
                                                                                                                                                                                       تحقیقات بتن                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 دوم شمارۀ ،هفدهم سال                                                                                                                                                                                                  

 3041تابستان                                                                                                                                                                                                   

  98 – 98ص                                                                                                                                                                                                  
 40/49/3044تاریخ دریافت:                                                                                                                                                                                                    

                                             39/34/3044تاریخ پذیرش:                                                                                                                                                                                                     

 98/  دوم ۀ، شمارهفدهم سالتحقیقات بتن،                                                                                                                                                                       

 

 

 

 

ون آب با پخش کننده، بر خواص رئولوژیکی دوغاب بدتأثیر ترکیب جدیدی از افزایه کنترل افت صاف

 نمک، زمان بندش و استحکام سیمان حفاری

 
 خزاییمحمد 

 .بیرمهندسی نفت دانشگاه صنعتی امیرکه دانشجوی کارشناسی ارشد گرایش حفاری دانشکد

  ده ودارمحسن 

 .بیرکاستادیار دانشکده مهندسی نفت دانشگاه صنعتی امیر

 

 

 دهیچک
بر دوغاب، توسط  و دما به واسطه اعمال فشارممکن است دوغاب  شود، آبیم های جداری فرستادهدر پشت لوله دوغابکه  هنگامی

های . افزایهدوشدوغاب  یکیخواص مکان تغییر جهیو در نت مانیس یناکاف ونیدراتاسیتواند باعث هیم دهیپد نیشود. اسازند جذب 

کار  یمنیا وگه دارد آب را ن یبتواند مقدار مناسب مانیتا س کنندی میریجلوگ ریبه سازند نفوذپذ عیاز نشت ماکننده صافآب کنترل

های ایهافز نماید به همین علتفراهم  مانیورود گاز به دوغاب س یرا برا ییممکن است فضا الیاز حد س شیدست دادن باز شود.  نیتضم

گذار  گرچه امروزه عوامل بسیاری به عنوان فاکتور های تاثیرگیرند. نیز مورد استفاده قرار میکاهش مهاجرت گاز  یبرا آبکنترل صاف

ده از . در این مقاله با استفاشوندو افت صافی دوغاب مهم ترین موارد قلمداد میاند اما دو پارامتر آب آزاد در این مورد شناسایی شده

کننده صافآب به صورت ترکیبی از مواد پودری و مایع تلاش شده است تا از افت صافی جلوگیری های کنترلترکیب جدیدی از افزایه

 د.از مهاجرت گاز هم تا حدود زیادی جلوگیری به عمل آی شود، خواص رئولوژیکی بهبود یابد و همچنین با کاهش زمان انتقالی بندش

)دمای  081℉( و 075℉)دمای استاتیک  ℉051مناسب، آب از دست دادگی در دو دمای چرخشی  زمان اختلاط علاوه بر رئولوژی و

 یمانر و زمان انتقالی بندش ستوان آب آزاد را به صفکنترل شد. همچمین با استفاده از این فرمولاسیون می 𝐜𝐜 01( تا ℉001استاتیک 

 .دقیقه رساند 05را کاهش داده و به  𝐁𝐂 71تا  𝐁𝐂 01از 
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 ده ودار محسن، ییمحمد خزا

