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Введение.

   Нефть и газ являются основными источниками доходов Казахстана в последнее десятилетие. Основные залежи карбонатных отложений расположены в Западной части страны, разработка которых началась в начале 20 столетия. В этом регионе Казахстана были раскрыты и разработаны  множество уникальных месторождений, известных всему миру, таких как, например, Тенгизкое, Эмбинское, Кашаган, Каражанбас, Каламкас, Сазанкурак, Карачаганак и многие другие.
  Казахстан долгое время являлся сырьевым придатком СССР, и поэтому в первое время своей независимости ощущала трудности в нефтяном и газовом секторе страны. Это стало основной причиной притока иностранных инвесторов в нефтяную промышленность страны. Ими являются крупнейшие мировые компании, такие как «Эксон – Мобил», «Бритиш – Петролеум», «Шеврон», «Аджип» и др.
  Залегание продуктивных нефтяных и газовых пластов лавируют от досолевых отложений до подсолевых, глубина которых изменяется, грубо говоря, от 500 до 5500 метров. Различные месторождения характеризуются различными пластовыми давлениями и температурами, некоторые из которых имеют аномальные количества агрессивных компонентов (Тенгизкое месторождение): сероводорода, углекислоты, меркаптановой серы. Такие явления усложняют не только процесс бурения и добычи, а также ее переработки.

  В данном дипломном проекте раматривается проект разбуривания вертикальной скважины глубиной 450м на месторождение Каражанбас, состоящем из следующих частей: геологической, технико-технологической, специальной, охрана окружающей среды, техника безопасности, экономической, список ипользуемой литературы. Специальная часть включает в себя путь повышения эффективности бурения за счет проводки горизонтальных и развлетвленно-горизонтальных скважин.

I. Геологическая часть

I. Геологическая часть

Месторождения Каражанбас для проектирования строительства группы эксплуатационных скважин с целью добычи нефти с проектной глубиной 450 м.

1.1 Орография
Геологическая характеристика месторождения Каражанбас составлена в соответствии с Контрактом и Техническим заданием на проектирование группы эксплуатационных скважин.

Месторождение Каражанбас расположено на территории Тюбкараганского района Мангистауской области в северо-западной части полуострова Бузачи в 225 км от г. Актау с которым месторождение связано асфальтированной дорогой.


Ближайшим населенным пунктом является поселок Шетпе, где имеется железнодорожная станция, расположенная в 150 км от месторождения поселок Каламкас-55 км, поселок Кияхты- 60 км. До магистрального нефтепровода Жанаозен-Атырау-180 км.


Северо-западная часть полуострова представляет пустынную равнину с отметками рельефа от -19 до +28 м с многочисленными сорами, представляющими собой бессточные впадины, непроходимые автотранспортом. Положительные формы рельефа представлены барханами с останками коренных пород. барханные пески наиболее развиты в средней части полуострова, где отдельные их массивы занимают площадь до 1200 км2.


Климат района резко-континентальный с температурами от +300С до 450С летом и –300С зимой. Атмосферные осадки скудные в основном приходятся на осенне-зимний период.


Месторождение Каражанбас находится в присводовой части Бузачинского поднятия, выделяемого в Северо-Устюртско-Бузачинской системе прогибов и поднятий


Тектонически месторождение Каражанбас приурочено к антиклинальной складке, осложненной двумя куполами: западным и восточным. Размеры структуры по кровле пласта А по изогипсе –400м составляют порядка 30х6 км., амплитуда порядка 100-120 м. Южное крыло складки более пологое с углами наклона до 20, северное более крутое до 4.


В строении складки выделяются нижнемеловые и среднеюрские отложения, граница между которыми характеризуются большим перерывом в осадонакоплении и резким угловым несогласием.


На месторождении установлена промышленная нефтегазоносность нижнемеловых и среднеюрских отложений, в неокоме выделяются пять нефтеносных пластов А, Б, В, Г, Д и два горизонта в юре Ю-I, Ю-II. Залежи по типу относятся к пластово-сводовым, тектонически нарушенным. Основные запасы приурочены к горизонтам Г, Ю-I, А. Наибольшей эффективной нефтенасыщенной толщиной, достигающей 20 м, характеризуются пласты Г, Ю-I ,Ю-II.

На месторождении предполагается пробурить группу эксплутационных скважин с проектной глубиной 450 м, проектный горизонт–горизонт Г, Ю с целью добычи нефти. 

Геологическая характеристика составлена для группы эксплуатационных скважин месторождения Каражанбас.

В 1980 году на месторождении начаты опытно-промышленные работы по испытанию технологий термического воздействия.

1.2. История изученности района

В истории геологического изучения полуострова Бузачи можно выделить три этапа: 1 – этап охватывает весь комплекс исследовании и проведение глубокого – поискового бурения на Кызане 1950-1959 г.г. Характерно, что все исследователи этого периода работ, базируясь на очень скудных данных, считали территорию полуострова Бузачи перспективной для поисков нефти и газа. К второму этапу можно отнести период от завершения буровых работ в Кызане до получения «отрицательных» результатов на площади Кошак и Горлун (1972), третий этап является кратковременным (1972-1974) и завершается получением нефти в скважине № 12 на Каражанбасской структуре Северо-Бузачинского сводового поднятия. Большинство исследователей считали территорию полуострова Бузачи безперспективной или в лучшем случай малоперспективной для поисков нефти и газа. Немногие геологии продолжали оценивать перспективы нефтегазоносности полуострова высокими и настаивали на продолжение нефтепоисковых работ. Геологическое изучение пустынной слабообжитой территории Мангышлака и Устюрта Бузачи было начато ВНИГРН в тридцатых годов. 

Наиболее детальные исследования проведение геологом                         С.Н. Алексейчуком завершены составлением сводовой карты всей территории. В 1950г. по инициативе руководства института ВНИГРН организует крупную комплексную экспедицию геолого-геофизических работ. В пятидесятых годах на полуостров Бузачи в различных частях систематически осуществляется сейсмические работы. В 1956-58 гг. проводится структурно-геологическая съемка почти всей территории полуострова. В 1959 году закончили составление стратиграфической схемы альбско-четвертичных отложении. 1958-59гг. сейсмическими работами уточняется строение структур Бузачи. По результатам вышеуказанных исследовании ряд авторов высоко оценивали перспективный нефтегазоносность полуострова Бузачи. Наконец в начале 1974 года многолетние предложения и обоснования поисково-разведовительных работ завершились в связи с получением первого фонтана нефти в скважине К-12 пробуренная КЭМНГР в западной части Каражанбасской структуры.

1.3. Тектоника

По сейсмическим исследованием месторождения Каражанбас и Северное Бузачи представляют единую брахиантиклинальную складку (Большесорская). Углы падения на южном крыле составляют 2-4о, на северном не превышает 1о.

Каражанбасская антиклинальная складка расположена в присводовой части Бузачинского поднятия выделяемого в Северо-Устюрского-Бузачинской системе прогибов и поднятии. По структурно-поисковому и глубокому бурению Каражанбасская структура представляет ассиметричную нарушенную брахиантиклиналь Западно-Северо-Западного простирание, размеры складки по подошве анта 51х8 – 10 км. Крылья ассиметрично, углепадения на южном крыле 1,50 – 2,50, на северном превышают 10. В сводовой части отмечено два куполовидных осложнения разделенных по оси дизьюнктивными нарушениями. В пределах складки развита широкая сеть нарушении субниуютной ориентировки. При этом выделяются семь блоков (I-VII) разделенных сбросами.

1.4. Стратиграфия

1. Четвертичный отдел 0-45м-сунесь желтовато серая, глина темно-серая с прослоями песка.

2. Меловая система 45-400м,

а) верхний отдел-сеноман-турон 45-85м, известняк белый.

б) нижний отдел-альб верхний 85-150м песок зелено-серый, глина темная, аргиллито-подобная переслаивание песчаных пропластов и глины.

· Альб средний 150-400м глина темно-серая, плотная песок зеленовато серый, глина темно-серая, плотная аргиллитоподобная.

  Таблица 1.1.

  Стратиграфический разрез скважины, элементы

  залегания пластов и коэффициенты кавернозности

	Глубина залегания,
	Стратиграфическое подразделение
	Элементы залегания пластов, град.
	Коэф.кавер-нозности в интервале

	от
	до
	Название
	индекс
	угол паден.
	азимут
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	150
	Альб
	К1аl
	1-3
	
	1,25

	150
	240
	Апт
	K1ap
	1-3
	
	1,25

	240
	385
	Неоком
	K1nc
	3-5
	
	1,25

	385
	450
	Юра
	J2
	3-5
	
	1,25


1.5. Нефтегазоносность

Первые сведения о нефтегазоносности  Каражанбасского поднятия получены в 1961 году в виде образцов нефтенасыщенного песчаника, поднятого из неокомов в скважине М7 Долгинец. В январе 1974 года ударил мощный нефтяной фонтан при бурении структурно-поисковой скважины №12. В дальнейшем начиная с 1980 года, когда начата эксплуатационное бурение на месторождении выявлена промышленная нефтегазоносность нижнемеловых и юрских отложении. Залежи нефти установлены в песчано-алевритовых пластах нижнего мела:

А, Б, В, Г, Д и два горизонта в юре – ю-1 и ю-II.

Залежи по типу относятся к пластовым сводовым тектонически нарушенным.

Основные запасы приурочены.

К горизонтам Г, ю-1. А.

Наибольшей эффективной нефтенасыщенной толщиной, достигающий 20м, характеризуются пласты Г, ю-1, ю-II. Пласты Б,В,Д и частично А имеют сложные строение преимущественно обладают небольшими эффективными толщинами: в пласте А эффективная толщина достигает 5-8м, в Б и В до 2-5м в Д до 2-4м. Для этих же пластов характерны частые литологические замещения, в результате чего площадь распространения пластов подразделяются на зоны,отличающиеся по своим промышленным характеристикой нефти залежей тяжелые (плотность 938,5-944,6 кг/м3) высокосмолистые (до 24%), сернистые (до 2%), выход светлых фракций выкипающих до 300-350оС составляет около 27%. Отличительной особенностью нефтей являются низкая (до 20-25оС) температура застывание и высокая вязкость.

Вязкость пластовой нефти колеблется от 160 до 660 мПА/с. В пластовых условиях нефть недосыщена гаром, давления насыщения меньше пластового на 1,0-1,5 мПА. Пластовое давление всех нефтеносных горизонтов выше гидростатического на 0,6-0,8 мПА.

Месторождения Кражанбас является самым крупным в стране неглубоко залегающим месторождением высоко вязкой нефти.

1.6. Водоносность

В гидрогеологическом отношении нефтяное месторождение Каражанбас приурочено к зоне развития хлоркальциевых вод. Сравнительно невысокой минерализацией, установленной по альб-сеноманскому комплексу, как наиболее хорошо изученному в пределах рассматриваемой площади.

В стратиграфическом разрезе вскрыто и опробовано шесть водоносных горизонтов. Подземные воды всех продуктивных горизонтов фонтанируют или преливает с дебитом от 9 до 340 м3/сутки. По химическому составу они представляют собой слабые рассолы хлоркальциевого типа, хлоридной группы. 

В верхних водоносных горизонтах альба сумепорная минерализация составляет от 6,6 г/л до 8,8 г/л, а минерализация вод нижне меловых отложении по площади Закономерно увеличивается с юга на север от 40 до 70 г/л т.е. от законтурных зон в сторону основного субширотного сброса, где она достигает величины 76 г/л.

Химический анализ вод альбско-сеноманского горизонта: плотность при 20оС-1,052 г/см3, РН-5,45 тип воды хлоркальциевой. Вода предназначен только для технических нужд.
1.7. Зоны возможных осложнениЙ при проводке скважины.
При бурении альбских отложении возможны поглощения промывочной жидкости и осыпание стенок скважин, осыпи возможны также в глинистных горизонтах. Кроме того в альбских отложениях возможны сужение ствола в интервале 80-400м, водопроявление в интервале 80-100м. В четвертичном отложение возможны сужение ствола в интервале 20-40м. В продуктивных горизонтах – нефтепроявления. Для предупреждения аварии и осложнении следует руководствовается правилами, инструкциями по видам осложнении, 
а также накопленным опытом бурения скважин на площади Каражанбас. Строгие соблюдение исполнителями работ при бурении скважин и параметров режима бурения и поддерживание установленных параметров промывочной жидкости наряду со своевременным контролем за состоянием ствола скважины с помощью геофизических методов, позволить избежать либо значительно уменьшит интенсивность осложнении, встречающихся в процессе проводки скважины.
Таблица 1.10.

Текучие породы

	Страт. подразделение
	Интервал залегания текучих пород, м
	Краткое название пород
	Миним. Плотность раствора предотвр. Течение пород, г/см3
	Условия  возникновения

	
	От (верх)
	До (низ)
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6


Текучие породы в разрезе отсутствуют

Таблица 1.11.

Прочие возможные осложнения

	Страт. подразделение
	Интервал, м


	Вид (название) осложнения: желообраз. Перегиб ствола, искривление, грифонообраз. 
	Характеристика ( параметры) осложнения и условия возникновения

	
	От (верх)
	До (низ)
	
	

	1
	2
	3
	4
	5


Не ожидаются

1.8. Интервалы отбора керна

Отбор керна предусматривается произвести в скважинах, бурящихся на III блоке в интервалах 310-327м пластГ  и 335-343м. пласт Д.

Керн отбирается в 10% от общего количества добывающих скважин.

При отбора керна необходимо руководствоваться инструкциями. Спуск колонкового снаряда производить на пониженной скорости, не допускаяпосадок бурильной колонны более 1-2тс. При появлении таковых бурильную колонну поднять и ствол проработать 3 шарошечным долотом с компоновкой аналогичный при бурении с отбором керна. Бурение следует начинать с «навеса», что обеспечит центривание конкурса снаряда и надежную зарезку керна в горной породе.

После углубление на 25-30см параметр режима бурение довести до проектных.

Для получения максимального выноса керна необходимо стремится сокращать время пребывание снаряда в скважине путем увеличения механической скорости. После окончания процесса бурения инструмент вращать без нагрузки 5-7 минут. Это позволит ослабит керн у основания кернорвателям принять рабочее положение. Промывка прекращается после остановки вращения инструмента. Подъем бурильной колонны с колонковым снарядом во избежании выпадения Керна, надо производить плавно и без толчков, соблюдения эти требования особенно при посадке муфты на элеватор. Отвинчивать бурильной трубы ротором запрещается.
1.9. Вскрытие и опробования перспективных горизонтов

В проектируемых нагнетательных скважинах III блока площади Каражанбас вскрывается горизонт Г+Д+Ю расположенный в интервале 312-345м.

Проектом предусматривается что некоторые скважины вскрывают только пласт «Г» или «Д» и в их числе будут скважины временно добывающие, а затем они же станут нагнетательными.

Эксплуатационные объекты (312-317 и 335-345м) представлены переслаиванием слабоцементуюванных песчаников, способных к песке проявлению. Коэффициент аномальности пластового давления Ка=1,14-1,24 по отношению к гидростатическими. 

Вскрытие объектов эксплуатации осуществляется долотом 215,9мм с применением бурового раствора, имеющего параметры указанные в ГТН. Условия вскрытия продуктивных пластов приводим в таблице 1.13.

Таблица 1.13.

	Горизонт 
	Интервалы залегания продуктивных пластов
	Плотность бурового раствора

г/см2
	Пластовое давление 

кгс/см2
	Величина репрессии на пласт

кгс/см2
	Давление гидроразрыва пласта

кгс/см2

	«Г»


	312-317


	1,30-1,40
	36
	5,0-6,5
	45

	«Д»


	335-345


	1,30-1,40
	41
	3,2-5,0
	61


Эксплуатационный забой против продуктивных объектов с целью нормальной гидродинамической связи пластов со скважиной в добывающих и нагнетательных скважинах образуется путем кумулятивной перфорации зацепентированной 168мм эксплуатационной колонны. Прострел осуществляется перфораторами КПРЦ-65, имеющего вес заряда 30гр. С плотностью 16 отверстии на 1 погонный метр (по два спуска КПРУ-65 в тот же интервал). С целью предупреждения выноса песка и обеспечение нормальной эксплуатации добывающих скважин предусматривается оборудование их эксплуатационных забоев протипесочными фильтрами. Учитывая необходимость накопления опыта технологии освоения, а также дальнейшей нормальной эксплуатации в добывающих и нагнетательных скважинах устанавливается один из разновидностей вставных фильтров, проволочные двух и трехслойные с титановыми элементами. Опробование и освоение добывающих и нагнетательных скважин производится с бурового станка, по ниже описываемой для обоих категории скважин. После завершения подготовительных работ по оборудованию устья скважин и их эксплуатационных забоях производится вызов притока нефти из пластов путем постепенной замены бурового раствора на техническую воду. При этом депрессия на пласты постепенно увеличивается и может достигнут величины 5,5-7,0 кгс/см2. При необходимости начальная депрессия может быть увеличена путем снижения уровня аэризации. Насосно-компрессорные трубы диаметром 73мм спускается в скважину до забоя для полной очистки ее от раствора и шлама, затем НКТ приподнимаются до глубины на 1-2м выше верхних отверствии фильтра.

Башмак насосно-компрессорных труб оборудуется воронкой для свободного прохода и извлечения спускаемых в скважину глубинных приборов. Опробование и освоение скважины осуществляется в два этапа.

Первый этап. Производится плановый вызов притока нефти и последующее исследование скважины на стационарных и нестационарных режимах. С целью уменьшения интенсивности выноса песка, отработка скважины производится при минимальной депрессии на пласте 2-3 кгс/см2. При исследовании на каждом из видов режимов при штуцерах 2,5-3,5мм фиксируется все необходимые данные, в том числе наличие, состава и процентное количество выносимой твердой фазой.

Второй этап. Останавливается фонтанирование скважины путем закачки ее нефтеэмульсионным раствором плотности 1,37-1,43 г/см3. В скважину после шаблонировки эксплуатационной колонны спускается вставной фильтр (проволочный двух-трехслойный, титановый), после этого работы выполняется в такой же последовательности, что и на первом этапе. По мере накопление опыта освоения скважины в этажность освоения и выбор фильтра для массового применения могут быть вынесены коррективы.  

Скважины которые на определенный причинам окажутся не фонтанными будут осваиваться глубинно-насосным способом. После окончания освоения нагнетательных скважин вставной фильтр из них извлекается. С целью предупреждения поступления песка в скважину при возможных технологических остановках  на воздушный и водяной нагнетательных линиях устанавливается обратные клапаны.

1.10. Геофизические исследования в скважине

Исходя из целевой установки проектируемого бурения, характера разреза, типов коллекторов предусматривается следующий объем промыслово-геофизических работ для скважин III – блока.

а) стандартный каротаж в масштабе 1:500 в интервале 0-450м.

б) БКЗ, БК,МБК, МКЗ, каверномер, ГК+НГК,ЛК,АК, замер температуры, ГК 

     в масштабе 1:200 в интервале 200-450м.

в) Гаммо-каротаж в масштабе 1:500 с целью массовых поисков в интервале 0-

    450 на глубинах 150,450м.

г) инклинометр в интервале 0-450м на глубинах 150,450м.

д) СГДТ+АКЦ на глубинах 150 и 450м. 

II. Технико- технологическая часть.

II. Технико- технологическая часть.

2.1. Выбор и обоснование способа бурения.
Наиболее распространение получили три способы бурения нефтяных и газовых скважин роторный, гидравлическими забойными двигателями и бурение электробурами. 

Способ бурения можно выбрать в зависимости от установленной оптимальной частоты вращения долота и вала турбобура.

Ротор, турбобур с редуктором – вставкой электробур с двумя редукторами вставкой –35 – 100 (об/мин).

Ротор, винтовой забойный двигателя, турбобур с редуктором вставкой, турбобур с решетками гидроторможение, электробур редуктором вставкой – 100 – 250 (об/мин).

Шпиндельные турбобуры с турбинками точного литья  и турбобуры с подающей к тормозу нитей довления, турбобур с редуктором вставкой, электробур с редуктором вставкой 250 – 500 (об/мин).

Турбобуры и электробуры для алмазного бурения 500-800 (об/мин).
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Эксплуатационная колонна Дэ=215,9мм;  Q=0,7·Fзаб; -  расход жидкости.
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Q=0,7·0,37=0,259 (м3/с)=26 (л/сек)
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турбобур А7Ш: Q=26 л/сек; n=451 об/мин

                 насосы У8-7 (3)

                 кондуктор Дэ=295,3 мм;
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Q=0,7·0,068=0,048 (м3/с)=48 (л/сек);
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турбобур А9Ш: Q=48 л/сек, n=448 об/мин;  насосы У8-7    [5]

2.2. Проектирование и обоснование конструкции скважины.

Конструкцию скважины начинаем с подбора долот под эксплуатационную колонну. Диаметр эксплуатационной колонны 146 мм.

Эксплуатационная колонна используется для крепления и разобщения продуктивных горизонтов и изоляции их от других горизонтов геологического разреза скважины.

Глубина спуск эксплуатационной колонны на – 950м.

Дд.э=Дм.э+2·б;

Дд.э=166+2·7=180 (мм): Выбираем долота диаметром 215,9 мм.

Кондуктор используется для крепления верхних неустойчивых интервалов разреза, изоляции водоносных горизонтов от загрязнения, установка на устье противовибросового оборудование. Кондуктор спускаем 450м. 

Определяем диаметр кондуктора:

Дк=Дд.э+2·б=215,9·2·9=233,5 (мм)

Выбираем диаметр кондуктора ровным 245 мм.

Дд.к=Дм.к+2·б=270+2·12,5=295 (мм)

Выбираем долота диаметром 295,3 (мм)

Направление используется для крепления верхних неустойчивых интервалов. Предназначено для предотвращения размыва устья скважины. Направление спускаем на глубину 20 м.

Дн-Дд.к+2·б=295,3+2·10=315,3 (мм), Дн=324 (мм)

Дд.н=Дм.н+2·б=251+2·15=381 (мм);  Дд.н=393,7 (мм) (Таблица 2.1).

2.3. Проектирование конструкции бурильной колонны.

2.3.1. Расчет бурильной колонны.
Расчет бурильных труб при бурении гидавлическими забойными двигателями сводится к определению допустимой длины колонны с учетом веса двигателя, утяжеленных бурильных труб и давления бурового раствора.
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Qр=115000 кг – допустим. растеч. нагр. для данных труб.

Qтруб=3135кг – вес турбора для А7Ш    [5]

QУБТ=lУБТ-qУБТ;  вес УБТ
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qУБТ=156 кг/м

табл. VII. 1,15       [3]

Рg=α·Fr·Рш  - осевая нагрузка на долото

2=0,59-1,5 коэф. учит. забойн. условия на буримость пород

Рш=40 кгс/мм  [1] – твердость по штомпу
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Площадь контакта долото с забоями скважин.

η – коэффициент перекрытия зубьев долот η=1,02÷1,01

δ – коэффициент притупления зубьев долот δ=1,4-1,6
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Рg=1,1·0,15·4000=66000=6,6 (тн)
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    выбираем 24м.

