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 تاريخچه پيدايش سيمان  1-1

را ه  منظور تهی  آه  زنده پتت و شيود ک  انسيا ، نتسيتین هار سينك آه   پیدایش سيیما  ه  زمانی مرهو  می

منجر ه  تجزی  آ  و تولید    Cº900در دمای   CaCO)3(  2سينك آه  اال  یا يیمسيتو   1کلسيین  کرد  کلسيیناسيیو 

 شود و کرهن دی اکسید می  (CaO)یا آه  زنده   اکسیدکلسیم  

جسيمی   در اهتداآید ک   ه  وجود می  2Ca(OH)یا آه  مرده   هیدروکسيیدها آب، کلسيیم    اکسيیداز ترکیب کلسيیم  

)و ه  ویژه مقداری ماسي  یا   درآیدامیری    ه  صيور ؛ لیکن اگر ها مقدار کافی آب ممزوج و اسيت  فاقد سيتتی و اسيتاکا 

را از دست داده و اش  شود، آنگاه جسمی   اودتا رطوهت  داده شود( و ه  متلو  حاصل فرصت  افزوده شود  ه  آ ااك 

هرای پیوند   یسيااتمان ها ه  عنوا  ملا از این جسيم، قر  نسيتتا  سيتت ها هافتی ماکم ه  نا  سياروج ه  وجود اواهد آمد 

ک  هشير آ  را کشيك کند، ه  جای آ  از متلو  ها و آجرها ه  یکدیگر اسيتفاده شيده اسيت و شياید پیش از آ داد  سينك 

ملا  ضييیفی  ت یاهد تا اشي  شيود، تتدیل ه  فرصي ها آب آمیتت  گردد و    وقتیشيد، ااك رس نیز ااك رس اسيتفاده می

 
1- Calcination 
2- Lime stone   



6 

 

اسيت زیرا احتیاج    تر ای ه  هم پیوند دهد  تهی  ملا  رس هرای انسيا  سياده تواند واحدهای سيااتمانی را تا اندازه شيود ک  می می 

 هاشد ااصی نداشت ؛ لیکن هرای تهی  آه ، هشر نیازمند سنك آه  و کوره متصوص می  فرآینده  

گاز کرهنی  هوا را هم   هاشيد  ها گششيت زما  ک  ملا ،ها میتتلور دان تتتیر آب آ  و   دلیلسيتت شيد  سياروج ه  

شيود ه  همین ااك رس هم مثل سياروج ه  واسي   از دسيت داد  آب سيفت می  شيود  ملا کند سيتت تر نیز میب میجش

ها )یينی تتتیر آب توا  ه  کار هرد زیرا در آنجا شيرای  يز  هرای سيتت شيد  آ ها را در زیر آب نمیون  ملا گدلیل این

 و جشب گاز کرهنی ( وجود ندارد 

کلسيیناسيیو  انوام متتلك سينك آه  ه  تدریش هشير را متوج  این نکت  کرد ک  اگر نوم سينك آه  نااال  هاشيد 

ها آب ترکیب   وقتیشييود ک   )یينی سيينك آه  متلو  ها مقداری ااك هاشييد(، پ  از پتت  شييد ، آهکی حاصييل می

آید  کشييك این نکت  سيير آتاز تولید سييیما   تر و ماکم تر از آه  مرده ه  وجود میجسييمی ه  مراتب سييتت  شييودمی

 توس  انسا  است   1مصنوعی

، متلوطی از سينك آه  و ااك رس را پتت و جسيمی را ک   انگلیسيی  2میلادی، جوزف آسيپدین 1824در سيال  

یينی اگر آ  را ها مقدار     "هیدرولی    "سيیما  پرتلند ماصيولی اسيت   .نامید  3هدین ترتیب ه  دسيت آورد سيیما  پرتلند

ميینی آب متلو  کنند و دوتاب حاصيل را ه  حال اویش هگشارند، پ  از مدتی دوتاب تتدیل ه  جسيمی سيتت و هسيیار  

تر هود و ه  علاوه در  های قتل از اود ماکمچو  از سيایر ملا یا سينك سيیما  نا  دارد  هتن  هتنماکم اواهد شيد ک   

های متتلك شيد و ه  شيد، ه  زودی جانشيین ملا تر میاکمزیر آب نیز دوا  هیشيتری داشيت و حتی ها گششيت زما  م

 ها و تاسیسا  مورد استفاده قرار گرفت پل  مصالح سااتمانی ه  ویژه در ساات پای   عنوا  یکی از مهمترین

کردند ک  نزدی  ه  مياد  سينك آه  نااال  هاشيد زیرا سينك  های سيیما  را در مناطقی هر پا میکاراان   در آتاز،

ها هيدها ه  تدریش سينك آه  نااال  را    هرای تولید سيیما  اسيتفاده شيود توانسيت ه  عنوا  ماده اا ،  آه  نااال  می

هيای سيييیميا   کي  امروزه مياده ايامی کي  هي  عنوا  اوراك کياراياني متلوطی از چنيد مياده دیگر جيانشيييین کردنيد هي  طوری

 
1- Aartificial cement 
2- Joseph Aspdin 

های یکی از جزایر نزدی  انگلستا   گشاری سیما  پرتلند شتاهتی است ک  از نظر رنك و شکل ظاهر هین هتن حاصل از این جسم ه  کانسنكدلیل نا  -3 3

 ه  نا  جزیره پرتلند وجود دارد  
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و   4صدف،  36مواد آهکی شيامل موادی مانند سنك آه   اسيت   2و مواد رسيی  1شيود عمدتا  متلوطی از مواد آهکیمصيرف می

و  ، شيل5مواد رسيی نیز شيامل ااك رس  اسيتیا کلسيیم کرهنا  طتیيی ماتوی ااك رس، مواد آلی و منیزیم کرهنا   

 می هاشند   حاصل از کوره هلند )ه  عنوا  ماصول فرعی(  های کلسیمسیلیکا 

پوند سيیما   376  پوند ماده اا ، 584کنند از هر های مدرنی ک  امروزه سيیما  را ه  صيور  توده تولید میکاراان 

 شود پوندی عرض  می 94ی  ک  ميموي  در چهار کیس   آورنده  وجود می

 7شکل  ایمیل   های پیشرفت  ترو هيدها در کوره  ساات  شد  6ه ری شکل  سیما  پرتلند نتستین هار در کورهای

 [   1-5]شود تولید می  8های دوار ساات  شد اما امروزه در کوره

 

 سيمان پرتلند  توليد مراحل  2-1

ای متشيکل از مواد آهکی نظیر سينك آه  یا گو و اکسيیدهای  از تيریك کلی سيیما  مشيت  شيد ک  سيیما  ماده

سيیما  شيامل آسيیاب مواد اا  و تتدیل آنها   تولیدهاشيد، مراحل متتلك ها میها و شيیلو آلومینیو  یينی رس  سيیلیسيیم

 هاشد آنها در ی  کوره دوار در حرار  هاي می  پتته  پودر، متلو  نمود  آنها ها درصدهای ميین و 

، ه  عنوا  ماده اا   اندروش کار ه  این ترتیب اسييت ک  متلوطی از مواد آهکی و رسييی را ک  ه  نرمی کوهیده شييده

درج   212کوره اهتدا در دمای    داالکند  مواد فرق می  رکیب این متلو  هر حسيييب نوم سيييیما کننيد  توارد کوره می

شيوند  در نواحی هند و اشي  میدرا از دسيت می اسيتجشب شيده  فیزیکی    رطوهتی ک  ه  صيور  آب آزاد و  ،فارنهایت

شيود  وقتی دما ه  از آنها جدا می  9هارسيد، آب درو  مولکولی رسدرج  فارنهایت می 1000تا  900تر کوره ک  دما ه  داغ

گردد  در درجي   وره ايارج میهيا تجزیي  شيييده و کرهن دی اکسيييیيد از کرسيييد کرهنيا درجي  فيارنهيایيت می  1600حيدود  

  3O2Alمانده از تجزی  هاي ه  تدریش ها هاقی    (CaO)اکسيیدگیرد یينی کلسيیم  ، واکنش اصيلی صيور  میهايترهای  حرار 

 
1- Calcareous 
2-Argillaceous 
3-Limestone 
4- Oyster Shell 
5- Clay 

6- Bottle kilns   

7 - Rod kilns 

8- Rotary kilns 

9- Combined Water 
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درج   2800تا   2600شيييود تا اینک  متلو  ه  نواحی هسيييیار داغ کوره ک  دمای آ  هین ترکیب می 2SiOو    3O2Feو

درصيد ه  صيور    25ه  میزا     ک شيوند و ماصيول در حالیهای فوق تکمیل میرسيد  در اینجا واکنشفارنهایت اسيت می

 های کرویدان های مداو  در کوره ه  شيکل  گردد  ذرا  جامد ماصيول ک  در ارر تلتید مشاب در آمده، از کوره اارج می

متر تيا چنيد میکرو  متریر اسيييت  این یکيدیگر هسيييیيار تفياو  دارنيد و ق ر آنهيا از پنش سيييانتی انيدازه هياانيد از نظر در آميده

هرای سيييرد شيييد  وارد    ميشاب پ  از اروج از کورههي  همراه هتش    نيامنيد،می  1را کي  کلینکر سيييیميا هيای کروی  داني 

جریانی از هوای سرد ه  داال دمیده    هاکنندهان  کنند  در این کنند ک  ه  وسیل  هوا کار میدواری می  هایکنندهان  

  متتلور مشاب سيیما ،    کلینکرشيود تا دمای ماصيول را سيریيا  و ه  طور ناگهانی پایین آورد، در این فرایند قسيمتی از  می

 ماند   شود و قسمت دیگر آ  ه  صور  شیش  هاقی میمی

در  تا در مرحل  هيد   شيودمیهرای مدتی در سيیلوهای متصيوص نگهداری  ماصيول ،2سيرد کرد  توسي  هوا هيد از

می شيود تا   اضياف  3گو  درصيد وزنی  3تا   5/1سيیما  ميادل      در اینجا ه  پودریدو ه  صيور  پودر در آ  شيدهرد آسيیاب ا

تهی   این ترتیب ک  ه   سييیمانی  دهدهتن حاصييل از دوتاب را افزایش  سييرعت هندش دوتاب آ  را کند کرده و اسييتاکا   

پوندی )سيیما  فل ( ه   ای( یا سيیلوهای هزارپوندی )سيیما  کیسي  94های کوچ   هندی در کیسي هرای هسيت   شيودمی

 [ 1-2]شودفرستاده میهندی  قسمت هست 

 

 تركيبات اصلی سيمان پرتلند  3-1

 همان ور ک  اشياره شيد مواد اا  تشيکیل دهنده سيیما  اسياسيا  از اکسيیدهای کلسيیم، سيیلیسيیم و آهن تشيکیل  

ک  فرصيت کافی هرای فيل و انفيال    ماندهر از مقداری آه  آزاد هاقیاند  این مواد در کوره ها هم ترکیب شيده و ه  تیشيده

سيرعت متناسيب ها   در هنگا  ان  کرد  مصيالح،  آینده  دسيت مینداشيت  اسيت، ترکیتا  شيیمیایی جدید و پایداری  

های ای هسيتند و دان شيکل ک  اکثرا  شيیشي های هیشيکل ظاهر می گردند  دان ان  کرد ، مواد ه  شيکل هلوری و هی

هاشييند  هرای سييیما  ميمولی، درصييد  هلوری شييده، در حالی ک  ی  فرمول شييیمیایی دارند، دارای اواص متفاوتی می

 
1- Cement Clinker 

2 -Air Quench 
3 -CaSO4.2H2O 
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شيد  کامل   هلوریک   ترکیتا  حاصيل از فيل و انفياي  فوق ها داشيتن درصيد اکسيیدهای موجود در کلینکر و ها فرن این

(  1-1وجود دارد ک  در جدول ) هلوریانجا  پشیرفت  هاشيد، قاهل مااسيت  اسيت  در کلینکر سيیما  پرتلند چهار فاز اصيلی  

 آمده است  

 تركيبات اصلی سيمان پرتلند :1-1جدول 

 اختصاری  علامت فاز  اكسيدهای تشکيل دهنده نام تركيب 

 S3C آلیت  23CaO.SiO کلسیم سیلیکا   تری

 S2C هلیت 22CaO.SiO کلسیم سیلیکا   ید

 A3C آلومینا  3O23CaO.Al آلومینا  کلسیم  تری

 AF4C آلومینوفریت 3O2.Fe3O24CaO.Al آلومینوفریت کلسیم  تترا

 

 هاشد می  O=H2Hو  CaO=C؛ S2SiO=؛ A 3O2Al=؛ F3O2Fe=در جدول آمده است ه  صور   علائم ااتصاری ک    

مااسيت  مرهو  ه  میزا  ترکیتا  سيیما  حاصيل از اکسيیدهای اصيلی تشيکیل دهنده آ ، توسي  هو  انجا  شيده ک  

دهند  مقادیر داال پرانتزها ميادي  درصد ترکیتا  اصلی سیما  را نشا  میميروف می هاشد  این   "ميادي  هو "هنا   

 دهند درصد اکسیدهای تشکیل دهنده سیما  نستت ه  کل وز  سیما  را نشا  می

)3O2(Al71876.-)3O21.4297(Fe-)2(SiO247.60-(CaO)710S=4.03C 

3.0710(CaO)-)3O2+5.0683(Al)3O2Fe(0785.+1)2(SiO8.6024S=2C 

)3O2(Fe201.69-)3O2(Al04A=2.653C 

)3O2(Fe32AF=3.044C 

 

 O2Naو   2TiO ،3O2Mn ،O 2K  ،MgOاکسيیدهای فرعی نظیر 1-1علاوه هر اکسيیدهای اصيلی ذکر شيده در جدول  

سيتب اراهی   ای از مواد سينگی در هتن ترکیب شيده ونیز ه  مقدار هسيیار کمی در سيیما  وجود دارند  این اکسيیدها ها پاره

گردند  هناهراین مقدارکم آنها در سيیما  نیز می هایسيتی کنترل شيود و ه  هتن و نیز ترییر در میزا  افزایش مقاومت آ  می

 ( مقدار تقریتی اکسیدهای سیما  پرتلند آمده است 2-1آ  اهمیت داده شود  در جدول )
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 : مقدار تقريبی اكسيدهای سيمان پرتلند 2-1جدول 

 درصدوزنی  اكسيد

CaO 67-60 

2SiO 25-17 

3O2Al 8-3 

3O2Fe 6-5 /0 

MgO 4-1 /0 

Alkalis 3 /1-2 /0 

3SO 3-1 

 

  عتارتند از:د ننقش اصلی در هندش و اصوصیا  هتن دار ک  موجود در سیما   هلوریچهار فاز   

 تترا كلسيم سيليکات 1-3-1

درصيد اسيت عامل عمده ایجاد اسيتاکا  در تما     65تا  45این کانی ک  میزا  متوسي  آ  در سيیما  پرتلند هین  

هاشييد  ه  هنگا  تتلور، ه  ازای هر دو واحد هلوری از این جسييم، سيي  روز اول می 28مد  عمر سيينك سييیما  ه  ویژه در  

در    1انثی  پرکنندهرسياند و ه  صيور  ی   گون  ضيرری ه  سيیما  نمیاین آه  آزاد شيده هیو  شيود مولکول آه  آزاد می

و هسيیار نر  ه  چنین سيیمانی افزوده گردد و اندکی هم حرار  داده شيود، آه  ها   کوهیده ی  ماند  اگر سيیلیکاآ  هاقی می

ها نیز ه  نوه   آید  این سيیلیکا های کلسيیم زیادی در سيیما  ه  وجود میسيیلیکا ترکیب شيده و ه  این ترتیب سيیلیکا 

 ها نیز همین است  ها ه  سیما  کنند  دلیل افزود  پورزوي  اود متتلور شده و موجتا  استاکا  زیادتر در سیما  را فراهم می 

 دی كلسيم سيليکات   2-3-1

متتلفی وجود  هلوری  اشيکالهاشيد و ه  درصيد می 35تا   25این کانی ک  میزا  متوسي  آ  در سيیما  پرتلند هین 

هندی دوتاب سيیما  ارر ماسيوسيی ندارد  شيود و ه  همین دلیل روی زما های سيیما  متتلور میدارد، کندتر از هقی  کانی

 
1- Inert Filler 



11 

 

روند از این جسيييم ه  میزا  نسيييتتا  زیادی  ه  کار میو داغ  های عمیق  چاه  درک     یهایسيييیما   هرای تولیدها  کاراان در  

ها مقدار این کانی ممکن اسيت ه  چهل درصيد و حتی هیشيتر هم هرسيد  هم نین  گون  سيیما کنند  در ایناسيتفاده می

 عامل ایجاد استاکا  تدریجی و دراز مد  در سنك سیما  است 

 

 تری كلسيم آلومينات 3-3-1

این کانی قاهلیت تتلور هسيیار زیادی دارد و مسيلول تولید گرمای تتلوری اسيت ک  سيیما  ه  هنگا  آمیتت  شيد  ها 

تواند ظرف دهد  هر ی  درصيد از جسيم ک  در ی  گر  سيیما  پرتلند موجود هاشيد، پ  از تتلور میآب از اود هروز می

هندد و وجود آ  در  های سیما  پرتلند میکالری حرار  تولید کند  این کانی سریيتر از هقی  کانی 2حدودا    ،مد  س  روز

  منتسيي  شييود  می های سييولفات  ترکیبمثل آب 1های اورندهاما چو  ها آب  اسييت هندش سييرید دوتاب    عاملسييیما   

هم توا     التت  ها تقلیل درصيد این کانی در سیما  پرتلند، میاسيتاراب شيد  سينك سيیما     عاملو این انتسيا     شيودمی

هيضيی از   ،اینک   از ديیل  یهای سيولفات  افزایش داد  یکهندش دوتاب را کندتر کرد و هم مقاومت سينك آ  را در هراهر آب

، این اسيت 2آورندکاراان  ها هتار آب عمل می، در  شيونداسيتفاده میهای اورنده های سيااتمانی ک  در مجاور  آبسيیما 

  در هراهرکشيیده شيوند و آنها را   A3Cدور ذرا     نازکی ه  ه  صيور  فیلم یا تشيا   3هیدروگارنت  شيودک  هتار آب موجب می

 های اورنده ماافظت کنند تهاجم آب

در سيیما  چاه نفت االی از فایده نیست زیرا همین    تری کلسيیم آلومینا از    یيز  ه  ذکر اسيت ک  وجود مقدار کم

های سيیما   دهد و چو  زودتر از هقی  کانیهای سيیما  از اود فيالیت شيدید نشيا  میاسيت ک  در هراهر افزودنی  ماده

 کند   هناهراین هندش دوتاب را ه  عهده گرفت  و هدایت می  ،شودمتتلور می

 

 تترا كلسيم آلومينو فريت   4-3-1

 
1- Corrosive Waters 
2-Steam Curing  
3- Hydrogarnet (3CaO.Al2O3.6H2O) 
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گردد، ایلی کم  تری کلسيیم آلومینا  توسي  آهن در قسيمت هسيیار داغ کوره دوار حاصيل می  ک  از احیای  این کانی

کم اسيت و روی اواص فیزیکی سيیما  ارر هسيیار اندکی    هاليادشيود و ه  همین دلیل سيرعت هندش آ  نیز فوقمتتلور می

انثی هي  حسييياب آورد ني  هي  عنوا  عياملی کي  روی   پرکننيدهرا در سيييیميا  هي  عنوا  یي     حقیقيت هيایيد این کيانیدارد  در  

 اواص فیزیکی دوتاب سیما  یا سنك آ  ارری دارد   

ها آب کافی متلو  نیسييت زیرا وقتی  ه  قاهل اسييتفاددر هیو کاری  سييیمانی ک  تنها ماتوی چهار کانی فوق هاشييد   

 را ه  سييیما     1(گو متتلورژیپ  )شييود  هندد و سييفت می، دوتاب حاصييل ظرف مد  چند دقیق  ه  سييرعت میشييود

د  این کار هسييیار حسيياس  در حد م لوب و قاهل قتولی نگهدارافزایند تا زما  هندش دوتاب آ  را ه  تيویق انداات  و می

در هم  نقا  سييیما  پراکنده  ه  صييورتی متجان  و یکدسييت    ژیپ اسييت و هاید ها دقت کافی انجا  شييود ه  طوری ک   

 و تات شرای  آسیاب، فرمول شیمیایی آ  ترییر نکند و کیفیتش راهت هماند   گردد  

  2های سيييیما  وجود دارد ک  ه  هندش زودرس ذکر این نکت  ضيييروری اسيييت ک  نوم دیگر هندش در مورد دوتاب

اود سييیما  را   قتلاشييود   ميروف اسييت  هندش زودرس هرالاف هندش کاذب، دائمی اسييت و لاظ  ه  لاظ  زیادتر می

دانسيتند لیکن هيدها ميلو  شيد ک  علت آ ، افزایش تلظت مواد شيیمیایی در سيیما  اسيت  مثلا  اگر تلظت  مسيلول آ  می

در سيیما  پرتلند ه  هیش از ده درصيد وزنی هرسيد، دوتاب سيیما  پ  از سياات  شيد ، ظرف چند   CaCl)2(  کلریدکلسيیم  

