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مقدمه
با توجه به رويكــرد جديد صنعت حفاري 
در استفاده از ســيالات پيشرفته و جديد جهت 
حفاري سازندهاي شيلي و مشكل ساز، موضوع 
مواد شــيميايي بــه كار رفته در اين ســيالات به 
يكــي از مهم ترين مــوارد قابل بحث در صنعت 
حفاري تبديل شده است. به كارگيري سيالات 
كم هزينه، عدم اســتفاده از سيالات پايه روغني 
كه محيط زيســت را آلوده مى كننــد و پايدار 
ســازى ديواره چاه و جلوگيــري از ريزش آن، 
از اهداف آرماني اين صنعت اســت كه هميشه 
بيشــترين حجــم تحقيقات در بخش ســيالات 

حفاري را به خود اختصاص داده است.

بنابراين جهت رفع اين مشــكل، ســيالات 
استفاده شده را با افزودني هاي مختلفي ممزوج 
مي كنند. خصوصيات ســيال ســاخته شــده با 
هركــدام از اين افزايه ها، بســته به كارآيي ماده 
به كار رفته، متفاوت است. خواص ميداني سيال 
تهيه شــده براي كاربران سيالات حفاري بسيار 
مهم بوده و سيالي مي تواند مورد قبول واقع شود 
كه بتواند در عين ارزان بودن، مشكلات موجود 
 PHPA را رفع كند. يكــي از اين افزايه ها پليمر

است.
اين پليمر توســط شركت هاي مختلف و با 
خواص تقريباً مشــابهى توليد مي شود. به همين 
جهــت در اين مقاله ســعي شــده خصوصيات 

ميانگين محصــول اين شــركت ها مدنظر قرار 
گيرد.

1- معرفى PHPA، مشـخصات و موارد ايمني و 
بهداشتي مربوط به آن

 PHPA همان گونــه كــه از نام اختصــارى
معلوم مى شود، اين پليمر يك ملكول زنجيره اي 
بلند سنگين مى باشد كه از تك پاره هاي3 يكسان 
و آب دوســت تشــكيل شده اســت. اين پليمر 
به صورت رشــته هاي بلند الياف مانندي در آب 

حل مي شود (شكل- 1) [4].
 اين ماده كنده هاي حفاري شــده از ديواره 
چاه را در خود به شكل قفس دربر گرفته و آنها 

پليمر اكريل  آميد با نام تجاري PHPA معرف رشته  هاي پليمر زنجيره  اي است كه بخشي از آنها آبكافت2 شده  اند. اين پليمر يكي از جديدترين 
افزايه  هاي سيال حفاري مي  باشد.

كاربرد اين ماده به  واسطه احاطه كردن كنده  هاي حفاري رسي، جلوگيري از پخش شدن رس در سيال و هم  چنين پايدار سازى سازندهاي شيل 
موجود در چاه  ها روز به روز بيشتر شده است. با توجه به محدوده وسيع كاربرد PHPA، مي  توان از اين پليمر در سيالات با پايه آب شيرين، 

آب شور و آب دريا و هم  چنين جهت انجام عمليات  هاي گوناگون حفاري استفاده كرد.
اين پليمر داراي قطب  هاي ليگاندي منفي است كه در صورت پخش شدن در گل حفاري به قطب  هاي مثبت رس  هاي واقع در سازند شيل 
متصل شده و آنها را در برابر نفوذ آب و ريزش مصون مي  دارد. با وجود خواص گفته شده، اين افزايه باعث افزايش گرانروي گل حفاري 

شده و در دماي زياد چاه مقاومت لازم را دارد.
پليمر، PHPA، شيل، افزايه گل حفاري، اكريل آميد
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را به  صورت تجمع  هايي پوشش داده، از انحلال 
و آب  پوشــي بيش از حد آنها در سيال حفاري 

