای تقویت خواص فیزیكی دوغاب و ایجذاد  

توانایی های شخصی در آن به سیمان یا به آب یا بذه هذر دو افذزود تذا دوغذاب حاصذله بتوانذد        

ه مقاطع چاه را پیدا كند . اینگونذه مذواد   شرایط فوق را تحمل كرده و قابلیت سیمان كاری هم

 .   شیمیایی را افزودنی می گویند   

سیمان به لحاظ طبیعتی از نظر شیمیایی در بسذیاری از مذوا دخذارجی مذاده ای اسذت بسذیار       

حساس . كوچكترین آلودگی ناخواسته سیمان یا دوغاب آن بذه برخذی از مذواد شذیمیایی مذی      

گون كند و آثار زیان باری بر آن بگذارد . اسذتحكام نخسذتین ،   تواند خواص آن را به شدت دگر

استحكام نهایی و در زمان نیم بند شدن دوغابهای سیمان كه از نظذر سذیمان كذاری چاههذای     
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نفت از اهمیت ویژه ای برخوردار است كاملاً بستگی به این دارد كه سیمان در زمذان تولیذد یذا    

 ادی است .به هنگام استفاده آغشته به چه نوع مو

 

 انواع افزودنیهای سیمان (  1-6-1

 افزودنیهای سیمان را از نظر تاثیری كه روی سیمان می گذارند به دو دسته تقسیم می كنند :  

 افزودنیهای شیمیایی و افزودنیهای فیزیكی .

درصذد (   4افزودنیهای شیمیایی : افزودنیهایی هستند كه با غلظت اندك ) معمولاً زیذر   -1

 یرات قابل ملاحظه ای روی سیمان هستند .  منشاء تاث

افزودنیهای فیزیكی : افزودنیهایی هستند كه بذا تذاثیرات كلوئیذدی آنهذا روی سذیمان        -2

بیشتر از تاثیرات شیمیایی آنهاست و معمولاً در غلظتهای زیادتر به سیمان افذزوده مذی   

ای ( هسذتند یعنذی دار    multiple  punctionشوند . بعضی از افزودنیهذا ) 

 چند نوع تأثیر متفاوت روی سیمان می باشند .

 

  دلایل اضافه نمودن افزودنیهای سیمان( 2-6-1

 برای افزایش یا كاهش وزن مخصوص دوغاب   -1

 برای افزایش یا كاهش زمان نیم بند شدن دوغاب     -2

 برای افزایش استحكام سنگ سیمان     -0
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 حفاری شده برای جلوگیری از هرز رفتن و كشیدن دوغاب در سازنده های   -4

 برای افزایش یا تقویت دوام و پایداری سنگ سیمان     -0

 یا آب تلف شده دوغاب   ( water  loss ) برای كاهش    -6

 برای افزایش حجم دوغاب با حداقل مخارج     -7
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   اثر افزودنیهای مهم سیمان روی خواص فیزیکی(  1-9جدول 

 

 

ت
نپتو نای

 

ت
پرلای

 

ی
ك دو اتم

خا
 

ن
پورول

 

ن
ش

ت 
باری

 

ت
آرسنوفرای

كلسیم كلراید 
 

سدیم لفوناتها
 

C
H

M
E
C

 

ل
دیزل اول

 

L
W

L
 

ها
 

         ك ز ز ز كاهش  وزن مخصوص

    ك ك ز ز ز     افزایش

    ز ز        كاهش مقدار آب لازم 

      ك ك ك ك ز ك ز افزایش

    ز  ك       كاهش ویسگو زیته 

 ك ك     ك ك ك ك ك ك افزایش

 ك ز ز ك      ك   كاهش نیم بند شدن زمان 

    ز ز ك ك     ك افزایش

  ز ر      ك ك ك ك كاهش زمان بندش

    ز ز ك ك      افزایش

  ز ز   ك ك  ك ك ك ك كاهش استحكام نخستین  

    ز ز        افزایش

 ك ز     ك  ك ز ك ك كاهش استحكام نهایی

   ك          افزایش

 ك ز ك         ز كاهش واتر لاس

 ز ك ز ك     ك ك   افزایش
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  ( sampling ) نمونه برداری  ( 1-2

نخستین كاری كه باید روی یك سیمان عرضه شده انجام گیرد نمونه برداری از آن می باشذد .  

 نمونه برداری بسته به نوعی از عرضه سیمان فرق می كند .

 ) نذوع  ن به صورت كیسه عرضه شده باشد بذرای نمونذه بذرداری از آن یذك     الف ( اگر سیما

tube  sampler )   . برنجی استفاده می شود 

 

  نمونه گیری برای سیمان كیسه(  2-1شكل 

برای برداشتن نمونه ، دست كم از هر پنجاه كیسه سیمان یكی را انتخاب می كننذد و بذر روی   

بطوریكه بتوان نمونه گیری فوق را در امتذداد قطذر كیسذه    سطح افقی مثل میز قرار می دهند 

 سیمان چنان وارد كیسه سیمان كنند كه نمونه گیر از مركز كیسه بگذرد . 

اینك با انگشت شصت ، سوراخ هوا را گرفته و نمونه گیر را به آهستگی و با احتیذاط از كیسذه    

 سیمان بیرون می كشید .  
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بذرای   ( bulk  cement ) رضذه شذده باشذد    ب ( اگر سیمان به صورت فله ع

نمونه برداری از آن یك نمونه گیر بلندتر كه طول متناسب با بزرگذی فلذه اسذت اسذتفاده مذی      

 كنند . 

 ( شكل یك نمونه گیر برای سیمان فله 2-2شكل 

این نمونه گیر مركب از دو لوله استوانه ای برنجی صیقل داده شده است كه بصورت هم محذور  

پیك در یكدیگر قرار دارند و به این ترتیب لوله درونی می تواند در لوله بیرونی ممذاس  و تلسكو

 برآن قرار گیرد .

بر جداره این لوله ها ، شكافهای مشابه و هم اندازه ای در نظر گرفته شده است به طوری كه با 

ا مقابل هم دور كذرد  گرداندن لوله درونی این شكافها را می توان متناوباً بر روی هم قرار داد ، ی

 و به این ترتیب راه سیمان ورود به لوله درونی باز یا بسته می شود . 

برای برداشتن نمونه ابتدا شكافها را در حالت بسته نگهدارید و بعد نمونه گیذر را بذا فشذار وارد    

نجام سیمان فله كنید . نوك لوله بیرونی تیز شده است تا نفوذ نمونه گیر در سیمان به آسانی ا

شود . وقتی نمونه گیر تا دسته در سیمان فرو رفت لوله درونذی را بقذدر مناسذب بگردانیذد تذا      

پنجره های آن رو به سیمان باز شوند و با كمی تكان دادن نمونه گیر باعث شوید كذه سذیمان   
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و  به داخل لوله درونی وارد شود . اینك لوله درونی را اندكی بگردانید تا پنجره هایش باز شذوند 

 بعد نمونه گیر را آهسته بیرون آورید .

 

 

  ابزار مورد نیاز جهت تهیه دوغاب سیمان(  2-2

  tripleنوع ترازوی آزمایشگاهی : برای توزین سیمان و افزودنیهای آن دو مدل ترازو از -1

 beam        یا سه بذازویی كذه هذر سذاخت كارخانذه ohaus     آمریكاسذت . در آزمایشذگاه

. شكل و مشخصات كلی ایذن تذرازو هذا را مشذاهده خذواهیم كذرد . ایذن        سیمان معمول است 

ترازوها را همچنین می توان برای تعیین وزن مخصوص اجسان صلب به كار بذرد .از ترازوهذای   

 دیگری كه دقت این ترازوها را داشته باشند نیز می توان استفاده كرد .

   m l  1555و  m l 055استوانه شیشه ای مدرج : دو عدد به حجمهای  -2

 استانداردآمریكایی  25قوری شماره  -0

مخلوط كن برقی : دو نوع مخلوط كن برقی یكی كوچك و دیگذری بذزرگ كذه هذر دو      -4

آمریكاست در آزمایشذگاه سذیمان معمذول و اسذتاندارد      waring  ساخت كارخانه 

 است .

لیكن بذرای  آب : برای انجام آزمایشهای روزانه می توان از آب آشامیدنی استفاده نمود   -0

آب لازم جهت تهیذه دوغذاب سذیمان بایذد       reference انجام آزمایشهای مرجع 
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حتماً مقطر و تازه باشد . آب مقطر وقتی بماند محتوی مقداری گذاز كربنیذك بصذورت    

محلول می شود . بنابراین اگر ناچارید كه از چنین آبی استفاده كنید قبذل از آزمذایش   

سرد شود تذا تمذام گذاز كربنیذك آن خذراج شذود . چذون         آن را بجوشانید و بگذارید تا

عملیات سیمان كاری در سر چاه همواره بر اساس نتایجی صورت می گیرد كه كه قذبلاً  

در آزمایشگاه حاصل شده بنابراین توصیه می شود كه موارد عملی در آزمایشگاه هذم از  

 همان آبی استفاده شود كه در سر چاه موجود است .

یژه وقتی اهمیت پیدا می كند كذه چذاه در دریذا حفذاری شذود و بذرای عملیذات        این مسئله بو

 سیمان كاری آنها تنها آبی كه به وفور پیدا می شود آب دریاست .

مقدار لازم آب بر حسب كلاس سیمان مورد نظر فرق می كند . جدول صفحه بعذد نشذان مذی    

لازم است تا دوغاب نرمذالی   دهد كه برای یكصد گرم سیمان از كلاسهای مختلف چند گرم آب

 درست شود این جدول همچنین وزن دوغابهای حاصل را به ما نشان می دهد . 

بجز مقادیری كه در این جدول نوشته شده است هیچگونذه آب دیگذری جهذت جبذران كذردن      

تبخیر به هنگام عمل یا بهتر خیس كردن را نه های سیمان و غیذره نبایذد بذه سذیمان اضذافه      

 كنید .