 گردد شود ک  دیگر پمپ کرد  آ  تیر ممکن است و هيد از آ  رفت  رفت  جامد و ستت میدقیق  ه  قدری سفت می

 

 هيدراتاسيون سيمان 4-1

هيا آب، اميا م ليب مهم فييل و انفييال سيييیميا   عنوا  گردیيد   هيا پودر سيييیميا  م يالتی  ارتتيا   اینجيا در   تيا 

سيیلیکا  ها و آلومینا  های سيیما  هیدرات  شيده و ه  تدریش    ،هاشيد  در ترکیب آب ها سيیما سيیما  می  هیدراتاسيیو یا   

،  دهندمی  انجا ترین فيل و انفيال را ها آب  اصيلی  S3Cو    S2Cهای  یلیکا شيوند  همان ور ک  قتلا  هیا  شيد سي سيتت می

ی سييیلیکا  های کلسييیم نسييتت ه  سييایر ترکیب می شييود  در سييیما  های تجارميموي  ها سييرعت هیشييتر    S4Cلیکن  

 
1- CaSO4 .2H2O  (Gypsum) 
2- Flash Set  
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ها در اواص سيیلیکا  های هیدرات  شيده تيریر اکسيیدهای موجود در کلینکر نااالصيی هسيیار کمی دارند  این نااالصيی

هلور و آب هیيدراتي  میکرو  S3Cنيا  دارنيد  فييل و انفييال    2هلیيتنياايال     S2Cو    1آلیيتنياايال     S3Cسيييزایی دارنيد    هي 

3H2S3C    2" هلورو هم نین کلسيیم هیدروکسيیدCa(OH)  "کند   تولید میS2C  کند، لیکن  نیز ترکیتاتی مشياه  تولید می

  "نا    شيود )قتلا  هگفت  می  "C-S-H"شيده    هیدرات میزا  آه  تولید شيده کمتر اسيت  امروزه ه  سيیلیکا  های کلسيیم  

 [ 3]شده استميروف  هودند(  فيل و انفياي  ه  صور  زیر الاص     "ژل توهرموریتی

C3S :     2C3S  +  6H                C3S2H3 + 3Ca(OH)2 

             [100]     [24]                 [75]           [49] 

C2S:  2C2S   +  4H                C3S2H3 + Ca(OH)2 

             [100]     [21]                 [99]           [22] 

ها هر دو تقریتا  ه  ی   شيود سیلیکا مشياهده می  ترکیتا  فوق هوده و هر این اسياس  نماینده وز   کروشي اعداد داال  

گیرش کنيد   تولیيد می  S2C،  2Ca(OH)هراهر    2تقریتيا  هیش از    S3Cهرای فييل و انفييال احتیياج دارنيد  لیکن    ، آبمیزا 

A3C   ) هرحال   شيود  درمیو این امر ها اضياف  کرد  گو  کنترل    اسيتاال  ها آب، هسيیار سيرید )تری کلسيیم آلومینا

 گردد های کلسیم هوده و ه  صور  فرمول زیر هیا  میتر از گیرش سیلیکا سرید A3Cگیرش  

C3A + 6H                  C4AH6 

[100]  [40]                 [140] 

در مقایسي  ها سيیلیکا  ها ه  آب هیشيتری هرای فيل و انفيال نیاز دارد     A3C  دهد،وز  داال پرانتز نشيا  میار  مقد

 ( الاص  شده است 1-1)  شکلهیدراتاسیو  سیما  و مواد درگیر در این فرایند در  

 های هیدراتاسیو  فازهای سیما :  واکنش

2O + 3Ca(OH)2. 3H 22CaO . 2SiO →O 2S+6H33C 

2O + Ca (OH)2. 3H 23CaO . 2SiO →O 2S+ 4H22C 

O 2. 6H 3O23CaO. Al →O2A+ 6H3C 

 
1- Alite 
2-Belite 
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O2. 13 H3O 24CaO . Al → 2A+Ca(OH)3C 

O2. 13H3O2O+4CaO. Fe2. 13H 3O24CaO. Al →O2+ 22H 2AF+ 4Ca (OH)4C 

 

 : فعل و انفعالات هيدراتاسيون سيمان و آب 1- 1شکل 

2Si          O       Ca          Al Fe              عناصر تشکیل دهنده 

 

        2SiO    CaO    3   O2Al3   O2Fe     اکسیدهای تشکیل دهنده 

 

AF4A   C3S    C2S   C3C     ترکیتا  سیما 

 

 های پرتلند های متتلك سیما تیپ

 

2H gel   Ca(OH)-S-C     ترکیتا  حاصل از هیدراتاسیو 

 

هیدراتاسيیو  سيیما  همانند هسيیاری از فيال و انفياي  شيیمیایی گرمازا هوده و حرار  هیدراتاسيیو  ه  مقدار حرار   

های تيیین حرار  هیدراتاسيیو   در شيود  روش تولید شيده )هرحسيب ژول( در ارر هیدراتاسيیو  کامل هر گر  سيیما  اطلاق می 

 ه  وضوح هیا  گریده است    ASTM C 186-82و استاندارد   BS4550درج  حرار  ميین، در قسمت سو  استاندارد  

ارر هي درجي  حرارتی کي  در آ  فييل و انفييال صيييور  می  سيييزایی در حرار  تولیيد شيييده داشيييتي  و  پيشیرد، 

از کيل حرار    مهمتر  از کيل حرار  هياشييييد  در سيييیميا می  هیيدراتياسيييیو در عميل  نیمی  پرتلنيد حيدود   هيای 

شود  میزا  حرار  ایجاد شده هستگی  ماه آزاد می 6درصد آ  در مد    90روز و تقریتا   7در   یاروز و    3تا  1در مد  هین 

هاشيد  حرار  از هر ی  از ترکیتا  می  حرار ، مجموم حرار  متصياعد شيده   ه  ترکیتا  سيیما  داشيت  و در واقد کل

 ( آورده شده است 3-1هیدراتاسیو  این ترکیتا  در جدول )

 حرارت هيدارتاسيون تركيبات مختلف سيمان  :3-1جدول 

 تركيب 
 هيدراتاسيون حرارت 

Cal/g J/g 
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S3C 120 502 

S2C 62 260 

A3C 207 867 

AF4C 100 419 

 

  اندازه ذرا  یاهد   می  کاهشو میزا  آزاد شييد  آ  نیز   هیدراتاسييیو حرار     S3Cو A3Cدرصييد ترکیتا     کاهشها 

سيیما  در سيرعت حرار  آزاد شيده تيریر داشيت ، لیکن در کل حرار  ایجاد شيده تيریری ندارد  کل حرار  ایجاد شيده در  

و فرآیند سيیمانی شيد     هیدراتاسيیو ک  هین حرار     شيدمتشکر    هاید   شيودمیدر آ  کنترل  موجود هتن ها میزا  سيیما   

نقش اصييلی در افزایش مقاومت    S2Cو  S3Cهر ترکیب، ارتتا  مشييتصييی وجود ندارد  همان ور ک  هیا  گردید ترکیب  

گشارد  دو ترکیب ه  ی  میزا  روی هر مقاومت هيد از آ  تيریر می  S2Cهفت  اول و   4هر مقاومت تا    S3Cو   داردسیما  را 

لید شيييده از توا  هرای حرار  توهینی ک  میهر حال هرالاف پیش گشارند  ه شيييده تيریر می هیدرات مقاومت سيييیما   

 شده از ترکیتا  آ  وجود ندارد   هیدرات هینی مقاومت سیما   ترکیتا  متتلك سیما  داشت، امکا  پیش

 

 انواع سيمان پرتلند  5-1

  1های كندبندسيمان 1-5-1

از زما  هندش سييیما  پرتلند   ترطوينیشييود ک  زما  هندش آنها  هایی گفت  میهای کندهند ه  سييیما سييیما 

 [:1-3شود]ميمولی است  دو نوم سیما  کندهند ساات  می

1. Retarded Slow Set Cement  

چنان   ه  سيیما  پرتلند درصيد ميینی از هرای از مواد آلی یا ميدنی افزوده شيود زما  هندش دوتاب سيیما  زیاد  

هيای سيييیميا ، هرای  ترین ریتياردرهيایی کي  کياراياني نيامنيد  از مهممی    این گوني  مواد را ریتياردر یيا کنيدگیر کننيدهشيييودمی

 
1- Slow Set Cements 
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های  ها )یا نم  لاح شده، شکر، لیگنینهای اصتوا  نشاست هرند میطوينی تر کرد  زما  هندش سیما  پرتلند ه  کار می

 های گیاهی را نا  هرد های آ  و هاياره صمغاسید لیگنوسولفونی (، هوری  اسید و نم  

2. Unretarded Slow Set Cement  

پرتلنيد  A3Cچنيان ي  میزا     کي  عياميل هنيدش سيييرید دوتياب سيييیميا  اسييييت کياهش داده و را    سيييیميا  

  1300های کندهند هاید هین ، زما  هندش دوتاب افزایش پیدا اواهد کرد  سي ح جانتی ویژه سيیما شيوده  صيفر نزدی   

 ها ه  قرار زیر است: دی این سیما میزا  ترکیتا  اکسی   سانتی متر مرهد هاشد 1500تا  

S=50%3C 

S=28%2C 

4.7%-0A=3C 

  1های ضد سولفاتسيمان 1-5-2

نیزیم  ، م4SO2(Na(زیرزمینی، سيدیم سيولفا ،  های های موجود در آب دریا و آبتجره  نشيا  داده اسيت ک  از نم  

روی سيیما  دارند  اگر ها آب مق ر و سيیما  پرتلند    یتتریتی شيدیدآرار   MgCl)2(و منیزیم کلرید    MgSO)4(سيولفا 

دوتاهی سياات  شيود و در قالتی مکيب شيکل ریتت  شيود و سيپ  دوتاب سيتت شيود؛ آ  گاه روی آ  آب سيولفات  )آب  

2-دارای یو  
4SO  شييود ک  پیوند هین ذرا   ( ریتت  و هر چند روز یکتار، آب عون شييود؛ ها گششييت زما  مشييت  می

پاشد  همین اتفاق در مای  آهی نیز می افتد و پ  از چند سال، سنك  شود و قوا  سنك فرو میسنك سیما  سست می

ند  علت این پدیده در حقیقت ی  رشييت  ماای ااك در زیر آب چیزی هاقی نمیگردد و از آ  جز تودهکاملا  متلاشييی می

گیرد، آه  آزاد موجود در سيیما  ها سيولفا  مالول در آب فيل و انفياي  شيیمیایی اسيت ک  در درو  ظرف صيور  می

 آید میترکیب شده و منیزیم هیدرا  و کلسیم سولفا  ه  وجود 

2+ Mg(OH) 4CaSO                2+ Ca(OH) 4MgSO 

+ 2NaOH 4CaSO                 2+Ca(OH) 4SO2Na 

 

 
1- Sulfate Resistant Cements 
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سيولفوآلومینا     "شيود و جسيمی ه  نا     موجود در سيیما  ترکیب می  A3Cکلسيیم سيولفا  حاصيل از این واکنش ها  

 گیرد را در سنك سیما  می A3Cآورد ک  جای ه  وجود می  "کلسیم

A                Calcium Sulfoaluminate3+ C4OCaS 

 

  1هاشيد، در ارر این جانشيینی، سينك سيیما  شيروم ه  انتسيا  می  A3Cهای  های این جسيم هزرگتر از دان چو  دان 

وجود نداشيت  هاشيد و یا میزا  آه  آزاد  A3Cگردد  هدیهی اسيت اگر در ترکیب سيیما ،  کند و سيرانجا  متلاشيی میمی

 کنند  ه  همین دلیل اسييت ک  دیگر پیشييروی نمی  های فوق در مرحل  اول متوقك شييده وسييیما  کم هاشييد، واکنش

ها زیاد  قدر میزا  این مواد در آ های سيييولفات  مقاومت دارند ولی هرو آه  آزاد، در مقاهل آب  A3Cهای فاقد  سيييیما 

 3های ضيد سيولفا  مجازند حداکثر  شيود )سيیما ها کاسيت  میگون  آبشيود، ه  هما  نسيتت نیز از مقاومتشيا  در هراهر این

 داشت  هاشند(  A 3Cدرصد وزنی اویش 

 خواص فيزيکی و شيميايی سيمان 6-1

های  سیما  کنترل  مراحل تولیديز  است در    شد،هاهتن اوب هسیار مؤرر می  هرای سااتاز آنجا ک  کیفیت سيیما   

های متيددی  های سييیما  هرای تولید سييیما  م اهق اسييتانداردهای هین المللی آزمایشعمل آید  در کاراان   دقیقی ه

های يز ، سيیمانی  های اصيوصيی علاق  دارند ها انجا  آزمایشگیرد  هم نین اریدارا  و آزمایشيگاهروی سيیما  انجا  می

های تيیین اواص شيیمیایی ترکیتا  سيیما  در اسيتانداردهای    آزمایشکنندمناسيب ها کارهای ااتصياصيی اود را انتتاب  

ASTM   وBS 4550   مت  ، میزا  آب دوتاب سيیما ، زما  گیرش، سيلامت و مقاواندازه ذرا آمده اسيت  در این قسيمت

 [ 2-4شود]سیما  توضیح داده می

 

 اندازه ذرات سيمان 1-6-1

آب اسيت  ها، نماینده مواد ترکیب شيونده ها  شيود  کل سي ح جانتی دان  های آ  آتاز می هیدراتاسيیو  سيیما  از سي ح دان  

شيود هناهراین هرای هیدراتاسيیو  سيرید و افزایش  سيرعت واکنش شيیمیایی آب و سيیما ، ه  اندازه ذرا  سيیما  مرهو  می 

 
1- Expansion 
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ها تا ریز شيد  کامل و ارراتی را ک  دان    مقاومت، سيیمانی ها اندازه ذرا  هسيیار ریز مورد نیاز اسيت  در مقاهل هاید هزین  آسيیاب 

 گشارند، در نظر داشت  های ریزدان  هر روی کارآیی هتن تازه، اواص دراز مد  و میزا  گو مورد نیاز می   سیما 

هرای مشيت  کرد  آ ، سي ح   BSو  ASTMسيیما  یکی از اواص مهم سيیما  اسيت و اسيتانداردهای    اندازه ذرا 

دهند  روش مسيتقیم تيیین منانی توزید اندازه ذرا ، اسيتفاده از را ملاك قرار می kg)/2(mها هر حسيب  متصيوص دان 

ها اسيتفاده از ی  سيلول   "واگنر"هاشيد   ، میدر ی  مالول ، تات ارر جر  آنها  هانشيین شيد  دان و ت   "اسيتوك"قانو   

و از روی آ  ق ر و   گرفتتوالکتری  درصيد اشيي  اارج شيده از ذرا  ميلق سيیما  در ی  مالول نفت چراغ را اندازه وف 

دهد   ه  کل سي ح متصيوص نشيا  می  ت( منانی توزید ذرا  و درصيد آنها را نسيت2-1  شيکل )تيیین نموددرصيد ذرا  را  

 شرح داده شده است   ASTM C 115-79bآزمایش در استاندارد  این 

 

 های يك گرم سيمان منحنی توزيع ذرات و منحنی فراوانی سطح مخصوص دانه : 2- 1شکل 

 

  وزن مخصوص  2-6-1

هاشييد  وز  متصييوص ی  سييیما  اشيي  ارتتا   های دوتاب سييیما  میترین ویژگییکی از مهم  ،وز  متصييوص

آب قاهل جشب دارد  التت  قاهل ذکر اسييت ک  حداقل آب قاهل جشب هرای هندش سييیما  از   حداقلو   حداکثرمسييتقیم ها  

آب اضيافی در    هایحتابآب قاهل جشب اسيتفاده شيود،    حداکثرمیزا  مااسيت  شيده هیشيتر اسيت  اگر میزا  هیشيتری از  

 .دهددرصد وزنی متلو  نهایی را تشکیل می 46تا   38اواهد شد  ميموي  میزا  آب از    ایجادشده،   سفتداال سیما   
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 (WCR) 1ميزان آب به سيمان در دوغاب 1-6-3

هرای تيیین زما  گیرش اولی ، گیرش نهایی و سيلامت سيیما  يز  اسيت امیر سيیما  )دوتاب( ها تلظت ميینی  

نرمال یا اسيتاندارد، ميین   دوتاب  تهی  هرایم اهق اسيتاندارد تهی  شيود  هناهراین هرای هر نوم سيیما  هاید مقدار آب يز   

 شيييود  نسيييتت آب ه  سيييیما  در دوتاب، وز  آب يز  هرای تشيييکیل دوتاب ه  وز  سيييیما  مورد اسيييتفاده تيریك 

ه  ایجاد هتن هایی ها مقاومت و ماندگاری      "WCR"می شود و تاریر مهمی در کیفیت هتن ایجاد شده دارد  میزا  پایین  

آ  را   عملیا  سيیمانکاریایلی پایین نیز ممکن اسيت حالت امیری سيیما  را کم کرده و   "WCR"شيود   منجر می  هاي

 ا مشکل مواج  کند ه

 

 2زمان نيم بند شدن سيمان 1-6-4

، دوتاب سيیما  ه  دسيت اواهد آمد  دوتاب  زده شيودو هم  شيدهمقداری سيیما  اشي  ها آب کافی متلو     اگر

 کند و ه  تدریش روانی اود را از دسيت داده و نیم هندسيیما  هلافاصيل  پ  از سياات  شيد  شيروم ه  سيفت شيد  می

های سیما   هاشد ه  ااطر واکنش سریيی است ک  هین آب و کانیاین پدیده ک  ویژه سیما  و مواد سیمانی میشود   می 

هندد  می  کاملا   داده شيوددهد  اگر ه  دوتاب سيیما  ه  اندازه کافی فرصيت  و درسيت از لاظ  ااتلا  آنها ها یکدیگر ر  می

های سييیما  متارر از عوامل دوتاب  3سيينك سييتت شييود  زما  نیم هند شييد  یا زما  هندش کامل  مانندو ممکن اسييت 

ک  ه    اسيت  هایینسيتت آب ه  سيیما  در دوتاب، کلاس و نوم سيیما  و هاياره افزودنی متيددی از جمل  گرما ، فشيار،

 شوند اضاف  میآب   وسیما   

شيود و تا چ  اندازه یينی اینک  دوتاب سيیما  ها گششيت زما  چقدر سيفت می)درج  نیم هند شيد  دوتاب سيیما ،  

دوتاب    5شيود این دسيتگاه قوا اندازگیری می  4، ه  وسيیل  دسيتگاهی ه  نا  کانسيیسيتومترکند(میدر مقاهل حرکت مقاومت  

توا  مقاومت ی  سيیال در هراهر نیروهای اارجی ک  سييی در ه  را ه  طور الاصي  میقوا   کند   سيیما  را اندازه گیری می

 
1- Water Cement Ratio 
2- Thickening Time (T.T) 
3- Setting Time 
4- Consistmeter 
5- Consistency 
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یا ها واحد کوچکتری ه  نا    1نا   پویز را دارند تيریك کرد  قوا  ها واحدهایی ه شکل آ حرکت در آورد  و دگرگو  کرد   

 شود  سنجیده میسانتی پویز )یکصد (  

شيده سيیما  از صيفر ه  یکصيد سيانتی پویز هرسيد،   تهی هنا ه  تيریك، مد  زما  يز  هرای آنک  قوا  ی  دوتاب تازه  

شيده   تهی شيود  زما  نیم هند شيد  در حقیقت مد  زمانیسيت ک  ی  دوتاب تازه  زما  نیم هند شيد  دوتاب نامیده می

ند، درج  روانی دوتاب  کند  اگر این شيرای  ترییر کظ  سيیما ، تات شيرای  ویژه آزمایشيگاهی هم نا  روانی اود را حف 

های  توا  از زما  نیم هند شيد  ه  عنوا  ملاکی هرای سينجش و مقایسي  سيیما نیز ترییر اواهد کرد  ه  همین دلیل می

وز کند آ  تجا cp70متتلك در شيرای  یکسيا  اسيتفاده کرد  تجره  نشيا  داده اسيت ک  اگر قوا  دوتاب سيیمانی از حدود  

  پمپ شييود ک  دیگر قاهلیت پمپ شييد  را ندارد و اگر هتواهیم چنین دوتاهی را ه  داال چاه دوتاب ه  قدری سييفت می

و ممکن است هاعث    وارد شده فشيار هسیار زیادی ک  اارج از حد تامل آنهاست  ،های انتقال دوتابها و لول کنیم ه  پمپ

ک  يز  اسيت تا اسيت هناهراین در هیشيتر موارد عملی، زما  نیم هند شيد   مد  زمانی  د  یا ترکید  آنها شيود  از کار افتا

 هرسد  cp70 ب تازه ساات  شده سیما  از صفر ه رتا  ی  دوتا

و رتا  هر دو ی  مفهو  دارند ک  هرای تيیین مقاومت سييیال در هراهر حرکت و ترییر   2گرانرویقاهل ذکر اسييت ک  

رود ک  گششيت  در مورد سيیاي  حقیقی ه  کار می گرانرویشيکل اسيتفاده می شيوند ولی کارهرد آنها متفاو  می هاشيد   