 دوم، شمارۀ هفدهم/ تحقیقات بتن، سال  94

 مقدمه -0

 یبندآب ،های نفت و گازکاری چاهمانیفرایند س یاتیاهداف ح

 یاختارس نیمناطق مختلف(، تأم نیب الیاز ارتباط س یری)جلوگ

 [خورنده است سیالاتاز  هاجداریو محافظت از  هاجداری یبرا

 یچاه م یها طیاز مح یاریبس یبرا مانیس باتیبه ترک یابیدست .]3

از  آباز پارامترها ) یکه تعداد یزمان ژهیتواند دشوار باشد، به و

ند. شو تیرعا دی( بارهیآب آزاد و غ ،یمقاومت فشار ،دادگیدست

خواص  .]4 [کندمی دیرا تشد تیبالا وضع یچاه با دما طیشرا

 نییاه تعچ طیو دوغاب با توجه به شرا یمانیسنگ س یبرا ازیمورد ن

دوغاب  یرئولوژ مان،یخواص شامل وزن دوغاب س نیشود. ایم

دادگی دوغاب آب از دست مان،یدوغاب سبندش زمان  مان،یس

 یانمیباشد. غلاف سیم یمانیسنگ س شاریمقاومت ف سیمان و

از حوادث چاه را تحمل کند و  یناش یهاتنش دیشده با میتنظ

 .]1 [را در طول عمر چاه حفظ کند یکپارچگی

 الیچاه نفت، خروج س یکار مانیدر طول س زیچالش برانگ مشکل

از دست  یافزودن .]0[ است ریپمپ شده به سازند نفوذپذ مانیاز س

ها است که به طور گسترده یافزودن نیتراز مهم یکی الیدادن س

 شود. یچاه استفاده م یکارمانیدر س

 ریپذبه سازند نفوذ عیاز نشت ماشوند ها باعث میافزایه نیا

د که آب را نگه دار یبتواند مقدار مناسب مانیتا س ی شودریجلوگ

. برای بیش از ]5[ کند نیرا تضم یکارمانیکار س یمنیتواند ایم

سال، عوامل کنترل اتلاف سیال به دوغاب سیمان چاه نفت  44

قدان شود که فوضوح تصدیق میطور کلی به اضافه شده است. به

و  کنترل اتلاف سیال ممکن است باعث خرابی سیمان کاری شود

 ریذنفوذپ یهاهیبه لا دوغاب لتریف . نفوذ]6 [برای تولید مضر باشد

ا چاه نفت ر مانیس یکیزیخواص ف یریبه طور چشمگ تواندیم

 و چسبندگی سیمان به دیواره رساندآسیب سازند ، به دهد رییتغ

 سازند و لوله جداری را کاهش دهد. 