 

 

 

 

 

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



 

41 

 ( میزان آب لازم بر حسب كلاس سیمان  2-1جدول 

مقدار آب لازم برای استخراج بذا یكصذد    pcfوزن دوغاب حاصل 

 گرم سیمان

AP3  class  CMT 

2/117 46 A.B 

111 06 C 

0/120 08 D.E.F.D 

7/118 46 G 

 J طبق نظر و توسعه سازنده 

 

 

 

   تعیین مقدار آب دوغاب سیمان(  0-2

ی را كه طبق روشهای گفته شده ساخته اید مستقیماً و بدون اتذلاف وقذت درون   دوغاب سیمان

بذه   f 80بریزیذد ودسذتگاه را در دمذای      ( Atomosphoric  pressure )لیوان یك 

 00مدت بیست دقیقه بكار اندازید . آنگاه دوغاب را مجدداً به لیوان بر می گردانیم و بذه مذدت   

اختیار كرده و دوغذاب را در آن   205می زنیم و یك استوانه مدرج ثانیه و با دور زیاد آن را هم 

می ریزیم تا پر شود. استوانه مدرج رادر روی یك سح افقی كذه بذه دور از هذر گونذه ارتعاشذی      

باشد قرار می دهیم و دو ساعت صبر می كنیم . مقداری آب روی سطح دوغاب جمع شود ایذن  
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سب میلی لیتر انذدازه گیذری مذی كنذیم و آن را     آب را با یك پیپت كشیده و حجمش را بر ح

 گزارش    می كنیم  .  ( Free water  content ) بعنوان 

آن دوغذاب   ( mixing ) اگر مقدار آب آزاد یك دوغاب سیمان زیذاد باشذد ممكذن اسذت      

خوب صورت نگرفته باشد یا اینكه از اول آب آن زیاد بوده پذس در هذر صذورت آثذار زیانبذاری      

 wcr ) سیمان ظاهر خواهد شد .اینك از سیمان مورد نظر دوغابهای متعددی با روی سنگ

در   (atomo sphont press  cons ) های مختلف مذی سذازیم و آنهذا را در یذك       (

  (consistency) دقیقه به هذم میذزنیم . مقذدار     25قرار می دهیم و به مدت  f 85 دمای

 شت می كنیم .  هر دوغاب را پس از انقضا این مدت یاددا

 consistency )  دوغابها را روی محور قذائم ) ( WCR)       آنهذا را روی محذور افقذی قذرار

را رسذم مذی    WCR بر حسذب    (Consistency ) دهیم و به این ترتیب نمودار تغییرات 

 كنیم  

 

 

 

 

WCR                                                                           

MWC     
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 بنا به تعریف :  

 (WCR)   هایی كذه ( consistency)   یذازده CP      را ایجذاد مذی نماینذدcontent  

normal  water  . خوانده می شوند 

 WCR  هایی كه consistency  سیCP  را ایجاد كنند Content  minimum  

water  . خوانده می شوند 
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 (cement  Acclerators ) تند کننده های سیمان 

  خواص تند كننده های سیمان(  0-1 

كمی هستند . در ایذن قبیذل     (BHT ) چاه های كم عمق به ویژه در نقاط سردسیر دارای 

چاهها دوغابهای خالص سیمان پشت لوله های جداری خیلی دیر می بندند و محكم می شذوند  

و ادامه حفاری لازم است مدت زیادی وقذت    shoe كردن   dril  cat. به طوریكه برای 

 افزودن یك   psin  500 صرف می شود تا سیمان ببندد و به استحكام مورد نظر برسد 

Acceleratpr    مناسب به سیمان پایه آب می توان به طور موثر هم زمان نیم بند شذدن

می سذنگ آن را بذالا ببذرد و بذه ایذن      و بندش كامل دوغاب را كاهش دهد و هم استحكام تراك

 .در مخارج و وقت صرفه جویی می شودترتیب هم در كیفیت كار بهبود  حاصل می شود و هم 

 ( Acclerators)  ها مواردی هستند ) معمولاً معدنی ( كه چون به سیمان یا آب افزوده

 (T.T), (S.T )شوند باعث افزایش سرعت طبیعی تركیب آنها می شود .و به این ترتیذب  

 سنگ آن را كاهش می دهند . (E.S)دوغاب سیمان را كاهش و 

ها مثل كلسیم كلراید و سدیم كلراید سالهاسذت كذه بذا     ( Accderator )برخی از این 

موفقیت در دوغابهای سیمان چاههای نفت به كار برده     می شوند . ایذن مذواد وقتذی كذه بذا      

ضافه شوند می توانند زمان نیم بند شذدن و زمذان   غلظتهای اندك به سیمان خشك یا به آب ا
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بندش كامل دوغاب را به طور قابل ملاحظه كاهش دهند و استحكام تراكمی نخسذتین سذنگ   

سیمان آن را زیاد كنند . آزمایشات و تحقیقات كه روی مذواد مختلذف شذیمیایی در رابطذه بذا      

هذا صذورت گرفتذه اسذت .     سنگ آن (CS ) دوغابهای سیمان و   ( T.T ) اثرات آنها روی 

 قائده كلی زیر را تآیید می كند :

 ) و مواد آلی روی آنها اثر   ( accelerating ) مواد معدنی روی دوغابهای سیمان اثر 

retaring )  . دارند 

دوغاب چاههای نفت وقتی كه در مجاورت سازنده نفوذ پذیری قذرار گیذرد اگذر همسذایگی بذا      

اری از آب خود را ازدست خواهد داد بدیهی است كه ایذن آب از  چنین سازنده  نشده باشد مقد

 دست دادگی موجب غلیظ تر شدن دوغاب می گردد .

دوغذابی بذه صذورت خطذی كذاهش یابذد         WCRیك قاعده مفید و عملی می گوید كه اگذر  

استحكام تراكمی سنگ سیمان دوغاب بصورت لگاریتمی افزایش پیدا می كند و به زمان سذاده  

سنگ سذیمان آن    CSدوغاب موجب یك افزایش شدید در  WCRاهش اندك از تر یك ك

 گنجانده شده است . 0-6می شود كه این مطلب در شكل 

آن نیز مورد بررسی قرار گرفته است بطور كلی میتوان در یك  T.Tدوغاب روی   WCRاثر 

در شكل آن نیز كاهش خواهد یافت .  T.T دوغابی كاهش یابد   WCRدمای ثابت هر چه 

تهران را در درجذه حرارتهذای     Aدوغاب خالصی از سیمان كلاس   WCRاثر تغییرات  2-0

 دوغاب ملاحظه خواهیم كرد.  T.Tمختلف روی 
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0.25           0.30             0.35            0.40           0.45 

 

 مختلفدر دمای  WCRبر حسب   T.Tرسم  -0-2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    0.25           0.30           0.35          0.40             0.45                        

 WCRبر حسب  CSرسم  -0-1شكل 
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هذا قذرار دارنذد لذیكن تنهذا          acce leratorاگر چه بسیار ی از مواد معدنی در زمذر   

   acceleratorان چاههای نفت مناسب هسذتند .  محدودی از آنها برای استفاده در سیم

شدن یا بندش زودرس دوغاب می شوند اصلاً قابل استفاده   clash   setهایی كه موجب 

در غلظتهای  حتی كمتر از یذك درصذد وزنذی      Fe Cl3نیستند مثلاً فریك كلراید بفرمول 

جسم جامدی بكند  سیمان خشك می تواند دوغاب سیمان را ظرف مدت چند دقیقه تبدیل به

 این چنین موادی بعنوان تند كننده ای بریا استفاده در سیمان چاه نفت مناسب نیست .

accele rator   هایی ایده آل هستند كه هم T.T   دوغاب را در حدی معقول و عملذی

هذا را بذه دو دسذته      acceleratorسنگ سیمان آن را زیاد كند   CSكاهش دهند هم 

 تقسیم می كنند :

1-Total  accelerator              2-Partial  accelerator  

 

total   accelerator    ها هم باعث كاهشT.T   دوغاب و هم باعث افزایشCS  

یذا سذخت     hardeningهذا روی    acceleratorیك سیمان می شوند . اثذری كذه   

هذا و گرنذه   آن  CSشدن سنگ سیمان می گذارند غالبذاُ بطذور كامذل محذدود مذی شذود بذه        

روزه سنگ سیمان نه تنها افزایش نمی باشد بلكه كاهش هذم   28استحكام نهایی یا استحكام  

 پیدا می كند لیكن  این كاهش در آن زمان دیگر  هیچ اهمیتی ندارد .
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accelerator   در جه فارانهایت به سیمان چاه نفذت اضذافه    115تا  02ها را عموماً  بین

ب در این دامنه و هم دمای چذاه ، خیلذی كذم اتفذاق مذی افتذد كذه        می كنند زیرا هم دمای آ

accelrator   درجه فارانهایت به سیمان بیافرایند مگذر آنكذه    115ها را در دمای بیش از

ها را عمومذاً بذه سذیمانهای      acceleratirمورد پیش آمده یك مورد ویژه و بحرانی باشد 

ی آید كه بذه دوغذاب سذیمانی كذه یذك      اضافه می كنند بندرت پیش م Hو  Gو   Aكلاس 

accelerator   دارد یكretarder    هم اضافه می كنند مگر اینكه برای این ) جمذع

 ضدین ( دلیل قانع كننده ای وجود داشته باشد.

 

 انواع تندکننده ها ( 2-0

 

 كلسیم كلراید( 1-2-0

در سذیمان پرتلنذد    برای استفاده  acceletatorكلسیم كلراید مؤثر ترین و با صرفه ترین 

یعنی در هوا كه قرار گیرد رطوبذت آن را جذذب     hy groscopingمی باشد ماده ایست 

 می كند . نوع تجارتی آن به سه شكل عرضه می شود :

1-power    یا گرد 

2- plake    یا پولك 
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dry  blend         یا مخلوط كذردن بذا سذیمان خشذك مناسذبتر از همذهpowdered 

cacl3  ارای دانه های بسیار ریز است . ریز بودن دانه هذای یذك گذرد سذبب     می باشد كه د

ارائه دانه های آن ریزتر  باشند انحلال بهتر صورت می گیرد به همین دلیل هذم گذرد كلسذیم     

از پولك و یا حبه در آن حل می شذود و خذواص فیزیكذی مطلذوبتری بذه دوغذاب        كلراید بهتر

سیمان یا سنگ آن می دهد مضاف بر اینكه گرد كلسیم كلراید تمذایلات كلوخذه ای شذدن را    

 دارد.

كردن   dry blendاگر چنین وضعیتی پیش آید لازم است كه گرد كلوخه شده را قبل از 

د واز الذك گذارنذد اگذر بذرای سذاختن دوغذاب سذیمان        با سیمان خشك در یك هاون نرم كذر 

بخواهیم ابتدا كلسیم كلراید را در آب حل كنیم  و بعد سیمان خشذك را بذه آن اضذافه كنذیم     

wet  blend      در این صورت می توان از شكل های  پولكی و یا حبذه ای كلسذیم كلرایذد

م كلراید پولك وقذت لازم  استفاده كرد . حل شدن كلسیم كلراید حبه بیش از حل شدن كلسی

 دارد . 

