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  ھ تاریخچ

را در کوره با ) Limestone( �����اولین بار سیمان توسط سنگ آھک کشف شد بھ این صورت کھ 

  .پختھ و آھک زنده را تولید کردند ˚900دمای 

  آیند شیمیایی آن بھ صورت زیر استفر

  آھک زنده                                             

 

   ��� + ���→�� (�� )� +  آھک مرده                                       �

 

  ��(��)� + � �� →  ساروج                                            ������

  

  .این نوع آھک فاقد استحکام و سختی بوده و برای ملات مناسب نیست:  آھک مرده

  

یار سخت و با استحکام بوده کھ برای پیوند سنگ و آجر بھ کار می ملات بس: )mortar(ساروج 

  .رود

  

قبل از ساروج از مخلوط آب و خاک رس بھ عنوان ملات استفاده می شد کھ این نوع ملات :  ١ نکتھ*

  .ضعیف بوده و در حضور آب خاصیتش را از دست می دھد

  

  .کوره قرار گیرد تا ملات قوی تشکیل دھدبرای تولید ساروج باید آب آن گرفتھ شده و در :  ٢ نکتھ*

  

  ــــ سیمان پرتلند

بوده کھ پس از پختھ شدن بھ جسمی ) Clay(و خاک رس ) Limestone(مخلوطی از سنگ آھک     

فرآیند ھیدرولیک می باشد یعنی با  این سیمان،سیمانی تحت. تبدیل می شود کھ بھ آن سیمان پرتلند گویند

ری کسب می کند و ھر چھ در طول زمان بھ آن آب داده شود مقاومتش اضافھ شدن آب استحکام بیشت

  .افزایش می یابد



   

 

  :مواد تشکیل دھنده سیمان پرتلند

 marl (oyster shell)ـــ گوش ماھی ـــ  آھکسنگ :  مواد آھکی

  )shale(ـــ شیل) clay(رس:  مواد رسی

  

  :سیمان پرتلند از چھار ترکیب درست شده استــ  1

  

1-1-���    = ��� ������� �������� 

2-1- ���    = �� ������� �������� 

3-1- ���   = ��� ������� ��������� 

4-1- ���� = ����� ������� ������� ������� 

  تری کلسیم سیلیکات 1–1

 ٢٨درصد در ترکیب سیمان پرتلند را تشکیل داده و عامل استحکام سنگ سیمان در  ۶۵ -۴۵دود ح

 .روز اول می باشد

  دی کلسیم سیلیکات 2–1

درصد سیمان پرتلند را تشکیل داده بھ صورت شکلھای کریستالی مختلفی وجود دارد  ٣۵ -٢۵حدود 

ی دارد و در دراز مدت مقاومت سیمان را کندتر از بقیھ متبلور می شود روی دوغاب سیمان اثر کم

  .افزایش می دھد

  تری کلسیم آلومینات 3–1

زودتر از بقیھ اجزا سیمان می بندد و وجود آن در سیمان سرعت بستھ شدن دوغاب را افزایش می دھد 

ھمچنین اگر با . بھ ھمین دلیل میزان درصد آن در سیمان بسیار کم بوده تا سیمان دیرتر سفت شود

ترکیب شود سیمان منبسط شده و مقاومت سیمان را از بین می برد  یا باعث از ) سولفاتھ(ی خورندهآبھا

  .بین رفتن سنگ سیمان می شود

  تترا کلسیم آلومینوفریت 4–1

از تری کلسیم آلومینات توسط آھن در کوره ھای داغ بدست می آید خیلی کم متبلور شده و زمان بندش 

ان بھ دلیل وجود این ترکیب است و ھمچنین روی خواص فیزیکی سیمان آن خیلی کم است رنگ سیم

  .اثر کمی دارد



   

 

ـــ اگر سیمانی کھ در حفاری استفاده می شود فقط دارای این چھار ترکیب باشد مناسب نیست چون *

بھ ھمین خاطر در کارخانھ بھ سیمان گچ اضافھ می ) یعنی زود سفت می شود(زمان بندش آن کم است 

  .تا زمان بندش افزایش یابدکنند 

  

  انواع سیمان برای چاھھای حفاری ــــ

A 

B               این سیمانھا، سیمان ساختمانی بوده و برای چاھھای با عمق کم استفاده می شود 

C 

 

D 

E                 این سیمانھا دارای ترکیبات اکسیدی بوده و کند بند ھستند                       

F 

 

G       مانھای پایھ صنعت نفــــت بوده  این سیمانھا  فاقد ھرگونھ افزودنی می باشد ، سی       

H 

 

 

J                                  از این سیمان در چاھھای عمیق و داغ استفاده می کنند 

  

  

  : دلیل اختلاف سیمانھا

  میزان نرمی دانھ ھای سیمان  -٢ترکیب مواد خام   -١ 

  میزان و نوع افزودنی ھای سیمان -٣

  



   

 

  :انواع سیمان چاھھای نفت و گاز با توجھ بھ مقاومتشان در برابر سولفاتھا 

  

  

1 – Ordinay type  (O)                                               سیمان نوع معمولی 

2 – Moderate sulfat resistante type (MSR)    سولفاتھانوع کم مقاوم در برابر  

3 – High sulfat resistante type (HSR)            نوع پر مقاوم در برابر سولفاتھا 

 

  سیمانھا   APIــــ درجھ بندی 

  

A ) 0-6000 �  ____ (O) 

 

می باشد استفاده شده نیاز بھ خواص  � 6000برای چاھھای کھ از سطح زمین تا عمق  Aسیمان نوع 

  .می باشد) O(واص ویژه ندارد و فقط دارای خ

  

B ) 0-6000 � ____ T<170˚F ____ MSR & HSR 

 

استفاده شده  F˚170و یا دماھای زیر  � 6000برای چاھھای کھ از سطح زمین تا عمق   Bسیمان نوع 

تولید  HSRو  MSRو شرایط چاه نیاز بھ مقاومت متوسط تا زیاد در برابر سولفاتھا دارد در دو نوع 

سفت می شود و  Aاز سیمان  Bبیشتر بوده یعنی سیمان دیرتر  Aاز  Bدوغاب  می شود زمان بندش

  .استحکام سنگ کمتر است

C ) 0-6000 � ____ T<170˚F ____ MSR &HSR & O 

 

استفاده شده  F˚170و یا دماھای زیر  � 6000برای چاھھای کھ از سطح زمین تا عمق   Cسیمان نوع 

تولید  (O)و ) MSR( ،)HSR(در برابر سولفاتھا دارد در سھ نوع  و شرایط چاه نیاز بھ مقاومت زیاد

  .می شود



   

 

D ) 6000 – 10000 � __ 170<T<230˚F __  P=3000 psi __ MSR & HSR 

 

می  F˚230تا  F˚170کھ دمای آن در محدوده  ،� 10000تا � 6000از  کھ عمق آن برای چاھھای

  .تولید می شود HSRو  MSRود و در دو نوعبوده استفاده می ش psi 3000آن  و فشار باشد

  

E ) 10000 – 14000 �__ 230<T<290˚F__ P=3000 psi__MSR & HSR 

 

می  F˚290تا  F˚230، کھ دمای آن در محدوده � 14000تا  � 10000برای چاھھای کھ عمق آن از 

  .می شود تولید HSRو  MSRبوده استفاده می شود و در دو نوع  psi 3000باشد و فشار آن 

  

F ) 10000  - 16000 �__ 230<T<320˚F __ P=3000 psi _ MSR & HSR 

 

می  F˚320تا  F˚230، کھ دمای آن در محدوده � 16000تا  � 10000برای چاھھای کھ عمق آن از 

  .تولید می شود HSRو  MSRبوده استفاده می شود و در دو نوع  psi 3000باشد و فشار آن 

  

G – H ) 0 – 8000 ft ____ T<200˚F ____ MSR & HSR 

 

می باشد استفاده  F˚200و دمای آن زیر  � 8000این دو سیمان برای چاھھای کھ از سطح زمین تا 

این سیمانھا خالص بوده و سیمان پایھ صنعت نفت . تولید می شود HSRو  MSR شده و در دو نوع

  .اد می کنندرا کم و زی شافزودن ترکیبات بھ آن زمان بندش با است کھ

J )12000-16000 �__ 260<T<320˚F __ MSR & HSR 

 

استفاده  می شود کھ این  ˚320تا  ˚260کھ دمای آن بین  � 16000تا  � 12000در چاھھای با عمق 

  .ساختھ می شود HSRو  MSRسیمان دارای ترکیب گچ می باشد و در دو نوع 

  



   

 

  :کاربرد دارد انواع سیمان کھ بصورت موثر در سیمانکاریــ  2

  

1 –2 Pozollan cmt 

پوزولان و دو درصد بنتونایت تشکیل شده این سیمان بسیار سبک و در عین حال با  - از سیمان پرتلند

  .دوام می باشد از نظر قیمت بسیار ارزان بوده و برای سیمانکاری چاھھای کم عمق استفاده می شود