ود ور یرا برا ییممکن است فضا الیاز حد س شیدست دادن باز 

ت از دس یهایافزودن نیبنابرا فراهم کند مانیگاز به دوغاب س

نیز مورد استفاده قرار کاهش مهاجرت گاز  یبرا الیدادن س

 انمیمختلف مهاجرت گاز در حلقه س سمیسه مکان .]9[گیرند می

 وارهیو د مانیس نیمهاجرت گاز بشود که یکی از آنها می فیتعر

                                                   
1 Burden unit of Consistency 

تلفات آب در چاه است. دلیل این نوع مکانیسم مهاجرت گاز 

 ناقص ونیدراتاسیواکنش ه کیسازندها و به دنبال آن  یبرخ

 ذرات شوداز میغسیمان آ تاسیونهنگامی که هیدرا .]9[ باشدمی

تار ساخ کرده و یک مان آب درون ساختار را به تدریج مصرفسی

آورند، که انتقال فشار می ای خمیری را به وجودتوده

سط ستون دوغاب سیمان را محدود وت هیدرواستاتیکی کامل

 سیال دسازند بالاتر باش سیالار شزمانی که این فشار از ف کند. تامی

 3BC. اعداد مربوط به شودتواند بـه درون دوغاب سیمان وارد نمی

 الیماده س کیدوغاب  کهدهد. تا زمانی قوام سیمان را نشان می

( فشار هیدرواستاتیک دوغاب مانع از نفوذ >14BCاست ) مانند

امد جنیمه ماده  کیبه  شود ولی وقتی سیمانسیالات سازندی می

را  کیدرواستاتیفشار ه گرید (>94BC<14د )شویم لیتبد

ل توانند به داخد و در این زمان سیالات سازندی میکنیمنتقل نم

یکی از نکات مهم در . ]8[دوغاب نفوذ کرده و به سطح برسند 

هرچقدر . است BC 94به  14از بحث بندش سیمان زمان رسیدن 

تر باشد از انتقال گاز و آب سازند به داخل دوغاب  این زمان کوتاه

 .شودجلوگیری می

توسط سازندهای نمک ضخیم پوشیده که  مخازن هیدروکربنی

ساز و پرهزینه در نظر کاری آنها مشکلاند حفاری و سیمانشده

شود. دوغاب سیمان، به عنوان یک محلول مبتنی بر آب، گرفته می

کند کند، در نتیجه خواص سیمان تغییر میبا سنگ نمک تعامل می

که در نتیجه ممکن است یکپارچگی چاه در سازندهای نمک و 

 آمیز از مخازن هیدروکربنی را به خطر بیندازدبهره برداری موفقیت

ها دوغاب را با نمک کاری این سازند. معمولا برای سیمان]34[

کنند و در دیگر سازندها از نمک درون سیمان استفاده اشباع می

 شود.نمی

آب از  کنندهما در این مقاله قصد داریم با طراحی یک افزایه کنترل

کننده مناسب در دوغاب سیمان آب و یک پراکنده 4دگیدادست

شیرین )بدون نمک( علاوه بر رئولوژی و زمان اختلاط مناسب در 

شرایط سطح، مانع کاهش آب سیمان داخل چاه و در نتیجه تغییر 

خواص رئولوژی و مکانیکی غلاف سیمان و کاهش آسیب به سازند 

را کاهش دهیم  Bc 94تا  14شویم، و همچنین زمان نیم بندش بین 

 العاده مؤثر در مهاجرت گاز باشد. تواند یکی از عوامل فوقکه می

2 Fluid loss control 
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 اد و روش آزمایشمو -0

دادگی در دوغاب کننده آب از دستدر این تحقیق یک کنترل

و  (FLC1)آب شیرین که ترکیبی از یک ماده پلیمری پودری 

کننده پراکندهباشد، افزایه می (FLC2) یک ماده پلیمری مایع

کننده پودری دهنده، پراکندهبسیار قوی، تأخیر مایع

 .استفاده شد Gو سیمان کلاس  )لیگنوسولفانات کلسیم(

 

 فرمولاسیون دوغاب -0-0

که در لوله  𝑃𝑐𝑓339 آب شیرین با وزن  فرمولاسیون پایه دوغاب

 شود معمولا بهاستفاده می 𝑖𝑛 9و لاینر  𝑖𝑛9/1 31های جداری

 .باشدمی 3صورت جدول 
 

فرمولاسیون پایه مورد استفاده در طراحی دوغاب با  -3جدول 

 𝑃𝑐𝑓 339وزن 

 

توان برخی آورده شده است، می 3به فرمولاسیونی که در جدول 

دادگی و  کننده آب از دستمانند کنترل های دیگرافزایه

هم اضافه کرد. طراحی فرمولاسیون در دمای  3کننده مایعپراکنده

( در هر مرحله تا رسیدن 395℉)دمای استاتیک  ℉354چرخشی 

 آورده شده است. 4ه نهایی در جدول به برنام

آورده شده است دو افزایه جدید شامل  4همانطور که در جدول 

کننده مایع به و پراکنده آب از دست دادگی کنندهکنترل

ها در فرمولاسیون پایه اضافه شد. مقادیر مطرح شده برای افزایه

سمت کنند. در قشرایط مختلف مانند دما، عمق چاه و فشار تغییر می

فاوت ها در شرایط متها مقادیر متفاوت افزایهنتایج مربوط به تست

 بررسی شده است.
 

 انجام تست وسایل و روش -0-0

 آماده سازی دوغاب سیمان -0-0-0

کن ها با استفاده از مخلوطکشی سیمان، آب و افزایهبعد از وزن

 شود. معمولا ترتیببرقی عملیات مخلوط کردن دوغاب شروع می

                                                   
1 Liquid dispersant 
2 Mixing Time 
3 Mud Balance 

مواد پودری و جامد  ها به این صورت است که ابتداافزودن افزایه

ها د. هر کدام از افزایهشونهای مایع به آب اضافه میو سپس افزایه

ثانیه مخلوط شوند. از لحظه ای که سیمان به  05تا  14باید به مدت 

 4شود تا زمانی که سیمان تمام شود زمان اختلاطمحلول اضافه می

شود. بعد از اینکه دوغاب آماده شد اولین قدم در محاسبه می

ده اباشد. وزن دوغاب با استفگیری وزن دوغاب میها اندازهتست

 اندازه گرفته شد. 1از ماد بالانس
 

 مراحل طراحی فرمولاسیون نهایی -4جدول 
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41/4 _ _ 3/4 1/4 44/4 3 

41/4 - - 35/4 1/4 44/4 4 

41/4 - 3/4 35/4 1/4 44/4 1 

41/4 - 3/4 35/4 5/4 44/4 0 

41/4 41/4 3/4 35/4 5/4 44/4 5 

41/4 46/4 3/4 35/4 5/4 44/4 6 

 

