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Basic conceptions in drilling engineering 
 

  : 

�ستخدم����الوقت�ا��اضر�تقنيات�حفر��بار�لاستخراج�كميات�كب��ة�

� �الطبيعية �وا��امات د �الموا �من �( رو�امة � -الغاز� -النفط �الثمينة �)المعادن

ض،�وأ�م�المجالات�ال���تحفر�من�أجل�ا��بار  -:����روغ���ا�من�باطن��

�ةاستخراج�النفط�والغاز�الطبي���من�الم� .١  .زامن�النفطية�والغا

�ل��امات� .٢ �ا��ديدة �الم�امن �اك�شاف ���دف �وذلك �و�ستكشاف، التنقيب

ن��ذه� ال�امة،�أو���دف�تحديد�الم�امن�ال�� وسبق�اك�شاف�ا،�وحساب�مخز

 .الم�امن�من�ال��وات

اعية،� .٣ ر�حفر��بار�المائية،�وذلك���دف�استخدام�ا�للأغراض�ال�شر�ة،�والز

 .والصناعية

�حفر��ب .٤ �أو�كوسائل �لل��و�ة، �كمنافذ �لاستخدام�ا �وذلك �ل��حار�المنجمية،

�المناجم ��� �المتدفق �أو الماء �من� ، �وغ���ا �السر�ع �للإسعاف كممرات

 .�ستعمالات�المتعلقة�بصناعة�المناجم

�والسدود� .٥ �العالية �و�براج ات �العما �إ�شاء ���دف �وذلك �ال��بة، اسة رد ر

�ا��ديدية �والسكك �السر�عة �والم�شآت�و. قوالطر ض �� �تحت رالممرات

 .الصناعية،�وغ���ا�من��عمال���شائية

� �تطو �فإن ��بار، �حفر �أعمال �تطبيق �مجالات ��عدد �من رو�الرغم

�و�ستكشاف� �التنقيب �أعمال �ع�� �أساسا �اعتمدت ��بار �حفر تقنيات
ً

�والغاز �النفط �وأك���ا� لو�س�ثمار���قو ة ��بار�المحفو �معظم �لأن �وذلك ر،
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�لاستخراج�اعمق �حفر�ا �تم ا
ً

�العناصر�المش��كة�.   �الكث���من �ف�ناك �ذلك ومع

 . المختلفة ب�ن�أعمال�ا��فر�المستخدمة�للأغراض

 ا  : 

���عرف�الب ن��بأ��ا�بناء�معد�ي�خاص،�وذات�ش�ل�أسطوا�ي،�تحفر�دو

تية��������وعناصر�الب.  ]٣.٦[من�طول�ا��ا�،�قطر�ا�أقل�بكث���إنزال���سان�ف�

 ) :١الش�ل�(

 من�الب: �الب���فو�ة�  .��ع���السطح��يو���الفتحة�الواقعة����ا��زء�العلو

 و���الطرف�السف���من�الب: ���قاع�الب��.  

 الب� ان �فو�ة :��رجد �ب�ن �الواصل ��سطوا�ي �السطح �عن ة �عبا �الب���ر�و��

 .  وقاع�ا

 � �الب�و�و�ا�: �الب�رمحو �مركز�فو�ة �ب�ن �يصل �الذي �الو�مي ���ومركز�ط

�ما اعقال �أو �شاقوليا، �مستقيما �المحو �يكو �وقد ،
ً ً

ر �أو�ئن �منحنيا، �أو لا،
ً ً

متعرجا
ً

 . 

 
 ر )ر) : ١  ر 
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 الب��� �مسقط�: عمق �أنھ �أي �والقاع، �الفو�ة �ب�ن �الشاقولية و�و�المسافة

�الب �الشاقو�رمحو �و�تغ���عمق ل��ع�� �واسع�الب���، �مجال �عدة� �� �من ،

� �من�عشرات �ال�دف �حسب �وذلك ��متار، �من �آلاف �عدة ��متار�ح�� من

 .حفر�ا

 الب� �الب���،�أي�أن�طو:  ��لطو لو�و�المسافة�ب�ن�الفو�ة�والقاع�وفق�محو �ر

أك���دوما�من�عمق�االب���
ً

  . 

 ع���مراحل�تحفر�الب : ��قطر�الب�� � ى،�و��ناقص�قطر�الب���من�مرحلة�لأخر

بدءا�من�السطح
ً

  .�  �٩٠٠لا�يز�د�عادة�عن�)ع���السطح�( ���للبلالقطر��و

m mأقل�من)المرحلة�السف��(�،�والقطر��خ���� ا�ما�يكو ن�ناد
ً
  .mm ١٤٠ ر

ة�عن�مجموعة��عمال�ال���يتم� ريتم�إنجاز�الب���با��فر،�الذي��و�عبا

� ض�وح���العمق�المقر ربواسط��ا�اخ��اق�الطبقات�ال��ر�ة�بدءا�من�سطح�� ر
ً

�عند�القاعو�شمل�.  للب�� فع�نواتج�ا��فر�إ��� ر�ذه��عمال�تفت�ت�ال��و ر،�و

�. ،�ثم��غليف�الب���وسمنت��ا� السطح �عند�القاع�يمكن�أن�يكو نتفت�ت�ال��و ر

�با��فر� �عندئذ �و�سمى �جزئيا، �أو�يكو �با��فر�العادي، ��سمى �و�و�ما �املا،
ً

ن ً

�ع���عينات�أسطوانية�من�الطبقات� �التلبي� ال��ر�ة�ل،�وذلك���دف�ا��صو

اسة��ذه�الطبقات��ش�ل�دقيق�ومفصل ي�إ���السطح�لد رترفع��ش�ل�دو  .ر

�حفر �أج�زة �بواسطة �وذلك �البحار، �و�� �اليا�سة  تحفر��بار�ع��

البحار�تث�ت��ذه��ج�زة�ع���منصات�ثابتة� �� ،�وعند�ا��فر�)وحدات�ا��فر�(

 .أو�عائمة،�أو�سفن�حفر�بحر�ة
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Drilling Technology  
ا   

 : �بصفة�عامة��ستخدم�ل�دف�ن�Drillingا��فر�

 اف اول 

ض�المتفاوتة�الصلابة�Bore Holeو�و�عمل�فتحة� عن�ر����طبقات��

�الثلاث�  :قطر�ق�ا��فر�بإحدى�الطر

�ا��فر��ا-٢ Cable tool drilling قاق�الد�ا��فر-١  Rotary drillingيلرحو

�ي���ا��فر�ا-٣  Turbine drilling رلتو

� �و�ستخدم�Rotary dillingىا��فر�السائد�والمستخدم�حاليا��و�ا��فر�الرحو

� �الثلا�ى �الدقاق �ا��فر�إ���Triconeفيھ �عمق �و�صل �المختلفة �الصلابات �ذات

�إ���٤٠٠٠أك���من� �Oil Bearing Formation (Reservoir)ل�قدم�وذلك�للوصو

�٢٠٠٠قد�يصل�عمق��ذه�الفتحة�إ���و  .Petroleumوذلك�لاستخراج�الب��ول�

� �إ�� �للوصو �لاستخراج�. Water Bearing Formation (aquifer)لقدم �وذلك

  .Waterالمياه�

 اماف 

� �اللبية �العينات �ع�� �ا��فر�Core Sampleلو�و�ا��صو �طر�ق �عن

�الثلاث�  قبإحدى�الطر

  Conventional drilling التقليدىا��فر� -١

 Wireline drilling  السل�ى��فر��ا-٢

ا�ى�العك����ا��فر�-٣  Reverse circulation drilling (RC) رالدو
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 اف اول

� �طر �ا��فرقشرح �وذلك �وا��ديث �م��ا �القديم ابار���فر��المختلفة

 .الب��ول�وآبار�المياه�

 ا ق اط:  

�ا��فر��ا-٢ Cable tool drilling قاق�الد�ا��فر-١  Rotary drillingيلرحو

�ي����ا��فر�ا-٣  Turbine drillingرلتو

 أو  : ق ااCable tool drilling:  

