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 چكيده
از طريق تحقيقات آزمايشگاهي ثابت شده است كه سه نوع 

مهاجرت گاز از داخل فضاي حلقوي سيمانه شده، به وسيله 

نوع اول فضاي . ركيب سيمان قابل كنترل هستند طراحي دقيق ت

خالي ، و درنتيجه آن مهاجرت گاز بين سيمان و لوله جداري 

با افزودن مقدار درست مگنتيت به سيمان ، اين . اتفاق مي افتد

نوع فضاي خالي و در نتيجه مهاجرت گاز حاصل از آن مي 

و  دومين نوع فضاي خالي بين لوله جداري. تواند كنترل شود

ديواره چاه در محل تشكيل كيك حفاري باعث تضعيف 

فرايند بندش سيمان مي شود، با استفاده از نوعي ماده 

اين بندش تاحدي  ،ANCHORAGE CLAYمخصوص به نام 

لوله جداري  و  ديواره چاه حذف   بين  گاز  كه مهاجرت

سومين  و پيچيده ترين فرايند ، تغيير .  شود ، بهبود مي يابد

  درصد   مقدار صحيح  .مي باشد بندش   مرحله  طي در فشار 

  

  
آب و همجنين مواد تاخير دهنده ها در طي فرايندهاي 

با . هيدراتاسيون ، براي كسب بهترين نتيجه مورد نيازمي باشد

افزودن مقدار صحيح الاستومر، اين تغييرات فشار در طي زمان 

به عنوان الاستومرها . بندش سيمان مي توانند برطرف شوند

موادي كه در مقابل فشار مي توانند عكس العمل مخالف نشان 

  اين پديده باعث حذف تغييرات فشار و. دهند شناخته شده اند 

سه عامل فوق . درنتيجه حذف تركهاي ميكروسكوپي مي شود

از آن جايي كه در يك چاه . تابعي از دما و فشار مي باشد 

خ مي دهد لذا طراحي تغييرات فشار و دما نسبت به عمق ر

در اين مقاله ، تك تك . سيمان بايستي به دقت انجام گيرد

اجزاء لازم براي حذف نشت گاز مورد بحث قرارگرفته است و 

همچنين روشي براي حذف كامل مهاجرت گاز در حين 

  .شود عمليات سيمانكاري ارايه مي
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ABSTRACT 
It has been proven through laboratory 
experiments that the three types of gas 
migration through a cemented annulus can 
be eliminated by designing the correct 
cement mixture. The first type of void and, 
therefore, gas migration can occur between 
the casing and the  cement. By adding the 
correct amount of magnetite to the cement, 
this void, and therefore  the  possible  cause  
of  gas migration, can  be  eliminated.   The  
second  possible type of void generation is 
between the cement  and   the borehole wall 

where the filter cake forms at the borehole 
wall adversely affects the bonding process. 
By using a special material, Anchorage Clay, 
this bonding can be improved to the extent 
that the gas migration between the borehole 
and the cement can be eliminated. The third 
and most complicated process  is the  
pressure changes  appearing  in the  cement  
during the setting phase. 
The correct amount of water as well as 
retarders is crucial for the best results during 
the dehydration process of the cement. By 
adding the correct type of elastomers, this 
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pressure variation during the setting of the 
cement can be eliminated. Elastomers are 
known to counter- react the pressure 
behavior during the setting process. 
This eliminates the pressure variations and, 
therefore, the micro cracks. The three above 
mentioned effects are strong functions of 
temperature and pressure, and the cement 
design for a well would have to be carefully 

planned since a well has both temperature 
and pressure gradients with depth. This 
paper discusses the individual components 
necessary for gas-leak elimination. The 
paper gives a clear guideline for designing 
the total elimination of gas migration during 
a cement job. In addition, this paper clearly 
addresses the gas migration problems related 
to cementing operations. 