Диаметр УБТ выбираем под эксплуатационной колонны ДУБТ=(0,75-0,85)·Дg
ДУБТ=0,8·215,9=172,7 (мм); ДУБТ выбираем 178 мм.

QУБТ=24·156=3744 кг.

К=1,15-коэффициент учитывающий влияние трения

ρм=7850 кг/м3 – плотность материала труб

ρб·р=1210 кг/м3 – плотность бурового раствора

ρо=
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 ρм – перепод давления на турбобуре

ρм=7.8 МПа – давление на монометре       [2]

ρо=
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Q=23,5 кг/м – вес 1 м бурильной трубы


[image: image19.wmf](

)

(

)

м

l

2404

7850

1210

1

5

,

23

15

,

1

01

,

0

2

,

5

17850

1210

15

,

1

3125

3744

115000

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

×

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

+

-

=



[image: image20.wmf]=

2

l


можно не рассчитывать так как l1=2404м

Глубина скважины 450м.

Lб·к=L-lтруб-lУБТ;    длина бурильный колонна

Lтруб=17,6м       -длина турбобура.
Запас прочности при расчете:
При турбинном способе бурение расчет бурильной колонны производится только на растяжение. При определений растягивающей нагрузки учитывается вес турбобура, тяжелого низа колонны, бурильных труб и действия перепода давления.
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F=29,9 (м2) – площадь поперечни сечени


[image: image22.wmf]9

,

29

7

,

96

2

,

5

5

,

23

4

,

852

900

3135

×

+

×

+

+

=

р

d


Коэффициент запаса прочности принимается равном не менее 1,35. Независимо от способа бурения снижения веса бурильной колонны при нагружений ее в жидкость во внимание не берется δр=1,56>1,35.

2.4. Промывка скважин.

2.4.1. Выбор вида промывочной жидкости и установление ее параметров по интервалам глубин.

Бурение под 245мм кондуктор глубиной 150мм осуществляется технической водой. При наличии в разрезе большого количества интенсивно диспергирующих глин, быстро насыхающих промывочных жидкостей, с целью их феокуляций и осаждение на поверхность, воду обрабатывают ПАА в концентрации 0,05÷0,07 (0,5÷0,7 кг/м3)

Найдем плотность бурового раствора при бурении под эксплуатационную колонну.
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Максимальное значение расхода бурового раствора.
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Определяем диаметр пробуренной породы.
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       m – опытный коэффициент зависящей от формы

частиц m=2      [1]
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Скорость восходящего потока бурового раствора

υ=с+а·И;      С – скорость подъема частицы в кольцевом пространстве

а – коэффициент от площади поперечного сечения кольцевого пространства а=1,10-1,11
и – скорость погружной частицы в буровом растворе определяющийся при отсутствии давления

к – коэффициент зависящей от формы частиц, для шарообразных к=0,159
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2.4.2. Определение количества бурового раствора, воды и сухой глины для промывки скважины с учетом раствора образованного самозалисам.

Общий объем воды бурового раствора, необходимого для проводки скважин.
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Объем скважины:
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Определяем количество глинопорошка влажностью n=10% необходимо для приготовления общего объема бурового раствора.
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Рассчитываем глинистых почек подлежащих разбуриванию.
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Масса чистой глины подлежащей к разбуриванию.
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Для приготовления общего объема глинистого раствора необходимо получить следующее количество глинопорошка:
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можно получить из пробуренной породы.

2.4.3. Выбор оборудования для приготовления, химической обработки и очистки промывочной жидкости, а также для герметизочний скважин.
Приготовление, утяжеление и обработка буровых растворов, а также их очистка от выбуренной породы – важный процесс при бурении скважины. От качества бурового раствора в значительной мере зависит успех проводки скважины.

Глинистый раствор может осуществляться в механических мешалках.

При периодическом способе приготовления глинистого раствора в глиномешалку заливается вода, затем она пускается в ход, после этого забрасывается глина, через 45-55 минут проверки  влажность раствора, вязкость раствора. Как только вязкость раствора становится равной заданной величина, глиномешалку остановится равной заданной величине, глиномешалку останавливают, открывают нижний люк и готовый раствор сливают в приемный резервуар. Затем цикл повторяется. При непрерывном способе приготовления с торцовой стороны глиномешалки на уровне раствора приваривают силовой патрубок. В глиномешалку непрерывно через люк забрасывают глину снизу поступает вода. Через верхний           патрубок готовой глинистой раствор непрерывно поступает в желобную систему и через нее в приемный резервуар. Поступление воды и глины регулируют так, чтобы из сливного патрубка выходил глинистый раствор заданной вязкости. Непрерывный способ приготовления глинистого раствора имеют следующие преимущества: нет перерывов для слива готового раствора, забрасывание глины и заливка водой; производительность глиномешалки непрерывного действия почта в три раза больше во время приготовления глинистого раствора в глиномешалке во избежание несчастного случая нельзя через отверстие решетки глину или утяжелитель в воронку глиномешалку лоном или лопатой.

Для очистки бурового раствора от обломков выбуренной породой используется комплекс различных механических устройств: вибрационные          гидроциклонные шломоотделительн. В составе циркуляционной системы все эти механические устройства должны устанавливаться в строгой последовательности. При этом схема прохождения бурового раствора должна соответствовать следующей технологической цепочке: скважина-газовой сепоратор-блок грубой очисткой от шлама (вибрасима) – дегозотор – блок тонкой очистки от шлама (песка – и илооделители, сеператор) – блок регулирования содержание и состава твердой фазы (гидроциклонный глиноотделитель) – буровые насосы – скважина.

Для очистки буровых раствор плотностью 1,27 г/см3, принята трехступенчатая система.

Технология очистки по этой системе представляет собой ряд последовательных операций, включающих грубую очистку на вибросите и тонкую очистку пескоотделение и илооделение на гидроциклонах хшламоотделителя (Рис.). Буровой раствор после выхода из скважин 1. подвергается на первой ступени грубой очистки на вибросите 2 и собирается на емкости 10. Из емкости центробежным насосом 3 раствор подается в батарее гидроциклонов пеккооделителя 4, где из раствора удаляется частицы песка. Очищенной от песка раствора поступает через верхний слив в емкость 9, а песок сбрасывается в шламовый амбар.

Из емкости центробежным насосом 5 раствор подается для окончательной очистки в батарею гидроциклонов илооделителя 6. После удаления частиц очищенный раствор направляется в приемную емкость 8 бурового насоса 7, а ил сбрасывается в шламовый амбар.

2.4.4. Гидравлический расчет при промывки скважины.
Определим потери давлений при промывке ствола буровым раствором.

L=450м

ρб·р=1,21 г/см3
Турбобур А7Ш  (195мм)

dб·т=127мм

Толщина стенки δ = 8мм

Производительность насосов Q=26 л/сек , внутр. диам. бур. труб. 

d=dδт-2δ=127-2·8=111мм

υmin=1,2 м/с 
τо=4 н/м2 – динам. напряж.сдвига
n=0,06 Па·с – структурная вязкость
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1351<2320  Режим ламинарный. 

Определим потери давлений в бурильных трубах
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λмр – гидравлическая сопротивление трубы
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Скорость течение бурового раствора в бурильных трубах
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Определим потери давлений в кольцевом пространстве
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1203<2320   Режим ламинарный
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Коэффициент потери давлений в кольцевом пространстве
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Определим потери давлений в УБТ


[image: image74.wmf]5

2

26

,

8

d

l

Q

Р

р

б

УБТ

мр

УБТ

×

×

×

×

=

r

l



[image: image75.wmf]5

5

'

у

УБТ

эубт

d

d

l

l

×

=

;

[image: image76.wmf]09

,

0

=

у

d

;


[image: image77.wmf](

)

м

l

эубт

685

09

,

0

1115

,

0

24

5

=

×

=



[image: image78.wmf](

)

МПа

Р

УБТ

2

,

1

111

,

0

1210

5

,

68

026

,

0

047

,

0

26

,

8

5

2

=

×

×

×

=


Определим потери давлений в бурильных замках:


[image: image79.wmf](

)

р

б

з

УБТ

эб

тр

б

d

l

l

L

Q

l

Р

×

×

×

×

-

×

×

=

r

l

5

2

3

3

26

,

8


lg – среднее расстояние между замками
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[image: image84.wmf]d
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к=32,5 м – эквивалентная длина в долях внутри диаметр труб.
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Определим потери давлений в промывочных отверстии долота.
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Определим потери давлений в обвязке буровой установки
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  -  эквивалентная длина вертлюга

dв=100мм – внутренний диаметр вертлюга
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Определим  потерий давление в турбобуре

Величина потерь давлений в турбобуре складывается из потерь давлений в верхнем узле турбобура и перепада давлений в турбинах.
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Рву=ам·Абр·Q2  - потери давлений в верхнем узле

ам – коэффициент потерь давлений в верхнем узле

для турбобура А7Ш ам·105=36        [1]

Рву=3600000·1210·0,0262=2,0  (МПа)
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Гидравлический расчет для кондуктора

L=150м

ρ=1,04см3
Максимальное значение расхода бурового раствора  Q=0,7·Fзаб
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Q=0,7·0,068=48 (л/с) 

dбт=107мм;

τ=8мм;   Производительность насоса 48 л/с

Определим потери давлений в бурильных трубах
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1119<2320   Режим ламинарный
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λтр=64/1119=0,057
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Потери давлений в кольцевом пространстве
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1342<2320   Режим ламинарный

λ=80/Re=80/1342=0,059
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Коэффициент потерь давлений в кольцевой пространстве
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Определим потери давлений в утяжеленных бурильных трубах
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Потери давлений в бурильных замках.
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lэбз=0,036;         l3=12,8
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Потери давлений в турбобуре

Рву=ам·Рбр·Q2;

ам=36

Рву=3600000·1000·0,0482=4,9 МПа

Рт=Ат·ρб·р·Q2
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Рт=3,5 МПа
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Потери давлений в промывочных отверстии долота
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Общие потери давлений

Робщ=Рмр+Ркп+Рубт+Рбз+Раб+Рg+Ртруб
Робщ=1,7+1,03+1,4+0,6+0,5+5,3+8,4=18,03 МПа

2.5. Выбор буровой установки.

В комплект буровой установки входят: вышка для подвешивания талевой системы и размещения бурильных труб, оборудование для спуска и подъема инструмента, оборудование для спуска и подъема инструмента, оборудование для подачи и вращения инструмента, насоса для прокачивания промывочной жидкостей, силовой привод, механизма для приготовления и очистки промывочной жидкости, механизмы для автоматизации и механизации спуска-подъемных операций, контрольно-измерительные приборы вращательные устройства. В составе полевой системы входят кронблоки, полевые блоки, полевой канаты, крюки (крюко-блоки) оснастки полевой системы.

Дэк=146 мм

Lэк=450м

qэкс=27,2 кг/м

τ=8 мм

Днон=245 мм

Lкон=150 м

qкон=42,7 кг/м

 τ=7 мм 


Gэкс=Lэкс·qэк=450·27,2=12240 (кг)=12,24 (гн)


Скон=Lкон·qкон=150·42,7=6,41 (тн)

Для бурения скважины глубиной 450 м могут быть использованы буровые установки класса БУ-75 БрЭ. Глубина бурения до 2200 м.

Определим предельный вес бурильной колонны для установки этого класса.

Gmax=(l+0,1 L)

Qбк=30 кг/м – все одного погонного метра при L=2200 м.

Gmax=(220+0,1·2200)·30=72600 (кг)=76,6 (тн)

Определим максимальную нагрузку от веса бурильной колонны с учетом растяжения.

Определяем нагрузку от веса самой тяжелой обсадной колонны с учетом растяжения.

Gоб.раст=Gкон·nкр 

Nкр=1,15 – коэффициент запаса прочности для труб диаметром 146 мм.

Gоб.раст=12,24·1,15=14,08 (тн)

Техническая характеристика буровой установки БУ-75 БрЭ

	Параметры
	Бу75БрЭ
	Параметры
	Бу75БрЭ

	Тип привода
	Электрич.
	Нагрузка на крюке допустимая в процессе проводки скважины кН.
	1000

	Число двигателей основных механизмов.
	3
	Оснастка талевой системы
	4 х 5

	Установленная мощность двигателей, кВТ.
	1220
	Скорость подъема крюка, м/с

наименьшая 

наибольшая
	0,37

1,80

	Условия глубина     бурения, м.
	2200
	Число буровых насосов.
	2

	Мощность привода лебедки, кВТ.
	320
	Мощность привода буровых насосов, кВТ.
	950

	Число скоростей подъема. 
	4
	Наибольшие давления на выходе насоса мПа.
	80

	Частота вращения стопоротора, об/мин наибольшая 

наименьшая 
	165

65
	Наибольшая идеальная подача насоса, с.
	34

	Тип вышки.
	А-образн. мочтовая
	Полезная высота вышки, м
	36,74

	Масса установка.
	147,5
	Отметка пола буровой, м
	2,8


2.6. Проектирование параметров режим бурения.

2.6.1. Выбор типоразмера и модели долот и проектирование показателей их работ по промысловым статическим данным.

Для бурения направления выбираем долота диаметром 393,7 мм под кондуктор выбираем долота диаметром 393,7 мм под кондуктор выбираем долота диаметром 295,3 мм, под эксплуатационную колонну – 215,9 мм. Долото диаметром 393,7 мм изготавливаются Сорагульским машиностроительным заводом имени Джержинского. Долота типа КС-393,7 ТС-дельнокорусные шарошки самоочищающегося типа, с углами при вершине 85о. Угол осей долота 55о, периферийные зубья шарошек имеют наклон к образующей конуса на 80. на шарошках 231 зуб. Долото диаметром 295,3 мм серино изготавливаются Дрогабычским машиностроительным заводом. 

У долот 292,3 шарошки трехконусные, самоочищающейся. Эти долота отмываются друг от друга в основном вооружениями шарошек. На шарошках 174 зуба. Зубья на периферийном венце первой и третьей шарошек имеют Г – образную форму. Углы наклона осей цапок к оси долота 52о. Забой промывается через центральный капал. 

Долото диаметром 215,9 мм изготавливается заводом бурового инструмента имени Кирова.

Долото типа КС-215,9 предназначен для бурения пород средней твердостей с напластками твердость с напластками твердых и образивных пород.

Шарошки трехкорпусные, самоочищающейся, с напласками твердых и оброзовных пород. Шарошки трехкорпусные, самоочищающейся, с угол конуса при вершине 36о. На шарошках 125 зубьев. Периферинные зубья шарошек типа Т образную форму зубья             часть шарошек армируются твердым сплавом.

2.6.2. Проектирования расхода промывочной жидкости по твердым интервалам глубин в зависимости от способа бурения.
Эксплуатационная колонна:

Буровой раствор: ρ=1,21 г/см2

Глубина спуска колонны: L=450 м 

Диаметр долота 
Дg=215, 9 мм

Q=0,7· Fзаб – расход промывочной жидкости
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Q=0,7-0,037=0,0259 (м3/с)=26 (л/с)

Кондуктор

Техническая вода: 
ρ=1,0 г/см3
Глубина спуска колонны: L=150 м

Диаметр долота Дg=295?3 vv
Q=0,7·Fзаб
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Q=0,7·0,068=0,048 (м/с)=48 (л/с)

в) Проектирование осевая нагрузка на долота и частоты вращения вала турбобура.

Частота вращения вала турбобура, n (об/мин)
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Эксплуатационная колонна

Турбобур А7Ш
Q=30 Уе;
n=520 об/мин   [5]

При Q=26 л/c
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Кондуктор

Турбобур А9Ш
Q=45 л/с
n=120 (об/мин)

При Q=48 л/с

[image: image144.wmf];

420

45

48

1

n

=



[image: image145.wmf](

)

мин

об

n

/

448

45

420

48

1

=

×

=


Осевая нагрузка на долота Рg (mн)

Эксплуатационная колонна Дз=215,9 мм

Рg=α·Fк·Рш – осевая нагрузка на долота

α=0,59÷1,5 – коэффициент учитывающий влияние забойных условий на буримость пород

Рш=40 кгс/мм – твердость по штампу [1]
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 - площадь контакта долот с забою скважин

η=1,02÷1,04 – коэффициент перекрытия зубьев долот

τ=1,4÷1,6 – коэффициент притупления зубьев долот
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Рg=1,1·0,15·4000=6600 (кг)=6,6 (тн)

Кондуктор Дк=295,3 (м2)

Рg=1,1·0,21·4000=9240 (кг)=9,24 (тн)

2.6.3. Контроль параметров режима бурения.

Под режима бурения понимается определенное сочетание регулирования параметров, влияющих на показатели бурения. К числу таким параметров режима бурения относятся:

Осевая нагрузка на долото – Рg (тн)

Частота вращения долота – n (об/мин)

Количество прокачиваемой жидкости – Q (л/с)

Количество прокачиваемой жидкостей (плотность, вязкость, показатель фильтраций, статические напряжения сдвига).

Осевая нагрузка на долота определяется индикатором веса. Промышленностью выпускаются гидравлический индикатор веса типа ГИВ-6, разработанный ВНИИКА нефтегаз.

На практике часто в процессе бурения приходится отбирать керн, бурить скважину в неблагоприятных геологических условиях (зонах склонных к поглощение осложнением, связанным с нарушением целостности ствола скважины и так прочие).

Забуривать в сторону от ранее пробуренного ствола и так далее. Режим бурения, применяемые в таких случаях, называется специальным режимом.

Давление бурового раствора измеряется монометром которой монтируется на турбопроводе между насосами и стояками или на стояки нагнетательной линий буровых насосов. Для измерения расхода промывочной жидкостей и цементного раствора разработан индукционный расходометр глинистого раствора типа РГР-7.

2.7. Крепление скважин

L=450 м

Н=0

h=100  

ρб·р=1,21 г/см3
ρур=1,84 г/см3
ρв=0,42 г/см3 – плотность жидкости в колонне

ρore=1,02 г/см3 – плотность опрессов жидкости

ρпл=5,6 МПа

Дэкс=146 мм

к=0,25 – коэффициент разгрузки цементы стакана

I. Наружное давление

z=0
Рн·z=0,01·ρб·р·z=0,01·1,21·0=0

z=h
Рн·z=0,01·ρб·р·h·0,01·1,21·100=1,21 (МПа)

z=L
Рн·z=0,01[ρб·р·h7 ρбур(L-h)] (1-к)+к·ρвz=0,01[1,21·100+1,84(450-100)](1-0,25)+0,25·5,6=7,15 МПа

II. Внутреннее давление

а) при эксплуатации скважины

0≤z≤L
Рв·z=Рпл-0,01·ρв (L-Z)

z=0

Рв·z= Рпл- 0,01·ρв·L=5,6-0,01·0,82·450=1,91  (МПа)

z=L

Рн·z=0,01 [Рпл-0,01·ρв (L-Z)] =5,6-0,01(450-450)=5,6 (МПа)

б) после эксплуатации скважины

0≤z≤L
Рв·z=0,01·ρв·z
а) z=0
Рв·z=0,01·0,82·0=0

б) z=h
Рв·z=0,01·0,82·100=0,82 (МПа)

в) z=L
Рв·z=0,01·0,82·450=3,69 (МПа)

II. Наружное избыточное давление

0≤z≤L
Рниz=Рнz- Рв·z
z=0

Рниz=0-0=0

z=h

Рниz=1,21-0,82=0,39  (МПа)

z=L

Рниz=7,15 -3,69=3,46 (МПа)

IV. Внутренние избыточные давления

0≤z≤L
Рвиz=Р’вz- Рн·z
Р’вz=1,1· Ру+0,01Рож·z;
Ру= Рвz=1,91 Мпа,  1,1 Ру = 1,1·1,91=2,1
2,1<Роn;
при    Дэкс=146;
Роn=10 МПа [1]

Р’вz= Роn+0,01·Рогс·z;

Рвиz= Роn+0,01·Роге·z- Риz
z=0
Рвиz=10+0,01·1·0-0=10  (МПа)

z=h
Рвиz=10+0,01·1·100-1,21=9,79  (МПа)

z=L
Рвиz=10+0,01·1·450-7,15=7,35  (МПа)

2.7.1. Запас прочности при расчете.

Коэффициент запаса прочности при расчете на наружное критическое давление принимается равным единице по всей длине колонны. Для районов с неустойчивыми породами в продуктивной толще допускается принимать коэффициент запаса прочности равным 1,15. Овальность 0,01.

При расчетах на внутреннее давление коэффициент запаса прочности принимается равным 1,15.

При расчете на растяжение коэффициент запаса для колонны диаметром до 219 мм и длиной до 3500 м принимается равным 1,15, свыше 3500 м – 1,3 для колонны диаметром 319 мм и выше и длиной 2000м – 1,4÷1,5.

Рниz·nкр=3,46·1,15=3,98 (МПа)

Расчет на прочность кондуктора

L=150 м

Н=0 h=0

Рпл=1,87 МПа

Дкон=245 мм

к=0,3 – коэффициент разгрузка цементного раствора

I. Наружное давление

z=0
Рн·z=0,01·ρв·z=0,01·1·0=0

z=L
Рн·z=0,01[ρв·h+ρур-L](1-к)+0,25·Рпл
Рн·z=0,01[0,1·0+1,84·150](1-0,3)+0,3·1,87=2,98  (МПа)

II. Внутреннее давление при эксплуатации скважины

0≤z≤L
Рв·z=Рпл-0,01·ρв·(L-z)

z=0

Рв·z=1,87-0,01·1·150=0,37  (МПа)

z=L

Рв·z=1,87-0,01·(150-150)=1,87 (МПа)

III. Внутренне избыточное давление

0≤z≤L
Рвиz=Роп+0,01·Рore·z= Рн·z


Роп=7МПа для труб 219÷245 мм

z=0

Рвиz=7+0,01·а-0=7,0 (МПа)

z=L

Рвиz=7+0,01·1·150-2,98=5,52  (МПа)

IV. Наружное избыточное давление 
z=0

Рвиz=Рнz – Рвz =0-0=0 (МПа)

z=L

Рвиz= Рнz – Рвz =2,98-1,87=1,11  (МПа)

Рниz=nкр=1,11·1,15=1,27 (МПа); овальность 0,02

Табл. вкл-ым 2[3] марка «Д» τ=7 мм; Рнкр=5,1 МПа

Рвиz=nкр=7·1,15=8,05 (МПа)

Табл. вкл. 2[3] «Д» τ=7 мм  Рвнкр=21,5 МПа

Коэффициент запаса прочности на растяжение 
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nвн=3,06>1,5

По таблице вкл. 2[3] находим, что поэтому давление соответствуют трубы из стали марки «Д» с толщиной стенок τ=8 мм, для которой             Ркр=17,5 МПа.

Рвиz=nкр=10·1,15=11,5  (МПа)

По таблице 2[3] определяем, что этому соответствуют трубы из стали марки «Д», с толщиной стенок τ=8 мм  Рвнкр=34 МПа.

Определяем коэффициент запаса прочности на растяжение
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nвн=3,4≥1,15

2.7.2. Конструкция низа эксплуатационных колонн.