جلوگيري مي  كند [2].
ســيالات حاوي اين ماده، سيال PHPA نيز 
ناميده مي  شوند. اين ماده را بيشتر براي پايداري 
شــيل  هاي فعال در ســيال  هاي پايــه آبي به  كار 
مي  برند. PHPA  همان  گونه كه از نام آن استنباط 
مي  شــود بخشــي از پليمر اكريل آميد آبكافت 
شــده مي  باشــد كه كاربرد آن جهت پايداري 
سازندهاي شيلي ديوارة چاه يا براي پراكندگي 

بنتونايت در سيال سبك است. (شكل- 2) 
اعتقــاد بر اينســت كه حضــور PHPA در 
ســيالات، ســبب مســدود شدن شــكاف  هاي 
ريزسازند شــده و سطوح شــيل را با لايه  اي از 

پليمر پوشش مي  دهد (شكل- 3) [1].
در ســيالات بنتونايتي، PHPA بدون اينكه 
باعث افزايش بار اضافــي مواد جامد كلوئيدي 
درســيال شــود از طريق ايجاد تعامل با حداقل 
غلظت بنتونايت ســبب پيوند ذرات آن با هم و 

بهبود خواص حركتي سيال مى  شود.
به  عنــوان ماده  PHPA هم  چنيــن مي  تواند 
گرانروي  زا، كاهنده اصطــكاك، منعقد كننده 
در آب شيرين و هم  چنين آب شور استفاده شود 

.[5]
در جــدول- 1 و2 بــه ترتيب مشــخصات 
عمومى و مــوارد ايمنى و بهداشــتى مربوط به  

 PHPA آورده شده است.
همان  طور كه گفته شــد پليمــر PHPA به 
دو حالــت جامــد و مايع عرضه شــده و جهت 
استفاده آن در ســيالات حفاري مى  توان روش 
واحدي به  كار برد. براى اســتفاده از PHPA در 
دو حالــت و تبديل اين حالت  ها به يكديگر، از 
جدول- 3 اســتفاده مي  شــود. لازم به  ذكر است 
كه اين جدول بر مبناي 30 درصد از فعاليت اين 

ماده تهيه شده است.

PHPA 2- كاربردهاي
2-1- استفاده از PHPA در سيالات حفاري پايه 

آبي
اين ســيال مى  تواند در غلظت  هاي متفاوتي، 
كنده  هاي حفر شــده (ديــواره چــاه) را به  خوبي 
كپسوله كرده ســبب پايداري ديواره چاه گردد. 

به  طور متوسط غلظت  هاي 3 - 0/75 پوند در بشكه 
(5/ 8 - 2/1 كيلوگــرم در مترمكعــب ) اين ماده 
رايج  تر است. اين پليمر در آب  هاي نمكي نيز مؤثر 
است. به  طور مثال در سيالاتي كه براي كنترل شيل 
ديواره چاه به آنها درصد معيني كلريد پتاسيم اضافه 
شده نيز مي  توان از اين پليمر استفاده كرد. (در اين 
مورد نسبت به حالت آب شيرين بايد مقدار بيشتري 

PHPA را درسيال حل كرد) [3].

2-2- استفاده از PHPA در حفاري با آب
پليمر PHPA را مي  توان در آب به  عنوان 
ســيال حفاري بدون جامد استفاده كرد. اين 
ســيال با بهره  گيــري ازگرانــروي حاصل از 
انحلال و هم  چنين پايدار سازي ديواره شيلي 
چــاه مي  تواند در حمــل و دفــع هرچه بهتر 

كنده  هاي حفاري نقش مؤثــرى ايفــا كنــد.
جهت حفاري حفره  هايي با قطر كوچك 
و مغزه  گيري  هــاي مــداوم بهتريــن گزينــه 
اســتفاده از سيســتم "ســيال بدون جامدات 
محلول" اســت. غلظت  هاي اســتفاده شــده 
جهت منعقد كــردن كنده  ها و دفع بهتر آنها 
از چــاه در اين مورد بيــن 1/75 - 5 /0 پوند 
در بشــكه (5 - 4 /1 كيلوگرم در مترمكعب) 

است [3].