 زما  روی گرانروی آنها ارر ندارد ولی رتا  در مورد سيیايتی اسيتفاده می شيود ک  گرانروی آنها ها گششيت زما  افزایش 

 می یاهد و این افزایش ن  تنها موقتی نیست هلک  دائم هم هست 

 سلامت سيمان  5-6-1

ای پیدا نکند  علت این مادودیت اراهی ، ترییر حجم عمدهاز سفت شد سیما  هيد   دوتاباین نکت  مهم است ک   

کند  چنین انتسياطی  و ترکی اسيت ک  امیر سيیما  در صيور  انتسيا  و در مالی ک  مکا  این انتسيا  نیسيت، پیدا می

ا دارد،  هاشيد  سيیمانی ک  ااصيیت چنین انتسياطی رتالتا  ناشيی از فيل و انفياي  آه  و منیزیم آزاد و کلسيیم سيولفا  می

شيده و حجمی ه  مراتب هیشيتر از حجم    هیدرات سيیمانی ناسيالم اسيت   آه  آزاد ک  در کلینکر موجود اسيت ه  آرامی  

 
1- Poise 
2- Viscosity 
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توا  مقدار آه  آزاد را تيیین نمود و این هدا  علت های تجزی  شيیمیایی نمیکند  ها روشاولی  کلسيیم اکسيید پیدا می

  هیدراتاسيیو  تولید شيده از   2Ca(OH)نشيده و    هیدرات  CaOهین  توا  نمی زمانی ک  سيیما  در مجاور  هواسيتاسيت ک   

 قائل شد  تفاوتی  سیلیکا  ها، 

را اشيرال و سيلامت سيیما  را  یشيد ، حجم هیشيتر هلوریعمل کرده و ها    CaOمجاور  آب شيتی   منیزیم اکسيید در  

و هاشيد ک  ها تشيکیل کلسيیم سيولفوآلومینا  ازگو اضيافی  اندازد  سيومین عامل انتسيا ، کلسيیم سيولفا  میه  متاطره می

A3C کند ترکیب نشده، سیما  را اراب می 

 

   1استحکام و تنزل استحکام 1-6-6

اسييتاکا  و تنزل اسييتاکا  یکی از اواص فیزیکی سييیما  می هاشييد ک  از نظر صيينيت حفاری چاه نفت نیز حائز 

هاشيد  دوتاب سيیما  پ  از سياات  شيد ، میحاصيل  هاشيد، اسيتاکا  هتن )سينك سيیما ( از دوتاب آ   اهمیت هسيیاری می

هتن، ها هندش کامل دوتاب،    2یاهد  توسيي  اسيتاکا شيود تا ه  هندش کامل هرسيد، اسيتاکا  نیز میه  تدریش ک  نیم هند می

شيا  کند  تجره  نگیرد هلک  ماه ها و حتی سيال ها هيد از آ  نیز ادام  دارد و هم نا  قوس صييودی را طی میپایا  نمی

 ل هسيیار زیاد اسيت لیکن هيد از آ روز او 28  در، سيرعت توسيي  اسيتاکا  سينك سيیما   داده اسيت ک  در شيرای  متيارف

گون  عوامل فیزیکی و کند و التت  این درحالتی اسيييت ک  هیوشيييود و ه  تدریش ه  سيييوی مقدار راهتی میل میکنيد می

 شیمیایی، سنك سیما  را مورد تهاجم قرار ندهد  

 شود:هرای سنك سیما  دو نوم استاکا  تيریك شده و در نظر گرفت  می

   3استاکا  تراکمی .1

 4استاکا  کششی .2

 
1- Strength  & Strength Retrogression 
2- Srtength Development   
3- Compressive Strength 
4- Tensile Strength 
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تواند زیر تراکم تامل کند قتل از آ  ک  شيکسيت  شيود  اسيتاکا   اسيتاکا  تراکمی، حداکثر فشياری اسيت ک  هتن می

تواند زیر کشيش تامل کند قتل از آنک  شيکسيت  شيود  واحد سينجش هر دو نوم  حداکثر فشياری اسيت ک  هتن میکشيشيی،  

 هاشد می  PSIاستاکا  ،  

کنيد لیکن این هتن حيداکثر اسيييتاکيا  اود را ظرف چنيد روز اول پیيدا می،  F230ºهيای هیش از  در درجي  حرار 

از موارد ممکن اسيت تا حد صيفر هم کاهش یاهد  این پدیده   هرایاسيتاکا  پ  از مدتی، شيروم ه  کم شيد  نموده و در  

گویند  شييد  تنزل اسييتاکا  ها افزایش دما نسييتت مسييتقیم دارد یينی در دماهای هیشييتر، تنزل را تنزل اسييتاکا  می

 استاکا  زیادتر است  

سيب، در دماهای زیاد  های مناک  متلو  سيیما  و آب ه  نسيتتدلیل تنزل اسيتاکا  این طور هیا  شيده اسيت: وقتی

های ماصييول عمل هسييیار  کنند ک  دان های آ  ه  قدری سييرعت پیدا میهای مرهو  ه  تتلور کانیواکنش  گیرد،قرار می

شييود  تاقیقا   یاهد  در نتیج ، نفوذپشیری سيينك سييیما  زیاد میشييود و سيي ح جانتی داالی آنها کاهش میهزر  می

ه    1آلفا هیدرا سيیلیکا   ی هم دی کلسيیم  های فوق، مقدارآزمایشيگاهی نشيا  داده اسيت ک  در میا  ماصيوي  واکنش

آید  این جسيم ه  اودی اود فاقد اسيتاکا  اسيت ) یا اگر اسيتاکا  داشيت  هاشيد هسيیار ناچیز اسيت(  سينك  وجود می

گردد و ه  واسي   نفوذپشیری زیاد،  های اورنده هسيیار ضييیك میشيود در مقاهل آبسيیمانی ک  ه  این ترتیب حاصيل می

ی  نوم دیگر تنزل می گویند    2ا  را  تنزل استاکا  در دمای هايتنزل استاکامش هاي اواهد هود  این نوم کاهش استاک

استاکا  وجود دارد ک  ناشی از آلوده شد  دوتاب سیما  ه  گل حفاری است  سنك سیما  حاصل از دوتاب آلوده شده 

از سينك سيیما  مشياههی اسيت ک  تنزل اسيتاکامش در ارر دمای    هیشيتره  گل حفاری، دارای تنزل اسيتاکامی ه  مراتب 

 زیاد ه  وجود آمده است 

 و   (WCR)توا  نسيييتيت آب هي  سيييیميا  دوتياباز جملي  عواملی کي  در شيييد  تنزل اسيييتاکيا  هتن موررنيد می

های سييت  وز  مثل کند  افزودنیرا سييریيتر میتنزل اسييتاکا  هتن  WCRافزایش     های سييت  وز  را نا  هردافزودنی

آرد آورند  تجره  نشيا  داده اسيت ک   ، هیشيترین کاهش را در اسيتاکا  تراکمی هتن ه  وجود میدیاتوم و ااك  هنتونیت

 
1- Dicalcium Silicate Alpha Hydrate 
2- High Temperature Strength Retrogression 
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اررا  تنزل و استاکا  و افزایش نفوذپشیری هتن را تقلیل    درصيد ها سيیما  آمیتت  شود،40تا   53، اگر ه  میزا    1سيیلی 

گردد  در  را ندارد هلک  جزئی از اود هتن می  پرکننده، نقش ی   ک  آرد سييیلی  در چنین هتنی دهد  هاید توج  شييودمی

های سييیما   ها ماصييوي  حاصييل از تتلور کانی  F  º 320در دمای    ،هایی در این حدودها تلظت  آرد سييیلی حقیقت  

 آید   میشود و ه  صور  هتشی جدا نشدنی از هتن در  ترکیب می

 

 های نفتچاه كاریسيمان 7-1

 را یقینيا     3کاریسيييیميا و   2گشاریلول   شيييودک  در طول حفياری ی  چاه نفيت یا گاز اجرا  میمراحلی از میيا  کلیي   

هرداری از آ  هي  مقيدار وسيييیيی هي  درجي  دانسيييت  عمر چياه، میزا  تولیيد و ميد  ههره  هياهتشترین  مهمیکی از  توا   می

چاه نفت ه  وسيیل  ی  رشيت  لول  فويدی متصيوص  ی  دیوارهگشاری،  لول   عملیا دارد  در  هسيتگی  موفقیت این عملیا   

، فضييای حلقوی هین لول  و دیواره چاه از ی  دوتاب سييیما  ها کاریسييیما   عملیا اقب آ  در  يشييود و متپوشييیده می

گیرد و های پوشيشيی را در هر می سيفت شيد  هم و  تلافی ماکم، لول   ز گردد  این دوتاب سيیمانی هيد ا ترکیتا  ميین پر می 

  دهد ک  شياید هتوا  هم  آنها را در دو کلم  دهد  این تلاف سيیمانی وظایك متيددی را انجا  میپیوند می  آنها را ها سيازند

را در مقاهل فشييارهای    های پوشييشييیدهد و لول اه رتا  میالاصيي  کرد: سييیما  ه  دیواره چ  "ممانيت"و   "ماافظت"

و هم نین در مقاهل   شيوندها  لول   شيد اارجی ناشيی از طتقا  زمین ک  ممکن اسيت حتی هاعث درهم شيکسيتن و ارد 

های ی  سيازند ه  سيازند دیگر و آلوده کند و از مهاجر  سيیالمی  "ماافظت"های اورنده زیرزمینیاوردگی ناشيی از آب

ه    کاریسيیما   هایه  طور کلی روش  آورد ه  عمل می  "ممانيت"های ارزشيمند )نفت و گاز(  شيد  نااواسيت  هیدروکرهن

 ه  تفصیل ه  انوام روش های سیما  کاری پرداات  اواهد شد  2در فصل    [ 6-8]شودمی  تقسیم رانوی  و  اولی  مرحل دو  

 

  لوله گذاری 1-7-1

 
1- Silica Flour 
2- Casing 
3- Cementing 
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کند در مرحل  ای از عملیا  حفاری ضروری  درو  يی  های زمین حفر می جداره گشاری هر چاهی ک  مت  حفاری  

است  جداره گشاری ه  این مينی است ک  لول  های فويدی متصوص ه  هم متصل و تا ت  چاه رانده می شوند تا دیواره  

ها در  های جداری و ه  مجموع  ه  هم پیوست  آ لول  ها،پوشانده شود  ه  این نوم از لول چاه ه  وسیل  ی  جداره فويدی 

، مسیر صاف و  رشت  جداری ه  صور  ی  لول  طوينی کشیده شده از ت  چاه تا س ح    شودچاه رشت  جداری گفت  می

هر اساس    در هر چاه نفت چندین هار جداره گشاری می شود و هر ی  از رشت  های جداری آ   کندمشتصی را ایجاد می 

و ه     شرای ديیل عمومی و ااص رانده می شود  وضيیت زمین شناسی مال حفر چاه و اصوصا  عمق چاه و ترییرا   

رسید    از  پ   جداری  رشت   هر  است   چاه  ی   در  جداری  رشت   چندین  راند   مهم  ديیل  از  سازند  فشار   ویژه 

شود  ه  این مينی ک  حجم يز  دوتاب ساات  شده از سیما  متصوص  سیمانکاری میه  ت  چاه حفر شده در آ  مرحل   

ه و هیرو  رشت  جداری  های سیما  زنی از طریق رشت  جداری ه  فضای دالیز هین دیواره چاچاه های نفت توس  پمپ

  شود  دوتاب سیما  پ  از مدتی هست  و سفت شده و ها تشکیل ی  پیوند سیمانی قوی هین دیواره چاه و لول  فرستاده می

 [  9آنها را در مال اود هرای همیش  ماکم می کند] ، های جداری

 ه  طور کلی هرای هم  رشت  های جداری می توا  وظایك عمومی زیر را هر شمرد:

ایجاد مجرایی راهت ها ق ر مشت  و دقیق؛ این مجرا این امکا  را می دهد ک  از طریق آ  کلی  مراحل هيدی   -1

 تکمیلی و نیز ههره هرداری انجا  شود  سیمانکاری حفاری شامل جداره گشاری و  

طتقا  زمین را پوشانده و از هم مجزا و ارتتا  هین آنها را ق د می کند و امکا  می دهد ک  از يی  مشت    -2

 انجا  شود  استتراج

 امکا  کارهرد وسایل کنترل چاه مانند شیرهای تولید را فراهم می کند   -3

های  هر ی  از رشت    کرد  سیمانکاری هار هاید جداره گشاری و    چندیندر طول عملیا  حفاری ی  چاه نفت آ  را  

جداری ک  در هر مرحل  رانده می شود ه  ااطر ی  سری از شرای  ویژه چاه هوده و هاید کارهای ااص را انجا  دهد و هر  

میانی،  این اساس رشت  های جداری ی  چاه دست  هندی شده اند  انوام رشت  های جداری شامل رشت  جداری س ای،  

 دهد   ( سااتار ی  چاه نفت سیمانکاری شده را نشا  می3-1شکل ) ستری می شوند رشت  جداری تولید و رشت  آ
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 شده  كاریسيمانساختار يك چاه نفت  :  3-1شکل 

 

 كاری مراحل سيمان 8-1

و مرحل    ای شيد ژل شيامل مرحل  دوتاب سيیما ، مرحل     ،  سي  مرحل  قتل از هندش سيیما ،کاریفرآیند سيیما 

 [ 9هندش سیما  را  طی می کند]

 دوغاب سيمان تشکيل مرحله  1-8-1

دهد  این هدین مينی اسيت ک  دوتاب سيیما  در  حال حرکت ها فاز پیوسيت  واکنش میدر این مرحل ، سيیما  در  

زما  متلو  شيد  سيیما  ها نقا  متتلك در داال چاه اواص رئولوژیکی متفاوتی اواهد داشيت  دوتاب سيیما  درطول  

 منافذ 

 تجهیزات سرچاهی

 سیمان

 سیمان

گذاریلوله  

 توپک

 سیالات چاه

 منطقه گاز یا نفت

 سیمان

 سیال تکمیلی 

 رشته جداری تولید 

 رشته جداری میانی

 رشته جداری 
 سطحی 

 خطوط لوله برای
انتقال سیال به  

منظور فراوری و 
 ذخیره 

 منافذ
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کند  پیروی می    2  ی هالکل - هرشيل ، پیروی می کند  هيد از این دوره، سيیما  از مدل سيیال   1آب، از مدل سيیال تاهد قاعده توانی 

 ميادل  زیر هیا  می شود:  ک  ها 

n

y k += 

 می هاشد ای شد    نر  هرش ژل راهت گرانروی و  Kدر این مرحل   

 

 ای شدن سيمان  ه مرحله ژل 2-8-1

اسيت ک  هندش سيیما  طی می کند  در این مرحل ، دوتاب سيیما  هیشيتر فاز  این مرحل  هارانی ترین مرحل  ای 

پیوسيت  اود )آب آزاد( را ه  شيکل هرزروی در سيازند از دسيت داده و دیگر جریا  نمی یاهد و دارای ی  شيکل سي  هيدی 

اسيت ک  ذرا  سيیما  را ه  هم متصيل می کند  التت ، این اتصياي  ه  اندازه کافی قوی نیسيتند ک  دوتاب    3تیکسيوتروپی  

هايی اود را تامل کنند  در طول این مرحل  ، سيیما  چرا  نتسيت انتسيا  )از طریق واکنش آب و سيیما ( و انقتان  

فظ فشار فضای حلقوی هین چاه و لول  جداری ممکن  )واکنش کامل و اتصاي  مولکولی( را طی می کند  در این مرحل  ح

اسييت ه  حشف الل و فرج موضيييی ک  در طول این مرحل  تشييکیل می شييود کم  کند  پایداری  ه  گرانروی سييیاي   

هار  150دوتاب سيیما  ه  اندازه در این طول این مرحل  پایداری  شيود     اطلاق می  هسيتندتیرتیکسيوتروپی  ک  تاهد زما   

 دهند میاتصاي  س  هيدی قوی تری تشکیل    مقدار اولی  در حین متلو  شد  است و تما  ذرا ،هیشتر از 

 

 مرحله بندش سيمان 3-8-1

  هيد از این دوتاب سيیما  هيد از پمپ شيد  و اسيتقرار در سيازندهای زمین شيروم ه  ژل  ای شيد  کرده و هلافاصيل

 دهيد  شيييی کي  هيا آب هياقی ميانيده انجيا  میشيييود  در این مرحلي ، سيييیميا  هي  دلیيل واکنمرحلي ، هنيدش دوتياب آتياز می

شيود، نیاز ه  آب هیشيتری هرای  ها سيازند متتلتل مواج  می  ، سيیمانی ک رسيد  در مرحل  هندشه  حداکثر انقتان اود می

لشا، واکنش    کندمی  ذ، آب دوتاب ه  درو  سييازند نفوشييد   ایها توج  ه  این ک  در مرحل  ژل   تکمیل واکنش اود دارد 

 
1- Power Law 
2- Herschel and Buckeley 
3- Tixotropic  
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سيیما  ه  دلیل در دسيترس نتود  آب کافی تکمیل نشيده و ذرا  سيیما  اتصياي  نزدی  تری ها هم اواهند داشيت و 

 این عامل، هاعث ایجاد الل و فرج در سااتما  اواهد شد 

 

 های مختلف سيمان چاه نفت كلاس 9-1

ها، سيیما     پای  هم  این سيیما کنندتولید میچاه نفت  ی  ویژهکلاس متتلك سيیما    9های سيیما  امروزه کاراان 

ها را ه  ترتیب ( این سيیما API)  1نفت آمریکا انسيتیتویاند، هر طتق دسيت  هندی  پرتلند اسيت و همگی از آ  مشيتق شيده

 [ 12اند]گشاری کردهنا    Jو  H, G, F, E, D, C, B, Aها حروف 

های کم عمق نفت نیز اسيتفاده  چاه  کاریسيیما هسيتند لیکن آنها در    های سيااتمانیسيیما  Cو  B,Aهای  سيیما  

 شوند می

ميروف هسييتند   این    2های کند هنددارای ترکیتا  اکسييیدی یکسييانی هوده و ه  سييیما  F و  E ,Dهای  سييیما 

سيازند تا زما   مواد شيیمیایی دیگر مثل کلسيیم لینگوسيولفونا  آتشيت  میها را درکاراان ، علاوه هرگو، ه  هرای سيیما 

 تر گردد تر شده و ه  این ترتیب میدا  کارهردشا  وسیدهندش دوتاب آنها طوينی

های  سيیما  متصيوص چاه Jسيیما     هاشيند های پای  هسيتند و فاقد هرگون  افزودنی میسيیما  Hو   Gهای  سيیما 

   عمیق و داغ است

 شوند عتارتند از :گان  فوق می  9های  عواملی ک  هاعث هروز تفاو  هین سیما 

 ترکیب مواد اا  -1

 ای سیما همیزا  نرمی دان  -2

 های سیما میزا  و نوم افزودنی -3

اند و در حقیقت هست  ه  اینک  ترکیتا  مواد اا  ترشی  شده ه  کوره دوار و دمایی ک  این مواد در کوره تامل کرده

هایی و ه  چ  هم نین هسييت  ه  اینک  کلینکر سييیما  در مرحل  آسييیاب تا چ  اندازه نر  شييده و در آنجا ها چ  افزودنی

 کرد   میزا ، آتشت  شده است، کلاس سیما  فرق اواهد

 
1- American Petroleum Institute 
2- Oil well slow Set Coments 
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توا   وجود آورد هلک  می های متتلفی از سييیما  چاه نفت را هتوا  کلاسها کم و زیاد کرد  عوامل فوق ن  تنها می

 هر کلاس را در انوام گوناگونی نیز ساات 

 های چاه نفت عتارتند از :انوام سیما  

   )O(1نوم ميمولی

 )MSR(2هانوم کم مقاو  در هراهر سولفا 

         (HSR)3هانوم پرمقاو  در هراهر سولفا 

 Aسيمان كلاس   1-9-1

 فو  )یا دماهای زیر 6000های صيفر تا اسيتفاده در عمقشيود هرای سياات  می این سيیما  ک  تنها در نوم ميمولی

 F  170º  )اصوصی مورد نظر نتاشد  این سیما  ههتر  رود ک  از هتن، اواص ویژه و هکار می مناسيب اسيت و در مواردی ه

ها سيازگاری دارد و زما   آ   اسيت ک  ها افزودنی  A3Cااطر درصيد هايی   کند و این ههای سيیما  عمل میاز سيایر کلاس

در مواقيی ک    A3Cدهد ) التت  همین درصييد هايی  را افزایش میهندش دوتاب را کاهش و اسييتاکا  تراکمی سيينك آ 

 شود( های سولفات  از اود مقاومت نشا  دهد، ی  نق   ضيك ماسوب میيز  است سیما  در هراهر تهاجم آب

  مشتصا  فیزیکی این سیما  ه  قرار زیر است :