 تست تعیین خواص رئولوژیکی -0-0-0

محاسبه  0رئولوژی باید در دمای سطح و دمای چرخشی ته چاهی

دقیقه  44شود. برای اینکه دوغاب به دمای ته چاهی برسد به مدت 

به دوغاب دما داده  5با استفاده از دستگاه کانسیستومتر دما بالا

ی کیولوژرئ یپارامترهاشود. سپس با استفاده از ویسکومتر دوار می

شوند. رابطه بین تنش برشی و گرادیان سرعت در بدست آورده می

باشد در نتجیه دوغاب یک سیال غیر نیوتنی خطی می غیر دوغاب

است. از طرفی دوغاب سیمان حفاری نوعی از سیالات غیر نیوتنی 

یال غیر کند. این نوع سباشد که  ویسکوزیته آن با زمان تغییر میمی

شوند. اما از نیوتنی  شامل سیالات رئوپکتیک و تیکسوتراپیک می

4 Bottom Hole Circulate Temperature 
5 Consistometer High Temperature 

Anti-Foam Dispersant Retarder 

41/4 

Gal/sks 
1/4 

lb/sks 
44/4 

lb/sks 



 ده ودار محسن، ییمحمد خزا

 دوم، شمارۀ هفدهم/ تحقیقات بتن، سال  94

ت عدد یته و نقطه تسلیم به صورآنجایی که در صنعت باید ویسکوز

شود که مدل دوغاب بینگهام پلاستیک نمایش داده شود، فرض می

 باشد.می

های زیر ویسوزیته پلاستیکی و نقطه تسلیم با استفاده از فرمول

 شوند.سیمان محاسبه می
 

𝑃𝑉 = 1.5 × (𝜃300  −  𝜃100) 

𝑌𝑃 =  𝜃300 − 𝑃𝑉 
 

عدد  𝜃300ویسکوزیته پلاستیک بر حسب سانتی پویز،  𝑃𝑉که 

عدد نمایشگر  𝜃100، 144نمایشگر ویسکومتر مربوط به دور 

نقطه تسلیم برحسب  𝑌𝑃، 344ویسکومتر مربوط به دور
𝑙𝑏𝑓

100𝑓𝑡2
  

]33[. 
 

 آب از دست دادگی دوغاب -0-0-0

یری گتست دیگری که باید روی دوغاب سیمان انجام شود اندازه

 بستر یبر رودوغاب که  یهنگامباشد. آب از دست دادگی می

و  به واسطه اعمال فشارممکن است دوغاب  شود، آبیاعمال م

اعث تواند بیم دهیپد نیشود. ابر دوغاب توسط زیر لایه جذب  دما

 یکیکاهش خواص مکان جهیو در نت مانیس یناکاف ونیدراتاسیه

 . ]34[ دشودوغاب 

مقدار آب از دست دادگی دوغاب سیمان توسط دستگاهی به نام 

اندازه گرفته شد. فیلترپرس در دما و فشار بالا هم قابل  3فیلترپرس

ای دقیقه زمان از لحظه 14باید  APIاستفاده است. مطابق استاندارد 

دار ود و در نهایت مقشود لحاظ شکه شیر پایینی دستگاه باز می

mlآب جمع شده در استوانه بر اساس 

30 min
 .]31 [شودگزارش می  

 

 زمان بندش -0-0-4

ش گیری شود آزماییکی از آزمایشات مهمی که باید با دقت اندازه

تعیین زمان بندش سیمان است که با دستگاه کانسیستومتر فشار و 

خروجی دستگاه به صورت نمودار  .شوداندازه گرفته می 4دما بالا

شود. بر روی کامپیوتر نمایش داده می BCدما، فشار و  سه گرافه

گفته  1رسد زمان انتقالیمی 94به  14از  BCمدت زمانی که 

 .]30[شود می

                                                   
1 Filter press 
2 Consistometer HPHT 
3 Transition Time 
4 Cube Chamber 

 استحکام تراکمی -0-0-5

بی های قبلی را به خودر نهایت بعد از اینکه برنامه سیمان، آزمایش

پشت سر گذاشت باید تست استحکام از دوغاب و طبق برنامه 

شود. استفاده می 0های مکعبیگرفته شود. برای این کار از قالب

شود و سپس درون حمام دوغاب داخل محفظه مکعبی ریخته می

 شود.ساعت قرار داده می 04به مدت   5آب

باید دقت شود که محفظه مکعبی کاملا درز گیری شده باشد که 

آب به دوغاب نفوذ نکند. نکتة مهم در تنظیم آب داخل حمام 

دمای حمام آب این است که اگر دوغاب مورد نظر مربوط به 

باشد باید دمای استاتیک پاشنه جداری قبلی می 6سیمان راهنما

باشد باید می 9اعمال شود. ولی اگر دوغاب مربوط به سیمان دنباله

الب د از اینکه قدمای استاتیک پاشنه جداری ته چاه اعمال شود. بع

های تهیه شده از ساعت درون حمام آب ماند مکعب 40مکعبی 

تک  ها با دستگاه تنشسیمان را بیرون آورده و استحکام این مکعب

 شود.محوره اندازه گرفته می

 

