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 سیمان حفاری های سنگینمایکرومکس تحولی در دوغاب
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 شرکت دانا اویل سرویسز کیش

 چکیده

-افزایه نشینی ذراتته .است اجرای عملیات سیمانکاری در سازند های پر فشار مستلزم بکارگیری دوغاب های سیمان با وزن بالا 

های جداری و امکان پشت لوله سیمان غیرهمگن شدن ستون دوغاب باعث )که های سیمان سنگیندرون دوغاب افزاهای وزن

و  نفت هایسیمانکاری چاهاین نوع  در مشکلات ترینرایج از شود(می هاهای جریان در فضای حلقوی پشت لولهلاایجاد کان

 (MICROMAX)برای برطرف کردن این مشکل استفاده از افزایه مایکرومکس مناسب هایروش از . یکیگرددگازمحسوب می

 مزایای های پرفشار در میادین نفتی جنوب ایران شناسایی ولایهسیمانکاری تا مشکلات  هسعی بر آن شد گزارش این. در است

 گردد. بررسی افزاهای وزننسبت به دیگر افزایه استفاده از افزایه مایکرومکس

 

 مقدمه

اگر در  .استای و فشار شکستگی فشار حفره ی، نزدیکدر حفاری سازندهای پرفشار جاریو بارزترین مشکلات  از مهمترین یکی

در زمان  ،تحمیلی سنگینهای ، باعث ایجاد هزینهنشود استفاده سیمان مناسبدوغاب  سیال حفاری و همچنین ازجریان حفاری، 

 .[1]گرددچاه می های ترمیمیروش

ردید که سیمانکاری گمشخص  0202های میادین خلیج مکزیک در سال براساس تحقیقات انجام شده بر روی یکی از چاه 

ها اینگونه چاه درطراحی دوغاب مناسب . [2]ده است بودر این میدان  (Blow Out) ترین دلیل فوران چاهنامناسب یکی از اصلی

 باشد.می کارفرمایان حفاری هایغدغهباشند یکی از بزرگترین دکه دارای شرایط خاص می

. اما همانطور که کردبر فشار بالای چاه غلبه  میتوان حفاری با افزایش تدریجی وزن سیال حفاریطی ها در مهار اینگونه چاه در

 شود. می و سازند آن ( در دیواره چاهFracturingرویه وزن گل باعث ایجاد پدیده شکستگی )افزایش بیپیشتر ذکر شد 

 (Weighting Agents) وزن افزاها

این کاهش آب  ،های بالاترزنواما برای  تهیه کرد PPG 16.5وزن  ی تادوغاب توانکاهش مقدار آب و افزایش مقدار سیمان میا ب

سیون سیمان و تاهای مهم در واکنش هیدراشود زیرا آب یکی از پارامتری سیمان میمطلوب نبوده و باعث کاهش مقاومت تراکم



دوغاب سیمان استفاده  وزن افزا در هایافزایه باید از PPG 16.5بنابراین برای تهیه دوغابی با وزن بالاتر از ، است آن سفت شدن

 .[3,4]نمود 

 هماتیت، مایکرومکسایلمنیت، ، اگالنباریت، افزاهای رایج در عملیات سیمانکاری عبارتند از: وزن

 
  [3] مورد استفاده در سیمانکاریهای وزن افزا ظاهری افزایه: مشخصات 1 جدول

 :(Barite)باریت

-با استفاده از این وزن افزا می کند.( اشاره میSG 4.33که به وزن مخصوص بالای آن ) ،باریت لفظی یونانی است به معنی سنگین

هایی است. باریت هنگام مخلوط مصرف آن محدودیتاما به دلایل خواص ویژه، در  افزایش داد. PPG 19توان وزن سیمان را تا 

کند. شدن با مواد اولیه سیمان به آب فراوان )بسیار بیشتر از دیگر مواد وزن افزا( نیاز دارد که همین استفاده از آن را محدود می

این مقدار بالای از دارد. درصد وزنی( آب نی 2.00گالن بر هر صد پوند باریت ) 0.2باریت برای مخلوط شدن به مقداری در حدود 

 شود وت تراکمی سیمان میکند و از طرفی دیگر باعث کاهش مقاوموزن مخصوص دوغاب حاصل را کم می آب از یک طرف

 .[5]کنددر دوغاب کم میافزا را مواد وزن اثر  همچنین

 
 سفید : نمایی از افزایه باریت1شکل 

 



 :(Galena) گالنا

درصد گوگرد و  86.6است که حاوی  PbSفرمول شیمیایی آن  شود.معمولا به کانسارهای سرب گفته می گالنا ریشه لاتین دارد و