�الرفع�الدقاقج�از�ا��فر� ��سيط�����ي�لة�و���بداية��مر��ان�نظام

تفاعھ�ما�ب�ن� جل�و�صل�ا �عة�أ �من�برج�خش���لھ�أ رفية�يتكو ر ر ��٢٧م���إ���٢٢ن

�بخارع�وا��فض�بمحرك�رفو�دار�نظام�ال) مد�ق�٨٧قدم����٧٢أي�(م��� ر�وتطو ي

�الدقاق�أساسا�مر��عد�ذلك�ل�شمل�أج�زة�أك���حداثة�وتقوم�طر�قة�ا��فر�

� �إحداث �ع�� �ضر�ات ة �رمتكر �مثقب ��عBit )دقاق(�سدد�ا �م�مر�وط فر�حود

��ابل� �طرف ��� �معلقة �الصلب �من �طو�لة �قطعة �عن ة �ا��فر��و�عبا روعمود

م�دفع�ثمعد�ى�و�ذا�العمود�لھ� ضث�لإحداث�لمثقباوقل�لز  .  رقب�����

�حفر�عدة� �و�عد �قاعة ��� �الماء �من �قليل �و�ھ غا �فا �يبقى �الثقب و�ذا
ً

ر

�لاستخراج�ما�تراكم���ا�من�نواتج�الب��من� Bit) دقاق(المثقب�أمتار�يتم���ب�

ة�Bailerلو�د�بواسطة�Rock Cuttings ال��ر�ة����التكو�نات�ا��فر ر�و�و�عبا

�� �طرفھ ��� �مفتوح �أنبوب �حفر�عن �وأثناء �صمام �مع�ن�الب��سفل �عمق �وعند

���دم�Casing Pipeن�تبط��بمواس���الب��يتم�تبط�ن�و�غليف� �دو ن�وذلك�لتحو ل

  .)١(رقم� ع�الماء�من�الشرب�إل��ا�انظر�الش�لنوتم�الب���جوانب



 
 ١٠

 
 ر )٢ (  قا ز اCable tool drilling Rig 
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  م : يا اtary drillingRo  

�ا�عن�ا��فر�ا� �الدوار�يختلف�جذ فر�الرحو
ً
ر فبدلا�من�أن��الدقاق�ي

ً

� لاا��فر� عموديتحرك �ونز صعود
ً

�عمود� و �تحر�ك �يتم �الطر�قة ��ذة ��� فإنھ

� �Kellyا��فر�المضلع حو�ة � �طاولة �الطر�قة�Rotary tableر�بواسطة ��ذة �و��

�تقوم�ب�����لمبات�ق�ط��عن�طرDrilling Fluidيتم�إستخدام�سائل�ا��فر�

�داخل �إ�� �ا��فر�الطي�� �ا��الب���سائل �نواتج �لإخراج �مستمرة ة فر�من��ربصو

  .��ارجالب���ل�من�داخل�Rock Cuttingsالتكو�نات�ال��ر�ة�

   : را اTurbine drilling  

ان� و�ذه �حفر��بار�و����عتمد�ع���دو �من�طر رطر�قة�أخر ق المثقب�ى

�Bit )الدقاق( �خلال ��من ��ستمد �تمحرك �سرعة �من �ا��فر�دقوتھ �سائل فق

ان�عمود�ا��فر�المضلع� . الطي��   .Kellyرو����ذه�الطر�قة�لا�يتم�دو

� �إخ��اق ��سرعة �الطر�قة �أن�المثقبوتمتاز��ذه �إلا ض �� ر�لطبقات

� �المثقب ���ب �ف��ات �الب���ع�� �من �تلف ��س�ب �قص��ة �المثقب مما�السر�ع

 .ية�ل�ذة�الطر�قة�أقل�وخاصة�����بار�العميقة�يجعل�الفعالية��جمال

 
 ر )٣ (  ترا  
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 Rotary drillingا اي 

� �ا��فر�الرحو �طر�قة �لأن � Rotary drillingينظرا ��ك����� الطر�قة

�ل�ذة� �تفصي�� �شرح �ن�ناو �سوف �لذا �والمياة �حفر�آبار�الب��ول ��� لشيوعا

 الطر�قة

 ز ا ا مو Components of Rotary Drilling Rig  

 
 ر )٤ (  ىا ز اRotary Drilling Rig 
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�الدوار �ج�از�ا��فر�الرحو ىيتكو  :�من�Rotary drilling Rig  ن

  أو : ا tringSDrilling  :  ر ا ٣(ام( 

  .Bit) الدقاق(�المثقب�-١

  .Drill collarالثقل��عمدان�-٢

  .�Drill pipesمواس���ا��فر�-٣

  .�Kellyعمود�ا��فر�المضلع�-٤

ة�-٥ أس�دوا ر�   .Swivelر

 

 ر )٥ (  ا Drilling String 



 
 ١٤

 ا )قا (Bit  

� �إ�� �طر�قة �ج�از�ا��فر�و�و��شق ��� �ا��ر�ة أس ��عيدة�أعمر�و� اق

�متباينة����صلاب��ا�ب�ن�تحت� ض�مخ��قا�تكو�نات�من�ال��و رسطح��
ً

�الرخوةر

قم�  )٤(رإ���الشديدة�الصلابة�انظر�الش�ل�

 

 ر )٦ ( اع اأم )تا (Bits 

� �و�عت���المثقب ط �المخر �شيوعا�Tricone Bitوثلا�ي �أك���المثاقب �من

� ��والمثاقبواستخداما �الطو�لة ��سنان ��ذات �ال��و �من �للتكو�نات رستخدم

� �والمثاقبالرخوة �ال��و �من �للتكو�نات �المستخدم �الصغ��ة ��سنان ر�ذات

 .لبة�الص

التنجست�ن�ان�مرصعة�ومحشوة�بمادة�ن�ذات�اسمثاقبك��ناك�وكذل

�أيضاTangisten Carbid Bit الصلابة��يد�الشديدة�كر �مثاقب��كما�أن��ناك



 
 ١٥

�صمر �الماس �من �بقطع �ومحشوة ��و�Diamond Bitعة �المثاقب ����ذة �ستخدم

�شديدة�الصلابة�وأقطار� �سم�إ���٩.٥المثاقب�ت��اوح�ب�ن�رالتكو�نات�من�ال��و

�بمعدل�) �بوصة�٢٦بوصة�إ���٣.٧٥(�سم�٦٦  .الدقيقة�/ �لفة��١٠٠إ���٥٠روتدو

  ان اDrill Collars 

� �وفو ��سفل �الطرف �عند �المثقبقو�وجد ��مواس�� سميكة�ثقيلة

  .Drill Collarsعمدان�الثقل���سمى�ا��وانب

��ا�ي��اوح�من� ع���% �٨٠إ���٧٠ز�ذه�عمدان�الثقل��عطى�حمل�من�و

� �للتكو�نات�Bit)  الدقاق(المثقب �اخ��اقھ ��� �المثقب ��ساعد �ح�� �وذلك

���ال���% ٣٠ : ٢٠ال��ر�ة�المختلفة�،�كما�أن�ال�سبة�الباقية�وال���ت��اوح�ب�ن�

�مستقيم�وتحميھ�من�عملية��لتواء�ال���ي�تج�Drill Stringتجعل�خط�ا��فر�

تجعل�خط� Drill Collarsوعمدان�الثقل�،� Drill Pipes ع��ا�كسر���ط�ا��فر�

� �البندولية� Drill Stringا��فر �ا��ركة �من �ا��فر �خط �و�منع عمودية

Pendulum� �ا��فر �اتجاه �من ��غ�� �ا �بدو � Direction Of Drillingر�وال��

  .Stuckللاستعصاء� �Drill Stringفر�وكذلك��عرض�خط�ا�

� �الثقل �عمدان �عدد �المثقب� Drill Collarsو�حدد �ع�� المحملة

 .�ع���التحمل�Bit) الدقاق(إ���مدى�المثقب� Bit) الدقاق(

�مواس���ا��فر� �من �سلسلة �الثقل �العمدان �Drill pipesو�علو��ذه

� �م��ا �الواحدة �طو �خاص �صلب �من �المواس���مصنوعة �٣٠(تار��أم١٠لو�ذه

�بوصة�وأحيانا�٥وقطر�ا����العادة�) قدم
ً

 .�بوصة�أو�أقل�٣.٥

� �ما�ع �محكم �مواس���ا��فر��ش�ل �توصيل �يمكن�لل�سربو�تم �كما

��سرعة�وأمان�و�علو�مواس���ا��فر� عمود� Drill pipesىفك�ا�وتركي��ا�مرة�أخر

حو�ة��Kellyالمضلع�ا��فر تمد��وال����سRotary Tableر�والذى�يمر�ع���طاولة�
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� �تدو �الرحو�ة �الطاولة �و�ذة �بمحرك �متصلة س �تر �عدة �طر�ق �عن رحرك��ا و

