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 چكيدُ

دس ًظش  دس ایي همالِ اتتذا هغالعِ جشیاى دٍفاصي سا تِ جشیاى گل َّاصدُ جْت تَػعِ هذل جشیاى دٍ فاصي دس دالیض چاُ تا

گشفتي اثشات دها تش الگَّاي جشیاًة دس یه دالیض چاُ افمی تؼظ دادُ، ػپغ تشاي تشسػی تَاًایی اًتمال خشدُ ّا تا ول َّاصدُ تِ 

تجضیِ ٍ تحلیل دادُ ّاي آصهایـگاّی تا اػتفادُ اص سػن ًوَداسّاي همایؼِ اي پشداختِ ؿذُ وِ ًتایج تِ ٍضَح ًـاى هی دّذ وِ 

 .ؼَػی تش تاصدّی اًتمال خشدُ ّا اثشگضاس تَدُ ٍ تا تالا سفتي دها، تشاون خشدُ ّا افضایؾ هی یاتذدها تِ عَس هح

دس ایي واس تشاي ایٌىِ اص عولىشد ًشم افضاس اعویٌاى حاصل ؿَد ًتایج حاصل اص ًشم افضاس سا تا ًتایج آصهایـگاّی تا سػن ًوَداس 

 ى هی دٌّذ.همایؼِ وشدُ وِ ًتایج هغاتمت صیادي تا ّن ًـا
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Considering Effects of temperature on cuttings transport by aerated 

mud in horizontal annulus on the basis of laboratories data and 

comparing with simulator in one of Iranian south west oil field    
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ABSTRACT 

In this paper, we firstly deal with explaining the two-phase flow to aerated mud in full details in with a 

purpose of developing two-phase model studies in annulus with considering temperature effects on flow 

patterns in horizontal annulus. We used the laboratory facilities to study the ability of cutting transport 

with aerated fluids by using of comparison diagram. 

The obtained result show clearly that temperature has a considerable effect on cutting transport yield , 

and cuttings concentration will be increased along with temperature increase. 

In this work, the software results are compared with those experimental results obtained through 

drawing diagrams and a great concordance is shown between both results.   
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 همدهِ-1 
ًیاص تِ تىٌَلَطي تشاي واّؾ ّضیٌِ ّا ٍ تْتش ؿذى تاصیافت اص 

هخاصى ّیذسٍوشتٌی تِ خَتی هـَْد اػت. پیـشفت دس تىٌَلَطي 

حفاسي یىی اص هؤثشتشیي سٍؽ ّاي واّؾ ّضیٌِ هحؼَب هی گشدد. 

تغَس آؿىاسا، تَػعِ تىٌَلَطي حفاسي صیش تعادلی تشاي حفاسي هخاصى 

عوَدي ٍ غیش عوَدي ػَدهٌذ اػت.  تخلیِ ؿذُ ٍ حفاسي چاُ ّاي

اػتفادُ اص حفاسي صیش تعادلی تشاي حفاسي آب ّاي عویك ٍ ػَاحل، 

جْت اجتٌاب اص ؿىؼتگی ػاصًذ ّاي ػؼت ٍ ضعیف تؼیاس حائض 

اّویت اػت. علاٍُ تش آى تاعث دػتشػی تْتش تِ رخائش ٍ پتاًؼیل 

 هَجَد تشاي اسصیاتی هخاصى تِ ٌّگام حفاسي اػت. 