2-3- اسـتفاده از PHPA در حفاري با سيالات 
حاوى درصد كم جامدات (جامدات غيرفعال)

اين سيالات بيشتر در حفره  هاي بالايي استفاده 
مي  شوند و PHPA بهترين افزايه براى اين سيستم و 
 PHPA هم  چنين براي سيال بنتونايتي است. پليمر
مي  توانــد به  عنوان پخش  كننــده ذرات بنتونايت 
باعــث افزايش گرانــروي و به  تبــع آن دفع بهتر 

كنده  هاي حفاري چاه شود. 
اين پليمر هم  چنين با پوشش دادن ديواره چاه 
و سازندهاي حساس موجب پايداري چاه و سازند 

مي  شود [3].

2-4- استفاده از PHPA درسيالاتى با وزن زياد 
(گل سنگين)

پليمر PHPA در سيالات سنگين مي  تواند با 
عناوين زير استفاده شود:
  كپسوله  كننده كنده  ها

  پايداركننده ديواره چاه
  گرانروي  زاي فرعي

  بهبــود دهنده وضعيت كيك ســيال در عمل 
ديواره سازي

  افزايش پخش ذرات آنيوني (مثل بنتونايت)
PHPA هم  چنيــن به  مقدارخيلي كم باعث 
انحلال ذرات آلي در سيالات پايه آبي مي  شود.

PHPA 1    نمايش ملكول زنجيره  اي  

PHPA (مونومر) به صفحات رسي در سازندهاي شيلي ب) تك  پاره PHPA 2    الف) نمايش اتصال  
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2-5- استفاده ازPHPA  در سيالات تميزكننده 
چاه

شستشــوي چاه و خارج سازى همه كنده  ها 
كه در اصطلاح   Sweep كردن چاه گفته مى  شود 
نياز به ســيالي دارد كه ضمن داشــتن گرانروي 
عالــي جهت حمل و منعقد كردن كنده  ها، براي 
دفــع بهتر آنها، پايداري لازم را نيز به ديواره چاه 

داده و از ريــزش ديواره به درون چاه جلوگيري 
كند. بنابراين مي  توان از سيال حاوي مقادير كافى 
PHPA در چاه  هاي تعميري و هم  چنين شستشوي 

چاه  هاي با ديواره ريزشي استفاده كرد.
در جدول- 4 انواع كاربردها و مقدار مصرف 
PHPA در حالــت مايع به  طور خلاصه ذكر شــده 

است.

3- روش افزودن پليمر PHPA به سيالات
PHPA را مي  توان مســتقيماً به سيال ساخته 
شده اضافه كرد يا اينكه آنرا با غلظت  هاي زياد 
در مخزن جداگانه  اي مخلوط كرد و ســپس به 
سيال ساخته شــده افزود. هم  چنين مى  توان اين 
ماده را از طريق قيف  هاي مخلوط مواد شيميايي 
به ســيال ســاخته شــده اضافه كرد. در صورت 
اســتفاده از PHPA در حالت مايع مي  توان آنرا 
به  آرامي به جريان برگشــتي از چاه افزود. (اين 
روش در بعضــي مــوارد جهت منعقد ســازي 
كنده  هــاي بيرون آمده از چاه و دفع بهتر آنها بر 

روي الك  هاي لرزان استفاده مي  شود)
در خصــوص PHPA توجه بــه نكات زير 

الزامى است:
   هم  زمان بــا افزودن پليمر PHPA به ســيال، 
نبايد آهك يا كاســتيك ســودا به سيستم 