كلسیم كلراید وقتی كه در آب حل می شود تولید حرارت زیادی می كند و این حذرارت باعذث   

می شود كه روی خواص دوغاب اثر بگذارد . حرارت تولید شده همچنین باعذث مذی شذود كذه     

اسذت كذه شذوراب    حلالیت كلسیم كلراید موقتاً افزایش یابد . در سر چاه بسذیار اتفذاق افتذاده    

كرده اند لذیكن پذس     over saturate كلسیم كلراید را بواسطه بالابودن دمایش سهواً 

از سرد شدن كلسیم كلراید اضافی از محلول جدا شده و اسباب گرفتگی مجاری مخذازن آب و  

 لوله ها و شیر های آن  را بوجود آورده است .
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ب حل می شود دمای محلول را تقریباً یك هر یك پوند كلسیم كلراید وقتی كه در كی بشكه آ

 Diacel lwlدرجه فارینهایت بالا می برد كلسیم كلراید با همه افزودنیهای سیمان به جزء 

سازگاری دارد .از نقطه نظر ایمنی ، كلسیم كلراید سوزاننده پوست و تحریك كننذده چشذم ،    

 و دسیپراتور لازم است .بینی و ریه هاست هنگام كاركردن با آن دستكش ، عینك مخصوص 

 سدیم كلراید( 2-2-0

برای استفاده در سیمان چاههای نفت   acceleratorبعد از كلسیم كلراید با صرفه ترین  

، سدیم كلراید یا نمك طعام است كه در معادن و همچنین در آب دریاها و دریاچذه هذا بوفذور    

 اشد :یافت می شود . چنین نمك طعامی باید دارای مشخصات زیر ب

 درصد ( 90درجه خلوص بالایی داشته باشد  ) بیش از -1

 درصد ( 0درصد مواد نامحلول پایین باشد ) كمتر از -2

 مش ( 155تا  25دانه ها بقدر كافی ریز باشند ) -0

 درصد ( 0/5میزان رطوبت كم باشد ) كمتر از -4

دوغذاب سذیمان و نیذز     T. Tهر گونه مواد ناخالص یا نامحول موجود در نمك می تواند روی 

سنگ آن اثر بگذارد اگر بزرگی دانه ها ی نمك به قدری باشد كه دانه ها از تذوری    CSروی 

بگذرند آنگاه امكان كلوخه ای شدن آنها در انبذار در دراز مذدت و بواسذطه جذذب      055شماره 

 رطوبت هوا پیش می آید .
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 آب دریا (0-2-0

لر ایذد اسذت و اگذر در سذاختن دوغذاب سذیمان از آن       تا چهار درصد سدیم ك 0آب دریا داریا 

استفاده شود زمان نیم بند شدن دوغاب كاهش  واستحكام  تراكمی سنگ آن افزایش پیدا می 

 كند .

درجذه   125در دمذای   46/0 برابذر   WCRتهذران بذا     Aدوغاب خالصی از سیمان كذلاس  

 فارانهایت دارای مشخصات زیر است :

T.T = 198 min                      24 hr .CS = 2680 psi      

بذا آب دریذا درسذت  مذی كذردیم دارای        WCRاگر این دوغاب را در همین دما و با همذین  

 مشخصات زیر می باشد  :

T.T= 158min                24hr.CS = 9.820 psi  

آب دریذا  تهران یكبار بذا آب مقطذر و بذار دیگذر بذا        Aرشته آزمایشهایی روی سیمان كلاس 

 صورت گرفته است نتایج بصورت منحنی در صفحه بعد ترسیم شده اند .

درجه فارانهایذت تجذاوز میكنذد از آب     165آنها از   BSTتذكر :  در سیمانكاری چاههایی كه 

دوغذاب ممكذن اسذت آنقذدر كذم شذود كذه فرصذت بذرای            T.Tدریذا اسذتفاده نكنیذد زیذرا     

Dispolace   باقی نماند. البته در اینگونذه مذواد و همچنذین در    كردن دوغاب داخل لوله ها

مواردیكه آب شیرین در دسترس نداریذد و بذرا ی تهیذه دوغذاب سذیمان ناچاریذد از آب دریذا        

استفاده كنید       می توانید برای به تعویق  انذداختن زمذان نذیم بنذد شذدن دوغذاب از یذك        
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retarder   مثلHR     4  ف این ماده بایذد حتمذاً بذا    استفاده كنید لیكن میزان مصر

 آزمایشهای پایلوت مشخص شود .

 

 

 

 

 

 

 اث آب دریا به عنوان تند كننده -0-0اثر آب دریا به عنوان تند                 شكل -0-4شكل 

 و مقایسه آن با آب مقطر  T.Tو مقایسه آن با آب مقطر               روی  csكننده روی 

 

گر برای عملیات سیمانكاری یك چاه دریایی برنامه ریزی می كنید آزمایشذهای را كذه   تذكر : ا

 در لابراتوار انجام میدهید باید حتماً با آب دریا و ترجیحاً آب دریای محل حفاری باشد .

درصذد نمذك    4تذا   0آب دریایی كه در آزمایشگاه و بصورت مصنوعی ساخته می شود محتوی 

ی نمی تواند نماینده حقیقی آب دریا باشذد زیذرا آب دریذا عذلاوه بذر      طعام است . چنین شورای

سدیم كلراید محتوی مقدار قابل ملاحظه یونهای دیگر از جمله  222

4 ,, MgCaSO    نیذز

میباشد و از این میان یون منیزیم مخصوصاً می تواند با بسذیاری از مذواد آلذی تركیذب شذود و      

 huidدر دوغابهذای سذیمان عمذدتاً بعنذوان یذك        Halad كیفیت آنها را خراب كند مثلاً

loss redctor   یكار می رود نه بعنوان یكretarder     در حالیكه همین مذاده در اثذر

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



 

54 

كیفیت خود را تا آنجا از دست می دهد كه بجذای جلذوگیری از هذرز روی      +mg2تماس با 

شذدن آن مذی كنذد در جذدول     صافاب دوغاب عمدتاً كوشش در بتعویق انداختن زمان نیم بند 

زیر تركیبات دو نمونه آب دریا یكی متعلق به خلیج مكزیكو ودیگری متعلذق بذه اقیذانوس آرام    

 نشان داده شده است :

 ( میزان تركیبات دو نمونه از آب دریا 0-1جدول 

 مشخصات آب خلیج مكزیكو آب اقیانوس آرام

1.026 1.019 SC 

7.6 6.5 PW 

33660 29480 TOTAL  is  solved  

salid 

452 380 Ca3+ 

1163 736 Mg 2+ 

188200 14780 CL - 

2610 1950 
4

2SO 

0 0 
3

2CO 
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 براكس  (4-2-0

 .Na2B4o7 بفرمذو ل   Sodum tetraberate  decahydmteبذراكس یذا   

10H2o   در سیمان چاه نفت بعنوان یكaccelerator       مذی رود زیذرا   جزئی  بكذار

هم زمان نیم بند شدن دوغاب سیمان را زیاد می كنذد و هذم اسذتحكام تراكمذی سذنگ آن را      

افزایش می دهد استفاده از براكس در سیمان چاهها ی نفت مستلزم آزمایشهای پایلوت دقیذق  

 است .

در سذیمان  جدول صفحه بعد كه توسط شركت گالف تهیه شده است میزان مصرف این ماده را 

 سنگ آن نشان می دهد .  CSدوغاب و   T.Tو اثرات آن را روی   Aكلاس 

  CSو   T.Tو اثر آن روی   A( میزان مصرف براكس در سیمان كلاس 0-2جدول 

0.3 0.2 Brrax % by WT  of CMT 

2:17 1:18 T.T    hr:min 

62.5 - 4 hr CS  x 3000 psix  

170  of 

 

هایی كه تا كنون بر شمردیم برخی دیگر از آنها وجود دارنذد كذه     acceletatorعلاوه بر 

 ساخت شركتهای سیمانكاری می باشند و توسط خود ایذن شذركتها معرفذی مذی شذوند ایذن      

accelerator      ها غالباً مخلوطی هستند از قند كننده های معذروف و قبذل از اسذتفاده از

APT  class A Cement  177 

 PCF 
 

WCR   0.46 
BHT     =200 0F 

TD  =  8000 
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ا حتماً پایلوت تست دقیق صورت گرفته است در آنها در سر چاه باید كه در آزمایشگاه روی آنه

 زیر پاره ای از مواد آمده ولی از حوصله آن بحث خارج است . 

 

   دوغابهای تغلیظ شده سیمان(  0-0

آنهاسذت ایذن مطلذب را     WCRیك مكانیزم دیگر برای تسریع یندش دوغابها سیمان كذاهش  

كم باشد زمان نیم بند شدن آن نیذز  دوغابی   WCRقبلاً گفتیم كه در یك دمای ثابت هر چه 

آنهذا كذم شذده غلذیظ و       WCRكم می شود . این گونه دوغابهای سیمان بسته به درجه ای كه 

سنگین میشوند و زمان نیم بند شدن آنها پایین می آید اگرچه در بسیاری از موارد عملی ایذن  

برای آنها یك حسذن  حالت برای آنها یك حسن نیست لیكن مواردی وجود دارد كه این حالت 

 تلقی می شود .

در فصل زمستان و یا مهمتذر از آن    sarface   pipesمثلاً سیمانكاری لوله های سطحی 

در چاه كه هر دو عمذل محتذاج بندشذی نسذبتاً سذریع        fluy  cementكار گذاشتن یك 

 برای دوغاب و استحكام زیاد برای سنگ آن می باشد از جمله این موارد هستند .

انی كه معمولاً برای تهیه دوغاب تغلیظ شده مورد استفاده قرار می گیذرد سذیمان كذلاس    سیم

A   تا یك درصذد   %70است برای سیمانكاری لوله های جداری به این سیمانCFR-2    

) چنذین دوغذابی دارای     PCF 131می زنند و آنگاه با آب از آن دوغابی می سازند به وزن 

WCR   ود ( برای تهیه یك خواهد ب  0.36معادلWhi pstock  puly     نیز به هذر

وزن   WCRپاونذد ماسذه مذی افزاینذد و بذا حفذظ همذان         25تا  10  كیسه از همان سیمان
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می رسانند در صورتی كه به علت عمق یذا دمذای زیذاد چذاه لازم       PCF 135دوغاب را به 

عنوان ریتارد اسذتفاده  ب  HR- 4طولانی تر گردد در این صورت میتوان  از    T.Tشود كه 

آن این یكساعت و نذیم تذا دو سذاعت      T.T كرد اگر دوغاب فوق طوری طراحی می شود كه 

بتاً معذین اسذتحكام تراكمذی نسذ      BHSTباشد آنگاه می توان ظرف هشت ساعت و در یذك  

 .خوبی را كه به سنگ خود بدهد

توجه این نكته باشیم هستند باید م  PCF  131اگر دوغاب های تغلیظ شده سنگین تر از 

 CPR-2به اضافه   Aآنها خیلی كم خواهد شد مثلاً دوغابی كه با سیمان كلاس   T.Tكه 

دقیقذه   10تا  15می شود فقط به مدت  ساخته   PCF 135در وزن   WCR=0.3و با  

می بندد و سفت می شود به همین دلیل ضذروری اسذت در    ل پمپ شدن است و پس از آنقاب

مذی سذازند و    ود تا وزن دوغابی را كهدقت گردد و كنترلهای لازم بعمل آورده ش سر چاه بسیار

 طراحی و تعیین كرده اند تجاوز نكند .در چاه می رانند از مقداری كه قبلاً 
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دوغاب را افزایش مذی دهذد و سذرعت      WCRرقیق كردن آنها توسط آب است برای این كار 

یب سیمان و آب را كم می كنند .با این همه این روش را نیم توان در همذه مذوراد   طبیعی ترك

آنهذا زیذاد اسذت امذا باعذث        T.Tدوغابهای سیمان اگر چذه    WCRبكار برد زیرا با افزایش 

 كاهش وزن و كاهش ویسكازیتی آنها نیز می شود .

