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 .د.مسرور سلیمان: مدرس في كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة شرافإ

 إعداد م.رامي الجندلي طالب دراسات علیا في كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة.

 

 ملخص البحث

دوث المشاكل خلال عملیات الحفر لحوالثابت تعتبر الحمولات المؤشر الرئیسي 
في هذا البحث درسنا تأثیر تهریب) وبخاصة الاستعصاء.-اندفاع-(الاستعصاء 

حیث قمنا بدراسة علاقة الحمولة استعصاء مجموعة مواسیر الحفر على حمولة الخطاف 
حول الماسورة(مساحة الاتصال بین  الغضار فر المستخدم وارتفاعمع نوع سائل الح

الغضار ) وتأثیر الحمام الحمضي على الحمولة وتم رسم منحنیات لكل  الماسورة و
 الدراسات التي قمنا بها.
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Abstract 

Hook loads are considered to be the main indicator for most 
problems during drilling operations such as Drill string stuck, Kicks 
“Blowout” and mud loss especially the stuck BHA. However, this 
study illustrates how the effect of Stuck BHA reflects on the Hook 
load indicator. 
In this research we studied the relationship between hook load 
and Mud weight in the hole along with thickness of Shale intervals 
(The contact area between the BHA and the Shale); also we 
studied how Acid treatment reflects on hook load change and all 
data derived from this study have been presented graphically. 
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 مقدمة

ه ذ. وهتأتي الحمولات أثناء الحفر من وزن مجموعة مواسیر الحفر التي یتم الحفر بها 
البئر وقسم آخر   حفرستمرار لاحمل على رأس الحفر یالحمولات تقسم إلى قسمین قسم 

قراءة كون تفعند التوقف عن الحفر ورفع المواسیر یجب أن ،یبقى معلقا على الخطاف
حتى تلك المرحلة التي الحفر مواسیر ف  مساویا لوزن مجموعة لى الخطاعالوزن  مؤشر

التنزیل یدل على  وأنقصان) أثناء الرفع أو وأي شواذ في الوزن (زیادة  ،یتم الحفر بها
 یجب أن تعالج بسرعة. ارتكاز)-استعصاء-(تعلیقحدوث مشكلة ما

 
 تعصاء.في حالة الاس عند الرفع على الخطافالزائد ) یبین الحمل 1الشكل (

 :هدف البحث -1-1
 یمكن تلخیص هدف البحث بالآتي:

والتي تستهلك  الحفرالتي تحدث خلال  دراسة الحمولات(وزن المواسیر+التعلیق)  -1
تتجاوز قوة السحب للشرارات  یجب أن لا هذه الحمولاتمن استطاعة الحفارة و  اً كبیر  اً جزء

 . أو استطاعة جهاز الحفر العامل  العاملة أو للمواسیر
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بین الغضار وسطح التماس  سائل حفر)-(طبقةبفرق الضغطدراسة علاقة الحمولة -2
 .عادي)-المعرضة للاستعصاء و بنوع سائل الحفر المستخدم(نفطيوالمواسیر 

 سلبیات الحمولات الزائدة: -1-2
 تتمثل سلبیات الحمولات الزائدة على الخطاف أثناء الحفر بالآتي:

 زیادة تكلفة الحفر .و  حفراستهلاك استطاعة زائدة من جهاز ال -1
 تتعرض المواسیر لتمدد وتآكل وتقل مقاومتها الداخلیة للإجهاد. -2
وما  وحدوث استعصاء لها حدوث انقطاع لتشكیلة الحفر وسقوطها في البئر -3

ومضاعفات لحل المشكلة حیث نحتاج  وقتضیاع ال تكلفة و من عن ذلك ینجم
التحمل حیث تصنف المواسیر بقوة أكبر من قدرة المواسیر على  السحبإلى 

 :الجدول التالي كما في إلى أصناف حسب قدرتها على تحمل جهد الشد 

 الشد) قوة( 

Ton 

 نوع المواسیر

70.3 E 
89.1 X-95 
98.5 G-105 
126.6 S-135 

 .كل صنفذي یتحملها لاالشد  وقوةیبین أصناف المواسیر  )1الجدول(
 ناء حفر الآبار النفطیة:أث على الخطاف أهمیة دراسة الحمولات -1-3

 ،وتتمثل بالآتي:همیةتقع دراسة الحمولات أثناء الحفر على درجة كبیرة من الأ
 اختیار جهاز الحفر المناسب ونوع وعدد المحركات اللازمة لحفر البئر. -1
-أعمدة الحفر -ر الحفر مواسی-اختیار مجموعة مواسیر الحفر(قلم الحفر -2

تحمل یهذه الأجهزة وكل نوع واع متعددة من حیث یوجد أن .الخ.).الممركزات...
بین هذه الأجهزة تتحمل قیمة شد معینة. للوصل قیمة شد معینة وهناك شرارات 