�نفس�ا� ان�إ���عفتنقلحو �و�صنع�Kellyود�ا��فر�المضلع�امرل�قوة�وعزم�الدو

�الصلب� �و�و�من �الش�ل �أو�سداسية �اعية � �مضلعة ��يئة �ع�� �العمود ر�ذا

� �ماب�ن �طولھ �و�بلغ �ا��ودة �١٤العا�� �إ٤٠(�م����١٦.٥م���إ�� ��قدم ) �قدم��٥٠

�جلبة� �يد�� �خاص �ب�ت �ل�ا �البكرات �من �مجموعات �الرحو�ة �بالطاولة وتر�ط

   .Kelly Bushingعمود�ا��فر�المضلع�

لبة�فتحة�ذات�ش�ل��و�ش�ل�مجموعات�البكرات�الموجودة�داخل�ا�

�مع�الطاولة�ي�الذى�Kellyمر�عند�ا�عمود�ا��فر�المضلع�يمر�ع�او�مسدس� ردو

�ت�سر�لعيالرحو�ة�و�كذا� اليا�من��حت�اك�خنمود�ا��فر�المضلع�دفع�ي�اد�يكو

ة�ف�قبل�بداية�ا��ھزالنعندما�يتم�إ �عن�طر�ق�Swivelرر�كما�تقوم�الرأس�الدوا

� �الرافعة �ا��فرب Hoisting Equipmentالمعدات �خط �Drilling String  حمل

انسو�  .ھ�رمح�بدو

 م  :  اتا  اا Hoisting Equipment 

�م  :ن�نتتكو

 Travelling Blockالبكرة�المسافرة� -٢    Hookخطاف� -١

 Derrickبرج�ا��فر� -٤  Crown Blockالبكرة�الثابتة� -٣

�خط� فع � �إ�� �ا��اجة �تقت��� �عندما �الرافعة �المعدات رو�ستخدم

� Drilling Stringا��فر� �الدق ( المثقب���ي�لتغالب��من � Bit) اق بأخر�المتآ�ل

�وذلك � جديد �نظاعن �طر�ق �الرفع �من�وا  Hoisting Systemم �يتكو نلذي

 �ذات�خطاف�Travelling Blockوالبكرة�المسافرة�Crown Blockالبكرة�الثابتة�

Hook� ة �الدوا �بالرأس �ا��طاف ��ذا �و�تصل ���ا ��سمح�Swivelر�معلق �وال��

ان� Drilling String ��ط�ا��فر  .ربالدو



 
 ١٧

�إسطوانة� السلك��من�Hoisting Lineفوف�ملبل�الرفع�حلو�وجد�حو

� �المت�ن �الصلب ��� �البكرةيمر �المسافرة��Crown Blockالثابتة �والبكرة

Travelling Blockالمقابل�للمرفع�بقاعدة�ال��ج��و�ر�ط�طرف�ا��بل�Derrick.  

ضية�ال��ج�Draw worksو�ث�ت�ا���از�الرافع� �أ ر�بإح�ام�عند�مستو ى

�من� الغاية�م��ا� ابضمس�نة�وقوو��لات�الصلب�وأعمدة�وسلاسل�نو�و�يتكو

 .  ��يئة�قوة�للدفع�ع����سب�بديلة�مختلفة

�ج�از�التحكم� �تحت �للفرملة �آليات �ع�� �أيضا �ا���از�الرافع و�حتو
ً

ى

�حفار �متناو ��� �الذي لاليدو �اعمدة�Driller ي �حافظات �ع�� �يحتو ى�كما

� �مجمع �المواس���ولوحة �مناولة ��ت �زل�شغيل ��لات ��� �التحكم��ت عة روأذ

�أو�بال�واء�بالك�ر�اءواء�باليد�أو�سيل�المحر�ات�و�ج�زة�الرافعة�ومقابض��شغ

 )٥(رقم� المضغوط�انظر�الش�ل

 