و پذر فشذار مناسذب     دوغابهای كم وزن با ویسكازیتی اندك برای سیمانكاری چاههذای عمیذق  

نیستند زیرا نه وزن كافی برای كنترل فشار جاه را دارند و نه روش برای طذولانی كذردن زمذان    

 نیم بند شدن دوغابهای سیمان استفاده از ریتاردهای شیمیایی است . 

آلی با وزن مولكول زیاد كه چون بذه سذیمان یذا    ریتاردهای شیمیایی موادی هستند كه معمولاً

و   T.Tشوند باعث كاهش سرعت طبیعی تركیب آنها می شذود و بذه ایذن ترتیذب      آب افزوده

ST          دوغاب را به تأخیر می اندازد در سذاختمان شذیمیایی ریتاردهذا یذك یذا جنذد رادیكذال

هیدروكسیل وجود دارد و همین عامل است كه با چسباندن به سذطوح دانذه هذای سذیمان در     

د آورده و آنها را از یكدیگر دفع می كند بدینسان زمان دوغاب غشایی منفی به دور آنها به وجو

نیم بند شدن و زمان بندش كامل دوغاب به تعویق می افتد . یك ریتارد خوب و قابل قبذول و  

دوغاب را به تاخیر می اندازد مانع اسذتحكام یذافتن سذنگ     S . T , T. Tدر عین حال كه 

مان چذاه نفذت مسذتلزم دقذت و احتیذاط      سیمان حاصل نمی شود . استفاده ازریتاردهذا درسذی  

 زیاداست 
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در بیشتر موارد باید آزمایشهایی از پایلوت را در لابراتور  انجام داد و از روی نتایج  بدست آمده 

 میزان مناسب ریتارد را برای سیمان مورد نظر تعیین كرد .

اشذد از یذك   فذوت داشذته ب   12555امروزه كمتر چاه نفتی را می توان یافت كه عمق بذیش از  

ریتارد شیمیایی استفاده نشده باشد انتخاب یك ریتارد سازگار بویژه بذرای سذیمانهای ریتذارد    

شده تجاری گاهی كار دشواری است زیرا اینگونه سیمانها در هنگام تولید در كارخانه آغشته به 

آلذی  تركیباتی از قبیل سمغ های گیاهی ، لینگنین ها ، مشتقات سلولزی و برخذی اسذیدها ی   

دارند ممكذن    retardingضعیف شده اند و به آنجا كه این تركیبات خود روی سیمان اثر 

است باریتاردهای دیگر سازگاری نداشته باشند این مشكل منجر به پیدایش سیمانهای كذلاس  

H   وG    شد كه بنام سیمان های پایه یذاbasic cements      معروفنذد ایذن سذمیانها را

دیگر می توان ریتارد كرد زیرا در ساختمان آنها هیچ گونه ریتارد شیمیایی آسانتر از سیمانهای 

بكار نرفته است . عمال عمده ای كه استفاده از یك ریتارد شیمیایی را رد سیمان چذاه تعیذین   

آنها بذیش از واكذنش بذین سذیمان و آب      BHST می كند حرارت چاه است در چاههایی كه

طه گرمای زیاد ، زودتر  از موعد مقرر می بندد و سفت می تسریع می شود و دوغاب سیمان راب

دوغاب سیمانی كه قرار اسذت در چنذین چذاهی بكذار رود تنهذا بذا         T.Tشود تنطیم مناسب 

 استفاده از ریتاردهای شیمیایی میسر است .

استفاده از افزودنیهای آب خواه كه وجودشذان در دوغذاب سذیمان مسذتلزم اضذافه كذردن آب       

دوغاب است نیز می تواند بعنوان یك عامل دیگر در امر استفاده از ریتارد در زیذادتر   زیادتر  به

در سیمان چاه نفت بحساب آید زیرا از یك طرف آب اضافی ، غلیظ شدن ریتاردر  و در نتیجه 
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اثر آن را در دوغاب سیمان كاهش می دهد و از طرفی دیگر بخش بزرگی از ذرات ریتاردر بدور 

 می چسبند .خواه جمع شده  و به سطوح آن افزودنی آب دانه های ریز

 

 Cement  retardersکند کننده های سیمان 

 خواص كند كننده های سیمان ( 1-4

گفتیم كه حرارت و فشار از جمله عواملی هستند كه باعث تسریع بندش دوغابهای سیمان می 

رت و فشذار تذه چذاه نیذز     شوند وقتی كه حفاری چاه به عمق های پائین تر     مذی رسذد حذرا   

افزایش  پیدا می كند . سیمانكاری چنین چاههایی با سیمان های معمولی امكان پذیر  نیسذت  

زیرا حرارت فوق العاده زیاد چاه می تواند دوغاب غیر ممكن شود حتذی سذیمانهایی در هنگذام    

د معروفنذ      Commerical   Retarderتولید در كارخانه ریتارد می شذوند و بنذام   

نیز ممكن است كه اثر حرارت و فشذار  را روی دوغذاب     Fو  E و   Dمثل سیمانهای كلاس 

ساده ترین راه بذرای   سیمان بشكلی  از بین برود و زمان نیم بند شدن  دوغاب را طولانی كرد .

طولانی تر كردن زمان نیم بند شدن دوغاب های سیمان و به این ترتیذب مقذدار ریتذاردر آزاد    

كذذه بایذذد واكذذنش بذذین سذذیمان و آب راكندكنذذدكم  مذذی شذذودجبران    دوغذذاب  موجذذود در

همچنین جبران اثر رقیق شدن ریتاردر بواسطه آب زیذاد ، تنهذا بذا اسذتفاده بیشذتر از      كمبودو

 همان ریتاردر میسر است .
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 ( اثر غلظت ریتاردر بر حسب زمان نیم بند شدن سیمان 4-1شكل 

 

 

 رهای شیمیایی .انواع ریتارد(  2-4

  كلسیم لیگنو سالفونیت(  1-2-4

كلسیم لیگنو سالفونیت معروفترین ریتاردر شیمیایی  است كه درسیمان چاه نفت بكار می رود 

طرز عمل آن  به این شكل است كه پس از حذل شذده در آب بسذوی  دانذه هذای بسذیار ریذز        

لم  .یا غشذاء نذازكی بذدور آنهذا     سیمان می رود وبه سطوح خارجی آنها می چسبد و با ایجاد فی

مانع از هیدراته شدن سریع آنها می گردد  به این ترتیب سرعت طبیعی واكنش آب و سذیمان  

              
 

                                      

 دما اثابت است 
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 E  و   D كاهش  می دهد تقریباً همه كارخانه هیا سازنده سیمان آن را به سیمان كلاس را 

 می افزایند یا این سیمانها را ریتاردر می كنند . Fو 

به این ترتیب ریتارد شده اند بعداً بوسیله كمی بذراكس تثبیذت مذی گردنذد تذا      سیمانهایی كه 

 آنها نسبتاً به دما یكنواخت باشند .    T.Tتغییرات 

 

 

 

 

 

 

     140             160            180            200                

              

 یك سیمان پایه  (نیم درصد كلسیم لیگنوسالفونیت در  4-0شكل 

2-4-4 ( )CMHEC  ( )Carboxy   Methyl   Hydroxy  Ethyl  

Cellalose) 

   DIACLE  LWLاین كمیكال توسط هر چهار شركت سیمانكار چاه نفت و بنام تجذارتی  

و بمعنذی كذاهش هذرزه روی      LOW Water  loseمخفذف    LWLعرضه شذده اسذت .   

در سمیان عمدتاً بعنوان یك   CMHEC ت كه صافاب دوغاب می باشد لیكن باید توجه داش

ریتاردر مصرف می شود و توانایی آن در كنترل  و اترلاس دوغاب ، خاصذیت دوم و جذانبی آن   
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  composite  performance كذه در صذفحه بعذد آمذده  اسذت       4-0است در شكل 

curve    را بذرایCMHEC           مشذاهده مذی كنذیم چنانچذه مذی بینذیم اثذر ریتاردینذگ 

CMHEC    درجه فارانهایت حداكثر است و پس از آن بتذدریج كذاهش پیذدا     255در حوالی

 می كند .

  activity  blugeمنحنی این كمیكذال در مقایسذه بذا      ACTIVITY  BLUGEلیكن 

منحنی كمیكال كلسیم لیگنوسذالفونیت دامنذه وسذیع تذری از دمذا را در بذر میگیذرد .قیمذت         

CHMEC   لیگنو سالفونیت است لیكن چذون مصذرف آن در سذیمان    پنچ برابر قیمت كلسیم

در مقایسذه بذا     CMHECكمیكال اخیراست بنابر ایذن قیمذت   4كمتر از نصف میزان مصرف 

 كلسیم لیگنو سالفونیت در حدود دو برابر است :

 

 

 

 

 

160             180           200            220                      

       

 رسم شده  CMHECرا برای   COMESITE  PERFORMANCE  CVRVE(  4-4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 
%0.2    CMHEC 

 در سيمان پايه
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را در سیمانهای پایه وقتی كه این سیمانها احتیاج به ریتذاردر    CMEHCتوصیه می شود كه 

بذویژه در چذاهی كذه      Eكمكی داشته بكار بریم . اگر مذی خواهیذد آن را در سذیمان كذلاس     

قبلاً در آزمایشگاه پذایلوت تسذت شذود تذا صذمن       حرارت ته آن زیاد است بكار برید لازم است

 سازگاری آن را با ریتاردر موجود در سیمان نیز معلوم سازید .  CMHECبررسی آن كار آیی 

CMHEC       با كلسیم كلراید ابداً سازگاری ندارد در حقیقت كلسذیم كلرایذد ملكذول پیچیذده

CMHEC  ن باید دقذت كینذد كذه بهمذراه     را تجزیه می كند و آن را بی اثر می سازند بنابرای

CMHEC  . در دوغاب سیمان كلسیم كلراید را بكار نبرند 

درجه فارانهایت ( و از دوغاب علاوه بر واتذرلاس   145وقتی كه دما كم است ) كمتر از مخصوصاً

 acceleratorاندك ، بندش سریع نیز می خواهید و به این جهت ناچارید كه در آن از یك 

نبایذد     acceleratorرا از بین ببذرد ایذن      CMHECد تا آثار ریتاردینگاستفاده كین   

ویژه سذاخته شذده كذه از جذنس       accleratorكلسیم كلراید باشد برای اینگونه موارد یك 

 عرضه شده است .  DIACELسیلیكات سدیم می باشد و با نام تجارتی 

  براكس(  0-2-4

بكار می رود   acceleratorنفت بعنوان یك  در فصل قبل گفیتم كه براكس در سیمان چاه

زیرا هم زمان نیم بند شدن دوغاب سیمان را زیاد مذی كنذد هذم اسذتحكام تراكمذی سذنگ را       

نیز بحساب آوردیذم بذراكس از لحذاظ       partial   retarderافزایش می دهد چون یك 

د گرچذه در  شیمیایی یك تركیب معدنی است لیكن گاهی هم شبیه تركیبات آلی عمل می كن
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ساختمان آن كربن وجود ندارد اما طرز اتصال اتمهای آن به یكدیگر شبیه اتصال اتمهذای یذك   

 مولكول آلی است .