یتم تصمیم مجموعة مواسیر الحفر واختیار الشرار اعتماداً على عمق البئر 
  أثناء الحفر. ومواجهتهاوالقوة المحتمل 
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  )1المرجع رقم مؤشرات حدوث الاستعصاء ( -1-4
ن المهم الإشارة أنه یوجد عدة أنواع من المؤشرات التي تدل على حدوث م

-زیادة ضغط المضخات -ى المنضدة الرحویةفتل علالالاستعصاء (زیادة عزم 
أو  زیادة-في حال الرفع وانخفاضه في حال الإنزال زیادة الوزن على الخطاف

 اء وقد لامعدل الحفر) لكن هذه المؤشرات تختلف حسب نوع الاستعص اننقص
الاستعصاء الناتج عن زحف في ستعصاءات فنجدها في بعض أنواع الا

ویحصل انقطاع في دوران سائل الحفر مجتمعة  هذه المؤشرات الغضار نجد
 في حالةبسبب الانطباق التام للغضار على المواسیر من جمیع الجهات أما 

شيء الثابت في لكن السائل الحفر في حالة دوران  یبقىف التفاضلي الاستعصاء
والجدول التالي یبین  .عند الرفع هو الحمولة  الزائدة اتجمیع أنواع الاستعصاء

 :اتمؤشرات حدوث بعض أنواع من الاستعصاء

 
 نوع الاستعصاء

 مؤشرات حدوث الاستعصاء
 معدل الحفرضغط  عزم الفتل

 ایزداد تدریجی یزداد یزداد استعصاء ناتج ترسب الفتات.
 اتنقص تدریجی تغیریلا یزداد تدریجیاً  تعصاء التفاضليسالا

 اتنقص تدریجی یزدادیزداد تدریجیاً  الطبقات زحف استعصاء ناتج عن
استعصاء ناتج عن كسر و سقوط 

 التشكیلات
تزداد بشكل 
 غیر نظامي

 فجأة زدادی تأثریقد لا

استعصاء ناتج عن الضغط 
 شاذ للطبقات.الالجیوستاتیكي 

زیادة في البدایة  ادیزد یزداد
 ثم تناقص

استعصاء ناتج عن التشكیلات 
 .الفعالة(الشرهة للماء)

 اتدریجی تنقص یزدادیزداد تدریجیاً 

 على حدوث بعض أنواع الاستعصاء. ) یبین المؤشرات التي تدل2الجدول(

 والشكل  أما الحمولة على الخطاف فتزداد عند السحب(الرفع) في جمیع الأنواع السابقة.
 التالي یبین مؤشرات حدوث الاستعصاء.
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 خلال الحفر. استعصاء حدوث) یبین مؤشرات 2الشكل (

 )5(المرجع رقم ما هي الحمولة النظامیة على الخطاف؟ -1-5
الحمل  –أثناء الحفر فإن الوزن المعلق على الخطاف =وزن مجموعة المواسیر  -1

 على رأس الحفر.
bWdpWhookW 

سائل حفر في البئر فإن مواسیر الحفر في البئر تتعرض لكن نتیجة وجود 

عامل طفو (لذلك ندخل ملدافعة أرخمیدس 
c

f1.( 

c' fعلى الترتیب فولاذ المواسیرو  :الوزن النوعي لسائل الحفر. 

  یكون: فرالوزن المعلق على الخطاف خلال الح فإن وبالتالي

bW
c

f
dpWhookW )1.( 
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جداء عامل یساوي أما في حالة رفع المواسیر فإن الوزن المعلق على الخطاف  -2
 الطفو في وزن المواسیر المعلقة.

)..(

)1.(

cqclpqpldpW
c

f
dpWhookW

 

cc ql  ).kg/m)في وزن واحدة الطول منها(m: جداء طول الأعمدة (.

pp ql  ).kg/m)في وزن واحدة الطول منها(mداء طول مواسیر الحفر (: ج.

 على الخطاف التي یجب أن یقرأها الحفار أثناء الرفع. لحمولاتوهذه ا

(المرجع :السوریة الحقول في لها تشكیلة الحفر حمولات التي تتعرضدراسة ال -1-6
 الاستعصاءعن الحمولات الناتجة أمثلة عن بعض  نذكر في الجدول التالي: )7

 .الزائدةعن یقصد بمقدار التعلیق قوة السحب ، و  في حقول المنطقة الوسطى

 طن التعلیق مقدار الاستعصاء حصول عمق البئر اسم
 75 م4007 101 البشري
 50 م4037-م4033 101 البشري
 100 م2600 224الجبسة