  

2 –2Gypsum cmt 

مقاومت و استحکام اولیھ زیادی دارد ھنگام بندش متبلور می شود و در  از سیمان پرتلند و گچ می باشد

از ھرز روی گل حفاری جلوگیری می . حضور آب منبسط شده و مقاومت خود را از دست می دھد

  )فضاھای خالی در چاه را پر می کند.(کند

  

3 –2Resin cmt 

  .ید این سیمان زیاد می باشدبا مسدود کردن طبقات از ھرز روی گل جلوگیری می کند ھزینھ تول

  

4 –2Bentonite cmt 

درصد ساختمان آن از یک  85از بنتونایت تولید شده کھ نوعی خاک رس بوده رنگ آن زرد بوده ، 

کانی رسی بھ نام مونت موریلونیت تشکیل شده است و این سیمان مثل رسھا در ترکیب با آب خاصیت 

  .چسبندگی پیدا می کند

  

  

  

  

  

  

  



   

 

  مورد استفاده در سیمانکاری ـــ ابزارھای3 

1 -3 Cementing Head 

2 -3 Shoe 

3 -3 Collar 

4 -3 Centralizer 

5 -3 scratcher 

6 -3 Cementing Basket 

7 -3 Stop Collar 

8 -3 Plugs  

Cementing Head 1– 3 )کلاھک سیمانکاری(  

  

ت کھ در مواقع مناسب وصل می شود از وظایف آن اینس Landing jointوسیلھ ای است کھ بر روی  

دوغاب سیمان و گل را دریافت و بھ درون چاه پمپ می کند و ھمچنین محل نگھ داری و رھا کردن 

Plug ھا بھ درونCasing  است.  

  

Landing joint :  

  .آخرین شاخھ ای کھ در چاه رانده می شود 

  

  

  

  

  

  



   

 

بھ این خاطر کھ با ... ھ و لولھ وگل حفاری ھمیشھ درون چاه می باشد حتی بدون وجود مت:  ٣ نکتھ*

فشار ھیدرواستاتیکی کھ ایجاد می کند از ورود سیالات بھ درون چاه و ھمچنین از احتراق و آتش 

  .سوزی جلوگیری کند

  : ۴ نکتھ*

 plug  برای جلوگیری از آلوده

شدن سیمان توسط گل حفاری 

  .استفاده می شود

   : ۵ نکتھ*

plug  از جنس فلز،سیمان و

ک فشرده است برای پلاستی

  .اینکھ راحت حفاری شود

  

 

 

  

  

  

  

2-3 Shoe )پاشنھ، کفشک(  

وظیفھ آن . وسیلھ ای است کھ بر روی اولین شاخھ جداری وصل می شود

ھدایت رشتھ حفاری بھ چاه است دماغھ سھموی کفشک از جنس فلز 

، سنگ سیمان و یا پلاستیک فشرده است و بھ سادگی قابل )آلومینیم(

باشد کھ باعث می شود کفشک و بھ دنبال آن لولھ ھای جداری  حفاری می

موانع و برجستگی ھای داخل چاه را براحتی پشت سر گذاشتھ و پائین 

رود معمولا محل اتصال کفشکھا را با اولین شاخھ لولھ ی جداری آغشتھ 

  .کرده تا اتصال آنھا کاملا محکم شود) baker louk(بھ چسب آھن 

  



   

 

از جنس لولھ فولادی بدون درز است اما ساختمان داخلی آنھا با ھم فرق دارد و از بدنھ کفشک عموما 

  :می توان آنھا را بھ چھار دستھ تقسیم کرداین نظر 

1 – 4 Guide shoe 

2 – 4 Float shoe 

3 – 4 Automatic Fill up shoe 

4 – 4 Differential Fill up shoe 

4 -Guide shoe 1 )کفشک راھنما(  

ن نوع کفشک است کھ وظیفھ آن منحصرا ھدایت لولھ جداری بھ درون چاه است لولھ ھایی کھ ساده تری

  .این نوع کفشک را در سر خود دارند از بالا پر می شوند

4 -Float shoe 2 )کفشک شناور(  

این کفشکھا علاوه بر ھدایت لولھ ھای جداری در خود شیر شناور یکطرفھ دارد کھ کار یک شیر 

  .نجام می دھد و از حرکت سیال از پائین بھ بالا جلوگیری می کند و از بالا پر می شودیکطرفھ را ا

4 -Automatic Fill up shoe 3 )کفشک خودکار(  

این کفشکھا در سطح جانبی خود دارای چند جفت سوراخ می باشد کھ ھمین طور کھ در چاه پائین می 

ری اجازه می دھد از طریق این سوراخ ھا وارد روند و لولھ ھای جداری را ھدایت می مند بھ گل حفا

  .لولھ جداری شده و آنرا پر کند

مکانیزم این کفشکھا بھ گونھ ای است کھ ھر زمان لازم باشد می توان بھ وسیلھ ی گلولھ کھ از بالا بھ 

  .داخل لولھ ھا انداختھ می شود سوراخ ھا را مسدود کرد

4 -Differential Fill up shoe 4 )فرانسیلیکفشک دی(  

این کفشکھا نیز مانند دستھ سوم ھمین طور کھ پائین می روند و لویھ ھای جداری را ھدایت می کنند بھ 

گل حفاری ھم اجازه می دھند کھ از طریق آنھا لولھ ھا پر شود ولی مکانیزم آنھا با کفشک خودکار 

اتیک ھستند کھ با بالا و فرق می کند این کفشکھا دارای یک شیر پیستونی حساس بھ فشار ھیدرواست

  .پائین شدن متناوب بھ گل اجازه ی ورود بھ داخل لولھ ھا را می دھد

  

یکطرفھ می شوند و مزیتی کھ کفشکھا ) فشار(کفشک دیفرانسیلی و خودکار با انداختن بار :  ۶ نکتھ*

  .دارند اینست کھ زمان فرستادن گل بھ چاه را کاھش می دھند

  



   

 

3-Collar 3 )ھ طوقھ ، حلق(  

از نظر ساختمان داخلی و طرز عمل شبیھ کفشکھا ھستند تنھا در شکل ظاھر با آنھا تفاوت دارند 

کفشکھا در پائین بدنھ خود دارای دماغھ سھموی شکل از جنس فلز، سیمان و پلاستیک ھستند در حالی 

یک لولھ  Boxاز جنس فولاد می باشند کھ برای پیچیده شدن در ) pin(ھا دارای پینی Collarکھ 

  .جداری طراحی و ساختھ شده است

  

  باشد یک شاخھ بکار می بریم � 6000اگر عمق چاه کمتر از 

                 If     Depth  < 6000 �     1 jt 

  باشد دو شاخھ بکار می بریم � 6000اگر عمق چاه بیشتر از 

                 If     Depth  > 6000 �     2 jt 

  

 Collarاع انوـــ 5

1 –5 Float collar 

2 –5 Automatic Fill up collar 

3 –5 Differential Fill up collar 

4 –5 Buffle collar 

5 –5 Stage cementing collar 

5– Float colla 1  

ھا مانع از حرکت سیال از پائین بھ plugدارای یک شیر شناور می باشد کھ علاوه بر متوقف ساختن 

  .بالا می باشد

  Differential Fill up collar  Automatic & 2و 3 -  5

  

ھا کار پر کردن لولھ ھای جداری را ھمزمان با پائین رفتن آنھا انجام plugعلاوه بر متوقف ساختن 

  .می دھد

  



   

 

5–Buffle collar 4 )طوقھ بازدارنده(  

  ھا استplugبوده وظیفھ ی آن فقط مسدود کردن مسیر  collarکھ ساده ترین نوع  collarاین 

5–Stage cementing collar 5 )سیمانکاری چند مرحلھ ای(  

مخصوص سیمانکاری ھای چند مرحلھ ای ھستند و محل نصب آنھا روی رشتھ ی لولھ ھای جداری 

دارد، معمولا آن را کمی بالاتر از سازندھای ) است casingچاھی کھ فاقد (بستگی بھ شرایط چاه لخت 

  .مکان گم شدن دوغاب سیمان در آنھا زیاد است قرار می گیردضعیف و شکننده چاه کھ ا

  

3–centralizer 4 

لولھ جداری را در مرکز چاه نگھ می دارد و بھ . وسیلھ ای است کھ دور لولھ جداری بستھ می شود    

دوغاب سیمان این امکان را می دھد کھ دالیز چاه را بھ طور یکسان پر نموده و غلافی از سنگ سیمان 

  .دور لولھ ھا بھ وجود آورد و از ھر سو ضخامت یکسان و ثابت داشتھ باشد بھ

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 Centralizerانواع ـــ 6

1 – 6   Flexible or Spring Bow centralizer 

2 – 6   Rigid centralizer 



   

 

6 -Flexible or Spring Bow centralizer 1  

  

درون فضای خالی جداره  casingبرای سنتر کردن 

  .نشده در پائین نصب می شود گذاری

  

  

6 -Rigid centralizer 2  

می باشد و برای  Uاین نوع دارای لبھ ھایی بھ شکل 

در فضای خالی کھ قبلا  casingدر مرکز قرار دادن 

  .جداره گذاری شده نصب می شود

  

  

 3–Scratcher 5 )خراشنده(  

  

ی دیواره چاه استفاده می شود زدودن از رو) کیک گل( Mud Cakeاین قطعھ بھ منظور برداشتن لایھ 

Mud Cake از روی دیواره چاه سبب پیوند محکم بین سازند و سیمان می شود.  

