
 البحري الحفر منصات في المستخدمة الحفر معدات : التاسعةالمحاضرة 

 الفصل الثالث

 

 :اختيار منصة الحفر.3-1

 الحفر  ةاختيار منصعمى المنقب عن النفط في البحر عممو ىو  بما يجإن أول 
ولعمق  ،المناسبة من الأنواع السابقة الذكر عمى أساس عمق الماء والحمولة والطقس وغير ذلك

يتم جمع معمومات عن الشروط الجوية في  ثحي الاختيارالمياه والطقس أىمية كبيرة في ىذا 
( سنة سرعة الرياح ، سرعة وارتفاع 50-25ية تتراوح بين )منطقة تثبيت المنصة خلال فترة زمن

 شدة العواصف ، التيارات المائية. الأمواج ،

ذا كان  الحفر منصةفإن زاد العمق عمى تسعين متراً وجب أن تكون  من النوع العائم، وا 
نصف غاطسة، أما إذا كان  الحفر منصةالطقس السائد قاسياً قد يكون من الأفضل اختيار 

حفر، مع  سفينةفي معظم الأوقات والموقع بعيداً عن الشاطئ فقد يحسن اختيار  جيداً قس الط
الغاطسة وحمل  النصف  الحفر منصةعمى تحمل أوزان أكبر من  ةالحفر قادر  سفينةالعمم بأن 

بالتالي العمل في أعالي البحار  احتاج إلى خدمات تموين متكررة، ويمكنيتمعدات أكثر ولا 
 مستقلًا.

 .معدات الحفر في منصة الحفر البحري:3-2

إلى  إن اجيزة الحفر التي تستخدم في الحفر البحري تشابو بشكل عام مثيمتيا لمحفر عمى اليابسة
يجب تركيب  حدا ما ،مع العمم أن أحدث التقنيات  الخاصة بالحفر تستخدم في الحفر البحري،

 اول إلى المكامن النفطية والغازية ميممين متطمبات الحفر والوصأوحدات الحفر القادرة عمى ت
 بمغ عمقيا عن قعر البحر.

وتشكل ، وتتميز وحدات الحفر عمى المنصات البحرية بوزنيا المرتفع وبطاقة التشغيل الكبيرة 
إن نظام نقل الطاقة الكيربائية بين المولدات والمستقبلات ، محركات الديزل وحدة لتوليد الطاقة 

 تغذية  محركات الأجيزة النفذة الرئيسية ) مضخات سائل الحفر ،أو مستمرىو إما بتيار متناوب 



وباقي ، مجموعة الرفع والأنزال ، مجموعة تدوير مجموعة مواسير الحفر( فتكون بتيار مستمر 
 الأجيزة المساعدة ) معدات تنظيف وتحضير سائل الحفر ،الروافع،..( تكون بتيار متناوب.

 في الحفر البحري:مميزات المعدات المستخدمة 

a.  تتميز أبراج الحفر بمقاومة أكبر كي تتمكن من مواجية الاجيادات الديناميكية بقيم أكبر
في البحار والمحيطات والناتجة عن الرياح والأمواج ، وكذلك عدم ثبوتية المنصات 

زاوية  ىالبحرية خصوصاً العائمة منيا كما يجب أن تحافظ عمى استطاعتيا الكاممة حت
( درجة ونظراً لعدم فك الأبراج أثناء نقل المنصات البحرية من موقع للآخر كما 15ميل)

 يحدث في اليابسة تفضل الأبراج اليرمية ذات نقط الاستناد الأربع .
b.  يتميز جياز الرفع بقدرة مرتفعة ويتم تشغيمو بواسطة محركيين كيربائيين أو ثلاثة مع

 فعالة.استخدام المكابح الكيرومغناطيسية الأكثر 
c. ( 320تستخدم مضخات قوية لسائل الحفر ذي سرعات مرتفعة وضغط تشغيل عالي )

ضغط جوي ، وتفضل المضخات ثلاثية المكابس ووحيدة الشوط بعدد دورات مرتفعة 
بدلًا من تمك ثنائية المكابس وثنائية الشوط كونيا تؤمن ضغط ضخ عال ويتم تغذية 

والتي تشغل  انش( 6*6مركزية ) المضخات بقوة لرفع مردودىا بمضخات طرد
 بمحركات كيربائية.