 60 م2145 1- البلعاس بئر في
 20 م2178-م2171 1- البلعاس بئر في

 20 م1841 3-یفیةالشر بئر
 45 م1858 3-الشریفیة بئر
 45 م1863 3-الشریفیة بئر

 ) یبین التعلیق الحاصل في بعض الآبار السوریة.3الجدول(

 :5-دراسة مفصلة للحمولات في بئر شمال الفیضب -

               5 -ل الفیضاسم البئر شما
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 اً یوم 261البئر زمن استمراریة حفرم                       3100عمق البئر 
 .5 -ل الفیضشماالإجراءات المتبعة لحل الاستعصاء في بئر الجدول التالي یبین 

النتیجة المعالجة m , المجال

 والضخ طن20 زائدة بقوة والأسفل للأعلى السحب 258-302
 نجاح قشط+ كبیرة بغزارة

 طن160 زائدة  بقوة والأسفل للأعلى السحب 2197
 نجاح قشط+ كبیرة بغزارة والضخ

 والضخ طن20 زائدة  بقوة والأسفل للأعلى السحب 2350-2358
 نجاح قشط+ كبیرة بغزارة

 فشل حمضي حمام 2933

 في مواسیر 10 وبقاء نتاجالإ مواسیر استعصاء 2918
 فشل البئر

 و مراحل حل المشكلة. 5-شمالي الفیض )یبین التعلیق في بئر4الجدول(

ي مجالات وفشلها في ح حل مشكلة الاستعصاء فمن خلال هذا المثال نجد نجا
هذا المثال العملي المأخوذ من واقع الحفر یعبر عن المراحل التي مجالات أخرى و 

 یمكن أن تمر بها المعالجة. 

 الأجهزة والمواد المستخدمة: -1-7

 :القاعدة التجریبیة (جهاز لدراسة الاستعصاء)

ي الطبقات التي تسبب استعصاء أثناء لدراسة مؤشرات الاستعصاء ف یستخدم هذا الجهاز
والإسفلتیة .......الخ). وسوف  نشرح في مقالتنا هذه -الحفر مثل (الطبقات الغضاریة

ورسماُ  )aصور للجهاز ( )3(مهندس البترول . یبین الشكل بالنسبة لأهمیة الجهاز 
 ).bتخطیطیاً له (
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)a(                   )b( 

 .اءجهاز دراسة الاستعص) 3الشكل(

 الماسورة المراد تطبیق الاستعصاء علیها. -1
 وتنقسم إلى قسمین : حاضنة العینة والتي تحتوي على غضار -2

 القسم الثاني یحتوي على الغضار.    القسم الأول یحتوي على المكبس.

 مقیاس ضغط الكتروني. -3
 میزان . -4
 خزان زیت. -5
ر بشكل حیث تعای آلة شد میكانیكیة تعطي مقدار عزم الفتل بشكل تقریبي -6

 .متدرج وعند الوصول إلى القیمة عزم الفتل الحقیقیة تصدر صوتاً معیناً 
 مقیاس ضغط. -7
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 مر على العینة.ذي یال الحفر سائلخزان یحتوي على  -8
 .الحفر سائلمضخة لضخ  -9
 مضخة لضخ الزیت.  -10
 صمام تفریغ. -11

 الماسورة المراد تطبیق الاستعصاء علیها. -7-1 -1

مم، قادر عل تحمل الضغط 10میك تصل سماكته حتى مصنعة من الفولاذ الس الماسوزة
سدادة معدنیة حیث یوجد ثقوب أعلى وأسفل هذه  تفصلهماقسمین  من الداخل تتكون في

السدادة. وهي تتألف من ستة أجزاء كما هو مبین في 
 .                       )4الشكل (

وظیفته وصل القسم الداخلي الأول من ) Aالجزء (-
 مضخة سائل الحفر. الماسورة مع

 ) القسم الداخلي  الأول من الماسورة Bالجزء(-

  یشكل مجرى سائل الحفر حتى وصوله إلى

 الماسورة المراد تطبیق الاستعصاء علیها.)4الشكل ( ه   )  وخروجCالسدادة المعدنیة ( 

         من الثقوب أعلى السدادة . 

سورة من الداخل إلى قسمین وهي التي ) السدادة المعدنیة التي تقسم الماCالقسم ( -
التماس  صلتجبر سائل الحفر على العبور من الثقوب العلویة (خروجه من الماسورة) لیح

 مع الغضار ثم العودة من الثقوب الموجودة في أسفل السدادة. 