1500cm2/ gm =   حداقل س ح جانتی ویژه ذرا 

WCR4=0/46  

 حداقل استاکا  تراکمی  8 ساعت = PSI5 250  در  100 درج  فارنهایت

درج  فارنهایت 100  در  1800 PSI = ساعت 24حداقل استاکا  تراکمی    

دقیق    90  حداقل زما  نیم هندش=

 
1- Ordinary Type 
2- Moderate Sulfate Resistant Type 
3- High Sulfate Resistant Type 
4- Water Cement Ratio 
5- Pound Per Square Inch  
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هشيک     1234/0پوندی آ  را در   94( هاید هر کیسي   API)اسيتاندارد    Aاز کلاس   ،نرمالی از سيیما هرای تهی  دوتاب  

هشيک    2085/0وز  و  pcf 23/117  1آیداین ترتیب ه  دسيت می  لیتر( حل نمود  دوتاهی ک  ه 6/19آب شيیرین )ميادل  

 حجم اواهد داشت 

 

 Bسيمان كلاس  2-9-1

 فو   6000هيای صيييفر تيا  شيييود و هرای اسيييتفياده در عمقسيييااتي  می  HSRو   MSRاین سيييیميا  در دو نوم  

هاشيد لیکن تلظت  می  A( مناسيب اسيت  از نظر ترکیتا  شيیمیایی، هسيیار شيتی  سيیما  کلاس  ºF170)در دماهای زیر   

A3C  های سيیما   درشيت تر از دان   (ولی ن  همیشي )های آ  ميموي    آ  کمتر اسيت  از نظر مشيتصيا  فیزیکی نیز دان

هند شيد  دوتاب سيیما  کلاس هند شيد  دوتاب آ  هیشيتر از زما  نیمااطر همین دو تفاو ، زما  نیم اسيت  ه Aکلاس  

A  و توسي  استاکا  سنك آ  کمتر از توسي  هتن اایر است   هاشدمی 

  :ه  قرار زیر است  APIطتق استاندارد   ،Bمشتصا  فیزیکی سیما  کلاس 

 1600 cm2/ gm =   حداقل س ح جانتی ویژه ذرا 

46/0 WCR= 

درج  فارنهایت 100  در   200 PSI = ساعت  8حداقل استاکا  تراکمی    

درج  فارنهایت 100  در  1500 PSI = ساعت 24حداقل استاکا  تراکمی    

دقیق    90  حداقل زما  نیم هندش=

 

 Cسيمان كلاس  3-9-1

فو  )یا   6000های صيفر تا شيود و هرای اسيتفاده در عمقسياات  می HSRو   MSR ,Oاین سيیما  در هر سي  نوم 

رود ک  از هتن، اسيتاکا  نتسيتین زیادی را توقد داشيت  هاشيند  کار می ( مناسيب اسيت و در مواردی هºF170دماهای زیر 

 
1- Pound Cubic Foot  
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  توسيي  اسيتاکا  در سينك آاسيت و ه  همین دلیل،    BوA های کلاس های سيیما ن سيیما  نرمتر از دان های ایدان 

 هاشد های یاد شده میهیشتر از توسي  استاکا  در هتن

هاشيد  نر  های سيیما  میتوا  رتا  زیاد دوتاب آ  را نا  هرد ک  این اود زائیده نرمی دان از ميایب این سيیما  می

، تیکسوتروپی   Cهای سیما  کلاس دهد  دوتابای شد  افزایش میژل را ه   دوتاب آ  تمایلهای این سیما   هود  دان 

کاری  سييیما تواند دیواره چاه را ه  اوهی تمیز کرده و آنرا ژیکی ضيييیفی ک  دارند نمیلوواسيي   اواص رئو هسييتند و ه

، ميموي  از اود واکنش  بآهرزو مواد کنترل کننده    هاکندگیرکنندهدرمقاهل   Cهای کلاس  ها، سيیما کنند  مضياف هر این

 دهند ی نشا  نمیاقاهل ملاحظ 

 ه  قرار زیر است:  API، استاندارد  Cمشتصا  فیزیکی سیما  کلاس 

      2200 cm2/ gm =   حداقل س ح جانتی ویژه ذرا 

56/0 WCR= 

درج  فارنهایت 230  در   300 PSI = ساعت  8حداقل استاکا  تراکمی    

درج  فارنهایت 100  در  2000 PSI = ساعت 24حداقل استاکا  تراکمی    

دقیق    90  حداقل زما  نیم هندش=

هشييک  آب   15/0پوندی آنرا در   94( هاید هر کیسيي   API)اسييتاندارد   Cهرای تهی  دوتاب نرمالی از سييیما  کلاس  

هشييک  حجم   2353/0 و  وز  PCF111آید  لیتر( حل نمود  دوتاهی ک  ه  این ترتیب ه  دسييت می 9/23شييیرین )ميادل  

 اواهد داشت 

 

 Dسيمان كلاس  4-9-1

فو     10000تا    6000هائی ها عمق  شيود هرای اسيتفاده در چاهسياات  می HSRو  MSRاین سيیما  ک  در دو نوم  

های  سيیما  ).230ºF   -BHST=170 1هاهاشيد )هرای این گون  چاهها نسيتتا   زیاد اسيت مناسيب میآ   ک  فشيار و دمای

 
1- Botton Hole Static Temperature  
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تر شيود و کنند تا زما  هندش دوتاب آنها طوينیمی  "کلسيیم لیگنوسيولفونا "را در کاراان  ميموي  آتشيت  ه    Dاانواده 

هایی دارند ک  آنها را ها نفت نیز افزودنی  هایکار چاههای سييیما هیشييتری پیدا کنند  شييرکت  هایه  این ترتیب کارهرد

از   یاهد افزایش مینیز   های سييیما هناهراین زما  هندش دوتابکنند،  میاضيياف     Dهای کلاس درصييد ميینی ه  سييیما 

های  ک  سييیما هرای آ    ده هزار فو  اسييتفاده کرد  در کل  هیشييتر از  های ها عمقهرای چاهتوا  هایی میچنین سييیما 

های  ه  افزودنی  های سيیما سيایر کلاستری پیدا کنند در مقایسي  ها وسيیداواصيشيا  توسيي  یافت  و کارهرد   Dکلاس  

 شیمیایی کمتری نیاز دارند 

توا  سييیما   شييود میدر عملیا  حفاری دریایی ک  هرای سييااتن دوتاب سييیما  ميموي  از آب دریا اسييتفاده می

 دهد  لیکن هاید هتاطر داشت ک  آب دریا زما  هندش دوتاب را کاهش می ،کار هرد را ه Dکلاس  

 ه  قرار زیر است :  APIاستاندارد    م اهق  Dمشتصا  فیزیکی سیما  کلاس 

 38/0 WCR= 

 PSI500  زیر شدیول 8= حداقل استاکا  تراکمی(  ساعتS6 :PSI 3000 ،230  )درج  فارنهایت 

 PSI1000 زیر شدیول   24= حداقل استاکا  تراکمی(  ساعتS 6 :PSI 3000 ،170  )درج  فارنهایت 

 PSI2000 زیر شدیول  8= حداقل استاکا  تراکمی(  ساعتS 6 :PSI 3000 ،230  )درج  فارنهایت 

 فو (   6000هند شد  )عمق دقیق  = حداقل زما  نیم 90

 فو (  1000هند شد  )عمق دقیق  = حداقل زما  نیم 100

  0/ 1019در    راآ پوندی  94، هاید هر کیسيي     APIاسييتاندارد  م اهق  ،  Dهرای تهی  دوتاب نرمالی از سييیما  کلاس 

 187/0وز  و  PCF5/123 آید  لیتر( حل نمود، دوتاهی ک  ه  این ترتیب ه  دسييت می 2/16هشييک  آب شييیرین )ميادل  

 هشک  حجم اواهد داشت 

 لیتری هم وجود دارد    1000های  است  حتی هشک  200یا   100حجم عرف هر هشک  هین 

Litr 158.99  =1    هشک  نفت اا 
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 گر      453.56هر پوند 

 Eسيمان كلاس  5-9-1

فو     14000تا    10000های ها عمق  شيود و هرای اسيتفاده در چاهسياات  می HSRو  MSRاین سيیما  در دو نوم  

 (=BHST درج  فارنهایت 230-290ها  گون  چاههاشد )هرای اینک  فشار و دمای آنها زیاد است مناسب می

 است :مشتصا  فیزیکی این سیما  ه  قرار زیر 

38/0 WCR= 

 PSI500  8= حداقل استاکا  تراکمی (  ساعتPSI 3000  ،290  )درج  فارنهایت 

 PSI1000 24= حداقل استاکا  تراکمی (  ساعتPSI 3000 ،1790  )درج  فارنهایت 

 PSI2000 8= حداقل استاکا  تراکمی (  ساعتPSI 3000  ،290  )درج  فارنهایت 

 فو (  10000هند شد  )عمق دقیق  = حداقل زما  نیم 100

 فو (  14000هند شد  )عمق دقیق  = حداقل زما  نیم 154

 شود عمل میD ، مثل سیما  کلاس    Eهرای تهی  دوتاب نرمال سیما  کلاس    

 

 Fسيمان كلاس   6-9-1

فو     16000تا    10000های ها عمق  شيود و هرای اسيتفاده در چاهسياات  می  HSRو   MSRاین سيیما  در دو نوم 

 هاشد ک  فشار و دمای آنها هسیار زیاد است مناسب می

  ( =BHST درج  فارنهایت  230-320ها گون  چاه)هرای این 

 مشتصا  فیزیکی این سیما  ه  قرار زیر است :

38/0 WCR= 

 PSI500  8= حداقل استاکا  تراکمی (  ساعتPSI 3000  ،320  )درج  فارنهایت 
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 PSI1000 24= حداقل استاکا  تراکمی (  ساعتPSI 3000 ،230  )درج  فارنهایت 

 PSI1000 8= حداقل استاکا  تراکمی (  ساعتPSI 3000  ،320  )درج  فارنهایت 

 فو (  10000دقیق  = حداقل زما  نیم هند شد  )عمق  100

 فو (  16000دقیق  = حداقل زما  نیم هند شد  )عمق  190

 شود عمل میD ، مثل سیما  کلاس   Fهرای تهی  دوتاب نرمال سیما  کلاس 

 

 Hو G سيمان كلاس  7-9-1

فو  )دماهای    8000های  صيفر تا  هرای اسيتفاده در عمقو  سياات  می شيود   HSRو    MSRاین سيیما  در دو نوم  

توا  زما  هندش های مناسب، میکنندهگیرها یا کندتندگیرکنندهلیکن ها افزود     است   درج  فارنهایت( مناسب 200زیر 

ها و دماهای هیشييتر نیز دوتاب آنها را  ترییر داد و ه  این ترتیب دامن  کارهردشييا  را وسييیيتر سيياات و از آنها در عمق

شييناسييند  زیرا کاراان ،  می  ها را در صيينيت حفاری چاه نفت ه  عنوا  سييیما  پای اسييتفاده کرد  از این رو این سييیما 

تواند آنها را ه  عنوا  متنا  و ه  همین دلیل هرنام  ریز می  هجز ژیپ  ه  آنها اضياف  نکرده اسيتگون  افزودنی شيیمیایی  هیو

در نظر گرفت  و ها افزود  مواد شیمیایی يز  کیفیت و توانایی هایشا  را هرای چاه مورد نظر و شرای  آ  متناسب و آماده 

 سازد 

 سيياات  شييد   1967نتسييتین هار در سييال    Hو سييیما  کلاس   1964نتسييتین هار در سييال    Gسييیما  کلاس  

کنند اگر روزی ه  دلیل  دهند زیرا فکر میها از اود تمایل زیادتری نشا  میهای سیما  هرای سااتن این سیما کاراان 

های سيااتمانی متلو  ها را ها سيیما در این صيور  آ   ه  عنوا  سيیما  چاه نفت هفروشيند، ها رارکود حفاری نتوانند آ 

نشيا  داده شيده  Hو   Gهای کلاس  رسيانند  در جدول زیر مشيتصيا  فیزیکی سيیما کرده و ه  این عنوا  ه  فروش می

 است 
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 Hو  G های مشخصات فيزيکی كلاس : 4-1جدول 

كلاس سيمان  

H 

كلاس سيمان  

G 
 مشخصات فيزيکی

38/0 44/0 WCR 

(47/1 ) ml 5 /3 (47/1 ) ml 5 /3  حداکثر آب آزاد 

PSI300 PSI300  ساعت  8حداقل استاکا  تراکمی 

 فو ( 8000هند شد  )عمق حداقل زما  نیم  دقیق  90 دقیق  90

 

آنها اسيت : دوتاب نرمال سيیما  کلاس  WCRها   آید تنها تفاو  فیزیکی این سيیما ک  از این جدول هر میچنا 

H    سنگین تر از دوتاب نرمال سیما  کلاسG  است 

 هشيييکي  آب شيييیرین    118/0پونيدی آنرا در    94هيایيد هر کیسييي     Gهرای تهیي  دوتياب نرميال سيييیميا  کلاس  

هشيييکي  حجم   2031/0وز  و  PCF7/118آید  ( لیتر ( حل نمود  دوتاهی ک  ه  این ترتیيب ه  دسيييت می76/18)مييادل  

 عمل کرد  Dهاید مثل سیما  کلاس   Hهرای تهی  دوتاب نرمال سیما  کلاس   اواهد داشت 

 

 J سيمان كلاس  8-9-1

توا  ها اسيتفاده از اسيت لیکن می  ژیپ جز  ههای پای ، فاقد هرگون  افزودنی شيیمیایی  این سيیما  نیز مانند سيیما 

هایی  هرای اسيتفاده در چاه  Jسيیما  کلاس    تر سيااتمناسيب دامن  کارهرد آنرا وسيیدهای  کنندهگیرها یا کندتندگیرکننده

 هسیار زیاد است؛ مناسب می هاشد   هااین چاه ت   در  فو  ک  فشار و دما 16000تا  12000ها عمق  
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   قدمه م  1-2

ی  طی  جداری  ها  لول   و  چاه  وارهید  نیهی  حلقوی  فضا  دیها  چاه  درو   ه ی  جداری  ها  لول   رشت   راند   و  چاه  حفر  زپ  ا

  آ  مهم  د یفوا جمل   از ک  هاشدمیی ا ژهیو تیاهم ی دارا چاه کاریسیما   شود پر ما  یس  دوتاب از  کاریسیما  ا ی عمل

 :نمود اشاره ریز موارد  ه  توا ی م

  نیزم  متتلكی ها   یي  ازی  ناشی  فشارها هراهر  دری  جداری  ها  لول  از  ماافظت  1

 ی نیرزمیز  اورنده مواد  ازی  ناشیی  ایمیشی  اوردگ ازی  ریجلوگ  2

  گرید  سازند ه   سازند  ی    در موجود  الیسیی  جاهجا ازی  ریجلوگ  3

  ما یس توس   چاه  وشکننده  كیضي  مقاطد  کرد   مسدود و  کرد  پر  4

 ه  نظر  موردی ها  پارامتر  تما    داد  قرار نظر  مد رای  متتلف ی  پارامترها  دیها  ،مناسيبی  مانیسي   دوتاب    ی یطراح هرای

 نظر  در را  زیادی عوامل  هاید  چاه  فشيار و  دما  هر  علاوه  ما یسي   دوتاب    ی یطراح  در   داردهسيتگی    شيده حفر  چاه   یشيرا

   است شده  آورده  هاآ  شرح  ک   گرفت
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  سيمان دوغاب  تهيه  در مهم عوامل 1-1-2

 مانيس دوغاب  ساختی برا استفاده مورد آب نوع 1-1-1-2

  شيده   حفری  مناطق   در  چاه موارد  ازی  هيضي   در   هاشيد  زیتم و  پاك  اسيت ههتر  ما یسي   دوتاب تهی  هرای  اسيتفاده مورد  آب

ی  مناسييت   آبی  دارا زین  من ق   آ  آب  نیتيم  منتد نیتر    ینزد و  اسييت  سييتت  زیتم و  پاك آب ه ی  دسييترسيي   ک   اسييت

 نیز  من ق   هما   آب  ها را نظر  مورد  ما یسي   دوتاب ه   مرهو   هایآزمو   حسياس،   یشيرا  در و  درچنین مواقيی     هاشيدینم

  داد  انجا   دیها

 مان يس دوغاب تهيدانس 2-1-1-2

 وز   سييت  ی  ها دوتاب   ی تهی  ی هرا    گردد ی م   ن یی تي  چاه   کنترل    ی شييرا   و  گل  وز   ها   متناسييب   ما  ی سيي   دوتاب   ت  ی دانسيي 

  دوتاب   کننده   سييت    ن ی تر ميمول    شييود می   اسييتفاده  افزا  وز   مواد  از   ن ی سيينگ ی  ها دوتاب ی  هرا   و   کننده   سييت    مواد   از   ميموي 

ی  ترازو   از   ما  ی سي   دوتاب   ت  ی دانسي ی  ر ی گ اندازه ی هرا    شيناسيند ی م   دن  ی ها ی  تجار  نا    ها  را  افزا  وز    ن ی ميمولتر   و   هنتونیت   ما  ی سي 

     شود می   گلمشاهده ی ترازو     ی   از  تصویری  1- 2 شکل   در    شود ی م   استفاده    1گل 

 

 

 
1 - Mud Balance 
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 گل  ترازوی  از تصويری : 1- 2 شکل

  ل ی تشيکی  متتلف ی  هاهتش از  دسيتگاه نیا  شيودی  م  اسيتفاده  گل وز ی  ریگ  اندازهی  هرا  ل یوسي   نیا ازی  کل  حالت  در

  گاه یتک و  گل  درپوش ترازو،  ویپ   ،یپا:  از  عتارتند  ک  است  شده

ی هرا   هاشييد  داشييت   رای  کاف   دقت  تا  هاشييد  زیتم  و  اشيي    شيي یهم  دیها  ک   اسييت نیا  ل یوسيي   نیا  کارهرد  در  مهم  نکت 

 کرده  پری  حفار  الیسي  از  را  گل ظرف  سيپ   م،یدهیم  قرار  تتت  سي ح    ی یرو هر  را  گاه   یتک  اهتدا  ل یوسي  نیا  از  اسيتفاده

  گاه  یتکی رو هر  ، زائدی  هاگل  کرد   زیتم  از هيد  هزند رو یه  گل پوش،  در  از  ک ی طور  داده می شييود  قرار آ   پوش  در و

  صيور   نیا  در  ردیهگ قرار  وسي   در  درسيت  میتنظ  حتاب  تاداده می شيود   حرکت  قدرآ   هازو یوزن  و  داده می شيود  قرار

 نیا ه   ،  کنندیم  ترهیکال  آب ها  را آ   ميموي   دسيتگاه  نیا  دقت  از  نا یاطمی  هرا  شيودیم  یادداشيت وزن   کا یپ  مقاهل  عدد

  دسيتگاه   حالت نیا  در  اگر   کنندیم پر  آب از  را  ظرفش و  داده  قرار  تتت و  صياف  سي ح    ی یرو هر را  آ  اهتدا  ک   صيور 

   کرد  ترهیکال  میتنظ  ویپ ها  را آ   توا یم  صور  نیا  ریت  در  است  ترهیکال  دستگاه  داد،  نشا  را  عدد

 مانيس دوغاب  دهنده   ليتشک مختلف ی فازها شيجدا  زانيم  3-1-1-2

 مسيلل   ن ی ا    هاشيد می   رگشار ی تير  چاه    ی   کاری سيیما    ت ی ف ی ک  در   ما  ی سي   دوتاب ی  مان ی سي   فاز   از   ها   ی افزا   و  آب  ش ی جدا   زا  ی م 

ی  هررس ی هرا    هاشد می   هراوردار ی  شتر ی ه   ت ی اهم   از  است   شتر ی ه  آنها   آب   درصيد  ک   وز    سيت  ی  مان ی سي ی  ها دوتاب  در  اصيوص   ه  

 راهت   مکا    ی   در  سياعت  سي   مد    ه    و   تت  ی ر  هشير  ی   در  را  شيده  تهی  ی  مان ی سي   دوتاب   از   تر ی ل ی  ل ی م   پانصيد   ميموي   موضيوم  ن ی ا 

  ه   هاي   ش ی جدا   زا  ی م   ها   دوتاب  ی   ک  ی  صورت  در    هاشد   ر ی چشمگ   د ی نتا   دوتاب ی  مان ی س   فاز  از  شده  جدا   فاز   مقدار   دهند ی م   قرار 

 چاه   واره ی د   و ی  جدار ی  ها لول   ن ی ه ی حلقو ی  فضا یی  هاي   قسمت  در   مناسب   ما  ی سي   دوتاب   رتا    عد    امکا   شيود  پمپ  چاه   درو  

   کند ی م   دا ی پ   ش ی افزا 

 مان يس دوغابی رئولوژ خواص  4-1-1-2

  ار یهس  گل و  ما یس  دوتابیی  جاهجا  در اوبی رئولوژ اواص  هاشدی  م لوهی  رئولوژ  اواصی دارا  دیها  ما یس  دوتاب

  مهم   عامل نیا  اسييت  رگشاریتير آ ی  رئولوژ اواص  در  ما یسيي   دوتاب سييازنده  جامد و آب  فاز  زا یم ميموي   اسييت مؤرر

   ردیگیم  قراری  اهیارز  موردی  الزام امر  ی    صييور  ه   هسييتند افزا  وز   موادی حاو  ک   وز   نیسيينگی  هادوتاب  در  ميموي 
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  کننده   روا  مواد   گردند  مااسيت   دیها  ک   هاشيندیمی  رئولوژ اواص  از  مهم  پارامتر  دو  میتسيل  نق   وی  کیپلاسيت  ت یسيکوزیو

