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Проект кріплення і закінчування свердловини глибиною 3000 м, що проводиться з метою розвідки газових покладів на Матвеєвській площі Хрестищенського УБР
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Вступ

Важливу роль в процесі проводки свердловини відіграє правильний вибір конструкції свердловини, яка б забезпечувала: створення довговічного і герметичного каналу, стійкість стінок свердловини протягом всього періоду експлуатації, попередження перетоків пластових флюїдів з одного пласта в інший, а також дозволила проводити ремонти в свердловині. 

Не менш важливу роль відіграє вибір промивальної рідини при розкритті продуктивного горизонту. До промивальних рідин ставлять наступні вимоги: фільтрат промивальної рідини не повинен сприяти набуханню глинистих частинок; склад фільтрату повинен бути таким, щоб при взаємодії з пластовими водами не утворював нерозчинні осади; гранулометричний склад твердої фази промивальної рідини повинен відповідати структурі порового простору пласта; поверхневий натяг на границі фільтрат-нафта повинен бути мінімальним; підтримувати диференційний тиск близько нуля; ступінь мінералізації фільтрату і пластової вводи повинні бути близькими.

В зв’язку з вищесказаним,  розробляється проект кріплення і закінчування свердловини глибиною 3000 м, що проводиться з метою розвідки газових покладів на Матвеєвській площі Хрестищенського УБР. Стан місцевості незаболочений. Середньорічна температура +6 °С. Максимальна глибина промерзання ґрунту 0,8 м. Середньорічна кількість опадів 800 мм.

2 Проектування конструкції свердловини 

2.1 Визначення кількості обсадних колон і глибини їх спуску

Проектування конструкції свердловини означає визначення кількості обсадних колон, інтервали їх спуску, визначення діаметрів обсадних колон, діаметрів колін для буріння під кожну з них та інтервали цементування обсадних колон.

Для вибору кількості та інтервалів спуску обсадних колон необхідно встановити зони сумісних умов буріння. Для виділення вказаних зон будуємо суміщений графік тисків. Для цього необхідно мати коефіцієнти аномальності і тиску поглинання. Щоб визначити ці коефіцієнти нам потрібно мати пластові тиски та тиски гідро розриву порід по розрізу свердловини.

Таблиця 2.1 – Пластові та тиски гідророзриву порід по розрізу свердловини

	Глибина заляг. пласта, м.
	350
	940
	1070
	1250
	1450
	1600
	1900
	2000
	2230
	2520
	2800
	2900
	3150
	3220

	РПЛ, МПа
	3,5
	903
	10,0
	13,5
	14,5
	16,0
	19,0
	21,0
	23,1
	16,5
	19,4
	30,5
	33,1
	37,9

	РГРП, МПа
	6,3
	16,7
	18,2
	21,6
	26,1
	28,8
	32,5
	36,0
	28,4
	45,4
	47,6
	52,2
	55,9
	61,1


Розраховуємо значення коефіцієнтів Ка та та Ктоп за такими формулами:
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де РПЛ – властовий тиск на заданій глибині, МПа,

РГРП – тиск гідророзриву порід наа заданій глибині, МПа,
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– густина води, кг/м3,


[image: image4.wmf]g


– сила земного тяжіння м/с2,

Н – глибина пласта по підошві, м.

Для глибини 350 м, коефіцієнти Ка та КГРП будуть визначатись так:
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для решти глибин, розрахунок проводимо аналогічно і розраховані значення коефіцієнтів приводимо в таблиці 2.2

Таблиця 2.2 – Розраховані значення коефіцієнтів Ка та КГРП
	Глибина заляг. пласта, м.
	350
	940
	1070
	1250
	1450
	1600
	1900
	2000
	2230
	2520
	2800
	2900
	3150
	3220

	Ка, МПа
	1,01
	1,0
	0,95
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,07
	1,04
	7,07
	1,07
	1,07
	1,07
	1,16

	КГРП, МПа
	1,83
	1,81
	1,73
	1,84
	1,83
	1,83
	1,74
	1,83
	1,73
	1,83
	1,73
	1,83
	1,8
	1,93


За результатами розрахунків будуємо суміщений графік тисків (рисунок 2.2.1).