d.  تتميز المنضدة الرحوية باستطاعة عالية وفتحة مركزية كبيرة إذ تستخدم رحى
( 49.5بفتحة قطرىا ) ى( طن بشكل واسع وآخر 589واستطاعة ) انش( 37.5بفتحات)

ل ( طن إن استخدام ىذه الرحى تحدده ضرورة تمكنيا من انزا750واستطاعة ) انش
، في أغمب الحالات يتم تشغيل  انش( 30ماسورة التغميف لممرحمة الدليمة ذات القطر )

الرحى بشكل منفصل عن المعدات الأخرى من وحدة الحفر بواسطة محرك كيربائي أو 
 محركيين

e. ( تستعمل رؤوس ىيدروليكيةTop drive( وزنيا بحدود )طن.650 ) 

قواعد التموين عمى اليابسة ،يجب أن تحوي وحدات ونظراً لتواجد المنصات البحرية بعيدة عن 
 عمى المعدات التالية: ةالحفر البحري

وحدة لمتحضير السريع لسائل الحفر وآخرى لمعالجتو وتؤمن من دوران السائل بواسطة  -1
 مضخات منفصمة ) مضخات طرد مركزية(

 ممفاف مستقل لأخذ العينات الاسطوانية بواسطة كبل. -2
 سمنت.وحدات تحضير وضخ الإ -3



 وحدة لمقياسات الجيوفيزيائية البئرية. -4
 باليوم. ب( متر مكع500وحدة لتحمية المياه بمعدل ) -5
( طن والمواد الكيمائية  2000-300مخازن كبيرة لممواد الاستيلاكية محروقات ) -6

 الخاصة بسائل الحفر ومسحوق الأسمنت
 مزماتيماماكن لسكن ومعيشة الطاقم البشري العامل عمى المنصة مع كل مست -7

 .معدات تنظيف ومعالجة سائل الحفر:3-3

الحفر البحري الحصول عمى سرعة تقدم مرتفعة بعد الانتياء من المرحمة  إن من أولويات
السطحية لإنجاز البئر بأقل زمن ممكن وىذا يتحقق باستخدام الماء بما فيو المالح كسائل 

%( يؤدي 1ي سائل الحفر بنسبة)حفر ، إن ارتفاع تركيز الجزء الصمب الناتج عن الحفر ف
%( ، أي أن عدد رؤوس الحفر وزمن انجاز البئر 5قلال من سرعة التقدم بحوالي)إلى الإ

سيزدادان  ، وبالنتيجة ترتفع كمفة الحفر لذلك يجب العمل عمى التنظيف الجيد والسريع         
بئر ومن أجل لسائل الحفر من الفتاتات الصخرية الناتجة عن حت الصخورعمى قعر ال

 تحقيق ذلك فإن وحدة الحفر البحري يجب ان تضم المعدات التالية:

 .جيازي نخل ىزازين ثنائي الفعل بطابقين1

 انش(8أو بستة مخاريط قطر) انش(12.منظف رمل بثلاثة مخاريط قطر)2

 انش( 4( مخروط قطر كل منيا )16-12.منظف غضاري بعدد من المخاريط يتراوح )3

 عادة تكييف سائل الحفر المموث بالغازات الطبقية.. فاصل غاز لإ4

تعتبر المناخل ثنائية الفعل الجياز الأول لتنظيف سائل الحفر ، وتتميز بحركتيا الترددية 
العالية ، وتركب المناخل أسفل تفريعة خروج السائل من البئر ، يقوم الطابق العموي الذي 

بفصل الحبيبات ذات الأبعاد الكبيرة  ( فتحة في السنتمتر مربع49-16يحوي ما بين )
 فتحة( 1500-1188(ممم ، في حين يقوم الطابق السفمي الذي يحوي )1.5-0.8نسبياً)

   التي مرت من الطابق العموي وأبعادىا اكبر من  الحبيبات بفصل مربع السنتمتر في
 (ميكرون ن ثم يمرر سائل الحفر بعد ذلك عمى فاصل الرمل لتخميصو من150-180)

 الحبيبات الصخرية التي استطاعت المرور من الطابق السفمي لممناخل اليزازة.
 :آكل المعدات المعدنية بفعل ماء البحر.ت6-2

 في ٪3٫5 حوالي مموحتو نسبة وتبمغ العالم، ومحيطات بحار في الموجود الماء ىو البحر ماء
((. Cl-) وكموريد+( Na) صوديوم أيونات الغالب في) الذائبة الأملاح(. لتر/غرام 35) المتوسط