 ر )٧ (   اات ااDraw works 



 
 ١٨

  : ا واRotary table 

�بواسطة�الطاولة�ا��فر�و�التا���عمود�Kellyدار�عمود�ا��فر�المضلع�ي

� ة �الدوا �Rotary tableرالرحو�ة �برج ضية �أ �وسط ��� �عن�ا��فرر�الموضوعة

� حوجلبطر�ق � �وتدار�الطاولة �ا��فر�المضلع �عمود �لتخفيض��رة �ع���ترس ا

� �و�تد�� �ك�ر�ا�ي �محرك �بواسطة �عمالسرعة �ا��فر�المضلع �وخط�Kellyود

�ا��فر �Hook ا��طاف�من �أسفل�المعلق �المسافرة ��Traveling Blockالبكرة

� �الرأسبواسطة ��اوصلة ة �الرحو�ة�Swivelرلدوا �الطاولة �حركة  ى�وتجر

Rotary tableوعمود�ا��فر�المضلع��Kelly كوحدة�المضلع�عمود�ا��فر�وجلبة�

ب�الساعة   .رواحدة�و���اتجاه�عقا

 را  : ت ااPrime Movers  

�المحر�ات� �من �مجموعة �بواسطة �وم��قاتة �ا��فر �ج�از �عمل

��ساسية�ال����ش�ل�مصادر ي�الطاقة�المحركة�و���الما�����ان�المحرك�البخار

� �وال�� �الديز �محر�ات �وحلت ��ستخدام �ال���تدارلشا�ع �أو�المحر�ات ل�بالديز

�ج�از�ت ندار�بالغاز�أو�المحر�ات�ال���تدار�بالك�ر�اء�و���حفر��بار�العميقة�يتكو

� �م��ا �الواحد �المحرك �طاقة �محر�ات �عة �أ �أو �ثلاثة �من �الطاقة �٥٠٠رتوليد

قم�  )٦(رحصان�انظر�الش�ل�

 
 ر )٨ (  ىز ر 

  اوح قا   ٢٠٠٠٠ – ١٣٠٠٠را   



 
 ١٩

 ا Drilling Fluid 

�أو� �ا��فرالطفلة �عل�Drilling Fluid ط�ن �يطلق ��كما �أحيانا ����-�ا

� �الرئ���� �الشر�ان �إ�� �تزال �لا �ف�� �حفر�آبار�الب��ول، �أفضل�لعمليات �ن

� �ا��فر�الرحو �عمليات ��� �استخدام�ا �يمكن �ال���Rotary Drillingىوسيلة

�ع���نطاق�واسع����جميع�أنحاء�العالم�تقر�با،�  ىتجر

�ال���تحفر�سنو�ا��ستعمل�جميع�ا��بارمن�إجما���% ٩٠إذ�أن�حوا���
ً

 .�الباقية�يقوم���ا�ال�واء�أو�الماء�الض�يلة�ب�نما�ال�سبة�ا��فرط�ن�

ة�إ���أنھ�وت استخدم�الط�ن��سان�قد�بالرغم�من�أن��رجدر�بنا��شا

اية�بكث���من�ذ����حفر�آبار�النفط�من �فقط،�إلا�أنھ��ان�ع���د رأوائل��ذا�القر ن

 .��ف�السن�ن�ا��وانب�والم�ام�التطبيقية�للط�ن�منذ

�خ�أنھ�منذ� �٢٥٩عام�روتذكر�لنا�كتب�التا �الميلاد��ان�الص�نيو ن�قبل

�و�ن�ستخدمو �ا��شب �من �عمود ��� ��علق �المعدن �من �تقيلة ���ا�د�قطعة نكو

� ض �� �رسطح �ا ���و � وتتفتترفت��شم �و�انوا �داخل�ن�سكبو �ف��ة ��ل الماء

�إ���مادة�ط �الصغ��ة�لتتحو لا��فرة�الناتجة�وذلك�لبع��ة�قطع�ال��و ية�ي�ر

�إ���قاع ج�بالماء�يمكن�ان�شالة�بواسطة�دلو�معد�ى�ي�� لقيقة�أو�خليط�ممز و �ر

 ،� ا��فرة

�الص �أن �من �ي�نو�الرغم �قد ��ن ��� �الطر�قة ��ذة بح��م�استعملوا

�ال��ر �الم�� �عن �التكىوتنقي��م �ذلك �انيك�إلا�أن ��و����قد �العمليات ��� تبع

الوسائل�المستعملة�أثناء�إجراء�عمليات�حفر�استخدام��حيث�ساعد�من�ا��فر

� �ال�� �ال��و �وان�شال الة �إ �ع�� رآبار�الب��ول �ز �من �الثقل�فت�ت �سقوط جراء

 .المعد�ى�عل��ا�

�النيل �وادى � و�� ��ستخدم �المصر �الفلاح �ي�ان �والط�ن �د�ان�الماء ��

� �لمنع ���ا �الشقو �وسد �الر ققنوات �المياهي �القنوات�سرب ��ذة ولايزال� �من

� ��ذه�نالفلاحو تخدم��ن�الطر�قة�ال����سنفس�و��� الطر�قة�إ����ننيطبقو
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�ا��فر�الرحو �عمليات � ى�� �حيث �تبط�ن��ساعد �ع�� �ا��فر�أو�الطفلة ط�ن

ان�الب��� ة�ومنع�رجد  . خلال�ا�أو�ع���ا�سرب�المياه�من�رالمحفو

� �وقد �ش�ر�أكتو�ر�عام�بدأ ��� �حفر�آبار�الب��ول ��� �الطفلة استخدام

�ة�ال���تقع����منطقة�تبعد�حوا���)س�ندلتوب(ب�������١٩٠٠ �ميلا�٧٥ر��سطو

�مدينة��يوس و���البداية��ان�الماء� �جنوب���ر�المس�س����مر�كيةنقشمال�شر

�ا��فر�برمال� �مثقب �أصطدم �أن �ا��فر�إ�� �عملية ��� �المستخدم �و�السائل

�إ��الت�الرمال�تحت�ضغط�مثقب�ا��فر�ونتج�عن�ذلك�ذئحي�سر�عة����يار�و

�ر����الب������ا��فرة�مما��دد�بإ��يار�تزحزح�القاع ر�بأكملھ�وحسبما�تذكر�التقا

�الوقت �ذلك ،�� �بطر�قة �سمع �ا��فر�أنھ �فر�ق �أعضاء �تذكر�أحد رص�قفقد

ان��بار�ال��������تقو�ة� ،�فسارع�إ����ستفادة�من�مس�نقع��ان�يتم�فيھ�رجد

ن�بدفع�وقام� جمع�الماء�المستخدم����عمليات�ا��فر الط�ن�كمية�من�وا��فار

ة�أدت�ا���تث�يت�الرمال�السر�عة���ذا�المستقع����من� ��يار�وإ���رالب���المحفو

 .السماح�بمواصلة�عملية�ا��فر�

�يتم� �و�انت��ذه�البداية�ال�� �الط�ن�ف��ا ا��فر����عمليات�استخدام

�ا��فر�،� �ط�ن �إ�� �و�ضافات �التحس�نات ��عض �أدخلت �ذلك �و�عد ،� ىالرحو

� �لھ �يمكن �ح�� �يمنع �أن �والسوغالاندفاع ات �ائرا �من �الب��ولية الطبقات�ل

ضا��وفية� ات�����خاصة�، رإ���سطح�� روأنھ�قد�حدثت�مجموعة�من��نفجا

  .يات�المتحدة��مر�كية�وغ���ا�من�البلدانلا�بار�الب��ولية�بالو�عض�
 

   تما idluThe Composition of Rotary Drilling F  

�ط�نت �أو �الطفلة �نتكو �والمركبات��ا��فر �المواد �من �كب�� �عدد من

  : �أ�م�ا�ما�ي��الكيميائية�تبلغ�المئات�من

�وم� )١ ضية�الفلزات�و�و�أحد�Bariumرالبا �ستخدم�كمادة�مثقلة� القلو�ةر��

نھ�العالية�تھ�نظرا�لكثاف  .زوثقل�و



 
 ٢١

٢( � �ت �Bariteرالبا ��و�و�مركب �و�و�كيميا�ى �وم، �البا �ك��يتات ���ررقوامة

�و�ذا��ع���أنھ� ٤.٢كثافتة�تبلغ�ط�ن�ا��فر�وثقل��ستخدم�مطحونا�لز�ادة�

 .القدر�الماء���ذا�من�أثقل�

جة�Bentoniteتون�ت��الب )٣ �و�ساعد�الطفلةو�و���مادة�تز�د�من�كثافة�أو�لز

� �ت �البا �بقاء �رع�� �السائل �محلو ��� �لمعلقا ��� �ال��سب �من الب���وتمنعھ

�من�من�الطفل�ا��فر�،�والب�تون�ت�نوع�أثناء�عملية� �يتكو نالرغو معدن�ى

�للون�ت�،�و تت��م�وت�تفخ�ح�ن�تخلط�ة��و�طفلة�توجد����الطبيعرالمنتمو

 .بالماء�

٤( � �ل�ى�Ligno Sulphonat ا��شبسلفونات �مادة��ستخدم ل�تتكتمنع��و��

�جز�ئات�الب�تون�ت�  ل���المحلو

��ال )٥ �لمنع��Ligniteن�ت �أيضا �و�ستخدم ، �ا���ر �الفحم �أنواع �و�و�أحد
ً

ي

 ����تقليل�اس��لاك�الماء�هر�بالإضافة�إ���دوالب�تون�تتكتل�

سلفونات�لمنع�تآ�ل�مواس���ا��فر�،�و�ساعد��و����ستخدم�ال�او�ةالصودا� )٦

 . عمل�ا��ن�ت����أداء��ا��شب�وال

��بار� )٧ ��عض ��� �أيضا �و�ستخدم �الت�تانيومي �ا��ديد �خام �و�و �لمن�ت

ام��ساعد�ع����الباحث�ن�أن��ذا�ا�من�وقد�ب�ن�فر�ق��،�قل�الط�نثلز�ادة�

� �معدل �و % ٢٥بمقدار�ا��فر�ز�ادة �ت، �البا �برعن �شركة �قامت �د�اقد ور

Baroidحفر�� ��� ��لمن�ت �المتحدة��٥٠باستخدام �الولايات �كلا�من ��� �م��ا

الز�ادة�المث��ة����أدت��ذه��ولقد�١٩٧٨خلال�عام��الشمال��مر�كية�و�حر

ة�ملموسة�معدل�  . را��فر�إ���اخ��ال�ت�اليف�عملية�ا��فر�بصو

٨( � �وال�شا �ال�السيوم �د �ك�لو �اخر رإضافات �تى �و�سمنت�زو ل�الديز

 .وغ���ذلك�و�لياف�

   وظ ا FluidFunctions of drilling   

� �ت�� �داخلالطفلة �إ�� �قوة��الب�� ��عمل �تقوم �ل�ي �عادة رالمحفو

�موجودة����للضغوط�ادة�ضم ضية�ولضغط�المواد�الب��ولية�ال���قد�تكو ن� ر
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� �الم�امن ��غي���كثافة �و�جب �ا��وفية �الطفلة �وتنو�ع�ماق�ععند �المختلفة