القسم الثاني الداخلي من الماسورة تحتوي على ثقوب حیث یدخل وهو ) Dالقسم ( -
 ا بعد مروره على العینة.سائل الحفر منه

 ) مخرج سائل الحفر إلى خزان سائل الحفر. Eالقسم (-
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 ) على الشكل الآتي :3یمكن توضیح دورة سائل الحفر على الشكل (

 ورة تصل بین الخزانمن خلال ماسو  ع سائل الحفر في خزان سائل الحفریوض -1
 .)Aجزء (مضخة ویضخ عبر أنابیب إلى الال بواسطة سائلالیسحب  و المضخة

 ) .Bیدخل هذا السائل حتى یصطدم مع حاجز داخل الماسورة( -2
 ) .Cیخرج السائل من الفتحات الموجودة قبل الحاجز (  -3
یعود السائل لیدخل من جدید في الماسورة  ثم ل تماس بین العینة والسائلیحص -4

 ). Dمن خلال الثقوب الموجودة في القسم (
 خزان سائل الحفر .و یصب في ) Eینزل سائل الحفر ویخرج من القسم ( -5
ثم من خلال ماسورة تصل بین الخزان ومدخل المضخة یعود السائل لیدخل في  -6

 .)5كذا.......الشكل(المضخة وه

 

 

 

 

 .لدورة السائل الحفر شكل) یبین 5الشكل (

ستعصاء  وترتبط الاعلیها  سیطبقوأخیراً تمثل هذه الماسورة مجموعة مواسیر الحفر التي 
 ى مع میزان الكتروني لقیاس قوة الاستعصاء.الأعل من

 وتتصف بمایلي: )6الشكل (هذا القسم  توضع العینة في حاضنة العینة. -1-7-2

 سم. 20سم وطول 20اسطوانة دائریة بقطر  -1
 حجرة  الو توضع فیها عینة الغضار السفلى تتألف من حجرتین الحجرة  -2

 بالزیت اللازم لعمل لمكبس. تملأالعلیا 
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دفع المكبس للأسفل باتجاه تو  حجرة بالزیت عن طریق مضخة الزیتال أتعب مل:آلیة الع
 وبالتالي یضغط  المكبس على العینة. العینة

  

 

 

 

 

 ) یبین شكل حاضنة العینة.6الشكل(

 :)7فتتم وفق الآتي الشكل ( دورة الزیت الهیدرولیكيأما 

ضمن  تضخه باتجاه حجرة الزیتو  تسحب المضخة الزیت من الخزان -1
بالتالي یتحرك المكبس و  اً عینة حیث یكون صمام التفریغ مغلقحاضن ال

 ضاغطاً على العینة.
 بعد الانتهاء یفتح صمام التفریغ فیعود الزیت إلى الخزان. -2

 

 

 

 

 

 ) یبن دورة الزیت في الجهاز.7الشكل(
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 ة:لآتیتتألف حاضنة العینة من الأجزاء ا

 مكبس یتحرك إلى الأعلى والأسفل . -1
 بض لدفع المكبس في حال فتح صمام التفریغ باتجاه الأعلى.نوا -2
 ستعصاء علیها.الاتطبیق لاسطوانة  -3
 .)3(الضغط باتجاه ساعة الضغطضمان توجه ل ةاسطوانة صغیر  -4

 كیفیة نقل الضغط إلى الغضار وساعات الضغط:

 
 .الزیت في المكبس ضغط) یبین مقیاس الضغط الذي یقیس 8الشكل(

ى مقیاس الضغط ینتقل هذا الضغط عبر الغضار إل اسطة الزیتبو عند ضغط المكبس 
المبین في  )7وبالتالي من خلال قراءة الضغط عن طریق مقیاس الضغط( )3(الالكتروني
) یتم حساب 3والضغط على مقیاس الضغط الالكتروني ( (ضغط الزیت) )8الشكل (

نة العینة وعند انتهاء الموجودة في حاضمقدار الضغط الذي نقله الغضار إلى الماسورة 
) وعن طریق النوابض الموجودة داخل حاضن العینة یعود 11العملیة یفتح صمام التفریغ(

  ).6(لطبیعي له حیث یعود الزیت للخزانالمكبس للوضع ا

 میزان . -1-7-4

یرتبط  هذا المیزان من الأسفل بالماسورة الداخلیة ومن الأعلى یرتبط بصامولة 
الماسورة  سحبامولة نحو الیمین یسحب المیزان فیقابلة للفتل فعند فتل الص
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بالغضار اللدن الزاحف باتجاه  من الأسفل عالقة (ممسوكة)الداخلیة والتي تكون 
الماسورة والضاغط علیها بقوة تعتمد على مقدار ضغط المكبس على الغضار 

وة نتقلة إلى الماسورة(قبزیادة ضغط المكبس على الغضار تزداد القوة الم أنه حیث
 مؤشراً على مقدارعلى المیزان (حمل) یحصل توتر التعلیق)فعند سحب الماسورة 

وعند شد الصامولة نحو الیسار یدفع المیزان الماسورة ویعطي إشارة  ،الوزن المقاس
 وزن سالبة .