 اندازه  رییتر ها  نیسينگی  هادوتاب  در  ميموي    هاشيندیم مورر  اریهسي   ما یسي   دوتابی رئولوژ  اواص ههتود  در  سياز  ميلق و

  دسيييتگاه  2-2  شيييکل  در   دهندیم  قرار  م لوب   یشيييرا  در  را  دوتابی  حرکت اواص  2سييياز  پراکنده  و  1کندکننده مواد

  شودمی  مشاهده  ردیگیم  قرار  استفاده  مورد  ما یس  دوتابی  رئولوژ اواصی  ریگاندازه هرای  ک   سکومتریو

 

 ويسکومتر  دستگاه: 2- 2 شکل

 مانيس دوغابی دادگ دست  از آب زانيم 5-1-1-2

  دوتاب  آب  صياف  کنترل هایآسيتر  کاریسيیما  وی  ق یتزری  هاکاریسيیما   در ژهیوه   کاریسيیما   ا یعمل  ازی هرا  در

ی  گرانرو   شیافزا  هاعث  متوسي یی تراوا  تیقاهل  ها   یما  ی    در  ما یسي   لترهیف   آب  رفتن دسيت  از   اسيت  مهم  اریهسي   ما یسي 

  ما  یسي ی  هادوتابی  صياف  افت هریی  تراوا  تیقاهل و  دما  فشيار،  زما ، عوامل   شيودیم  لترهیف     یک دیسير  رسيوب و  دوتاب

  استفاده  دما  و  فشار تات Filter Press دستگاه از  شگاهیآزما در  ما یس دوتابی  صاف  افتی ریگ  اندازهی  هرا  رگشارندیتير

  شودیم  مشاهده  ما یس  دوتابی  دادگ  دست  از آبی  ریگاندازه  دستگاه ازی انمون   3-2  شکل  در  شودی  م

 

 
1 - Retarder 
2 - Dispersant 
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 حفاری  سيمان  دوغاب  دادگی دست از آب  گيریاندازه   دستگاه از اینمونه : 3- 2 شکل

 

 اود  تاتانی  قسيمت  در  ک   هاشيدمی  سيلی  دارای   ،یاسيتات  حالت  در  ما یسي   دوتابی  صياف   افتی  ریگاندازه  دسيتگاه

 درج  و  گرفت  قرار سل  اطراف در  ک   است حرارتی  ژاکت ی   دارای  هم نین   هاشدمی  325  و  200 مش ها  فیلتر دو دارای

 از  دوتاب  آب ک   دارد وجود  نازل  ی    دسييتگاه  تاتانی  قسييمت  در   داردمی نگ  راهت نظر  مورد  دمای  در  را  دوتاب  حرار 

  هوا  فشيار  تا  گیردمی  قرار PSI1000  حدود  فشيار  تات سيل  درو   دوتاب  شيود  اارج تواندمی آ ،  شيیر  کرد   هاز طریق

  نازل  از  شيده  اارج  ماید  مقدار  سيپ  و  شيودمی هاز  نازل  شيیر  دوتاب، ه   فشيار  اعمال ها  همزما    شيود  اعمال  دوتاب  روی

  شود می  گیریاندازه نیز  صافاب اروج  زما   التت   شودمی  یادداشت  صيافاب  حجم و  ریتت   مدرج  سيیلندر  ی    در را  دسيتگاه

    هاشد  دقیق  30  تواندمی  زما   حداکثر  ک 

 یهرزرو -6-1-1-2

   هاشد می ی  هرزرو   لااظ  از  چاه     ی شرا   رد ی گ  قرار  توج   مورد   د ی ها   ما  ی س   دوتاب     ی ی طراح  در  ک  یی  پارامترها  از  گر ی د ی  ک ی 

 از   منظور  ن ی هم   ه     نمود ی طراح   ت ی وضيي  ن ی ا  ها   متناسيب   را   دوتاب   د ی ها   م ی هاشي  چاه  از ی  هتشي  در ی  هرزرو   شياهد   ک  ی  صيورت  در 

  ه  ی  هند  دان    نظر  از  د ی ها ی  هرزرو   کننده   کنترل   مواد    شيود ی م   اسيتفاده   ما  ی سي   دوتاب  سياات  در ی  هرزرو   کننده  کنترل  مواد 

 اندازه  دیها مواد  انتتاب  در  نیهم ن  هاشييد  داشييت   وجود  موجود   زا  ی تجه  توسيي   آنها  کرد    پمپ   امکا   ک    هاشييند ی  ا گون  
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  کننده   کنترل مواد  ک ی اگون  ه   هاشيد  ادیز  اریهسي   هاشيکاف  اندازه اگر   داد  قرار توج  مورد زین  را موجودی  درزها  و  شيکاف

  دوتاب ی  هرزرو از  شيمایی  4-2 شيکل  در   نمود  اسيتفاده دیسير  هندش های  مانیسي ی  هادوتاب  از دیها  نتاشيند  دیمف ی هرزرو

  است شده  داده  شینما  شکاف  ی    در  ما یس

 

 

 شکاف  در سيمان دوغاب هرزوی   از شمايی  4-2 شکل

  مانيس دوغاب  بندش مين زمان 7-1-1-2

   هاشدمی  ارتتا   در  کاریسیما   ا یعمل هرای  ازین  مورد  پمپاژ  زما   ها  ما یسي   دوتابی  طراح  در  هندش  مین  زما  هاث

ی هررسي   مورد  دوتاب نیا  ازی  اتیعمل  اسيتفاده از  قتل  حتما   دیها  شيده،ی طراح  ما یسي   دوتاب  ی    هندش  مین  زما   واقد  در

  گرفتن  نظر  در و  کاریسييیما   ا یعمل جهت  ازین  مورد  پمپاژ  زما   مااسييت  ها  ما یسيي   زیر هرنام   مهندس  ی     ردیگ  قرار

  ت یوضي ک   دارد  انتظار  ،(کنندی  م  اضاف  آ  ه   را شده  مااست   زما  نصك ميموي )    کاری  منیا جهتی  اضاف   زما ی  مقدار

ی  نتاسي  27  مقدار  زیر هرنام   مهندسيا ی  کل طور ه   هاشيد  م لوب  پمپاژ  جهت  زما   مد   نیا  در  ما یسي   دوتابی گرانرو

 عنوا  ه    رندیگی  م نظر  دری  اتیعمل  یشييرا  در  پمپاژ  جهت  ما یسيي   دوتاب  ویسييکوزیت   پایداری  تینها  عنوا  ه  را  پواز

 60  گرفتن نظر  در  ها هاشيد  شيده  مااسيت   ق یدق  120  کاریسيیما   ا یعمل  ی    انجا ی هرا  ازین مورد  پمپاژ  زما  اگر  مثال،

ی  ط  ما یسيي   دوتاب  نیا ه   مرهو   آزمو   دیها و  هاشييدمی نظر مد  زما   ق یدق  180  مجموعا ی  اضيياف   زما   عنوا  ه   ق یدق 
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  مقدار   دینتا  حال   ردیگ  قراری  اهیارز مورد  ما یسيي   دوتاب  هندش  مین  زما ی  ریگ  اندازه  دسييتگاه  در  ق یدق  180  زما   مد 

 ها زیر هرنام   مقدار، نیا  از  تجاوز  صييور   در   کند  تجاوز  پوازی  نتاسيي  27  از  زما   مد   نیا  در  ما یسيي   دوتاب  ویسييکوزیت 

  دهدمی  ههتود را   یشرا است  همراه هندش  زما   کندکننده مواد  مقدار  شیافزا  ها  ميموي  ک  هرنام   رییتر

  در   شيود  انجا   تواندی  م  متفاو   دسيتگاه  دو  در(  فشيار و  دما)  یشيرا ه   هسيت   ما یسي   دوتاب  هندش  مین  زما ی هررسي 

 انجا   اتمسييفر  فشييار  تات  سييتومتریکانسيي   دسييتگاه  دری  اهیارز نیا  نتاشييد نظر  مدی  ااصيي   فشييار و  نییپا  دما  ک ی  صييورت

  سيتومتر یکانسي   دسيتگاه  در  آزمو  نیا  هاشيد نظر  مد  اتمسيفر  فشيار از  هايتری  فشيار  ،یاهیارز جهت  ک ی  صيورت  در اما   ردیپشیم

  شودمی  مشاهده  فشار تات  ستومتریکانسی  هادستگاه ازی انمون   5-2  شکل  در   ردیپشیم انجا   فشار تات

 

 فشار  تات  کانسیستومتر  دستگاه از  اینمون : 5-2 شکل

 

سااتما  دستگاه شامل ی  جيت  از جن  فويد ضد زنك است ک  داال آ  ه  دو قسمت تقسیم شده است: در ی   

های )سييل نمون ( هرنجی ماتوای دیگر ی  وا  آب قرار دارد ک  لیوا قسييمت، موتور و تسييم  انتقال نیرو و در قسييمت  

چراند  آب داال وا ، ه  وسييیل  دو می rpm 150ها همزما  ها سييرعتتوا  در آ  قرار داد  لیوا دوتاب سييیما  را می

شيييوند  دمای آب، توسييي  ی  ترموسيييتا  روی عدد دلتواه هین وا  قدر  دارند گر  می 60المنت گرمازا ک  هر ی   
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F°200 1ای دوتاب سیما  در هر لاظ  از طریق ی  همز  شتک   پایداریشيود   تا دمای مای  ه ور اتوماتی  کنترل می  

سيانتی   ای دارد منتقل شيده و اندازه آ  هرحسيبراهت از جن  فويد ضيدزنك ه  ی  فنر حلزونی ک  در انتهای اود، عقره 

 شود روی صفا  مدرج سرپوش اوانده میهوسیل  این عقره  و از  (    cp  پواز)

 مان يس سنگی  تراكم   استحکام 8-1-1-2

  دوتاب   ما یسيي   سيينك   از  حاصييلی  تراکم  اسييتاکا   هاشييد،می  تیاهم حائز  ما یسيي   دوتابی  طراح  در  ک  گرید  نکت 

  سينك  اسيتاکا   اقل  حد ه ی  جداری  هالول   داشيتن  نگ ی هرا  کاریسيیما   ا یعمل  انجا   از  پ    هاشيدمی شيدهی  طراح

  مقدار  در  اصييوص  ه  )  نمود   دقت  د ی ها   ها   ی افزا   مقدار   ن یی تي   و   ما  ی سيي   دوتاب ی  طراح   در جهت  نیهم ه   اسييت  ازین  ما یسيي 

 وی  مانیسي ی  هاقالب ازی انمون    7- 2  و  6- 2  های شيکل  در (   ما  ی سي   دوتاب ی  ها کننده روا    و  هندش   زما    کندکننده ی  ها   ی افزا 

  شودیم  مشاهدهی  تراکم  استاکا ی  ریگاندازه هرای  یکیدرولیه پرس  دستگاه  در  قالبی  ریقرارگ ناوه  نیهم ن

 

 

 هيدروليکی  پرس دستگاه در قالب  قرارگيری ینحوه : 6-2 شکل

 
1- Paddle 
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   سيمانی  هایقالب   از یيهانمونه : 7- 2 شکل

  كاریسيمان انواع 2-2

 هياول كاریسيمان 1-2-2

  مقاصيد  و  شيودیم  انجا   آ ی  پوشيشي ی  ها  لول  و  چاه  ی   نیهی  حلقوی  فضيا  کاریسيیما ی هرا  ک  رای  اتیعمل  مجموع 

اولی  ی  تکنی  حفاری هرای جاهجایی دوتاب سيیما     کاریسيیما    نامندیم 1 یاول  کاریسيیما   کندیم هرآورده را  فوق

اه فاصيل  پ  از راند  رشيت  جداری و رسيید  آ  ه  ت  چلاهاشيد ک  همیا  لول  جداری و دیواره چاه میدر فضيای حلقوی  

اولی  ی  مرحل  هارانی در طول حفاری و تکمیل ی  چاه می هاشيد و هاید ه  دقت    کاریشيود  هناهراین سيیما انجا  می

ک  در هراهر اوردگی   آ   از، سيیما  هاید رشيت  جداری را اوب ه سيتاند و هايی طراحی و اعمال شيود  علاوه هر جدایش  

  هسيیار گر  های ماافظت کند  لول  جداری سيیما  نشيده هنگامی ک  در ميرن آبوجود آورد  ممکن اسيت ه سيیال سيازند  

چنین ه  علت سييرعت هايی تولید سييیال در  می تواند ه  سييرعت اورده شييود و همقرار می گیرد   2COو  S2Hسييازند و 

های جانتی می تواند موجب هیضيی  ک  سيیما  ضييیك هاشيد، هارهای تنش  ميرن فرسيایش واقد شيود  در مناطقی از چاه

ی  هالول  پشيت  کاریسيیما   شيد  و کمانش یا حتی م ال  شيد  کامل هر ارر فشيار تالب در نق   ای متصيوص شيود

 
1-Primary Cementing 
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در  را هاید  (  Linerی )آسييتری  هالول   پشييت  کاریسييیما  زین و  4عمیق یا  تولیدی و  3یانیم  ،2یسيي ا  ،1راهنمای  جدار

کاری نتسيتین ی  چاه نفت یا ه  این ترتیب می توا  دلیل سيیما های نتسيتین ه  حسياب آورد و    کاریی سيیما زمره

های جداری را در مقاهل  هد و لول الاصي  کرد  سيیما  ه  دیواره چاه رتا  می د  6و ممانيت   5ماافظتدر دو کلم    گاز را

لول  ای گردند و   شيد فشيارهای اارجی ناشيی از طتقا  زمینی ک  ممکن اسيت حتی هاعث درهم شيکسيت  شيد  و ارد  

چیني  هياسيييت   هيای اورنيده زیرزمینی یيا تمياس مسيييتقیم لولي  هيا هيا  نیز در مقياهيل الکترولیز و اوردگی کي  نياشيييی از آب

عمل می   ه  کند و از مهاجر  سيیاي  ی  سيازند ه  سيازند دیگر و آلوده شيد  نااواسيت  نفت و گاز ممانيت  ماافظت می

موررترین و مقرو  ه  صيرف  ترین روش هرای جدا کرد  مناطق متتلك ی     ،نتسيتین  کاریآورد  در ی  جمل ، سيیما 

 چاه نفت یا گاز است 

، دو و یا سي  مرحل  انجا  شيود ک  شيرای  دیواره آ  ممکن اسيت در ی   ، هر حسيب عمق چاه ونتسيتین  کاریسيیما 

 گوینيد   ای میای یيا سييي  مرحلي ای، دو مرحلي کياری نتسيييتین یي  مرحلي ر این صيييور  آ  را هي  ترتیيب سيييیميا د

اردی هم وجود داشييت  اسييت ک  شييود ولی مونفت و گاز در ی  مرحل  انجا  می  هایکاری هیشييتر چاهدر ایرا  سييیما 

 در س  مرحل  صور  گرفت  است    کاریسیما 

 توا  در موارد ذیل الاص  کرد:کاری اولی  را میوظایك اصلی سیما 

 کند و حرکت سایر سیاي  هین سازند و س ح زمین جلوگیری می  7از مهاجر  گاز -1

 سازد تکی  گاه و پشتیتانی هرای رشت  جداری مهیا می -2

 نماید ده جلوگیری میهای( آباز آلودگی سازندهای )سفره -3

 های حاوی مواد اورنده(کند ) ها جلوگیری از تماس لول  ها آباز اوردگی رشت  جداری جلوگیری می -4

کاری اولی  ه  وسيیل  پمپ کرد  دوتاب سيیما  ه  داال لول  جداری و هاي آمد  آ  در فضيای حلقوی اتلب سيیما 

 .شودانجا  می

 
1- Conductor Casing 

2- Surface Casing 

3- Intermediate Casing 

4- Production Casing 
5- Protection 
6- Pervention 
7- Gas Migration 
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 ی امرحله كي كاریسيمان 1-1-2-2

 در  1کن  وصيل  لول    طوق   ی   از   فق    کاری سيیما    نوم  ن ی ا   انجا  ی  هرا    شيود ی م   انجا   مرحل     ی ی ط   کاری سيیما    نوم  ن ی ا 

  و ی  ان ی م   ، ی سي ا   ی راهنما ی  جدار ی  ها لول    پشيت   کاری سيیما   در   کاری سيیما    نوم  ن ی ا   شيود ی م   اسيتفاده ی  جدار ی  ها لول   رشيت  

  کار   انجا   روند  8- 2 شيکل  در    هاشيد می ی  ا مرحل   ی    روش   ه   را  ی ا  در   نفت ی  ها چاه ی  ها کاری سيیما    اکثر    دارد   کارهرد ی   د ی تول 

   شود می   مشاهده 

 

 

 ای مرحله   يك كاریسيمان  انجام  روند:  8-2 شکل

 راهنمای جدار كاریسيمان 1-1-1-2-2

   است  ميروف   راهنما   جداری   کاری سیما    ه   فو    100 تا   30 عمق  در ی  جدار  لول    داد   قرار 

 :نمود  اشاره  ریز موارد ه   توا یم  کاریسیما  نیای  هایژگیو جمل   از

  هاشدیم  نویا 30  تا 20 هین  کار نیا  دری  جداری  هالول ی  ق راارج  1

  شودیم  انجا   حائل  ای و  پلا  از  استفاده  هدو   کاریسیما  و است  2زودهند و  اال   ،یمصرف   ما یس نوم  2

 
1 -Collar  

  ، سیمانی است ک  در حداقل زما  ه  استاکا  مورد نظر هرسد  زودهند  سیما  -1
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  هستند  کرهاس جن   ازی اهدن  وی چوه  اسکلتی  دارا  ميموي   کار نیای  هاپلا   3

   شودمی  مشاهده  راهنما  جداری  کاریسیما  از تصویری  9-2  شکل  در

 

 

 

 راهنما   جداری كاری سيمان : 9- 2 شکل

 یسطحی جدار كاریسيمان 2-1-1-2-2

    است   ميروف   س ای   جداری   کاری سیما    ه    فو    3000  تا   100  عمق   در ی  جدار   لول    داد    قرار 

 : نمود  اشاره  ریز موارد ه   توا یم  کاریسیما  نیای  هایژگیو جمل   از

  است  قیعمی  هاچاهی هرا  نویا 20و  عمق  کمی  هاچاهی هرا  نویا 625/7 نیهی  جداری  هالول   ق ر  1

  دارد وجود  سستی  سازندها  در ژهیوه ی  جدار  لول   کرد   ریگاحتمال  2

  دارد وجود  ما یس  دوتاب و  گل  شد   گم  احتمال  3

   رود ی م   کار ه    نااال    ما  ی س   هايتر   مقاطد  در   و   اال    ما  ی س ی  جدار   پاشن   اطراف  در    4

 یانيمی جدار كاریسيمان 3-1-1-2-2

   است ميروف  میانی  جداری  کاری  سیما  ه   فو  25000 تا 1500  عمق  دری  جدار  لول   داد   قرار

 :نمود  اشاره  ریز موارد ه   توا یم  کاریسیما  نیای  هایژگیو جمل   از

  هاشدیم  اینو 7,   5/5,   5/4ی  جداری  هالول  اندازه  1
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  کند  مقاهل   چاه اندازه  از شیهی  فشارها ها هتواند  تا  هاشد  نیسنگ دیها  ما یس  دوتاب  2

3  1WCRشود  ادیز  ما یسی  تراکم  استاکا   تا هاشد  نییپا  دیها  تولیدی يی در   اصوصه   ،ما یس  

  رودیم  کاره   نااال   ما یس  آی  هاي  در و  ادیزی  تراکم  استاکا  ها  اال   ما یس  پاشن    یناح  در  4

 ق ي عم ای يديتولی جدار كاریسيمان  4-1-1-2-2

 : نمود  اشاره  ریز موارد ه   توا یم  کاریسیما  نیای  هایژگیو جمل   از

  هاشدمی  اینو 7,   5/5,   5/4ی  جداری  ها  لول  اندازه  1

  کند  مقاهل   چاه اندازه  از شیهی  فشارها ها هتواند  تا  هاشد  نیسنگ دیها  ما یس  دوتاب  2

3   WCRشود  ادیز  ما یسی  تراکم  استاکا   تا  هاشد  نییپا  دیها  تولیدی  يی در   اصوصه   ،ما یس  

  رودیم  کاره   نااال   ما یس  آی  هاي  در و  ادیزی  تراکم  استاکا  ها  اال   ما یس  ،پاشن    یناح  در  4

 ی آستر كاریسيمان 5-1-1-2-2

  شده  هرده  نییپای  حفاری  هالول   توس ی آستری  هالول    هاشدمی  یاول  کاریسيیما  ازی  هتشي  زینی  آسيتر  کاریسيیما 

  نصييب،  از  پ    گرددیم  نصييبی(  جداری  هالول ی  انتها ه   مانده متر  چند) اودی  جا  در آسييتری  لول   یآویزه  توسيي  و

  حجم  شياملی آسيتر  کاریسيیما ی هرا  ازین مورد  ما یسي   زا یم  شيودیم  انجا ی  حفاری هالول   قیطر از زین  کاریسيیما 