 نتایج و بحث -0

 شده مطرح ونیفرمولاس جینتا -0-0

 کنترلبه دلیل نداشتن افزایه   3فرمولاسیون موجود در جدول 

تواند فیلتراسیون را کنترل کند. همچنین دادگی نمیآب از دست

با خروج فاز مایع و در نتیجه کاهش هیدراتاسیون دوغاب و ایجاد 

و رئولوژی هم 9های استحکام فشاریآب آزاد، نتیجه تست

آورده  4که در جدول  6فرمولاسیون  تواند قابل قبول باشد.نمی

مناسب، آب از  زمان اختلاط وشده است علاوه بر رئولوژی 

)دمای  ℉354دست دادگی یا فیلتراسیون را در دمای چرخشی 

 394℉در دمای  FLC2( و با تغییر مقدار 395℉استاتیک 

تواند کنترل کند. همچمین می 𝑐𝑐 44( تا ℉434)دمای استاتیک 

توان آب آزاد را به صفر و زمان با استفاده از این فرمولاسیون می

را کاهش داده و به  𝐵𝐶 94تا  𝐵𝐶 14از  بندش سیمانانتقالی 

 دقیقه رساند. 45

 و  ℉354نتایج رئولوژی دوغاب ساخته شده در دمای چرخشی 

 آورده شده است. 1در جدول 394℉

5 Water Bath 
6 Lead 
7 Tail 
8 Compressive Strength 
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 .394℉ و ℉354. نتایج رئولوژی برای فرمولاسیون مطرح شده در دو دمای ته چاهی 1جدول 

Gel 

10 min 
Gel 

10 sec YP PV Ɵ300 Ɵ200 Ɵ100 Ɵ6 Ɵ3 Condition 

     D U D U D U D U  

16 7 13 42 55 41 40 27 27 13 14 8 8 Surface 

12 6 7 33 40 30 29 18 18 10 9 5 4 Downhole 

(150 F) 

16 6 5.5 31.5 37 25 23 16 16 6 6 4 3 Downhole 

(180 F) 
    Slurry Weight (pcf)  Mixing Time 

    118  16 Sec 
 

دوبار  𝜃با استفاده از دستگاه ویسکومتر یا رئومتر برای هر سرعت، 

ویسکوزیته پلاستیکی و نقطه  اندازه گرفته شده و برای محاسبه

از میانگین اعداد استفاده شده است. با توجه به استاندارد  3تسلیم

API  مقدار ویسکوزیته پلاستیکی(PV)   344باید کمتر از 

 م بیشتر از پویز و نقطه تسلیسانتی
𝑙𝑏𝑓

100𝑓𝑡25  35[باشد[. 

 و فشار  ℉394و  ℉354برای این فرمولاسیون در دو دمای 

Psi3444  38به ترتیب 
ml

30 min
 44و  

ml

30 min
آب از دست   

ک ها در یدادگی ثبت شد. با توجه به این نکته که همه آزمایش

یکسان ها ( انجام شده است و همه افزایه𝑃𝑐𝑓339 وزن دوغاب )

ها یکسان است. برای همه ترکیب 4باشد، نسبت آب به سیمانمی

همچنین مقاومت فشاری غلاف سیمان در دو دمای استاتیک 

 3اندازه گرفته شد و نمودار مربوطه در شکل  ℉434و  395℉

 آورده شده است.

یکی دیگر از خواص مهمی که دوغاب سیمان باید داشته باشد 

شد. برای کنترل مهاجرت گاز، دوغاب بامی 1کنترل مهاجرت گاز

طراحی شده باید چند ویژگی داشته باشد که عبارتند از: کنترل از 

دست دادن سیال، ته نشین نشدن دوغاب، صفر بودن آب آزاد، 

و کاهش زمان انتقالی بندش سیمان از  مانیسپیدا نکردن انقباض 

14 𝐵𝐶  تا 𝐵𝐶94 ]36[. 

ینی و نشل آب از دست دادگی، تهفرمولاسیون مطرح شده با کنتر

ز تواند مانع اآب ازاد صفر و کاهش زمان انتقالی بندش دوغاب می

 نفوذ سیالات سازندی به داخل دوغاب شود. 

                                                   
1 Yield Point 
2 water to cement ratio 

 
نمودار رسم شده مربوط به مقاومت فشاری غلاف  -3شکل 

 باشد.سیمان در دو دمای استاتیک می
 

 
نمودار بندش دوغاب برای فرمولاسیون پایه و  -4شکل 

 فرمولاسیون طراحی شده
 

مشخص است منحنی بندش برای  4همانطور که از شکل 

تری کوتاه 0فرمولاسیون مطرح شده در این تحقیق، زمان انتقالی

3 Gas Migration 
4 Transition Time 
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 باشد.می 3نسبت به فرمولاسیون پایه دارد و به صورت زاویه راست