 مخبریة:الدراسة ال -1-8
 تحلیل العینات: -1-8-1

ینة الغضاریة التي ) یبین نتائج التحلیل الفیزیائي والكیمیائي للع5الجدول (
 أجریت علیها الدراسة:

 مواصفات العینة الغضاریة
 1-فرقلس اسم البئر
 كورشینا انهدریت اسم التشكیلة
 م2540-2150 عمق الطبقة
 درجة مئویة  60-57 حرارة الطبقة
3/4.2 كثافة العینة cmg 

 26625ppm محتوى شوارد الكلور في العینة
 وزن% میائيتحلیل الكیال

 36.9 نسبة الفاقد بالحرق
 HCl 25.95المواد الغیر ذوابة في حمض 
 CaO 11.70المحتوى من               

Fe2O3 1.89 
Al2 O3 7.91 
TiO2 0.38 
Na2O 0.41 
MgO 6.70 

 ) یبین مواصفات العینة الغضاریة التي أجریت  التجارب علیها.5الجدول(
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میة الماء والمواد العضویة المفقودة وذلك عند تعریض العینة إن الفاقد بالحرق یمثل ك
والباقي عبارة عن أملاح وأكاسید . المواد الغیر ذوابة في حمض  C 700 لحرارة تبلغ ْ 
 Al2O3و  Fe2O3مع بعض الأكاسید مثل  SiO2 هي أكسید السیلیسیوم  كلور الماء

والتي تتفاعل مع حمض كلور الماء وتبلغ نسبة أكسید السیلیسیوم في المواد الغیر ذوابة 
یتم تحدید جودة الغضار ومدى احتوائه على الفلزات الغضاریة  .% 90 في حمض 

الشرهة للماء بحساب النسبة 
32

2

OFe
SiO . 

  SiO2 = 25.95 x 90% = 23.35 :  / 1 /  فرقلسالبحساب النسبة في بئر 

36.12النسبة : وتكون 
89.1
وهذا یدل على  4نلاحظ أن النسبة هي أكبر من  . 35.23

أن الفلزات الغضاریة المكونة للغضار في هذه الطبقة هي من فلزات مجموعة 
 المونتموریللونیت التي تتمیز بشراهتها الشدیدة للماء .

 بینها في الجدول التالي:مواصفات سائل الحفر المستخدم في التجارب ن

 مواصفات سائل الحفر المستخدم
الوزن النوعي 

3/ cmgr 
PH  فاقد الرشحml/30min) اللزوحةs( 

2.1 9 3-5 55-60 

 ) یبین مواصفات سائل الحفر المستخدم في التجارب.6الجدول(

ح الماسورة ستعصاء بالعلاقة مع سطدراسة قوة السحب اللازمة لحل الا -1-8-2
 المعرضة للضغط ومعامل الاحتكاك(نوع سائل الحفر المستخدم).

) والضغط سیطبق على الماسورة 8cmسوف نقوم بإجراء الدراسة على ماسورة قطرها(
)من الماسورة Sبشكل متساوي من جمیع الجهات وبالتالي یمكن حساب مساحة السطح(

 المعرضة للزحف(الاستعصاء) بالشكل التالي:
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lrS ...2 

r نصف قطر الماسورة:cm             lارتفاع الغضار في الجهاز:cm   

 :تساوي 6cmمساحة السطح من أجل ارتفاع الغضار في الجهاز 
2

6 79.1506.4..2 cmS 

  الفلور بنسبة حمضمن حمض الكلور و  مؤلفحمام حمضي في تجاربنا  منااستخدا
6% HCl-1.5% HF  واستخدمت هذه النسب لأنها حققت نتائج جیدة لدى استخدامها

 ).4في معالجة الطبقات الغضاریة(مرجع 

قمنا بدراسة القوة اللازمة لسحب الماسورة عند ارتفاعات مختلفة للغضار ومساحات 
 مع المواسیر.  همختلفة لتماس

كانت النتائج كما  150.79cm2حة سطح التماس ومسا 6cmعند ارتفاع الغضار بمقدار 
 ).7هي مبینة في الجدول (
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ومساحة  سطح  cm 6سحب الماسورة في حالة ارتفاع الغضار في الجهاز اللازمة لقوة ال
150.79cm2. 

 atmفرق الضغط بـ
حفر المستخدمالسائل  حمام  

 حقلي نفطي حقلي عادي حمضي
Kg  قوة السحب  Kg   قوةKg   قوة

1 14 13.2 13 
5 67 27 13.3 
9 120 37.6 13.5 
13 172 53 13.6 
17 225 62 14 
21 278 74.2 14.2 
25 ................. 86 14.8 

 حمام حمضيإجراء  لعدة أنواع من سوائل الحفر المستخدمة و بفرق الضغط) علاقة الحمل 7الجدول(
  .6cmالغضار في الجهازارتفاع عند 