 لول   وی آسيتر نیهی  فضيا و  هاز چاه  وی آسيتر نیهی  فضيا  حجم علاوه ه   کفشي   و(  کالر)  کن وصيل  لول   طوق  نیهی  فضيا

  شودمی  مشاهده  را  شده  کاریسیما ی آستر  ی    ازیی  نما 10-2  شکل  در   هاشدیم  اضاف   مقدار  ی   وی  جدار
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   شده كاریسيمان  آستری  لوله يك از  نمايی : 10- 2 شکل

 ی امرحله  چند كاریسيمان 2-1-2-2

  از   اما   شيود، ی  م   انجا  ( مرحل    ی   در ی  ين ی )ی سينت   روش   ه   را  ی ا   در   گاز   و   نفت ی  ها   چاه   شيتر ی ه   کاری سيیما   اگرچ  

  و )   مشيييکل   مرحل    ی   در   را   کاری سيييیما    ک    گشارد ی م   اپراتور ی  پا   ش ی پ   را ی ا ژه ی و ی ها ت ی مادود ی  گاه   چاه   ک    آنجا 

  و ی طراح (  شيتر ی ه   یا )  مرحل    دو   در   را   چاه   کاری سيیما   هرنام    د ی ها  موارد  گون  ن ی ا   در   لشا    سيازد ی م (  ممکن   ر ی ت   هم   د ی شيا 

   شود ی  م ی  ا مرحل    س    و ی  ا مرحل    دو   کاری سیما    شامل ی  ا مرحل    چند   کاری سیما  ی  کل   طور   ه     کرد   اجرا 

 ی امرحله دو  كاریسيمان 1-2-1-2-2

  کاری سيیما  نوهت دو  در  چاه،  داي   آ ی  ط ک   نفت  چاه  کاریسيیما   در  اسيتی  ااصي   روشی امرحل  دو  کاریسيیما 

 روش نیا   گرددیم  پر  ما یسيي   دوتاب از  آ ی  هاي  قسييمت  دو ، نوهت  در و  داي   نییپا  قسييمت  اول،  نوهت  در:   شييودیم

 دو  کاریسيیما   قلب   هرد  کار ه ی  دیتولی  جدار وی  انیمی  جدار  ،یسي ای  جدار  کاریسيیما   در  توا یم  را  کاریسيیما 

  شناسندیم زینی  گریدی  هانا  ه   را آ   ک (  Differential Valve Cementer)    نا  ه  استی  ال یوسی امرحل 

 را  آ   ميموي    دارد  لتت چاهی  سيازندها  تیوضيي ه ی  هسيتگ  ،یجداری  ها  لول  رشيت ی  رو  ل یوسي  نیا  گرفتن  قرار  مال

 و  دهندی  م  قرار  اسيت  ادیز  آنها  در  ما یسي   دوتاب  شيد   گم  امکا   ک  چاه  شيکننده و  كیضييی  سيازندها  از هايتری  کم
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  فشييار  نظر  از  گرییکد ها  چاه  داي   قسييمت دو  ارتتا   تا  کنندیم نصييب  1کاریسييیما   سييتد   ی   آ   ریز  در  درسييت

 DV  نمون     ( ی11-2)  شيکل  در   اسيت  فرد ه   مناصير  کاملا ی  سيااتمانی  دارا  DV Collar  شيود  ق د    یدرواسيتاتیه

Collar   شودیم  مشاهده  مرتت ی  ها پلا   همراه ه  

 

 مرتبط ی ها پلاگ همراه به  DV-Callar نمونه يك : 11- 2 شکل

 ی امرحله دو كاریسيمان   انجام نحوه 1-1-2-1-2-2

  قرار   ما  ی سي   پشيت   اول   پلا    ، شيده  پمپ   رد ی گ   هر  در  را   چاه   داي    ن یی پا ی  فضيا  اسيت  قرار   ک   اول  مرحل    ما  ی سي   اهتدا 

  سييپ    و   شييود   هاز   Stage Collar     ی در   تا   کرده   رها   را   opening bomb   شييود ی م   پمپ ی  حفار   گل   و   گیرد می 

  قرارگرفت    دو   پلا  نظر  مورد  ما یسي   پشيت   ردیگ هر  در را  چاه  داي ی  هايی  فضيا تا   کنند ی م   پمپ   را   دو  مرحل    ما  ی سي 

  نشيا  (  12-2)  شيکل  در  کاریسيیما  نمون  نیا  انجا   روند   شيودیم  انجا   گل توسي   دو مرحل   ما یسي یی  جاهجا  عمل و

  است  شده  داده

 
1 - Cementing Basket 



52 

 

 

 كاری سيمان   انجام روند:  12- 2 شکل

 ی امرحله سه كاریسيمان 2-2-1-2-2

  تنها  و   اسيت  آ      ی شيت   م سي ی مکان   نوم   در ی  حت   اسيت ی  ک ی ی  ا مرحل   دو   کاری سيیما   ها   اصيول  در ی ا  مرحل    سي    کاری سيیما  

  اسيتفاده  DV Collar  دو  از ی ا مرحل   سي    کاری سيیما    در    کند ی م  فرق  آ   ها  ها آ    نوم  و   ها پلا    و   DV Collar  تيداد   در 

  ظاهر  نظر  از   اگرچ    شيوند، ی م  نصيب ی  جدار ی  ها لول    رشيت  ی رو  هم   از ی  ن ی مي   فاصيل   ه   ک   ها  DV Collar ن ی ا    شيود ی م 

   است   متفاو    هم  ها ی  اندک  ها آ  ی  داال   سااتما    کن ی ل   هستند،   هم  مثل 

 هيثانو كاریسيمان 2-2-2

  کاری سيیما   نوم  نیچند  شيوند،یم  شيناات    یاول  کاریسيیما   عنوا  ه   عمدتا   ک ی  اصيلی  ها  کاریسيیما  هر علاوه

  گرفتي    کار ه   مجزا  ما یسييي   ا یي عمل  ی    عنوا   ه   یا و   یي اول  کاریسيييیميا   لیي تکمی هرای نوع  ه   ک   دارد وجود زین  گرید

   است ميروف  یرانو  کاریسیما  ه   ک   شوندیم

 یقي تزر و ی مي ترم كاریسيمان 1-2-2-2
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 ازی  هتشييي   لیتکم و  میترم جهت  شيييود،یم  شيييناات  زین  یرانو  کاریسيييیما   عنوا  ها  ک ی  میترم  کاریسيييیما 

ی  میترم  کاریسييیما ی  نوع زینی  ق یتزر  کاریسييیما    شييودیم  انجا   اسييت،  نشييده  انجا ی اوه ه   ک    یاول  کاریسييیما 

 ای یجداری  هالول   پشييت ه   و  سييازند  درو  ه   فشييار تات  ما یسيي   دوتاب ازی  سييتونی  ق یتزر  کاریسييیما   در   هاشييدیم

(  13-2)  شيکل  در   دشيویم  گرفت   کار ه ی  ریتيمی  هاچاه  در  یا وی  حفار نیح  در  یا  ا یعمل  نیا   شيودیم قیتزر  هامشيت  

    شودیم  مشاهده  هایکارمشت    در  ما یس قیتزر ازیی  نما

 

 

 ها یكار مشبك  در مانيس قي تزر ازيی نما: 13- 2 شکل

 

 كفشك  اطراف در  قي تزر 1-1-2-2-2

ی  هتشي   در  ما یسي (    شيد   گم)هرزروی ارر  در  اسيت  ممکن  ک   کفشي   اطراف  دری  کاف   ما یسي   نتود  لیدل ه ی  موارد  در

  کفشي  اطراف   یناح  دری  ق یتزر  روش ه   مجدد  کاریسيیما  ه   ازین  کفشي   شيد   ماکمی هرا  د،یایه وجود ه   سيازند  از
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 و نموده  قیتزر را نظر  مورد  ما یسي  و  رفت   نییپا  کفشي  ی  کینزد  تای  حفاری  هالول   و1توپ    ها  منظور نیای هرا   هاشيدیم

 اطراف  در  قیتزر  ازیی  نميا(  14-2)  شيييکيل  در   کشييينيدیم  هياي  را  هيالولي   و  نموده   یترا  را  پکر  کيار،  اتميا   آزمو   از  پ 

  شودیم  دهید  کفش  

 

 

 کفش  اطراف در   قیتزر ازیی نما: 14-2 شکل

 ز يدال در ق يتزر  2-1-2-2-2

 از نوم نیا   هاشييدیم(  چاه  وارید وی  جدار  لول  نیهی  فضييا)  زیدال  در قیتزر  ،یق یتزر  کاریسييیما   انوام  از گریدی  نوع

 ج ینت  در  ک   رسيدینم  سي ح ه    یاول  کاریسيیما   ه   مرهو   ما یسي   دوتاب  ک   ردیگیم  صيور ی  زمان  ميموي   کاریسيیما 

 اسيتی  اارج  کاریسيیما  روش  هما   زیدال  در قیتزری  هاروش ازی  یک   ماندیمی  هاق   ما یسي   هدو   زیدالی  هايی  فضيا آ 

(  ها BOP3)  رهایفورانگی رو هر موجود  2یرهایشي  و قیطر  از آ  گرید  روش و  شيودیم  انجا ی  ماکارونی  هالول  توسي   ک 

  هاشدیم

 یآستر  لبه در قي تزر 3-1-2-2-2

 
1 - Packer 

2-Valve  

3- Blow out prevent    
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  در   شييودیم  انجا ی  حفار  گل توسيي ی آسييتر  لت   ازی  ریپش قیتزر آزمو     ی یآسييتر  کاریسييیما   ا یعمل  از  پ 

ی آسيتر  لت   ک   هاشيدیمی  مين نیهد  امر نیا  هاشيد،  ریپشقیتزری آسيتر  لت ی  یين  هاشيد  مثتت آزمو  نیا  جواب  ک ی  صيورت

 توسي   جهت نیهم  ه   نمود  اسيتفادهی  ق یتزر  کاریسيیما   از  دیها  نریي  لت   کاریسيیما ی هرا   دارد  کاریسيیما  ه   ازین

   دهندیم  انجا   را  ما یسي  قیتزر  ا یعمل  و  گرفت   قرار  نریي  لت   از هايتری  افاصيل   در و  رفت   نییپای  حفاری  هالول  و  توپ  

  شودیم  مشاهدهی آستر  لت   در قیتزر  ازیی  نما(  15-2)  شکل  در

 

 ی آستر  لبه در قيتزر  ازيی نما: 15- 2 شکل

 1يینما مسدود كاریسيمان 2-2-2-2

ی  حفار   ا یعمل  تا  شيود  مسيدود  ما یسي   دوتاب ل یوسي ه   هايتری  افاصيل   تا  ترنییپای  هاعمق  از  اسيت  ممکن  چاه  ی    در

  ، 2یینما  متروک : از  عتارتند آنها  نیمهمتر  ک   شييود  انجا  اسييت  ممکن فراوا   لیدي ه   کاریسييیما  نیا   یاهد ادام ی  هيد

  5یدوران  گردشی  هرزرو و  4آب ا یجریی  نما  مسدود  ،3یاناراف ی  حفار

 یحفاری هالوله قيطر از كاریسيمان 3-2-2

 
1- Plug Back Cementing 

2- Abandonment 

3- Whipstocking 

4- Shutting of Water 

5- Lost Circulation 
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ی  هالول   راند   هنگا  ه  ها  چاه نیا  در  اسيت  ادیز  هاآ   ق ر ک   ردیگیم  صيور یی  هاچاه  در  ميموي  کاریسيیما  نیا

  نا (  Stab-in Collar)   و (  Stab-in Shoe)  ب ی ترت   ه    ک   شييودی  م  اسييتفاده متصييوص طوق   و  کفشيي      ی  ازی  جدار

  پشيت   کاریسيیما   اواهندیم  ک   روندیم  کاره ی  موارد  در ومی شيوند    هسيت جداری  ی  ها لول  ی رو   ميموي  دو  ن ی ا    دارند 

  شودیم  استفاده  طوق   در  هالول   شد   ماکمی هرا  Stab-in Unit از   دهند  انجا ی  حفاری  هالول  قیطر از  را  هالول  نیا

 یحفاری هالوله قيطر از كاری سيمان نحوه 1-3-2-2

  Stab-in Collar  داد  قرار  ،یجدار شياا   نیاولی  رو هر  Stab-in Shoe  هسيتن:   کاریسيیما  نیا  انجا  مراحل

ی  هالول   در آ   فرسيتاد  وی  حفاری  هالول ی  رو  Stab-in Unit  هسيتن  ها،یجدار  فرسيتاد   نییپا  ،یجدار  رشيت ی  رو

 اندااتن ها  کفشييي    و طوق   کرد  طرف   ی   طوق ،ی  رو اود  متصيييوصی  جا  در  Stab-in Unit  گرفتن  قرار  ،یجدار

  نشيسيتن   تا  گل  کرد   پمپ  ما ،یسي   پشيت پلا   داد   قرار  ،یحفاری  هالول   درو   از  ما یسي   کرد   پمپ  متصيوص،  گلول 

  دیکنیم  مشاهدهی  حفاری  هالول  قیطر  از  کاریسیما   مهم  زا یتجه(  16-2)  شکل  در  طوق ی رو هر  پلا 

 

 

 ی حفاری هالوله قيطر از  كاری سيمان  مهم  زات يتجه: 16- 2 شکل

 یخارج كاریسيمان 4-2-2

 نرسييد،  سيي ح ه  و  رود هرزی  ف یضييي سييازند  در  ما یسيي   دوتاب  ،یسيينت  روش ه    یاول  کاریسييیما   نیح  در  چنان  

 از  استفاده ها را  چاه داي ی  فوقان  قسمت  ما ،یس  دوتاب  کامل هندش از  پ  و نمود متوقك  جاهما  در  را  ا یعمل توا یم
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 توسيي  و  هاي  از آ ،ی  فوقان هتش  یا  چاه  داي   تما   ،یاارج  کاریسييیما   در  نمود  کاریسييیما ی  اارج  کاریسييیما 

  شودیم  کاریسیما   هستند، ميروفی  ماکارونی  هالول  ه   ک ی  نازک  اریهسی  هالول 

 ی خارج كاریسيمان انجام نحوه 1-4-2-2

  دلتواه   نق   ه  تا  کنندیم  چاه  داي  وارد  هاي  از را  نازكی  هالول   ،یتاتان  قسيمت  ما یسي   دوتاب  کامل هندش  از  پ 

  درو   ه  هالول   نیهم  طرق از  و  سياات  را  ما یسي   دوتاب   یهق   تراك  پمپ یل یوسي  ه  آنگاه  هرسيند(  ما یسي ی  هايی  یين)

 چاه  در  را آنها  نک یا  یا  و  دیکشي   هاي  را  هالول  نیا  توا یم شيد  پر  ما یسي   دوتاب  از چاه  داي   ک ی  وقت   کنندیم  پمپ  چاه

ی  کاف  قدر ه ی  ماکارونی  هالول   رفتنیپشی هرا  داي   ک   شيودیم اجرایی  هاچاه  در  تنها  کاریسيیما  نوم نیا   گشاشيتی  هاق 

  هاشد هزر 

 ی خارج كاریسيمانی های ژگ يو 2-4-2-2

 هرای از ویژگی های سیما  کاری اارجی عتارتند از: 

  هستند  نویا 1ی  اارج  ق ری  دارا  ميموي   نازكی ها  لول   1

  است  کم  اریهس  کاریسیما   سرعت و  ادیز  اریهس  فشار  افت  2

  هاشدمی  زودهند  ميموي   ما یس نوم  3

    کرد  انتتابی  یک  از  شیه چاه  داي ی  هزرگ هرحسب توا ی  م را  نازكی ها  لول   رشت   تيداد  4

 كاری سيمان زاتيتجه و  ابزار 3-2

  تیهدا و  پلا  کاری، سیما  ستد ، زریسنتري ،  طوق  ،آ  انوام و کفش  شامل  ميمول طور ه  کاریسیما  زا یتجه

  ه  ادام   در  ک   د ینمایم  فایا چاه    ی  کاری سیما  در  رای  مهم  نقش  زا  یتجه ن یا از کدا  هر  هاشندیم ما  ی س کننده 

     اواهد شدپرداات هاآ 
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 ( Shoe)كفشك 1-3-2

 چاه  در ی  جدار ی ها  لول    رشيت   ت ی هدا  آنها،  از   اسيتفاده   عمده  هدف   و   شيده  متصيل ی  جدار   لول   شياا    ن ی اول   ه    ها کفشي  

 :  از   عتارتند  ک    شوند می   تقسیم  دست    چهار   ه    عمدتا   ها کفش     هاشد می 

 1راهنما  کفش    1

 2  شناور  کفش    2

 3  اودکاری ها  کفش    3

 4ی  لیفرانسید  کفش    4

 راهنمای هاكفشك 1-1-3-2

  تیرجداره  هتش  وارد  تا  کنندمی  کم   و  کرده هدایت  را  گشاری جداره  لول   ک   هسيتند ایاسيتوان   ق يا   ها،کفشي  

  عهده   هر  را  چاه  درو  ه ی  جداری  هالول  تیهدای  یين  ف یوظ  نیهم مناصيرا   راهنمای  هاکفشي    شيود  چاه شيده  گشاری

  دیکنیم  مشاهده(  17-2)  شکل  در  را  راهنما  کفش   نمون    شودینم  دهیدی  ااصی  دگی یپ آنها  سااتار  در و  دارند

 

 راهنما  كفشك از ی انمونه: 17- 2 شکل

 
1 - Guide Shoe 

2 - Float Shoe 

3- Automatic Shoe 

4- Differential Fill-Up Shoe 
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 شناوری هاكفشك 2-1-3-2

 را طرف    ی   ر ی شيي   کار   ک    دارند  ز ی ن   شييناور  ر ی شيي   ی   اود  دل   در   ، ی جدار ی  ها لول   ت ی هدا   هر  علاوه   شييناور ی  ها کفشيي  

  شييناور ر ی شيي  ن ی ا    شييود ی م (  کفشيي   ق ی طر  از   ها لول    داال   ه    داي    از ی  یين )   هاي   ه    ن یی پا  از   ال ی سيي   حرکت  از  ماند  و   کند ی م 

 : هاشد  ر ی ز  نمون   دو  از ی  یک  است   ممکن 

 1ی  اگلول   شناور ریش  1

 2ی  دستک  شناور ریش  2

    شودیم  مشاهده(  18-2)  شکل  در  شناور  کفش    ی   ازی انمون 

 

 

 شناور  كفشك يك ازيی شما: 18- 2 شکل

 خودكاری هاكفشك 3-1-3-2

 و  روندیم  نییپا چاه  در  ک   طورنیهم و  هسيتند سيورا  جفت  چندی  دارا اودی  جانت  سي ح  در  اودکاری  هاکفشي  

 پر  را هاآ  و  شيده هالول   وارد  هاسيورا   نیا قیطر از  ک   دهندیم  اجازهی  حفار  گل ه   کنند،یم تیهدا  رای  جداری  هالول 

 هالول   درو  ه   هاي  از  ک ی  اگلول  یل یوسييي  ه   توا یم  هاشيييد  يز   ک   زما  هر  در  را  هاکفشييي   نیا  عملکرد ناوه   کند

 
1- Ball-Type Float Valve 

2- Flapper-Type Float Valve 
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 هاي  از  دارند اود سير  در  رای  قتل  کفشي    دو  ک یی  هالول   نمود  مسيدود رای  جانتی  هاسيورا  و  کردی  انث  شيودیم انداات 

  شودیم  مشاهده 19-2  شکل  در  اودکاری  هاکفش   ازی انمون   شوندیم  پر

 

 خودكار ی ها كفشك از ی انمونه: 19- 2 شکل

 یل يفرانسيد ی هاكفشك 7-3-1-4

  ت یي هيدا  رای  جيداری  هيالولي   و  رونيدیم  نییپيا  چياه  در  کي   طور  نیهم  ،اودکياری  هياکفشييي    مياننيد  زین  هياکفشييي    نیا

  اودکار ی  هاکفش    سمیمکان ها آنها  سمیمکان اما   کند  پر را  هالول  آنها قیطر از  ک   دهندیم اجازهی  حفار  گل ه   کنند،یم

  متفاو ،   شيد   نییپا و  هاي ها  ک   هسيتند    یدرولیه  فشيار ه   حسياسی  سيتونیپ  ریشي     ی یدارا  هاکفشي   نیا   کندیم  فرق

  شودیم  مشاهده(  20-2)  شکل  دری  لیفرانسیدی  هاکفش   ازی ریتصو   دهدیم  را هالول  ه   ورود  اجازه  گل ه 
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 ی  لي فرانس يدی هاكفشك ازی ر يتصو: 20- 2 شکل

 كالر  2-3-2

  دو   ییک  ميموي ی  کالر  نیچن  دانسييت  هاپلا  پریوا  سييااتن متوقك  توا یم  عمده  طور ه  را  کالر از  اسييتفاده  هدف

  م ی تقسي   عمده  دسيت   چهار ه ی  داال  سيااتما   نظر از  هاکفشي    مانند زین  کالرها  شيودیم نصيب  کفشي    از هايتر  شياا 