چاه در رابطه با مهاجرت گاز،  مانیمهم س یهایژگیاز و یکی

با مشخصه داشتن  دینبا RAS یژگیاست. و 4مجموعه زاویه راست

 "RAS" مانیزمان انتقال ژل کوتاه اشتباه گرفته شود. دوغاب س

 لیه تماشود ک یم فیپراکنده تعر یبه خوب ستمیس کیبه عنوان 

 ونیدراتاسیه یواکنش ها لیندارد، اما به دل شروندهیبه ژل شدن پ

 .]39[ را دارد عیسر اریبس رشیگ ییتوانا ع،یسر

، تأثیر 4جدول  6با ثابت نگهداشتن مقادیر موجود در فرمولاسیون 

های معرفی شده بر خواص های مختلف هر کدام از افزایهغلظت

 مورد بررسی قرار گرفت. 𝑃𝑐𝑓 339مختلف دوغاب با وزن 
 

 بر خواص مختلف دوغاب FLC1 هیافزا تأثیرات -0-0

در  و چسبدیم یمانیمنافذ س یبه سطح فضاها FLC1 مریذرات پل

دوغاب  تهیسکوزیو شیهمان زمان، واکنش با آب باعث افزا

 کند.یرا مسدود م یمانیس یبافت نیمنافذ ب یشود که فضاهایم

 ذرات دوغاب و رسوب یچگال رییآب آزاد منجر به تغ یجداساز

 FLC1 مری. پلشودیم یگذارکه عامل کانال شودیم ترنیسنگ

و  ذرات عمل کند قیرا دارد که به عنوان عامل تعل یژگیو نیا

ذرات  ینینش تهدهد که  شیذرات را افزا نیب یچسبندگ یروین

 مریپل کند.یآب آزاد را کنترل م یجداسازرا محدود و  مانیس

FLC1 بلند و رهیزنج یهاشاخه یاز خانواده سلولز است که دارا 

لند است ب رهیزنج یمرهایپل تیخاص نیاست. ا ییاستحکام ژل بالا

در  یمدت طولان یکند و دوغاب برایرا کند م رشیکه واکنش گ

 شبند لایپروفاین ماده ماند. مشاهده شد که یم یباق عیحالت ما

 ییایمیش وندیپ مریپل یطولان رهیزنج. کندیم دیولراست را ت هیزاو

 شیکه باعث افزا کندیم جادیا مانیس یبا ذرات و مواد معدن یقو

 .شودیم یمقاومت فشار

فیلتراسیون کنترل شد ولی  ℉150در دمای   FLC1 با افزایش

 تأثیر بود.افزایش این ماده بی ℉180در دمای 

بر ویسکوزیته پلاستیکی و آب از  FLC1تأثیر مقدار  1در شکل 

ده شده است. با توجه به استاندارد دست دادگی در دو دما نشان دا

API 54 دست دادگی  باید زیر  مقدار فیلتراسیون یا آب از 𝑐𝑐 

  .]39[باشد 

 

                                                   
1 Right Angle 

 

 
بر ویسکوزیته پلاسنیکی و آب  FLC1تأثیرات افزایه  -1شکل 

 از دست دادگی.
 

 𝑐𝑐 44که فیلتراسیون حدود  FLC1مقدار بهینه  ℉354در دمای 

 4135، است
𝑙𝑏

𝑠𝑘𝑠
بر   FLC1افزایش  ℉394باشد. در دمای می 

کنترل آب از دست دادگی بی تأثیر است. در این دما با  افزایش 

شود که نمودار مربوطه در فیلتراسیون کنترل می FLC2مقدار 

 اورده شده است. 1-4بخش 

از  کننده آبجینتانج و همکاران یک افزایه کنترل  4434در سال 

دادگی معرفی کردند که با افزایش مقدار این ماده، ستد

فیلتراسیون کاهش و همچنین با افزایش دما فیلتراسیون افزایش 

فی شده دادگی معرکننده آب از دستیافت. نتایج افزایه کنترلمی

توسط جینتانج و همکاران کاملا مشابه نتایج ذکر شده برای افزایه 

FLC1 38[باشد می[ . 

دادگی و اندرسن و همکاران رابطه بین آب از دست 4438در سال 

ویسکوزیته پلاستیکی برای دو ماده کربوکسی متیل هیدروکسی 

ورت کمپلکس را به ص-اتیل سلولز و نانوذرات پلی الکترولیت

با افزایش ویسکوزیته پلاستیکی آب از گراف نشان دادند. 

و  CMHECشود و بالعکس. با ترکیب دادگی کم میدست

PEC  44[ویسکوزیته کاهش یافته است[. 