تحمیك اتتذا، هغالعات وتاتخاًِ اي جشیاى دٍ فاصي سا دس ایي 

تِ جشیاى گل َّاصدُ دس دالیضچاُ هشتثظ ػاختِ ٍ ػپغ آى سا دس دٍ 

تخؾ: جشیاى ّاي َّاصدُ دس لَلِ ّاي ًؼثتاً افمی ٍ افمی ٍ جشیاى 

گل َّاصدُ دس دالیضچاُ تِ هٌظَس تَػعِ هذل جشیاى دٍ فاصي تشاي 

گشفتي اثشات دها ٍ فـاس تش الگَّاي جشیاًی ػیالات َّاصدُ تا دس ًظش 

دس دالیضچاُ افمی، جْت هتحذالوشوض ًوَدى دالیضچاُ تا گشدؽ لَلِ 

دسًٍی تجضیِ ٍ تحلیل هی ًوایین. ػپغ تشاي تشسػی تَاًایی اًتمال 

خشدُ ّا تا اػتفادُ اص ػیالات َّاصدُ تا دس ًظش گشفتي اثشات دها ٍ 

ي آصهایـگاّی هی پشداصین. ایي فـاس تِ تجضیِ ٍ تحلیل دادُ ّا

آصهایـات تا دس ًظش گشفتي اثشات دها ٍ فـاس دس حلمِ جشیاًی تشسػی 

ؿذُ اػت. دس عی ایي آصهایـات ًشخ جشیاى آب/َّا سا دس هحذٍدُ 

( تغَس هتٌاٍب scf/min) 150الی  50گالي تش دلیمِ ٍ  250الی  50

ع دسًٍی تضسیك ٍ افت فـاس ٍ داًؼیتِ هخلَط دس ػشتاػش همغ

دالیضچاُ اًذاصُ گیشي ؿذُ اػت. وِ دٍ الگَي جشیاى لختِ اي ٍ لایِ 

اي دس ػشتاػش هحذٍدُ اًتخاتی تشاي تؼت هاتشیىغ هـاّذُ ؿذُ 

اػت. ًتایج ایي آصهایـات ًـاى هی دّذ وِ تالاسفتي دها اص حذ 

هعوَل تش الگَّاي جشیاى دٍفاصي ٍ واّؾ فـاس اصغىاوی هَثش تَدُ 

-full آصهایـات اًتمال خشدُ ّا دس یه حلمِ جشیاًی اػت. ّوچٌیي

scall  هتش( عَل همغع دالیضچاُ، اًذاصُ  5/22فَت ) 73وِ ؿاهل

 89ایٌچ ) 5/3هیلیوتش( ٍ لغش لَلِ حفاسي  52ایٌچ ) 6جذاسي 

 Fالی  80( ٍ دهاي psi) 500الی  100هیلیوتش( دس هحذٍدُ فـاس 
تشاون حجن خشدُ ّا دس  تغَس هتٌاٍب صَست پزیشفتِ اػت وِ 175˚

دالیضچاُ تا اػتفادُ اص عشاحی ٍیظُ یه ػیؼتن اًذاصُ گیشي چٌذفاصي 

تعییي ؿذُ ٍ تِ دًثال آى دادُ ّاي هجَْل هشتَط تِ ٍصى خشدُ ّا 

دس دالیضچاُ، داًؼیتِ هخلَط ٍ واّؾ فـاس گشدآٍسي ؿذُ اػت وِ 

جشیاى ًشخ ًتایج ایي آصهایـات حاوی اص حؼاػیت حجن خشدُ ّا تِ 

 هایع هی تاؿذ.

 تئَري 1-1
 اًتمبل خردُ ّب 1-1-1

تعذاد صیادي اص هحممیي تشاي حذالل ًشخ جشیاى هَسد ًیاص تشاي 

توییض ًوَدى جاهذات ٍ خشدُ ّاي دسٍى لَلِ ّا ٍ فضاي دالیضي اص 

ػیالات ته فاصي اػتفادُ وشدُ اًذ. الثتِ هغالعات تش سٍي اًتمال 

ػیالات َّاصدُ تؼیاس هحذٍد اػت. هغالعات خشدُ ّا تا اػتفادُ اص 

لثلی تش ػیالات َّاصدُ ًـاى هی دّذ وِ اًتمال خشدُ ّا دس ػیالات 

َّاصدُ تغَس عوذُ دس فاص هایع اًجام هی گیشد. تٌاتشایي هغالعِ ي 

اًتمال خشدُ ّا تا ػیالات عوَهی ٍ ػیالات َّاصدُ تا یىذیگش ضشٍست 

اص ادتیات ٍ ػَاتك هشتَعِ تشاي  ( خلاصِ اي1پیذا هی وٌذ. جذٍل )

 .ًتمال خشدُ ّا سا اسائِ هی ًوایذا

 

اًتمبل خردُ سَابك كبرّبي اًجبم ضدُ در رابطِ بب  1-1-2

 ّب بب گل َّازدُ
Doron  ٍBarnea اثشاتی اص تضسیك گاص تش هخلَط ّاي جشیاى ،

آًْا  هایع سا تش رسات دسؿت دس لَلِ ّاي افمی تشسػی وشدًذ. –جاهذ 

گضاسؽ وشدًذ وِ اثش عوذُ تضسیك گاص هشتَط تِ ویؼِ ّاي گاصي تش 

ػاصًذ اػت وِ افت فـاس سا دس ًشخ ّاي جشیاى دٍغاب پاییي واّؾ 

هی دّذ. )ًشخ ّاي جشیاًی وِ ووتش اص ًشخ جشیاى تحشاًی تشاي 

توییض ًوَدى واهل لَلِ اػت(. آًْا پیـٌْاد وشدًذ وِ هوىي اػت 

س یه جشیاى دٍغاب تَػظ تضسیك یه فاص گاصي واّؾ افت فـاس د

 صَست پزیشد.