اضافه كرد.
   يكي از كاربردهاي جانبي PHPA تميزكردن 
مخازن سيال از مواد جامد ته  نشين شده، قبل 
از تخليه آنهاست. بنابراين مي  توان مقداري 
از PHPA را به  صــورت مســتقيم به ســيال 
اضافه كرده و براي مدتي گل را به  وســيله 
هم  زن  هــاي مخــازن به  هم  زد و ســپس از 
طريق بازكردن دريچه تخليه مخازن، حجم 
بيشــتري از مــواد جامد را بيــرون ريخت. 
يــا اينكه قبل از گردش ســيال، چند ليتر از 
محلول را درون رشــته حفــاري ريخته و با 
پمپ كــردن گل، محلــول را از نوك مته 
خارج كرد. با اين كار مي  توان ذرات جامد 

معلق را از رشته حفاري تميز كرد [4].

PHPA 4- مزاياي
   انجام عمل كپسوله  كردن كنده  ها و جلوگيري 

از پخش شدن آنها
   فراهم آوردن شرايط پايدارى براي شيل  هاي 

ديواره چاه
   بهينه  ســازي عمــل دفع جامدات ناخواســته 
در سيســتم آب خالــص و افزايش قدرت 

حمل  كنده  ها در سيستم حفاري باكف
   وجــود ايــن مــاده به صــورت مايع موجب 

سهولت و سرعت دراختلاط مي شود
  نقطه ريزش پايين اين ماده و امكان استفاده از 

توضيحمشخصه

پلي  اكريل  آميدنام علمي

n(CH2=CHCONH2)فرمول شيميايي

به  صورت جامد (پودر كرم  رنگ)، به  صورت مايعشكل ظاهرى
(سيال كرم  رنگ غيرشفاف)

تقريباً شبيه بوي هيدروكربن  هابو

1/10-1/07وزن مخصوص

PH8-9 (يك درصد محلول)

بيش از oF 200نقطه اشتعال

184oFنقطه ذوب نوع جامد

%216 (در دماى 86oF)ميزان حلاليت

در حدود 500 سانتي  پويزگرانروي (ميانگين انواع آن)

PHPA 1|  مشخصات عمومي

  3    نمايش اتصال پليمر زنجيره بلند  PHPAبه ديواره چاه [2]
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آن در مناطق سردسير
 امــكان اســتفاده از ايــن مــاده بــه عنــوان 
گرانــروي  زا در ســيالات ســبك بدون 

جامدات
 فراهم كردن حالتي از روان  كاري در بيشــتر 
سيالات سبك-سنگين با جامدات فعال و 

غيرفعال
 جلوگيري از توپي  شــدن مته، پايداركننده و 
روان  كردن كنده  ها در كل رشــته حفاري 
و پوشــش  دادن بــه آنهــا و در نتيجه دفع 

بهترجامدات چسبناك
   كاهش افت فشــار ســيال حفاري در رشته 
حفــاري و چــاه از طريق حمــل و بيرون 
كــردن كنده  هاي چســبيده بــه لوله  ها و 

ديواره چاه [6]

PHPA 5- محدوديت  هاي استفاده از
   در صــورت ســهل  انگاري در مقــدار 
مورد استفاده و روش افزودن PHPA به سيال 
حفاري حاوى جامدات غيرفعال، ممكن است 
انعقاد شــديدي رخ دهد يا با كپســوله  كردن 

بيش از انــدازه جامــدات موجود درســيال، 
گرانروي بيــش ازحد افزايش يابــد. بنابراين 
اضافه  كردن PHPA با هر غلظتي، بايد به  آرامي 
و به مقداري انجام شود كه سيال نتايج مطلوبى 

نشان داده وچاه به پايداري لازم برسد.
ضمن اينكه بايد توجه داشت:

الف) محدوديت  هاي يادشده براي بيشتر 
پليمرهــاي آكريل  آميد-اكريــلات، صــادق 

هستند.
ب ) در سيالات حاوي جامدات فعال نظير 
بنتونايت پيشنهاد مي  شــود ابتدا بايد بنتونايت 
افــزوده شــده و زمــان كافــي جهــت ايجاد 
 PHPA گرانروي به آن داده شــود و ســپس
به ســيال اضافه گردد تــا با اســتفاده از تأثير 
جامدات فعال بر نقطه تسليم سيال، ازمصرف 

بي  رويه PHPA  جلوگيري به  عمل آيد.
   عملكــرد PHPA بــه PH نيز بســتگي 
دارد؛ محــدوده بهينــه PH براي ايــن پليمر،

5/ 10 - 5/ 8 است. در مواردي كه PH بيشتر 
يــا كمتر از اين محدوده باشــد فرآيند تبديل 
PHPA به پلي  اكريلات آغاز شده و در نتيجه 

گازآمونياك حاصل از اين واكنش درمحيط 
رها مي  گردد.

 350°F دمــاي  تــا  تقريبــاً   PHPA  
7 / 176) پايدار اســت و در دماى بالاتر  °C)
به پلي  اكريلات تجزيه مي  شــود. هم  چنين در 
صورتى  كه اين ماده به  مدت طولاني در دمايي 
135)  قرار گيرد امكان  °C) 275 °Fبالاتــر از

ازهم گسستن رشته  هاي آن وجود دارد [6].

PHPA 6- آلودگي  هاي مؤثر بر سيال حاوي
با ظرفيت  هــاي مختلف    كاتيون  هايــي 
(+M+, M2+, M3) در صورتي  كه غلظتى بيش 
از300 ميلي  گرم در ليتر داشته باشند مي  توانند 
بــر ايــن پليمــر تأثيرگذار باشــند كــه براى 
جلوگيرى از ايــن تأثير مى  توان ازســودااش 

(جهت حذف يون كلسيم) استفاده كرد.
   آلودگي  هاي ناشــي از ســيمان در اثر 
وجــود مقادير زياد كلســيم و PH زياد، تأثير 
زيــادي بر اين پليمر دارند. بــراي مقابله با اين 
معضل بايد قبــل از مواجهه بــا اين آلودگي، 
ســيال را بــا مقاديــر كافى بي  كربنات  ســديم 
(جوش  شــيرين) پيش  درمانــي كرد.چنانچــه 
آلودگي ســيمان ناخواســته وارد ســيال شده 
 PH و بــر آن اثر كند مي  توان بــا كاهنده  هاي
آنرا درمان كرد يا براي درمان انعقاد ســيال از 

ليگنيت استفاده نمود.
  (H2S) ســولفيد  هيــدروژن  گاز    
مي  توانــد به  عنــوان عاملي جهــت برهم زدن 
تعادل شــيميايي سيال حاوي PHPA باشد كه 
جهت پيشــگيرى از اين امر بايد مقادير كافي 
 (ZnCo3) يا كربنات روي  (ZnO)اكسيدروي

به سيال اضافه شود [6].

PHPA 7- شستشو و حل كردن
   پليمــر PHPA به  وســيله محلول بليچ4 
(با همان غلظت كاربردهاي خانگي؛ ســديم 
هيپوكلريت 5 درصد) تجزيه مي شود. به  طور 
مثال جهت تجزيه و شكســتن پيوندهاي 100 
گالــن از PHPA مقدار 5 گالــن محلول بليچ 

مورد نياز است.
لازم به تذكر اســت كه بــراي مورد فوق 
هيــچ گاه نبايــد از محلول بليچ معطــر (همراه 

حالت مايع (گالن در بشكه)
(ليتر در مترمكعب)

حالت جامد (پوند در بشكه)
(كيلوگرم در مترمكعب)

0/056  (1/3)0/50 (1/4)

0/084 (2/0)0/75 (2/1)

0/110 (2/6)1/00 (3/0)

0/170 (4/0)1/50 (4/3)