� �يتم �ال�� �ال��ر�ة �الطبقات �نوع �مع �ي�ناسب �بما �ومع��فا��فر�مكونا��ا �ا

�الس �عن �الناتجة �عملية�الضغوط �واثناء �الطبقات ��ذا �داخل �والمواد وائل

  :تقوم�الطفلة��عدة�وظائف��امة�مثلا��فر�

١- � الة �زا �ال��و �رفتات �قمن �الب��اع �مثقب �يتمكن  Bit) الدقاق(ا��فر��ح��

 .من��ستمرار����أداء�م�متة�

�خارج -٢ �إ�� �ال��و �فتات �رحمل ��سطوا�ي��الب�� �الفراع �خلال  من

Annular Space� �مواس����الموجود �ب�ن ان �وتزداد�الب��را��فر�وجد ة ر�المحفو

ة�الطفلة�ع���القيام���ذه�العملية��ل ج��ا�وكثاف��ا�مارقد ادت�سرع��ا�ولز و� ز

�ي �وجھ �أكمل �ع�� �ذلك �لإتمام �سرعة �ألا�تقل �صعجب �سائل �من�ا��فرود

 . �قدم����الدقيقة١٨٠ ��إ ١٢٠

�المي�ان�ي�تلا�يتأ�ل�من�ا��ح��� Bit) الدقاق( مثقب�ا��فريم��و���ت��يد�-٣

 .المواس���الذي�ي�تج�عن�حركتة�وحركة�

قاي��ا�من����يار�و�دعم�جوانب�الب���-٤ لطفلة�ع���غط�عمود�اضلك�لان�ذوو

� ان �شالب���رجد �من �دو �يحو �أن نانھ �ل �ا �سائل�را��يا �أن �ذلك �إ�� بالإضافة

أمام� Mud Cakeة�طي�ية�قشريؤدي�إ���ترس�ب��الب��������ھالطفلة�عند�

 أثناء�ا��فر��سرب�الطفلة�الطبقات�المسامية�مما��ساعد�ع���عدم�

���الطفلة�توقف�عملية�تعندما�ا��فر�ط�ن�ر�معلقا�����فتات�ال��إبقاء�-٥

� ��الب���إ�� �كما �و�ا��ال �عند �ول�ذا� Bit) الدقاق( المثقاباس�بدال المتأ�ل

� �ساكنا�الس�ب �يكو �عندما ��لامية �خاصية �ا��فر�ذا �ط�ن �يكو �أن نيجب ن

 . وأن��عود�إ���حالة�السيولة�عند��شغيلھ�

ضيةضغطالتحكم���� -٦  .  ر�الطبقات�ا��وفية��

�ا�أثناء�عملية�ثق�السماح�باستخلاص�المعلومات�ا��اصة�بالطبقات�ال���تم� -٧

� �تصل �ح�ن �با��فر��� �محملة �السطح �إ�� �فتالطفلة ��الات �الم�شمةر�و

�و ��� �الفتات ��ذا �فصل �ع�تم �ج�ازج�از�خاصة �ال�زاز��ا��فر��� الغر�ال



 
 ٢٣

Shale Shaker� ��ذه �من �عينات �يأخذ �أن �الطفلة �لم�ندس الفتات��و�مكن

�ن�ا��فر�طب�ب��ولية����ئواشإذا��انت��ناك�توجد�ل�ست�تج�ما�و�فحص�ا�

  .أم�لا

فيجب�أن��عد��ذه��غراض�  Drilling Fluidول�ى�يحقق�ط�ن�ا��فر�

�ف��ا� �تتم �ال�� �ال��ر�ة �الطبقات �لنوع �تبعا �دقيقة �مواصفات �حسب و�خلط

� �إ�� �يصل �بضغط �الطفلة �السائل �ا��فر�و��� �٤٠٠٠عملية طل بوصة�/ ر�

� �فوا�ات �ثلاث �إ�� ��ناب�ب �ع�� �مثقبNozzelsمر�عة ���  �ا��فر��توجد

منظفا�وم��دا�ا��واف�و�نطلق�السائل�من�خلال��ذه�الفوا�ات� Bit) الدقاق(
ً

�إ��� �يصل �ح�� ��ع�� �ال��ر�إ�� �وفتات �الشوائب �يدفع �ثم �للمثقب المس�نة

 .سطح�ج�از�ا��فر�ليتم�فصلھ�مما�علق�بھ�و�عاد���ھ�من�جديد�إ���الب���

� �شديدة �طبقات �الطفلة �تخ�� �حينما ��حيان ��عض المسامية�قو��

ضية� �� روالنفاذية�ي�سرب�جزء�م��ا�أو�ت�سرب��ل�ا�داخل�المسامات�والشقو ق

�ألياف� �مثل �أو�حبي�ية �ليفية �مواد �الطفلة �إ�� �تضاف �المش�لة ��ذه ولم�افحة

� ق�السيلوفان�أو�قشرة�ا��و ز�سب�ستوس�أو�و  .ر

�لا� �جديدة�ل��فر�إلا�أن�الطفلة قو�الرغم�من�أنھ�قد�استحدثت�طر

��� �من�تزال �المتخصصة �الشر�ات ��عض ��� �تجر ��بحاث �ولا�تزال ى��فضل

�من� �وترفع �إل��ا �تضاف �جديدة �كيميائية �مواد �واك�شاف �صفا��ا �تحس�ن أجل

 .جود��ا�وتقلل�من�ت�اليف�استخدام�ا����حفر�أبار�الب��ول�

  ا  دورة  Drilling Fluid Circulation System:  

 �Drillingأو�ط�ن�ا��فر�Drilling Fluid يتم�حفر�الب����سائل�ا��فر

Mud� �الط�ن �م��ة �بواسطة �عا�� �ضغط �تحت �السائل ��ذا  �Mudو���

Pumpة�عن�مك�س�ترددى�ثنا�ى�أو�ثلا�ى�تصنع�من�مواد�صلبة�فائقة� ر�و���عبا

�الموجود�بجوار�برج�ا��فر�صعودا����Suction Tankالمتانة�من�خزان�ال��ب�
ً

او�ة�ال� ة�قائمة�عند� زماسو �والرأس��Mud Hoseوع���خرطوم��Stand Pipeج�ر

� ة �Swivelرالدوا �ا��فر�المضلع �عمود �داخل �مواس���ا��فر��و�Kellyإ�� خط
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Drill Pipes� �سائل�ا��فر��Drill Collarsوخط�عمدان�الثقل ق�و�عد�أن�يخ��

�ا��فر� �ا��فر� Bit) دقاق(مثقب �ناتج �إ���Rock Cuttingsحاملا�معھ �يصعد

�ب�ن�خط�مواس���ا��فر�وجدار�الب�����Annulus Spaceلقى�السطح�ع���ا�����ا

� �الراجع ة �ا��فر�بماسو �الب���يمر�سائل �فو�ة �إ���Mud Return Pipeروعند

�الذى�يقوم�بفصل�معظم�ناتج�ا��فر�Shale Shakerغر�ال�واسع�سر�ع�����از�

Cuttings� �إ�� ��Desanderومنھ �الرمل �بفصل �يقوم �الــــ��Sandالذى �إ�� �ومنھ

Desilter� ــــــــ �الــــ �بفصل �يقوم �الـــــ��Seltالذى �إ�� �ومنھ �الرمال �من ���ما ��قل

Degasserات�ومنھ�إ���خزان�ال��ب� �Suction Tankز�والذى�يقوم�بفصل�الغا

�العودة�عن�طر�ق�خزان�وسيط��ستعمل�لأغراض�المعا��ة�    .نوغالبا�تكو

 

 
 ر )٩ (  ا دورة و 

Drilling Fluid Circulation System 
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 ا رMaking a trip 

 