به همین دلیل براكس گاهی از خود ویژگیهای اجسام آلی را بروز می دهد بیاد می آوریذم كذه   

آلی آنها را ریتذارد   و اجسام   acceleratorگفتیم اجسام معدنی دوغابهای سیمان را معمولاً 

دارد و هذم اثذر ریتاردینذگ در       acceleratingمی كنند این براكس روی سیمان هم اثذر  

  BHCTحقیقت بواسطه همین ساختمان ویژه و رفتار دوگانه آن مذی باشذد در مذواردی كذه     

 زیادی را دراید می توانید بذراكس   T.Tدرجه فارانهایت است و از دوغاب سیمان انتظار   055

مخلوط كرده و به عنوان یك ریتاردر  مؤثر بكار بریذد بذراكس در ایذن مقذام       HR –12رابا 

نسذبت    HR-12ریتاردهای آلی را تثبیت كرده و اثر آنها را بهبود می بخشد مثلاً بذراكس و  

یك به سه مطلوب است 
3

1

12


HR

Borax
را بذا واتذرلاس   اگر می خواهید دوغاب سذیمانی   

كم طراحی كنید و مایلید كه در این دوغاب به عنوان ریتاردر از بذراكس نیذز اسذتفاده نماییذد     

بیاد قبلاً اطمینان حاصل كنید كه تركیب كمپلكس كذه بذین بذراكس و مذاده كنتذرل كننذده       

لازم وارتلاس دوغاب تشكیل می شود اثر نامطلوبی روی توانایی این ماده نمی گذارد بنابر ایذن  

 است در این باره در آزمایشگاه تحقیق بعمل آید .

  سدیم كلراید(  4-2-4

سیمان چاههای نفت نام بردیم و اشذاره نیذز      acceleratorقبلاً از سدیم كلراید به عنوان  

كذذردیم كذذه اگذذر غلظذذت نمذذك در آب از حذذد معینذذی تجذذاوز بكنذذد آنگذذاه نمذذك خذذواص     

accleerating    هد و تبدیل به یك ریتاردر می شود.خود را از دست می د 
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دوغذاب سذیمان    T.T صفحه بعد اثر سدیم كلراید را در غلظتهذای مختلذف روی     4-4شكل  

نشان می شذد كذه كمتذرین     4-4سنگ آن نشان می دهد شكل    CSچاه نفت ریتارد شده و 

T.T  د وزنذی   وقتی حاصل می شود كه غلظت نمك در آب تقریباً ثابت می باشد و به ده درص

   mg/lit2155555  . برسد 

تقریبذاً ثابذت مذی مانذد و از ایذن لحذاظ كذم كذم  اثذار            T.Tدرصذد   15تذا   0بین غلظتهای 

ریتاردینگ نمك ظاهر می شود . و شدت این آثار در زمانی كه نمك آب را سیر مذی كنذد بذه    

مراتب زیادتر دوغاب اشباع شده از نمك به   T.Tحداكثر می رسد در چاههای نفتی كم عمق 

هذا تقریبذاً بذا      T.Tدوغاب خالص می باشد و حال آنكه در چاههای عمیق تذر ایذن      T.Tاز 

 یكدیگر مساویند .
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 سنگ سیمان SCو  T.T( اثر سدیم كلراید در غلظتهای مختلف روی  4-4شكل 

 

 

  دوغاب های سیمان دیر بند(  0-4 

جداری و آستری به روشهای سنتی و معمذول گذاهی قذادر نیسذت      سیمانكاری پشت لوله های

شدن     Chanetiteپوشش یكدستی از سنگ سیمان بدور لوله ها ایجاد كند بعنوان مثال 

 دوغاب سیمان در پشت این لوله ها یا سیمان را سست می كند.

ی جداری و استفاده از دوغاب های سیمان دیر بند در سیمانكاری قضای حلقوی پشت لوله ها 

آستری توانسته است این مشكل را تقریباً بطور كامل از میان ببرد و غلاف یكدسذتی از سذنگ   

 سیمان برای این لوله ها بوجود آورد .

    OPONENDهذا را بوسذیله    P 4روش كار اینست كه قبل از راندن لوله های پوششی 

جذم معذین و حسذاب شذده ای از     بداخل چاه می فرستند تا انتهای آن به ته چاه برسد آنگاه ح

دوغاب سیمان دیربند مورد نظر با وزن مناسب را از طریق این لوله ها بداخل چذاه تلمبذه مذی    

ها را طی می كند و وقتی كه به تذه چذاه مذی رسذد آنگذاه حجذم معینذی از         Pكنند دوغاب 

) بخاطر صذرفه جذویی ( همذواره     همانجا شروع به پر كردن چاه می نماید لیكن چون حجم آن

كمتر از حجم چاه انتخاب می شود لذا دوغاب تنها بخشی از چاه را پر مذی كنذد و تذان آن در    

ها را بالا می كشند و رشته لوله های پوششی كذه در سذر خذود      Pنیمه راه می ایستد اینك

 به ته چاه برسد .یك كفشك كور دارد بدورن چاه می فرستند تا كفشك 
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از بالا با گل حفاری پذر   برای جلوگیری از لهیده شدن لوله های پوششی بهتر است آن را مرتباً

نمود لوله های دوغاب سیمان را در چاه جابجا می كند و تان آن را تا سطح زمین مذی كشذاند   

انذدازه كذافی صذبر     بدین ترتیب دوغاب سیمان دالان  چاه را  كاملاً پر میكند در اینجا باید بذه 

شود تا بندش كامل دوغاب فرا رسد و سنگ سیمان حاصل استحكام مذورد نظذر را پیذدا كنذد     

 پس از آن چاه برای ادامه حفاری یا تكمیل شدن آماده است .

از این روش در سیمانكاری چاههایی كه تكمیل آنها بدون تیوبینگ صورت گرفته استفاده شده 

را از طریق یك تیوپینگ در داخل چاه نشانده اند و بعذد رشذته    است به اسن ترتیب كه دوغاب

های دوتایی ، سه تایی ، چهارتایی تیوپینگ را درچاه فرو كرده تا در عمق مناسب قرار گیرند و 

دوغاب سیمان دور آنها را بپوشاند البته موقعیت این نوع سیمان كاری به آن دلیل كه از زمذان  

فقره كذار كذه    19رد هنوز بدرستی ارزیابی نشده است لیكن از اختراع آن مدت زیادی نمی گذ

فقره موفقیت آمیز گزارش شده است . چنین می شود كه  18در این زمینه صورت گرفته است 

كم باشد یا در مذواردی كذه دالانهذای       GMPاستفاده از این روش در مواردی لازم است كه 

فیدی باشد به همین دلیل سیمانكاری پشذت  بین لوله ها بسیار تنگ هستند می تواند كمك م

 لوله های آستری را به این روش می توان بطور مؤثری انجام داد .

این تكنیك سیمانكاری چاه در مقایسه بذا تكنیكهذای سذنتی محاسذن زیذادی دارد كذه یكذی        

 اینست كه چون قبل از راندن لوله های پوششی در چاه گل حفاری توسذط دوغذاب سذیمان    

DISPLACE     شده بنابراین دیگر در چاه گلی باقی نیم ماند و وقتی این لوله هذا درون چذاه

فرستاده می شوند بطور كامل در دوغاب سیمان فرو می روند و سیمان همه گوشه ها وجوانذب  

خارجی آنها را پر می كند  و می پوشاند و به این ترتیب احتملا كانالیزه شدن سذیمان توسذط   
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سنتی وجود دارد به میزان قابل ملاحظه ای كاهش پیدا مذی كنذد    گل حفاری كه در روشهای

دیگر اینكه عمر طولانی دوغاب سیمان این اجازه را می دهند كه رشذته لولذه هذای جذداری را     

برای مدت زیادتری بتوان بصورت متناوب بالا و پائین  كدر تا اگر گلی در چذاه بذویژه در نقذاط    

باشد از سازند جدا شده و با سیمان مخلوط گردد و بذه ایذن    تماس لوله ها با سازند باقی مانده

ترتیب با ندینگ سیمان  و سازند محكمتر می شود البته باید بخاطر داشذته باشذیم كذه آلذوده     

شدن دوغاب سیمان به گلی كه دارای برخی تیزهای آلی می باشدممكن است باعث شذود كذه   

عقب بیفتذد و ایذن مسذتلزم صذبر زیذادتر      زمان بندش دوغاب بیش از آنچه پیش بینی شده به 

 برای رسیدن به استحكام تراكمی مناسب برای سنگ سیمان جهت ادامه كار می باشد .