 39) مئوية درجات 4 عند (مل/ غرام 1٫025 )المحيط سطح عند البحر ماء كثافة تبمغ
 في شأن ذو تغير تُحدِث أن دون الماء كتمة من تزيد الذائبة الأملاح لأن وذلك( فيرنيايت

وذلك  أعمى أو( مل/ غرام 1050 )إلى المحيطات اعماق في مياهال كثافة تصل بينما ،حجمو
 فماء فيو، الذائبة الأملاح نسبة بزيادة البحر لماء التجمد نقطة وتنخفض،   الضغط لارتفاع
 فيرنيايت 28) مئوية درجة 2- عند يتجمد النمطية المموحة ذو البحر

 تبمغ المتوسط وفي ،8٫4 و 7٫5 بين نطاق في بالإجمال البحر ماء حموضة درجة تنحصر
 .الواحدة الثانية في متر 1500 من يقرب ما فيو الصوت سرعة

 في موحدة غير وىي ،%3.8 و% 3.1 بين تقع البحرية المياه أغمب مموحة : نسبةالمموحة
 ذوبان مناطق أو الأنيار مصبات من بالقرب الأنيار مياه مع تختمط حيث أنحاء العالم جميع
 وذلك مموحة البحار المفتوحة أكثر الأحمر رالبح يعد. البحار مياه مموحة نسبة فتقل الجميد
 مموحة نسب عمى تحتوي معزولة بحار وىناك الامطار، ىطول وانخفاض تبخر نسبة لارتفاع
 . الميت البحر مثل عالية

 الجميد تكون -( العالية الحرارة نتيجة) البحر ماء تبخير( : مياه فقد) المموحة ازدياد

 الجميد ذوبان –( أمطار ىطول) الرطب لترسيبا(: مياه اكتساب) المموحة انخفاض

 المتجمدين القطبين عند المموحة ،تقل مموحة المحيطات أعمى ىو( الأطمنطي) لأطمسي المحيط
 ثم( وجنوبا شمالا 30-20 عرض خط مابين) مدارية التحت المناطق إلي اتجينا كمما وتزداد
 والحرارة التجارية الرياح بوجود تتميز يةمدار  التحت المناطق  الاستواء خط باتجاه أخري مرة تقل

 العالية

تشكل مياه البحار والمحيطات محاليل عدد كبير من الاملاح مع شوائب عضوية وغازات منحمة 
 ىي: البحر ماء لمكونات الرئيسية الأقسام، تتواجد معظم عناصر الجدول الدوري فييا و 

 ميكرون 0.45 ثقوبيا قطر ترشيح ورقة خلال تمر التي ىي: الذائبة العضوية المواد.1

 المعمقة. المواد .2



 : وتقسم إلى :الذائبة عضوية الغير المواد .3

a.(كجم/مجم 1 من أكبر تركيزها)الرئيسية  العناصر 

 والباقي الذائبة عضويو الغير العناصر مجمل من% 99.7 نسبتة ما تمثل الرئيسية العناصر
 النسبة من وبالرغم النادرة والعناصر المغذية والأملاح الذائبة الغازات نسبة مجموع ىو%( 0.3)

 وارتباطيا والبيولوجي الجيوكيمياء نشاطيا نتيجة أىمية ليا فإن السابقة الثلاثة لممكونات الضئيمة
 جزء 1 أو كجم/مجم 1 من أكبر البحر ماء في تركيزاتيا العناصر الرئيسية،  الفيزيائي بالعامل

 بالجرامات الكمية ىي المموحة)    المموحة مصطمح عميو يطمق ما ميامجم في تمثل، المميون في
 بحر ماء في الرئيسية العناصر كيزاتر  (ذائبة أملاح من البحر ماء من كجم 1 يحتويو لما

 35 مموحتو

 

 يمثل، الذائبة الرئيسية العناصر مجموع من 86.09 نسبتو ما يمثلان والصوديوم الكموريد
( البوتاسيوم الكالسيوم، المغنسيوم، الكبريتات، الصوديوم، الكموريد،) ىالأول الستو العناصر
 .الذائبة الرئيسية العناصر مجموع من 99.83 مانسبتة

 الإسترنشيوم البوتاسيوم، الكالسيوم، المغنسيوم، الصوديوم، ىي: الكاتيونات



 الفموريد البروميد، البيكربونات، الكبريتات، الكموريد، ىي:  الأيونات

تعطي الاملاح المنحمة في مياه البحار خاصية الناقمية الكيربائية والقدرة الكبيرة عمى تآكل و 
خاص  مع معدن الحديد وىو المكون الأساسي لمعدات المعادن ،تتفاعل شوارد الكمور بشكل 

وحدات الحفر والمنصة البحرية مكونة كمور الحديد اليش ، أي تقل كثيراً مقاومة المعدات 
ة ) مواسير وأعمدة الحفر ، مواسير التغميف ، أرجل وركائز المنصات البحرية ، الماسورة الحديدي

 العمودية(.