 ) یبین علاقة قوة السحب بفرق الضغط لسوائل الحفر المختلفة.9على الشكل ( و

 
 حمام حمضيإجراء  لعدة أنواع من سوائل الحفر المستخدمة و بفرق الضغطعلاقة الحمل )9الشكل (

 .6cmالغضار في الجهازعند ارتفاع 
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نفطي عن القیم  انخفاض قیمة التعلیق عند استخدام سائل حفر من المنحنیات نلاحظ
یخفض هذه القوة فالحاصلة في حال استخدام سائل حفر عادي أما الحمام الحمضي 

طردا تزداد قوة السحب  أننلاحظ كما . بشكل اكبر ویعطي نتائج  جیدة لحل الاستعصاء
 .مع زیادة فرق الضغط

كانت النتائج كما هي    176cm2ومساحة  سطح  cm 7 بمقدارارتفاع الغضار عند 
 .)8ینة في الجدول (مب

 

 cm 7 لسحب الماسورة في حالة ارتفاع الغضار في الجهازاللازمة قوة ال
 .  176cm2ومساحة  سطح 

 atmـ،فرق الضغط
حفر المستخدمالسائل   حمام حمضي 

 حقلي نفطي حقلي عادي
Kg  قوة السحب  Kg   قوةKg   قوة

1 15.5 14 14.6 
5 80 28 15 
9 144 47 15.7 
13 205 56.5 16.7 
17 265 71 17 
21  89 17.6 

25 ................. 99 17.9 
 ) علاقة الحمل بفرق الضغط لعدة أنواع من سوائل الحفر المستخدمة و إجراء حمام 8الجدول(

 .cm7حمضي وارتفاع الغضار في الجهاز
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 ) یبین هذه النتائج بیانیاً 10الشكل(

 
 الحمل بفرق الضغط لعدة أنواع من سوائل الحفر المستخدمة و إجراء حمام ) علاقة 10(الشكل

 .cm7حمضي وارتفاع الغضار في الجهاز

كانت النتائج كما هي    201cm2ومساحة  سطح  cm 8 بمقدارارتفاع الغضار عند 
 .)9مبینة في الجدول (

ومساحة   cm 8لسحب الماسورة في حالة ارتفاع الغضار في الجهاز اللازمة قوة ال
 .cm2   201سطح 

 atmفرق الضغط بـ
 حمام حمضي سائل حفر المستخدم

 حقلي نفطي حقلي عادي
Kg  قوة السحب  Kg   قوةKg  قوة السحب  

1 18 14.5 14.8 
5 95 29 15.7 
9 155 55 16 
13 234 63 16.9 
17 300 77.3 17.2 
21  95.6 18 
25  112 18.8 

 حمام حمضيإجراء  لعدة أنواع من سوائل الحفر المستخدمة و بفرق الضغطة الحمل ) علاق9الجدول(
 .cm8وارتفاع الغضار في الجهاز
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 ) یعكس هذه النتائج بیانیاً.11والشكل (

 
 حمام حمضيإجراء  لعدة أنواع من سوائل الحفر المستخدمة و بفرق الضغطعلاقة الحمل ) 11(الشكل

 .cm8وارتفاع الغضار في الجهاز

) الذي یمثل علاقة قوة السحب بارتفاع 10اعتماداً على النتائج السابقة قمنا بتنظیم الجدول (
وهي أكبر قیمة للضغط حصلنا عندها   17atmالغضار ومساحة سطح التماس عند الضغط 

 على نتائج في كل تجاربنا.

عند الضغط  kgقوة السحبمساحة سطح ارتفاع 
6 150.79cm2 225 
7 176 cm2 265 
8 201 cm2 300 
 .مساحة سطح الاتصال)علاقة قوة السحب بارتفاع الغضار و 10الجدول(
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 ) تمثل هذه النتائج.13)و(12والأشكال (

 
 ) علاقة قوة السحب بارتفاع الغضار حول الماسورة.12(شكلال

 
 ) علاقة قوة السحب (بمساحة سطح التلامس).31(شكلال

زیادة قوة السحب(مقدار التعلیق) مع زیادة مساحة )13و ( )12(نلاحظ من الشكل أننا 
 اتصال الماسورة مع الغضار.
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بمقارنة العلاقات التي حصلنا علیها من المنحنیات البیانیة لعلاقة الحمل بالضغط            
)957.018.13 xy( )وعلاقة الحمل مع السطح  ))9(شكلال
)519.0493.1 xy) ((أن  نجد )13شكلالBXAY لصغرها  Bبإهمالو ) .

من أجل السطوح الكبیرة والضغوط المرتفعة و بمقارنتها مع العلاقة التي تستخدم لحساب 
SPfFالاستعصاء ( تقوة التحریر اللازمة في حالا القوة  ) وبتبدیل الرموز كل من..