Виходячи з даних конкретних геологічних умов, враховуючи можливі ускладнення, що можуть виникнути в розрізі свердловини, а також досвід ведення бурових робіт на даній площі вибираємо 
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Аналогічно проводимо розрахунки для інших інтервалів.

2.2 Вибір видів обсадних колон 

Виходячи з суміщеного графіка, кількість обсадних колон встановлюємо, виходячи з можливих ускладнень:

· кондуктор встановлюємо на глибину 0-200 м, для перекриття горизонтів з поверхневими пластовими водами. Цементуємо до устя.

· Проміжну колону спускаємо на глибину 0-2800 м відокремлюючи зони ускладнень.

· Експлуатаційну колону спускаємо з метою освоєння продуктивного горизонту, який залягає на глибині 2750–3960 м.

Обсадні труби для колони вибираємо вітчизняного виробництва з трикутним профілем різьби.

2.3 Обґрунтування інтервалів цементування обсадних колон

Згідно “Єдиних технічних правил ведення робіт при будівництві свердловини” проектуємо: для забезпечення герметичності, а також щоб не було ніяких ускладнень при експлуатації, всі обсадні колони цементуються від башмака до устя.

2.4 Проектування діаметрів обсадних колон та діаметрів доліт для буріння під них

Діаметр експлуатаційної колони встановлює замовник: Dек=127 мм. Для даного діаметру обсадної колони діаметр муфти Dм=146 мм.

Проектуємо діаметр долота для буріння під експлуатаційну колону
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де 
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 – діаметр долота, м;
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 – діаметр муфти, м;
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– технологічно необхідний зазор між стінкою свердловини та елементом максимального діаметру. В даній колоні 
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Приймаємо стандартне значення 
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Проектуємо внутрішній діаметр проміжної колони 
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де 
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 - внутрішній діаметр проміжної колони, м;
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– технологічно необхідний зазор між долотом і внутрішньою стінкою обсадної колони (
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Зовнішній діаметр проміжної колони 
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Згідно ГОСТ 632-80 приймаємо 
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Проектуємо діаметр долота для буріння під проміжну колону:
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де 
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 – діаметр долота, м;
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– діаметр муфти (
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Приймаємо стандартне значення 
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Проектуємо внутрішній діаметр кондуктора:
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де 
[image: image30.wmf]к

d

 – внутрішній діаметр кондуктора, м.
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Зовнішній діаметр кондуктора:
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де 
[image: image33.wmf]к

D

– зовнішній діаметр кондуктора, м.
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Згідно ГОСТ 632-80 приймаємо 
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Розраховуємо діаметр долота для буріння під кондуктор:
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Отже використаємо долото 0,4445 м.

Зовнішній діаметр направлення: 
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Приймаємо 
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Для буріння під направлення використаємо комбінацію долота та розширювана

0,2953+РШ-550

Таблиця 2.4.1 – Дані про конструкцію свердловини 

	Назва колони 
	Діаметр колони, м
	Діаметр долота, м
	Глибина вста-новлення, м
	Інтервал кріплення

	Направлення
	0,508
	РШ-550
	10
	0-10

	Кондуктор 
	0,324
	0,4445
	200
	0-200

	Проміжна 
	0,219
	0,2953
	2800
	0-2800

	Експлуатаційна
	0,127
	0,1905
	3890
	0-3960


Перевірочний розрахунок діаметру експлуатаційної колони.

Діаметр експлуатаційної колони для газової свердловини перевіряється виходячи з умови: 
[image: image40.wmf]max

min

d

d

d

ck

£

£

 (2.9)

Де 
[image: image41.wmf]min

d

 – мінімальний внутрішній діаметр експлуатаційної колони із умови забезпечення мінімальних гідравлічних втрат при русі газу чи газоконденсату.
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– максимальна внутрішній діаметр експлуатаційної колони умови забезпечення виносу потоком газу частинок води та піску.