  

 3-Cementing Basket 6 )سبد سیمانکاری(  

  

  .از ھدر رفتن سیمان دز سازندھای ضعیف جلوگیری می کند casingبستن این قطعھ بھ دور 

3 –Stop Collar 7  

  

 centralizerنصب شود جلوی حرکت عمودی  casingو حلقوی کھ وقتی روی وسیلھ ای است فلزی 

  .را می گیرد scratcherو 

  



   

 

 3– Plug 8)مسدود کننده(  

  

فرستاده می شوند در  casingمسدود کننده ھا جھت جلوگیری از آلوده شدن سیمان بھ وسیلھ گل، درون 

کھ براحتی قابل حفاری با متھ می باشد  اصل مسدود کننده قطعھ ای است آلومینیمیبا پوشش پلاستیکی

از گل و سیمان  casingپوشش پلاستیکی آن بصورت پره ھایی است کھ سبب تمیز شدن دیواره داخلی 

  .می شود

  Plugانواع ــ 7

1 –7 Top Plug 

2 –7 Bottom Plug 

 

اقد دیافراگم ف Top plugدارای دیافراگم است کھ با فشار پاره می شود اما   Bottom plug: ٧نکتھ *

  .است

قرار گرفت پایان عملیات  Bottom plugبر روی  casingدرون  Top plugزمانی کھ :  ٨ نکتھ*

  .سیمانکاری است

  

Shoe track  :  

  و  Shoeفاصلھ بین 

Collar می باشد.  

  

  

  

  

  

  

  



   

 

  خصوصیات سیمانـــ  8

  )compressive strength(استحکام یا مقاومت استحکامی  1–8

  )Thickening time(م بندش زمان نی 2–8

  )Filteration(مقدار فیلتراسیون  3–8

  مقاومت در برابر سولفاتھا 4–8

  تراوایی سیمان 5–8

  وزن دوغاب سیمان 6–8

  )compressive strength(استحکام یا مقاومت استحکامی  1–8

  

ار است یکی از خواص فیزیکی سیمان کھ از نظر صنعت حفاری چاه نفت حائز اھمیت بسی     

دوغاب سیمان پس از ساختھ شدن بھ . استحکام سنگ سیمان یا کانکریت حاصل از دوغاب سیمان است

تدریج کھ نیم بند می شود تا بھ بندش کامل برسد استحکام می یابد توسعھ استحکام سنگ سیمان با بندش 

دارد و ھمچنان قوس کامل دوغاب سیمان پایان نمی گیرد بلکھ ماھھا و حتی سالھا بعد از آن ادامھ 

  .صعودی را طی می کند

ـــ سرعت توسعھ ی اسستحکام سنگ سیمان 

روز اول بسیار زیاد است ولی بعد از  ٢٨ظرف 

آن بسیار کند می شود و بتدریج بھ سوی مقدار 

ثابتی طبق نمودار پیش می رود این در حالتی 

است کھ عوامل فیزیکی و شیمیایی روی سنگ 

  .سیمان تاثیر نگذارد

  

  

  :ـــ دو نوع استحکام داریم

  

  compressive strenghtاستحکام تراکمی ) الف

   .حداکثر فشاری کھ سنگ سیمان می تواند زیر تراکم تحمل کند قبل از آنکھ شکستھ شود

 



   

 

  tensile strenghtاستحکام کششی ) ب

   .حداکثر فشاری کھ سنگ سیمان می تواند زیر کشش تحمل کند قبل از آنکھ شکستھ شود

 

  )Thickening time(زمان نیم بندش  2–8

عبارتست از مدت زمانی کھ در طول آن سیمان می تواند پمپ شود و بھ پشت لولھ جداری فرستاده 

شود یا اینکھ دوغاب سیمان در این زمان قابل پمپ کردن باشد بنابراین زمان نیم بندش سیمان باید 

  :بقدری باشد کھ 

  دوغاب سیمان را مخلوط کرد ) ١

 دوغاب سیمان را بھ پشت رشتھ جداری پمپ کرد) ٢

 .دوغاب سیمان را از داخل رشتھ جداری جابجا کرد تا بھ نقطھ مورد نظر برسد) ٣    

  :دقت انتخاب می شود بھ طوری کھ بھـــ بنابراین زمان نیم بندش ھر عملیات خاص سیمانکاری 

  دوغاب سیمان ھنگام پمپ کردن بستھ نشود) الف

ن برای مدت طولانی در محل باقی نماند بھ طوری کھ احتمال مخلوط شدن آن با دوغاب سیما) ب

  سیال سازند یا سیالات دیگر زیاد شود

 )Wait on cement(زمان انتظار برای بستھ شدن سیمان خیلی زیاد نباشد ) پ

 

  )Filteration(مقدار فیلتراسیون  3–8

ست اگر این آب قبل از رسیدن سیمان بھ عمل بندش سیمان نتیجھ ترکیب شدن پودر سیمان با آب ا

منطقھ مورد نظر و قبل از بستھ شدن آن از دست برود این پدیده می تواند زمان نیم بندش سیمان را 

کاھش دھد و نیز سازندھای حساس بھ آب را تحت تاثیر قرار دھد، بنابراین مقدار فیلتراسیون 

  .ن داردبستگی بھ نوع عملیات سیمانکاری و نوع دوغاب سیما

  

  مقاومت در برابر سولفاتھا 4–8

آب موجود در سازند معمولا دارای ترکیباتی است کھ می تواند باعث خرابی اطراف لولھ جداری 

شود دو ترکیبی کھ معمولا در سیال سازند وجود دارند و می توانند باعث خرابی سیمان شوند 

واکنش دھند و  C3Sمی توانند با آھک و عبارتند از سولفات سدیم و سولفات منیزیم این ترکیبات 

و گسترش باعث بوجود آمدن کریستال شوند، این کریستالھا بزرگ می شوند و باعث بوجود آمدن 



   

 

در پودر سیمان می توان باعث افزایش  C3Sترکھایی در سیمان بستھ شده شوند، بنابراین با کاھش 

%  3ومت بالا در برابر سولفاتھا حدود در سیمانھای دارای مقا C3Sدرصد .مقاومت سولفاتھا شود

  .پیشنھاد می شود

  

 premiabilityتراوایی سیمان   5–8

تراوایی دوغاب سیمان پس از سفت یا سخت شدن آن معمولا بسیار پائین است ولی اگر دئغاب سیمان 

دارسی  ١٠ تا ۵ھنگام بندش با سیالی مثل گاز مورد تھاجم قرار گیرد ممکن است کانالھایی با تراوایی 

بھ وجود آید،این مقدار تراوایی بسیار زیاد است و می تواند باعث مھاجرت گاز یا سیالات دیگر بھ 

مشکلاتی نظیر خوردگی لولھ ھا (سطح یا قسمتھای مختلف چاه شود و مشکلات عدیده ای را رقم زند 

و  Pinداری در محل اتصال بوسیلھ آبھای سولفاتھ ، از بین رفتن سیمان و نفوذ سیالات بھ داخل لولھ ج

Box.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Cement wightوزن دوغاب سیمان  6–8

خیلی از مواقع وزنھای استاندارد دوغاب خالص سیمان بھ راحتی قابل استفاده نیستند، برای مثال    

را تحمل کند و ممکن است  PPG 15یک سازند دارای مقاومت پائین نمی تواند فشار دوغابی بھ وزن 

غاب باعث شکستن آن شود بھ ھمین دلیل می توان با استفاده از آب یا برخی افزودنی خاص این دو

  .وزن دوغاب سیمان را تغییر داد و مقدار مورد نظر رساند

  

  

  

  لخل و نفوذپذیری متفاوتدو سنگ با تخنمونھ از تراوایی                                       

 



   

 

  ـــ اھداف سیمانکاری 9 

محافظت از لولھ جداری در جلوگیری از روان شدن گل حفاری بھ خارج از چاه و ضربھ  1 –9

  زندھای پائین ترھای ناشی از حفاری سا

جلوگیری از حرکت سیال بین سازندھای مختلف و نیز نفوذ بھ درون چاه، بھ این ترتیب از  2 –9

  .آلوده شدن ھیدروکربنھای ارزشمند توسط آبھای معدنی زیر زمینی ممانعت می کند

  .ظریف شیلی و رسی) Zone(کاھش فشار غیر نرمال طبقات و زونھای  3 –9

  .داری با جلوگیری از خرده شدن لولھ توسط آبھای معدنی زیر زمیندوام بیشتر لولھ ج 4 –9