3|  تبديل غلظت حالت جامد به مايع PHPA و بالعكس

روش درمانروش پيشگيرىعلائمعارضهرديف

شستن با مقدار زياد آبعدم تماس مستقيمسوزش پوست (درصورت مرطوب بودن)تماس با پوست1

شستن سريع چشم  هااستفاده از عينكسوزش چشم (در حالت خشك ومرطوب)تماس با چشم2

مراجعه به پزشكاستفاده از ماسكخواب آلودگي، سرگيجه، بي  حسي انداماستنشاق3

مراجعه به پزشكاستفاده از ماسكسرطان  زايي، سردرد، تإثير بر اندام عصبيخوردن4

[4] PHPA 2|  موارد ايمني و بهداشتي
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بــا افزودني  هــاي خوشــبوكننده) يا كلســيم 
هيپوكلريت جامد اســتفاده كرد. هم  چنين در 
هنگام كار با PHPA  بايد از لباس ايمني استفاده 

كنيم [6].

PHPA 8- نحوه نگهداري وبسته  بندي
پليمــر PHPA در حالت مايــع، اغلب در 
بشكه  هاي 5 گالني عرضه مي  شود كه ضرورى 
اســت دور از نور مستقيم آفتاب، گرما و شعله 

و درون انبــار نگهداري شــود. در صورتي  كه 
PHPA به  صورت خشك در بسته  بندي  هاي 25 
كيلويي باشد، بايد هرگونه آلودگي، رطوبت، 
شعله، حرارت و نور آفتاب را از مكان انباشت 

آن دور كرد.

9- روش  هاي اندازه  گيري غلظت PHPA در 
سيالات

اندازه  گيري غلظــت PHPA به دو روش 
قابل  انجام است:

 روش ارلن  هاي مرتبط [4]
 روش تعييــن درصــد حجمــي مقــدار 
PHPA در سيال حفاري بر اساس اندازه  گيري 
مقدار رسوب كمپلكس"قلع–اكريل  آميد" [4]

نتيجه  گيري
PHPA يكــي از پليمرهايي اســت كه در 
دهه اخير مورد توجه شــركت  هاي ارائه  دهنده 
خدمات سيال و مواد شيميايي حفاري قرار گرفته 
است. اين پليمرعلاوه بر خاصيت گرانروي  زايي 
(بــدون نياز به مصرف زيــاد)، داراى خاصيت 
پايداركنندگــي شــيل  ها نيــز هســت و ضمن 
كاربرد مطلوبى در ســيالات پايه آبي هم دارد.

پليمر PHPA بايد طبق تجارب قبلى، با احتياط 
و پس از آزمايش  هاى اوليه مورد اســتفاده قرار 
گيرد. هم  چنين توســعه دامنه كاربري اين  گونه 
مواد با خاصيت  هاي ذكر شده مي  تواند بر تعداد 
افزودني  هاي ســيالات حفاري  بــا كاربردهاي 

دوگانه بيافزايد.   4    الف) PHPA  در حالت مايع در بشكه  هاي 5 گالني ب) PHPA  در حالت جامد در كيسه  هاى 25 كيلوگرمى
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       پا نويس ها
1. Partially Hydrolyzed PolyAcryl Amid
2. hydrolyze

3. monomers
4. Bleach

ليتر در مترمكعبنوع سيال و كاربرد آن

5/2آب شيرين؛ پايداركننده شيل  ها درسازندهاي فعال و حساس

كاهش گشتاور پيچشي وفشار پمپ  ها، افزايش پايداري چاه در سيالات 
3/ 75بدون جامدات يا با جامدات غيرفعال و افزايش گرانروي

25/1تميزسازي  مطلوب چاه

5كاهش ضخامت كيك سيال در حفاري همراه با 3 درصد كلريد پتاسيم

25/1-5/2سيال تزريقي درسيستم هاي حفاري باهوا يا كف

4|  مقدارتقريبي افزايه PHPA  در حالت مايع با كاربردهاي مختلف