 ا ر 

�حفر�الب�� �متواصلة ��عملية ���ار��ستمر�عادة �ليل �انقطاع منذ�ندو

� �ف��ا �يبدأ �ال�� �حفرال��ظة �قدم �ا��فر(ل�أو �إنجاز�الب���فيتعاقب�) بدء ح��

� �ا��فر�ثلاث �مراقب �إشراف �تحت �العمل �ع�� اقفر �حفا �واحدة ��ل تضم
ً
�ر

�عة�عمال� ع���ثلاث�نو�ات��عمل��ل�م��ا�ثما�ي�ساعات�و�تو���اختصا����روأ

  .من��ختصاص�ن��لما�دعت�ا��اجةو�ستد���غ��ه��المحر�ات�رمي�اني�ي�أم

�ن����ح�ن�تقع�مسئولية�أعمال�ا��فر�المي�انيكية�ع��� ،�يجب�را��فا

� �ا��فر�يجر �برنامج �تنفيذ �أن �من �يتأكد �أن �المسئو �الم�ندس ىع�� �ل أنفع�ع��

�ي �أن �ولھ �ا�فحوجھ �مادة �من�فص �المستخرجة �والعينات ة �أن��الب���را قبل

ات� �إ���المخت���لفحص�ا�بمز�د�من�التفصيل�ولھ�أن��شرف�ع���اختبا ريرسل�ا

�يخت �وأن �منتجة �تكو �يمكن �ال�� �التكو�نات ��� ا��ن�نتاج �ا��فر�تكرا ر��سائل

� �من �للتأكد �ثبات �تركيبھ �الوجھوتأديتھ �ع�� �ولإعطاللعمل �أئ�ال��يح �ىھ

مة� ��،�و�ذا�أمر�ع���أعظم�جانب�من���مية.  زمعا��ة�كيميائية�أو�مي�انيكية�لأ

� �شأن �من �أن ��عيق�الطإذ �أن �غ�����يحة �معا��ة �عو�� �أو �أ�مل �إذا  �ن

خط�استعصاء�أو�إ���جديا�،�بل�قد�يؤدى�إ���فقدان�التحكم����الب���التقدم�

 .مماثلة�أو�إ���أخطار�جدية� Stuckا��فر�

� �إنزال �ا�و�عد �ا��فر��Bottomالب����قاعإ��ر��فخط �عبود �ط ر�و

� ��شغيلKellyالمضلع �بدأ �ي�ساب���اتم �حيث �الط�ن �أن �تب�ن �وإذا �الط�ن

� �الرحو�ة �الطاولة ��شغيل �يبدأ تھ �دو ��� �ومنتظم �جيد  Rotary Tableر�ش�ل

�إ���Kelly ر�المضلع�فود�ا�امعملية�ا��فر�ش�ئا�فش�ئا�ح���يتم�إنزال�عوتبدأ�
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�Kellyأخره�ثم��عد��ن��اء�من�حفر��ذا�ا��زء�يتم���ب�عمود�ا��فر�المضلع�

�الطاولة�الرحو�ة� �وصلة�للمعدات�فو �أو قح���ظ�و ل �فندق����Rotary Tableر

� �أوتاد �) كلابات(الفتحة �ا��فر�لتحمل �خط �حو �ا�ثلمن �خط فر�و�ذه��قل

�سمى�  Rotary Tableلرحو�ة��وتاد��ستقر����فجوات�مطابقة�ل�ا����الطاولة�ا

� �الطاولة �عوعندئذجلبة �ا�م�يفك ��فرود �تدار��Kellyالمضلع �ملاقط �بواسطة

�أحد�جوانب�برج�ا��فر�و�تم�تركيب�وصلة�من�مواس��� مي�انيكيا�و�وضع�عند

�ا��فر�وعند�ا��اجة�إ���و�ستانفلع�إ���م�انھ�ضا��فر�ثم��عاد�عمود�ا��فر�الم

�مباس� �ثدال �ا��فر �Bit) ققاد(قب ���ب �عخ�يتم �و�فكك �ا��فر  ود�مط

� �مقاطع �مواس���حفر�وتصف�Standsا��فر�إ�� �ثلاثة �عن ة �عبا �مقطع  ر�و�ل

�عامل� �ا��فر�بمساعدة �برج ضية �أ �جوانب �أحد �عند �تقر�با �قائم �وضع  ر��

�Derrickman ال��ج ��سمى �الرحلة �من��Tripping Outو�ذه �إنزال�ا ��عاد �ثم

  .Tripping inجديد�و�ذه�الرحلة��سمى�

  ا Casing:  

�بوصة����٣٠ي��واح�قطره�لأك���من�يبدأ�حفر�الب���بثقب�واسع��س�يا�

��بار��ستغلالية� ��� �يكتفى �وقد ،� �الفولاذ �بمواس���من �ممكن �وقت أقرب

� �يتجاو �عمق �إ�� �الثقب �جوانب �بتغليف ��بار�١٥٠زال��لة �غ���أن ،� �قدما

�تحتاج�إ����غليف�ح���عمق�ألف�قدم�أو�قدالعميقة�وخاصة��بار�التنقي�ية�

�. أك���قبل�مباشرة�المرحلة�التالية�من�ا��فر� لومن�شأن��ذا�التغليف�أن�يحو

ج�الط�ن�م��ا� �الماء�إل��ا�أو�خر �دخو �ا��يار�جوانب�الب���العليا�ودو ودو ل ن  .ن

�Blow Out Preventor لمعدات�منع�التفجرو�و�أيضا�يوفر�قاعدة�ومقرا�ثابت�ن�

�القسم�ومواس� �لتبط�ن ��عد �ما ��� �إدخال�ا �يجر �قد �ال�� �الطو�لة ى��التغليف

�من �مواس���الت�الب����سفل جيةغو�شار�ع�� �ا��ا �بقطر�ا �أنبوب� رليف فيقال

مشتقة�،�و�ذه��سميات� بوصة ٩ ٨/٥بوصة�أو� ١٠ ٤/٣بوصة�أو� ١٣ ٨/٣ه�قطر

�لمواس��� ��سمية �الداخلية �المقاي�س �من جيا �رخا �التبط�ن �و ١٣و�� �١٠بوصة

قم�٩بوصة�و�  )۸(ر�بوصة�انظر�الش�ل�
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 ر )١٠ (  ا ا اعأم Casing String 

  اCementing Job 

تث�يتا�محكما�يملأ�ا�����بي��ا�و��ن��التغليف����م�ا��ا�مواس��وتث�ت�
ً

جوانب�الب���بالاسمنت�،�فتلقم�مواس���التغليف�بخليط�من��سمنت�السائل�

� �فوق�ا �هسدادوتوضع �ثم �المطاط ��من �ف��ا �ي�� �ا��فر �سائل �ذا�فيدفع

بي��ا�و��ن����الصعود����الفراغ�الموجود�المواس���ثم�إ�سمنت�إ���ال��ول�دخل�

السدادة�القعر�يتوقف�ال���و���ك��وعندما�تبلغ���Annular Spaceب�ب�النجوا

��سم١٢الب��� �يجف �أو�أك���ح�� �ن�ساعة �و�تماسكت �ثم �ا��فر��، �ستأنف

�أصغر� �مثقب �باستخدام �قطره �الذى �ع���التغليف �ف�ستخدم �١٣ ٨/٣قياسا

�١٠ �٤/٣بوصة�،�وع���التغليف�الذى�قطره�١٢ ٤/١بوصبة�مثقب�من�قياس�
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�بوصة�٩ �٨/٥الذى�قطره�ف�بوصة�وع���التغلي٩ ٨/٥مثقب�من�قياس�بوصة�

�ت�أو�غاز��بوصة�فإذا��انت�الب���نا��ة�وع���ف��ا٨ ٢/١مثقب�من�قياس� ز�ع���
�بالاسمنت�سلسلة�جديدة�من�مواس���التغليف�تصل�إ���القعر�أو�قر�با� تث�ت

 .منھ�

�من�والتغلي �كب��ا �جزءا ��لفتھ �تكو �وقد �الت�لفة، �مرتفعة �عملية ف
ً

ن

فة�،�و����بار��ستغلالية�،�وخاصة����الب�مجموع�ت�اليف وحيث��حوال�معر

كب��ة�قطر��ستوجب�مواس�����ائية�ذات�مقادير��نتاج�لا�من�قبل�وحيث�جيدا�

�اختصار�الت �يجو �غزقد �التجر�ة�ليف ��ش���إليھ �لما �وفقا وتصغ���قطر�مواس��ه

 .من�أجل�تخفيض�ت�اليف��س�ثمار�

  ا   Proplems of Drilling 

�بالأمر �حفر�ب���ما �أو�أك���ل�س �واحد �دونھ �يكو �قد �إذ �دائما ن�الس�ل

 : من�المشا�ل�التالية

١-  اBlowout 

 