  .جلوگیری از فوران احتمالی مقاطع پر فشار چاه با بندش سریع 5 –9

  .مسدود نمودن مقاطع ظریف و شکننده  6–9

  

  ـــ افزودنی ھای سیمان 10

یکی و شیمیایی معین سیمان چاه ھای نفت و گاز وقتی از کارخانھ بیرون می آیند دارای خواص فیز    

و محدودی می باشند و غالبا نمی توان آنھا را بھ ھمان صورت کھ ھستند با آب مخلوط کرد و چاه را 

با دوغاب حاصل سیمان کاری نمود زیرا چاه ھای نفت و گاز در مقاطع مختلف از نظر دما،فشار،نفوذ 

ز می دھند و ھیچ دوغاب خالصی از شرایط کاملا متفاوتی را از خود برو.... بافت دیواره و پذیری،

نمی تواند آنقدر متنوع ساختھ شود کھ خود را ...نظر خواص فیزیکی مثل وزن،استحکام،زمان بندش و

بھ تنھایی با ھمھ ی این شرایط سازگاری دھد اینجا است کھ لازم می شود برخی مواد شیمیایی را برای 

مشخص در آن بھ سیمان یا بھ آب یا بھ ھر دوی تقویت خواص فیزیکی دوغاب و ایجاد توانایی ھا ی 

آنھا افزود تا دوغاب سیمان حاصل بتواند شرایط فوق را تحمل کند و قابلیت سیمان کاری ھمھ ی 

  .مقاطع چاه را پیدا کند این گونھ مواد شیمیایی را افزودنی ھای سیمان می گویند

  

  انواع افزودنیـــ  11

chemical addatives  1-11 :نی ھای شیمیایی افزودنی ھایی ھستند کھ با غلظت اندک معمولا افزود

  .منشا تاثیرات قابل ملاحضھ ای روی سیمان دارند%  4زیر 

physical adda�ves 2-11 : افزودنی ھایی کھ تاثیرات کلوئیدی آنھا بیشتر از تاثیرات شیمیایی

  .آنھاست معمولا در غلظت ھای بسیار زیاد بھ سیمان اضافھ می شوند

  



   

 

  :ـــ افزودنی ھای سیمان بر حسب وظیفھ ای کھ دارند عبارتند از 12

  افزایھ ھای کنترل کننده وزن 1-12

  افزایھ ھای زمان بندش 2-12

  افزایھ ھای کنترل ھرز روی سیمان 3-12

  افزایھ ھای کنترل فیلتراسیون 4-12

  افزایھ ھای کنترل ویسکوزیتھ دوغاب سیمان 5-12

  

  :ترل کننده وزن افزایھ ھای کن 1-12

باید بھ اندازه کافی بالا باشد تا از جریان سیال سازند پرُ فشار بھ درون چاه وزن دوغاب سیمان 

  جلوگیری شود و از طرف دیگر باعث ایجاد شکاف در سازندھای ضعیف نشود

  

  :افزایھ ھای افزایش وزن دوغاب ـــ  13

Hematite 1-13 )کھ وزن دوغاب سیمان  5.02زن مخصوص اکسید آھن قرمز رنگ با و: ) ھماتیت

  .می تواند بالا ببرد ppg 19را تا 

Ilmenite 2-13 : کھ  4.67یک کانی سیاه رنگ متشکل از آھن، تیتانیوم و اکسیژن با وزن مخصوص

  .تاثیر بسیار کمی روی مقاومت سیمان دارد

) Barite 3-1319وزن دوغاب سیمان را تا : )باریت ppg بالا می برد.  

Sand 4-13 )می باشد و بھ عنوان مواد وزن افزا اضافھ می شود 2.63آن وزن مخصوص : )ماسھ.  

  

  :افزایھ ھای کاھش وزن دوغاب ــــ 14

1-14Bentonite  : از بنتونایت علاوه بر پایین آوردن وزن دوغاب برای پایین آوردن ھزینھ دوغاب

ن و زمان بندش آن می شود بھ عنوان استفاده می شود اما درصد بنتونایت با عث کاھش مقاومت سیما

کاھش می  ppg 12.6بھ  58مخلوط شود وزن آن را از  Gبنتونایت با سیمان کلاس %  12مثال اگر 

  .دھد

 2-14 Gil sonile : کھ وزن دوغاب سیمان را  1.07یک کانی آسفالتی غیر سبک با وزن مخصوص

  .کاھش می دھد



   

 

3-14 Pozzolan  : َ با  50-50آذرین است در صورتی کھ این ماده بھ نسبت  یک ماده سیلیسی با منشا

  .تولید می کند 1.6بنتونایت مخلوط شود دوغابی با وزن مخصوص  دصرد 2سیمان و 

  

  :افزایھ ھای زمان بندش  2-12

  

معمولا لازم است زمان بندش دوغاب سیمان کم یا زیاد شود بھ مواد مورد استفاده جھت کاھش زمان 

و بھ مواد مورد استفاده جھت افزایش زمان بندش سیمان  Acceleratorیا  هشتاب دھندبندش سیمان 

  .گفتھ می شود Retarderیا  کند کننده

  دھنده ھای زمان بندشـــ شتاب 15

  

وزنی بھ سیمان اضافھ می شود و در چاه %  4این ماده در غلظت زیر  : cacl2کلرید کلسیم  1-15

  .باشد F˚ 125ھایی استفاده می شود کھ دمای آنھا زیر 

  

در غلظت ھای پایین بھ عنوان شتاب دھنده عمل می کند و برای سیمانھایی  : Nacl2کلرید سدیم  2-15

  .است max0.5%کھ ھیچ بنتونایتی ندارند مقدار کارایی آن 

  

وزنی بھ عنوان شتاب دھنده استفاده %  7این ماده در غلظت ھای زیر  : casio2سیلیکات کلسیم  3-15

  .می شود

  

  کند کننده ھای زمان بندش  ــــ 16

  کلسیم سولفونیت 1-16

  سدیم لیگنو سولفونیت -کلسیم 2-16

  )Borax(سدیم تترا بورات  3-16

  )CMHEC(کربوکسی متیل ھیدروکسی اتیل سلولز  4-16

  



   

 

  افزایھ ھای کنترل ھرز روی سیمان 3-12

  

 : از مواد زیر استفاده می کنیم برای جلوگیری از ھرز روی سیمان در سازندھای ضعیف و شکاف دار

  Walanut shellsپوست گردو  -Fibrous                        2فیبری  -          1

  Shedded woodbarkخاک اره  - Nylon Fiber4       4مواد نایلونی  -          3

  

  افزایھ ھای کنترل فیلتراسیون 4-12

  .رفت آب سیمان جلوگیری می کندخاصیتی از سیمان است کھ از ھدر : فیلتراسیون

  :معمولی ترین افزودنی ھای سیمان جھت کنترل فیلتراسیون سیمان عبارتند از

  )Latex(کائوچو  -4بنتونایت   -3کربوکسی متیل ھیدروکسی اتیل سلولز    -2پلیمرھای آبی -1

  

  افزایھ ھای کنترل ویسکوزیتھ دوغاب سیمان 5-12

  

دارد و بھتر است ویسکوزیتھ ی آن را بھ دلایل زیر  کوزیتھ بالاییدوغاب سیمان در حالت عادی ویس

  :پائین آوریم 

  .ویسکوزیتھ بالا نیاز بھ فشار پمپاژ بالایی دارد )١

  .کندایجاد می  Casingافت فشار بیشتری در دوغاب با ویسکوزیتھ بالا ) ٢

کھ جھت کنترل ویسکوزیتھ کلسیم لیگنو سولفونایت و کلرید سدیم معمول ترین افزایھ ھایی ھستند 

  .دوغاب سیمان مورد استفاده قرار می گیرند

  

  

  ـــ انواع سیمان کاری چاه ھای نفت و گاز17

1 –17 - Primary Cementing           سیمانکاری اولیھ 

2 –17 - Secondary Cementing       سیمانکاری ثانویھ 



   

 

Primary Cementing -1-17  

 ک مرحلھ ای لولھ ھای جداریسیمانکاری ی    1-1-17 

 سیمانکاری چند مرحلھ ای 2-1-17 

  )Liner(سیمانکاری لولھ آستری   3-1-17 

  

  .در سطح قرار نمی گیرد Linerاز تھ چاه تا سطح زمین قرار می گیرد اما  Casing: نکتھ 

  

  )Primary Cementing(ـــ سیمانکاری اولیھ 1-17

ی یا لولھ ھای آستری ھنگام حفاری یک چاه سیمانکاری لولھ عبارتست از سیمانکاری لولھ ھای جدار

ھای جداری یا آستری طوری انجام می شود کھ سیال موجود در سازندھای تراوا امکان حرکت از یک 

راندن لولھ ھای جداری یا آستری بھ اعماق زیاد و سیمانکاری . سازند بھ سازند دیگر را نداشتھ باشند