Holte  حشوت رسات ؿي سا دس لَلِ ّاي افمی تغَس ،

آصهایـگاّی تحمیك وشد. ایي تؼت ّا دس یه تأػیؼات آصهایـگاّی 

هیلیوتش لغش دسًٍی تَد اًجام گشفت.  100هتش عَل ٍ  30وِ داساي 

ؿي دس لَلِ افمی  –َّا  –دس ایي آصهایؾ ّا ػِ فاص جشیاى آب 

تشسػی گشدیذ. ایي آصهایـات تشاي تعییي وشدى حذٍد هایع ٍ گاص 

 تشاي ػاصًذ ّاي ؿٌی ؿىل گشفتِ تَد.

یىی اص هْوتشیي هـاّذات اٍ دس ایي هغالعِ ایي تَد وِ دس 

ًضدیه تؼتش ػغح ًیشٍّاي تشؿی ٍظیفِ عوذُ تالا تشدى رسات تؼتش 

 سا داسًذ.

Gillies هـاّذُ ؿذُ اص تؼت اًتمال ؿي دس  ًتایج آصهایـگاّی

یه لَلِ افمی سا تا َّا ٍ آب اسائِ ًوَد. آًْا اثشاتی اص گاص اضافِ تش 

سٍي اًتمال خشدُ ّاي ؿي سا دس سطین ّاي جشیاًی هایع آؿفتِ ٍ 

آسام )خغی( تحمیك وشدًذ. یىی اص ًتایج اصلی هغالعِ ایي تَد وِ 

عت ّاي فَق العادُ پاییٌی تضسیك گاص تاثیش ووی تش اًتمال ؿي دس ػش

داسد. ّوچٌیي هـاّذُ وشدًذ وِ تضسیك گاص، ًشخ اًتمال جاهذات ٍ 

گشادیاى فـاس سا دس صَستیىِ جشیاى هایع تصَست آؿفتِ تاؿذ افضایؾ 

 هی دّذ.

Tippetts آب  –، ًتایج آصهایـگاّی تش سٍي اًتمال ؿي سا تا َّا

هایع ٍ گاص، یه  یيدس یه لَلِ افمی اسائِ وشد. دس ػشعت ّاي پای

تؼتش ػاوي یىٌَاخت اص ؿي ؿىل هی گیشد. تِ عثاستی تل ّاي 

ؿٌی هـاّذُ گشدیذ. ٍلتی وِ رسات تالاي تؼتش جشیاى فشػایؾ 

یافتِ ٍ اص پیؾ دس پاییي تؼتش جشیاى اص یه سیگ داًِ پشاوٌذُ ؿذُ 

تاؿذ حشوت سیگ داًِ ّا آغاص هی ؿَد. آًْا تش پایِ ي ًتایج 
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عشح الگَي جشیاى تشاي حشوت جاهذات دس یه لَلِ  آصهایـات یه 

 تغَسیىِ تاتعی اص ػشعت ّاي پاییي گاص ٍ هایع تاؿذ اسائِ ًوَدًذ.

Walker  ٍLi ِتا تشسػی آصهایـات ٍ تَػعِ یه تشًاه ،

واهپیَتشي تشاي پیؾ تیٌی اًتمال خشدُ ّا دس جشیاى ّاي چٌذ فاصي 

ـاى داد وِ جضء حجوی جاهذات( پشداختٌذ. ًتایج ً –هایع  –)گاص 

فاص هایع ٌّگاهی وِ حفاسي تا ػیالات َّاصدُ صَست هی پزیشد تاثیش 

اؿىاسي تش اًتمال خشدُ ّا داسد. تٌاتشایي ًشخ جشیاى هایع اثش تیـتشي 

 تش اًتمال خشدُ ّا ًؼثت تِ ًشخ جشیاى گاص داسد.