  سي  ی  کالرها    شيوند ی م ی ا مرحل    چند ی  کالرها   و ی  ل ی فرانسي ی د ی  کالرها   اودکار، ی  کالرها   شيناور، ی  رهالکا  شيامل  ک   شيوندیم

   هاشدمی  کالر  ی   ازیی  شما انگرینما(  21- 2)  شکل    رند ی گ ی م  قرار   کفش    از  هايتر  شاا   دو   تا  ی    فاصل    ه    ميموي   اول   دست  

 

 كالر   يك ازيی شما : 21- 2 شکل
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 كالر  و  كفشك تفاوت  1-2-3-2

  هسيتند   فشيرده    یپلاسيت  یا  تیکانکر  و ،ینیآلوم از جن   شيکلی  سيهمی  ادمات ی دارا  اود هدن   نییپا  در  هاکفشي  

 وی طراحی  جدار  لول   هاک   در  شييد   دهی یپی هرا  ک   هاشييندیم  فويد  جن   ازی  نیپی  دارا آنجا  در  کالرها  ک یحال  در

  در  هرندیم  کار ه   چاه  درو  ه   هاآ  تیهدای هرا  عمدتا  وی  جداری  هالول   سير  در  شي یهم  را  هاکفشي    اسيت  شيده  سياات 

 متوقك  کالرها  عمده  هدف   کنندیم  نصييبی  جداری  هالول   رشييت   متتلك  نقا   در نوعشييا  ه   هسييت  را  کالرها  ک یحال

  کرد  مشاهده توا یمی  ظاهر  لااظ  ازرا    کالر و  کفش    تفاو (  22-2)  شکل  در  است  پلا  پریوا  سااتن

 

   كالر  و كفشكی  ظاهر تفاوت : 22- 2 شکل

 

 زريسنترلا 3-3-2

 سيتتی  فويدی  کمانی  فنرها نیا  ک  هوده شيکلی  کمانی  فنرهای  دارا  ک   هسيتندی اسياده  لیوسيا  ،تمرکزی  هاطوق 

ی  نفتی  هاشيرکت ازی هيضي    شيودیم چاه  درو   در  هالول   داشيتن نگ   متمرکز  هاعث و  شيده  نصيبی  جداری  هالول  اطراف  در

 رای  حفار  دیما  عتور و هودهی   یمارپی  هار یتی  دارا  ندک ینما  اسيتفاده  تمرکزی  هاطوق  هتصيوص نوم از  دهندیم  حیترج

  شودیم  دهید(  22-2)  شکل  در  زریسنتري  ازی انمون    گردد  جداره  در  ما یس ههتر  کم   و  آورده  در  1آشفت   حالت ه 

 
1- Turbulence 
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   نمايی از يك نمونه سنتزلايزر: 23- 2 شکل

 كاریسيمان سبد 4-3-2

  ک    دارد زینی  گرید  کارهرد  تمرکز طوق یی  کارا هر  علاوه  ک  تمرکزی  هاطوق   مشياه   اسيتی  زیتجه  کاری،سيیما   سيتد

 ریز  در  ميموي ی  امرحلي   چنيدی  هياکياریسيييیميا   در   شيييودیم  اسيييتفيادهی  امرحلي   چنيدی  هياکياریسيييیميا   در  آ   از

 Stage Collar  در    کندیم  ق د    یدرواسيتاتیه  فشيار نظر  از  گرییکد ها  را چاه  داي   قسيمت  دو  ارتتا  و  شيودیم نصيب  

(  24-2)  شکل در  کاریسیما   ستد ازیی هانمون    ردیگیم قرار  دو  مرحل   ما یس آ ی هاي  در و اول مرحل   ما یس آ  ریز

  شودیم  دهید

 

 

 كاری سيمان  سبد از  ی يهانمونه: 24- 2 شکل

 ها پلاگ  5-3-2
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ی امرزهی  دارای  نییپا پلا    شيوندیم رانده  ما یسي  از  هيد و  قتلی  جدار  لول   درو   از  1کننده  زیتم  یا  جاروی  هاپلا 

  د یما توسي   شيده  اعمال  فشيار  تات  نشيسيت،  کالری  رو آنک   از  پ  اسيت،  افراگمید    ی یدارا آ ی  رو  ک  اسيتی  تواال

ی اهدن ی  دارایی  هاي  پلا   شييودیم راندهی  جدار  لول   پشييت ه  و  نموده  عتور آ   درو  از  ما یسيي  و  شييده  پاره آ ،ی  رو

   کندیم  مسدود را ا یجر عتور راه و نشست   کالری رو  وی  نییپا پلا ی رو  هر و شودیم رانده  ما یس دنتال ه   و هوده جامد

  است شده  داده  نشا   نییپا و  هاي پلا  نمون   دو هر ازیی  نما ریز ریتصو  در

 

 ن ييپا و  بالا پلاک نمونه دو  ازيی نما: 25- 2 شکل

 مانيس كننده  تي هدا  6-3-2

  اسييتقرار ی هرا اسييتی  مال و اسييتی  جدار  لول   و یمانزنیسيي ی  هانیماشيي  ا و  اتصييال  مال  ما یسيي   کننده تیهدا

ی  هانیماشيي  ها  آ   ارتتا   ل یوسيي  و  شييودیم  ویپی  جدار  لول   شيياا  نیهايتر ه   دکل  سيي ح  در ک ی  مانیسيي ی  هاپلا 

ی  مانیس  پلا  دو یا  ی   توا یمی  یين است  تاییدو  ای یتک صور  ه   اهزار نیا  استی تر  یهار  ا و   قیطر ازی  مانزنیس

   ( ی26-2)  شيکل  در   دهندیم  قرار  آ   درو  را  پلا  دو هر  کاریسيیما  شيروم  از  قتل  تاییدو نوم  در   دادی  جا آ   در

  شودیم  مشاهده  هاپلا ی  ریگ  قرار  مال و  ما یس  کننده تیهدا

 
1- Wiper Plugs 
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   هاپلاگی ر يقرارگ  محل و  مانيس كننده تيهدا  نمونه يك: 26- 2 شکل

 مان يس پمپاژ  و اختلاطی هاستميس 4-2

  قتل (  دن یها  مثل  دارند  ااتلا  ه   ازین  اشي    صيور  ه   ک یی  ها یافزا  فق  )نظر  موردی  ها یافزا ازی  هرا و  ما یسي 

 سير ه   متصيوصی لرهایتر  توسي   سيپ  و  شيده  متلو   گرییکد  ها  Bulk Plant  نا  ه ی  مال  در  چاه  درو  ه   ارسيال  از

  پمپاژ  و ساات  ا یعمل  شودیمی نگهدار و  رهیذا اندشده  مستقر آنجا  در قتل  از ک ی  متصوصی لوهایس  در  و  منتقل چاه

  ردیپشیم  صور  1هاتراك  پمپ توس  زین  ما یس  دوتاب

 2يیايميش مخلوط كارخانه در ها هيافزا  و مانيس اختلاط 2-4-1

Bulk Cementing   در   را  يز یی  ایمیشي ی  ها یافزا  و نفت  چاه  ما یسي  آ   در  ک   شيودیم اطلاقی  اتیعمل  رشيت  ه  

ی لرهایتر و  هارکش  ی ل یوسي  ه   را ماصيول و  زندیآمیم  گرییکد ها  اشي   صيور  ه   Bulk Plant  نا  ه  متصيوص اهزار

 تا  کنندیم   یتتل اسيت شيده  فرسيتاده آنجا ه   قتل  از  ک ی ا ژهیو  متاز   در و  کنندی  م  حمل  چاه  سير  ه  لوداریسي   درسيت

  کاری سيیما  را  چاه  وارهید  حاصيل  دوتاب ها  و نموده  بیترک(  ها   یافزا و آب  بیترک) مالول  یا  آب ها  راآ   مناسيب  موقد  در

  کنند

 
1-Pump Trucks 

2- Bulk Cementing 



66 

 

 Bulk Plant در  اختلاطی هاستميس 2-4-2

 :هاشندیم ریز نوم دو  ازی  کی  مواد،  اش   ااتلا ی هرا  Bulk Plant  در موجود راهتی  هاستمیس  ميمول طور ه 

1. Mechanical Screw Conveyor System 

2.Pneumatic System 

  هاشدمی  1  یوماتین  صور  ه  و هوده  حمل  قاهل  ک   دارد وجود زینی  گرید  سو   ستمیس  التت 

 2سيستم نقاله ای پيچ مکانيکی - 4-2-1

ی حلزون  ویپ  ی   از  استفاده  ها  دستگاه  لول  ا و  در آ یی  ایمیشی ها یافزا و  ما یس  اش   ااتلا   ستم،یس  نیا  در

 ارر  در و شييده  وارد  لول  طرف  ی    از  ما یسيي    ردیگیم  صييور (  کندیم  عمل گوشييت چر   دواری حلزون  ویپ  مثل)  دوار

 و  ما یسي   ااتلا   اسيت،  کم  سيرعت  نک یا هر  علاوه  سيتمیسي  نیا  در   شيودیم  رانده هاي ه   یا جلو ه   و،یپی   یمارپ حرکت

(  27-2)  شکل  در  نظر مورد  ستمیس  ازی انمون    ردیگینم  انجا   یکدست و  کنوااتی یصورت ه  زین آ یی  ایمیش  هایزای اف 

  شودیم  مشاهده

 

 ها هيافزا و مانيس خشك اختلاط ستميس  ازی ا نمونه  ري تصو: 27- 2 شکل

   سيستم نيوماتيك 2-2-4-2

   یوماتین قیطر ه   کاراان ی لوهایسي   در  گرییکد  ها هاآ   ااتلا  و  لول   ا و   در  اشي   مواد  انتقال  سيتمیسي  نیا  در

یی  اهتدای  هاروش ها  سي یمقا  در زین و  قتل  سيتمیسي  ها  سي یمقا  در  سيتمیسي  نیا  شيودیم  انجا (  فشيردهی هوا از  اسيتفاده  ها)

 
1- Pneumatics  

2   Mechanical Screw Conveyor System 
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  ی ادتریز  مااسين  و  شيتریه  دیفوا از  شيد،یم  انجا   دسيت  ها و  کارگر  یل یوسي  ه   تالتا   ک   گرییکد  ها  اشي   مواد  تتنیآم

  ما  یسي   يا یضيا  کاهش  ویی  ایمیشي ی  ها یافزا و  ما یسي ی  یکنواات شيتر،یه  سيرعت ه  توا یم  آ ی ایمزا  از  اسيت هراوردار

  کرد  اشاره

 ها تراک پمپ 3-4-2

 عيدد  دو   هي    مجهز   تراك   پميپ   هر    اسييييت    هيا تراك   پميپ   في  ی وظ   چياه   در   آ    کرد    پميپ   و   دوتياب   سييييااتن 

 Triplex Plunger Pump   دوی  دارا   تراك   پمپ   هر    دارند ی  مشيترک   دشيارژ  و   مکش   و   اند گرفت    قرار  هم  ه    پشيت  ک   اسيت  

  در   ند ی آ ی م   شيمار   ه    دسيتگاه ی  اصيل ی  ها پمپ ی هرا ی  کمک ی  ها پمپ ی  منزل    ه    ک    هاشيد ی م  ز ی ن   کوچ  وژ  ی ف ی پمپ سيانتر   عدد 

   شود ی م   ده ی د   چاه   کاری سیما    ا  ی عمل   در   استفاده  مورد ی  ها تراك   پمپ  از ی ا نمون  (  28- 2)   شکل 
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   نفت  چاه کاریسیما  ا ی عمل در استفاده موردی هاتراك پمپ   ازی انمون : 28-2 شکل

 مانيس دوغابيی جابجا 5-2

  ا  یعمل  آتازی هرا   یشييرا  د،یگرد نصييب اودی  جا  در  کاریسييیما   ا یعمل ها  مرتت   زا یتجهی  تمام ک نیا  از  پ 

 و  ا یعمل  نیچند  شيامل  کاریسيیما   اتما  و  ما یسي   کرد   پمپ   گرددیم  فراهم  ما یسي   دوتابیی  جاهجا و  کاریسيیما 

  کرد   پمپ و هاي پلا  کرد  آزاد آ ، پشت  ما یس  کرد  پمپ و  نییپا پلا  کرد  آزاد شامل ک   هاشدیم متتلك  اتفاق

 آ ی  رو نشيسيتن  و  نییپا  پلا  ه  هاي  پلا   د یرسي   آ ،  شيد   پاره و  کالری رو  نییپا پلا   نشيسيتن  آ ، پشيتی  حفار  گل

  هاشدیم

 مان يس  دوغاب  كردن پمپ   و نييپا پلاگ  ضامن  دنيكش 1-5-2

  و   دهیکش را  نییپا پلا   ضامن  د،یگرد  فراهم  چاه  درو  ه   ما یس  دوتاب  کرد   پمپی هرا  یشرای  تمام  نک یا  از  پ 

ی  جداری  هالول  وارد  ،اود سير  پشيت  ما یسي   فشيار ها  پلا  و  کنندیم  پمپ آ   پشيت  را شيده  سياات   ما یسي   دوتاب

  پمپ   چاه  درو  ه  شده  انجا   مااسيتا   اسياس هر و  کامل طور ه   ما یسي   دوتاب   کندیم  حرکت  نییپا  سيمت ه   و  شيودیم

 زا یتجهی  ریگ قرار  تیوضيي  ازیی  شيما(  29-2)  شيکل  در  شيودیم  فراهمی  هيد  ا یعملی اجرای هرا   یشيرا و  گرددیم

  است  ا ینما  کاریسیما   ا یعملی  سرچاه
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 كاری سيمان  ات ي عملی سرچاه زات ي تجهی ري قرارگ  تيوضع ازيی شما : 29- 2 شکل 

 یحفار  گل كردن  پمپ و بالا پلاگ ضامن دن يكش 7-5-2

  ما  یسي   دوتاب  دنتال ه   و شيودی  م  رها زین پلا   نیا آ ،  پشيت ه   گل  کرد   پمپ و  هاي  پلا   ضيامن  د یکشي   عقب ها

 ک ی  حال  در  دوتاب و  شيده شيرومی  حفار  گل  توسي   ما یسي   دوتاب  ییجاهجا  لاظ   نیا از   شيودیمی  جداری  هالول   وارد

 آ ی  رو  هر  و هرسيد  کالر ه   نییپا پلا   ک ی  زمان  تا  رودیم  نییپا اود سير  پشيت  گل  فشيار ها اسيت  پلا   دو نیه ماصيور

- 2)  شيکل  در   کندیم  عتور  کفشي    و  کالر  شيده،  جادیا روزن   از  ما یسي  و  شيده  پاره  پلا   افراگمید  ،پمپاژ  ادام   ها   ندیهنشي 

  است  شده  داده  شینمای  حفار  گل توس   ما یس  دوتابیی  جاهجا  روند  ازیی  شما  انجا ( 30

 

 

 ی حفار گل توسط مانيس دوغاب  يیجابجا روند از يی  شما: 30- 2 شکل

 

 كالر  و نييپا پلاگی رو بر بالا پلاگ  3-5-2

  و  هرسد  نییپا  پلا  ه   هاي پلا   ک ی  الاظ  تا  کندیم  دایپ ادام   هم نا ی  حفار  گل  توسي   ما یسي   دوتابیی  جاهجا

 و  کرده  مسييدود را  گل  حرکت  ریمسيي   هاي پلا   رایز  یافت   شیافزا  پمپ  ك یر  فشييار  لاظ  نیا  در  شييود  سييوار  آ ی رو هر
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  کالر  و  کفشي    درو   طرف   ی یرهایشي   چ  اگر  و  گرفت   ا یپا چاه  کاریسيیما   ن  یا  اسيت  سياات  متوقك  را آ   ا یجر

  مد   ه   حداقل  را  پمپ  ك یر  فشياری  منیا نظر از  شيوند،یم  پشيت لول  جداری  ه  چاه  داي   از  ما یسي   دوتاب  هازگشيت  ماند

  است شده  داده  نشا ی اوه  ه   اتفاق نیا(  31-2)  شکل  در   کنندیم  حفظ  ساعت رهد

 

 ن ييپا پلاگ ی رو  بر بالا پلاگ نشستن: 31- 2 شکل

 



71 

 

   نابعم
[1]    Erik B. Nelson, Dominique Guillot , well cementing, schlumberger, 2006 . 

MJ Lecourtier, Jacqueline lecourtier, cementing technology and proceduros, Editions Technip, 1994. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وم سفصل 

  کاری های سیمانآشنایی با افزایه 

 های نفت چاه
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 مقدمه  1-3

 آید دارای اواص فیزیکی و شیمیایی ميین و مادودی است و تالتا   ک  از کاراان  هیرو  میسیما  چاه نفت وقتی

نفت  های نمود زیرا چاه کاریسیما  توا  آ  را ه  هما  صور  ک  هست ها آب متلو  کرد و چاه را ها دوتاب حاصل نمی

و هیو    د ن ده پشیری و هافت دیواره و تیره شرای  کاملا  متفاوتی را از اود هروز می متتلك، از نظر دما، فشار، نفوذ  عمق های در  

 اود تواند آنقدر متنوم ساات  شود ک وز ، استاکا ، زما  هندش و تیره نمی  ماننداز نظر اواص فیزیکی    یدوتاب االص 

این شرای  سازگار  را ه  ها هم   هرای تقویت اواص فیزیکی  يز  می  هناهراین   کند  تنهایی  شود هرای مواد شیمیایی را 

تا دوتاب حاصل هتواند شرای  فوق را    ها ه  آب یا ه  هر دو افزودیهای مشتصی در آ  ه  سیما   توانایی  دوتاب و ایجاد

 گویند  می ای گون  مواد شیمیایی را افز این هم  مقاطد چاه را پیدا کند  کاریسیما تامل کرده و قاهلیت 

هسیار حساس است  کوچکترین آلودگی   ایاارجی ماده اش در مقاهل هسیاری از مواد  سیما  ه  لااظ طتیيت شیمیایی 

آ   در   تواند اواص آ  را ه  شد  دگرگو  کند و آرار زیانتاری می  ،نااواست  سیما  یا دوتاب آ  ه  هرای از مواد شیمیایی 

چاه نفت  سیمانکاری های سیما  ک  از نق   نظر  شد  دوتاب هند   استاکا  نتستین، استاکا  نهایی و زما  نیم  ایجاد کند 

ای هراوردار است کاملا  هستگی ه  این دارد ک  سیما  در زما  تولید یا ه  هنگا  استفاده آتشت  ه  چ  نوم از اهمیت ویژه 

در   F  103º در دمای   WCR=0.46ها    Aزما  نیم هند شد  دوتاب االصی از سیما  کلاس  طور مثال  موادی شده است  ه   

دقیق  ه  حالت ماید هاقی هماند و هيد رفت  رفت    200تواند دست کم  دقیق  است یينی این دوتاب در این دما می   200حدود  

میزا  س  درصد وزنی سیما  اش ، آتشت  ه  کلسیم   ک  اگر همین دوتاب در موقد ساات  شد ، ه جامد شود در حالی 

کرد  استاکا  تراکمی سنك سیما  دوتاب اال  دقیق  تنزل پیدا می   60گاه زما  هندش آ  ه  آ  ،شود  CaCl)2(کلراید 

تر نیز اواهد شد ماکم   داده شوداست و اگر ه  آ  هیشتر هم زما     PSI3000ساعت در حدود    48فوق در هما  دما پ  از  

دوتاب حاصل هر چند پ  از مدتی احتماي  گردد،  ها آب، ه  ی  گر  شکر آلوده    شد ک  اگر سیما  قتل از متلو   و حال آ  

   ند ک د لیکن هرگز استاکا  پیدا نمیو ش و جامد می  ندده می 

د  نتا شش ساعت هم ه  صور  ماید هاقی همان  ندتوانسترا ک  هر ی  می  یمشاهه   های  دوتاب  یدر آزمایش دیگر

  )2ZnCL(ا ه  یکدهم درصد زین  کلراید  رو دوتاب دو     )3FeCl(انتتاب کردند  دوتاب اول را ه  ی  درصد فری  کلراید  
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دقیق  تتدیل ه  جسم جامد شد در حالیک  دوتاب دو  تا روز هيد هم نا     5دوتاب اول ظرف مدتی کمتر از    ، آتشت  نمودند

 ه  حال اود هاقی ماند  

ن حقیقت هستند ک  مواد شیمیایی هیگان ، هر کارآیی سیما  ه  شد   یا  هیانگرمشاه  دیگر  مورد  ا  هها و دهاین مثال

  ردهند و اگرچ  این امر ممکن است طتیيی ه  نظهایی آ  را افزایش یا کاهش می گشارند و اواص فیزیکی و تواناییرر میا

های هسیار  هرسد اما آن   ک  ق يا  هسیار تيجب آور، و در عین حال هشدار دهنده است این است ک  این مواد ها تلظت

ی  چاه هاید در مااستا  مرهو     کاری سیما ریزی  گشارند هناهراین در موقد هرنام اندك چنین تيریراتی را هر سیما  می

 [  1-3]های سیما  کمال دقت را نموده  افزودنی

  

 های سيمان افزودنی دسته بندی 2-3

  های افزودنی و  ییشيیمیا  هایافزودنیگشارند ه  دو دسيت  سيیما  میهای سيیما  را از نظر تيریری ک  روی  افزودنی