Вихідні умови:
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де Q – дебіт свердловини, 
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Zв – коефіцієнт стисливості газу;

Рв – вибійний тиск, МПа;

Тв – вибійна температура, К;

Р0 – атмосферний тиск, МПа;

Т0 – температура в нормальних умовах, К;

Wкр – критична швидкість потоку, м/с
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де 
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 –діаметр частинки , що виноситься, м;
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– густина газу у вибійних умовах, 
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– густина частинки, 
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– аеродинамічний коефіцієнт ковзання.


[image: image60.wmf]b

P

Z

×

+

=

02

,

0

1

1

; (2.12)


[image: image61.wmf]568

,

0

9

.

37

02

,

0

1

1

=

×

+

=

Z

,


[image: image62.wmf]Z

Т

Р

Т

P

в

в

r

r

×

×

×

=

¢

0

0

r

r

 (2.13)


[image: image63.wmf]3

6

6

409

568

,

0

2

,

371

10

103

,

0

293

10

9

,

37

8

,

0

м

кг

r

r

=

×

×

×

×

×

×

=

¢

r

r

,


[image: image64.wmf](

)

с

м

W

кр

24

,

0

409

38

,

0

409

2300

001

,

0

56

,

2

=

×

-

=

;


[image: image65.wmf]254

,

0

293

9

,

37

24

,

0

2

,

371

103

,

0

568

,

0

650

1108

,

0

max

=

×

×

×

×

×

=

d

 м;


[image: image66.wmf]K

T

T

T

b

y

cp

°

=

+

=

+

=

1

,

332

2

2

,

371

293

2

;


[image: image67.wmf](

)

5

2

2

2

2

2

2

12

min

1

10

325

,

1

S

y

a

b

S

cp

cp

e

P

P

e

Q

Z

T

d

×

-

-

×

×

×

×

×

=

-

l

 (2.14)

де λ – коефіцієнт тертя газу.

У  відповідності з [2] за допомогою лінійної інтерполяції знаходимо λ=0,018.

Тср – середня температура, К;

Ру – тиск на усті свердловини, МПа.
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Отже:
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0,046<0,127<0,254
умова виконується, отже діаметр експлуатаційної колони залишаємо без змін.

2.9 Проектування обсадних колон 

Суть цього питання полягає в розрахунку на міцність обсадних колон у відповідності з конструкцією свердловини і визначенні необхідної товщини стінки і групи міцності сталі клони на окремих інтервалах.

Вихідні дані до проектування експлуатаційної колони.

	1. Глибина свердловини, Н
	– 3960 м

	2. Зовнішній діаметр експлуатаційної колони, d
	– 0,146 м

	3. Товщина продуктивного горизонту 
	– 400 м

	4. Глибина спуску попередньої обсадної колони, Н1
	– 2800 м

	5. Віддаль від устя свердловини до рівня тампонажного розчину за експлуатаційною колоною, Нур.
	– 0

	6. Віддаль від устя свердловини до рівня рідини в колоні на кінцевий період експлуатацій, Нр
	– повне спорожнення

	7. Густина рідини, яка знаходиться у порах тампонажного каменю, fгс
	– 1100 
[image: image73.wmf]3
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	8. Тиск в експлуатаційній колоні на кінець експлуатації свердловини, Рв(min)
	– 1Мпа

	9. выдносна густина газу, 
[image: image74.wmf]вг
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	– 0,6

	10. Густина опресовочної рідини fоп
	– 1000
[image: image75.wmf]3
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Для розрахунку експлуатаційної колони використаємо графоаналітичний метод.

1. Побудова опори зовнішніх і внутрішніх надлишкових тисків.

Для полегшення розрахунків використаємо схему (див. Рис. 2.4). Розрахунок проводимо ля кінця експлуатації.