 ر )ر ) ١١ام Blowout  ا  

�التفجر� ي�و�أعظم�المخاطر�وأشد�ا�نكبة�ع����طلاق��س�ب�ما�ينطو

��لفة�دلاع�النار�فقد�نعليھ�من�خطر�ا عندئذ��الب���استعادة�السيطرة�ع��نتكو
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غ���أن�ز�،�الز�ت�والغاكميات�كب��ة�من�س��در�من�ظة�جدا�بالإضافة�إ���ما��با

�با �ا��ظ �التفجر���سن ��نتحوادث ة �ناد �المحسنة� رت ��ساليب �بفضل ،

�ب�ا��اص�الذي   .عمال�ا��فر�يتلقاه�روالتد

ة�الوقوعول�ن� ،�فإن�احتمال�وقوع�ا�لا� رأصبحت�حوادث�التفجر�ناد

�من� �أع�� �تكو �ضغوط �أو�غاز�تحت �ت � �مصادفة �عند �لا�سيما �قائما نيزال ز

�عاد �المتوقعة �الضغوط ف �الظر ��ذه �ومثل �من�توة �ممكن �أك���قسط تطلب

�ع���،�الكد�وا���د� ��و �الدليل �ما�يكو لوغالبا �ا��فرز�ادة����سرعة�ذلك�ن

�لأ �ول�س �عال �ضغط �مصادفة �أن�ى�س�ب ��ذا ��ع�� �ظا�ر�أخر�ولا �س�ب

�بمثابة�تحذير�ل�بل�يجب�أفقدت�السيطرة�قد� ار�أن�ا��ففع���.  ار�فنن�يكو

� �ي��قب �باستمرار�أية �ط�ن �عودة �سرعة ��� �سائل�ا��فر�ال��ز�ادة �دخو ل�تب�ن

 .غر�ب�إ���الب���

٢- رؤوس ا  Bitsع ا   

  رؤوس ا  وث Bits:  

 س�ب�ضعف�و���المعلومات�عند�حفر��بار��ستكشافية��. 

 تحديد�� �لا�يمكن �حيث �التكس���تكتونيا �شديدة �منطقة ��� �العمل �س�ب

 .يثولو����ش�ل�دقيق�العمود�الل

 ا��فر�� �لرأس �ا��اطئ ��ستعمال �ا��فر��Bitس�ب أس �  Bitر��استخدام

�طر�ة� �صلبة� Softرل��و �أو�التحميل�مباشرة�ع���Hardر���حفر���و

�ا��فر�) Ton ٢٥ (Bitرأس�ا��فر� أس س� رو�التا���سيكسر�أسنان�أو�تر و

Bitلمان�الب���  .و�أو�ر

 مواس�� �نوعية �اختيار ��� �ا��طأ ��س�ب �ا��فر �Drill Pipesو�التا����

� �ا��فر �مواس�� �Drill pipesس�تعرض �عند�ا��Viprationللا���از

� �ا��فر أس � �و�التا���Bitرس�تعرض �وكب��ة �صغ��ة ة �متكر ر�لأحمال

لمانات�  .وس�سقط��سنان�وال��وس�والر
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 أس�ا��فر� م�طمعا�بحفر�بضعة�Bitر�س�ب�استخدام� من�أك���من�اللا �
ً

ز ز

عند�ا�سيحدث�احت�اك�طبي���لقاعدة�ال��س�مع�جسم�أمتار�إضافية�،�

 .�سنان�وال��وس�والرلمانات�سقط���و�التا���سBitرأس�ا��فر�

  ه ا : 

�وال��وس� ��سنان �كسر�وسقوط �إ�� �تؤدى �أسباب �من �سبق �ما �ل

�ا��ديدة�Bitوالرلمانات�إ���قاع�الب���عند�ا�لا�يمكن�متا�عة�ا��فر�برأس�ا��فر�

أس�ا��فر�القديم�ومخلفات �ع���القاع�ول�ذا�لابد�من�إخراج�ا�عن�طر�ق�Bitر�

� �ح�� �القاع �إ�� �بھ �والوصو �معناط�س �لاستخدام ��سنان وال��وس�ندخل

�لتنظيف�Drilling Fluidوالرلمانات�بالقاع�وتقوم�بالتدو�ر�مع����سائل�ا��فر�

� �المخلفات �التقاط �من �المغناط�س �يتمكن �ح�� �الط�ن �وال�من �وس��سنان

أس�ا��فر�القديم�. والرلمانات�  .رو�كذا�ح���تخرج��ل�مخلفات�

 
 ر )١٢ (طا ا آ  

Magnetic Fishing Tool  
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 ر )١٣ (   قب ااBit 

 

٣-  Drill Pipes Sticking 

� �Stuckاستعصاء �ا��فر �الثقل��Drill Pipesمواس��  �وعمدان

Drill Collars انية�أى�توقف� ر�ع���منع�ا�من�ا��ركة�العمودية�وا��ركة�الدو

 .العمل�

�  �Drillوعمدان�الثقل�Pipesمواس���ا��فر� Stuckوس�ب�استعصاء

Collars � �الطر�ة �الطبقات ��Soft� �الغدار �للانتفاخ��Shaleمثل �القابلة

Swelling� ��ستعصاء �قوة �Stuckن�وتكو �الغدار �لنوعية ��Shaleتا�عة

داد�الضغط�وش اد���مھ�أك���وا زرا�يتھ�لامتصاص�الماء�ف�لما�امتص�ماء�أك��� ز

 . Drill Collarsعمدان�الثقل� �وDrill Pipesع���مواس���ا��فر�

� ��ستعصاء �مش�لة ن�Stuckوحل �بو �والشد �بالتدو�ر �القيام ز��و

إضا���تبعا�لأضعف�نقطة����مواس���ا��فر�
ً

Drill Pipesعمدان�الثقل� �وDrill 

Collars .  
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ات�أك���وقوة�شد�أك���ح���يتم� روتتوا���عملية�التدو�ر�والشد�لعدد�دو

  . Stuckفك��ستعصاء�

� �قوة �ولتخفيف ��Stuckستعصاء �الثقل �عمدان �تص�يع  �Drillيتم

Collars جزء�كب���من�سطح�ا�مجوف�و�ذا�يجعل�مساحة�سطح�� ن�بحيث�يكو

�قوة��وجد Drill Collarsالتلامس�ب�ن�عمدان�الثقل� نان�الب���أقل�وعليھ�تكو ر

�أقل�و�ذا��ساعد�كث��ا�����Stuckستعصاء�
ً

  .Stuckحل�مش�لة��ستعصاء�

 
 ر )١٤ (  ق اا)ى ( 

 
 ر )١٥ (  ق اا)م ( 



 
 ٣٣

 مف اا 

�ع���العينة�اللو�ية� �عل��ا��وCore Sampleلو�و�ا��صو ل�تم�ا��صو

�  :قبثلاث�طر

  Conventional Drillingا��فر�التقليدى� -١

 Wireline drilling السل�ى���فر��ا-٢

ا�ى�العك����ا��فر�-٣  Reverse Circulation drilling (RC) رالدو

  ى : أوا اConventional Drilling : 

 
 ر )ى ) ١٦ا ز ا  

Conventional Drilling Rig 

� �ا��راب�المفرد �و�ھ�Doubleأو�ا��راب�المزدوج� �Singleستخدم�ف��ا

����Rotary Drillingنظام�ا��فر�) Bitالدقاق�(سكينة�ا��فر�بدلا�من�المثقاب�

� ف �ظر �حسب �الطبقةووذلك �ع�� �م��ا �ا��صو � Core Sampleل�المراد



 
 ٣٤

�سم�بدلا�من�الـــ�٦٠إ����ذات�الشوار�الذى�يصل�Spendleو�ستخدم��س�ندل�

Kellyنظام�ا��فر�����Rotary Drilling . 