ويرتفع التأثير التآكمي لممياه المالحة بارتفاع تركيز الأملاح المنحمة فييا ويأخذ قيمتو العظمى 
نحلال في %( ، حيث يأخذ بالتباطئ بسب انخفاض قابمية غاز الاوكسجين للا3عند التركيز )

 الماء في المياه مع ارتفاع درجة المموحة .

كما يزداد التأثير التآكمي لممياه المالحة مع ازدياد سرعة تدفقيا التي تساىم في تزويد ىا بغاز  
الاوكسجين المساعد عمى التآكل ، ولمتقميل من التأثير التآكمي لمياه البحار والمحيطات يجب 

تتلامس مع المياه بمواد واقية تحمييا من التلامس المباشر ع طلاء المعدات المعدنية التي 
 الماء.

 :الكاثودية البحرية الحماية ويمكن أن نطبق الطريقة التالية في منع التآكل وىي:
 .لكي يحدث التآكل، يجب توفر ثلاثة شروط،لفيم الحماية الكاثودية يجب أولا فيم آلية التآكل

 .والألومنيوم حديدكال تمامًا، مختمفتين كتينسبي عن عبارة :معدنان مختمفان.1
 .)إلكتروليت (مياه مذاب بيا أي نوع من الممح أو الأملاح .2
 .مسار معدني )موصل( بين المعادن المختمفة .3

إذا توفرت الشروط المذكورة أعلاه، عمى سطح المعدن الأكثر نشاطًا )في ىذه الحالة سوف 
طريقة غير موحدة(، فسيحدث التفاعل التالي في المواقع الأكثر الذي يتآكل بحرية ب الحديدنعتبره 
 )إلكترونات حرة 4أيون حديد بالإضافة إلى  2عدد ) (نشاطًا

2Fe => 2Fe++ + 4e- 



‎من خلال الاتحاد مع الأربع إلكترونات الحرة  –تحول غاز الأكسجين إلى أيون أكسجين ي– 
 وفق المعادلة التالية: سيلوالتي تتحد مع الماء لتكوين أيونات الييدروك

O2 + 4e- + 2H20 => 4 OH- 

‎تآكل منتج ينتج الذي التالي، التفاعل النشط السطح عمى الأيونات ىذه مزج إعادة عن ينتج 
ن والماء الأكسجين مع الحديد يمتزج)‎. الحديد ىيدروكسيد وىو الحديد  (الحديد ىيدروكسيد ليكوِّ

2Fe + O2 + 2H2O => 2Fe (OH)2 

‎الأنود الموجب القطب من الماء خلال تيار تدفق أنو ىو التفاعل ليذا شيوعا الأكثر الشرح ديع 
 (.نشاطًا الأقل الموقع) الكاثود السالب القطب إلى( نشاطًا الأكثر الموقع)

‎كيف تقوم الحماية الكاثودية بإيقاف التآكل؟ 

‎واقع الموجبة )النشطة( عمى تمنع الحماية الكاثودية حدوث الصدأ عن طريق تحويل جميع الم
إلى مواقع سالبة من خلال تزويد تيار كيربائي )أو إلكترونات حرة( من مصدر  الحديدسطح 
. يشار أيضًا إلى ىذه الحديدويأخذ ذلك عادة شكل أنودات جمفنة وىي أكثر نشاطًا من .بديل

الييكمي أو خط  لحديداالممارسة بالنظام الفدائي، حيث تُضحي أنودات الجمفنة بنفسيا لحماية 
 .الأنابيب من التآكل

‎كالآتي الألومنيوم سطح عمى التفاعل يكون الألومنيوم، أنودات حالة وفي: 

‎ 4 حر إلكترون 12 إلى بالإضافة ألومنيوم أيونات> 

4Al => 4AL+++ + 12 e- 

‎وعمى سطح الصمب‎)وين غاز الأكسجين تحول إلى أيونات الأكسجين التي تتحد مع الماء لتك
 )أيونات ىيدروكسيل