В конструкции низа обсадных входят: башмачная направляющая пробка, башмак или короткий патрубок с боковыми отверстиями, обратные клапаны, упорные кольца, кольца жесткость  труболизаторы. Для эксплуатационных колонн в комплект оборудование их низа включаются также центрирующие фонари и скребки.

Башмачная направление пробка крепится к башмаку обсадной колонны срезает со стенок скважины глинистую корку и породу.

В результате сильно загрязняется ствол скважины, закупоривается нижняя часть колонны, и последнюю нередко приходится поднимать из скважины вследствие образования потроных сальников или невозможности проводить буровой раствор.

При спуске обсадных колонн секциями на первой трубе второй и последующих секций вместо башмака устанавливается патрубок с боковыми отверстиями для пропуска бурового и цементного раствора.

Упорное кольцо (кольцо «Стоп») для четкого фиксирования окончания процесса цементирования над обратным клапаном устанавливает упорное кольцо.

Центрующие фонари. Для центрирования низа обсадных колонн с целью повышения качества цементирования скважины применяют фонари. 

2.7.3. Подготовительные работы к спуску и спуск обсадных колонн.

Успешный спуск обсадной колонны в скважину определяется правильной подготовкой обсадных труб, нижней и верхней частей обсадной колонны, буровой вышки, бурового оборудования, бурильного инструмента и ствола скважины.

Подготовка скважины к спуску обсадной колонны к началу спуска колонны в скважине должны быть завершены все исследовательские и измерительные работы (коротажы, кавернометрия, инклиниметрия). Перед последней промывкой скважины бурильные трубы подвергает контрольному замеру при помощи стальной рулетки.

При промывке перед спуском колонны параметры глинистого раствора тщательно контролируется и доведется до установкой для данной скважины норма.

После проработки и промывки скважины ствол ее часто шабланируют.

Спуск обсадной колонны в скважину. Допускается спуск колонны двумя секциями с применением стыковочных устройств опрессованных перед спуском в скважину на давление обеспечивающее испытание колонн на герметичность. Работа по спуску обсадной колонны должна быть организована так, чтобы каждый член буровой бригады четка выполнял свои обязанности.

2.7.4. Выбор способа цементирования и расчет цементирования колонн.

Крепление скважины осуществляется для разобщения нефтегазоносных пластов от всех с обязательным одновременным разобщением нефтесодержащих и            пластов друг от друга и защиты обсадных труб от коррозирующего воздействия минерализованных вод, циркулирующих в недрах. Поэтому отпущенные в скважину обсадные колонны должны быть зацементированы путем закачки тампонажного материала в кольцевое пространство между стенками скважины и обсадной колонны.

Существует ряд методов цементирования скважины. К ним относятся: нормальное цементирование с пробками, манжетное цементирование скважины, двухступенчатое цементирование, цементирование «хвостовик».  

Одноступенчатое цементирование наиболее распространенный вид цементирования. 

Процесс цементирования заключается в следующем. После того как обсадной колонна спущена, скважину подготовляют к цементированию. Скважину промывают после спуска обсадной колонны труб. Для этого на спущенную головку и приступают к промывке.

Промывку производят до тех пор, пока буровой раствор не перестанет поднимать взвешенные частицы породы. При промывке необходимо фиксировать давление на выходе насоса.

После того как скважина промыта и вся арматура проверена (все линий от цементировочных агрегатов к цементированной головке должен быть опрессованы на давления; в 1,5 раза превышающие максимального расчетного давления; выдержки 3 мин.) приступает к подготовке и закачивание цементного раствора в скважину.

Рекомендуется непосредственно перед началом закачивания цементной смеси в колонну закачивать буферную жидкость.

При проводке цементного раствора ведется расчет закачиваемой в колонну продувочной жидкости. Это делается для того, чтобы до окончаний оставшейся продувочной жидкостей (0,5÷1м3) перейти на один агрегат, которым и производится посадка пробок на упорное кольцо. Этот момент характеризуется резким повышением давлений на заливочной головке, так называемым «ударом». Величина «удара» обычно не превышает 0,5÷1,0 МПа                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
сверх максимального давления, имевшиеся перед моментом схождения пробок. На этом закачивается процесс цементирования и затвердения цементного раствора.

Определим объем цементного раствора
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hц·с=10м

к=1,2  - коэффициент кавернозности

dвн=dэкс-2δ=146-2·8=130 (мм)
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Определим разность давлений

Рр=0,01·(Нир-hцс)(Рир-ρб·р)=0,01(450-10)(1,24-1,21)=0,13 (МПа)

Нцр=L=450м

Площадь затрубного пространства
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Необходимая подача бурового раствора
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Q=0,027·18=0,048 м3/с

Гидравлические потери в трубах
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λ=0,02 – коэффициент гидавлических сопротивлении бурового раствора
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Потери давлений в затрубном пространстве
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λур=0,035 – коэффициент гидавлических сопротивлений
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ρбуф=1,04см3 – техническая вода
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Конечное давление

Рк=Рр+Рмр+Рзатр
Рк=5,6+1,9+2,4=9,9  МПа

Допустимое давление на агрегатах
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Ру=Рв·z=2,32
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Максимальное давление – 400 Атм.
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2.8. Освоение скважины.

Полное вскрытие пласта со спуском колонны, со сплошным цементированием и последующим простреливанием отверстий против продуктивных горизонтов.

Перспектив разрез юрских отложений сложен печани – алевролито – глинистыми разностями. В них прогнозируется коллекторы первого типа.

Для уменьшения отрицательного воздействия промывочной жидкости на коллекторы необходимо вскрытие перспективных отложений бурении, перфораций и крепления скважины производить с учетом минимального воздействия на пласты технологических процессов и применяемых при этом рабочих агентов. Для этого при бурении скважины должен выбираться рациональный тип бурового раствора.

Вскрытие коллекторов должен осуществляется при репрессий, составляющей 4-7% от пластового давления, но не более 2,5 МПа.

Технология глубины скважины в перспективы разрезе, режим бурения и параметры бурового раствора должны учитывать создание минимальных гидродинамических нагрузок на стенки скважины.

Этой же цели учитывать создание минимальных и технология крепления скважины эксплуатационной колонны.

III. Специальная часть.

III. Специальная часть.

3.1 Понятие бурения горизонтальной скважины.
   Одним из ярких достижений нефтегазовой индустрии за последние два десятилетия стала так называемая «горизонтальная технология»- бурение и эксплуатация скважин с горизонтальным стволом. 
  Общепризнанно, что применение горизонтальной технологии с соблюдением четко заложения и закачивания горизонтальных скважин (ГС) дает возможность решить ряд важных проблем эксплуатации нефтяных, нефтегазовых и газовых месторождений. Горизонтальные скважины в большей степени, чем вертикальные позволяют разрабатывать месторождение при пластовых давлениях, близких к начальному. Значительное превышение пластового давления над первоначальным (что имеет место при традиционном методе заводнения через вертикальные) приводит к более высоким темпам обводнения скважин, к уменьшению охвата пласта процессом вытеснения вследствие ускоренного прорыва закачиваемой воды по наиболее проницаемым прослоям продуктивного пласта. С учетом этого обстоятельства бурение и эксплуатация горизонтальных, развлетвленно – горизонтальных скважин являются важнейшим направлением в области разработки месторождений, в том числе вовлечения в промышленное освоение трудноизвлекаемых запасов нефти. К настоящему времени в мире пробурено более 11 тысяч горизонтальных скважин, объектами, применения которых являются залежи массивного типа, приуроченные к карбонатным породам нижнего и среднего карбона; залежи пластового типа, представленные чередованием терригенных нефтенасыщенных  пластов и плотных глинистых прослоев, приуроченных к отложениям нижнего карбона и девона.
  В то же время, как показывают результаты освоения и эксплуатации горизонтальных скважин, их продуктивность значительно ниже теоретически возможной. Одной из важнейших причин недостаточной эффективности горизонтальных скважин, очевидно, являются особые условия вскрытия продуктивного пласта горизонтальным стволом, длительное время воздействия промывочной жидкости на пласт, неосесимметричность воздействия на  призайбоную зону различных химических агентов и т.д. Не менее важных моментом в не достижении возможных высоких результатов при разработке нефтяных месторождений горизонтальными скважинами является отсутствие четких критериев заложения горизонтальных скважин и отставание организации работ по поддержанию пластового давления. Как известно, в математическом отношении горизонтальная скважина представляет собой крупную трещину конечной длины, и в связи с этим при эксплуатации этих скважин и организации нагнетании воды крайне важна минимизация риска быстрого ее обводнения пластовой и нагнетаемой водой.
  Как правило, на строительство каждой горизонтальной скважины составляется индивидуальный проект. На этапе проектирования определяются местоположение, траектория, длина горизонтального участка, конструкция, прогнозные значения дебита и другие параметры скважины. При этом для геологического обоснования используются результаты исследований методами скважиной и наземной сейсморазведки, сейсмотографии, индукционной наклонометрии, шумометрии. Также важно отметить, что крайне важное значение имеет наиболее точное определение прогнозного гипсометрического положения точки входа в продуктивный пласт. С этой целью на стадии проектирования горизонтальных скважин производятся необходимые детальные исследования, позволяющие уточнить геологическое строение залежи или ее участка:
Структурный план по кровле горизонта (пласта).
Наличие различных нарушений, так называемых взрезов.
Направление крупных  трещиноватостей, анизотропия пласта.
Максимально точное определение типа ловушки и положение подошвы пласта.
    При наличии врезового нарушения, представленного песчанно –алевролитовыми и извястниковыми нефтесодержащими породами, горизонтальные скважины целесообразно проектировать с размещением условно – горизонтального участка ствола практически от борта до борта, аналогично «шнурковым» залежам нефти. В случае же, когда врезовые нарушения  занимают значительную территорию, то горизонтальные участки горизонтальных скважин располагаются в соответствии с распределением  эффективной нефтенасыщенной толщины пласта или горизонта. Если же размыта незначительная часть пласта, горизонтальный участок ствола проводится под «врезом».
  На практике часто имеет место недостаточно точное определение гипсометрического положения точки входа в продуктивный пласт. Вследствие этого вместо рекомендуемой преимущественно нисходящей формы условно – горизонтального участка в действительно получаются синусоидальными, V – образные и другие почти случайные конфигурации наиболее важного участка ствола горизонтальной скважины практически вне связи с геологическими условиями. Чрезвычайная сложность управления процессом бурения горизонтальных скважин без надежной информации о продуктивном пласте, фактически геологическом положении бурового инструмента относительно кровли пласта, водонефтяного или газонефтяного контакта приводит к снижению эффективности горизонтальных скважин.
  С помощью горизонтального бурения можно обеспечить более плотную сетку разработки месторождения при меньшем количестве скважин, а это значит – при меньшем воздействии на окружающую среду. Еще одно перспективное направление использование технологии бурения горизонтальных скважин , пока не получившее в Казахстане должного распространения – прокладка подземных коммуникаций, что особенно актуально при наличии естественных, таких как реки, озера или искусственных – крупные строения или препятствия.
  Рассмотрим основные различия между вертикальной и горизонтальной скважинами. Скважина, пробуренная вертикально, дает нефть только из зоны ограниченной радиусом вокруг ствола скважины. Таким образом, выкачав нефть из этой зоны, скважина умирает, а чтобы выработать весь нефтяной пласт нужно бурить несколько скважин расположенных близко друг от друга. Скважина, пробуренная горизонтальным способом, дает нефть из зоны  расположенной почти вдоль всего пласта. Таким образом, значительно увеличивается добыча нефти и наиболее оптимально вырабатывается пласт, при меньшем количестве скважин. Еще одним из значительных преимуществ горизонтального бурения является возможность реанимирования старых вертикальных скважин. На определенном отдалении от нефтяного пласта в вертикальной скважине вырезается часть старой обсадной колонны и начинается бурение бокового ствола. Таким образом, горизонтальный участок попадает в неразработанную часть нефтяного пласта.

3.2. Профиль горизонтальной скважины.

Разделение скважин на скважины  большим, средним и малым радиусами искривления является условным, их подгазделение указаны в таблице 3.1:

Таблица 3.1

	
	Скважина с малым радиусом искривления
	Скважина со средним радиусом искривления
	Скважина с большим радиусом искривления

	интенсивность набора зенитного угла,   градус/30метров
	150-300
	6-35
	2-6


Малые интенсивности набора зенитного угла в скважинах с большим радиусом икривления требуют увеличения вертикальной проекции участка между точкой отклонения скважины и заданной точкой продуктивного объекта, по сравнению со скважинами с малым и редним радиусами искривления. Для объектов рассположенных на малых глубинах, глубина по вертикали может быть недостаточна, чтобы использовать профиль с набором зенитного угла по большому радиусу. Профиль скважины с большим радиусом искривления требует также большой протяженности горизонтального участка до входа в пласт в заданной точке. В таблице 3.2 приводятся сравнения между скважинами с большим и средним радиусами искривления: 

Таблица 3.2

	Скважина с большим радиусом искривления
	Скважина со средним радиусом искривления

	Увеличение длины открытого ствола
	Уменьшение длины открытого ствола

	Уменьшение длины вертикального участка
	Увеличение длины вертикального участка

	Вскрывается больше разновидностей горных пород
	Вскрывается меньше разновидностей горных пород

	Обсадная колонна устанавливается выше неустойчивых пород
	Обсадная колонна перекрывает зону неустойчивых пород


 В дейтвительности различные интенсивности изменения угла перекрываются за счет сочетания большого и среднего радиусов искривления и криволинейный участок является только частью общего проектного профиля скважины.

Технология проводки скважины с большим и средним радиусами искривления находит применение в обычных условиях. Для многозабойного ьурения на ограниченных горных отводах или для вскрытия неглубоко залегающих объектов может быть использована технология бурения по малому радиусу, сводящему к минимуму количество вскрываемых горных пород и часто позволяет разместить весь участок набора зенитного угла в продуктивном пласте. Ограничения, с точки зрения заканчивания, капитального ремонта скважины и оценки горных пород, сокращают область применение этой технологии продуктивными объектами с известными свойтвами, где возможно заканчивание скважин открытым стволом и не ожидается конуообразование воды или газа.

Выбор соответствующего профиля скважины определяется следующими факторами:

Выбор длины вертикальной проекции участков между целесообразной точкой искривления скважины (выбранной на основании учетом ожидаемых осложнений в скважине, глубины установки обсадной колонны, характеристик КНБК, механической скорости проходки и т.д) и заданной точкой входа в продуктивный объект;

Горизонтальное отклонение до заданной точки входа в продуктивный пласт;

Схема заканчивания скважины;

-Программа изучения горных пород;

-Диаметр ствола скважины в продуктивном пласте.

Положение точки входа в заданный объект на горизонтальном участке относительно утья скважины играет ключевую роль в выборе профиля скважины. Большой радиус искривления становится менее подходящим при уменьшении расстояния между точкой входа в заданный объект и устьем скважины. Это происходит просто потому, что, исходя из геометрических размеров, становится невозможным войти в пласт в нужном месте. В конце концов горизонтальное отклонение уменьшается до такого размера, что искривление по большому радиусу становится невыполнимым. В особых случаях, например при бурении вторых стволов остается едиственный выбор-профиль с малым радиусом икривления. Однако профили со средним и большим радиусами искривления могут использоваться в случаях, если:

положение точки входа в пласт на горизонтальном участке не является решающим критерием или;

горизонтальная проекция между устьем скважины и заданной точкой входа в пласт оказывается достаточно большой и точка отклонения скважины от вертикали находится на сравнительно небольшой глубине. Например, устье скважины и точка отклонения скважины от вертикали могут быть смещены в удобное место.

Расчитаем приведенный ниже пример для скважины глубиной по вертикали 405 метров и с горизонтальный стволом в 500метров, находящейся на месторождении Каражанбас, показывая взаимосвязь следующих параметров проектного профиля скважины:

-положение заданной точки входа в пласт;

-положение устья скважины;

-минимальная интенсивность набора зенитного угла (ИНЗУмин);

-точка начала набора кривизны (ТНК);

-точка окончания набора кривизны (ТОК);

-точка проектного забоя (ПЗ);

-вертикальная проекция ствола скважины (ВП);

-длина по стволу (ДС);

-зенитный угол (ЗУ);

Интенсивность набора зенитного угла связана с уравнением радиуса кривизны:

R= (180/пХ100)/ИНЗУ

R= 5732/ИНЗУ, где R- в метрах, ИНЗУ- в градусах на 30 метров.

Необходимо заметить, что R= ВП= Н, тогда объединив 2 уравнения, получаем:

ИНЗУмин= 5732/405=14.1градуса/30метров.

Следовательно, данный профиль скважины относим к скважинам со средним радиуом отклонения, из-за малой глубины скважины по вертикали (ВП).  

Оптимальная глубина расположения точки набора кривизны должна быть выбрана на основе следующего:

Уменьшения осложнений при строительтве и эксплуатации скважины;

Сведения к минимуму протяженности открытого ствола в процессе проведения работ по направленному бурению;

Проектных глубин спуска обсадных колонн;

Характеристик компановок для направленного бурения в различных горных породах;

Ожидаемой скорости бурения.

Расчитаем глубину точки набора кривизны (ТНК):

R= ВГ-ВПтнк, где ВГ- вертикальная глубина; ВГтнк- вертикальная глубина точки набора кривизны, м.

ИНЗУмин=5732/R= 5732/(ВГ-ВГтнк) 

Отсюда выводим ВГтнк:

ВГтнк=405-5732/(5.4*10)градусов на 30метров=305метров (рисунок2).

Таблица 3.3. Профиль ствола скважины.
	Интервал по вертикали,м
	Длина интервала по вертикали, м
	Зенитный угол, градусы
	Горизонтальное отклонение,м
	Длина по стволу,м

	От (верх)
	До (низ)
	
	В начале интервала
	В конце интервала
	За интервал
	Общее
	интервал
	общая

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	

	
	305.00
	305.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	
	305.00

	305
	320.64
	15.64
	0.00
	9.00
	1.23
	1.23
	15.7
	320.70

	321
	335.90
	15.26
	9.00
	18.00
	3.66
	4.89
	15.7
	336.40

	336
	350.4
	14.50
	18.00
	27.00
	6.00
	10.9
	15.7
	352.10

	350
	363.78
	13.38
	27.00
	36.00
	8.20
	19.1
	15.7
	367.80

	364
	375.71
	11.93
	36.00
	45.00
	10.19
	29.29
	15.7
	383.50

	376
	385.90
	10.19
	45.00
	54.00
	11.93
	41.22
	15.7
	399.20

	386
	394.10
	8.20
	54.00
	63.00
	13.38
	54.60
	15.7
	414.90

	394
	400.10
	6.01
	63.00
	72.00
	14.50
	69.1
	15.7
	430.60

	400
	403.77
	3.66
	72.00
	81.00
	15.26
	84.35
	15.7
	446.30

	404
	405.00
	1.23
	81.00
	90.00
	15.64
	100.00
	15.7
	462.00

	405
	405
	0.00
	90.00
	90.00
	500.00
	600.00
	500.00
	962.00


3.3.Проектирование бурильной колонны для горизонтальных скважин.
При бурении горизонтальной скважины, как и при бурении обычной, бурильная колонна должна выполнять следущие функции:

передавать и воспринимать осевые нагрузки (нагрузка на долото);

передавать и воспринимать крутящиийся момент (при вращении);

служить каналом для промывочной жидкости.

Одним из основных отличий горизонтального бурения и бурения скважин обычного типа является то, что компоновка низа бурильной колонны (КНБК) лежит на стенке ствола, следовательно, она не создает или почти не создает нагрузки на долото. По этой причине бурильная колонна должна поддаваться в сжатом состоянии, чтобы передать нагрузку на долото через горизонтальный участок скважины. Вес горизонтальной части бурильной колонны также должен быть сведен к минимуму, чтобы снизить трение о 
стенку скважины. Это обычно достигается путем использования в горизонтальном участке бурильных труб в интервале скважины , близком к вертикали для создания нагрузки, требуемой для разбуривания пород.

Разработка мер по снижению трения является главной целью при проектировании бурильной колонны для горизонтального бурения. Кроме увеличения сил сопротивления при спуске-подъеме и подаче бурильной колонны с ориенторованным отклонителем, известно, что трение также увеличивает крутящийся момент при бурении роторным способом. Стадии бурения роторным способом также должно быть уделено соответствующее внимание. Доступность программ расчета крутящего момента и сил натяжения дает возможность рассчитать силы трения, которые накапливаются по бурильной колонне.

К проблемам продольного изгиба приходится обращаться в связи  тем, что в некоторых интервалах бурильная колонна будет находиться в сжатом состоянии. Когда труба подвергается увеличивающимся сжимающим нагрузкам, она претерпавает несколько стадий изменения своей формы. Первую стадию можно назвать синусоидальным продольным изгибом. Труба принимает двойную волнообразную форму, напоминающую синусоиду, изгибаясь вверх-вниз вдоль нижней стенки скважины. При дальнейшем увелечении силы сжатия имеет место вторая стадия (спиральный продольный изгиб). Они заставляют трубу отклонятся к стенкам скважины в форме спирали. Увелечение  площади контакта колонны со стенками увеличивает силы сопротивления. При этом требуется увеличение осевых нагрузок для поддержания той же нагрузки на долото. Дополнительная осевая нагрузка вызывает увелечение сил контактного давления на стенку скважины, что еще больше увеличивает силы сопротивления, следовательно, следует избегать спирального продольного изгиба бурильной колонны (рис 3.1.).

.

Рисунок 3.1. Спиральный продольный изгиб бурильной колонны.

Когда силы сжатия увеличиваются еще больше, повышение сил контактного давления на стенки скважины вызовет такие силы сопротивления, что никакие усилия не смогут сдвинуть трубу с места. При подаче бурильной колонны эта третья и последняя стадия обычно называется «заклинка», в 
этот момент для продолжения бурения требуются какие-то изменения и обычно меняется конструкция бурильной колонны. При вращени бурильной колонны самая большая осевая ила сопротивления, существующая при подаче колонны с ориентированным отклонителем, превращается в силу опротивления вращению. При этом увеличивается крутящийся момент и снижается осевая сила сопротивления. Это снижение осевоц силы опротивления позволяет колонне более свободно двигатья вниз по стволу. Следовательно, роторное бурение обычно возможно и за той точкой, где при подаче бурильной колонны с ориентированным отклонителем произошла «заклинка» КНБК. Критическая сила, необходимая для спирального изгиба колонны остается неизменной, но для достижения этой критическкой силы при повышении нагрузки на долото необходимо вращение бурильной колонны.

Основное различие между вращением и подачей, сточки зрения продольного изгиба, в том, что при вращении колонны в состоянии продольного изгиба имеет место значительное усталостное воздействие. Это сильно увеличивает рискусталостного разрушения. При подаче с ориентированным отклонителем колонна будет испытывать незначительное воздействие или вообще не будет подвергаться никакому воздействию, даже если имеет место продольный изгиб (до тех пор, пока колонна не вращается), следовательно, исходя из технологичности приемов работы в случае, если бурильная колонна находится в состоянии продольного изгиба, важно приподнять ее от забоя, прежде чем начать вращение.