  .و مھندسی دارد آنھا نیاز بھ طراحی دقیق

  

 سیمانکاری یک مرحلھ ای لولھ ھای جداری1-1-17 

بھ صورت )  بالابر(Elevatorپس از فرستادن شدن لولھ ھای جداری بھ داخل چاه این رشتھ توسط 

بھ بالای رشتھ جداری سیمانکاری  Headشناور در داخل چاه نگھ داشتھ می شود و در ھمین حال 

واند از یک طرف بھ رشتھ جداری و از طرف دیگر توسط یک لولھ بھ این وسیلھ می ت.متصل می شود

پمپ سیمانکاری کھ بر روی یک تراک قرار گرفتھ است متصل شود، دوغاب سیمان در تراک 

بھ این ترتیب کھ سیمان خشک از طریق بونکرھای مخصوص کھ در (سیمانکاری آماده می شود 

شده با افزایھ ھای مورد نظر از طرف دیگر بھ  نزدیکی دکل قرار دارد از یک طرف و آب مخلوط

پمپ سیمان کھ ) داخل تراک سیمانکاری فرستاده شود و پس از مخلوط شدن وارد پمپ سیمان می شود

با کارکرد یک طرفھ  Triplexروی تراک سیمانکاری قرار گرفتھ است یک پمپ رفت و برگشتی 

بنابراین دوغاب . است، کھ قادر است سیمان را با فشار بالا و دبی پائین بھ داخل رشتھ جداری بفرستد

سیمانکاری دارای دو ضامن Headسیمان در محل دکل آماده می شود و توسط پمپ سیمان بھ داخل 

. پائینی را در خود نگھ دارد است کھ می توانند دو قطعھ ی لاستیکی مخصوص بھ نام پلاگ بالایی و

رسید با کشیدن یکی از ضامنھای مذکور پلاگ پائینی سیمانکاری Head ھنگامی کھ دوغاب سیمان بھ 

رھا می شود بھ طوری کھ در یک طرف آن گل حفاری و در طرف دیگر آن سیمان حفاری قرار می 

ن مورد نظر بھ داخل چاه پمپ گیرد و از مخلوط شدن این دو جلوگیری می کند، پس از آن حجم سیما

می شود و سپس پلاگ بالایی رھا می شود بنابراین دوغاب سیمان بین پلاگ بالایی و پائینی محصور 



   

 

بھ دنبال این عملیات گل حفاری بھ داخل لولھ جداری پمپ می . و با سیال حفاری ارتباط پیدا نمی کند

قرار گیرد  Collarنھایت پلاگ پائینی بر روی  شود کھ باعث می شود پلاگ بالایی و پائینی کنند و در

دیافراگمی کھ در  psi 400-200در این موقع فشار پمپ کمی افزایش می یابد با افزایش فشار بین 

قبل از پمپ . وسط پلاگ پائینی قرار دارد پاره شده و سیمان بھ پشت لولھ جداری فرستاده می شود

بھ داخل لولھ ھا فرستاده ) سیال حائل( Spacerبھ نام  کردن دوغاب سیمان و در جلوی سیمان سیالی

بشکھ پمپ می شود کھ ممکن است آب نمک باشد و از مخلوط شدن  20-10معمولا  Spacerمی شود 

، بنابراین ھنگامی کھ دوغاب سیمان از دوغاب سیمان با سیال حفاری در داخل دالیز جلوگیری می کند

قرار دارد و باعث خروجسیال حفاری از فضای دالیز  Spacerن پلاگ پائینی عبور می کند در جلوی آ

قرار دارد نشست فشار  Collarھنگامی کھ پلاگ بالایی بر روی پلاگ پائینی کھ بر روی . می شود

پمپ بھ صورت کاملا محسوس و ناگھانی افزایش می یابد پلاگ بالایی دارای دیافراگم نیست بنابراین 

اند بھ داخل دالیز راه یابد، در این ھنگام معمولا پمپ ھا خاموش می شوند سیال بالای آن دیگر نمی تو

سیمانکاری ترخیص می شود ھمچنین شیر یک طرفھ موجود در داخل Headو فشار موجود بر روی 

Collar معمولا برای جابجا کردن سیمان . از برگشت سیمان بھ داخل لولھ ی جداری جلوگیری می کند

  .از سیال حفاری سبک استفاده می شود بھ پشت لولھ ی جداری

  

  سیمانکاری چند مرحلھ ای  2-1-17

معمولا ھنگام سیمانکاری رشتھ ھای جداری با طول زیاد استفاده می شود بھ دلایل زیر قابل کاربرد 

  :است

  .کاھش فشار پمپ سیمان ھنگام انجام عملیات سیمانکاری – ١

لولھ جداری جھت جلوگیری از ایجاد شکست در  کاھش فشار ھیدرواستاتیک ستون سیال پشت – ٢

  .سازندھای ضعیف

  .جلوگیری از آلودگی سیمان – ٣

  .قبلی بھ لولھ جداری جدید) Shoe(سیمانکاری موثر پاشنھ جداری  – ۴

  

  :مانکاری چند مرحلھ ای عبارتند ازیروشھای انجام ســـ  18

  سیمانکاری معمول دو مرحلھ ای  1-18

  دو مرحلھ ای سیمانکاری پیوستھ  2-18

  سیمانکاری سھ مرحلھ ای 3-18



   

 

  :ری معمول دو مرحلھ ای سیمانکا 1-18

  سیمانکاری چند مرحلھ ایCollarعلاوه بر تجھیزات سیمانکاری متداول نیاز بھ 

)Stage Cementing Collar (و یکسری پلاگ دارد. Collar سیمانکاری چند مرحلھ ای در یک نقطھ

از ھم جدا کی نقطھ ای کھ قرار است سیمان بالایی و پائینی آن نقطھ ی میانی رشتھ جداری یا نزدی

سیمانکاری چند مرحلھ ای وسیلھ ای است دارای خروجی ھایی بھ Collar.شوند قرار داده می شود

  .طرف دالیز کھ این خروجیھا با اعمال فشار قابل باز و بستھ شدن ھستند

وش متداول سیمانکاری توضیح داده شده در بخش سیمانکاری قسمت پائین لولھ ی جداری بھ ھمان ر

و دوغاب دیگر پلاگ  Spacerسیمانکاری اولیھ انجام می شود، با این تفاوت کھ قبل از پمپ کردن 

مربوط بھ سیمانکاری قسمت پائین رشتھ  Spacerپائینی رھا نمی شودھنگام فرستادن دوغاب سیمان و 

و  Spacerمی شود پس از پمپ کردن حجم مورد نظر  سیمانکاری چند مرحلھ ای بستھCollarجداری 

 Haedدوغاب سیمان یک پلاگ لاستیکی مشابھ پلاگ بالایی در سیمانکاری یک مرحلھ ای از 

سیمانکاری رھا می شود و سپس این پلاگ با فشار سیال حفاری بھ طرف پائین فرستاده می شود این 

سیمانکاری چند مرحلھ ای می Collarکردن پلاگ طوری طراحی شده است کھ براحتی و بدون باز 

در  می نشیند Collarتوان از آن عبور کند این پلاگ بھ طرف پائین حرکت می کند و نھایتا در روی 

این زمان فشار پمپ  بھ صورت ناگھانی و محسوس افزایش می یابد کھ این نکتھ دال بر رسیدن پلاگ 

ی مرحلھ اول بھ اتمام رسید وسیلھ ای مخروطی می باشد پس از آن کھ سیمانکار Collarبر روی 

از بالا بھ داخل لولھ ھای جداری رھا می شود این وسیلھ تحت وزن خود  باز کننده Bombشکل بھ نام 

سیمانکاری چند مرحلھ ای تعبیھ Collarبھ طرف پائین حرکت می کند تا اینکھ در نشین منگاھی در 

توان با پمپ کردن یک سیال فشار اعمال شده در پشت دراین زمان می . شده است، قرار می گیرد

Bomb را افزایش داد تا اینکھ این فشار باعث بریده شدن یکسری پین ھای برشی و باز شدن  باز کننده

سیمانکاری چند مرحلھ ای شود توجھ داشتھ باشید کھ این عملیات می تواند بلافاصلھ Collarخروجی 

شود در حالت دوم اول یا بعد از بندش سیمان مرحلھ ی اول انجام  پس از انجام سیمانکاری مرحلھ ای

سیمانکاری چند مرحلھ ای بالاتر نیاید Collarباید دقت کرد کھ ارتفاع سیمان اطراف لولھ ی جداری از 

سیمانکاری چند مرحلھ ای می توان با انجام یک گردش گل سیال مورد نظر را Collarپس از باز شدن 

و دوغاب سیمان مورد نظر  Spacerخارج لولھ ھای جداری جایگزین کرد سپس در فضای داخل و 

ساختھ شده و باز ھم بدون پلاگ پائینی بھ داخل چاه پمپ می شود پس از پمپ شدن حجم سیمان مورد 