 .[5]باشددرصد سرب می 2..0

گرانتر بوده و در  ،افزا استگالنا با اینکه سنگینتر از دیگر مواد وزناست.  SG 7.5ای روشن و دارای وزن مخصوص گالنا با رنگ نقره

مقدار آب  ،شود. علاوه براینسیمان میدوغاب و مانع بندش سریع  کردهعمل  کننده دوغابکندوان یک  بعنهای بالادرجه حرارت

سیمان سنگ و نیز کاهش مقاومت تراکمی  دوغابموجب کاهش وزن مخصوص موثر  کهمورد نیاز برای این ماده نیز نسبتا بالاست 

 .[5]شودمی

 
 : نمایی از سنگ گالن2شکل 

 :(HIDENSE-)هایدنس ایلمنیت

است که  FeTiO3های ایلمن در روسیه گرفته شده است. فرمول شیمیایی آن این کانی جز گروه اکسیده است و نام آن از کوه

 .[5] باشددرصد تیتانیوم می ..0.درصد آهن و  3...دارای 

مخلوط شده و در عملیات سیمانکاری  فله در سیمان Blendبصورت  SG 4.45رنگ سیاه و وزن مخصوص ایلمنیت یا هایدنس با 

سازی در سیلوهای در زمان ذخیره هاداین م نشستتوان به تهیکی از متداولترین مشکلات استفاده از این افزایه می شود.می استفاده

 های سیمان اشاره کرد.در دوغابهای حفاری و همچنین ها ، دکلکشتی

 
  یا هایدنس : نمایی از افزایه ایلمنیت3شکل 



 :(Hematite)هماتیت 

است  Fe2O3نام هماتیت برگرفته از یک لغت یونانی به معنی خون است )به دلیل رنگ قرمز پودر هماتیت(. فرمول شیمیایی آن 

 .[5]باشددرصد اکسیژن می 30درصد آهن و  70که دارای 

در سیمان مخلوط شده و در عملیات  Blendبصورت  SG 4.95ای و وزن مخصوص هماتیت با رنگ قرمز متمایل به قهوه

این افزایه همانند افزایه  برای گالن آب نیاز داریم. .2.0برای مخلوط شدن هر صد پوند هماتیت به  شود.سیمانکاری استفاده می

 .[5]های سیمان داردنشست مواد در دوغابته مشکل ایلمنیت

 
 : نمایی از افزایه هماتیت4 شکل

 :(MICROMAX) یکرومکسام

( Hausmann) سمانها آلمانی شناسکانیآید و نام آن از ( بدست میHausmanniteاین افزایه از سنگ معدن هاسمانایت )

 .استشده  اخذ

و برای محیط  دهد( تشکیل میMn3O4درصد آن را اکسید منگنز ) 02خودپایدار است که بیش از  افزاوزنمایکرومکس یک 

با   SG 4.84دارای وزن مخصوص میکرون و همچنین  2.2شامل ذرات کلوییدی با متوسط اندازه . این افزایه زیست ایمن است

 .[6]باشدمی m2/gr 4سطح ویژه 

                       
 : نمایی از افزایه مایکرومکس5 شکل                                                [6]آنالیز شیمیایی افزایه مایکرومکسمشخصات ظاهری و :  2 جدول   



 افزاها:مزایای مایکرومکس نسبت به دیگر وزن

 مایکرومکس میتوان به موارد زیر اشاره کرد:بکارگیری از مزایای 

 افزای بسیار سنگین:وزن 

 . دوغاباست ا از نظر ایجاد وزن دوغاب سیمان موثرترافزاهدیگر وزن در مقایسه با مایکرومکس با وزن مخصوص بالایش

 براحتی قابل پمپاژ و روان است.افزا حاصل از این وزن سیمان

 

 :پایداری دوغاب 

زیاد و اندازه بسیار ریز ذرات مایکرومکس عامل مهم در پایداری و جلوگیری از نشست ذرات جامد در  مخصوصسطح 

آورد که آنها نیز بدون رسوب کردن در دوغاب دوغاب است. به علاوه مایکرومکس برای دیگر مواد نیز شرایطی فراهم می

 معلق بمانند.