 FLC1مشخص است با افزایش غلظت  1همانطور که در شکل 

کم  دادگینیز ویسکوزیته پلاستیکی افزایش و آب از دست

 شود.می

های قبل و بعد از دما، مقاومت فشاری بر ژل FLC1تأثیرات مقدار 

 نشان داده شده است: 0و آب آزاد در شکل 

2 RAS 
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 الف()

 
 ب()

 
 ج()

های قبل در فرمولاسیون، بر ژل FLC1مقدار  تأثیرات -0شکل 

 و بعد از دما، مقاومت فشاری و آب آزاد
 

در  FLC1مقدار  در این شکل با استفاده از سه نمودار تأثیرات

های قبل و بعد از دما، مقاومت فشاری و آب آزاد فرمولاسیون، بر ژل

های قبل و بعد از نشان داده شده است. با افزایش مقدار این ماده ژل

 .ستا دما و مقاومت فشاری افزایش یافته و آب آزاد به صفر رسیده

باشد، با افزایش درصد چون یک نوع جاذب آب می FLC1افزایه 

                                                   
1 Settle 

آب  رسد.ر فرمولاسیون، آب آزاد دوغاب به صفر میاین ماده د

 تیلقاب یابیارز یاست که برا یاز خواص یکی مانیآزاد دوغاب س

دا شده ج یو به عنوان فاز آب شودیاستفاده م یکارمانیس نانیاطم

 آب آزاد. در عمل، مطلوب است که شودیم فیاز دوغاب تعر

را که ممکن است از  ییهاتا کانال م،یدوغاب را به حداقل برسان

بالقوه  یارهیشوند و به عنوان مس لیشده تشک میظتن مانیس قیطر

ها الکان نی. امیشوند، حذف کن لیتشک سازندی الاتیس یبرا

 .]43[ دارمضر هستندو جهت یافق یهادر چاه ژهیوبه

 FLC1مشخص است با افزایش مقدار  0همانطور که از شکل 

 04ای بعد از ده دقیقه معمولا باید زیر های قبل و بعد دما )ژل هژل

ییر در یابد. تغباشند( و همچنین استحکام غلاف سیمان افزایش می

 FLC1نداشت.  3تأثیری بر مقدار ته نشینی دوغاب FLC1مقدار 

شود ولی با به خودی خود باعث افزایش زمان اختلاط دوغاب می

 ن است.یون پاییکننده مایع زمان اختلاط این فرمولاسوجود پراکنده

سلطانیان و همکاران تأثیر نانوذره اکسید آهن بر  4435در سال 

روی خواص سیمان را بررسی کردند. افزایش درصد نانوذره 

دادگی را کاهش داده و اکسید آهن آب ازاد و آب از دست

همچنین استحکام فشاری را ابتدا افزایش و سپس کاهش داده است 

]44[. 

نتایج این تحقیق در مورد خواص آب آزاد و کنترل آب از  

باشد در حالی که افزایه می FLC1دادگی مشابه نتیایج افزایه دست

FLC1  شوددر هر غلظت باعث افزایش مقاومت فشاری دوغاب می. 
 

 بر خواص مختلف دوغاب FLC2تأثیرات افزایه  -0-0

فرمولاسیون  به یریبه عنوان عامل کاهش نفوذپذ FLC2 مریپل

 ابدوغ یمقاومت فشار شیبه افزا زین تیخاص نیو ا اضافه شد

کند دوغاب کمک می FLC2. همچنین کندیکمک م مانیس

 .]41 [یک کیک نفوذ ناپذیر بر روی دیواره سازند ایجاد کند

بر ویسکوزیته پلاستیکی و آب از   FLC2تأثیر مقدار  5در شکل 

 شده است.دست دادگی در دو دما نشان داده 

همانطور که از شکل مشخص است برای کنترل فیلتراسیون در 

ولی در دمای  Gal/sks 3/4  مقدار بهینه این افزایه ℉354دمای 

℉394 ،Gal/sks  1/4 باشد که در این مقدار ژل قبل و بعد از می

 نشینی دوغاب مناسب است.دما و مقدار ته
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زیته پلاسنیکی و آب بر ویسکو   FLC2تأثیرات افزایه  -5شکل 

 از دست دادگی
 

را بر روی پارامترهای ژل قبل و بعد از دما، زمان  FLC2تأثیرات 

 نشان داده شده است: 6اختلاط و ته نشینی دوغاب در شکل 
 

 
 الف()

 
 ب()

را بر روی پارامترهای ژل قبل و بعد از  FLC2تأثیرات  -6 شکل

 دما، زمان اختلاط و ته نشینی دوغاب
 

همانطور که در نمودار الف نشان داده شده است با افزایش مقدار 

FLC2  ابتدا ژل کاهش و سپس افزایش یافته است. در نمودار ب

زمان اختلاط را  FLC2هم مشخص است که افزایش درصد 

 کاهش و ته نشینی را افزایش داده است.