) نجد علاقة الحمل بالضغط P) والضغط بـ (S) والسطح بـ(Fبـ (
)PF  ))9( شكلالعلى اعتبار أن السطح ثابت في العلاقة الناتجة عن ( )18.13.
)150.79cm2 ( بالمساحةجداء معامل الاحتكاك فإن وبالتالي )8.13.Sf(،  و

0874.0معامل الاحتكاك
79.150
18.13f وعلاقة الحمل مع السطح)SF .493.1( 

.493.1( وجداء معامل الاحتكاك بالضغط Pf( ) رسم عند 13شكلالوبما أن (
0878.0و معامل الاحتكاك  ،atm17ضغط ثابت

17
493.1f یمكن حساب  فإنه

 التالیة من أجل أي سطح وضغط في تجربتنا بالعلاقة الحمل
)1....(SPF 2/240ضغط  فرق فمن أجل 087.0.. cmkg  وطبقة غضاریة ذات

تكون قوة السحب اللازمة  :  4cmر ونصف قطر ماسورة الحف cm100سماكة 
tonF من أجل عدة فروق فإنه وبالتالي 4.52240100414.32087.0

 یزداد معحیث أن فرق الضغط والضغط الجیوستاتیكي الناتج عن الصخور في الضغط 
 نستطیع الحصول على الجدول التالي: )1(ومن خلال العلاقة  العمق
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مق
ع

 
صاء

ستع
الا

 
 (م)

kp/m(سائل حفر- طبقات(ضغطال فرق تدرج   

19 20 21 22 23 24 

مل 
الح to
n

مل  
الح to
n

مل  
الح to
n

مل  
الح to
n

مل  
الح to
n

مل  
الح to
n

 

1000 41.52 43.709 45.894 48.0796 50.2651 52.4505 
1250 51.90 54.636 57.368 60.0996 62.8314 65.5632 
1500 62.28 65.563 68.841 72.1195 75.3976 78.6758 
1750 72.66 76.49 80.315 84.1394 87.9639 91.7884 
2000 83.04 87.418 91.788 96.1593 100.530 104.901 
2250 93.42 98.345 103.26 108.179 113.096 118.013 
2500 103.8 109.27 114.74 120.199 125.662 131.126 
2750 114.1 120.2 126.21 132.219 138.229 144.239 
3000 124.5 131.13 137.68 144.239 150.795 157.351 
3250 134.9 142.05 149.16 156.259 163.361 170.464 
3500 145.3 152.98 160.63 168.278 175.927 183.577 

 مختلفة للضغط. قیمالحمل بالعمق من أجل  علاقة)11الجدول (

 من خلال الجدول السابق نحصل على المنحنیات البیانیة التالیة :

 
 .مختلفة للضغط قیممن أجل الحمل بالعمق من أجل  علاقة) 14( شكلال
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الماسورة من السابق زیادة قوة الشد اللازمة لتحریر )14( شكلنلاحظ من ال
تحصل في أعمدة  اتوبسبب أن أغلب الاستعصاء.الاستعصاء مع زیادة العمق

) وبفرض الوزن "9الحفر وفي الشركة السوریة للنفط أغلب أعمدة الحفر تكون بقطر(
لسائل الحفر تتراوح  من أجل أوزان نوعیة )2.4g/cm3(النوعي للصخور 

من  یمكن حساب قوة السحب اللازمة لتحریر الماسورة )g/cm3 2.25-1.3(مابین
حیث تكون أغلب الطبقات المسببة   م)2400عمق ( و م)1أجل طول استعصاء (

) 1(العلاقة السابقةباستخدام  للاستعصاءات على هذا العمق في المنطقة الوسطى و
 :)12نحصل على النتائج الآتیة ، الجدول ( عدة فروق للضغطومن أجل 
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 الصخورالناتج عن الضغط 
 atmبـ م2400على عمق 

الناتج عن سائل الضغط 
م 2400الحفر على عمق 

 atmبـ

 فرق الضغط
atm 
 

 tonالحمل 

576 312 264 329.73 
576 324 252 314.74 
576 336 240 299.75 
576 348 228 284.77 
576 360 216 269.78 
576 372 204 254.79 
576 384 192 239.80 
576 396 180 224.82 
576 408 168 209.83 
576 420 156 194.84 
576 432 144 179.85 
576 444 132 164.87 
576 456 120 149.88 
576 468 108 134.89 
576 480 96 119.90 
576 492 84 104.91 
576 504 72 89.93 
576 516 60 74.94 
576 528 48 59.95 
576 540 36 44.96 

.م2400عند عمق  یبین الحمل من أجل عدة فروق ضغط )12الجدول (  
) یبین هذه النتائج بیانیاً.15والشكل (  
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 .)یبین الحمل من أجل عدة فروق ضغط15( شكلال