 :[3]کنندتقسیم می  فیزیکی

افزودنیافزودنی  شیمیایی  تلظتهای  ها  ک   هستند  تيریرا  هایی  منشا   درصد(  چهار  زیر  )ميموي   اندکی   های 

 ای روی سیما  هستند   ظحقاهل ملا

ها روی سیما  هیشتر از تيریرا  شیمیایی آنهاست  هستند ک  تيریرا  کلوئیدی آ هایی  افزودنی های فیزیکیافزودنی

 شوند های زیادتر ه  سیما  افزوده میو ميموي  در تلظت

کرهوکسی    هاشند مثلا می   هستند یينی دارای چند نوم تيریر متفاو  روی سیما   دارای چندین عملکرد ها  هيضی از افزودنی 

ه  کار    کنترل کننده کاهش سیال و زمانی ه  عنوا     گیر کننده کند گاهی ه  عنوا   (  CMHEC)   1متیل هیدروکسی اتیل سلولز 

 است     گیر کننده کند های زیاد  و در تلظت   تندگیرکننده   ، های کم سدیم کلراید ک  در تلظت   مانند و یا  رود  می 

 اند های سیما  حفاری ارائ  نموده های متتلفی را هرای افزای  هندی مناهد علمی ها توج  ه  کارکرد و نوم استفاده دست  

 کنند:ها را ه  یکی از ديئل زیر ه  سیما  اضاف  میای ميموي  افز[  4-1]

 
1- Carboxymethyl Hydroxyethyl Cellulose 
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 هرای افزایش یا کاهش زما  نیم هندش شد  دوتاب  -1

 دوتاب سیما   گراونرویکنترل  -2

 )فیلتراسیو ( از دوتاب هرای کنترل کاهش سیال   -3

 منتس  کرد  سیما    -4

 هین ذرا  دوتاب )عوامل پتش کننده(  اص کاكکاهش  -5

 هرای افزایش یا تقویت دوا  و پایداری سنك سیما   -6

 هرای افزایش یا کاهش وز  متصوص دوتاب  -7

 کنترل مهاجر  گاز ه  دوتاب سیما   -8

 کنترل اوردگی در هراهر عوامل شیمیایی   -9

 دوتاب  هتود چستندگی ه -10

 جلوگیری از هرزروی دوتاب در سازند  -11

هي  طور گیرنيد  قرار می   هيای نفيت مورد اسيييتفياده چياه   کياری سيييیميا  کي  در   هيایی یي  ا ترین افز هيای زیر مهم در هتش 

   شد اواهند  الاص  ميرفی  

 بندشدن و بندش سيمانعوامل كنترل كننده زمان نيم  3-3

  کاری سیما  کرد  ترییر داده شود  اگر  اتلب يز  است زما  هندش سیما  چ  ه  واس   کندگیر کرد  و یا تندگیر

نااواست  هندش سیما  ضروری   زما  طوينی و  از  ها هرای جلوگیریانجا  گیرد استفاده از تندگیر کننده های کم عمقدر  

طلتد از این رو از ترکیتا  کندگیر  تری را میزیاد، زما  هیشتر و طوينی  های عمقدر    کاریسیما  است  از طرف دیگر  

 شود  می کننده استفاده

 

 های سيمان كندگير كننده  1-3-3
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شييوند  از این ترکیتا  هرای جلوگیری از هندش  کار هرده می ی جلوگیری از هندش سييرید سييیما  ه  این ترکیتا  هرا 

هيايی اعمياق چياه مای   سيييرید در  هياي و فشيييار  هيا دميای  می هيایی    هيا شيييود  ميمولترین کنيدگیرکننيده هيا اسيييتفياده 

   هستند [  9[ و کاراگینا  ] 8]  [ ، سلولز 7]  ها مثل صمغ وي  [ و مشتقا  کرهوهیدرا  6و 5] ها لیگنوسولفونا  

ه  طور استثنایی پایدار      آید علك دریایی ه  دست می از    ک  ی  ترکیب پلی ساکارید ها وز  مولکولی هايست    1کاراگینا  

دلیل است   ه   فوق   و  اهمیت  از  ماید  صور   ه   شد   ذایره  حاوی    ای الياده قاهلیت  کاراگینا   صمغ  است    هراوردار 

ه یا تیر سولفات ( تشکیل شده است   گايکتوز )سولفات  شد   شونده های یونی و ا ی است ک  از واحدهای تکرار  ساکارید پلی 

 ( نشا  داده شده است   1- 3سااتار مولکولی آ  در شکل ) 

o
CH2O

H

H

H OH

O

H

HO

CH2OH
o
H

H

H

H

H OH

o

-O3SO

CH2OH
OH

OHH

H

-O3SO
HH

 

 كاراگينانساختار مولکولی   :1-3شکل 

 های سيمان تندگيركننده  2-3-3

 های تا حدهاشييد  کلسييیم کلرید در تلظتها شييامل کلسييیم کلرید و سييدیم کلرید میتندگیرکنندهترین  ميمول

شيود  کلسيیم کلرید مقاومت نهایی سيیما   ه  کار گرفت  می C º 50درصيد وزنی هرای کارهرد در اعماقی ها دمای کمتر از   4

های هدو  هنتونیت مورد ترکیب سيييدیم کلرید ه  عنوا  تندگیرکننده در فرمويسيييیو    دهدزایش میرا تات فشيييار  اف 

وزنی، ارر ترکیب کاهش    %5های هايی  هاشيد  در تلظتمی C  º 70  گیرد و ماکزیمم دمای مورد اسيتفادهاسيتفاده قرار می

 کند عمل می  اشتام ه  عنوا  کندگیرکنندهکلرید  یاهد  سدیم  می

رود  استفاده از این ترکیتا   کاهش زما  هندش سیما  ه  کار میانوام ااصی از هیدرا  گو ها سیما  پرتلند هرای  

می هیشتر  مقدار  ه   آب  از  استفاده  استفاده  موجب  مورد  دمای  ماکزیمم  سیلیکا   می  Cº80-70شود   سدیم     در هاشد  

 
1- Carrageenan 
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تواند مورد استفاده قرار گیرد  اضاف  کرد   وزنی می  75هایی ها ااك سیلیسی مورد استفاده است  این ترکیب تا  دوتاب

 [ 4دهد]هتشد و تارك آ  را افزایش می سدیم سولفا  ه  سیما  پرتلند، ستت شد  سیما  را سرعت  می

اند  تری هیدروکسييی هنزوئی  اسييید ی  تندگیرکننده ضيييیك های هدو  کلرید توسييي  یافت اایرا  تندگیرکننده

نیز هرای افزایش جزیی هندش سييیما     سييولفونا هیدورکسييی متیل هنز  دی  دی 4و   4شييود  هم نین از ماسييوب می

 [       10شود]استفاده می

                                     1گراونرویكننده  كنترل عوامل 3-4

هاید ه  اندازه کافی پایین    گراونروی  هناهراین  دهد اصوصیت پمپ کرد  آ  را تات تيریر قرار می   ،سیما    گراونروی

ه  شد    گراونرویهای عمیق، ه  دلیل افزایش دما،  هاشد تا درکل زما  کار قاهلیت پمپ دوتاب را تضمین کند  در چاه

تواند ا رناك و  شود  ها توج  ه  قانو  آرنیوس این ارر میک  رفتار جریانی دوتاب نام لوب می طوری   ه،  آیدپایین می

های  ند  افزای ن کنیز عمل می تندگیر کننده  شوند ک  ه  عنوا استفاده می   گراونرویها هرای کنترل  مضر هاشد  هيضی از افزای 

   .نشا  داده شده اند  1- 3 در جدول گراونرویکنترل 

ک   شود  ه  دوتاب سیما  اضاف  می ( يتک   پایدار کننده )   سورفکتانتهدو    يتک ،  2هرای مقاهل  ها ارر رقت دمائی 

  پایین و ها اواص سوسپانسیو  جامد اوب در دمای اعماق زمین اواهیم داشت  امولسیو    گراونرویها    یدر نتیج  دوتاه

کند تا رقت دمائی  و قدر  ژل شد  يز  را فراهم می   گراونروی، در نتیج  شکندمی   یا  و  شودميکوس می    در عمقيتک   

تجزی  شده و تتدیل ه  ذرا  شتی  يستی    تک ي کند  امولسیو میجترا  شود و سوسپانسیو  جامد را در دوتاب حفظ  

اضافی هرای    ی  هیو ميرف ویسکوز کننده   و   دهدو قدر  کششی دوتاب سیما  را افزایش می   گراونرویهناهراین  شود  می

 جلوگیری از ت  نشین شد  ذرا  يز  نیست    

 گراونروی كننده كنترل  یهاافزايه: 1-3جدول

 مرجع نام ماده 

 11 يتک  

 12 3اسکروگلوکا 

 4 کلسیم لیگنو سولفونا  

 
1- Viscostiy Control Agents   
2- Termal Thinning 
3- Scleroglucan 
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اصلاح شده ها  -رزین فنل فرمالدهید 

 فورفوریل الکل 
13 

 14 کو پلیمر سولفونی  اسید

 15 1هکتورایت ااك رس 

 2ی فيلتراسيون های كنترل كنندهافزايه 5 -3

 های نفوذپشیر ه  ديیل زیر مهم و ضروری است:مادودکرد  کاهش آب از دوتاب سیما  در مکا 

 هرای ه  حداقل رساند  هیدراتاسیو  سااتارهای حساس ه  آب 

   در دسترس قرار داد  میزا  آب کافی هرای هیدراتاسیو  سیما 

  ) هرای جلوگیری از ترییر اواص دوتاب )مانند رئولوژی، دانسیت  زمانی، ضتیم شد 

 های سورا  هرای جلوگیری از پل زنی در شکاف 

های کنترل فیلتراسيیو  کاملا  فهمیده نشيده اسيت ولی ترکیتا  متتلفی مثل هنتونیت، عمل افزای   ها اینک  مکانیسيم 

  کاری در سييیما شييوند  اسييتفاده از وینیل سييولفونا   يتک ، پلیمرهای آلی و کوپلیمرها هرای این منظور اسييتفاده می

 [  16های نفتی ميمول می هاشد ]میدا 

            3های منسبط كنندهافزايه  3-6

و این پدیده    شيودشيدگی میانقتاضيی و جمد در طول زما  سيتت شيد ، سيیما  ه  صيور  نرمال دسيتتوش ترییر

توا  ها جمد   یهای متور  شييونده قاهل انتسييا  ه  متلو ، مها افزود  افزای   گردد هاعث ایجاد ترك در سييااتار هتنی می

 شدگی مقاهل  کرد   

مثل کلسیم  های منتس  کننده  ه  زما  هلوری شد  افزای  ماکرو(  های درحد  هدو  تشکیل شکاف  )   منتس  شد  سیما  

   پتت  شيده کهن  ه  عنوا  افزای  منتسي  کننده مناسيب اسيت   منیزیم اکسيید  [  17و 18هسيتگی دارد ] اکسيید و منیزیم اکسيید  

 ویژه هنگامی مؤرر اسيت ک  در دمای سيفت شيد  تقریتا     افزای  ه این   دهد   آهگیری ر  می   هیدراتاسيیو  انتسيا  ها مکانیسيم  

    C  150º  [ 19] آید فرمالدهید هدست می   - استفاده شود  چستندگی هايی سیما  منتس  شده ها افزایش رزین اوره   

 
1- Hectorite Clay 
2- Filtration Control 
3- Expansion  Additive 
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 3-7 معرف های فعال سطحی پخش كننده1 

دوتاب سييیما   ه    هاپتش کننده کنند  ه  طور ویژهرا اصييلاح می  دوتاب سييیما   ها اواص رئولوژیکیپتش کننده

  هم نین رفتار جریانی دوتاب  تسهیل کننددانسیت  هاي هدو  مصرف آب اضافی    در  آ  راشد   متلو     تا شونداضاف  می

هلانتی پمپ شيود و هاعث ایجاد پیوند چسيتندگی  ث می شيوند دوتاب ها ی  جریا  تورهتشيند و هاعسيیما  را ههتود می

مثلا  هاعث   داشيت  هاشيند  ممکن اسيت اررا  جانتی  این ترکیتا علاوه  شيود  هاطراف می  سيازندهایههتری هین قالب چاه و 

گسيييترده در کنيار  طور  هي     این موادشيييونيد   هيا  کنيد گیر کننيدههيای کنترل کياهش آب و افزایش ارر  افزایش عملکرد افزایي 

     (  2- 3)جدول  شوند های نفتی استفاده می کاری ه  عنوا  مواد سیمانی در میدا  های سیما  فيالیت 

   دارای عملکرد پخش كنندگی تركيبات :  2-3جدول

 جع امر پخش كننده ها 

 20 پلی اکسی اتیلن سولفونا 

 21 نید فرمالدهید استو اهای سینیرز

 22 مر ملامین سولفونا پلی

 23 قلیایی  ا ونلیگنوسولف

 pre condensate 24استو ، فرمالدهید 

 condensate 25سولفونا  فرمالدهید   نفتالن

  استحکامدهنده افزايش های افزايه 8-3

ها در مقادیر ایلی  [  این افزای 26دهند]را افزایش میهتن ها ه  عنوا  افزای ، اسيتاکا   الکیل فنل  لکانول آمینوآ  دی

د اما نشيوها هاعث اسيتاکا  زودهنگا  نمیدهند  این افزای پایین مفید هسيتند و اواص اولی  سيیال را تات تاریر قرار می

افزود  مقادیر کمی از پتاسيیم فری  سيیانید و نیتریل تری    دهنداسيتاکا  کشيشيی سيیما  را در مراحل هيدی افزایش می

 [  27دهد ] افزایش می    نیز  و هناهراین استاکا  سیما  را  شده تشکیل ترکیتا  کمپلک     موجب افزایش   متیل فسفونی  اسید 

 
1- Surface Active Agents as Dispersants 
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[ استاکا   82]  2ولستونایت  ميدنی  سنك مانند    1فایتروسشده و ماده ميدنی    فيال متلوطی از آلومینیم سیلیکا   

ی  فیتر یا میکروفیتر  ه  صور     ولستونایت ميمويدهد   را در ترکیتا  سیمانی مرسو  افزایش می  امشى  مقاومتکششی،  

)تقریتا    سیما   ذرا   ها  مشاه   داالی  ق ر  فیترµm  40تا    25ها  طول  و  دسترس   mm  6/0تا  4/0  هین  (   در 

فیترهای پلی پروپیلن    کنندهطور ترکیتا  سیمانی ممکن است شامل فیترهای تثتیت  هاشند  همینمی نایلو  یا  مانند 

  25/0در مقادیر    ميموي  فیترهااین  دهند   در شرای  فشار هاي کاهش میرا  سیمانی    هایاردهتشکیل  قاهلیت    ،هاشند  فیترها

 شوند  هر کیس  ه  سیما  اضاف  می پوند 5/0 تا

 

 تركيبات كنترل كننده وزن دوغاب سيمان  9-3

 عوامل افزايش دهنده وزن 1-9-3

هرای افزایش دانسيیت  دوتاب ه  کار  شيوند و نیز نامیده می  4دانسيیت   دهنده  عوامل افزایش،  3وز دهنده  ش  یعوامل افزا

شيود  ترکیتا  ميمول هرای این کار هرده میها ه يی عمق چاهفشيارهای هااین ترکیتا  اکثرا  هرای مقاهل  ها    شيود هرده می

توانایی افزایش دانسيیت    7  هماتیتسينك    هاشيد اریت )هاریم سيولفا ( میهو   6یت، پودر مگنت5ر آهن، فروما دموضيوم پو

 را دارد  يز  ه  ذکر است ک  این ترکیب نیاز ه  افزود  مقداری آب هم دارد  3Kg/m 2200ماصول تا   

شيود و در ضيمن نیازی ه  افزود  آب  هرای این منظور ه  کار هرده می 3Kg/m  4700  نیت هم ها وز  متصيوصیایلم

ترکیب هاریت نسيتت ه    ت  این ترکیب کمترین تيریر را در زما  تلیظ شيد  و مقاومت فشياری سيیما  دارد سي ه  دوتاب نی

  [4]یاهدافزود  ه  دوتاب يز  دارد  در نتیج  مقاومت سیما  کاهش میهماتیت میزا  آب  هیشتری را هرای 

 

 تركيبات سبك كننده سيمان  2-9-3

 
1- Fibrous 
2- Wollastonite 
3- Weighting Agents 
4- Density-Increasing 
5- Ferromat 
6- Magnetite 
7- Hematite 
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شييود  این ترکیتا  ه  عنوا  ترکیب  افزود  ترکیتا  ها دانسييیت  پایین هاعث کاهش دانسييیت  دوتاب سييیما  می

های  میکروگوی،  میا  تهیای  های شيیشي میکروگوی  ،يسيتی    ،ونایتسي گیلاز هنتونیت،  شيوند  هم نامیده می  کنندهسيت  

 کنند   هرای ست  سازی دوتاب سیما  استفاده می  میا  تهیسیلیکاتی  آلومینا  

 

    1ضد مهاجرت گاز عوامل 3-10

هسيتگی    هندشيی سيیما ها ه  رفتار  دهد  تشيکیل حفرهکانال سيازی گاز در طول سيفت شيد  دوتاب سيیما  ر  می

[  این ه  دلیل سيهم  30و29شيود]در طول زما  سيفت شيد  سيیما ، دو سيیکل زمانی انتسيا  و انقتان مشياهده می   دارد

انقتان نهایی هرای  کنترل    ،هاشيد  هرای هدسيت آورد  سيیما  ها اسيتاکا  مناسيبمی  در متلو  سيیما جداگان  هر جز   

پلیمريتک  ه  عنوا  کاهنده  و    و کرهن سیاه یسنتز  يستی  ، پودر 2آیرونیتجلوگیری از مهاجر  گاز مهم است  اسفنش  

   [31و30اند]نفوذپشیری آزمایش شده

 

    3های خوردگیبازدارنده  11- 3

هاعث    ،شييیمیایی و انتسييا   هایقاهلیت وارد شييد  در واکنش،   هاي 2COزیرزمینی ها شييوری هاي، میزا     هایآب

در سيیما  اررا  ضيد اوردگی ههتری  2Ca(OH)سيیما  و کاهش میزا    ینفوذپشیرشيوند  ها اصيلاح اوردگی سيیما  می

های دهد  یکنوااتی، سورا ا ترییر مینستت کلسیم و ترکیتا  هیدارت  شده ر  ،فلوئور آرد سیلی شود  افزود  می حاصل

 [   32کند]استاکا  سیما  و اررا  ضداوردگی را اصلاح می  ،نفوذپشیری پایین  ،ریز وتنك 

 بهبود چسبندگی 12-3

 ، رزین ملامین فرمالدهید و تری اکسيا ، ه  منظور پیوند ههتر سيیما  ه سيلولزمتیل  از ترکیب مواد حاصيل  ای  افزای 

 هر پيایي  آمین،  هتن  آورنيده  عميلهيای  ميرف  هيا  ،نول  ف  هی  یهيای اپوکسيييیيد[  رزین33رود]کيار می هيای قياليب هي میلي  

 
1- Anti-Gas-Migration Agets 
2- Ironite 
3- Corrosion Inhibitors 
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های شينی و متلوطی از دی متیل هنز  ه  عنوا  رقیق کننده هرای افزایش اواص چسيتندگی )کشيش سي ای(  پرکننده

 .شوندسیما  استفاده می

 

 1های كنترل هرزرویافزايه 3-13

 هاشد   هرزروی ه  مفهو  هرز رفتن سیال حفاری یا سیما  از چاه ه  سازندهای زمین می

 ميموي در مواقد زیر ر  می دهد:  هرزروی

 های گراولی، صدف یا سنك آه  متتلتل  نفوذپشیر مثل يی  هسیار ها سازندهای شد  روه  رو هنگا  ( 1 

 هاشد   شده ها سنك سازند شکست  ک  ممکن است در ارر فشار در چاه ایجاد  هنگا  مواج  شد   (2

توا  هر  دهد و ها افزود  مواد ضد هرزروی ه  سیال یا ها کاهش دانسیت  میهرزروی ميموي  در حین حفاری ر  می 

مورد   در  کرد   تلت   می   کاری سیما  آ   اضاف   دوتاب  ه   هرزروی  مواد ضد  سازند  نشواکثرا   ی   درو   ه   هرزروی  تا   د 

ای در  شود  ترکیتا  گرانول و رشت می  4ای و ورق 3یگرانول  ،2ای مشکل دار ه  حداقل هرسد  این ترکیتا  شامل مواد رشت 

استفاده میيی  هاي  تراوای  ها  از مهمهای گرانول  ترکیتا  می  ترینشوند   پرلیت این  ه  گیلسونیت،  منتس  شده،    5توا  

های نایلونی، ااك اره و علك اش   ای ميمول شامل رشت پلاستی  و پوست  گردوی ارد شده اشاره کرد  مواد رشت 

 [  2شوند]های میکایی میو ورق  6ای شامل سلوفا  شود  و مواد ورق می

 
1- Lost Circulation additive  
2- Fiberous 
3- Granular 
4- Planar 
5- Perlite  
6- Cellophan 
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