عیب این روش نیز نباید نا دیده گرفته شذود . دوغابهذای سذیمان دور بنذد همذان طذور كذه از        

تحكام دادن بذه  نامشان پیداست نسبت به دوغابهای معمولی زمان درازتری را برای بندش و اس

سنگ خود لازم دارند و چنانچه قرار باشد در تمام طول این مدت دكل سر چاه نگهداشته شود 

البته مخارج حفاری افزایش پیدا می كگنذد لذیكن اگذر بتذوان دكذل حفذاری را بذا یذك دكذل          

هش تعمیراتی تعویض كرد و بقیه كار را با آن انجام داد در مخارج به مقدار قابل ملاحظه ای كا

   blockپیدا می شود بهر حال اگر تعمیر چذاه مسذتلزم پذاره ای كارهذای درمذانی نظیذر )       

squeeting      و غیره باشد با استفاده از روش سیمانكاری با دوغابهای دیر بنذد در وقذت و )

 مخارج صرفه جویی بعمل می آید .
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 دوغاب های سبك وزن سیمان

 

  غاب های سبك وزن سیمانخواص دو(  1-0

(  95تا  pcf 111دوغابهای سبك وزن سیمان به دوغابهایی گفته می شود كه وزن آنها بین  )

باشند بریا سیمانكاری مقاطعی از یك چاه نفت كه متشكل از ارزنهای ضعیف و شكننده اسذت  

سیمان افذزودن  باید دوغابهای سبكتری را بكار برد ساده ترین راه برای سبك كردن  دوغابهای 

آب به آنهاست لیكن ساده ترین راه همیشه بهترین راه نیست افزودن آب به دوغاب و به دنبال 

آن ته نشینی مواد جامد معلق در دوغاب می گردد مضاف بر این مضرات ، آب زمذان نذیم بنذد    

 شدن دوغاب را طولانی تر می كند و استحكام تراكمی سنگ آن را شدید اً كاهش می دهد .

  روشهای سبك كردن دوغابهای سیمان(  2-0

 برای سبك كردن دوغابهای سیمان امروزه دو روش معمول است :

 ( ها    extenderالف ( استفاده از  ) 

 ب ( استفاده از افزودنیهای سبك در سیمان یا دوغاب آن می باشد .

 (exterder       ها یا افزودنیهای آبخواه بموادی اطلاق مذی شذود كذه بذرا )   ی خذیس كذردن

احتیاج به مقادیر قابل ملاحظه ای آب دارند اینگونذه مذواد چذون بذه سذیمان افذزوده شذوند )        

Water requirment      را بالا می برند یعنی برای تهیه دوغاب چنین سیمانی نیذاز بذه )
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آب زیادتر است بدیهی است كه مصرف آب بیشتر وزن دوغاب را پائین می آورد و آن را سذبك  

لیكن باید توجه داشته باشیم  كه این روش مشكلاتی را كه قبلاً به آن اشذاره نمذودیم    می كند

هذذا مذذی شذذود بعذذلاوه   exterderبوجذود نمذذی آورد زیذذرا همذذه آن صذذرف خذذیس شذذدن   

exterder          ها پس از خیس شذدن و پخذش گشذتن در دوغذاب سذیمان خذود ریسذكازیتی

 ته نشینی شدن مواد جامد آن می گردند . دوغاب را بالا می برند وبه این ترتیب مانع از

در روش دوم با استفاده از افزودنیهای سبك در سیمان وزن دوغذاب آن را كذاهش مذی دهنذد     

مذی باشذد     Gilsoniteمؤثرترین ماده شیمیایی كه تا كنون در این رابطه ساخته شده است 

واده آسفالتهاسذت كذه   كیلسونایت از  لحاظ معدن شناسی یك هیدروكربور جامد متعلق به خان

ها آب جذب نمی كنند و متورم    extenderدر طبیعت بحالت آزاد یافت می شود برخلاف 

  Bridgingنمی شذوند كیلسذونایت  عذلاوه بذر سذبك كذردن دوغابهذای سذیمان بعنذوان          

material       در جلوگیری  و كنترل كم شدن دوغاب سیمان در سازنده ها هذم مذؤ ثذر مذی

توانسته است بسیار مؤ ثذر    extenderعدد ینیز مخلوط گیلسونایت و یك باشد در موراد مت

 تر و مقرون به صرفه تر از تك تك آنها عمل كند .

علاوه بر روشهای فوق برای كاهش وزن دوغابهای سیمان روشهای كم و بذیش موفذق دیگذری    

كمتر از   S.Gبا  وجود دارد مثلاً استفاده از یك هیدوركربورد مایع مثل گازوئیل یا نفت سفید

كردن آن در آبی كه باید با سیمان مخلوط شود و  دوغذاب بذا بسذازد         emulisifyیك و 

موجب شده است كه بتوان دوغاب هایی سبكتر از آنچه می شود با پنتو نایت ساخت به وجذود  

نات ویذژه  آورد لیكن از آنجا كه تهیه و انتقال این گونه دوغابهای پایه نفتی مستلزم داشتن امكا
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ای می باشد از آنها در سطحی وسیع استفاده نمذی شذود  . اخیذراً نیذز گذاز نیتذروژن را بذرای        

 دمیدن در گل حفار ی و سبك كردن آن تجربه كرده اند .

 

 

 سیمانهای پنتونایتی  ) شیرین ((  0-0

 درصذد سذاختمان آن را از   80پنتو نایت یكنوع خاك رس است به رنگ زرد روشن كه بیش از 

 كانی رسی بنام مونت مادیلونایت تشكیل شده است .

پنتو نایت در گلشناسی حفاری بعنوان جزء اصذلی تشذكیل دهنذده گذل حفذاری و در سذیمان       

كاری چاه نفت بعنوان یك افزودنی برای سیمان بكار می رود پنتو نایت گل حفاری یذك پنتذو   

مر آلی اسذتفاده شذده تذا بذازدهی     نایت تقویت شده است یعنی پنتونایتی كه در آن از یك پالی

پنتو نایت زیاد است لیكن پنتو نیاتی كه در چاه نفت بكار می رود باید پنتو نایت خالص بوده و 

آغشته به هیچ ماده خارجی نشده باشد بنابراین پنتو نایت گل حفاری و پنتو نایت چاه نفذت را  

 نباید بجای هم بكار برد .

  یتمحاسن و معایب پنتو نا(  1-0-0

محاسن : الف ( پنتو نایت دوغاب سذیمان را سذبك مذی كنذد و در عذین حذال ذرات سذیمان        

 وافزودنیهای سبك دیگر را در آن معلق نگه می دارد .

 دوغاب را كاهش می دهد .    Water  separationو   Water lossب ( پنتونایت 

 كم می كند . ج ( پنتو نایت حجم دوغاب را افزایش می دهد و قیمت واحد آن را
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 معایب : الف ( پنتو نایت استحكام تراكمی سنگ سیمان را كاهش می دهد  

ب( پنتو نایت نفوذ پذیری سنگ سیمان را افزایش می دهد و به این ترتیب مقاومذت آن را در  

 برابر صدمات ناشی از آن آبهای سولفاته كم می كند .

 

  سیمانهای اصلاح شده(  4-0

 یمانهایی گفته می شود كه دارای تركیب زیر باشند:سیمان اصلاح شده به س

100gm   25سیمان پرتلند و gm   1پنتو نایت و   8تا gm    یذك ریتذاردر     0.5تذا

در  روش تكمیل دائم چاه این ریتاردر می تراشد و اتذولاس دوغذاب سذیمان را كذاهش دهذد .      

یمانهای ریتذاردر شذده   برای ساختن سیمان های اصلاح شده توصیه        می شذود كذه از سذ   

گفته شد این سیمانها در كارخانه آغشته به ریتاردرهایی استفاده نكند زیرا همانطور كه كه قبلاً

 می شوند كه ممكن است به كلسیم لیگنوسالفونیت سازگاری نشان ندهند .

PERCENT  CALCIUM – 

ligno-sulfonete 
Depth-fuel Maximum  temp 

formation 

0.5 4000 Bellow  140 

0.6 4000-7000 140-180 

0.7 7000-9800 180-220 

0.7-0.8 9500-10500 220-250 

 ( CREL  CEMEN) %12برای   HR-7( 0 – 1جدول 
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  سیمانهای پنتو نایتی شور(  0-0

سیمانهای پنتونایتی شود كه نخستین بار توسط شركت گالف عرضه شدند به سیمانهای گفتذه  

 امپوزیشن زیر باشند :می شود كه دارای ك

      gm 35-12پنتونایت  -  100gmسیمان پرتلند 

تذا    5gm- …(   CaCL2یذا    NaCLو ترجیحذاً    Na2 SO4   ،NaNO3نمذك  )  

  HR-7 از جذنس كلسذیم لیگنوسذالفونیت مثذل          dispersingagentیذك    0.5

1.5-0.5 gm  ی شذود بسذتگی بذه    مقدار آب لازم برای ساختن دوغاب سیمانهای پنتونایت

كلاس سیمان و مقدار پنتونایت دارد . وقتی كه بذا توجذه بذه ایذن دو عامذل مقذدار آب لازم را       

 شود .  90تا   pef  97تعیین كردید و دوغاب را ساختید وزن دوغاب باید بین 

  پوزلنها و سیمانهای پوزلنی(  6-0

 Al2O3سیلیكا و آلومینا )  ( یا از جنس  SiO2پوزلن ها موادی هستند از جنس سیلیكا ) 

,Sio2   كه به خود یخود سیمانی ندارند یا اگر هم داشته باشند اندك است لیكن اگر آنهذا را )

خورد كنیم و بصورت ذرات بسیار ریز در آوریم در دمای محیط ودر حضور رطوبذت بذا كلسذیم    

 Ca(OH)هایدراكسید  
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خود  خذواص سذیمانی نشذان مذی دهذد       تركیب می شوند و ماده ای را بوجود می آورند كه از

دو نوعند : پذوزلن هذای طبیعذی و پذوزلن      پوزلن ها نخستین بار در ایتالیا كشف شدند و اساساً

 های مصنوعی .

پوزلن های طبیعی كه منبع آنها در سطح زمین یذا نزدیذك بذه آنسذت بصذورت خاكسذترهای       

عمذدتاً بصذورت دوده از    آتشفشانی و خاك دو اتمی یافت مذی شذوند . پذوزلن هذای مصذنوعی     

دودكش كوره های ذغال سنگ مثل كوره های  نیروگاههای برق بیرون می آیند و به روشذهای  

 الكترواستاتیكی را سبب می گردند .

  پوزلن ها و اهداف استفاده از آنها(  1-6-0

 هدف از استفاده از پوزلن ها در دوغابهای سیمان عبارتند از :

 كاهش وزن دوغاب   -1

 حجم دوغاب و كاهش قیمت واحد آن  افزایش -2

 كاهش میزان استحكام سنگ سیمان   -0

 افزایش مقاومت سنگ سیمان در برابر محلولهای خورنده -4

 

  خاك دو اتمی(  7-0

خاك دو اتمی ماده ایست كه از بقایای سیلیسی جانداران تك سذلولی بوجذود آمذده و منشذاء     

هذای سذیمان چذاه نفذت       extenderوان رسوبی دارد . نوع كوبیده شده و بسیار نرم آن بعن
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بكار می رود  و چون دانه هایش می توانند بسیار ریز شوند و سطح تماس زیادی ایجذاد كننذد   

لذا قدرت جذب آب بر روی سطوح آنها افزایش پیدا می كند به همین دلیل است كذه مخلذوط   

سذیمان مذی باشذد و    كردن خاك دو اتمی با سیمان پرتلند مستلزم افزودن آب زیاد به دوغاب 

دوغاب با افزایش می دهد یا به عبارت دیگر وزن دوغاب راكذم و حجذم آن را     WCRاین كار 

 زیاد می كند .