  
  

  

 مقدمه
بيشتر  ۱عبور گاز از داخل سيمان اغلب به صورت ايجاد كانال

در هنگام فرايند تبديل دوغاب سيمان از حالت مايع به جامد 

در هنگام عمليات سيمانكاري و در زماني كه . معمول است

باشد، مهمترين عاملي كه از دوغاب سيمان به صورت مايع مي

كند، فشار ي ميورود گاز به داخل دوغاب سيمان جلوگير

. هيدرو استاتيكي دوغاب سيمان و گل حفاري بالاي آن است

زماني كه اين فشار بيشتر از فشار تخلخل سازند حاوي گاز تا 

علاوه بر . باشد، گاز وارد ستون دوغاب سيمان نخواهد شد

يدرواستاتيكي تواند بر فشار هچگالي، عامل ديگري كه مي

اي ، وضعيت مقاومت ژلهستون دوغاب سيمان تاثير بگذارد

آن اين است كه توانايي دوغاب دليل . باشدمي دوغاب سيمان

اي به مقاومت ژله سيمان براي انتقال فشار هيدرواستاتيكي آن

اي كمتر باشد، نتيجه، هر چه مقاومت ژلهدر . بستگي دارد

در فضاي حلقوي بيشتر  يدرواستاتيكيتوانايي انتقال فشار ه

ل در هنگام طراحي و مخلوط كردن دوغاب است، به همين دلي

 لازم است بررسي  Spacer/washسيمان و همچنين سيالات 

هاي دقيقي صورت گيرد تا آنها قابليت حفظ و انتقال فشار 

به . هيدوراستاتيكي بزرگتر از فشار تخلخل سازند را دارا باشند

 هر حال براي پيشگيري از هرزروي دوغاب سيمان و وقوع 
 فوران گاز  يا مايع، فشار هيدرواستاتيكي  در فضاي احتمالي 

                                                
1-Gas Channeling  
 

  

  

  
سازند  ۲حلقوي چاه در هر عمقي، نبايستي از فشار شكست

  .بيشتر باشد

كند، از زماني كه دوغاب سيمان شروع به هيدراته شدن مي

را يدرواستاتيكي اش حالت يك سيال واقعي كه تمام فشار ه

در  .شودمي تبديل ۳ندژل مانند نيم ب هادمكند به يك منتقل مي

اي كه ديگر فشار اين حالت ذرات سيمان يك ساختارچسبنده

گيرد و در عوض، كند به خود ميتقل نميرا منيدرواستاتيكي ه

فشار هيدرو استاتيكي اوليه دوغاب سيمان در داخل خلل و 

نتيجه، اقدامات لازم در . شودفرج ماتريكس سيمان محصور مي

گاز به سيمان دراين مرحله متفاوتند و  براي جلوگيري از ورود

زماني كه تا . باشدمهمترين عامل فشار تخلخل داخل سيمان مي

دار بيشتر است، گاز قادر به ورود اين فشار از فشار سازند گاز

داخل ستون سيمان نخواهد بود و فشار تخلخل سيمان تابع 

باشد و هر نوع كاهشي حجم آب موجود در ماتريس سيمان مي

شود راين حجم موجب كاهش متقابل فشار تخلخل سيمان ميد

 .[1,2]دهد كه وارد سيمان شودو بنابراين به گاز اجازه مي

در طول فرايند انتقال دوغاب سيمان از حالت يك سيال واقعي 

 به يك ماده ژل نيم بند، دو پديده در كاهش حجم آن

                                                
2- Fracturing Pressure 
3- Thickening Time 
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  نهيدراتاسيون سيما ‐ ۱  :باشند كه عبارتند ازدرگير مي