� �الس�اك�ن �(و�ذه قم � �متفاوتة�) ١٢رش�ل �ا��راب ��� �تركب ال��

�Core Sampleالصلابة�وذلك�حسب�صلابة�الطبقة�المراد�أخذ�العينة�اللو�ية�

�صلابة�السكين �أك���من�صلابة�الطبقة�المراد�أخذ�العينة�ةنم��ا�و�الطبع�تكو

 .م��ا�

�ا��فر� �خط �إنزال �يتم �الطر�قة ��ذه �والـــ�و�� �بالسكينة �ا��راب و�ھ

Catcher� �اللو�ية �العينة �ع�� �ل��صو �العينة �ثم�Core Sampleل�و�و�ماسك

� �من �العينة �وتفر�غ �مواس���ا��فر�بال�امل �خط �إخراج �يتم ضع�ا�ا��راب وو

 .المعدة�وا��اصة���ا�صناديق�الرص�ا����و

�مواس���ا��فر�با��راب�والسكينة�وماسك�العينة�ثم�يتوا���انزال�خط

Catcherالعينة� �ع�� �ا��صو �مواس��� Core Sample ل�و�عد �خط �إخراج يتم

 .�م���١٠٠إ���ا��فر��ذه�الطر�قة�قد�يصل�عمق�ا��فر�بال�امل�و���



 
 ٣٥

 
 ر )١٧ ( اعأم  ا  



 
 ٣٦

  م :ا  ا Wireline drilling : 

 
  ١٨(ر ( ا ز ا  

Wireline Drilling Rig 

�المواصفات� �ذات �ا��فر�با��راب �خط �انزال �يتم �الطر�قة ��ذه و��

�الطبقات�الصلبة�و��تج� قا��اصة�والسكينة�ذات�الصلابة�العالية�وال���تخ��

� �اللو�ية �العينة �استخراج�Core Sampleع��ا �يتم �سلك�ا�والذى �طر�ق �عن

� �حالة�Wirelineفولاذى ��� �ا��فر �خط �إخراج �يتم �لا �الطر�قة ��ذه �و��

�ع���العينة�اللو�ية� �و�ستمر�ا��فر�با��راب�والسكينة�Core Sampleلا��صو

�و�تم�اخراج����Core Sampleاخ��اق�الطبقات�الصلبة�وأخذ�العينات�اللو�ية�

��ذه� �و�� ،� �جديدة �بأخر �المتأ�لة ��غي���السكينة �حالة ��� �ا��فر�فقط ىخط

�ع���العينة�اللو�ية�ا� �عناء�أو��عب�Core Sampleل�الة�يتم�ا��صو  .ن�دو



 
 ٣٧

   : ط اورة ا )RC(Reverse Circulation drilling  

 
 ر )١٩ ( ورة ا ز ا  

Reverse Circultion Drilling Rig(RC) 

��التقييم��و�����ام�الذ�ب�و�ذه�الطر�قة�يتم�استخدام�ا�تحديدا��

� �المثقاب �الطر�قة ��ذه ��� �(و�ستخدم �جدا�) Bitالدقاق �العالية �الصلابة ذات

� �مفتتة �تكو �الطر�قة ��ذه ��� �Cuttingsنوالعينة ولا� �Core Sampleول�ست

���� �كما �العالية �الصلابة �ذات �بالسكينة �ا��راب �الطر�قة ��ذه ��� �ستخدم

 . Wirle lineطر�قة�ا��فر�السل�ى�

� ـــــ �بالــ �ال�واء� Reverse Circulationوالمقصود ة �دو �ا�ع�اس ر�و

�التقليدية� �الطر�قة ��� �كما �مواس���ا��ط �داخل ���ھ �من �و�دلا المضغوط



 
 ٣٨

Convertional Drillingوال���ف��ا�يتم�استخراج�ناتج�ا��فر��Cuttingsه� ور�بمر

ان�الب���والذى�يتعرض�للتلوث� و�ذه� Contamintionرب�ن�مواس���ا��فر�وجد

�عل��ا�لا�تمثل�تمثيل�فع��� �للالعينات�ال���يتم�ا��صو للطبقة�المراد�ا��صو

 .م��ا�ع���العينة�

� �طر�قة ��� �ا��فر�بأما �المنعكسة ة �Reverse Circulation drilling (RC)رالدو

� ة �ماسو �داخل ة �ماسو تان �ماسو ��ناك ريكو ر ر ة�ن �وماسو �داخلية ة �ماسو رأى ر

جية�و�تم����ال�واء�الم جية�رخا ة�ا��ا ة�الداخلية�والماسو رضغوط�ب�ن�الماسو ر ر

�ا��فر� �ناتج �يخرج �لا�Cuttingsبحيث �و�ذلك �الداخلية ة �الماسو �داخل ر�من

�ناتج�ا��فر� Cuttingsيتعرض�ناتج�ا��فر� نللتلوث�باحت�اكھ�بجدار�الب���و�كو

Cuttingsم��ا�ع���العينة��  .ل�ممثلا�تمثيلا�دقيقا�للطبقة�المراد�ا��صو

�الط ��ذه ـــــ �الـ �ا��فر�السل�ى �طر�قة ��سبق ��� Wireline Drillingر�قة

حيث�أن��ذه�الطر�قة�معدل�ا��فر�ف��ا�كب���البحث�عن�خام�الذ�ب�وتقييمھ�

فضلا�عن�سلامة�العينة�من�التلوث�و�تحليل��م���يوميا�٧٠وقد�يصل�إ���حفر�

 .دقيقة�العينة��عطى�نتائج�

م�تحديد��سبة�الذ�ب��ل����اقتصادية�و�ناء�ع����ذه�النتائج�من�التحاليل�يت

��أم�يكتفى���ذا�القدر�Wirelineوعليھ��ستكمل�ا��فر�بالطر�قة�السلكية�أم�لا�

ة�المنعكسة�   .Reverse Circulation Drilling (RC)رمن�ا��فر�بطر�قة�الدو



 
 ٣٩

Core Recovery 

� ــــــ ــــــ �بالـ �حفرCore Recoveryالمقصود �يتم �ما �طو �ب�ن ه�ل��و�ال�سبة

� �اللو�ية �العينة �من �عليھ �ا��صو �يتم �ما �وطو لبا��راب �Core Sampleل

�ع���العينة�اللو�ية� �عملية�ا��صو تفاع��ذه�ال�سبة�تكو لو�ا ن �Core Sampleر

  .(%) وتقاس�بال�سبة�المئو�ة�عملية�نا��ة�

 

 
 ر )٢٠ ( ت اا Core Sample 



 
 ٤٠

 ا ت ا ار و

 Soft formations with sticky layers and low compressive strength, 

such as clay, marls.   

 Soft formations with low compressive strength and high 

drillability, such as: marl, salt, anhydrite and shale. 

 Soft-to-medium formations with low compressive strengths and 

interbedded with hard layers, such as: sands, shale and chalk. 

 Medium-to-hard dense formations with high to very high 

compressive strength, but with non-abrasive or small abrasive 

layers, such as: shales, mudstone, sandstone, limestone, dolomite 

and anhydrite.   

 Hard and dense formations with very high compressive strength 

and some abrasive layers, such as: siltstone, sand- stone and 

mudstone.   

 Extremely hard and abrasive formations such as quartzite and 

volcanics.   

 

 

 



 
 ٤١

 ا اا واا و ات 
 

����Drilling Technologyكتاب� )١(   .Brisinkuو�ل��ب���الر

  .Well Designكتاب� )٢(

)٣( � �حفر��بار�النفطية ��ندسة ��� �المبتدئ�ن �دليل �. كتاب �العرا�� / للم�ندس

ا����عباس   .رعباس�

 :شبكة�المعلومات�العنكبوتية�العالمية� )٤(

 موقع�شركة�Santa Fe Drilling Company  

 كة�موقع�شرEgyptian Drilling Company  

 موقع�شركة�Atlas Copco Drilling Company 

 موقع�شركة�FRASTE Drilling Company  

 موقع�شركة�Epriock Drilling Company 