رھا می شود کھ این پلاگ علاوه بر جارو کردن  Closing plugنیاز پلاگ موسوم بھ پلاگ بالایی 

سیمانکاری چند مرحلھ ای رسید Collar آن بھ پشت لولھ ی جداری ھنگامی کھ بھ سیمان و فرستادن 

باعث بریده شدن یکسری دیگر پین ھای برشی و بستھ  psi 1500می تواند با فشاری حدوداَ برابر با 

  .شود Collarشدن این 

  



   

 

  سیمانکاری پیوستھ دو مرحلھ ای  2-18

شد مشابھ سیمانکاری معمول دو مرحلھ ای می با

با این تفاوت کھ سیمانکاری قسمت بالایی و نیز 

قسمت پائینی لولھ جداری بھ طور ھمزمان انجام 

و  Spacerمی شود در این روش ابتدا حجم 

دوغاب سیمان مورد نظر برای سیمانکاری قسمت 

پائین لولھ جداری بھ داخل رشتھ جداری پمپ می 

پلاگ مرحلھ (شود و دنبال آن پلاگ جاروب کننده 

رھا می شود سپس حجمی از سیال ) اول ی

حفاری برابر با حجم لولھ ھای جداری از روی 

تا ) Float shoe(کفشک شناور

Collar سیمانکاری چند مرحلھ ای بھ داخل رشتھ

سپس پلاگ باز کننده کھ .جداری پمپ می شود

سیمانکاری چند مرحلھ ای Collarقادر خواھد بود 

و  Spacerال آن را باز کند رھا می شود،و بھ دنب

سیمان مورد نظر جھت سیمانکاری قسمت بالایی لولھ جداری بھ داخل رشتھ جداری پمپ می شود حال 

ھمزمان با رسیدن پائین ترین پلاگ بر روی کفشک شناور و فرستاده شدن دوغاب سیمان مرحلھ ی 

لھ ای خواھد سیمانکاری چند مرحCollarاول بھ پشت لولھ ھای جداری پلاگ باز کننده بر روی 

نشسـت و باعث باز شدن آن خواھد شد بھ دنبال دوغاب سیمان مرحلھ ی دوم پلاگ نھایی رھا می شود 

سیمانکاری Collarو این پلاگ با سیال حفاری بھ پائین فرستاده می شود کھ رسیدن این پلاگ بر روی 

  .چند مرحلھ ای باعث اتمام سیمانکاری می شود

  

  

  ای سیمانکاری سھ مرحلھ 3-18

سیمانکاری چند مرحلھ ای Collarای انجام می شود در این روش از دو  مشابھ سیمانکاری دو مرحلھ

در دو نقطھ از لولھ ھای جداری استفاده می شود بھ این ترتیب بھ روش گفتھ شده در روش سیمانکاری 

بالایی آنھا دو مرحلھ ای ابتدا قسمت پائین لولھ ھای جداری سپس قسمت میانی و در نھایت قسمت 

  .سیمانکاری می شود

  

  

  



   

 

  )Liner(سیمانکاری لولھ آستری 3-1-17 

Liner  کھ تا سطح ادامھ پیدا نمی کند بنابراین نوعی رشتھ جداری استLiner  توسط نوعی سیلیپس از

فرستاده می شود، توسط رشتھ حفاری بھ داخل چاه  Linerانتھای رشتھ جداری قبلی آویزان می شود 

از  Linerن نیز توسط رشتھ جداری انجام می شود عملیات راندن و سیمانکاری کردن سیمانکاری آ

پیچیده ترین عملیاتھای حفاری بھ شمار می رود در این عملیات باید دقت فراوانی بھ خرج داده شود تا 

قبلی  Casingو  Linerلولھ ی آستری بھ درستی در مکان مورد نظر خود قرار گیرد و نشت بندی بین 

  .ھ خوبی انجام شودب

  

  فاده شده در یک رشتھ ی آستریستاتجھیزات  - 19

 )Float shoe(کفشک شناور 1-19

Landing Collar 2-19  

Liner Hanger 3-19  

  

  )Float shoe( کفشک شناور  1-19

 Guide(این وسیلھ کھ در پائین ترین قسمت رشتھ آستری قرار می گیرد ترکیبی از کفشک راھنما

shoe ( شناور و طوقھ)Float collar (می باشد.  

  

Landing Collar 2-19  

با این تفاوت کھ شیر یک طرفھ در آن وجود ندارد و فقط جھت  Float collarبھ وسیلھ ای شبیھ 

  .پلاگ ھای سیمانکاری بر روی آن استفاده می شودنشستن 

  

Liner Hanger 3-19  

ی گیرد و دارای این قابلیت است کھ قرار م Linerوسیلھ ای مخصوصی است کھ در بالاترین قسمت 

یا ) با چرخش(از بالا بھ لولھ ھای حفاری متصل شود این وسیلھ می تواند بھ صورت ھیدرولیکی

فعال شود و باعث آویزان شدن لولھ ھای آستری از قسمت پائین رشتھ جداری ) با اعمال وزن(مکانیکی

شناختھ می شود می توان  Setting toolsم را کھ بھ نا Liner Hangerمی شود ھمچنین قسمت بالایی 



   

 

از رشتھ آستری جدا کرد و بدین ترتیب پس از قرار گرفتن رشتھ آستری در محل مورد نظر می توان 

  .رشتھ حفاری را از رشتھ آستری جدا کرد و از چاه بیرون کشید

  :بھ شرح زیر می باشد دن و سیمانکاری رشتھ آسترینبنابراین عملیات را

متصل  Liner Hangerی ھمانند رشتھ جداری بھ داخل چاه فرستاده می شود پس از آن بھ رشتھ آستر

باعث پائین رفتن رشتھ آستری در داخل چاه  Liner Hangerمی شود بھ لولھ ھای حفاری با اتصال بھ 

فعال می شود و باعث آویزان  Liner Hangerمی شود با رسیدن رشتھ آستری بھ محل مورد نظر، 

متر ھم پوشانی  120تا  60ھ آستری از رشتھ جداری قبلی می شود معمولا بیت این دو رشتھ شدن رشت

سیمانکاری بھ لولھ ھای حفاری متصل می شود کھ در آن پلاگی بھ نام      Headوجود دارد پس از آن 

Pump down plug  پس از پمپ کردن . قرار می گیردSpacer  و دوغاب سیمان مورد نظر این

ھ قطر خارجی آن برابر با قطر داخلی لولھ ھای حفاری است رھا می شود و باعث جدایش بین پلاگ ک

 Pump down plugدوغاب سیمان و . دوغاب سیمان و سیال حفاری جابجا کننده این دوغاب می شود

 می liner Hangerبا استفاده از سیال حفاری بھ طرف پائین فرستاده می شوند تا اینکھ این پلاگ بھ  

تعبیھ شده است جفت می  Setting toolsکھ از قبل در  Wiper plugرسد و با پلاگ دیگری بھ نام 

با افزایش فشار در سطح مشخص خواھد شد با این فشار دو پلاگ تشکیل یک پلاگ  شود کھ این عمل

شیند می ن Landing Collarمی دھند و ھر دو با ھم بھ طرف  پائین حرکت می کنند تا اینکھ بر روی 

در این . فرستاده شده است در این زمان دوغاب سیمان بھ پشت لولھ آستری) افزایش می یابدفشار

از لولھ آستری  Setting toolsسیمانکاری باز می شود و لولھ ھای حفاری بھ ھمراه  Headھنگام 

ھ ھای پس با گردش گل معکوس سیمان اضافی کھ احتمالا وارد فضای حلقوی بین لول. جدا می شوند

حفاری و لولھ ھای جداری قبلی شده است بر طرف می شود و لولھ ھای حفاری بھ آرامی از چاه 

بیرون کشیده  می شوند این مراحل باید فورا پس از اتمام سیمانکاری انجام شود وگرنھ در صورتی کھ 

د و باعث حجم سیمان اضافھ، اضافی باشد سیمان اضافھ در اطراف لولھ ھای حفاری بستھ خواھد ش

مشکلات جدی بعدی خواھد شد اگر بنا باشد گردش گل معکوس انجام نشود باید حجم سیمان اضافھ کم 

حجم سیمان اضافھ باید . بھ طوری کھ بتوان بعد از انجام سیمانکاری بھ راحتی آن را حفاری کردباشد 

گام بر طرف کردن آن کاملا بھ دقت محاسبھ شود چون اگر حجم سیمان اضافھ باشد باعث مشکلاتی ھن

ایجاد می شود اگر حجم سیمان اضافھ خیلی کم در نظر گرفتھ شود ممکن است باعث عدم آب بندی 

مناسب بین رشتھ آستری و رشتھ جداری قبلی شود در صورت عدم نشت بندی مناسب بین رشتھ 

ویژه ای ب  آستری و رشتھ جداری قبلی باید دوباره طول مناسبی از رشتھ ھای آستری طی عملیات

بالای لولھ آستری قبلی اضافھ شود و پشت آن سیمانکاری شود کھ بھ این قسمت رشتھ آستری                                            

Tie back گفتھ می شود.  