 
 افزایه هایدنس در دوغاب سیمان و ته نشینی افزایه مایکرومکس مقایسه: 6 شکل                   

 

 :پیش مخلوط شدن با آب 

 های سیمان با آب مخلوطبه همراه سایر افزایهمیتوان افزاهای مورد استفاده بوده که معدود وزن یکی از مایکرومکس

ها و سازی دکلخیرهذمان فله یا آلوده شدن سیلوهای یهمگن شدن در مخلوط سهای غیرگردد. این روش دغدغه

 برد.ها را از بین میکشتی

 

 



 :پایین آوردن رئولوژی 

افزاها دارد. شکل کروی ذرات مایکرومکس استفاده از مایکرومکس به عنوان افزودنی سنگین تفاوتی محسوس با دیگر وزن

و یک جداکننده بسیار  رفتهبرد، بنابراین خواص رئولوژیکی و کیفیت دوغاب بالا میکنندگی دوغاب سیمان را بالا روان

 .باشدریان عملیات سیمانکاری میجهای حاصل از سیال حفاری در جدا کردن فیلتر کیکعالی برای 

 

 
 [7]هماتیت: نمودار رئولوژی افزایه مایکرومکس در مقابل افزایه های باریت و 1نمودار                    

 :دارای سایش کم 

را بر پمپ، وسایل  (Friction) کمترین اثر سایشی ه، این مادمایکرومکس به دلیل طبیعت و خواص فیزیکی ذرات

 .کنداعمال می و درون چاهی ارتباطی، خطوط لوله و تجهیزات سطحی

 

 :اثر ردیابی مایکرومکس 

ای دارد که این خاصیت مزیت استفاده از تیره قرمز قهوهعلاوه بر خواص فیزیکی ویژه مایکرومکس، این ماده رنگ 

در کند که بویژه در ردیابی اشکالات موجود در پلاگ سیمانکاری مایکرومکس را به عنوان یک ردیاب رنگی نیز ایجاد می

 میتواند مفید باشد.زمان برگشت از دالیز یا سیال حفاری برگشتی 

 

 :خواص غیر مغناطیسی مایکرومکس 

توانند به مغناطیسی کردن رشته حفاری منجر افزاهای مصرفی معمول مقادیری زیاد آهن دارند که میاز وزنبسیاری 

برداری چاه ممکن است در این مواقع ناهنجاری نشان دهند. درصد سنج و نقشهسنج، انحرافشوند بنابراین وسایل شیب

 ی باشد و آثار سوء فوق را نداشته باشد.یرمغناطیسپایین آهن موجود در مایکرومکس باعث شده است که این ماده غ

 

  تراکمیافزایش مقاومت: 

 سیمانسنگ تراکمی باعث افزایش مقاومت  بندی ریز و همگن شدن آن در ساختار دوغاببدلیل دانهافزایه مایکرومکس 

 .گرددمی



 رومکس در ایران:کمای سابقه استفاده از افزایه

در دوغاب  از افزایه هایدنس البا غ ی ایران با فشار سازندی بالا،یگاز واقع در میادین خشکی و دریاهای نفت و ریان حفاری چاهجدر 

 عریسک وقو سازی دوغابهایدنس در صورت عدم بهینهافزایه  تر ذکر گردید استفاده ازپیشهمانطور که ، شوداستفاده میسیمان 

غیر همگن شدن درصد اختلاط  چاهی در دالیز،ده مهاجرت سیالات درونپدینشست فراوان در دوغاب سیمان، از قبیل ته مسائلی

 .دهدرا افزایش میعملیات سیمانکاری  بل و جریانقآن در سیمان خشک فله در 

 بایستی بصورت خشک با سیمان در سیلوهای نگهداری مواد در درصدهای موردنظر مخلوط گردد،افزای هایدنس میافزایه وزن

خطری موضوع شود که این ، درصد موردنظر هایدنس حاصل نمیدرست با سیمان فلهاختلاط نا اشتباه محاسباتی و  درصورت

از سیمان بیشتری  باید جدی در ناموفق بودن عملیات سیمانکاری است زیرا دراینحالت برای رسیدن به وزن موردنظر دوغاب،

زیاد باشد دوغابی  )درصد هایدنس(اختلاف این و در مواردی که  ر زیاد، قدرت ژلگی دوغاب بسیااینصورتاستفاده نمود که در 

 خواهد شد. حاصلو بندش ناگهانی دوغاب  غیرقابل پمپاژ 

-در صورتیکه اختلاط هایدنس با سیمان بطور کاملا دقیق انجام شود همچنان مشکل بالقوه دیگری وجود خواهد داشت و آن ته

نشینی ذرات های حفاری است. علیرغم مشکل مذکور، مشکل تهحمل و نقل به دکلنشست هایدنس در سیمان خشک در حین 

 .خواهد داشتسنگین هایدنس در دوغاب سیمان به عنوان بزرگترین معضل در عملیات سیمانکاری با وزن بالا وجود 

بدلیل با فشار سازندی بالا  نفتیی هابرخی از چاه در قاره ایران، عملیات سیمانکاریبراساس گزارشات ارسالی از شرکت فلات  