Kamp  ٍSharma  یه هذل پایذاس تشاي جشیاى ّاي ػِ فاصي

جاهذ( دس لَلِ ّا اسائِ ًوَدًذ. ایي هذل تشاي هحاػثِ  – هایع –)گاص 

ًوَدى اهىاى تضسیك ػیلاى ّاي هجضا اص گاص، ّیذسٍوشتي هایع ٍ آب 

تِ دسٍى جشیاى اػتفادُ هی ؿَد. فاص هایع هی تَاًذ ؿاهل هخلَط 

ػیالات ًیَتًَی ٍ غیش ًیَتًَی تاؿذ. گاص هی تَاًذ دس یه حالت آصاد 

َسیىِ تِ خَتی دس فاص هایع حل ؿَد. تشاي فاص ٍجَد داؿتِ تاؿذ تغ

جاهذ فشض تش ایي اػت وِ تغَس واهل دس هخلَط جشیاى چٌذ فاصي 

تِ حالت هعلك اػت. ایي فشضیات دس هذل تشاي تصحیح ؿثیِ ػاص 

ػاصًذ ٍ دیٌاهیه تؼتش خشدُ ّا ًادیذُ گشفتِ ؿذُ اػت ٍ یه 

ضاي دالیضي هخلَط ّوگي تشاي جشیاى دس هماعع سؿتِ حفاسي ٍ ف

 فشض ؿذُ اػت.

Vieira یه هغالعِ سا تش سٍي اًتمال خشدُ ّا دس فضاي دالیضي ،

تا ؿیة تالا ٍ افمی تا اػتفادُ اص ػیالات َّاصدُ تشسػی وشد. 

آصهایـات دس یه هیذاى هٌحصشتفشد دس همیاع حلمِ جشیاًی فـاس 

 80فَت( عَل دس حالت افمی ٍ  90ایٌچ ٍ  8×  5/4وِ داساي ) پاییي

دسجِ اص حالت عوَد اًجام گشفت. وِ ػِ فاص تا تشویة ًشخ ّاي 

جشیاى حجوی هتفاٍت تِ دسٍى همغع تؼت تضسیك ؿذُ ٍ افت فـاس، 

فـاس دالیضي، دها ٍ تشاون خشدُ ّا دس ّش آصهایؾ ثثت گشدیذُ ٍ 

تغَس هعوَل ضخاهت تؼتش خشدُ ّا دس عَل همغع تؼت اًذاصُ 

ات خشدُ ّا دس دالیض، جشیاى ّا سا گیشي ؿذ. تش اػاع پشاوٌذگی رس

تِ دسٍى ػِ دػتِ الگَي هختلف دػتِ تٌذي ًوَدُ ٍ اثشات ًشخ ّاي 

جشیاى هایع ٍ گاص، ًشخ حفاسي، صاٍیِ ؿیة، افت فـاس ٍ الگَّاي 

 جشیاى تش اًتمال خشدُ ّا سا آًالیض وشدًذ.

 Oikawa ٍNaganama  یه هغالعِ اصهایـی تش سٍي اًتمال

اسي تا گل َّاصدُ سا تا اػتفادُ اص یه حلمِ جشیاى دس خشدُ ّا دس حف

( عَل هی تاؿذ سا in2 × in5  ٍft30همیاع هیذاًی وِ ؿاهل )

تشسػی وشدًذ. آًْا تا اػتفادُ اص ًتایج آصهایؾ، عولىشد اًتمال خشدُ 

ّا دس یه دالیض ؿیة داس سا اسصیاتی ًوَدُ ٍ تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ وِ 

ا ًشخ جشیاى هایع تحشاًی سا واّؾ دادُ ٍ تضسیك َّا تغَس آؿىاس

تاصدّی اًتمال خشدُ ّا دس یه دالیض گشیض اص هشوض تا ؿیة خیلی تالا 

دس یه ًوًَِ افمی دس هماععی وِ همذاس ػشعت دالیضي تالاتش اص همذاس 

 هَسد ًیاص تشاي تاصدّی اًتمال خشدُ ّاػت تْتش هی ًوایذ. 