 

 

  استفاده از نیتروژن در سیمانکاری  چاههای نفت(  8-0

نیتروژن كه تقریباً چهار پنجم هوا را تشكیل می دهد از نظر شیمیایی گذازی اسذت بذی اثذر و     

گل حفاری در عین حال كه از لحذاظ خذوردگی مشذكلی بوجذود نمذی آورد باعذث       ورود آن به 

كاهش وزن گل و افت فشار هیدرواستاتیكی ناشی از ستون آن بر سذازندها نیذز مذی شذود بذه      

همین دلیل در سیمانكاری  چاه نفت از آن برای سبك كردن گل استفاده می شود . اصول كار 

از نیتروژن را در حجم معینی از گل حفاری كذه قذرار   به این صورت است كه حجم معینی از گ

است جلوتر از دوغاب سیمان وارد چاه شوند می دمند تا گذل سذبك شذود و فشذار ی كذه بذر       

 سازنده ها وارد می كند كاهش یابد .
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 سیمانكاری نخستین

  

  سیمانکاری نخستین و خواص آن(  1-6

اهی ، اعذم از نفذت ، گذاز ، آب ، بخذار و غیذره را بایذد پذس از حفذاری         از لحاظ فنی هر نوع چ

 سیمانكاری نمود سیمانكاری چاه یك ضرورت است و دست كم شش فایده دارد :

 .و آنها را با سازند پیوند میدهد سیمان چون غلافی لوله های پوششی چاه را در بر می گیرد-1

توسط آبهای زیر زمینی یا توسط الكترولیذز بذا   سیمان ، لوله های پوششی را ار خورده شدن -2

 محیط اطراف محافظت می كند .

سیمان ، لوله های پوششی را در مقابل ضربه هذای ناشذی از حفذاری سذازندهای پذائین تذر       -0

 محافظت می كند .

سیمان مانع از مهاجرت سیالهای تحت الارضی از یك سازند به سازند دیگر می شود .به این -4

لو آلوده شدن هایدرو كربنهای ارزشمند را توسط آبهای معذدنی زیذر زمینذی مذی     ترتیب كه ج

 گردد .

 سیمان با بندش سریع خود جلو فوران احتمالی مقاطع پرفشار چاه را می گیرد . -0

 سیمان كاری مقاطع ضعیف را شكننده چاه را پركرده و آنها را مسدود می نماید . -6

لولذه هذای پوششذی  آن    ضای حلقوی بین یك چذاه و  ف مجموعه عملیاتی را كه بیا سیمانكاری

انجام می شود و مقاصد فوق را بر آورده می كند سیمانكاری نخستین مذی گوینذد طبذق ایذن     
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تعریف سیمانكاری پشت لوله هیا جداری سطحی  ، میانی ، عمیق نیز سیمانكاری پشذت لولذه   

این ترتیب می توان دلایذل  های آستری را باید جزء سیمانكاری های نخستین بحساب آورد به 

 سیمانكاری چاههای نفت یا گاز را در دو كلمه ممانعت و محافظت خلاصه نمود .

سیمانكاری نخستین بر حسب عمق چاه و شرایط دیواره آن ممكن است در یك یا دو یذا سذ    

مرحله انجام شود كه در این صورت آن را به ترتیب سیمانكاری نخستین یذك مرحلذه ای ، دو   

 ه ای یا سه مرحله ای گویند .مرحل

در ایران بیشتر سیمانكاری چاه نفت و گاز در یك مرحله انجام می شذود لذیكن مذوارد ی هذم     

 وجود داشته كه در دو مرحله انجام می شود .

  قلب سیمانکاری نخستین(  2-6

Bult   cememing         به رشته عملیاتی گفته مذی شذود كذه در آن سذیمان چذاه نفذت و

بصورت خشك    Bult   plantی شیمیایی لازم را در یك كارخانه مخصوص بنام افزودنیها

با یكدیگر می آمیزند و محصول را بوسیله باركشهای مخصوص به سر چاه حمذل كذرده و آن را   

د رمخازن ویژه ای كه از قبل توسط شركتهای سیمانكاری به آنجا فرستاده شده است تخلیذه و  

مناسب آن را با آب تركیب نمذوده و بذه كمذك دوغذاب حاصذل       نگهداری می كنند تا در موقع

 دیواره چاه را سیمانكاری كنند .
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  مخلوط كن فواره ای(  0-6

همانطوری كه گفتیم ساختن دوغاب سیمان و تلمبه كردن آن در چاه وظیفه پمپ تراكهاسذت  

بذه حوضذچه   پمپ تراكها دوغاب سیمان را در جت میكسر خود می سذازند و پذس از انتقذال آن   

 مكش توسط پمپ های پر قدرت خویش آن با به درون چاه تلمبه می كنند .

 تصویر بعد شكل یك مخلوط كن فواره ای را مصور می نماید:

 

 (شكل یك مخلوط كن فواره ای 6-1شكل 

اصول كار ساده و به این ترتیب است كه سیمان خشك از طریق ها پر پمپ تراك كه از تذه در  

میكس قفل می شود وارد كاسه آن شده و آبی كه از سر فواره میكسر و با سرعت دهانه فوقانی 

 زیاد بیرون می زند مخلوط شده و دوغاب سیمان ساخته  می شود .
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4-6 )Cementing   Head     

cementing  head    كه آن راplug  cementing    نیز می گویند وسیله ای است

داری كالر آن كمی بالاتر از سطح سكوی حفاری قرار دارد كه روی آخرین شاخه از لوله های ج

از طریق یك مینی فولد  به پمپ تذراك و دیذگ      cementing  headپیچیده می شود 

پمپ ارتباط پیدا می كند بنابراین می تواند درموقع مناسب دوغاب سیمان ای گل حفاری ار از 

هذدایت كنذد و بذه  ایذن ترتیذب       آن ها دریافت كذرده و آن را بذه داخذل لولذه هذای جذداری      

 cementingسیمانكاری چاه را بصورتی پیوسته و بدون توقف ممكن سازد . مضاف بر اینكه 

 head   . وظیفه نگهداری پلاكها ورها كردن به موقع آنها را در حین عملیات نیز بعهده دارد 

گ رادر ها جای یك پلاگ و برخی دگر جای چنذد پذلا       cementing   headبعضی از

 خود دارند .

 

  زیور آلات لوله های جداری( 0-6

casing  Eqllipment    ًكه آن را اصذطلاحاcasing  jewelry       یذا زیذور آلات لولذه

های جدای نیز می نامند به مجموعه دستگاهها و وسایلی گفته         می شود كه روی رشذته  

یف ویژه و منحصر به فردی را انجذام مذی   لوله های جداری سوار می شود و هر كدام از آنها وظا

 دهند .

انتخاب صحیح و كارگذاری بجا و صحیح این دستگاهها و وسایل روی لوله های جذداری نقذش   

مهمی در موفقیت سیمانكاری چاه خواهد داشت این دسذتگاهها در طراحذی هذا و انذدازه هیذا      
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           و وسذایل حفذاری سذاخته   مختلفی توسط شركتهای سیمانكاری یا شركتهای سازنده ابذزار هذا   

 می شود .

 كفشك (  1-0-6

كفشك وسیله ای است كه در سر اولین شاخه لوله جداری پیچیده مذی شذود و قبذل از همذه     

وارد چاه می گردد ووظیفه آن عمدتاً هدایت رشته لوله های جداری در چاه است دماغه سینی 

ت و یا پلاستیك فشرده است و به سذادگی  از جنس آلومینیم یا كانكریشكل كفشك كه معمولاً

قابل حفاری شدن می باشد باعث می شود كه كفشك و به دنبال آن لوله های جداری موانذع و  

برجستگیهای داخل چاه را به راحتی پشت سر گذاشته و پذائین رونذد . معمذولاً محذل اتصذال      

ا اتصالآنها كاملاً محكذم  كفشكها را با اولین شاخه لوله جداری آغشته به چسب آهن می كنند ت

 شود كفشكها عمدتاً به چهار دسته تقسیم می شوند كه عبارتند از :

   Guide  shoeكفشكهای راهنما -1

 وظیفه این كفشكها منحصراً هدایت لوله های جداری در چاههاست .

 fiout  shoeكفشكهای شناور -2

شیر شناور نیز دارند كه كار شیر  این كفشكها علاوه بر هدایت لوله هیا جداری در دل خود یك

یكطرفه كردن می باشد و مانع از حركت سیال از پائین به بالا می شذود كذه خذود بذه دو نذوع      

 ممكن است وجود داشته باشد  الف( شیر شناور گلوله ای      ب ( شیر شناور دستكی 

  Automatic  or self  fill-up  shoeكفشكهای خود كار -0

     Differantial  fill-up  shoeرانسیلی  كفشكهای دیف -4
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 كالر (  2-0-6

كالرها از نظر ساختمانی و طرز عمل كاملاً شبیه كفشكها هستند و تنها در شكل ظاهر بذا آنهذا   

تفاوت دارند كفشكها و كالرها از نقطه نظر كاربرد نیز با یكدیگر تفاوت دارند . كفشكها همیشذه  

رای هدایت آنها به داخل چاه بكار می برند در حالی كه كالرها را در لوله های جداری و عمدتاً ب

بسته به نوعشان در نقاط مختلف رشته لوله های جداری نصب می كننذد هذدف از اسذتفاده از    

كالر ها را بطور عمده می توان متوقف ساختن وایبرپلاتها دانست .چنین كالری معمولاً یكی دو 

 ند كالرها نیز مانند كفشكها چهار نوع هستند .جونیت بالاتر از كفشك نصب می شو

 الف ( كالرهای شناور                 ب( كالرهای خودكار  

 ج(كالرهای دیفرانسیلی             د( كالرهای چند مرحله ای 

  پرگار یا سنترلایزر(  0-0-6

ست لوله را وسیله ای است كه روی لوله های جداری بسته می شود و همانطور كه ازنامش پیدا

درچاه سنرالیزر می كند ) یعنی آنها را در مركز چاه نگه می دارد و یا بذه عبذارت دیگذر محذور     

لوله ها را با محور منطبق می كند ( و به این ترتیب به دوغذاب سذیمان امكذان مذی دهذد كذه       

ورد كه دالان چاه را به طور یكسان پر نموده و غلافی از سنگ سیمان به دور لوله ها به وجود آ

 در هر سو دارای ضخامتی ثابت باشد .

 سنترالایزر علاوه بر مستقر كردن لوله در مركز چاه فواید دیگری نیز دارد.