Чтобы избежать усталостных разрушений, вызванных вращением продольно изогнутых бурильных труб, над интервалом, где сжимающие нагрузки превосходят критическую нагрузку бурильных труб, обычно применяют толстостенные бурильные трубы. Бурильная труба будет в состоянии сжатия (при бурении) от долота до нейтральной точки, которая обычно находится где-то выше точки отклонения скважины от вертикали. Интервал возможного продольного изгиба бурильных труб находится ниже нейтральной точки примерно до середины криволинейного участка скважины (40-60 град.).

Уравнение спирального изгиба, полученное Ченом, Лином и Читхеном определяет осевые усилия, действующие на бурильную колонну в состоянии спирального продольного изгиба:
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Fcrit-критичекиеусилия изгиба, кН;

Е-модуль продольной упругости (Юнга), сталь: 206843 Мпа, алюминий: 73085 Мпа;

I-момент инерции, мм4;

Wm-вес трубы в буровом растворе/единица длины м, кг/м;

(-зенитный угол, градус;

Dh-диаметр скважины, мм;

Dp-наружний диаметр трубы, мм.

Некторые из этих параметров заслуживают обсуждения, сопротивление продольному изгибу увеличивается по мере того, как:

увеличивается зенитный угол скважины;

уменьшается радиальный зазор (уменьшается диаметр скважины, увеличивается диаметр труб);

увеличивается вес труб на единицу длины.

В этом уравнении пренебрегают влиянием бурильных замков, которые имеют тенденцию центрировать бурильные трубы в скважине и снижают клонность к продольному изгибу. Пренебрежение влиянием бурильных замков приводит к созданию конструкцийс запасом прочности, так как расчетные осевые нагрузки, приводящие к спиральному продольному изгибу, меньше фактических нагрузок, требуемых для продольного изгиба трубы.

Коэффициент трения определяется многими параметрами, его величина будет меняться как функция времени и условий ствола, когда скважина находится в процессе бурения. Скопление шлама на нижней стенке ствола часто вызывает резкое повышение сил сопротивления.

Может также оказаться. Чтокоэффициент трения при подъеме с затяжками отличается от коэффициента трения при спуске с посадками или вращении. Трение внутри колонны обсадных труб обычно меньше, чем трение в открытом стволе, хотя новые обсадные колонны могут иметь сп=начала более высокий коэффициент трения. Это связано с шероховатостью их поверхностей, которые обычно становятся гладкими после некоторого времени вращения бурильной колонны, чтщо снижает трение. Образование желобов и днугие причины прихвата также вызывают аномальные величины коэффициента трения. Различные коэффициенты трения могут иметь и разные типы горных пород (например, песчаник по сравнению с известняком).

Расчет величин крутящего момента и сил натяжения в наклонных и горизонтальных скважинах связан с использованием простых законов физики. Используется классическая теория трения скольжения:

F=(N,

Где F-сила трения, фунт силы;

(-коэффициент трения;

N-сила, действующая на нормальном контакте.

Нормальная сила контактного давления является силой, которая действует под углом 90(, или нормально, к продольной оси бурильной колонны. На практике коэффициент трения определяется отношением силы трения к нормальной силе контактного давления. Например, если сопротивление составляет 2200 тонн силы и общая нормальная сила 9000 тонн силы, то применяя данное выше уравнение трения, получаем коэффициент трения 2200(9000=0.25. 

Проектирование бурильной колонны для горизонтальной скважины является сложной задачей и требует спуска соответствующих элементов бурильной колонны в интервалах сжатия, чтобы передавать нагрузку на долото через горизонтальный участок. Бурильная колонна должна быть спроектирована так, чтобы обеспечить необходимую нагрузку на долото, создать минимальный крутящий момент и силы сопротивления и обеспечить адекватную гидравлическую программу промывки. Оптимальная 
конструкция бурильной колонны для горизонтальных скважин с большими и средними радиусами искривлений может иметь до 6 секций. Рисунок 3.2.

Рисунок 3.2. 
Таблица 3.4. Секции конструкции бурильной колонны.

	Секция 
	Тип 
	Назначение
	Требуемые характеристики
	Желательные условия 

	1
	Компоновка низа бурильной колонны 
	Управление колонной 
	Жесткость, небольшой вес
	Минимальные крутящий момент и силы сопротивления

	2
	Бурильные трубы
	Передавать нагрузку
	Жесткость, небольшой вес
	Минимальные крутящий момент и силы сопротивления, обеспечение достаточного сопротивления продольному изгибу

	3
	Тяжелые бурильные трубы или толстенные бурильные трубы
	Передача нагрузки
	Жесткость, небольшой вес
	Минимальные крутящий момент и силы сопротивления Минимальные крутящий момент и силы сопротивления, увеличение сопротивления продольному изгибу

	4
	толстенные бурильные трубы
	Передача и создание нагрузки
	Жесткость, умеренный вес
	Повышенное сопротивления продольному изгибу

	5
	Тяжелые бурильные трубы или толстенные бурильные трубы 
	Создание нагрузки 
	Сосредоточенный вес
	Переходный элемент (от сжатия к растяжению)

	6
	Бурильные трубы
	Поддержание веса
	Высокие пределы прочности при растяжении, скручивании
	Обеспечить соответствующие запасы прочности на растяжение и скручивание


Секция 1: Компоновка низа бурильной колонны, включающая долото, забойный двигатель, немагнитные утяжеленные бурильные трубы, приборы системы измерений в процессе бурения. Эта секция управляет траекторией ствола, но нагрузки на долото за счет своего веса не создает. Фактически 
эта часть должна быть по возможности более легкой, чтобы уменьшить крутящий момент и силы сопротивления.

Секция 2: находится в горизонтальном участке, передает осевые и крутящие нагрузки в процесс бурения и спуске- подъеме. Эта секция должна выдерживать сжимающие нагрузки без продольного изгиба и одновременно должна быть легкой, чтобы свести до минимума крутящий момент и силы сопротивления. Обычно в этой секции применяют обычные бурильные трубы с самым большим наружным диаметром, из имеющихся в наличии.

Секция 3: Расположена в нижнем участке набора угла 60-90(. Трубы здесь также должны быть в состоянии передавать осевые нагрузки и крутящий момент и выдерживать потенциально большие напряжения изгиба, вызванные вращением в искривленной части. Большая часть веса труб в этой части скважины, имеющей большой зенитный угол, передается на нижнюю стенку скважину и, следовательно, мало влияет на усилие, передаваемое на долото. Это обычно тяжелые бурильные трубы или толстенные бурильные трубы.

Секция 4: Верхний участок набора зенитного угла0-60(. Трубы в этой секции должны быть способы сопротивляться продольному изгибу и выдерживать напряжения изгиба, вызванные  вращением в криволинейном участке. В этой секции продольный изгиб имеет большой значение, так как трубы не имеют поддержки стенок, как при больших зенитных углах скважины. Вес трубы в этой части может вносить значительный вклад в создание нагрузки на долото. Здесь обычно используются толстенные бурильные трубы. Однако, если есть участок стабилизации зенитного угла, то могут использоваться и обычные трубы.

Секция 5: Вертикальный участок выше точки отклонения скважины от вертикали. Эта секция дает оставшуюся часть необходимой нагрузки на долото (с учетом секции 4) и обычно представляет собой утяжеленные бурильные трубы. При использовании утяжеленных бурильных труб они устанавливаются выше точки отклонения скважины от вертикали, чтобы уменьшить вероятность попадания их в зону резких перегибов и свести к минимуму риск усталостного разрушения. При использовании утяжеленных бурильных труб в этой секции необходимо внимательно проанализировать гидравлическую программу промывки, так как этот интервал вертикальный, то натяжение бурильной колонны мало и оно оказывает слабое влияние на крутящий момент и силы сопротивления.

Секция 6: Вертикальный участок до устья скважины, бурильная колонна в этой секции будет в растянутом состоянии и здесь уместны инструкции по бурению обычных скважин. Трубы должны выдерживать растягивающие усилия и передавать крутящие моменты, возникающие при бурении и спуске- подъеме, с соответствующим запасом прочности. Трубы, применяемые здесь, обычно выбираются с учетом крутящего момента и сил сопротивления при бурении, гидравлического расчета и удобства работ на буровой установке.

3.4. Проектирование компоновок низа бурильной колонны.
Недостатки обычной технологии направленного бурения определяются низкой надежностью существующих компоновок низа бурильной колонны (КНБК) при выполнении проектных решений. 
С начала применения технологии направленного бурения проводятся интенсивные 
теоретические и экспериментальные исследования, направленные на повышение точности и надежности работы КНБК. Однако показатели качества строительства наклонных скважин со временем не улучшаются. Например, на нефтяных месторождениях Западной Сибири в 1998 году 10% скважин пробурено с отклонением от проектного профиля, из них 8% не попало в круг допуска вообще. При бурении 30% скважин производились работы по корректированию направления ствола с помощью двигателя- отклонителя. 
Отсутствие эффективных решений в теории создания компоновок низа бурильной колонны привело к необходимости проектирования профиля ствола скважины по фактическим траекториям, обеспечиваемым техническими средствами, имеющимися в распоряжении буровиков. Это явилось фундаментальной ошибкой, не позволившей добиться существенного повышения качества строительства скважин. При таком подходе параметры проектного профиля ставились в подчиненную зависимость от комплекса факторов, определяющих траекторию скважины, а не от требований эксплуатации и максимальной нефтеотдачи скважины. 
Для повышения эффективности традиционной технологии направленного бурения должна применяться система проектирования компоновок низа бурильной колонны, включающая методическое, математическое и интегрированное программное обеспечение. 
3.4.1. Роторные компоновки обычно проектируются для бурения участков набора, падения или стабилизации зенитного угла скважины. Поведение любой роторной компоновки регулируется путем изменения диаметра и положения центраторов (КЛС) в пределах первых 36 метров от забоя. Дополнительные центраторы, установленные выше, будут мало влиять на характеристику компоновки (рисунок 6). Роторная компоновка для набора зенитного угла требует прогиба утяжеленной бурильной трубы между первым и вторым цетратором. Прогиб приводит наклону долота и созданию боковой силы на долоте, направленной в сторону верхней стенки ствола. Интенсивность набора зенитного угла для этой компоновки увеличивается с увеличением:

расстояния между первым и вторым центраторами. По мере увеличения расстояния ними будет увеличиваться прогиб бурильной трубы, тем самым увеличивая наклон долота и боковую силу на долоте. Когда прогиб утяжеленных бурильных труб увеличится до того, что они коснуться нижней стенки скважины, наклон долота и боковая сила достигнут своих максимальных значений, что даст максимальную интенсивность набора зенитного угла этой компоновки. Увеличение расстояния между центраторами сверх этого расстояния приведет к увеличению длины контакта между утяжеленными бурильными трубами и стенкой скважины. Дальнейшее увеличение интенсивности набора угла не произойдет. Утяжеленные бурильные трубы будут прогибаться, касаясь стенки скважины в том случае, когда расстояние между центраторами будет 18 метров. Величина прогиба будет также зависить  от диаметра скважины по сравнению с диаметром утяжеленной трубы, диаметра центраторов по отношению к диаметру скважины и нагрузки на долото (риунок 8).

Рисунок 8. Схема действия боковой силы на долото. 

Растояния между долотом и первым центратором. Короткий переводник между долотом и первым центратором увеличит боковую силу на долоте, что приведет к увеличению интенсивности набора зенитного угла. Ели это растояние будет расти дальше, сила тяжести будет стремитя приблизить долото к  нижней стенке скважины, что приведет к снижению боковой силы на долотеи наклону долота в сторону нижней степени. Чтобы компоновка сохраняла способноть набирать зенитный угол, расстояние между долотом и первым центратором должна быть меньше 2 метров. Эффективность этого переводника будет зависить от нагрузки на долото и диаметра первого центратора и растояния между первым и вторым центраторами.

Диаметра первого центратора относительно второго центратора. Этот эффект будет небольшим по сравнению с двумя первыми и будет заметен только тогда, когда прогиб утяжеленных бурильных труб не позволяет им касаться стенок скважины. Влияние диаметра центратора будет определяться диаметрами центраторов и  утяжеленных бурильных труб отноительно диаметра скважины и нагрузкой на долото.

3.4.2. Типовая маятниковая компоновка- компоновка для участков падения зенитного угла. Роторная компоновка для изменения зенитного угла требует по крайне мере одного центратора, но часто включает три центратора. Интенсивность падения зенитного угла для этой компоновки регулируетя путем:

изменения  расстояния между долотом и первым центратором. Если расстояние между долотом и первым центратором увеличивается, сила тяжети прижимает долото к нижней стенки скважины, увеличивая напрвленные вниз наклон долота и боковую силу на долоте. Если растояние между долотом и первым центратором слишком велико, долото начнет изгибаться вверх и интенсивностьпадения зенитного угла дотигнет максимума. Обычно расстояние между долотом и первым центраторомбудет примерно 9 метров. Интенсивность падения зенитного унла будет также зависить от диаметра скважины относительно диаметра  утяжеленных бурильных труб и диаметра центратора и нагрузки на долото. Увеличение растояния между вторым и третьим центраторами. Это расстояние должно быть достаточно большим, чтобы дать возможность образоваться прогибу утяжеленных бурильных труб, что позволит утяжеленным бурильным трубам между первым и вторым центраторами изогнуться вверх (Риунок 9). Если расстояние между первым и вторым центраторами слишком велико, утяжеленные бурильные трубы будут пронибаться к нижней стенке кважины вместо того, чтобы изгибаться вверх. Это приведет к формированию компоновки для увеличения зенитного угла вместо компоновки для уменьшения зенитного угла. Расстояние между первым и вторым центратором должно быть 9 метров, а расстояние между вторым и третьим центраторами должно быть примерно 18 метров. Интенсивность  падения зенитного угла для компоновки достигнет максимума в том случае, когда расстояние между вторым и третьим центраторами позволит утяжеленным бурильным трубам провинуть и коснуться стенки скважины. Интенсивность падения зенитного угла будет также зависеть от нагрузки на долото и диаметра центраторов и утяжеленных бурильных труб относительно диаметра.

Уменьшение диаметра первого центратора. Его эффект будет небольшим по сравнению с двумя первыми факторами. Влияние диаметра центратора будет зависеть от диаметра центратора и утяжеленных бурильных труб отноительно диаметра скважины и нагрузки га долото.

3.4.3. Типовая компоновка для стабилизации зенитного угла, или жесткая компоновка- снижает склонность скважины к искривлению и обычно содержит три или более центратора, расположенных на небольших расстояниях друг от друга. Диаметр и расположение центраторов приводят к снижению наклона долота и боковой силы на долото. Компоновка может быть спроектирована с тенденцией слабого набора или падения зенитного угла для компенсации тенденции влияния горных. В некоторых местах для борьбы с влиянием геологических факторов могут потребоваться другие центраторы (Рисунок 3.3.). 

Рисунок 3.3. Типовая компоновка для стабилизации зенитного угла, или жесткая компоновка.

3.4.4. Компоновка низа бурильной колонны с забойным двигателем.

Для повышения эффективности проводки горизонтальной скважины я предлагаю в данном дипломном проекте - забойный двигатель Гео-пилот. Гео-пилот- роторная направляющая система, разработанная компанией Сперри-Сан совместно с японской национальной нефтянной компанией, представляет собой роторную забойную систему искривляющую скважину за счет отклонения внутреннего вала,  получающего вращения от роторного стола и передающего его долоту. Рассмотрим саму конструкцию забойного двигателя Гео-пилот: Вращающийся вал отклоняется в центре между подшипниками с двойными эксцентриковыми кольцами, заставляет долото наклоняться в противоположном направлении,
 внешняя длина корпуса состовляет приблизительно 5.5метров (Рисунок 3.4.).
Рисунок 3.4. Гео – пилот.
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The Geo-Pilot design concept involves deflection of a shaft between the bit and the
drill string. A non-rotating and high-side reference housing contains an elegant,
compact, and rugged bias unit to impart a controlled deflection to this shaft element,
allowing for continuously variable (both in tool face and effective bend angle) steering.
In other words, this concept allows (with a rotating drill string), the downhole adjusting
of the direction to be drilled, and the build rate desired.
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При помощи пары кулачков, установленных посередине, между двумя подшипниками, центральная часть приводного вала отклоняется от центра, отклоняя тем самым долото в противоположном направлении.  Когда кулачки сориентированы друг против друга, они сбалансированы и компоновка низа бурильной колонны бурит в прямом направлении.  

[Обратите внимание, что на рисунке оба кулачка сориентированы в одном направлении. Представьте, что внутренний кулачок повернулся на 180 градусов.  Теперь он будет давить на приводной вал в обратном направлении, к центру.]

Принцип действия скорее заключается в том, чтобы направлять долото, а не толкать его в сторону.  Поэтому, мы получаем преимущество использования долот с длинной калибрующей частью, которые лучше отслеживают направление ствола скважины (долото при бурении не стремится отклониться от центральной  линии и держится по центру ствола). В силу своей конструкции эти долота являются более стабильными, снижается вибрация, которая уже была в значительной степени снижена за счет устранения гидравлического забойного двигателя.  

При снижении спиралеобразности ствола уменьшается или совсем пропадает образование периодических канавок на нижней поверхности ствола, которые служат ловушками для выбуренной породы. Постоянное (100%) вращение практически обеспечивает поддержание чистоты ствола и в очень большой степени снижает необходимость в частичном подъеме бурильной колонны (для предотвращения прихвата) и расширении буровой скважины снизу вверх.

Принцип действия Geo-Pilot заключается в отклонении вала между долотом и бурильной колонной. В невращающейся части кожуха содержится элегантное, компактное и прочное отклоняющее устройство, передающее отклонение на вал, обеспечивая постоянно контролируемое управление (как углом торца бурильного инструмента, так и эффективным углом изгиба). Другими словами, такой принцип действия позволяет (при вращающейся бурильной колонне) изменять направление бурения на забое и темп набора кривизны.

Приводной вал установлен в подшипниках сверху и снизу и отклоняется от центральной оси кулачками, установленными в середине.

Вверху показано положение наддолотного датчика инклинометрии [At-Bit Inclination], учтите, что во всех новых приборах он будет заменен датчиком At-Bit Inclination и азимутальным ГК.

В верхней части компоновки низа бурильной колонны привинчивается система каротажных измерений в реальном режиме (MWD/LWD) (рисунок 3.5.). 

Рисунок 3.5.
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Вращение бурильной колонны передается через инструмент и наружный корпус не проворачивается (очень сильно).  Если же он все-таки провернется, то внутреннее электронное устройство отметит это перемещение и повернет автоматически кулачки назад, чтобы скорректировать это перемещение.
- Управление Гео-пилотом с поверхности также возможно с помощью импульсов, передаваемых по буровому раствору.

- Импульсы, создаваемые в буровом растворе на стояке, передают отрицательные импульсы.

- Прием сигналов на забое осуществляется с помощью датчика давления (PWD).

- Низкая частота идущих с поверхности импульсов позволяет одновременно осуществлять передачу импульсов на поверхность с помощью системы позитивного импульсного генератора.

- Меньшее расстояние от долота до изгиба
–позволяет увеличить протяженность  калиброванного диаметра
; снижает требуемый угол искривления корпуса при том же темпе набора кривизны.

-
Уменьшает момент изгиба.

- Уменьшает радиус поворота.

- Сокращение времени бурения на 25-50%.

- Доказанное улучшение качества ствола
•Меньше поломок MWD и ГЗД
.

- Меньше износ долот.

- Датчики DDS™ подтверждают снижение вибраций.

- Обсадная колонна спускается на забой очень легко.

- Возможность вращения бурильной колонны 100% всего времени.

- Улучшается передача весовой нагрузки и механическая скорость проходки.

- Улучшается очистка ствола за счет постоянного перемешивания выбуренной породы.

- Возможность ориентирования долота и бурения наклонно направленной скважины.

- Цель:   осуществлять отклонения долота без участия в этом бурильной колонны.
Гео-пилот использовался в большинстве районов мира, но самый большой опыт наработан с применением этой системы в Северном море и на шельфе Канады.  В большинстве случаев наблюдалось существенное сокращение времени (и, соответственно, стоимости) бурения, хотя по нашему мнению самым важным следствием применения Гео-пилот является  улучшение качества ствола скважины.
В Абердине и Канаде мы наблюдали снижение поломок системы MWD и гидравлических забойных двигателей, увеличение срока службы долот, а также снижение вибрации из-за внутрискважинных осложнений.  Проведенная кавернометрия ясно показывала улучшение ствола при использовании Гео-пилот, особенно по сравнению с более традиционными (муфта вниз, долото с укороченной калибрующей частью) управляемыми компоновками низа бурильной колонны. С помощью датчиков DDS было также подтверждено снижение вибрации компоновок низа бурильной колонны. Также в нескольких случаях отмечался очень плавных ход обсадноф колонны при спуске по сравнению с использованием традиционных компоновок низа бурильной колонны.   

Составляем компонову для горизонтальной скважины глубиной 405 метров по ветикали и с горизонтальным стволом в 500 метров, используя забойный двигатель Гео-пилот и каротажную систему в реальном времени (MWD/LWD):

Таблица 3.5. Углубления скважины.

Способы, режимы бурения, расширки (проработки) ствола скважины применяемые КНБК.
	Интервал, м
	Вид технологической операции
	Способ бурения
	Условный номер КНБК
	Режимы бурения
	Скорость выполнения технологической операции, м/ч

	От (верх)
	До (низ)
	
	
	
	Осевая нагрузка, тс
	Скорость вращения об/мин
	Расход бурового раствора, л/с
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	

	12
	150
	Бурение
	Роторный
	1
	2-14
	70-80
	31.5
	45.5

	150
	305
	Бурение
	Роторный
	2
	13-14
	70-80
	18
	40

	305
	462
	Бурение с набором кривизны
	Роторный с забойным двигателем
	3
	5-10
	110-120
	18
	14-16

	462
	962
	
	
	4
	5-10
	110-120
	9
	16-18


Таблица 3.6. Компоновка низа бурильной колонны (КНБК).
	УсловныйНомер КНБК 
	Элементы КНБК (до бурильных труб)

	
	Номер по порядку
	Типо - размер, шифр
	Расстояние от забоя до места установки
	Техническая характеристика
	Суммарная длина КНБК, м
	Суммарная масса КНБК, м
	Примечание

	
	
	
	
	Наружний диаметр, мм
	Длина,м
	Масса, кг
	Угол перекоса осей отклонителя, град
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	

	1
	1
	Дол.ф311.1
	0
	311.1
	0.6
	89
	
	
	
	

	
	2
	Переводник
	0.6
	171.4
	1.5
	210
	
	
	
	

	
	3
	УБТ
	2.1
	171.4
	75.6
	12202
	
	
	
	

	
	4
	ТБТ
	77.7
	139.7
	56.1
	4080
	
	134.4
	16
	

	

	2
	1
	Дол.ф222.2
	0
	222.2
	0.45
	40
	
	
	
	

	
	2
	Переводник
	0.45
	171.4
	1.5
	210
	
	
	
	

	
	3
	УБТ
	1.35
	171.4
	75.6
	12202
	
	
	
	

	
	4
	ТБТ
	76.9
	139.7
	56.1
	4080
	
	133.65
	16
	

	

	3
	1
	Дол.ф222.2
	0
	222.2
	0.25
	40
	
	
	
	

	
	2
	Гео-пилот
	0.25
	171.4
	6.15
	890
	
	
	
	

	
	3
	MWD/LWD
	6.4
	159.0
	18.1
	2875
	
	
	
	

	
	4
	Центратор
	24.5
	159.0
	1.21
	120
	
	
	
	

	
	5
	Н/маг УБТ
	25.7
	159.0
	9.2
	655
	
	
	
	

	
	6
	Центратор
	34.9
	159.0
	1.21
	120
	
	
	
	

	
	7
	СБТ
	36.1
	88.9
	604
	12520
	
	
	
	

	
	8
	ТБТ
	640
	88.9
	314
	10988
	
	962
	25
	

	

	4
	1
	Полусферический наконечник
	0
	127
	
	8
	КНБК для производства каротажных работ

	
	2
	Каротажная колонна
	0.2
	
	30
	
	
	
	
	

	
	3
	СБТ
	30.2
	88.9
	614
	12525
	
	
	
	

	
	4
	ТБТ
	644
	88.9
	318
	11130
	
	962
	24
	


3.5. Очистка скважины. Влияние различных факторов на вынос шлама.