Pereira  یه هغالعِ آصهایـگاّی اص توییض ًوَدى حفشُ تا

اػتفادُ اص ػیالات َّاصدُ سا دس حفشات تا صٍایاي ؿیة هتَػظ 

تشسػی وشد. اٍ دس ایي آصهایـات اص آب تعٌَاى فاص هایع ٍ َّا تعٌَاى 

فاص گاصي ٍ گشاٍل تعٌَاى فاص جاهذ اػتفادُ وشد. ّوچٌیي ػِ صاٍیِ 

ّاي حجوی جشیاى هایع ٍ گاص سا تشاي ؿیة تا تشویة هتفاٍت اص ًشخ 

اًجام آصهایـات خَد دس ًظش گشفت وِ ایي تصویوات هغاتك تا ًشخ 

ّاي پیؾ تیٌی  ؿذُ تشاي جشیاى گاص تحشاًی ٍ تشاون حجوی خشدُ 

ّا اسائِ گشدیذ. گضاسؿات حاوی اص آى تَد وِ دس ًتیجِ افضایؾ دس ًشخ 

دالیض واّؾ هی یاتذ.  جشیاى َّا یا هایع، همذاس تشاون جاهذات دس

الثتِ ًشخ ّاي جشیاى هایع تیـتش اص ًشخ ّاي جشیاى گاص تاثیش گزاس 

 تَدُ اػت.

 

چْاس گشٍُ اص تؼت ّا دس عی تحمیمات آصهایـگاّی اًتمال خشدُ 

 –ّا اًجام ؿذُ تَدًذ. فـاس ٍ دها تشاي تشلشاسي یه ًؼثت ثاتت گاص 

تؼت ّا دس چْاس ًؼثت  هایع، تغییش دادُ ؿذُ تَدًذ، تشاي ّش گشٍُ،

 ( ؿىل گشفتٌذ.38/0ٍ  24/0، 12/0، 0هایع ) -هختلف گاص

ٍ  QLوِ  GLR= QG(/ QL+ QGهایع تصَست ) -ًؼثت گاص

QG  .ًشخ ّاي جشیاى گاص دسًٍی ٍ هایع ّؼتٌذ تعشیف هی گشدد

فـاسّا ٍ دهاّا سا تشاي ّش گشٍُ آصهایـگاّی ًـاى هی  (2) جذٍل

 دّذ.

( 3شیاى َّا ٍ آب تشاي گشٍُ تؼت ؿواسُ )( ًشخ ّاي ج2جذٍل )

(F ˚120;T  ٍpsi 200;P سا ًـاى هی دّذ. دها ٍ فـاس تؼت تغَس )

 تغییش پیذا وشدُ اػت. psi 500تا  F ˚175  ٍ185تا  80ًؼثی اص 

ًتایج اًذاصُ گیشي ّاي آصهایـگاّی هشتَط تِ گشٍُ تؼت ؿواسُ 

 ( آهذُ اػت.4( دس جذٍل )1)

 زهبيطبتدادُ ٍ ًتبيج آ -2

 اثراتی از دهب بر رٍي اًتمبل خردُ ّب 2-1

ًتایج تغَس آؿىاسا ًـاى هی دّذ وِ، علاٍُ تش ًشخ جشیاى هایع ٍ 

ًؼثت گاص هایع دها ًیض تغَس آؿىاسا تش تاصدّی اًتمال خشدُ ّا تَػیلِ 

 گل ّاي َّاصدُ اثشگزاس اػت.

( ٍصى خشدُ ّاي اًذاصُ گیشي ؿذُ ٍ تشاون 2( ٍ )1ؿىل )

حجوی خشدُ ّا دس دالیض چاُ سا ًؼثت تِ دها تذٍى تضسیك گاص ًـاى 

( ٍ min/m3 38/0هعادل )GPM100 هی دّذ: ًشخ جشیاى هایع 

0GLR=  تِ  80اػت. ٍلتی وِ دها اصF ˚170 (27  ِتC˚77 )

یض چاُ اص افضایؾ دادُ ؿَد، ٍصى خشدُ ّاي اًذاصُ گیشي ؿذُ دس دال

Lbm 352  ِتLbm 476 (160 ِتkg 216 افضایؾ هی یاتذ. تش ایي )

 % افضایؾ هی یاتذ.36% تِ 27اػاع تشاون حجوی اص 

( ٍصى خشدُ ّاي اًذاصُ گیشي ؿذُ ٍ تشاون 4( ٍ )3ؿىل )

حجوی خشدُ ّا دس دالیض چاُ سا ًؼثت تِ دها تا تضسیك گاص ًـاى هی 

 GPM 100هایع دس ایي هَسد  -دّذ. ًشخ جشیاى آب ٍ ًؼثت گاص 

 170تِ  80اػت. ٍلتی وِ دها اص  min/m3 38/0< ،38/0=هعادل 

دسجِ ػاًتیگشاد( افضایؾ دادُ ؿَد، ٍصى  77تِ  27دسجِ فاسًْایت )