هرزروي آب موجود در دوغاب سيمان به داخل سازند  ‐ ۲

 .نفوذپذير

 باشد اما امكان اينواضح است كه كنترل پديده اول مشكل مي

به ميزان آب يا سيالي كه ( كه بتوان مقدار افت صافي دوغاب 

از دوغاب سيمان به سازندها نفوذ مي نمايد اتلاق مي شود و 

 PSIدقيقه در فشار  ۳۰مدت سيالي كه در  APIدر استاندارد 

و در دماي محيط از دوغاب جدا مي شود اندازه گيري مي ۱۰۰

 درا با استفاده از مواد كنترل كننده افت صافي كاهش دا)شود

كنترل افت صافي دوغاب سيمان باعث به حداقل .وجود دارد

  شود و به همين دليلرسيدن افت فشار تخلخل سيمان مي

ت صافي بهترين گزينه براي جلوگيري دوغابهايي با حداقل اف 

  .باشنداز مهاجرت گاز مي

مناسبترين دوغاب از نظر مقابله با  ۱۰APIبر اساس استاندارد

 مي min۳۰/ml۵۰مهاجرت گاز دوغابي با افت صافي حداكثر

باشد و در مقادير بيش از اين نه تنها نفوذپذيري سيمان افزايش 

  .شودمي يفنيز تضعسيمان  ساختار ،يابد بلكهمي

توانايي گاز براي ورود به داخل دوغاب سيمان تابعي از تنش 

چه دوغاب سريعتر بتواند تنش بر هر . باشدبرشي دوغاب مي

افزايش دهد، احتمال مقابله با ) مقاومت برشي(شي خود را 

مهاجرت گاز در داخل سيمان بيشتر است بر همين اساس زماني 

ورود  برسد احتمال ft2 ۱۰۰/lb ۵۰۰كه مقدار تنش برشي به

به همين (ستون سيمان صفر خواهد بود حبابهاي گاز به داخل

برشي سيمان به  كشد مقاومتدليل مدت زماني كه طول مي

ft2۱۰۰/lb ۵۰۰  برسد از  درجه اهميت بالايي برخوردار

شود، سيمان به زماني كه هيدراتاسيون سيمان تمام مي). است

در اين مرحله، . شودتبديل مي يك ماده الاستيك نفوذناپذير

مهاجرت گاز تنها از طريق كانالهايي واقع در سطح تماس 

وجود چنين كانالهايي تابع . سيمان با سازند امكان پذير است

مرغوبيت اتصال سيمان با سازند و همچنين وجود هر نوع 

در نظر گرفتن اين با . باشدشكست مكانيكي در سيمان مي

ي متفاوتي براي مقابله با مهاجرت سيمان به هاحلها، راهپديده

  .كارگرفته شده است

اگر چه، مهاجرت گاز در عمق زياد موضوعي پيچيده است، 

ليكن مهاجرت گاز در عمق كم حتي موضوعي بحث انگيزتر 

شود كه تامين فشار است، چرا كه اين عامل باعث مي

ه باشد، بهيدرواستاتيكي لازم براي مقابله با لايه گازدار مشكل 

ه هاي ضعيف و كم مقاومت مشكل ديگري بعلاوه وجود لايه

از دوغابهاي سنگين وزن براي اعمال بنابراين . آوردوجود مي

فشار هيدرواستاتيكي بيشتر به خاطر ترس از هرزروي پرهيز 

بر اين، دماي كم باعث تاخير در دوره انتقالي علاوه . شودمي

ازي و در نهايت به حالت سيمان از حالت سيال به حالت دوف

آنجائي كه دوغاب سيمان در از . شودماده جامد الاستيك مي

حين اين مراحل انتقالي بيشترين قابليت انتقال گاز را دارد، لذا 

بايستي دوغاب سيماني را طوري طراحي كرد كه در مقابل 

  .نفوذ گاز كاملاً مقاوم باشد

چرخه تشكيل  اي شدن از دودوغاب سيمان در طول دوره ژله

شماي كلي دوام چرخه  ۱نمودار. كندخود عبور مي يساختار

چرخه اول، در . دهداي شدن را نشان مياول و دوم دوره ژله

دوغاب سيمان در يك ساختمان سه بعدي خود را مستحكم 

  [1,2])۱رفتار تيكسوتروپيك(كندمي

  

                                                
1- Thixotropic 
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  [2]مراحل مختلف بندش سيمان ‐۱نمودار

  

عرض يك سازند متخلخل قرار          زماني كه سيمان در م

صورت آب هرزرو از ه د، مقداري از آب خود را برگيمي

دهد، اين عامل موجب يك واكنش ناقص بين آب و دست مي

شود و در نتيجه كيك سيماني كه در منطقه هرزرو سيمان مي

دما و  .شود از مقاومت بسيار كمي برخوردار استتشكيل مي

يكي هستند كه در مرحله بندش نهايي فشار دو خاصيت فيز

دما بيشترين تاثير منفي را در وضعيت . سيمان موثر هستند

به طور مشابه، .    سيمان در محل تماس با لوله جداري چاه دارد

 فشار در بندش سيماني كه از حالت مايع به جامد تبديل مي

  .گذاردشود اثر مي

سازگار نيست، سيمان با فلز تشكيل دهنده لوله جداري چاه 

بنابراين اتصال بين اين دو ضعيف است و اين اتصال ضعيف 

بر علاوه . تواند با تغييرات دما و فشار تحت تاثير قرار گيردمي

فشار و دما، عامل هاي زيادي در سيمانكاري وجود دارند كه 

تاثير آنها قابل برطرف شدن نيست،  غير قابل كنترل بوده و يا

داري غير متقارن باعث جريان دوغاب براي مثال يك لوله ج

 .شودسيمان غيريكنواخت مي

  