3.5.1. Зенитный угол.

В общем, вынос шлама затрудняется при увеличении зенитного угла. Наибольшие трудности приникают при зенитных углах от 50 до 600, поскольку при таких условиях осевший шлам имеет тенденцию соскальзывать вниз по стволу и образовывать пробки. При зенитных углах более 60о обломки образуют устойчивую шламовую постель. Такая постель удерживается на стенке скважины и счет сил трения. Диапазон зенитного угла, в котором происходит соскальзывание осадка, в значительной степени зависит от реологических свойств бурового раствора. Трудности с очисткой ствола могут возникнуть в диапазоне зенитных углов от 40 до 60о.

3.5.2 Механическая скорость.

При повышении механической скорости проходки увеличивается количество шлама в кольцевом пространстве. Предыдущий опыт свидетельствует о том, что для эффективного бурения вертикальных скважин максимально допустимая концентрация шлама в кольцевом пространстве не должна превышать 0,5%. При бурении наклонных скважин увеличение скорости проходки приводит к росту толщины осадка. Для удаления более толстого слоя осевшего шлама необходимо увеличение подачи бурового раствора. Важно контролировать и ограничивать механическую скорость проходки в склонных скважинах, так как толстый слой осевшего шлама труднее удалить из скважины.

3.5.3. Реологические свойства бурового раствора.

Скорость осаждения частиц в буровом растворе зависит от его вязкости. Эта зависимость влияет на транспортировку шлама в вертикальных скважинах. Однако после образования шламовой постели на нижней стенке скважины с зенитным углом более 30о изменение реологических свойств бурового раствора мало улучшает вынос шлама. Маловязкие жидкости наиболее эффективны в скважинах с зенитными углами более 30о, так как режим их течения – турбулентный и завихрения потока способствуют выносу шлама.

Для уменьшения гидравлических сопротивлений и обеспечения более плоского профиля скоростей в затрубном пространстве пластическую вязкость следует понизить до минимума. При минимальной вязкости и том же самом расходе промывочной жидкости увеличивается скорость течения ее в наружной части кольцевого пространства.

0-45о шлам выносится эффективнее при ламинарном режиме течения. Транспортировка улучшается при повышении реологических свойств, особенно динамического напряжения сдвига.

45-55о на ламинарный, ни турбулентный режимы не имеют преимуществ друг перед другом. В этом диапазоне наблюдалось соскальзывание вниз шламового осадка.

55-90о увеличения отношения τ/оη не приводит к улучшению выноса шлама. Ствол лучше очищается при турбулентном режиме течения.

Повышение реологических свойств совершенно не влияло на  несущую способность при турбулентном режиме в любом диапазоне зенитного угла.

Однако, при малых зенитных углах и ламинарном режиме течения повышение динамического напряжения сдвига улучшает вынос шлама. (Уменьшает концентрацию выбуренной породы в кольцевом пространстве).

3.5.4. Производительность буровых насосов.

Единственным наиболее важным фактором, от которого зависит очистка ствола от шлама, является производительность буровых насосов или расход промывочной жидкости. Особую важность этот фактор приобретает при бурении наклонных скважин. Приблизительно можно считать, что скорость восходящего потока, необходимая для выноса шлама из наклонной скважины с зенитным углом в пределах 50-60о примерно в два раза больше, чем в вертикальной скважине. Нужно принимать из меры для снижения гидравлических сопротивлений, что даст возможность увеличить производительность насосов. В трудных случаях следует тщательно проанализировать конструкцию компоновки низа бурильной колонны, выбор диаметра долотных насадок, дополнительные компоновки низа бурильной колонны, выбор диаметра долотных насадок, дополнительные гидравлические потери в забойном двигателе и системе измерений в процессе бурения.

3.5.5. Выбор диаметра долотных насадок.

Если можно обеспечить такую подачу буровых насосов, которая достаточна для хорошей очистки ствола, то диаметр долотных насадок можно выбирать обычным путем так, чтобы гидравлическая мощность на долоте была оптимальной.

При выборе диаметра насадок очень важно иметь в виду, что:

Для некоторых забойных гидравлических двигателей существует оптимальный диапазон перепада давления в долоте.

При бурении хрупких пород насадки следует выбирать таким образом, чтобы свести к минимуму возможный размыв стенок скважины (таблица 3.7.).
    Таблица 3.7. Перепад давления в долоте.

	Перепад давления в долоте и скорость истечения из насадок при бурении долотом 

216 мм (8-1/2)



	Диаметр

насадок, мм


	22,1 л/с


	25,2 л/с
	31,6 л/с

	3 х 15,9
	0,92 МПа
	1,2 МПа
	1,88 МПа

	
	37,2 м/с
	42,7 м/с
	53,3 м/с

	3 х 12,7
	2,24 МПа
	2,93 МПа
	4,58 МПа

	
	58,2 м/с
	66,4 м/с
	82,9 м/с

	3 х 8,7
	100 МПа
	13,1 МПа
	20,5 МПа

	
	123,1 м/с
	140,8 м/с
	174,3 м/с


3.5.6. Приподнимание бурильной колонны и проработка

 в процессе подъема.

Для удаления выбуренной породы механическим путем применяются частичные подъемы бурильной колонны с промывкой и проработкой. Этот способ очень эффективен, если буровая установка оснащена верхним приводом.

В случае необходимости при бурении долотами 311 и 216 мм рекомендуется для увеличения подачи раствора использовать вспомогательные насосы.

При проявлении любых признаков недостаточной очистки ствола скважины нужно чаще применять частичный подъем бурильной колонны с промывкой и проработкой, увеличить 
время промывки при наращивании и перед подъемом бурильной колонны для смены долота, увеличив, насколько это возможно подачу насосов.

3.5.7. Дополнительные меры по очистке ствола от выбуренной породы.
Предотвращение образования шламовой постели.
Образование шламовой постели по нижней стенке наклонной скважины можно предотвратить, если буровой раствор обладает хорошо удерживающей способностью. Тем не менее необходимо создавать высокую скорость восходящего потока в затрубном пространстве, ибо невозможно полностью исключить осаждение шлама. У растворов на водной основе  отличная удерживающая  способность достигается вводом ХС-биополимера. Для улучшения удерживающей способности растворов на нефтяной основе все основные сервисные фирмы  предлагают специальные добавки-модификаторы реологических свойств.

Для определения минимальных реологических свойств, обеспечивающих удержание во взвешенном состоянии обломков породы, можно использовать принцип баланса сил.
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где: 

θ6 – показание ротационного вискозиметра Фэнн при частоте вращения n=6 об/мин

θ3 – показание вискозиметра при n=3 об/мин

Dш – диаметр частицы шлама, дюйм

ρш и ρ – относительные плотности шлама и бурового раствора соответственно

Например, буровой раствор с относительно плотностью ρ=1,4 и дающий показания вискозиметра θ6=21 и θ3=20 фунт./100 кв. фут. будет удерживать во взвешенном состоянии частицы шлама диаметром 0,25 дюйма при относительной плотности породы ρш=2,1.

3.5.8. Прокачка порций смывающей жидкости.
Для удаления обломков породы из скважины с зенитными углами менее 30о следует применять прокачку порций вязкой или утяжеленной смывающей жидкости.

В скважинах с зенитными углами больше 30о лучшим способом удаления шлама является прокачка порций маловязкой смывающей жидкости при турбулентном режиме течения. Для этой цели можно применять воду или углеводородную жидкость – дисперсионную среду раствора на нефтяной основе. Вслед за порцией маловязкой смывающей жидкости нужно немедленно закачивать порцию высоковязкой или утяжеленной жидкости, которая будет выносить из скважины обломки, поднятые со стенки скважины турбулентным потоком предыдущей жидкости, и не позволит обломкам вновь осесть на нижнюю стенку.

3.5.9. Очистка скважины.
Суммарный объем порций легкой углеводородной и вязкой утяжеленной смывающих жидкостей должен быть подобран так, чтобы не происходило изменения эквивалентной плотности, характерной для циркуляции бурового  раствора. Заранее следует рассчитать влияние статического давления, легкой жидкости (чтобы не допустить проявлений) и давления утяжеленной жидкости (чтобы избежать и поглощения).

Если возможно, следует применять смывающую жидкость с наиболее высокой плотностью (2160 кг/м3).

Объем смывающих жидкостей и частота их применения должны быть таковы, чтобы влияние их на основной буровой раствор было бы минимальным. Типичные суммарные 
объемы легкой и тяжелой смывающих жидкостей составляют: для скважин диаметром 445мм (17-1/2)-8-16м3, а для скважин диаметром 311мм (12-1/4)-4,8-9,5м3.

Было обнаружено, что маловязкие смывающие жидкости могут неблагополучно влиять на устойчивость скважины. Глинистые сланцы с чешуйчатой структурой, которые залегают под острым углом к оси скважины, могут легко размываться турбулентным потоком жидкости, движущейся с высокой скоростью. При таких условиях необходимо повышать реологические свойства маловязкой смывающей жидкости.

3.5.10. Прокачка порций тяжелой жидкости.
Прокачка порций тяжелой жидкости, имеющей относительную плотность, на 0,24 превышающую относительную плотность бурового раствора, улучшает очистку ствола от шлама. Однако такая практика мало улучшает удаление шламовой постели, образовавшейся на стенке скважины с большим зенитным углом, если перед тяжелой жидкостью не прокачивают маловязкую смывающую жидкость при турбулентном режиме течения. При прокачке тяжелой жидкости следует принять меры по недопущению гидроразрыва пород и поглощения.

3.5.11. Промывка перед подъемом бурильной колонны.
Продолжительность промывки перед подъемом бурильной колонны зависит от диаметра скважины и величины ее зенитного угла. Данные приведенной ниже таблицы получены на основе расчетов скорости осаждения частиц и промысловой практики.

Таблица 3.8. Коэффициент увеличения длины ствола

	Зенитный угол, град.
	445 мм
	311 мм
	216 мм

	0о –10о
	1,5
	1,3
	1,3

	10о-30о
	1,7
	1,4
	1,4

	30о-60о
	2,5
	1,8
	1,6

	более 60о
	3,0
	2,0
	1,7


На практике не весь ствол от данной глубины до устья имеет одинаковый зенитный угол. Общая продолжительность промывки перед подъемом, поэтому нужно рассчитывать с учетом длины интервалов с разными зенитными углами.

3.5.12. Рекомендации по обеспечению очистки ствола скважины от выбуренной породы.
При выборе оптимальной производительности буровых насосов, обеспечивающей вынос шлама, пользуйтесь «Графиком очистки ствола». Для выноса шлама из горизонтального участка диаметром 216мм обычно достаточно иметь производительность насосов в пределах 20-30 л/ с.

Реологические свойства бурового раствора должны допускать возможность турбулентного режима течения.

Чтобы создать турбулентный режим течения, максимальное значение динамического напряжения бурового раствора должно быть около 5 Па.

Эквивалентная плотность бурового раствора при бурении горизонтального участка увеличивается, а градиент давления гидроразрыва остается постоянным. Следует принять меры к тому, чтобы при бурении горизонтального ствола не произошел гидроразрыв пласта.

Нужно выбирать забойный двигатель и систему измерений в процессе бурения таким образом, чтобы не приходилось ограничивать производительность насосов.

При выборе долотных насадок нужно иметь в виду, что при использовании некоторых забойных двигателей приходится ограничивать перепад давления в долоте.

По возможности следует выбирать такой профиль скважины, который не требует бурения длинных участков с зенитными углами более 50о. Нужно внимательно учитывать возможности буровых насосов.

3.6. Заканчивание горизонтальных скважин.
Чтобы определить, какая из схем заканчивания является наиболее подходящей, необходимо рассмотреть функции заканчивания, которые будут реализованы (см. раздел Типы схем заканчивания горизонтальных скважин). К ним можно отнести:

Предотвращение обрушения ствола скважины.

Исключение выноса песка.

Обеспечение изоляции водоносных и газоносных зон.

Возможность проведения эффективных обработок по интенсификации притока.

Возможность проведения каротажа эксплуатационного объекта и обсаженного интервала.

3.6.1. Заканчивание горизонтальных скважин.
На рис. 6-2 подробно представлены схемы заканчивания и их характеристика (или по-другому) для пяти основных категорий критериев добычи. Затем перед завершением проекта заканчивания составляется подробный проект бурения.

Таблица 3.9. Заканчивание горизонтальных скважин

	СХЕМЫ ЗАКАНЧИВАНИЯ

	ПРЕИМУЩЕСТВА
	НЕДОСТАТКИ

	Заканчивание открытым стволом

	Самая низкая стоимость и малая продолжительность строительства скважины.
	Опасность обрушения ствола или выноса песка. 

Ограниченная возможность изоляции водоносных и газоносных зон.

Трудность точного определения зон интенсификации притока.

	Колонна заранее перфорированных труб

	Частичное закрепление ствола
	Возможность выноса песка.

Невозможность изоляции водоносных и газоносных зон.

Невозможно менять зоны стимуляции.

	Проволочный фильтр

	Закрепление ствола скважины.

Предотвращение выноса песка.
	Невозможность изоляции водоносных и газоносных зон.

Невозможность интенсификации притока.

	Крепление эксплуатационной колонной и ее перфорация

	Можно изолировать водоносные и газоносные зоны с помощью известных методов.

Несколько способов управления интенсификацией притока.

Некоторые зоны, загрязненные в процессе бурения, могут быть обойдены.
	Дорог, возможна добыча песка.

	Гравийная набивка

	Предупреждает вынос песка
	Низкая вероятность успешного применения в настоящее время.


Использование колонного пакера может помочь избежать эти недостатки.

Рисунок 3.6. Схемы заканчивания скважин – преимущества и недостатки.

3.6.2. Факторы, влияющие на выбор методик 

заканчивания скважины.
Следующие факторы влияют на выбор методик заканчивания скважины:

Устойчивость ствола скважины и вынос песка.

Изоляция притока воды или газа.

Диаметр скважины.

Доливка.

Длина ствола.

Гибкая колонна.

Колонна насосно-компрессорных труб.

Механизированная насосно-компрессорная эксплуатация.

Пакеры, мосты, пробки и т.п.

Интенсивность резких перегиба ствола скважины.

Все перечисленные выше факторы влияют на выбор технологии заканчивания, причем первые три являются наиболее решающими.

Устойчивость ствола скважины и вынос песка.
В течение срока эксплуатации скважины предполагается вынос некоторого количества песка. Однако постоянный вынос песка нежелателен, поскольку песок будет накапливаться у нижней стенки скважины. Это снижает, а иногда и вовсе прекращает добычу. Вынос песка вызывает также абразивный износ поверхностного оборудования (например, штуцеров) и накопление песка в сепараторах и в зонах с малыми скоростями течения. Это повышает эксплуатационные затраты.

Использование гибких колонн является наиболее эффективным методом удаления песка с учетом их возможности достигать отдаленных зон в горизонтальных стволах. В противном случае, если становится затруднительным достичь скоростей, необходимых для удаления песка, может потребоваться более дорогостоящая буровая установка.

Начало выноса песка предсказать трудно. При той же самой депрессии на пласт для случая горизонтальной скважины вынос песка может быть больше. Это может произойти потому, что напряжения в стволе горизонтальной скважины выше, чем в вертикальной скважине.

Поскольку горизонтальные скважины обеспечивают более высокую продуктивность, они могут эксплуатироваться при меньших депрессиях, чем соответствующие вертикальные скважины. Перфорированная скважина может также обладать более низким дебитом на единицу длины перфорированной колонны. Сочетанием обоих факторов можно снизить потенциальный вынос песка.

Изоляция притока воды или газа.
Приток воды причиняет ущерб нефтяным и газовым скважинам. Он повышает потери давления в НКТ, из-за чего снижается добыча без поддержания пластового давления. Он также повышает расход энергии при механизированной добыче. На рис. 3.7., 3.8., 3.9., 3.10. показано применение различных способов изоляции.

Рисунок 3.7. Изоляция с помощью изоляционной пробки в открытом стволе

Рисунок 3.8. Изоляция пакера в открытом стволе

Рисунок 3.9. Изоляция с помощью заколонных пакеров между песчаными    

                       фильтрами

Рисунок 3.10. Изоляция с помощью заколонных пакеров и цементировочной 

                      муфты

Другой причиной беспокойства является приток свободного газа (например, нерастворенный в нефти газ в условиях продуктивного пласта). Нерастворенный газ из-за своей большой сжимаемости обеспечивает поддержание давления в продуктивном пласте. По мере добычи нефти газ расширяется, замещая нефть и поддерживая, таким образом, пластовое давление и дебит. Приток свободного газа вызовет падение давления и снижение дебитов и нефтеотдачи.

Пути устранения притока воды или газа имеют ограниченные возможности. Проблемы могут также возникнуть при удалении поступивших воды и газа. Таким образом, важно изолировать участки скважины, в которых возможен приток воды или свободного газа.

Идеальной горизонтальной скважиной в идеальном продуктивном пласте является такая скважина, все участки которой расположены оптимально. Так, если бы начался приток воды, то это одновременно произошло бы по всей длине скважины. В действительности продуктивные пласты редко бывают идеальными. Геологические особенности (т.е. разломы, трещины, полости в сланцевых глинах и т.п.) обеспечивают каналы с высокой проводимостью. Вода может прорваться по этим каналам на ранних стадиях жизни скважины. Геологию продуктивного пласта предвидеть трудно. Тем не менее, такие особенности должны исключаться там, где это возможно. Протекание газа подглинистыми сланцами также может приводить к притоку воды или газа в неожиданных местах. Вследствие этого может потребоваться изолировать участки горизонтальной скважины.

Диаметр скважины.
Диаметр ствола в горизонтальном участке должен быть достаточно большим для размещения планируемого оборудования для заканчивания скважины (т.е. хвостовика, фильтра, перфоратора и т.п.).

Горизонтальные скважины имеют более длинные участки заканчивания и более высокие расходы жидкости. Вследствие этого, следует тщательно учитывать потери давления из-за трения на перепад давления в стволе, не перекрывается перепадом пластового давления. Это может: 

Приводить к преимущественному образованию конуса воды или газа в начале горизонтального участка.

Влиять на распределение кислоты и других жидкостей, закачиваемых в скважину.

Потери давления из-за трения на горизонтальном участке могут превратиться в проблему. Если такое предполагается, то следует планировать бурение ствола большего размера для размещения хвостовика с большим наружным диаметром.

Образование водяных пробок.
При динамическом забойном давлении может иметь место двухфазный поток. То есть диаметр хвостовика, используемого в горизонтальной скважине, не должен быть чрезмерным. Хвостовик слишком большого диаметра может привести к образованию больших водяных пробок в горизонтальном участке, которые могут «расстроить» возможности по добыче.

Водяные пробки могут также накапливаться в эксплуатационной колонне между подвесным устройством хвостовика и колонной НКТ. Спуск колонны НКТ до хвостовика позволит избежать такого накопления и свести к минимуму коррозию обсадной колонны.

Моделирование продуктивного пласта определить требуемую длину горизонтального участка, обеспечивающего максимальную добычу, и оптимальный зенитный угол ствола в продуктивном пласте. Длина наклонного участка с большими зенитными углами и вертикального участка зависит от крутящего момента и натяжения, ограничений по эквивалентной плотности циркуляции и неопределенности геологического разреза.

Гибкая колонна

Гибкая колонна является полезным инструментом для горизонтальных скважин. Гибкая колонна используется для:

- Точной закачки жидкостей в определенное место скважины без ее глушения.

- Проведения работ, обычно осуществляемых с помощью каротажного кабеля.

- Установки мостов и пробрк и т.п. без подъема колонны НКТ.

Она также используется для кислотной обработки, закачки цементного раствора, перфорации, каротажа, очистки скважин и перемещения скользящих втулок клапанов.

К гибкой колонне могут быть приложены значительные растягивающие усилия, что может привести к ее разрыву в стволе скважины. Гибкая колонна должна быть проверена на силы натяжения и критическую нагрузку при продольном изгибе перед использованием ее в горизонтальной скважине. Компании по обслуживанию скважин располагают программным обеспечением, которое может предсказывать силы натяжения и критическую нагрузку при продольном изгибе.

Продольный изгиб еще не означает разрушения. Продольный изгиб возникает до разрушения. При наличии продольного изгиба трение о стенки препятствует дальнейшему движению вниз. Это может вызвать «заклинку» гибкой колонны и привести к аварии.

Колонна НКТ.
Спуск колонны НКТ до горизонтального участка будет похож на способы, используемые для обычных вертикальных или наклонных скважин.

В некоторых случаях может потребоваться ввести НКТ или бурильные трубы в горизонтальный участок скважины. Например, пакеры или изоляционные пробки можно использовать для изоляции участков скважины, чтобы предотвратить приток газа/воды или для интенсификации притока нефти 

При использовании колонны НКТ на горизонтальном участке следует учитывать изгибающие усилия и силы натяжения.

Насосно-компрессорная эксплуатация.
Пониженное давление в продуктивном пласте или высокое содержание воды в нефти могут препятствовать подаче жидкости из скважины на поверхность. Такие скважины могут эксплуатироваться механически с использованием различных методов. Добыча из скважин с естественным притоком также может быть повышена за счет механизированных способов эксплуатации.

Электрические погружные центробежные насосы (ЭЦН) используются повсеместно. Эти насосы в идеале устанавливаются на максимально возможной глубине, если только давление на всасывающей линии превышает точку начала кипения. Из соображений охлаждения их не следует спускать ниже начала интервала заканчивания. Если эти насосы используются в условиях искривления, следует учесть следующие соображения:

Электрические центробежные насосы следует помещать на прямом участке скважины при максимальной интенсивности искривления скважины 0,7о/30м (100 фут.).