 Lbmتِ  Lbm 294خشدُ ّاي اًذاصُ گیشي ؿذُ دس دالیض چاُ اص 
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ویلَگشم( تغییش هی وٌذ. تش ایي اػاع تشاون  199تِ 133) 439 

 % تغییش هی ًوایذ.33% تِ 22جوی اص ح

( m3/min45/0 ( هعادل )gal/min120دس ًشخ جشیاى تالاتش اص )

( تشاون 6( ٍ ؿىل )5آب، ًتایج یىؼاًی هـاّذُ ؿذُ اػت. ؿىل )

حجوی خشدُ ّاي اًذاصُ گیشي ؿذُ دس دالیض چاُ سا ًؼثت تِ دها تا 

ًـاى دٌّذُ  ًـاى هی دّذ. ایي 38/0ٍ  24/0ًؼثت گاص هایع هعادل 

آى اػت وِ دها یه اثش هـَْد تش سٍي اًتمال خشدُ ّا داسد. تشاي 

ًْایتاً تاعث  >C77   تا  F170=27   تِ  80هثال، تغییش دها اص 

 % هی ؿَد.56افضایؾ تشاون خشدُ ّا حذٍد 

تیـتش ًتایج تؼت ّا، افضایؾ تشاون خشدُ ّا تا افضایؾ دها سا 

اػت وِ افضایؾ دها یه اثش هٌفی تش ًـاى هی دّذ. وِ تذیي هعٌی 

سٍي اًتمال خشدُ ّا دس تیـتش هَاسد داسد. الثتِ، دس تعضی هثال ّا، 

دها یه اثش هثثت اًذن تش سٍي اًتمال خشدُ ّا، تصَستی وِ دس ؿىل 

 تا  80( ًـاى دادُ ؿذُ اػت ًـاى هی دّذ تغییشات دها اص 8( ٍ )7)

  F170(27  تا   C77دس ایي هَاسد، ح ) واّؾ تشاون 20ذٍد %

خشدُ ّا سا ًتیجِ دادُ اػت، وِ دلیل آى هی تَاًذ تغییش الگَي 

 جشیاى اص لایِ اي تِ لختِ اي تاؿذ .

(، تشاون حجوی خشدُ ّاي اًذاصُ گیشي ؿذُ دس 10( ٍ )9ؿىل )

دالیض چاُ سا ًؼثت تِ دها دس ًؼثت گاص هایع هتفاٍت ًـاى هی دّذ. 

 min/gal 120ٍ  100آب تِ تشتیة تش ایي اػاع ًشخ ّاي جشیاى 

=min/m3 45/0 ٍ38/0< .اػت 

(، ّن 12( ٍ )11هٌحٌی ّاي حذاوثش تشاون خشدُ ّا دس ؿىل )

ؿىل ًیؼتٌذ. اگش چِ، آًْا ًـاى هی دٌّذ وِ دها اثشات هٌفی تش 

سٍي اًتمال خشدُ ّا دس تیـتش هَاسد داسد. تغَس ًؼثی، ّوچٌاى 

 دس تشخی هَاسد هـاّذُ ؿذُ اػت.  اصدیاد اًتمال خشدُ ّاي وَچىتش،

 

 ًتبيج-3
(. ًتایج آصهایـات ًـاى هی دّذ وِ الگَّاي جشیاى دٍفاصي 1

 هی تَاًٌذ تحت تاثیش دها تاؿٌذ .

(.الگَي جشیاى اص لایِ اي آسام تِ جشیاى لایِ اي هَجی ٍلتی 2

 تغییش هی وٌذ اتفاق هی افتذ .F140تِ  80وِ دها اص 

ّاي گل َّاصدُ هی تَاًذ تغَس عوذُ اي  (.اثشات دها تش جشیاى3

 تش ٍیؼىَصیتِ ٍ وـؾ ػغحی اص فاص هایع اثشگزاس تاؿذ .

(.ًتایج آصهایـگاُ ًـاى هی دّذ وِ ّشچِ دها افضایؾ یاتذ ، 4

 افت فـاس اصغىاوی واّؾ هی یاتذ .