  مراحل سيمان
 فرايند سيمانكاري ، سه مرحله قبل از بندش سيمان را طي مي

 :كند كه عبارتند از

  

  مرحله دوغاب سيمان
در اين مرحله، سيمان در حال حركت با فاز پيوسته واكنش 

ن در نقاط معني است كه دوغاب سيما بديناين . دهدمي

مختلف در داخل چاه خواص رئولوژيكي متفاوتي خواهد 

در اين مرحله دوغاب سيمان در طول دوره زماني . داشت

ل مخلوط شدن سيمان با آب براي مدت زمان معيني از مد

Power Law كند، بعد از اين دوره سيمان از پيروي مي

   ن كند كه با معادله زير بياپيروي مي Harschel Bulklyمدل

  .[3] شودمي

)۱                                                     (n
Y KJJ γ+= 

  ژلگي  برش   نرخ γو  ثابت گرانروي    kمعادله   اين   در

    

  

 .دباشمي

  مرحله ژلگي
اي است كه بندش سيمان طي ترين مرحلهاين مرحله بحراني

اين مرحله دوغاب سيمان بيشتر فازپيوسته خود را در . دكنمي

اده و ديگر دبه شكل هرز رو در سازند از دست ) آب آزاد(

يابد و داراي يك شكل سه بعدي تيكسوتروپيك جريان نمي

كند و اين اتصالها به سيمان را به هم متصل مياست كه ذرات 

. مل كننداندازه كافي قوي نيستند كه دوغاب بالاي خود را تح

از طريق (طول اين مرحله، سيمان چرخه نخست انبساط در 

واكنش كامل و اتصالات (و انقباض ) واكنش آب و سيمان

اين مرحله حفظ فشار فضاي در . كندرا طي مي) ملكولي

حلقوي بين چاه و لوله جداري ممكن است به حذف خلل و 

كمك  ،شودفرج موضعي كه در طول اين مرحله تشكيل مي

به گرانروي سيالات غير (طول اين مرحله پايداري در . دكن

تيكسوتراپيك كه تابع زمان بوده اتلاق مي شود در صورتي كه 

در سيالات تيكسوتراپيك مانند گل حفاري گرانروي مستقل از 

بار بيشتر از مقدار  ۱۵۰دوغاب سيمان به اندازه ) زمان مي باشد

هاي  ذرات اتصالرسد و تمام اوليه در حين مخلوط شدن مي

 دهند و در نتيجه دوسه بعدي قويتري در اين مرحله تشكيل مي

ديدار شود پچرخه كه طي آنها سيمان منبسط و منقبض مي

 .[4]دشومي
  

  مرحله بندش سيمان
دوغاب سيمان بعد از پمپ شدن و استقرار در سازندهاي زمين 

بندش شروع به ژله اي شدن كرده و بلافاصله بعد از اين مرحله 
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دوغاب آغاز مي شود در اين مرحله سيمان به حداكثر انقباض 

خود به دليل واكنشي كه با آب باقيمانده انجام مي دهد، مي 

در مرحله بندش، سيماني كه با سازند متخلخل مواجه مي . رسد

شود نياز به آب بيشتري براي تكميل واكنش خود دارد با توجه 

اب بدرون سازند نفوذ كرده به اينكه در مرحله ژله اي آب دوغ

لذا واكنش سيمان به دليل در دسترس نبودن آب كافي تكميل 

نشده و ذرات سيمان اتصالات نزديكتري با هم خواهند داشت 

و اين عامل باعث ايجاد خلل و فرج در ساختمان سنگ سيمان 

 .خواهد شد
 

  انواع تركهاي ميكروسكوپي
هاي نفت وجود دونوع تركهاي ميكروسكوپي در سيمان چاه

 :دارند كه عبارتند از

  