В идеале насосы не следует спускать через участки с интенсивностью резкого перегиба более 6о/30м (100 фут.), хотя некоторые операторы смогли спустить насосы через участки с интенсивностью 12о/30м (100 фут.).

Зазор между насосом и обсадной колонной должен быть достаточно большим для уменьшения изгиба в ходе установки и обеспечения достаточного места для кабельной защиты и центровки электродвигателя.

Электродвигатель следует отцентрировать, чтобы предотвратить его перегрев из-за того, что он может лечь на нижнюю стенку скважины.

С помощью электрических погруженных центробежных насосов можно получить очень высокие дебиты добычи. Однако их обычно не устанавливают ниже 1500м (5000 фут.). цена первоначальной установки газокомпрессорного оборудования может оказаться достаточно высокой. Тем не менее газлифтные системы являются экономический эффективной альтернативой действующим электрическим погружным насосам. 

Гибкую колонну можно использовать для установки газлифтных клапанов при углах более 60о, но она может оказаться неэффективной для установки клапанов при очень больших зенитных углах. Газлифтные системы снижают гидростатическое давление. Они также повышают потери на трение. Потери давления из-за трения преобладают, как только скважина становится горизонтальной. Газлифтные системы могут эффективно применяться в горизонтальных скважинах при условии, что средний угол искривления между устьем скважины и кровлей продуктивного пласта менее 600.

Насосы с гидроприводом имеют ограниченное применение в горизонтальных скважинах. Однако их можно спускать без проблем через криволинейные участки со средним радиусом искривления. Их также можно устанавливать без подъема колонны НКТ из скважины.

Пакеры, изоляционные пробки и т.п.

Пакеры и изоляционные пробки, спускаемые на кабеле, не могут использоваться при зенитных углах более 60о. Из-за сил натяжения на участке набора зенитного угла было использовано механически устанавливаемое оборудование, допускающее дополнительное вращение, посадки или затяжки. Такое оборудование следует подвергать проверке, чтобы гарантировать, что оно может быть применено без перенапряжения НКТ.

Гидравлически спускаемое оборудование предпочтительнее механически спускаемого оборудования, поскольку его легче устанавливать. Для поддержания необходимого давления вместо пробок, спускаемых на кабеле, используются перепускные переводники или сбрасываемые шары.

Пакеры являются жестким оборудованием большого диаметра. Их следует спускать осторожно, чтобы гарантировать, что они пройдут через резкие перегибы ствола. Эта трудность может неожиданно встретиться на участках со средним и малым радиусом искривления. Следует проконсультироваться с компаниями по обслуживанию скважин относительно пределов изгиба для их оборудования. В сомнительных случаях следует предложить провести экспериментальные измерения.

«Дренажные стволы» с малым радиусом искривления

Довольно часто обычное оборудование можно использовать в горизонтальных скважинах среднего и большого радиуса. Выбор схем для скважин с малыми и сверхмалыми радиусами более ограничен. Большинство дренажных стволов с малыми радиусами искривления оставляются без осадки. Могут быть установлены специально сочлененные предварительно перфорирования хвостовики, чтобы обеспечить некоторую устойчивость скважин. Возможна также установка фильтров для предотвращения выноса песка.

В участках дренажных стволов малого радиуса нельзя проводить избирательную изоляцию или интенсификацию притока. Возможен только один выход, если приток газа или воды превратился в проблему. Следует поставить в нем пробку и пробурить новый ствол при более подходящих глубинах или направлений.

3.7. Геофизические исследования скважин.
К  геофизическим исследованиям скважин относят измерения свойств пород для определения литологии, присутствия углеродов и характеристик залежи.

Двумя основными  методами каротажа горизонтальных скважин являются системы измерения   в процессе  бурения и приборы  на каротажном кабеле, доставляемые с помощью бурильной колонны или колонны НКТ. Для измерений в процессе бурения используются специально сконструированные утяжеленные бурильные трубы, в которых помещены датчики и электронные  узлы. Такие утяжеленные бурильные трубы размещают вблизи долота. Датчики воспринимают, регистрируют, хранят и передают  данные измерений на поверхность в реальном времени с помощью импульсной телеметрии системы измерений в процессе бурения. Каротаж с доставкой по бурильным трубам предусматривает  проталкивание или прокачку насосом прибора с проводным каналом связи в открытый ствол с помощью бурильных труб, соединение кабеля с прибором неизолированным от жидкости разъемом  и проведение каротажа открытого ствола. 


При применении на кабеле или измерений в процессе бурения для горизонтальных скважин необходимо учитывать следующее:

● Ограничения по диаметру скважин 

● Ограничения, связанные с максимальным зенитным углом

● Своевременность подачи информации

● Стоимость

● Условия ствола.

Данные каротажа  на кабеле и измерений в процессе бурения, которые могут  быть получены в случае горизонтальной скважины, зависят  от размеров скважины и ее отклонения от вертикали. Каротаж при зенитном угле 45-600 можно выполнять с помощью обычных каротажных приборов на кабеле. 

Измерение в процессе бурения или специальные методы каротажа с использованием  кабеля могут  потребоваться, когда зенитный угол превышает 600. Применение измерений в процессе бурения или специальных методов каротажа на кабеле ограничено диаметром скважины. Каротажные приборы системы измерений в процессе бурения имеют наружный диаметр в диапазоне от 86 мм (3-3/8) до 241 мм (9-1/2). 

Диаметр приборов на кабеле различается, хотя общеупотребительными являются приборы для скважин 152 мм диаметром или более. Кривизна скважины может ограничивать использование каротажных приборов на кабеле, которые к тому же должны иметь подходящий наружный диаметр. 

3.7.1. Радиоактивные методы каротажа.

Гаммакаротаж 


Радиоактивные методы каротажа, применяемые в горизонтальном бурении, включают в себя гаммалучевой, нейтронный и плотностный каротаж. Гаммакаротаж измеряет естественную радиоактивность пород. Присутствие глинистых пород в осадочных отложениях отражается повышением радиоактивности. Таким образом, чистые породы в основном отличаются очень низким уровнем радиоактивности, если они не содержат радиоактивных включений, например вулканического пепла, гранитного песка или пластовой воды, содержащей растворенные соли урана. Гаммакаротаж может производиться как в обсаженных, так и неосаженных скважинах. Этот вид каротажа помогает оконтурировать пласты и границы пластов, оценивать глинистость песчаных пластов, оценивать глинистость песчаных пластов и определять геологические реперы. 

Нейтронный каротаж пористости.


Нейтронный каротаж пористости отражает содержание водорода содержание водорода в породах, которое ограничено пространством пор, заполненных газом, нефтью или водой.  Порода бомбардируется нейтронами из радиоактивного источника в приборе, а детекторы регистрируют либо численность нейтронов, либо поток гамма-лучей, выделяемых источником. Главные измерения в каротажной диаграмме вызваны концентрациями водорода и обследуемых породах. Нейтронный каротаж имеет следующие применения:  

● Литологическая идентификация

● Оценка пористости 

● Определение газонефтяного и газоводяного контактов

● Определение толщины горизонта

При каротаже на кабеле используется несколько конструкций  нейтронных датчиков: прибор для гамммакаротажа, прибор для нейтронного каротажа по надтепловым нейтронам и прибор для  компенсированного каротажа. При измерениях в процессе  бурения используется компенсированный нейтронный метод, когда датчики сконструированы для спуска либо по центру скважины, либо эксцентрично. При эксцентричном расположении датчики будут обеспечивать точный каротаж лишь при вращении инструмента. 

Плотностный каротаж.

Датчики плотности пород измеряют электронную плотность пород, которая прямо пропорциональна объемной плотности. Объемная плотность является функцией плотностей скелета породы и поровой жидкости, а также пористости пород. Датчики плотности имеют ограниченную глубину обследования и очень чувствительны к условиям в скважине. Тем не менее, плотностной каротаж имеет ценные приложения. Он может использоваться при оценке сложных литологий и сланцевых  песков, обнаружении газа, идентификации минералов в  эвапоритовых отложениях и определении пористости. Некоторые датчики плотности пород для повышения точности измерений имеют компенсацию плотности бурового раствора. Они также компенсируют эксцентриситет инструмента при вращении бурильной колонны.  

3.7.2. Аккустические методы каротажа.

Звуковой каротаж. 

Акустические каротажные приборы измеряют прохождения, который является временем, необходимым для прохождения звуковой волны сжатия через один фут породы. Временной интервал прохождения для данной породы зависит от литологии и пористости. Если известна литология пласта, акустический каротаж может быть использован для определения пористости. Как показано в следующей таблице (таблица 3.10.), скорости прохождения волн в обычных литологических разностях лежатв диапазоне 1.800-7.000м/сек (6.000-23.000 фут/сек). 

Таблица 3.10. Прохождение волн в обычных литологических разностях.
	Скорости  звука в зависимости от литологии



	
	Vma (фут/с)
	t ma (m с/фут)
	t ma (m с/фут) (обычно используемые

	Песчаник
	18.000-19.500
	55.5-51.0
	55.5-51.0

	Известняк
	21.000-23.000
	47.6-43.5
	47.5

	Доломит
	23.000
	43.5
	43.5

	Ангидрит
	20.000
	50.0
	50.0

	Соль
	15.000
	66.7
	67.0

	Обсадная колонна
	17.5000
	57.0
	57.0


Рис.3.11. Скорость звука в зависимости от литологии

Акустический каротаж применяется для оценки пористости, определения литологии, оценки порового давления, определения трещиноватости и корреляций разреза. В настоящее время в системе измерения в процессе бурения нет метода, которым можно было бы заменить  акустический каротаж на кабеле.

3.7.3. Гибкая колонна.

Использование  гибкой колонны является простой и самой производительной системой, оснащенной кабельной линией. Этот метод значительно сокращает время и стоимость бурения, поскольку при проведении каротажных операций он позволяет:  

● Проводить каротаж при оптимальной скорости 

● Использовать обычные каротажные приборы 

● Обеспечивать постоянное управление скважиной благодаря возможности прямой и обратной  циркуляции 

● Получать данные даже после демонтажа буровой установки 

Однако этот метод имеет наименьшие возможности по проталкиванию приборов в длинные горизонтальные стволы, и длину каротажных приборов, возможно, необходимо ограничить.

Гибкая колонна, оснащенная кабелем, была использована в горизонтальных скважинах для спуска петрофизических и эксплуатационных измерительных приборов и каротажных приборов (например, расходомера, термометра, плотномера, радиоактивных индикаторов и импульсных нейтронных приборов).

Гибкая колонна применяется во многих областях, например, при каротаже в обсаженной скважине, заканчивании/опробовании в капитальном и текущем ремонте.

Рис.3.12. Схема каротажа с доставкой на гибкой колонне.
3.7.4. Каротаж в обсаженной скважине

При использовании стандартных каротажных приборов на кабеле возможен весь объем каротажных работ в обсаженной скважине. 

 ● Исследование притока, геофизические исследования эксплуатационных  скважин 

 ● Цементомерия 

 ● Локация муфтовых соединений обсадной колонны 

 ● Измерение внутреннего диаметра колонны 


Однако, сложности могут возникнуть при интерпретации результатов геофизических исследований в горизонтальных участках эксплуатационных скважин при малых скоростях потока и наличии  многофазной продукции.

3.8. Измерения в процессе бурения.

Измерение в процессе бурения для оценки искривления и пород играют важную роль в управлении бурением скважин с большим зенитным углом и горизонтальных скважин. Датчики направления используются для направления компоновки в интересующую зону. Датчики оценки пород служат геологу мощным инструментом для управления траекторией и принятия решений по скважине в реальном времени. К доступным датчикам для оценки пород относятся датчики гамма-излучения, удельного сопротивления, пористости и объемной плотности.


Измерение траектории и оценка пород в процессе бурения горизонтальных скважин имеют следующие преимущества:

Обеспечивают измерения в реальном масштабе времени для управления траекторией в процессе бурения.

Делает возможным точное бурение скважины при эффективном попадании в заданную зону малого размера.

Используются для определения типа флюида (газ, нефть, вода) в пласте.

Определяют реперные горизонты для обеспечения корреляции с соседними скважинами.

Позволяют предвидеть изменения флюида и типа пород.

Модульное исполнение приборов для измерений в процессе бурения дает оператору выбор схемы сборки приборов для спуска на различных участках скважины.

Гарантирует получение для каждой скважины каротажных данных, не уступающих или превосходящих по качеству данные каротажа на кабеле.

Измерения могут быть проведены до или после вхождения в распознаваемые зоны с подвижным флюидом.


Оценка траектории/пород посредством измерений в процессе бурения имеет следующие ограничения:

Наименьшим диаметром скважины для многодатчиковых систем является 216 мм (8-1/2). Датчики гаммакаротажа/инклинометры применимы при диаметрах скважин не менее 98 мм (3-7/8).

При наличии забойного двигателя с регулируемым  углом перекоса в бурильной колонии датчики для измерений в процессе  бурения часто будут расположены на 14 м (45 фут) выше долота. 

В зависимости от скорости бурения и расстояния датчика от долота данные для оценки пласта могут не быть доступны в течение нескольких часов  после вхождения долота в пласт.

Для получения высококачественных данных ядерного каротажа скорости бурения должны быть менее 55м/ (180 фут/час). 


Каротаж в реальном времени обеспечивает управление траекторией в процессе бурения. Датчики реагируют на изменение литологии и флюида, когда они приближаются к интересующей зоне. С учетом этих изменений затем могут быть приняты решения. На рис. 3.13. показана типовая компоновка низа бурильной колонны на горизонтальном участке. 

Рисунок 3.13. Типовая компоновка низа бурильной колонны с системой измерений в процессе бурения на горизонтальном участке
Иногда необходимо и /или желательно провести повторный каротаж участка после бурения в ходе спуска скребков. Участки, по которым отсутствуют данные каротажа, могут быть исследованы в процессе спуска скребков. Информация, касающаяся поступления флюидов в скважину, может быть получена  через некоторое время после бурения пласта. Поскольку каротажные приборы данной системы предназначены для проведения  измерений в процессе бурения, данные каротажа, записанные в ходе спуска скребков, окажутся гораздо ближе к данным, полученным в процессе углубления скважины, если соблюдаются следующие условия: 

● При использовании ядерных датчиков бурильная колонна  должна  вращаться

● Для получения необходимой плотности данных скорость каротажа должна быть достаточно низкой 


Датчики удельного сопротивления могут действовать без вращения и при быстром спуске. То есть может  оказаться  полезным записывать данные в процессе спуска в скважину. Полученные из этих данных каротажные диаграммы могут предоставить информацию о процессах поступления флюидов, которые обнаружатся спустя некоторое время. 


Большинство  приборов для оценки пород и измерений в процессе бурения  для сохранения  данных  используют  забойный  накопитель информации. Когда приборы извлекаются  на поверхность, эти измерения воспроизводятся. Приборы для измерений в процессе бурения также посылают данные измерений на поверхность  в реальном времени по   гидравлическому каналу. Плотность данных от таких измерений  зависит от типа используемого  импульсного устройства. Системы с отрицательными импульсами обычно обладают большими  скоростями  передачи данных по сравнению с системами с положительными импульсами. 


Условия бурения горизонтальных скважин должны соответствовать требованиям каротажа с помощью системы   измерений в процессе бурения, чтобы гарантировать по возможности  передачу датчиками данных самого высокого качества. Такие каротажные данные обычно являются  первичными данными в процессе принятия решений. Каротаж на кабеле на горизонтальных участках затруднителен и дорог. Во многих случаях приборы на кабеле не обеспечивает каротаж до забоя из-за ухудшающихся условий в скважине. Поэтому каротажные диаграммы, полученные в процессе бурения, могут оказаться единственной записью каротажных данных.

3.9. Основные функции буровых растворов в процессе бурения горизонтальных скважин:
- вынос шлама на дневную поверхность (очистка забоя);

- удержание частиц выбуренной породы во взвешенном состоянии при остановке                                                                    циркуляции;

Структура раствора – статическое напряжение сдвига, сила нарушающая состояние покоя (во время остановки циркуляции);

- создавать противодавление на стенки скважины, предотвращающее обвалы пород и предупреждая водо-газо-нефтепроявление.  то ρgh 
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 Рпластовое, стабильные стенки скв., не фонтанирование скважины.

- глинизация стенок скважины в продуктивном пласте поры закупориваются(фильтрат бурового раствора проникает в пласт, а у выхода пласта образуется глинистая корочка), что препятствует  проникновению раствора в пласт и отходу нефти и газа из забоя.

- охлаждение долота, турбобура, электробура, бурильной колонны. Б. Р. протекает через промывочные отверстия  и охлаждает долото.

- смазывает трущиеся детали долота и турбобура. В буровые растворы на территории ЗС обязательно вводят смазывающие добавки:
1.  при турбинном способе бурения Б.Р. является источником энергии для вращения вала турбобура.
2.  защита бурового оборудования, буровой колонны от коррозии (Рh БР поддерживается 8-9 – щелочная среда).  Лбт трубы алюминиевый  сплав - боятся выс. щелочной среды; металлические трубы боятся кислотной среды.
Некоторые особенности буровых растворов.

Промывочные жидкости должны быть инертными к воздействию температуры, к минерализации пластовых вод; должны быть инертными по отношению к разбуренным горным породам.

Классификация промывочных жидкостей.
1. на водной основе (вода, глинистые растворы),

2. на неводной основе (углеводородные – нефтяные),

3. аэрированные (облегчённые растворы, насыщенные газами- воздухом). При аэрированнии плотность раствора падает, т.о. тяжелые растворы делают более легкими.

Промывочные жидкости на водной основе.
Вода как промывочная жидкость может быть применена в районах где геологический разрез сложен твёрдыми породами, не обваливающимися, глинизации стенок не будет. Промывка водой в скальном грунте (одна вода разрушает стенки скв.)

-  Не возникает сил трения,

-  уменьшается гидравлическое сопротивление в буровой колонне, турбобуре, долоте, затрубном пространстве. 

- Облегчаются условия работы буровых насосов, увеличивается мощность турбобура.

Недостатки применения воды в качестве промывочной жидкости:

- опасность прихвата буровой колонны (зависание, прилипание бурильной колонны к стенкам скв.),

- могут быть обвалы пород, т.к. вода не обеспечивает должного гидростатического давления.

- разбуривание продуктивного горизонта с промывочной водой невозможно (т.к. в случае использования воды скв может не отдать нефть, из-за того что вода смачивает поры пласта-коллектора и закупоривает их, т.к. образуются плёнки на порах).

Глинистые растворы готовят из глинопорошка и воды. Чаще всего применяют бентонитовый глинопорошок (тонкодисперсный очищенный  порошок- 100% глина). Глины – смеси глинистых минералов.

Наиболее распространённые глинитые минералы:

· каолиниты – Al2O3*2SiO2*2H2O,

· галлуизиты Al2O3*2SiO2*3H2O,
· монтмориллониты Al2O3*4SiO2*2H2O, (глины образуются на морской глубине, очень мелкие глины, разбухают более чем в 200 раз).

Монтмориллониты входят в состав практически всех глин на территории ЗС.

Глины содержат окислы железа, калия, натрия, кальция, магния. (алюмосиликаты)

Ингибирование Б.Р - процесс уменьшения кавернообразования при бурении водными растворами в глиносодержащих породах.

Качество глинистых растворов характеризуется:

· плотностью (ρ, кс/м2),

· текучестью,

· Вязкостью, Тс.

· Водоотдачей (за 30 мин),

· Фильтрацией (см3/30 мин),

· Статическим напряжением сдвига – способ удерживания частиц, Q1/10 в мПа, gПа, Па, сНс.
3.10. Цементирование обсадных колонн при проводке горизонтальных стволов.

Все способы цементирования имеют одну цель - вытеснить буровой раствор из заколонного пространства и поднять на определённую высоту.

Задачи цементирования:

Исключить возможность перетоков жидкости из одного пласта в другой.

Обеспечить длительную изоляцию продуктивных пластов от водоносных.

Укрепить неустойчивые, склонные к обвалам и осыпям породы.

Удерживать обсажную колонну в подвешанном состоянии.

Предохранять обсадную колонну от коррозии.

Создать долговечный прочный и герметичный канал для транспортировки жидкости от эксплуатационных пластов к дневной поверхности.

При цементировании решаются главные задачи:

Экологическая: исключаются возможности загрязнения недри окружающей среды.

Снижается вероятность преждевременного обводнения скважин.

Экономическая: устраняются утечки продуктивного флюида.

Уменьшается опасность возникновения аварийных ситуаий.

Основные требования к разобщающей среде:

Цементный камень образовавшийся после цементир-я д б герметичным (т.е. плотный контакт: «цемент<=> порода<=>обс.колонна»

-*- сплошным.

-*- устойчив  к перепаду температур, к сероводородной и другим видам агрессий пластовых вод.

-*- устойчив к ударным нагрузкам.

Спообы цементирования:
Сплошное цементирование с 2-мя пробками: тампонажный раствор подаётся на цементир-ую головку поверх нижней разделительной пробки и проталкивают её до башмака. Закачивают продавочную жидкость поверх верхней пробки. Под действием перепада давления диафрагма нижней пробки разрушается, и цементный р-р попадает в заколонное пространство. Когда верхняя разделительная пробка садится на нижнюю, давление на устье резко возрастает. Это служит сигналом СТОП для закачки продавочной жидкости. Т.о., зацементированная скважина оставляется в покое до застывания цементного раствора.

Манжетное цементирование применяют в местор-ях с низким пластовым давлением. На обсадной колонне в нижней части устанавливают манжету, в интервале крепления которой обсадную колонну перфорируют. СТОП - кольцо устанавливают ниже отверстий перфорации. Цементирование проводят обычным технологическим приёмом, однако цементный раствор выходит не из-под башмака обсадной колонны, а  из отверстий в интервале установки корзины. Наличие манжеты не позволяет цементному раствору опускаться ниже места её установки. Давление на пласт в нижней части скважины остаётся прежним. Зацементированным остаётся участок скважины выше манжеты.

Двухступенчатое цементир-е. Его применяют, когда по геолого-техническим причинам цементный раствор не может быть поднят на требуемую высоту в одну ступень. Такой сповоб цементирования целесообразно использовать:

-при наличии зон поглащения нижележащих пласта

-при наличии резкоразличающихся температур в зоне подъёма цементного раствора, вызывающих быстрое его схватывание в нижней части.

-в случае невозможности одновременного вызова на буровую большого количества цементировочной техники.

При 2-х ступенчатом цементировании колонну цементируют  2-е стадии. Сначала нижнюю часть потом верхнюю.

Ступенчатое цементирование с разрывом во времени применяют, если при одноступенчатом цементировании неизбежно поглощение р-ра, и если вскрыт пласт с аномально высоким пластовым давлением. Основной недостаток этого способа—большой разрыв во времени. Если установить в нижнем участке обсадной колонны после цементировочной муфты пакер, то можно сразу же цементировать оба участка  заколонного пространства.

Обратное цементирование: цементный раствор закачивается в заколонное постранство непостредственно с  устья. Вытесняемая им продавочная жид-ть (это м.б.бур.р-р)поднимается по колонне на пов-ть и ч/з устьевую головку направляется в очистную систему. После того, как 1-я порция тампонажного р-ра войдёт в башмак, скважину оставляют в покое на период застывания цемента.