ذرات  نشینیتهاز ناشی  که چاهیدالیزی چاه بدلیل مهاجرت سیالات درون در فضایی یفشار بالاموفق نبوده و  مشکلات ذکر شده،

 مشاهده شده است.ندی های فعال سازلایه مناسبزولاسیون و عدم ای سیمان دوغاب سنگین هایدنس در

دو میدان نفتی واقع در خلیج فارس در  دانا اویل سرویسز با حمایت شرکت نفت فلات قاره ایران، شرکتبرای اولین بار در ایران  

-که نتایج بسیار رضایتنموده  اجراافزایه مایکرومکس  توسط PCF 140و   PCF 135 وزن هب ییهاعملیات سیمانکاری با دوغاب

 .گردید بخشی حاصل

بنا به درخواست شرکت نفت فلات قاره ایران، مقرر گردید که از افزایه  ،میادینپس از مشاهده نتایج بسیار مطلوب دراین 

که دوغاب مذکور در حضور نمایندگان  استفاده نماید PCF 145های میادین نفتی خود با وزن مایکرومکس در یکی دیگر از چاه

 ت دانا اویل سرویسز طراحی گردید اما با تغییر وضعیت چاه در لحظه آخر حفاری، بهفلات قاره در آزمایشگاه شرک نفت شرکت

موفقیت به نیز با نکاری سیما عملیات این که گرفته شد PCF 142به  PCF 145تغییر وزن دوغاب سیمان از  ناچار تصمیم به

 پایان رسید.

 .باشدآن در لحظاتی قبل از عملیات سیمانکاری می یکی از مهمترین خواص افزایه مایکرومکس، امکان تغییر درصد وزنی

-امکان ،کارفرمای محترم حضور مهندسین ناظرمایکرومکسی در  PCF 145ساخت دوغاب  پس از حصول نتایج بسیار مطلوب در

مان مورد بررسی قرار گرفت. که دوغاب مورد نظر با خواص رئولوژیکی و ز PCF 160های سنگینتر تا وزن سنجی ساخت دوغاب

 .بندش مطلوب تهیه و مورد بازبینی قرار گرفته است



 
 خلیج فارس مایکرومکسی در یکی از میادین نفتی PCF 142دوغاب  : اجرای موفیقت آمیز عملیات سیمانکاری7شکل 

 

 با استفاده از افزایه مایکرومکس: PCF 145مشخصات دوغاب 

 ، در تصاویر زیر نشان داده شده است:در آزمایشگاه این شرکت PCF 145مراحل و نتایج آزمایشگاهی دوغاب 

                     
 مایکرومکسی PCF 145: نمایی از دوغاب 9 شکل                             مایکرومکسی  PCF 145دوغاب  آماده سازیاختلاط و فرآیند  :8 شکل                  

 

                                   
 مایکرومکسی PCF 145دوغاب  تعیین مقدار آب آزاد ونشست بررسی ته: 11 شکل                  مایکرومکسی PCF 145برای دوغاب  تراکمی: انجام تست مقاومت 11 شکل      



 
 یکرومکسیما PCF 145 دوغاب یبرا UCAنمودار  :2 نمودار

 
 مایکرومکسی PCF 145دوغاب  برای تراکمی مقاومت نمودار تست: 3نمودار 

 
 مایکرومکسی  PCF 145بندش برای دوغاب نمودار زمان نیم :4نمودار 



 :گیرینتیجه

 شود.های هماتیت و گالنا، افزایه مایکرومکس باعث کاهش رئولوژی دوغاب سیمان میبرخلاف افزایه .0

 .دارد اگالن تری نسب به افزایهافزایه مایکرومکس قیمت پایین .0

 د.هیزات مورد استفاده در حفاری دارافزاها، کمترین اثر سایشی را بر تجدوغاب مایکرومکسی نسبت به دیگر وزن ..

در حین عملیات سیمانکاری و های باریت، هایدنس و گالنا این افزایه )مایکرومکس( دارای خاصیت ردیابی برخلاف افزایه .2

 باشد.میحفاری 

 گیرد.های مایکرومکسی صورت نمیدر دوغاب ذرات جامد نشینیته ،هابرخلاف تمامی وزن افزا .5

 Solutionدر  را آنامکان تغییر درصد  مایکرومکس است که مزایاییکی دیگر از  ،آب با شدن مخلوط قابلیت پیش ..

قادر به تغییر درصد  ، لحظاتی قبل از عملیات سیمانکاریتغییرات ناگهانی در وضعیت چاه صورتآورد )درفراهم می

 .(استفاده از این افزایه می باشیم

افزایش مقاومت تر و در نتیجه آن ساختار همگن سازیفراهم افزاهای موجود، باعثمایکرومکس در قیاس با دیگر وزن .7
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