  فضاي حلقوي ميكروسكوپي
دونوع فضاي حلقوي ميكروسكوپي در چاههاي نفت يافت 

بين سيمان و لوله جداري چاه و ديگري بين يكي . شوندمي

اول براي توليد تركهاي ميكروسكوپي مورد . سيمان و سازند

ن و باشد و دليل اختلاف زياد بين جنس سيمامستعدتر مي

لوله جداري با جذب حرارت فلز . باشدجنس لوله جداري مي

شود و حاصل از هيدراسيون سيمان در طول واكنش منبسط مي

شود و دماي آن با بعد از مدت زمان مشخصي، فلز خنك مي

شود دماي اطراف كه توسط گراديان ژئوترمال اعمال مي

و ) آندر مرحله نهايي (از اين رو هم سيمان .شوديكسان مي

هم لوله جداري به دليل اختلاف ضريب انبساط حرارتي در 

هاي حلقوي  شوند و تركزمان مشخصي منقبض مي

  .آوردندوجود ميه ميكروسكوپي را ب

در مناطقي كه سازند " نوع دوم تركهاي ميكروسكوپي اصولا

گيرد كه عامل آن ترك بر داراي تخلخل است شكل مي

 .باشدال سيمان و سازند ميداشتن گل و سيمان در محل اتص
 

  شكافهاي ميكروسكوپي
اين نوع از تركهاي ميكروسكوپي در ساختمان سيمان اتفاق 

انقباض در طول  ‐ افتند و حاصل آخرين چرخه انبساطمي

نوع تركها اين . باشدمرحله ژلگي سيمان ميآخرين قسمت از 

به آساني در كارهاي آزمايشگاهي كه تحت شرايط دما و فشار 

 .شوند قابل مشاهده هستندخزن انجام ميم

  

  برطرف كردن تركهاي ميكروسكوپي
در اين قسمت راههاي مقابله براي تشكيل تركهاي 

  .گيردميكروسكوپي مورد بحث قرار مي

  

برطرف كردن فضاي حلقوي ميكروسكوپي بين سيمان 
  و لوله جداري

راي با توجه به اين كه فولاد و سيمان دونوع ماده متفاوت و دا

اختلاف زياد در انبساط حرارتي، وزن حجمي و ديگر خواص 

لذا در هنگام بندش سيمان و بعد از آن جدايشي بين  باشند،مي

براي رفع اين مشكل بهتر است ماده اي . آنها انجام مي گيرد

انتخاب شود كه هم خواص فولاد را به خوبي دارا باشد و هم 

آزمايشگاهي، مگنتيت در مشاهدات . به خوبي به سيمان بچسبد

انتخاب خوبي بوده است چرا كه اسفنج آهن در اطراف لوله 

شود  دهد و موجب مي جداري تشكيل ميدان مغناطيسي را مي

در دماي بالا بيشتر ذرات آن در اطراف لوله جداري تمركز 

  .يابند نه در بدنه سيمان

آزمايش مقاومت فشاري نشان مي دهد كه محكمترين قسمت 

. باشد سيمان در محل اتصال سيمان به لوله جداري مياين نوع 

درصد وزني سيمان از اين ماده براي رفع  ۷‐ ۱۰با افزودن 

درصد آزمايش ها  ۹۲شكافهاي حلقوي ميكروسكوپي در 

 .[5]جواب مثبت داده است

 
كاهش فضاهاي حلقوي ميكروسكوپي بين سيمان و 

 سازند
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شده چاه و بررسي اين پديده، بخصوص در قسمتهاي گشاد 