مواسیر نبینها في قوى الشد اللازمة لحل الاستعصاء من أجل أنواع مختلفة من ال
 ).13(الجدول 

قیمة الشد اللازمة لحل 
في بعض   الاستعصاء
Tonالأمثلة

قیمة قوة الشد التي تتحمله 
 Tonالماسورة

  نوع المواسیر

329.73 70.3 E 
314.74 89.1 X95 
299.75 98.5 G105 
284.77 126.6 S135 

 .وة اللازمة لحل الاستعصاء) مقارنة قوة الشد التي تتحملها الماسورة والق13الجدول(

 ان نجد) 1(مع الجدول رقم ) 12القیم التي حصلنا علیها في الجدول رقم ( بمقارنة
أكبر من قوة الشد التي تتحملها المواسیر وهذا یفسر القوة اللازمة لحل الاستعصاء 

  .في كثیر من الحالات انقطاع مواسیر الحفر وبقائها في البئر
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تحسب ) 329.73tonزمة لحل الاستعصاء عند القیمة (كثافة سائل الحفر اللا
3بالعلاقة 

12 /40.21300
102400

100000264
.

cmg
gl
p 

لكمیة حیث نحتاج یعتبر الوزن النوعي لسائل الحفر السابق قیمة كبیرة جدا      
كبیرة من المثقلات التي تسبب نتائج سلبیة جدا على المعدات والطبقة 

رى لسائل الحفر ویمكن استخدام الطفلة النفطیة التي تقلل والمواصفات الأخ
أو تقلیل  الاستعصاء هذا یمكننا من تلافيمعامل الاحتكاك بشكل كبیر وبالتالي 

 .الزمن اللازم لحل المشكلة

 حات:النتائج والمقتر 

قوة السحب اللازمة لتحریر الماسورة عند استخدام سائل حفر عادي أكبر من  )1
ي حال استخدام سائل حفر نفطي بسبب تناقص معامل الاحتكاك القوة اللازمة ف

خواص تزلیقیة أكبر من سائل ب حیث یتمتع النفطعند استخدام سائل حفر نفطي 
 الحفر العادي .

تزداد قوة السحب اللازمة لتحریر الماسورة مع زیادة ارتفاع الغضار بسبب زیادة  )2
على أنه كلما زادت  مساحة مساحة الاتصال بین الغضار والماسورة وهذا یدل 

أي  الاتصال بین الماسورة والطبقة الزاحفة زادت القوة اللازمة لتحریر الماسورة
بزیادة قطر المواسیر وبزیادة سماكة الطبقة الغضاریة لذلك یجب استخدام 

 .مواسیر حفر بأصغر قطر ممكن

توفیر الیجب إنقاص القوة اللازمة لسحب الماسورة إلى أقل ما یمكن من أجل   )3
في استطاعة الحفارة وتقلیل الكلفة بالإضافة إلى حمایة المواسیر والشرارات من 

م سائل حفر التحكم بمعامل الاحتكاك باستخداعن طریق الحمل الزائد ویتم ذلك 
أو عن طریق  تقلیل مساحة الاتصال بین الماسورة له خواص تزلیقیة جیدة،

ممركزات وأعمدة الحفر المستخدمة في والطبقة الزاحفة عن طریق التقلیل من ال
 .ومحاولة استخدام مواسیر حفر بأقطار قلیلة مجموعة مواسیر الحفر



 دراسة الحمولات التي تتعرض لها مواسیر الحفر عند حصول استعصاء

 90الصفحة   
  

إن الحمام الحمضي یساهم بتقلیل الحمل على الخطاف بشكل أكبر مما هو  )4
علیه في حال استخدام النفط أو مشتقاته كسائل حفر بسبب قدرته الكبیر على 

واهترائها بالإضافة إلى  ه یسبب تآكل المعداتكنلالتفاعل والتأثیر بالطبقة 
خطورة التعامل مع الحمض وخاصة حمض الفلور وكذلك زمن الانتظار اللازم 

قد یكون قلیل الفعالیة في بعض الحالات بسبب و لتفاعل بین الحمض والغضار 
امتداد الطبقة الغضاریة على مساحات واسعة وبالتالي عدم قدرة كمیة محدودة 

على حل المشكلة لذلك یكون الحمام الحمضي قلیل الفعالیة في من الحمض 
 .بعض الحالات

یفضل في المجالات التي یتوقع فیها حدوث زحف استخدام الطفلة النفطیة لأنها  )5
تقلل  معامل الاحتكاك بسبب تمتعه بخواص تزلیقیة وقدرته على الامتزاز على 

 سطح الصخر.

لك یجب استخدام معدات حفر بقطر لذمع ازدیاد العمق  یزداد فرق الضغط  )6
 أصغر كلما زاد عمق الطبقة الغضاریة.
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