3.11. Заканчивание/Испытания

Перфорация эксплуатационной колонны, через гибкую колонну НКТ является одним из наиболее важных ее применений. Она может производиться при депрессии  на пласт, хотя длина перфоратора ограничена. 

Другими областями  применения являются установка мостов, корреляция установки перфораторов по  гаммакаротажу, спускаемых на НКТ, и спуск измерительных приборов с выводом показаний на поверхность.
Физичекие и химические методы увеличения пластовой нефтеотдачи.
ГРП (физический метод) – под большим давлением, жидкость с проппантом закачивается в пласт. В результате происходит механическое растрещивание пласта, а чтобы вновь образовавшиеся трещины не сомкнулись, существует проппант.

СКО (химичекий метод) – солянокислотная обработка. Зёрна песка сцементированы карбонатным типом цемента. Такой цемент растворяется в результате чего увеличивается поровое пространство. 

CaCO3 + HCl ( CaCl + H2CO3

Тепловое воздействие на пласт.

Вибро-акустическое воздействие на пласт. Вызывают колебание скелета пласта В рез.чего поровые флюиды увеличивают св.подвижность. ПАВ всегда стремятся к границе: «горная порода-флюид».

Пласт подвергается двойному вскрытию. Первичное вскрытие пласта происходит при непосредственном бурении. Вторичное вскрытие продуктивного пласта – это его перфорация, т.е. проделывание перфорационных отверстий в стенке колонны, а именно в цементном камне и призабойной зоне. Получаются перфорационные каналы, чтобы соединить продуктивный пласт со скважиной.

Капитальный/Текущий Ремонт.


Гибкая колонна может использоваться для спуска калибрующих ройберов, установки мостов и пробок, прибора гаммакаротажа и химических резаков для резких труб. Без кабельной линии гибкая колонна может использоваться для цементировочных работ. 

IV. Экономическая часть.

4. Экономическая часть.

4.1 Организация работ при строительстве скважин.

     Всю экономическую службу координирует главный экономист. Для  осуществления руководства различными строками деятельности объединения, которое будет заниматься бурением, в его аппарате создаются функциональные отделы.

      В производственной  структуре, в соответствии с выполняемыми функциями, выделяются основное и вспомогательное производство.

      К подразделениям основного производства относятся:

          • вышкомонтажный цех (ВМЦ);

          • буровые бригады   (НРГЭ);

          • тампонажный   цех  (ТЦ);

          • бригада освоения скважин.

      К организациям, обслуживающим процесс строительства скважин, относятся:

          • лаборатория глинистых растворов;

          • экспедиция геофизических исследований;

      Скважина № 1 (проектируемая) площади Каражанбас по сложности относится  ко 2-й категорий.

      Численность, квалификационный  состав рабочих буровой вахты и их часовые тарифные  ставки в ценах 1991 года представлены в таблице 4.1

       В таблице 4.1 приведены тарифные ставки в рублях, а также в тенге, с учетом индексации цен (руб·180 = тенге). Здесь 180-коэффициент  перевода из рублей в тенге.

Следует  отметить, что это достаточно условная величина и для  каждой организации она различна.      

        В данном случае она приведены  для примерного выражения всех приведенных цен в тенге.       

        Производственный  процесс строительства  нефтяных  и газовых скважин представляет  собой  комплекс органически связанных между собой технологических процессов.

        К основным относятся технологических  процессы, входящие в цикл строительства скважины, а именно :

сооружение буровой  (вышкомонтажные работы) ;

бурение и крепление скважины ;

испытание скважины на продуктивность.

  Бурение  стола скважины осуществляется  буровой бригадой. Количественный состав  буровой бригады определяется  с учетом  необходимости  обеспечения непрерывности  процесса  бурения.

        Процесс крепления скважины  предусматривает проведение целого комплекса работ, основным  из которых является спуск обсадных колоны и цементирование скважины.

        Спуск обсадных колонн выполняет буровая бригада, причем состав вахты увеличивается, на 2-4 человека в зависимости от диаметра спускаемой  колонны  испытание скважины  на  продуктивность осуществляется  специализированной бригадой по испытанию. 
	          Профессия
	   Разряд
	Тарифная ставка, руб. (тенге). 

	       бурильщик

  пом. бурильщик

  пом. бурильщик

  пом. бурильщик         

          машинист

          дизелист

          слесарь

  пом. дизелиста
	         6

         5

         4

         3

         6

         5

         4

         3
	1ед.х 1,23 = 1,23 руб (221,4 тенге).

1ед х 1,06 = 1,06 руб (190,8 тенге).

1ед х  0,92 = 0,92руб (165,6 тенге).

1ед х 0,87 = 0,87 руб (156,6 тенге).

1ед х 1,23 = 1,23 руб (221,4 тенге).

1ед х 1,06 = 1,06 руб (190,8 тенге).

1ед х 0,96 = 0,96 руб (165,6 тенге).

1ед х 0,87 = 0,87 руб (156,6 тенге).



	          Всего:
	
	           8,16 руб  (1468,8 тенге)  


    Таблица 4.1.  Часовая тарифная ставка буровой бригады.                                                                                                     
4.2 Определение времени строительства скважины.

Нормативная продолжительность цикла строительства зависит от организации работ, служб управления буровых работ и сторонних организаций, обслуживающих процесс  строительства.

         Строительство скважины включает в себя комплекс следующих работ: подготовительные работы, устройство  подъездных путей, планировка площади, строительство фундаментов под  буровое оборудование, строительство  или  передвижение буровой вышки и при подготовительные  работы к бурению скважины, бурение и крепление, испытание скважины на продуктивность, демонтаж бурового и силового оборудования.

         Производственный  цикл строительства скважины качается с монтажа  вышки и завершается  испытанием скважины на продуктивность. Началом бурение скважины служит первый спуск бурильной колонны для проходки, а окончанием бурения – выброс бурильных труб на мостки после промывки скважины до чистой воды и испытания колонны на герметичность.

         Используя рассчитанные в технико-технологической  части проекта нормы на механическое  бурение по методике, изложенной в справочнике «Единые нормы времени на бурение скважин» (ЕНВ), производим расчет по нормативной карте на бурение и крепление.

         Результаты расчетов занесены в таблицу 4.2

 Таблица 4.2. Продолжительность строительства скважины.

	Наименование  работ
	Продолжительность

       сут.
	Обоснование продолжительности

	Строительно-монтажные 

Подготовительные. 

Бурение и крепление

Испытание одного объекта.

Итого:
	    7

    3           

    19,3

    7,23

     36,53
	ЕНВ на строит-монтажные работы.

ВСН-39-86

Нормативная карта.

Сметные нормы времени на опробование ВНИИОЭНГМ




4.3. Расчет основных технико-экономических показателей.

       Основными технико-экономическими показателями являются :

скорость бурения (υц-цикловая, υк-коммерческая, нормативная, υт-техническая, υр-рейсовая, υм-механическая );

средняя проходка на долото;

продолжительность бурения и крепления (Пб-в станкомесяцах, Тб- в сутках);

производительность труда рабочих буровой бригады – Пт;

списочная  численность рабочих буровой бригады – Чб;

суммарная расценка на бурение и крепление скважины – Рбр;

Цикловая скорость:     
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Где :  Н- глубина проектируемой  скважины,м;

          Тц - продолжительность цикла строительства скважины, сут
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    Коммерческая скорость:
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   где: 720 – условное число  часов в одном ст-месяце;

             Тп - нормативная продолжительность бурения и крепления скважины, час.
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  Техническая скорость:
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где :  Тпр – механическое (производительное) время бурения и крепления скважины, час.

                                      Тпр = Тп – Тр,  

где Тр - нормативное время на ремонтные работы, час. 

                                      Тпр =463, 2-45=418, 2 час.
    (4.4)
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Рейсовая  скорость: 
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где : Т1  -  время механического разрушения пород (время работы долота на забое), час;

         Т2 –  время на наращивание инструмента, час;

         Т3 -  время на спуск и подъем инструмента, час;

         Т4 -  время на смену долота, час;

                                     
[image: image192.wmf]2,5

22,5

,5

72

25,7

56,5

450

р

=

+

+

+

=

J

м/ч.    

Механическая скорость : 
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Средняя походка на долото:
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где П – потребное количество долот на проводку скважины , шт.
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Продолжительность бурения и крепления
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                                          Тб = Пб ·30 = 0,64·30 = 19,3 сут.

Производительность труда:
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Списочная численность рабочих буровой бригады :

                                         Чб=М(а1· Пус · К1 + а2  · К2 ), чел           
(4.9)

где: М – число буровых станков, используемых  в бурении и креплении скважины (для эксплутационного бурения скважин на нефть и газ – один станок);

а1, а2  - нормы обслуживания  (или явочная численность) одного станка, соответственно вахтенными и дневными рабочими, чел :

Пус – условное число смен в суммах, в расчете принимается 3,51;   

К1, К2 – коэффициент перевода явочной численности в списочную, соответственно для вахтенных и дневных рабочих (в расчете К1 = 1,51, К2= 1,12).

Чб= 1(7 · 3,51 · 1,51 + 1 · 1,12)= 39 чел.

Суммарная расценка на бурение и крепление скважины в ценах 1991г.

     Для определения суммарной расценки на бурение скважины необходимо учитывать состав буровой вахты и дневных рабочих по обслуживанию буровой в соответствии с категорией  сложности, а также установленный  должностной оклад бурового мастера.

             Суммарная расценка на бурение определяется по формуле.

                    Рбр=Тн ∑а + Тн′ ∑а′ + а″ Тн,

Где : Тн′ -нормативное время работы дневных рабочих , час.

                           Тн′ = Пб · N · t ,

N- количество выходов в месяц дневных рабочих (23 выхода);

t =8ч- продолжительность рабочей смены

                         Тн′= 0,64·23 ·8= 117 час.

∑ а  - суммарная часовая тарифная ставка вахтенных рабочих зависит от категории сложности бурения скважины.

                         ∑ а  = 1,23 · 2 +1,06 · 2 + 0,87 · 2 = 8,16 руб. (тенге).

∑ а ' – суммарная часовая ставка дневных рабочих, руб (тенге) .

Часовая тарифная ставка бурового мастера :

                             а′′ = Д/730.

Где: Д – должностной оклад бурового мастера, руб (тенге).

730-среднемесячная норма часов непрерывного производства (365 · 24/12)

 а′′ = 1022/730=1,4 руб (тенге).

Тогда 

   Рбр= 699,4 · 8,16+117 · 1,74+699,4 · 1,4 = 6889 руб (1240171 тенге).

Основные техника - экономические показатели строительства скважин

Таблица 4.3.

	Перечень показателей 
	По скважинам
	

	
	проектируемой
	Лучшей из закон. Строительства 

	Проектная глубина скважины, м

Продолжительность цикла строительства, сут .

В том числе бурения, сут

Скорости бурения:

Цикловая м/см- месяц

Коммерческая, м/см- месяц

Техническая, м/см- месяц

Рейсовая, м/час

Механическая, м/час

Проходка на долото, м

Списочная численность рабочих буровой бригады, 

Суммарная стоимость бурения и крепления скважины, руб. (тенге) 

Производительность труда рабочих буровой бригады, м/час. В год.

Сметная стоимость строительства скважины (в рублях (тенге)1991 года) 

 
	450

36,53
7,7

1238

1973

2220

4,6

12,56

59,52

39

112707

(202 87260)

588

231335

(41640300)
	450

39,81
9,1
1200

1800

2200

4,0

12,1

55,3

39

124972

(22494960)

512

2322535

(41856300)


Приложение 1.

Проектные данные к смете.

Цель бурения:  эксплуатация

Способ бурения: турбинный и роторный

Вид бурения: вертикальный

Вид энергии: электроэнергия

Категория скважины: вторая

Проектный горизонт: аален

Проектная глубина: 450

Местоположения : на суше

Скорость бурения: (коммерческая) 1913м/см- месяц

Продолжительность цикла строительства:  67,84

СМР, сут 9

Подготовительные работы сут 3

Бурения крепления , сут 39,2

Испытание 1-го объекта, сут 16,64

Испытание пластоиспытателями, сут ------

Испытание последующих объектов, сут ------

Конструкция скважины:

Кондуктор – 245мм * 150м

Эксплуатационная колонна – 146мм * 450м

Приложения 2.
Сводный сметный расчет.

	№№

п/п
	Номер сметного расчета, другие обосновывающие
	
	
	Стоимость всего, руб. 
	

	
	
	Наименование работ и затрат
	Прямые затраты
	Вт.ч. основная 3/п рабочих
	Возврат материалов

	1

2
	1.1.

1.1.
	Глава 1. подготовительные работы к строительству скважин

Подготовка площадки , строительство подъездного пути, трубопроводов , линий передачи и др.

Разборка трубопроводов, линии передачи и др.

Итого по главе 1  
	    4408

848

5256
	    481

263

744
	  1970

1970



	3

4

5

6
	2.1.

2.1.

2.2.

2.2.
	Глава 2. строительство и разборка (передвижка) вышли, при вышечных сооружений, монтаж и демонтаж бурового оборудования: монтаж и демонтаж установки для испытания скважины.

Строительство и монтаж 

Разборка и демонтаж 

Итого (3+4)

Монтаж установки для испытания скважин

Демонтаж установки для испытания скважин 

Итого (5+6)

Итого по главе 2 (3+4+5+6 )


	27275

2689

29965

29965
	2690

260

2950

2950
	7631

7631

	
	
	Глава 3 . бурение и крепление скважин
	
	
	


	№№

п/п
	Номер сметного расчета, другие обосновывающие источники 
	
	
	Стоимость всего, руб.
	

	
	
	Наименования работ и затрат 
	Прямые затраты
	В м.ч основная 3/п рабочих
	Возврат материалов

	7

8
	3.1.

3.2.
	Бурение скважины

Крепление скважины

Итого по главе 3 (7+8)
	57011

55696

112707
	4946

2505

7451
	

	9

10

11
	4.1.

4.2.

4.2.

4.2.
	Глава 4 . испытание скважины на продуктивность

Испытание скважины испытателем пластов в процессе бурения . Испытание скважины на продуктивность в эксплуатационной колонне .

Первый объект

Последующие объекты

Итого (10+11)

Стоимость одних суток испытания (10+11)

Итого по главе 4 (9+10+11)

    
	------

8561

----

8561

8561


	-----

1631

----

1631

1631
	

	12
	справка
	Глава 5. промыслового-геофизические работы 3% от суммы 3+4 глав 

121268
	3638
	
	

	13
	6.1.

6.2

инструкции расчет
	Глава 6. Дополнительные затраты при строительстве скважины в зимнее время

Дополнительные  затраты при производстве строительных и монтажных работ в зимнее время 1,28% от суммы 1 и 2 глав -35221
	451
	
	


	
	№ сметного расчета, другие основывающие испытания
	
	
	Стоимость всего руб.
	

	
	
	Наименования работ и затрат
	Прямые затраты
	В м.ч. основная 3/п рабочих
	Возврат материалов 

	14
	6.1.
	Эксплуатация котельной установки

Итого по главе 7 (13+14)
	519

970
	
	

	15
	расчет
	Амортизация вагон- домиков
	1432
	
	

	
	
	Итого прямых затрат
	162529
	12776
	9601

	
	9.6.

расчет

расчет
	Накладные расходы 13,1 от 162529

Плановые накопления 8% от 183820

Итого с накладными и плановыми

Дополнительные затраты:

Безводные 4,8% от 198526

Премиальные 2,6% от 198526

Половое довольствие 0,3 от 198526 

Итого доплат

Лабораторные работы 0,15 по итогам глав 3+4   121268

Типограф – геодезические работы

Транспортировка вахт

итого


	21291

14706

198526

9529

5162

596

15287

182

357

5527

219879
	
	

	
	По 10 прил.

13 инструк
	Авторский надзор 0,2% от 219879
	440
	
	


	№№

п/п
	Номер сметного расчета другие обосновывающие источники
	Наименование работам и затрат
	
	Стоимость всего, руб. (тенге)
	

	
	
	
	Прямые затраты
	В т.ч. основная 3/п рабочих
	Возврат материалов

	
	расчет
	Проектно – сметные работы 

итого
	220319

(39657420)
	
	

	
	4.18. инстук
	Резерв средств на непредвиденные работы и затраты 5% от 220319 

Всего по сводному сметному расчету 
	11016

(1982880)

231335

(41640300)
	12776

(2299680)
	9601

(1728180)


V. Мероприятия по охране труда,   
          технике безопасности и             
           промсанитарий. 

           Противопожарные мероприятия.

5. Мероприятия по охране труда, технике безопасности и            промсанитарий. Противопожарные мероприятия.

Для нормальной проводки скважины рекомендуется иметь следующий обязательный минимум оборудования. Два превентора на расчетное давление с плашками под диаметрам бурильных труб.

Бурение скважины начинается только при  наличии промывочного раствора должна с параметрам согласовании ГЖ. Количества раствора с параметрами согласно должна 2 раза превышать максимальный объем скважины. Буровой мастер обязан до начало бурения ознакомить буровую бригаду с правилами эксплуатации оборудования и правилами по технике безопасности. Лица, не усвайвшие эти правила, к работе не допускается. Особое внимание обращается на новые виды оборудования или новые узлы. На каждой буровой ведется журнал, в которой руководители буровых предприятии записывают наружные недостатки по технике безопасности и меры, предприятия для их устранения.

Пуск скважины не разрешается, пока вся нагнетательная линия не будет проверена опрессовкой на рабочие и давление насоса. Проводка скважины осуществляется в строгом соответствий с ГТН.

5.1. Техника безопасности, промышленная санитария и

противопожарная техника.
5.1.1. Основные требования и мероприятия по технике безопасности и   противопожарной технике.
Производство работ по строительству скважин ведется в строгом соответствии с «Правилами безопасности в нефтяной и газовой промышленности Республики Казахстан» и с «Правилами пожарной безопасности в нефтяной промышленности».

Перечень мероприятий по безопасности работ, с учетом климатических, сезонных и территориальных особенностей данного района: 

а) методические указания по проведению обучения рабочих бригад по предупреждению возникновения и ликвидации открытых фонтанов (по сигналу «Выброс»);

б) план по безопасному ведению буровых работ;

в) борьба с загрязнением окружающей среды;

г) механическое обучение и тренировка специальным приемам по безопасности работы до начала и во время буровых работ, включая первую медицинскую помощь, тушение пожаров, спасение человеческой жизни;

д) первая медицинская помощь, транспорт и медицинское обслуживание;

е) хранение легковоспломеняемых и взрывоопасных веществ и т.д.

Буровая установка и вахтовый поселок должен быть обеспечен противопожарным инвентарем и первичными средствами пожаротушения и размещаться таким образом, чтобы обеспечивался свободный доступ к ним в любое время.

Все работники и руководители должны уметь пользоваться средствами пожаротушения.

В каждой смене должен быть ответственный за противопожарную безопасность. Этот человек несет ответственность за текущий инструктаж всех членов смены и за средствами пожаротушения.

Для создания безопасных условий труда при строительстве скважины необходимо оснастить буровую установку техническими средствами (устройствами и приспособлениями), позволяющими устранять опасные и трудоемкие производственные факторы, а также обеспечить рабочих и инженерно-технический персонал необходимой документацией по безопасности труда, для обеспечения безопасности работающих на случай пожара при строительстве скважины. Строящаяся буровая должна быть 
обеспечена первичными средствами пожаротушения и нормативно-технической документацией по пожарной безопасности:

приспособлениями и устройствами согласно «Нормативов»

правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности РК.

единые технические правила ведения работ при строительстве скважин на нефтяных, газовых и газоконденсатных месторождений Республики Казахстан.

отраслевая инструкция по безопасности труда при бурении с использованием газообразных агентов РД-08-47-94.

отраслевая инструкция по безопасности труда при проводке скважин роторным и турбинным способом РД-08-44-94.

отраслевая инструкция по безопасности труда при приготовлений бурового раствора РД-08-43-94.

отраслевая инструкция по безопасности труда при спуске в скважину колонны обсадных труб РД-08-46-94.

отраслевая инструкция по технике безопасности труда при эксплуатации буровых насосов и их обвязок РД-08-01-94.

сборка типовых инструкций по безопасному ведению работ для рабочих буровых бригад РД-08-22-94.

сборник типовых инструкций по технике безопасности при обслуживании и ремонта бурового оборудования.

отраслевая инструкция по технике безопасности при исследованиях скважин и пластов РД-08-41-94.

сборник типовых инструкций по технике безопасности по видам работ при глубоком бурении и креплении скважин.

сборник отраслевых инструкций по безопасности труда при строительно-монтажных работах в бурении.

инструкция по предупреждению открытых фонтанов.

план ликвидации возможных аварий при ГНВП.

практические действия членов буровой вахты при ГНВП и выбросах.

обязанности должностных лиц предприятий по обеспечению безопасных и здоровых условий труда (ECУОТ) в нефтяной промышленности.

правила пожарной безопасности в нефтяной промышленности

5.2. Основные требования и мероприятия по промышленной 

санитарии и гигиене труда.
1. Для обеспечения безопасных условий труда при строительстве и выполнения требований по промышленной санитарии и гигиене труда рабочий должен быть обеспечен: санитарно-бытовыми помещениями, средствами индивидуальной защиты, спецодеждой, спецобувью, средствами защиты от шума и вибрации, средствами защиты органов дыхания, а также средствами контроля воздушной среды и необходимым уровнем освещенности.

2. Для обеспечения безопасности работающих на буровых установках и профилактики профзаболеваний необходимо предусмотреть средства индивидуальной защиты: спецодежду, спецобувь, средства защиты органов дыхания, органов слуха, рук, лица, головы. Применение средств индивидуальной защиты предусмотрено в обязательном порядке отраслевыми правилами техники безопасности. Выдача спецодежды, спецобуви и других индивидуальных средств защиты регламентирована «Отраслевыми нормами выдачи спецодежды, спецобуви и других средств защиты», а также постановлением Миннефтепрома №80-1707 от 14.03.83 «О нормах выдачи рабочим и служащим теплой спецодежды и спецобуви по климатическим поясам». Согласно указанным документам 
весь рабочий персонал, участвующий в строительстве скважины, должен быть обеспечен средствами индивидуальной защиты, представленными в таблице 15.3.

3. учитывая наличие паров органических веществ: углеводородов, эфиров, спиртов, альдегидов в воздухе рабочей зоны в соответствии с каталогом «Промышленные противогазы и распираторы». Члены буровой бригады опробования скважин для защиты органов дыхания должны быть обеспечены  противогазами марки А, коричневая краска, время защитного действия (коробка без фильтра) – 120 минут при максимальном содержании вредных веществ в воздухе в диапазоне 24000-26000 мг/м3 (по бензолу) (см. таблицу 15.3).

4. Учитывая, что в процессе бурения работающие подвергаются воздействию повышенного уровня шума и вибрации и в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.003-83 и ГОСТ 12.1.012-78 по ограничению действующих уровней шума и вибрации буровая установка должна быть оснащена коллективными средствами снижения уровня шума и вибрации, представленными в таблице 15.4.