دريك چاه . نواحي نفوذپذير مهمترين قسمت مساله است

تواند وجود داشته  گشاد شده، اغلب حالت جريان آرام مي

شود كه بخشي از گل و يا كيك  باشد وهمين عامل سبب مي

حفاري را كه از هرز روي سيال سيمان و اتصال سيمان به 

ديگر، سيمان به عبارت . كند را كنار بزند سازند جلوگيري مي

ممكن است مقداري از آب خود را در ناحيه نفوذ 

پذير از دست بدهد و يك كيك سيماني ضعيف را بوجود 

  .آورد

به سيمان و  Anchorageراه حل اين مشكل اضافه كردن 

در مقابل منطقه مربوطه " وصله سيماني"تزريق آن به عنوان 

 ۵۰چنين رسي متشكل است از . تشخيص داده شده است

درصد كلريت كه با  ۲۰درصد مسكويت و  ۳۰درصد ايليت ، 

رس به سادگي . شود گذشت زمان و با افزايش دما متورم مي

باعث انبساط محلي بيشتر سيمان و فشردگي بيشتر كيك گل 

همچنين حضور رس باعث كاهش چشمگير . شود حفاري مي

. كند فشار موئينگي و در نتيجه كمك به پر كردن حفرات مي

درصد حجمي سيمان  ۴ر مصرف مورد نياز از اين مواد مقدا

است كه در مقادير بيش از آن افت سريع مقاومت فشاري 

 .[6]شود مشاهده مي

  

   حذف شكافهاي ميكروسكوپي در بدنه سيمان
چرخه انبساط و انقباض سيمان           اين شكافها حاصل دو

شار ته چاه هر دو چرخه انبساط و انقباض تابع دما وف. مي باشند

درصد وزني  ۶/۴مقدار حداكثر تغيير در حجم سيمان . هستند

راه .و دماي اتاق گزارش شده است psi۱۰۰سيمان تحت فشار 

حل اين مشكل افزودن نوع مشخصي از لاستيك پودر شده به 

سيمان مي باشد و مقدار مصرف آن ازطريق معادلات زير 

  .شود تعيين مي

 
  )الاستومتر(لاستيك مخلوط بهينه سيمان و پودر 

براي نيل به حالتي كه در آن هيچ تغييري در حجم سيمان 

بوجود نيايد معادله زير مي تواند براي بيشتر سازندها به كار 

                                                                .رود
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براي رسيدن به حالتي كه هيچ تغييري در حجم سيمان به وجود 

  .نيايد، معادله بالا بايد برابر صفر شود
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در صورتيكه . باشند دما وفشار اطراف مي P,Tدراين معادله 

استفاده  Pمنطقه حاوي گاز باشد، از فشار سازند به جاي 

  .شود  مي

غيير در حجم سيمان را با درصد پودر لاستيك ت ۲نمودار

به طور نظري . دهد اضافه شده به صورت شكل كلي نشان مي

درجه باشد كه در  ۴۵اين خط بايد يك خط مستقيم با شيب 

آن تغيير شيب نشان دهنده مقدار پودر لاستيكي است كه بايد 

  .اضافه شود تا از شكافهاي ميكروسكوپي جلوگيري شود

 
منحني تغييرات حجم سيمان نسبت به پودر  ‐۲نمودار

  لاستيك اضافه شده
  

تحت شرايط  Gتعدادي آزمايش با استفاده از سيمان كلاس 

باشند را نشان مي  چاه انجام شد و نتايج نشاندهنده موارد زير مي

  : دهند
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باعث تغيير در ) جزمواد بي اثر به(افزودن هر نوع ماده  ‐ ۱

بنابراين ضروري است كه  .شود معادله واكنش سيمان مي

  .حداقل مقدار افزودني ها استفاده شود

دهند كه مواد كنترل كننده افت صافي  آزمايش ها نشان مي ‐ ۲

به اندازه اي كم استفاده شوند كه موجب تشكيل يك لايه 

نازك بين سيمان و لوله جداري چاه نشوند و بايستي به اندازه 

متخلخل جلوگيري  اي كافي باشند كه از هرزروي در محيط

  اين قبيل كارهاي آزمايشگاهي، قبل از هر نوع . كنند بهتر است

  

  