ّا ٍ افت فـاس دها تِ عَس هحؼَع تش تاصدّی اًتمال خشدُ (.5

 اصغىاوی هؤثش اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QL= 100 gal/min [0.38 mٍزى خردُ ّب ًسبت بِ دهب )( 1ضكل )
3
/min], GLR= 0) 
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QL= 100 gal/min, [0.38 m)تراكن حجوی خردُ ّب ًسبت بِ دهب ( 2ضكل )
3
/min], GLR=0) 

QL= 100 gal/min [0.38 mٍزى خردُ ّب ًسبت بِ دهب )( 3ضكل )
3
/min], GLR= 0.38) 

QL= 100 gal/min [0.38 mتراكن حجوی خردُ ّب ًسبت بِ دهب )( 4ضكل )
3
/min], GLR= 0.38) 
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QL= 120 gal/min [0.45 mتراكن حجوی خردُ ّب ًسبت بِ دهب )( 5ضكل )
3
/min], GLR= 0.24) 

QL= 120 gal/min [0.45 mتراكن حجوی خردُ ّب ًسبت بِ دهب )( 6ضكل )
3
/min], GLR= 0.38) 

QL= 120 gal/min [0.45 mحجوی خردُ ّب ًسبت بِ دهب )تراكن ( 7ضكل )
3
/min], GLR= 

0) 
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QL= 100 gal/min [0.45 mتراكن حجوی خردُ ّب ًسبت بِ دهب ) ( 8ضكل )
3
/min], GLR= 0.24) 

m 0.38] تراكن حجوی خردُ ّب ًسبت بِ دهب ( 9ضكل )
3
/min](QL= 100 gal/min) 

m 0.38] تراكن حجوی خردُ ّب ًسبت بِ دهب ( 11ضكل )
3
/min](QL= 120 gal/min) 
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Reference Pipe/ 
Annuli 

Experimental 
Semi-Empirical 

Mechanistic 

Vertical 
Inclined 

Horizontal 

Conventional/ 
Aerated fluid 

Ambient/ 
Elevated 

P,T 
Pigott A SE V C A 
Williams, Bruce A SE V C A 
Zeidler A E+SE V C A 
Tomren A E+SE I C A 
Chien A SE V C A 
Clark and Bickham A M H+I C A 
Pilehvari A Reviews H C A 
Gavinet, Sobey A M I C A 
Doron, Barnea P E+M H C A 
Doron, Barnea P M H+I C A 
Nguyen, Rahman A M H C A 
Kamp and Rivero A M H+I C A 
Martin A M I C A 
Cho A M H+I C A 
Masuda, Doan A E+M H C A 
Ahmed P E+M H C A 
Barnea, Doron P E+M H A A 
Holte P E H A A 
Gillies P E H A A 
Tippetts P E H A A 
Li, Walker A E+SE I A A 
Sharma P M H A A 
Vieira A E H A A 
Naganama, Oikawa A E+SE H A A 
Pereira A E I A A 

 

 
 دهبّب ٍ فطبرّب براي گرٍُ آزهبيطگبّی اًتمبل خردُ ّب(: 2جدٍل )

 

 Pressure (psi) Temperature (
  

 F) 
Group #1 200 120 
Group #2 185 80 
Group #3 222 170 
Group #4 500 175 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصِ اي از پژٍّص ٍ تحميمبت براي اًتمبل خردُ ّب( 1جدٍل )
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 ( ٍ اًتمبل خردُ ّب1ًرخ ّبي جريبى َّا ٍ آة براي گرٍُ ضوبرُ )(: 3جدٍل ) 

 
T(F

0
) 
 
 

P(psi) 

120 120 120 120 

Qg 
(SCFM) 

QL 
(GPM) 

Qg 
(SCFM) 

QL 
(GPM) 

Qg 
(SCFM) 

QL 
(GPM) 

Qg 
(SCFM) 

QL 
(GPM) 

200 
0 80 0 100 0 120 0 150 

GLR=0 GLR=0 GLR=0 GLR=0 

200 
17 80 21 100 24 120 33 150 

GLR=0.12 GLR=0.12 GLR=0.12 GLR=0.12 

200 
39 80 49 100 62 120 78 150 

GLR=0.24 GLR=0.24 GLR=0.24 GLR=0.24 

200 
76 80 95 100 120 120 150 150 

GLR=0.38 GLR=0.38 GLR=0.38 GLR=0.38 

 

 

 

 T= 120( )1اًتمبل خردُ ّب، گرٍُ ضوبرُ )ًتبيج تست براي آزهبيطبت (: 4جدٍل )
 