  

  

  



   

 

  )Secondary Cementing(سیمانکاری ثانویھ  2-17

  )Cement Squeezing(سیمانکاری تزریقی  1-2-17

  )Plug Back Cementing(یات کور کردن عمل 2-2-17

A      ( متروکھ کردن چاه )Abandonment the well(  

B       ( عملیاتSide track  

C       ( مسدود کردن لایھ ی آبدار)Plug aquifer Layer(  

D       ( سیمانکاری مجدد)Re-Cementing(  

  

کھ از سیمان بھ عنوان وسیلھ ای برای بھبود آن دستھ از عملیات سیمانکاری است :  سیمانکاری ثانویھ

  .یا تعمیر وضعیت یک چاه استفاده می کنند

  

  

  سیمانکاری تزریقی 1-2-17

ھنگامی کھ چاه در چندین لایھ تکمیل شده باشد و گاز بھ لایھ ی بالایی نفوذ کند جھت ادامھ ی تولید از 

می کنند ھمچنین جھت متروکھ کردن  لایھ ھای پائینی در شبکھ ھای لایھ ی گاز گرفتھ سیمان تزریق

  .لایھ ھایی کھ تولید ندارند یا کامل کردن سیمانکاری اولیھ لولھ ھای جداری سیمان تزریق می کنند

  

  عملیات کور کردن 2-2-17

a ( متروکھ کردن چاه)Abandonment the well:(  

مسدود کننده در فواصل عمقی نباشد با نصب چندین در برخی چاه ھا کھ تولید یا تعمیر آنھا اقتصادی  

  .خاص چاه را مسدود و متروکھ می کنند

 

b ( عملیاتSide track:  

وقتی چاھی از حفره ی اصلی منحرف شود یا مانعی در چاه بیفتد کھ امکان تعمیر،بازیابی و حفاری آن 

پنجره در  وجود نداشتھ باشد حفره ی مذکور را با سیمان مسدود کرده و از اعماق بالاتر با باز کردن

  .حفره ی جدیدی را حفاری می کنند) Liner(یا آستری ) Casing(جداری 



   

 

c ( مسدود کردن لایھ ی آبدار)Plug aquifer Layer:(  

ھنگامی کھ لایھ ھای تولیدی پائین چاه دچار مشکل تولید آب می گردند یا وقتی حفاری چاه اتمام یافتھ 

ی پائینی را مسدود کنیم با ریختن سیمان از ورود آب یا یر تولیدباشد و بخواھیم لایھ ھای شیلی و 

  .مشکلات شیل ھای ریزشی جلوگیری می کند

  

d ( سیمانکاری مجدد)Re-Cementing:(  

ھنگامی کھ سیمانکاری اولیھ بھ صورت مطلوب انجام نشده باشد جھت تکمیل سیمانکاری آنرا مجددا 

  .سیمان می کنند

  

  

  

  Cementing Calculationـــ محاسبات سیمانکاری  20

  

 W1 -  W2 - W3 . . . . . . . . . . . . .  (lfs) : وزن

 D1 – D2 – D3 . . . . . . . . . . . . . . . . (Pcf) : وزن مخصوص

                                SW (slurry water) 

 SWمخصوص  ترکیب شود و دوغابی با وزنلازم است تا با مخلوط فوق ) ft3(چھ مقدار آب ) ١

  بدست آید؟

  چقدر خواھد شد؟ ft3حجم دوغاب حاصل بر حسب ) ٢

W : وزن)lfs    (D : وزن مخصوص)Pcf      (V : حجم)ft3(  

  

� =
�

�
  

) lfs( 62.4آب وزنی برابر  �3 1فوت مکعب باشد، از طرفی چون  Xمقدار آب لازم برابر : فرض

  .پوند است 62.4Xفوت مکعب آب برابر با  Xوزن 

  



   

 

 X + W1 + W2 + W3 + . . . . . . . = 62.4 X + ∑W 62.4= وزن کل دوغاب

 

 + X=حجم کل دوغاب
� �

��
+ 

� �

��
+ 

� �

��
 + . . . . . . . . . . . = X + ∑

�

�
 

 

�� =
��.� �� ∑�

��  ∑
�

�

  

  )ft3(مقدار آب لازم 

��?
���  � =

∑����∗ ∑
�

�

�����.�
  

  

  بدست می آوریم یا از رابطھ زیر  2مقدار حجم کل دوغاب را با جایگذاری در رابطھ 

 = حجم کل دوغاب
∑����∗ ∑

�

�

�����.�
 

  با کامپوزیشن زیر ساختھ شده است؟ مخلوطی: مثال

  

 مقدار وزن مخصوص Lfs مواد           
Pcf 

Class A cmt 110 196 

Bentonite 20 156 
Retarder (HR-7) 0.8 81 

  

  :مطلوب است

برای ترکیب کردن با مخلوط فوق بھ منظور تھیھ ی  ft3/bblمحاسبھ ی مقدار آب لازم برحسب  -١

  .pcf 90دوغابی بھ وزن مخصوص 

  ft3/bbl. SW=90 pcfمحاسبھ ی حجم دوغاب برحسب  -٢

  

1) 



   

 

� =
∑����∗ ∑

�

�

�����.�
=

(��������.�)���∗(
���

���
�

��

���
�
�.�

��
)

�����.�
= 2.4588 ���  

1 bbl = 5.615 �3 

2.4588 �3*
� ���

�.��� ���
= 0.4378 

2) 

   (راه حل اول

∑ + X =حجم دوغاب
�

�
= 2.4588 + �

���

���
+

��

���
+

�.�

��
� = 3.1381 ��� 

 

3.1381 ft3 × 
� ���

�.��� ���
= 0.5588 ��� 

مدوراه حل (  

کل دوغابحجم   = 
∑����.�×∑

�

�

�����.�
=

(��������.�)� ��.�×(
���

���
�

��

���
�
�.�

��
)

�����.�
= 3.1381��� 

 

3.3181 �3×
� ���

�.��� ���
= 0.5588 ��� 

  

 18" سیمانکاری پشت جداری 
�

�
 :  

  : چاهعمق 

  



   

 

  

  

18برای پر کردن فضای حلقوی پشت کیسینگ : مثال
�

�
 SW=115 pcfبھ وسیلھ ی دوغابی بھ وزن  "

متری نشانده  18عمق  تھران چھ مقدار آب،سیمان و کلسیم کلراید لازم است؟ کفشک در Aاز کلاس 

  .شده است

  درصد  مواد          LBSوزن لازم   pcfوزن مخصوص 

196             110          API class A cmt ــــــ  

123             2.2          Cacl2 2% 
  

 محاسبھ ی آب )١

� =
∑����×∑

�

�

�����.�
=

(�����.�)����×�
���

���
�
�.�

���
�

������.�
= 0.8670 ���  

= 0.1544 ���  

 محاسبھ حجم دوغاب  )٢

 

yeild=� = ∑
�

�
= 0.8670 + �

���

���
+

�.�

���
� = 1.4461��� = 0.2576 ��� 

 

  :محاسبھ حجم دوغاب لازم برای فضای پشت جداری )٣    

  

= دالیزحجم
�����
� ��� ���

�

����.�
=

������.����

����.�
× 3.281 × 118 = 123.77 ���  

�ℎ�� ����� =
���

����.�
=

��.����

����.�
× 3.281 × 10 = 10.046 ���  

 

 



   

 

در نظر می  کل حجم سیمان % 75را  اضافھ ھمیشھ مقدار سیمان "casing 18 5/8داخل  فضای:نکتھ

  .گیریم

123.77 ×  1.75= 216.59 bbl 

Total=216.59 + 10.046 = 226.644 bbl 

 

  .ھمیشھ ثابت می باشد و سیمان اضافی ندارد shoeسیمان  حجم مقدار: نکتھ

  

  :لازم cacl2محاسبھ ی مقدار سیمان، آب و ) 4

0.2576 bbl → 
��� ���  ���
�.� ���  �����

�.���� ��� ����� 

 

 

0.2576 bbl →  110  ��� ��� 

                                                                           cmt= 96782 Lbs 

 226.644 bbl→     ?  ���cmt 

 

0.2576 bbl  →   2.2 ��� ����� 

                                                                           Cacl2=1936 lbs 

226.644 bbl  →  ?   ��� ����� 

 

0.2576 bbl  →  .1544 ��� 

                                                                           Water=136 bbl 

226.644 bbl   →   ?  ��� ����� 

 

 



   

 

  :دوغاب سیمان) جابجایی( displaceمحاسبھ ) 5

�������� =
���

����.�
  

�������� =
��.����

����.�
× 3.281 ×(118 − 10)= 110.5 ���  

 