5. Для создания необходимого и достаточного уровня освещенности на рабочих местах с целью обеспечения безопасных условий труда необходимо руководствоваться  «Отраслевыми нормами проектирования искусственного освещения предприятий нефтяной промышленности», всх 34-62, а также соблюдать требования СНИП П-4-79 «Естественное освещение. Нормы проектирования», «Инструкции по проектированию осветительного электрооборудования промышленных предприятий», «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ-76), «Инструкции по монтажу электрооборудования силовых и осветительных сетей взрывоопасных зон ВСХ 332-74.». Использование, класс изоляции электрооборудования и способы его установки должны соответствовать номинальному напряжению сети и условиям окружающей среды.

6. Необходимо предусмотреть следующие виды освещения: рабочее и аварийное.

Рабочее освещение должно быть предусмотрено во всех помещениях и на неосвещенных территориях для обеспечения нормальной работы, прохода людей и движения транспорта во время отсутствия или недостатка естественного освещения, аварийное освещение для продолжения работ должно быть предусмотрено для рабочих поверхностей, нормы освещенности которых представлены в таблице 15.5. Для общего освещения помещений основного производственного назначения (вышечно-лебедочный блок, силовое и насосное помещение, циркуляционная система, противовыбросовое оборудование, место заряжения простреллочных и взрывных аппаратов, операторная, склад взрывных материалов, следует применять газоразрядные источники света, для подсобных и административных помещений – лампы накаливания или люминесцентные лампы).

Допускается для освещения помещений основного производственного назначения, применение ламп накаливания, для освещения производственных площадок – неотапливаемых производственных помещений, проездов, следует также применять газоразрядные источники света.

Выбор типа светильников производится с учетом характера светораспределения, окружающей среды и высоты помещения. В помещениях, на открытых площадках, где могут быть по условиям технологического процесса образовываться взрыво- и пожароопасные смеси, светильни и должны иметь взрывонепронецаемое, взрывозащищенное исполнение, в зависимости от категории взрыво- и пожароопасности помещения по классификации ПУЭ (правила устройства электроустановок).

7. Показатель ослепленности для производственных помещений не должен превышать значений, указанных в таблице 15.5 за исключением помещений, для которых показатель ослепленности не ограничен.

Для улучшения условий видения и уменьшения слепимости, световые приборы на буровых вышках должны иметь жалюзные насадки или козырьки, экранизирующие источники света или отражатель от бурильщика и верхнего рабочего.

При устройстве общего освещения для пультов управления источники света необходимо располагать таким образом, чтобы отраженные от защитного стекла измерительных 
приборов блики не попадали в глаза оператора. При освещении производственных помещений газоразрядными лампами, питаемыми переменным током промышленной частоты 50 Гц, коэффициент пульсации освещенности не должен превышать 20%. Светильники производственных помещений следует чистить не реже раза в год. Для всех остальных помещений чистить светильники необходимо не реже 4 раз в год.

8. В соответствии с МНИП-2-82 «Вспомогательные здания и помещения промышленных предприятий» и РД 39-22-719-82 «Нормативы санитарно-бытового оснащения бригад, занятых бурением и ремонтом скважин», строящаяся буровая при стационарном, вахтовым и вахтово-экспидиционном методе  организации труда должна быть обеспечена санитарно-бытовыми помещениями, представленными в таблице 5.1.

Таблица 5.1. Средства индивидуальной защиты, спецодежды.
	№
	Наименование а также тип, вид, шифр и т.д.
	ГОСТ, ОСТ, МУ, ТУ, МРТУ и т.д. на изготовление
	Потребное количество для бригады

	
	
	
	буровой
	вышкомонтажной

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Куртка, брюки х/б от пониженных температур с пропиткой
	ГОСТ 12.4084-80
	б/мастер, бурильщик, пом.бурильщики
	прораб, вышкомонтаж, вышкомонт-эл.монтер

	2.
	Летний костюм; куртка, брюки, части которых выполнены из лавсано-вискозной ткани
	ГОСТ 12.4 Ш-82
	бурильщик, пом.бурильщики
	вышкомонт., вышкомонт-эл.монтер

	3.
	Куртка утепленная 
	ГОСТ 17222-71
	электромонтер, слесарь по обсл. буровой
	

	4.
	Брюки утепленные
	ГОСТ 18235-72
	электромонтер, слесарь по обсл. буровой
	

	5.
	Летний костюм; куртка, полукомбинезон и рубаха со съемным капюшоном
	ТУ 17-08-179-83
	б/мастер
	прораб

	6.
	Костюм для сварщиков (зимний костюм)
	ТУ 17-08-179-83
	
	вышкомонт-сварщик

	7.
	Куртка, брюки из порусины с пропиткой (для сварщиков летний)
	ТУ 17-08-123-80
	
	

	8.
	Куртка, брюки с пропиткой от пониженных температур (женские)
	ГОСТ 12.4.088-80
	лаборант-коллектор
	

	9.
	Куртка, брюки их х/б с пропиткой (женские)
	ГОСТ 12.4.112-82
	лаборант-коллектор
	

	10.
	Валенки 
	ГОСТ 18724-20
	всем
	всем

	11.
	Галоши нефтеморозостойкие
	ТУ 38-10622-83
	всем
	всем

	12.
	Сапоги нефтемаслозащитные
	ГОСТ 5782-75
	всем
	всем

	13.
	Каска защитная «Труд»
	ОСТ 39-124-82
	всем
	всем

	14.
	Руковицы брезентовые
	ГОСТ 12-4010-75
	всем
	всем

	15.
	Противогаз марки ИП-4
	
	всем
	всем

	16.
	Плащ непромокаемый
	ГОСТ 12.4.131.83
	б/мастерам
	прорабы

	17.
	Противогаз марки «А»
	ГОСТ 12.4.121.83
	Всем при освоении
	


Таблица 5.2. Средства коллективной защиты от шума и вибраций

	№
	Наименование, а также тип, вид, шифр и т.д.
	Место установки на буровой

	1
	2
	3

	1.
	Кожух (ДБА 20031-25)
	Вертлюжки-разрядники шинно-пневматических муфт пневмосистемы 

	2.
	Виброизолирующая площадка конструкции ВНИИТБ (черт. № 299.000)
	У пульта бурильщика

	3.
	Глушитель шума конструкции ВНИИТБ (черт. № 295.000)
	Выхлопной патрубок пневматического бурового ключа АКБ-ЗМ2


Таблица 5.3. Нормы освещенности.
	№

п/п
	Рабочие

места
	Рабочая

поверх-

ность, на

которой

норми-

руется

освещен-

ность
	Плоскость

формирова-

ния освещен-

ности: Г-

горизонталь

ная, В-вер-

тикальная
	Разряд

и под-

разряд

зритель

ной ра-

боты
	Рабочее освещение
	Аварийное освещение (освещенность, лк)

	
	
	
	
	
	освещенность, лк
	Показатель ослепленности не более, %
	Дополнительные указания
	

	
	
	
	
	
	при лам-

пах на-калива-

ния
	при га-

зораз-

рядных 

лампах
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Полати верхового рабочего


25

Путь талевого блока




13

Крон-блок





25

Превентор





26

Блок приготов. раствора



26

Желобная система




10

Шкалы КИП в помещениях и 

          наружных установках



50

8
     Редукторное помещение 



30

9
     Склад химических реагентов


20

10      Склад громоздких предметов


5

11      Склад горюче-смазочных материалов

10

12      Механические мастерские                               50

Таблица 5.4. Средства контроля воздушной среды.
	№

п/п
	Наименование, а также тип, вид шифр и т.д.
	Количество

шт.
	Место установки датчиков стационарного газоанализатора

	1
	2
	3
	4

	1.


	ФСГН-0.1
	комплект
	Нестандартное оборудования

	2.
	Передвижная лаборатория «Атмосфера-2»


	1
	

	3.
	Газоанализатор-универсальный для определения сероводорода, сернистого ангидрита, углеводородов нефти


	1
	


Таблица 5.5. Санитарно-бытовые помещения.
	№

п/п
	Наименование, а также тип, вид, шифр, число мест и т.д.


1.

Вагон-бокс (сушилка, раздевалка, душевая,
3 комплекта

                    столовая, комната отдыха, спальные места,

                    складские помещения)

Примечание: 
На период в/строения, бурения, крепления, освоения

                              1 объекта - одинаковое количество вагон-боксов.

VI. Охрана окружающей среды

6. Охрана окружающей среды

6.1. Общие сведения.
Месторождение Каражанбас находится в Тюбкараганском районе Мангистауской области. Ближайшие населенные пункты г.п. Каламкас – 63 км., г. Актау – 211 км., п. Киякты – 52 км., п. Жетыбай 290 км.

Общая площадь земельного отвода на одну скважину 0,675 га, отведенные земли (площадка) расположены на территории месторождения и их выбор обусловлен проектом разработки месторождения.

Цель строительства скважин глубиной 450м – добыча нефти и мелового и юрского горизонтов в интервале 280-420м. циклическое нагнетание пара под давлением 60кг/см2 на устье.

После окончания строительства скважины на отведенных земля производится техническая рекультивация. Биологическая рекультивация будет произведена после окончания разработки месторождения.

Район производства работ расположен на низко продуктивных болычыво-белоземельнополынных пастбищах на бурых малоразвитых суглинистых почвах, где до 70% составляют выходы третичных глин. Большую часть предоставляемых земель составляют биюргуновой белоземельно мортуковыми пастбищами со средней урожайность 1,5 ц/га.

Природно - климатические условия района работ – южная подзон эфемерно полынных пустынь.

Рельеф местности –слабовсхолмленная равнина.

Среднегодовая температура воздуха, град.С
10

СНиП  2-01-01-82

Среднемесячная температура, град.С

- наиболее холодного месяца



-25

- наиболее жаркого месяца



+40

Продолжительность периода с

положительной температурой, мес.


9

Среднегодовое количество осадков, мм

100

Относительная среднемесячная 

влажность воздуха, %

- наиболее холодного месяца



75

- наиболее жаркого месяца



56

Снеговой покров, см




25

Глубина промерзания грунта, м


0,8

Скорость ветра, м/сек

-максимальная за январь



8,9

-минимальная за июль




5,1

Преобладающее направления ветра

- в холодное время года

северное, северо-восточное

- в теплое время года


восточное, юго-восточное

Естественная гидрографическая сеть отсутствует. Подземные воды залегают на глубине от 70м до 350м. Подземные воды из-за высокой минерализации (т. 4.7 технического проекта) длина использования в народном хозяйстве непригодны (используются только для технических нужд при строительстве скважин).

Замеры фоновых загрязнении атмосферного воздуха, почва подземных вод на участке строительства отсутствуют.

Строительство скважин производится со станка RIG 26 на дизельном приводе, на стальной платформе размером 6.3х24м, установленного на деревянно-металлических плитах.

6.2. Строительство скважины состоит из 4-х этапов:

1. Подготовительные работы к бурению. Сооружение фундаментов, монтаж бурового оборудования, строительство при вышечных сооружений.

Продолжительность работ – 2,5 сут.

2. Бурение и крепление скважины. Бурение скважины производится путем разрешения горных пород на забое скважины породоразрущающим инструментом (долотом) с транспортировкой (промывкой) выбуренной породы на поверхность химически обработанным буровым раствором. Тип бурового раствора и его рецептура подобраны исходя из горно-геологических условий бурения (т.т.4.1-4.18 технического проекта) скважины. Типы буровых растворов и их химическая обработка подобраны с учетом их наименьшего вредного воздействия на почвы и подземные воды.

Буровой раствор готовится в блоке приготовления на пресной воде. Исходя из горно-геологических условий при достижении определенной глубины предусматривается крепление скважины обсадными колоннами с цементированием заколанного пространства.

Конструкция скважины.

Для предотвращения размыва верхних неустойчивых отложений, а также обвязки устья скважины на глубину 12м забивается направление диаметром 406мм.

Для перекрытия альб-сеноманских водоносных горизонтов и установки ПВО спускается 245мм кондуктор на глубину 160м и цементируется до устья.

Для разобщения нефтяных горизонтов, возможности освоения и эксплуатации каждого горизонта спускается эксплуатационная колонна диаметром 117,8мм на глубину 462м до горизонтальной части ствола. На длину 500м по горизонтали спускается хвостовик-фильтр щелевой диаметром 127мм.

Продолжительность работ – 9,62 сут.

1. Испытание скважины. Испытание эксплуатационного объекта производится с установки А-50 или аналогом. Вызов притока производится снижением уровня.

Полученная при освоении нефть подается в шлейф.

Продолжительность работ – 6,32 сут.

2. Демонтаж бурового оборудования. Перевозка его на новую точку. Снятие фундаментных плит и пластикового покрытия.

Продолжительность работ – 0,5 сут.

Общая продолжительность строительства скважины – 18,94 суток.

Принятые технико-технологические решения по строительству скважины с точки зрения охраны окружающей среды находятся на уровне общеотраслевых.

6.3. Водопотребление при строительстве скважины.

Питьевая вода для работников – 14,3 т.

Снабжение буровой технической водой осуществляется с помощью а/цистерн. Техническая вода используется для приготовления бурового, тампонажного растворов, обмыва бурового оборудования, затворения цемента и т.д. Расход воды на технические нужды составит 112 м3 в среднем 6,24 м3/сут.

6.4. Объемы отходов бурения.

В процессе строительства скважины образуются следующие количества отходов бурения (по СТО 08-000-055-85).

Шлам – 49,2 м3
Буровые сточные воды – 13,6 м3
Отработанный буровой раствор – 6,8 м3
Всего: 69,6 м3
Потенциально вредными веществами, загрязняющими окружающую среду при строительстве скважины, являются химреагенты, используемые для приготовления бурового и тампонажного растворов, а также сточные воды, шлам, загрязненный химически обработанным буровым раствором, обработанный буровой раствор, нефть полученная при освоении скважины и попутный газ, полученный при сепарации нефти, выхлопные газы от работы дизелей. Их характеристики приведены в тт.1, 2, 5.1.

При строительстве скважин предусмотрена безамбарная технология сбора отходов, бурения, которые автотранспортом вывозятся на общий полигон утилизации отходов бурения, что практически исключает попадание отходов бурения на почву. Временно до решения вопроса с полигоном по утилизации отходов бурения вывоз будет осуществляться на озеро Кошкар-Ата.

Полученная при освоении нефть подается в промысловый шлейф.

6.5. Охрана почв и водных объектов.

В виду отсутствия плодородного слоя (гумуса), верхний слой почвы не снимается и не складируется. Насыпь под буровое оборудование, обваловка площадки и устройство дороги к ней производится по мере необходимости, так как площадка может находится в соре.

Для предотвращения загрязнении почв химреагентами, их транспортировка предусматривается в исправной таре (мешках, бочках) и хранение в металлических 
контейнерах. Приготовление и обработка бурового раствора производится в гидроворонке со сливом циркуляционную систему по металлическим желобам.

Циркуляция бурового раствора осуществляется по замкнутой системе, т.е. из скважины по металлическим желобам через блок очистки в металлические емкости, из них насосами подается в скважину. Хранится буровой раствор в металлических емкостях.

Выбуренная порода на блоке очистки (вибросито, центрифуги) отделяется от бурового раствора и сбрасывается в шламоприемник.

Для предотвращения загрязнения почвы сточными водами и случайно пролитым раствором площадка под буровое оборудование размером 10х10м покрывается пластиком.

Отходы бурового раствора с выбуренной породой пропускаются через 2 центрифуги установленные после вибросит. Жидкая фаза раствора подается в циркуляционную систему для повторного использования.

Твердый буровой шлам, отработанный буровой раствор и сточные воды вывозят на озеро Кошкар-Ата.

Нефть, полученная при освоении скважины, подается в промысловый шлейф. Объемы и виды работ, материально-технические средства приведены в таблицах 3.1 и 3.2.

ГСМ привозятся на буровую специальными автоцистернами и перекачиваются в специальные закрытые емкости для ГСМ, от которых по герметичным топливо- и маслопроводами идет питание дизелей. 

Для значительного сокращения воды, попадающей в сток и разливов бурового раствора производителю работ необходимо тщательно следить за герметичностью всех желобных, трубных соединений, особенно в приустьевой части. Обмыв штоков насосов производится по замкнутой системе.

6.6. Охрана атмосферного воздуха.

Материалы и химреагенты, применяемые для обработки бурового и тампонажного растворов, сточные воды вредного влияния на атмосферу не оказывают.

Источниками выделения загрязняющих веществ является ДВС. Перечень источников загрязнения атмосферы приведен в Инвентаризационной ведомости.

Максимальное количество продуктов горения образуется при работе дизельных двигателей.

Выделяемые вредные вещества (окислы азота, окись углерода, несгоревшие углеводороды) согласно «Дополнению 1984г. к списку 2947-83 Минздрава СССР» эффектом суммации не обладают, поэтому ПДВ и фактическая приземная концентрация определена по каждому из них отдельно.

Фактические выбросы вредных веществ при работе максимально необходимого количества дизелей приведены в т.5.1. В связи с тем, что ближайший населенный пункт расположен в 52 км от скважины, принимаем ПДВ и ПДК для рабочих зон, значения которых выше фактических выбросов и концентрации вредных веществ.

Объемы и виды работ, технические средства по охране атмосферного воздуха приведены в т.т.5.1, 5.1а, 5.2, 5.3.

Предотвращение выбросов нефти при вскрытии продуктивных горизонтов при углублении скважины производится созданием противодавления столба бурового раствора в скважине превышающем пластовое давление. Кроме того, на устье скважины устанавливается противовыбросовое оборудование, которое перекрывает устье скважины в случае понижения противодавления на пласт по каким-либо причинам и препятствует выбросам нефти и газа в атмосферу.

6.7. Техническая и биологическая рекультивация.

По окончании строительства производится техническая рекультивация отведенных земель, т.е. очистка территории от остатков материалов, загрязненного грунта с последующим вывозом на озеро Кошкар-Ата. Объемы и виды работ, материально-технические средства по технической рекультивации земель приведены в т.т.6.1, 6.2.

Биологическая рекультивация производится по окончанию разработки месторождения.

6.8. Работы по контролю за состоянием окружающей природной среды.

В процессе строительства скважины предусматривается производить отбор проб почвы, воздуха, сточных вод, их анализ на содержание вредных веществ в них. Не реже одного раза в месяц и в процессе освоения не реже двух раз на один режим освоения производить замеры загрязнения воздуха. При дебите нефти и попутного газа больше проектных перейти на штуцере меньшего диаметра.

Объемы и виды работ, материально-технические средства (приборы) приведены в т.т.8.1, 8.2. исходя из технической оснащенности производителя работ.

Общая стоимость строительства скважины – 27.000.000 тенге, в т. стоимость работ по охране окружающей среды (включая работы по радиационной безопасности) – 4.600.000 тенге.

6.9. Охрана недр.
С целью охраны недр, подземных вод и предотвращения возможных осложнении при строительстве скважин предусматривается следующая конструкция скважин: 

1. Направление 406ммх12м, забивается. Устанавливается с целью предотвращения размыва устья скважины при бурении под кондуктор и обеспечения канализации восходящего потока бурового раствора из скважины в циркуляционную систему.

2. Кондуктор 245ммх150м. цементируется до устья. Спускается с целью перекрытия верхних неустойчивых и водоносных горизонтов в отложениях альба, предотвращения гидроразрыва пород в процессе ликвидации возможных нефтепроявлений при бурении под эксплуатационную колонну и для обеспечения высоты подъема цементного раствора нормальной плотности за эксплуатационной колонной до устья (ЕТП, п.8.4). Для повышения качества цементирования на кондуктор устанавливаются центраторы. Устье скважины после спуска кондуктора и его цементирования оборудуется противовыбросовым оборудованием.

3. Эксплуатационная колонна 178мм х 450 м спускается с целью разобщения продуктивных и водоносных горизонтов и для добычи углеводородов. 
Цементируется до устья. Для повышения надежности изоляции и разобщения продуктивных и водоносных горизонтов в открытой части ствола скважины на колонне устанавливаются центраторы в количестве 14 штук и турбулизаторы по 1 шт. до и после каверн. Для предотвращения возможных нефтегазопроявлений бурение скважины производится с противодавлением столба бурового раствора согласно требованиям ЕТП п.10.2. Устье оборудуется фонтанной арматурой.

Кроме того для предотвращения загрязнения продуктивных и водоносных горизонтов необходимо:

1. Тщательно соблюдать проектные режимы бурения и крепления скважины.

2. Строгое соблюдение проектных параметров и рецептур буровых и тампонажных растворов путем точной дозировки компонентов в растворе.

3. Выполнение в полном объеме комплекса геофизических исследований, предусмотренных проектом.

4. Обеспечение достаточно высокой экологической культуры персонала.

Заключение.
В данном дипломном проекте раскрыта тема « Технология бурения вертикальной скважины глубиной 450 метров на площади Каражанбас». В первой части, дана подробная характеристика геологического строения месторождения, включающего в себя: орографию, тектонику, стратиграфию, нефтегазоносность и водоносность, зоны возможных осложнений при проводке скважины, вскрытие и опробования перспективных горизонтов, а также геофизические исследования в скважине. Во второй части приведена технико – технологическая сторона бурения вертикальной скважины глубиной 450 метров, используя буровой станок БУ – 75. В ней приведены: рачеты  по проектированию конструкции скважины, по проектированию конструкции бурильной колонны, по проектирование параметров режим бурения , выбор вида промывочной жидкости и установление ее параметров по интервалам глубин, определение количества бурового раствора, выбор оборудования для приготовления, химической обработки и очистки промывочной жидкости, гидравлический расчет при промывки скважины, выбор типоразмера и модели долот, контроль параметров режима бурения, крепление скважин, запас прочности при расчете, проектиование конструкции низа эксплуатационных колонн, подготовительные работы к спуску и спуск обсадных колонн,  выбор способа цементирования и расчет цементирования колонн. В следущей специальной части, подробно рассмотрен спецальный вопрос: «повышение эффективности проводки горизонтальных скважин с применением новых технологий». Так как, горизонтальное бурение является актуальной темой на данный момент, то в данном разделе поробно изложен процесс проводки горизонтальных стволов. В качестве новых технологии, я предлагаю последнюю разработку компании Сперри Сан – забойный двигатель Гео – пилот, так как он позволяет соратить время бурения скважины, а также улучшает качество ствола горизонтальной скважины.

В экономической части приведен расчет технико – экономических показателей на бурение вертикальной скважины глубиной 450 метров.

Раздел по охране труда и технике безопасности охватывает не маловажные аспекты, такие как, техника безопасности, промышленная санитария и противопожарная техника, а также основные требования и мероприятия по промышленной санитарии и гигиене труда.
Охрана окружающей среды и ее мероприятия по месторождению Каражанбас изложены в следующей части.

Применение новых технологий, таких как Гео – пилот, с целью повышения эффективности при проводки горизонтальных скважин, с учетом всех норм по технике безопаности, охране труда и охране окружающей среды являются перспективными возможностями улучшения и сокращения цикла строительства скважин. 
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