 F, P= 200 psi ) 
 

QL QG GLR VSG VSL DP3 
Cuttings 
Weight 

Cuttings 
Concentration 

(gpm) (scfm)  (ft/s) (ft/s) (inch H2O) (Lb) (%) 
        
80 0 0 0 1.56 36.3 550 42.02 
80 17 0.12 0.22 1.56 33.3 500 38.20 
80 39 0.24 0.47 1.56 38.48 534 40.80 
80 76 0.38 0.93 1.56 39.84 555 42.40 

100 0 0 0 1.95 40.38 372 28.42 
100 21 0.12 0.25 1.95 39.72 372 28.42 
100 49 0.24 0.6 1.95 40.36 400 30.56 
100 95 0.38 1.2 1.95 35.42 412 31.48 
120 0 0 0 2.34 37.75 257 19.63 
120 24 0.12 0.3 2.34 40.69 264 20.17 
120 62 0.24 0.74 2.34 42.48 336 25.67 
120 120 0.38 1.43 2.34 40.18 154 11.77 
150 0 0 0 2.93 33.5 133 10.16 
150 33 0.12 0.4 2.93 30.06 113 8.63 
150 78 0.24 0.93 2.93 28.95 85 6.49 
150 150 0.38 1.8 2.93 25.33 70 5.35 

 

 ٍ تـىش تمذیش -4

تاتت ووه ّا ٍ  (NISOC( ٍ ؿشوت هلی هٌاعك ًفتخیض جٌَب)NIOCًَیؼٌذگاى اص ؿشوت هلی ًفت ایشاى)

 حوایت هالی تـىش هیىٌٌذ.
 

 

 

 

 



 ، تْشاى، ایشاى1393آرس هاُ  27 دٍهیي ّوایؾ تیي الولی ًفت، گاص ٍ پتشٍؿیوی،
 

  11                                                            

  cs.isi.pjs@gmail.com، تهران، ایران، 1393شرکت چرخه علم و صنعت  

 

 

 هراجع-4

=1<                                                       

                                                

                                                 

          International Journal of Multiphase Flow 

29(2003) 527-558, 2003. 

=2<                                        ʻ ʻ         

                                    -          -

                                     SPE 84229, 

Society of Petroleum Engineering, 2003. 

 

=3< 
                                               

                                            -

                                                    

                     SPE 62793, IADC/SPE Asia 

Pacific Drilling Technology held in Kuala Lumpur, 

Malaysia, 11-13 September 2000.. 
=4< Sunthankar. A.A.: ʻ ʻ Study                        

                                         

                                        Ms. 

Thesis, The University of Tulsa, 2002. 

=5<                                         A Three-

segment Hydraulic Model for                       

                                  paper SPE 

63269, was presented at the 2000 SPE Annual 

Technical Conference and Exhibition held in Dallas, 

Texas, 1-4 October, 2000. 

=6< Doan,Q., Oguztoreli, M., Masuda, Y.,               

                                           

                                           

             IADC/SPE 62742, presented at the 

2000 IADC/SPE Asia pacific drilling technology 

held in kuala Lumpur, Malaysia September 11-13, 

2000. 
=7<            ʻ ʻ                           

                                                  

              Norwegian University of Science and 

Technology, Ph.D. thesis. Norway, June 2001. 

=8< Sharma, Y., Kamp, A., Yonezawa                  

                                             

                     paper SPE-59424, presented at 

the SPE Asia Pacific Conference on Integrated 

Modeling for Asset Management held in Yokohama, 

Japan, April 25-26, 2000. 
=9< 

            ʻ ʻ                               

                                               

                                                

          M.S. Thesis, University of Tulsa, 

January, 2001. 

=10< Naganama, S., Atsushi, O., Masuda, Y., Yonezawa, 

T., Hoshino, M., Acuna, P.: "Cuttings Transport in 

Directional and Horizontal Wells While Aerated 

Mud Drilling," paper SPE/IADC 77195, presented at 

IADC/SPE Asia Pacific Drilling Technology, held in 

Jakarta, Indonesia, September 9-11, 2002. 

=11<              ʻ ʻ                                     

                                           

           M.S. Thesis, University of Tulsa, May 

2003. 

 

=12< Shoham O.: ʻ ʻ Mechanistic                -       

   -                        The University of 

Tulsa, 2003. 

 

  

  

 