  :دوغاب سیمان displace timeو  pumping timeمحاسبھ ) 6

  .دقیقھ در بشکھ در نظر می گیریم 10سرعت پمپ دوغاب سیمان را :فرض

������� ���� =
���.���

��
= 22.7 ���  

�������� ���� =
���.�

��
= 11 ���  

 

Total �me=22.7+11=33.7×50%=50.4  

13سیمانکاری رشتھ جداری 
�

�
":  

  

برای این جداری دو نوع سیمانکاری استفاده می 

  :کنیم

  کھ از  casingسیمانکاری قسمت بالایی بین دو 

  .استفاده می کنیم سیمان ناخالص

   کھ از casingسیمانکاری قسمت پایین بین چاه و 

  .سیمان خالص استفاده می کنیم

        



   

 

  مواد )lbs=W( مقدار مواد لازم )pcf)=Dوزن مخصوص 

196                                         110 Cmt class A 

156                    17.6                  Bentonite 
169                    3.3                    Salt 
102                    0.55                  Retarder 

62.4                   124.51              Water          
  

  آب محاسبھ )١

� =
∑����×∑

�

�

�����.�
=

(������.���.���.��)���×�
���

���
�
��.�

���
�
�.�

���
�
�.��

���
�

�����.�
= 1.9954 ���  

= 0.3554 ���  

 

 محاسبھ حجم دوغاب  )٢

yeild=� = ∑
�

�
= 1.9954 + �

���

���
+

�.�

���
+

�.�

���
+

�.��

���
� = 2.6944 ��� =  

=0.4800 ��� 

 

18لازم برای فضای بین دو جداری  سیمان محاسبھ حجم دوغاب )٣
�

�
13  و "

�

�
 :خالصسیمان نا،"

  

= حجم دالیز1
��

��
�
�

� ���
��

�
�

�

����.�
  

حجم دالیز1 =
��.�������.����

����.�
× 3.281 × 125 × 120% = 65.20 ���           

 

حجم دالیز2 =
������

� ���
��

�
�

�

����.�
  

حجم دالیز2 =
��.�����.����

����.�
× 3.281 ×(1702 − 152 − 125)× 200% =     

= 1156.53 ���  



   

 

 

Total = 65.20 + 1156.53 = 1221.73 bbl 

 

  :لازمSalt و  Retarderو  Bentoniteمحاسبھ ی مقدار سیمان، آب و ) 4

  

0.4800 bbl → 

��� ���  ���
��.� ���  ���������
�.���� ��� ����� 

�.� ��� ����

�.�� ��� ��������

 

 

 

0.4800    bbl →  110  ��� ��� 

                                                                     cmt= 279980 Lbs÷110=2546 ss 

1221.73 bbl  →     ?  ��� cmt 

 

0.4800   bbl  →   17.6 ��� ��������� 

                                                                       ��������� =44797 lbs÷55=815 ss 

1221.73  bbl  →  ?   ��� ���������  

 

0.4800   bbl  →   3.3 ��� ���� 

                                                                   Salt=8400 lbs÷55=153 ss 

1221.73 bbl   →   ?  ��� ���� 

 

 

 



   

 

0.4800   bbl  →   0.55 ��� �������� 

                                                                     �������� =1400 lbs÷50=28 ss 

1221.73 bbl   →   ?  ��� �������� 

 

0.4800   bbl   →   0.3554 ��� ����� 

                                                                       ����� =905 bbl 

1221.73 bbl   →   ? ��� ����� 

 

Casing 13سیمانکاری قسمت پایین بین چاه و ) 5
�

�
  :با سیمان خالص "

                                   Cmt+Water                                 SW=115 pcf 

  

  محاسبھ آب )6

� =
∑����×∑

�

�

�����.�
=

(���)����×�
���

���
�

������.�
= 0.8642 ��� = 0.1539 ���  

 

  محاسبھ حجم دوغاب  7)

yeild=� = ∑
�

�
= 0.8642 + �

���

���
� = 1.4254 ��� = 0.2539 ��� 

 

حجم دالیز =
������

� ���
��

�
�

�

����.�
  

حجم دالیز =
��.�����.����

����.�
× 3.281 × 152 × 200% = 123.36 ���  

 

�ℎ�� ����� =
���

����.�
=

��.����

����.�
× 3.281 × 20 = 9.82 ���  



   

 

Total=123.36+9.82=133.20 bbl 

0.2539 bbl → 
��� ��� ���

�.���� ��� �����
 

 

0.2539    bbl →  110  ��� ��� 

                                                                  cmt= 57708 Lbs÷110=525 ss 

133.20 bbl  →     ?  ��� cmt 

 

0.2539   bbl   →   0.1539 ��� ����� 

                                                                       ����� = 80.7  bbl 

133.20 bbl   →   ? ��� ����� 

 

  :دوغاب سیمان) جابجایی( displaceمحاسبھ  )8

�������� =
���

����.�
  

�������� =
��.����

����.�
× 3.281 × 1682 = 826 ���  

 

  :دوغاب سیمان  displace timeو  pump timeمحاسبھ  )9

  :دقیقھ در بشکھ در نظر می گیریم 15سرعت پمپ را : فرض

������� ���� =
����.��

��
= 81.4 ���  

������� ���� =
���.��

��
= 8.88 ���  

�������� ���� =
���

��
= 55.1 ���  

Total time = 81.4 + 8.88 + 55.1 = 145.38 × 50% = 218.07 

 



   

 

   :محاسبھ کل مواد لازم برای سیمانکاری)10

Cmt = 2546 + 525 = 3071 ss 

Bentonite = 815 ss 

Salt = 153 ss 

Retarder = 28 ss 

Water = 905 + 80.7 = 985.7 bbl 

 

 

9سیمانکاری رشتھ جداری : نکتھ
�

�
13دقیقا مثل رشتھ جداری  "

�

�
hole size=12می باشد و  "

�

�
 

  .است

  

  

  : "Liner (7(سیمانکاری رشتھ آستری

  بھ "7برای سیمانکاری دالیز پشت رشتھ آستری 

چھ مقدار سیمان  pcf 115وسیلھ دوغابی بھ وزن 

   لازم است؟ D-19و  ،آب

  7"=ID=6.184" 

 9
�

�
" = �� = 8.535"  

  5"=ID=4.276" 

  Hole size=8.5" 

 

 

 



   

 

  )D=pcf(وزن مخصوص   )W=lbs(مقدار مواد لازم   مواد        
Cmt class E                  94                 196 

 D-19                  0.3                  76 
 

  محاسبھ آب) 1

� =
∑����×∑

�

�

�����.�
=

(����.�)����×�
��

���
�
�.�

��
�

������.�
= 0.7356 ��� = 0.1310 ���  

 

  محاسبھ حجم دوغاب) 2

yeild=� = ∑
�

�
= 0.7356 + �

��

���
+

�.�

��
� = 1.2191 ��� = 0.2171 ��� 

 

casing 9فضای محاسبھ حجم دوغاب سیمان لازم برای ) 3
�

�
  : "Liner 7و  "

حجم دالیز1 =
��

�
�
�

� ����
�

����.�
  

حجم دالیز1 =
�.�������

����.�
× 3.281 ×(2400 − 2340)× 120% = 5.472 ���  

حجم دالیز2 =
�����
� ����

�

����.�
  

حجم دالیز2 =
�.�����

����.�
× 3.281 ×(3100 − 2400)× 200% = 103.746 ���  

�ℎ�� ����� =
���

�

����.�
  

�ℎ�� ����� =
�.����

����.�
× 3.281 ×(3100 − 3080)= 2.438 ���  

 

Total Volume=5.472+103.746+2.438=111.656 bbl 

 



   

 

0.2171 ���  →   
94 ��� ���
�.� ��� ����

�.���� ��� �����

 

 

0.2171    bbl →    94  ��� ��� 

                                                               cmt= 48345 Lbs÷110=439 ss 

111.656 bbl  →     ?  ��� cmt 

 

0.2171    bbl →  0.3  ��� � − 19 

                                                               D-19= 154.29 Lbs 

111.656 bbl  →     ?  ��� D-19 

 

0.2171    bbl →  0.1310 ��� ����� 

                                                               water= 67.37 bbl 

111.656 bbl  →     ?  ���  ����� 

 

  :دوغاب سیمان  displaceمحاسبھ ) 4

  

�������� 1 =
���

�

����.�
  

�������� 1 =
�.����

����.�
× 3.281 ×(3080 − 2340)= 90.197 ���  

 

�������� 2 =
���

�

����.�
  

�������� 2 =
�.����

����.�
× 3.281 × 2340 = 136.36 ���  



   

 

 

Total displace =90.197+136.36=226.557 bbl 

  

  :دوغاب سیمان  displace timeو  pumping timeمحاسبھ ) 5

  

  :دقیقھ در بشکھ در نظر می گیریم 10سرعت پمپ را : فرض

  

������� ���� =
���.���

��
= 11.2 ���  

�������� ���� =
���.���

��
= 23 ���  

 

Total time = 11.2 + 23 = 34.2 × 50% = 52.5 min 

 

 

 

 