سيمانكاري، در منطقه نفتي انجام شوند و همچنين چند 

آزمايش بايد تحت شرايط دما و فشار حاكم بر لايه انجام شود 

تا مقدار آب از دست رفته قبل و بعد از افزودن مواد كنترل 

مقدار آب اضافي به اندازه مقدار سپس . كننده مشخص شود

اين . آب از دست رفته اضافه شود تا هرزروي جبران شود

 .مقدار آب براي تكميل واكنش آب و سيمان مورد نيازاست

براي جبران اثر پليمر هايي كه آب اضافي را محصور   مي  ‐ ۳

درصد آب اضافي تر در نظر  ۳۰‐ ۲۰كنند بايستي به اندازه 

 .گرفت
 

  اب سيمان طراحي دو غ
دو روش براي طراحي دو غاب سيمان وجود دارد كه عبارتند 

  :از

چندين نوع (طراحي به روش وصله هاي چند گانه
  )دوغاب

اگر از لحاظ عملي طراحي چندين وصله سيماني براي هر 

كدام از مناطق امكان پذير باشد، بنابراين براي هر منطقه 

ما،فشار، د(مجموعه اي از آزمايش ها تحت شرايط مخزن

  .بايد انجام شود) تخلخل ونفوذپذيري

در چنين مواردي هر كدام از وصله هاي سيماني بايستي با در 

نظر گرفتن شرايط مخزن با مقادير مختلفي از پودر لاستيك 

  .طراحي و مرحله به مرحله در منطقه نفتي تزريق شوند
   دو غاب سيمان واحد

سيمان استفاده  در صورتي كه بخواهيم تنها از يك دو غاب

از   مجموعه اي  انقباض،  حداكثر  براي تعيين  بايستي  كنيم

آزمايشات صورت گيرد تا مقدار درست پودر لاستيك براي 

  .افزوده شدن در يك مرحله به كل سيمان تعيين شود

مجموعه  ازآزمايش ها را كه تحت شرايط دما و فشار  ۱جدول 

ا كاهش فشار آخرين دهد كه ب متفاوت انجام شدند نشان مي

سي سي از نمونه  ۴۲۰سي سي بر  ۱۴/۴انقباض سيمان برابر با 

اين بدان معني است كه آزمايش ديگري لازم (سيمان مي باشد 

كاهش حجم در فشار سطح  براي يافتن مقدار حداكثر). نيست

بايستي داده هاي اين جدول را رسم كرد و سپس با برونيابي 

طبق توضيح ) ۳(كرد و سپس معادله كردن مقدار آن را تعيين 

  .زير به كاربرده شود

Vcement∆ :در فشار  ۳برونيابي مقدار تغيير حجم از نمودار

  .سطح و دماي مخزن 

Vcement : در اينجا (حجم سيمان به كار رفته در آزمايش

  )سي سي ۴۲۰

Vrubber :افزوده شده به سيمان براي  حجم پودر لاستيك

  جبران كاهش حجم

Vrubber∆ : تغيير در حجم لاستيك افزوده شده به محلول

  سيمان تحت دما و فشار اعمال شده   

  

  آزمايش ها مختلف براي تعيين حداكثر انقباض سيمان ‐۱جدول 

Experiments 
Conducted 

Applied 
 Pressure (psi) 

Total Contraction 
cc/420cc sample 

Applied  
Temperature (° F) 

۱ ۱۰۰۰ ۶/۲  ۲۰۸ 
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۲ ۹۰۰ ۱/۳  ۲۰۰ 
۳ ۸۰۰ ۴/۳  ۲۰۰ 
۴ ۷۵۰ ۵۹/۳  ۲۰۰ 
۵ ۷۰۰ ۱/۴  ۲۰۰ 
۶ ۶۸۰ ۱۲/۴  ۲۰۶ 

۷ ۶۷۰ ۱۴/۴  ۲۰۰ 
۸ ۶۵۰ ۱۴/۴  ۲۰۳ 

 

 

 

 

 

 

 

 
  منحني تغييرات كاهش حجم سيمان در فشارهاي مختلف ‐۳نمودار

  
  نتايج
سيمانكاري  واقعي   مشخصي قبل از عمليات ها آزمايش ‐ ۱

  .بايستي تحت شرايط چاه انجام شود

براي محاسبه حجم الاستومر بايستي از فرمول ذكر شده ‐ ۲

  استفاده كرد  كه  اگر  به درستي  دنبال  شود  مي تواند عمليات 

  

 .سيمانكاري را بهينه كند

نوع  افزودن سه ماده جديد به سيمان مي تواند از هر‐ ۳

.مهاجرت گاز جلوگيري كند ولي نيازمند طراحي دقيق است

ن  
ما
سي
م 
حج
ض 
قبا
 ان

  )psi ( فشار  

۵/۰  
۱ 

۴ 
۵/۳  

۵/۲  

۲ 
۵/۱  

۳ 

۱۱۰۰ ۹۰۰ ۷۰۰ 
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