تأثیری روی آب آزاد ندارد و با کاهش یا افزایش  FLC2افزایه 

شود. با افزایش درصد این ماده در این ماده آب ازاد ایجاد نمی

 یابد. فرمولاسیون زمان اختلاط کاهش می
 

کننده مایع بر خواص تأثیرات افزایه پراکنده -0-4

 مختلف دوغاب

ل ژافزایه ای که باعث کاهش صریح ویسکوزیته، زمان اختلاط و 

 کننده مایع بسیار قوییک افزایه پراکنده قبل از دما شده است

است. تأثیرات این افزایه بر روی بعضی از خصوصیات دوغاب 

 نشان داده شده است. 9سیمان در شکل 
 

 
 الف()

 
 ب()

 
 ج()

 

 کننده مایع بر خواص مختلف دوغابتأثیرات افزایه پراکنده -9شکل 
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داده شده است که با افزایش درصد در نمودار الف و ب نشان 

کننده مایع ویسکوزیته و ژل کاهش چشمگیری دارد. در پراکنده

نمودار ج مشخص است که با افزایش بیش از حد این ماده مقداری 

یابد. همچنین زمان اختلاط هم کاهش استحکام فشاری کاهش می

درصد بهینه افزایه  9با توجه به نمودارهای شکل  یافته است.

4146Galکننده مایع راکندهپ

sks
 .باشدمی 

 

 نتیجه گیری -4

در این مقاله تلاش شده است تا ترکیباتی استفاده شود که تمام 

استانداردهای رایج در ایران را در طراحی دوغاب آب شیرین پاس 

 نموده و دارای مزیت اقتصادی بالایی باشد. 

به صورت  FLC1های مورد استفاده در این مقاله کنندهکنترل

به صورت مایع هستند که باید به صورت ترکیبی  FLC2پودر و 

اده در های مورد استفکنندهمورد استفاده قرار گیرند. قیمت کنترل

باشد و درصد زیادی هم باید دلار می 44ایران هر کیلوگرم حدود 

رکیب دست آید. قیمت تدر دوغاب استفاده شود تا نتیجه مطلوب به

دلار  115ای مورد استفاده در این مطالعه حدود هکنندهکنترل

ها تقریبا یک سوم درصد دیگر باشد که درصد استفاده از آنمی

 باشد. دادگی میآب از دست کنندههای کنترلافزایه

ع کننده مایهمچنین تلاش شده است تا با یک افزایه پراکنده

 خواص رئولوژیکی دوغاب را بهینه سازیم.

ه تنها زمان انتقالی  را کاهش داده بلککیبات فوق نهاستفاده از تر

خواص مکانیکی دوغاب سیمان را بعد از بسته شدن حفظ کرده 

سزایی را در کاهش مهاجرت است. کاهش زمان انتقالی نقش به

 کند.گاز به داخل دوغاب ایفا می

مناسب، آب از دست دادگی در  زمان اختلاط علاوه بر رئولوژی و

 394℉( و 395℉)دمای استاتیک  ℉354چرخشی دو دمای 

 کنترل شد.  𝑐𝑐 44( تا ℉434)دمای استاتیک 

توان آب آزاد را به صفر و زمان با استفاده از این فرمولاسیون می

 45را کاهش داده و به  𝐵𝐶 94تا  𝐵𝐶 14از  انتقالی بندش سیمان
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Abstract 

A few volumes of the water that exist in the cement slurry may be absorbed by the formation due 

to enough pressure and temperature exerted on it. This phenomenon can lead to miss-hydration. 

Filtration control additives are used to bridge the porous media and prevent liquid migration across 

it. Insufficient filtration control may cause gas migration. In this area, there are many effective 

parameters but the free water and filtrate volume are essential. In this article, for controlling the 

filtrate volume, after studying different additives with different formulation, it was tried to couple 

a powder FLC with a liquid one. The results had a good effect on rheological properties and 

decreased the transition phase between liquid and solid behavior. The filtrate volume was 

controlled at 1000 psi between 150F and 180F. The rheological characteristics were controlled in 

the API range. The mixing time was decreased and the free water was omitted. 
 

Keywords: Fluid Loss; Drilling cement slurry; Rheological properties; Gas migration; 

Compressive Strength; Thickening time. 
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