 های درون چاه دور نكهدارید   key seatلوله های جداری را از -1

 می توانند تا حدودی اندود گل روی دیواره چاه را پاك كند .-2
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الان چاه را در جهات مختلف لوله ها متعادل نموده و بذه ایذن   فشار هیدرولاستاتیك داخل د-0

 می شوند .    diffenential  pressur  stickingترتیب مانع از بروز پدیده 

 خراشنده (  4-0-6

خراشنده وسیله ای است مكانیكی كه برای تراشیدن و پاك كردن انذدود گذل حفذاری از روی    

و در اثناء آن بكار می رود همان طور كه گفتذیم دیذواره   دیواره چاه قبل از عملیات سیمانكاری 

چاه وقتی از اندود گل پاك شود می تواند پیوند بهتر و محكمتری با سیمان ایجاد كنذد و ایذن   

امر از نظر سیمانكاری حائز اهمیت بسیار است برای زدودن اندود گذل حفذاری از رو ی دیذواره    

ی تذرین آن روش اسذتفاده از آب قبذل از تزریذق     چاه روشهای متعددی بكار رفته اسذت ابتذدای  

دوغاب است ولی طبق آزمایشات به عمل آمده چنین نتیجه می شود كه آب به تنهایی هر گذز  

نتوانسته است همه انذدودگل از روی دیذواره چذاه را پذاك كنذد و حتذی در بسذیاری از مذوارد         

شذوی چذاه بذا آب قبذل از     ضخامت اندود گل اصلاً تغییر محسوسی نكرده است بنابر ایذن شست 

 سیمانكاری نمی تواند ضامن ایجاد یك پیوند خوب و متحك بین سنگ سیمان و سازند باشد .

0-0-6  )Stop  caller    

وسیله ای است بسیار ساده كه وقتی روی لوله های جداری نصذب مذی شذود جلذوی حركذت       

 عمودی خراشنده ها را می گیرد و دارای ویژگیهای زیر است :

آن ها روی لوله های جداری ساده تر است ، وقت كمتری میگیرد و نسبت به انذواعی   نصب -

 كه نیاز به جوشكاری دارند با صرفه تر است .

 به لوله هیا جداری صدمه ای وارد نمی كند . -
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لوله های جداری چه تر باشد و چه خشك این اسذتان كالرهذا بذه لحذاظ آنكذه ملذبس بذه         -

هسذتند روی آنهذا چسذب شذده انذد و         Way -  bite  4چندین زبره چهار راهه یا 

 وظیفه خود را انجام می دهند .

6-0-6  )Wiper  plugs     

وایپرپلاگهذذا ابذذزاری هسذذتند معمذذولاً از جذذنس لاسذذتیك كذذه ممكذذن اسذذت قطعذذات چذذدنی ، 

آلومینیومی و یا پلاستیكی در آنها بكار رفته باشذد ، وایپرپلاگهذا را عمذدتاً بذرای پذاك كذردن       

جداره داخلی لوله های پوششی چاه و نیز جدا نگهداشتن  دوغاب سذیمان از سذیالی كذه آن را    

جابجا می كند ) مثلاً آب یا گل حفاری بكار می برند ( لیكن برخی از انواع پلاگها نیذز وظذایف   

دیگری از قبیل بستن یا بذاز كذردن بعضذی از انذواع مجراهذا را انجذام مذی دهنذد رایذج تذرین           

هایی كه در سیمانكاری چاه نفت مورد استفاده قرار می گیرند وایپرپلاگهای پنج لالذه  وایپرپلاگ

 ای است كه در سیمانكاری های نخستین یك مرحله ای بكار می روند .

 

  شستشوی چاه قبل از سیمانکاری(  6-6

قبل از آنكه دوغاب سیمان توسط پمپ تراك ها  ساخته و در چاه زده شود باید سذطح داخلذی   

خارجی لوله های جداری و نیز دیواره چاه از گل و اندود آن كاملاً تمیز گردد زیرا گل دشمن   و

دوغاب سیمان است و اگر آن را كه آلوده سازد نه تنها زمان بندشش را بسیار زیاد مذی كنذد و   

حتی بی نهایت می كند بلكه روی استحكام تراكمی سنگ آن نیز اثر گذاشته و چذه بسذیار آن   

حد صفر كاهش دهد و مضاف بر این دوغاب آلوده و سذیمان دیگذر قذادر نیسذت پیونذدی       را تا
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محكم و استوار با سازند ها و لوله ها ی جداری برقذرار نمایذد و بذه ایذن ترتیذب هذدفی كذه از        

سیمانكاری اه مورد نظر است بر آورده نمی شود شستشوی چاه بطور كلذی بوسذیله سذه مذایع     

 صورت می گیرد .

    Tinner  Solutionsهای رقیق محلول-1

  Scavernger  Slurriesدوغابهای رفتگر  -2

     High  Visco Sity  Solutionsمحلولهای بسیار گرانرو  -0

  سیمانکاری یك مرحله ای(  7-6

رسذید و اقذدامات       c asing  pointپس از آنكه حفاری چاه به عمق مذورد نظذر یعنذی     

نظر اپراتور انجام گرفت لوله های جداری را به داخذل چذاه مذی    ضروری و لازم طبق  پالیسی و 

نگه می دارند بعضی از اپراتور ها مایلند در این مرحله   o ff-bottomفرستند و كفشك را 

داخل كفشك و یا كالر گل     float  valveاز كار برای اطمینان خاطر از خوب عمل كردن 

را بذه درون     head  cementingنظور بایذد   را تا مدتی در چاه گردش دهند برای این م

پلاگهایش روی آخرین شاخه از لوله های جداری كه اینك كالر آن را به ریگ پمپ مربوط می 

 كند گل حفاری را در جاه گردش داد.

كردن چاه نیز باشند مایع شستشو را به كمك پمذپ     preflushچنانچه اپراتور علاقمند به 

 ه تلمبه می كند و آن را به گردش در می آورد.تراك یا ریگ پمپ در چا

قرار می دهند تا هر یك بر روی   cementing  headپلاگهای پایین و بالابه ترتیب را در 

ضمن خویش قرار گیرد همه شیرها بسته است دوغاب سیمان در وزن و حجذم معذین توسذط    
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ب را به پشت پلاگ پذائین  را باز نموده و دوا 2و 4و  0پمپ تراك ها ساخته می شود شیرهای 

تلمبه می كنند. مقارن همین لحظه یا  كمی زودتر از آن ضامن پلاگ پذائین را بذه عقذب مذی     

كشند تا پلاگ آزاد شده و با فشار دوغاب سیمان پشت سر خود وارد لوله ها گذردد پذس از آن   

 پمپ تراكها همه دوغاب سیمان را ساخته و به داخل لوله ها تلمبه می كنند .

را باز می كنند تا از طریق آن بتوانند گل حفاری را پشذت   0را بسته شیر شماره  2یر شماره ش

پلاگ بالا تلمبه نمایند با عقب كشیدن پلاگ بالا و تلمبه كردن گذل حفذاری پشذت آن ، ایذن     

پلاگ نیز رها می شود و به دنبال دوغاب سیمان وارد لوله های جذداری مذی گردنذد  . از ایذن     

دوغاب سیمان توسط گل حفاری شروع شده و دوغذاب در حذالی      Displacementلحظه 

كه محصور بین دو پلاگ است تا فشار گل پشت سر خود پایین می رود تذا زمذانی كذه پذلاگ     

پائین به كالر برسد و با نشستن بر جایگاه خویش از حركت باز ایستد در این لحظه چون دیذگ  

اری در طرفین دیافراگم پذلاگ پذائین بوجذود مذی     پمپ همچنان مشغول كار است اختلاف فش

آید و به سرعت افزایش پیدا می كند چون این اختلاف فشار از حدتحمل دیافراگم تجاوز كنذد  

دیافراگم پاره می شود و دوغاب سیمان فرست می یابد كه از طریق كانال داخلی ایذن پذلاگ و   

 دالان چاه راه پیدا می كند . روزنه به كفشك برسد و از طریق روزنه یك طرفه كفشك به

 سیمانكاری یك مرحله ای در موارد زیر قابل استفاده است .

 دكل   wash    outبرای جلوگیری از  -1

روی آن از ویژگیهذای ایذن    Bell   Nipple  و    Flow  Nippleبرا ی نصب شذدن  -2

 سیمان كاری می توان موارد زیر را نام برد .

 اینچ می باشد . 05اینچ تا  25اری در كار بین قطر خارجی لوله های جد-
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انجام می شذود    spacerنوع سیمان مصرفی معمولاً خالص و تند شده است وبدون پلاگ با -

. 

  سیمانکاری دو مرحله ای(  8-6

اگر چه سیمانكاری بیشتر چاههای  نفت و گاز در ایذران بذه روش سذنتی ) تذك مرحلذه ای (      

كه چاه نفت لخت گاهی محدودیت هایی ویژه  را پذیش پذای اپراتذور    انجام می شود امااز آنجا 

 می گذارد كه سیمانكاری چاه را در دو مرحله یا بیشتر طراحی و  اجرا كرد .

سیمانكاری دو مرحله ای تكنیك خاصی است در سیمانكاری چاههای نفت كذه طذی آن دالان   

و در قسمت دوم قسمت  ین دالانچاه در دو نوبت سیمانكاری می شود در نوبت اول قسمت پائ

 : ا می توان در موارد زیر بكار برددوغاب سیمان پر می گردد این روش سیمانكاری ربالای آن از

 سیمانكاری جداری سطحی  

 سیمانكاری جداری تولید  

 سیمانكار جداری میانی  

  سیمانکاری سه مرحله ای(  9-6

مرحلذه ای یكذی اسذت حتذی در نذوع       سیمانكاری سه مرحله ای در اصذول بذا سذیمانكاری دو   

و پلاگها و نوع آنها با هم تفذاوت مذی     DV. Callerمكانیزم نیز شیبه آنست و تنها در تعداد 

 DV.Callerاستفاده می شود . این   DV .Callerكنند در سیمانكاری سه مرحله ای از دو 

اگر چه از نظر ظاهر  كه به فاصله معین  از هم در روی رشته لوله های جداری نصب می شوند 

مثل هم هستند لیكن ساختمان داخلی آنها اندكی با هم تفاوت دارد نشسذتگاههای پلاگهذا یذا    

خود   ODپائینی اندكی تنگ تر از نشستگاههای بالایی است . چون   DV.Callerبمبها در 
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ذا پلاگها و بمب های بذالایی كمتذر اسذت لذ      ODپایینی از    DV.Callerپلاگها و بمبهای 

بذالایی    DV.Callerپائینی می تذوان بذه راحتذی از درون       DV.Callerپلاگها و بمبهای 

 بگذرد .
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