3O2 + 12e- + 6H20 => 12OH- 



‎ لا يحدث تآكل، طالما أن التيار )الإلكترونات الحرة( يصل إلى القطب السالب )الصمب( بصورة
 (1-6الشكل) أسرع من وصول الأكسجين

 

 
 البحر ماء في CP الفدائي الأنود نظام: (1-6) الشكل

 الأنود الفدائيةالاعتبارات الأساسية عند تصميم أنظمة 

        I=E/R :يتحكم قانون أوم في التيار الكيربائي الذي يصرفو الأنود، وىو

 فرق الجيد بين الأنود والقطب السالب بالفولت،     E ،  تدفق التيار بالأمبير  :I   :حيث
 R   :المقاومة الإجمالية لمدائرة الكيربائية بالأوم 

لأن فرق الجيد بين الأنود والقطب السالب كبير، ولكن مع  سيكون التيار مرتفعًا في البداية
تناقص فرق الجيد نتيجة تأثير تدفق التيار في القطب السالب، فإن التيار يتناقص تدريجيًا بسبب 

 .استقطاب القطب السالب

تشمل مقاومة الدائرة الكيربائية كلًا من مسار المياه ومسار المعدن، بما في ذلك أي كابل في 
 .ئرة الكيربائية. وتكون القيمة المييمنة ىنا ىي مقاومة الأنود لمياه البحرالدا

بالنسبة إلى معظم التطبيقات تكون مقاومة المعدن صغيرة جدًا بالمقارنة بمقاومة الماء بحيث 
يمكن تجاىميا. )يكون ذلك غير صحيح لمزلاجات، أو خطوط الأنابيب الطويمة المحمية من كلا 

 .(الطرفين



عام، تكون مقاومة الأنودات الطويمة الرفيعة أقل من مقاومة الأنودات القصيرة السميكة،  وبشكل
 .حيث إنيا تصرف كمية أكبر من التيار ولكنيا لا تدوم لفترة مماثمة

لذلك يجب عمى مصمم الحماية الكاثودية تحجيم الأنودات بحيث يكون ليا شكل مناسب ومساحة 
حماية الييكل، ويكون وزنيا كافٍ لتدوم لمفترة المطموبة عند سطح كافية لإخراج تيار كافٍ ل

 .تصريف التيار
يحدد طول الأنود مقدار التيار الذي يمكن أن ينتجو الأنود، وبالتالي عدد   :وكقاعدة عامة

 .الأمتار المربعة من الصمب التي يمكن حمايتيا

لو المحافظة عمى ىذا المستوى يحدد القطاع العرضي )الوزن( مدى الوقت الذي يمكن للؤنود خلا
 من الحماية

 أنظمة الحماية الكاثودية بالتيار المسمط .

أنودات من نوع معين لا يسيل إذابتيا في الأيونات المعدنية، ولكنيا تدعم تفاعلًا بديلًا، وىو 
 .يتم توفير الطاقة عن طريق وحدة تيار مباشر خارجية.،أكسدة أيونات الكموريد المذابة

 (2-6الشكل)

2Cl- => Cl2 + 2e- 

 
 نظام الحماية الكاتودية بالتيار المحول(2-6الشكل)



 كيف لنا أن نعرف عندما يكون لدينا ما يكفي من الحماية الكاثودية؟

 .(.Zn sw) ولكن في بعض الأحيان يكون ىذا القطب ىو الزنك (.Ag/AgCl sw) الفضة

 .دي في الاتجاه السمبييعمل تدفق التيار في أي معدن عمى تحويل جيده العا

فولت مقابل  0.800( -لقد أثبت التاريخ أنو إذا تمقى الصمب تيارًا كافيًا لتغيير فرق الجيد إلى )
 .الفضة/كموريد الفضة، فإن التآكل يتوقف أساسًا

فولت( نادرًا ما يكون  0.800-نظرًا لطبيعة الأغشية التي تتكون، فإن الحد الأدنى لفرق الجيد )
فولت  1.000( -و) 0.950( -لجيد الأمثل، ويحاول المصممون تحقيق جيد بين )ىو فرق ا

 ..مقابل الفضة/كموريد الفضة

 (اليمين محمي –: قياس جيد الحماية الكاثودية )اليسار غير محمي (3-6)الشكل 

 

 

 (محمي اليمين – محمي غير اليسار) الكاثودية الحماية جيد قياس(: 3-6) الشكل

 