Згідно приведеної схеми знаходимо зовнішній надлишковий тиск.
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)

(min)

2

в

ти

ЗН

P

Р

-

=

r

 (2.68)


[image: image80.wmf](

)

МПа

Па

Р

ЗН

3

,

41

10

3

,

41

10

1

10

3

,

42

6

6

6

2

=

×

=

×

-

×

=


Визначаємо внутрішній надлишковий тиск для періоду опре совки в один прийом без номера.
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де Роп – тиск опресовки колони, Па

Рвц – максимальний внутрішній тиск на усті, Па

S знаходимо по формулі (2.70)
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де 
[image: image83.wmf]вг
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 – відносна густина газу за повітрям;

е – основа натурального логарифма
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На підставі отриманих розрахунків побудуємо епюри внутрішніх та зовнішніх надлишкових тисків.

Проектування обсадної колони починаємо виходячи з трьох умов:

· надлишковий зовнішній тиск Рзн для труб розрахункової секції не повинен перевищувати допустимого: 
[image: image90.wmf]n
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де Рпр – критичний зовнішній тиск для даних труб, Па;

n1 – коефіцієнт запасу міцності в межах експлуатаційного об’єкту n1=1,0;

· надлишковий внутрішній тиск, при якому не повинен перевищувати допустимого: 
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де Рт – надлишковий внутрішній тиск, при якому напруження в тілі труби досягають межі текучості;

n2 – коефіцієнт запасу, n2 = 1,15

· вага колони G не повинна перевищувати допустимого навантаження 
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де Gрп – руйнуюче навантаження по тілу труби в небезпечному січенні
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Підбір марки і товщини стінок обсадних труб будемо здійснювати знизу вгору по епюрам зовнішніх і внутрішніх надлишкових тисків.

Розраховуємо І секцію 

По епюрі зовнішніх надлишкових тисків визначаємо Рзн = 41,3 МПа

Виходячи за умови (2.70)
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Для даної секції приймаємо труби групи міцності “К” з товщиною стінки 
[image: image95.wmf]5
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 мм, для яких Рпр=54,4 МПа;

Так як в нас товщина продуктивних горизонтів складає h=3960-3560=400 м, то довжину першої секції приймаємо рівною l1=400+50=450 м

Вага першої секції 
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де g1 – вага 1 метра для вибраної колони;

l1 – довжина секції.
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Визначаємо на епюрі надлишкових тисків зовнішній надлишковий тиск в верхній точці інтервалу 
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Вибираємо труби для другої секції згідно [4] 
[image: image99.wmf]D
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, для яких Ркр = 42,6 МПа. Перевіримо, чи вибрані нами труби для другої секції можуть бути встановлені на глибині 3560 м в умовах двохосьового навантаження:
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де Gт – розтягуюче навантаження при якому напруження в тілі труби досягає текучості.
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[image: image102.wmf]3560
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, тобто 41,37 > 37 – отже труби можуть бути встановлені на цій глибині.

Щоб визначити верхній кінець другої секції візьмемо менш міцні труби для третьої секції. Візьмемо труби 
[image: image103.wmf]D
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, для яких Ркр = 35,2 МПа згідно [4]. Такий тиск має місце на глибині 3380 м.

Довжина другої секції l2 = 3560 - 3380 =180 м. Вага другої секції 
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Сумарна вага секції 
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Робимо коректування Рзн для третьої секції; виходячи з умови двохосьового навантаження 
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Умова не виконується. Отже, труби 
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 можуть бути встановлені з  глибини, де Рзн складає 33,6 МПа. Це є глибина 3180 м. Виходячи з цього коректуємо довжину другої секції 
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Перевіряємо труби другої секції на міцність від дії надлишкового тиску та сили ваги колони 
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[image: image113.wmf]kH
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Умови виконуються. Для того щоб встановити верхній кінець труб третьої секції підберемо менш міцні труби для четвертої секції 
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, для яких Ркр = 26,4 МПа

На епюрі Рзн = 26,4 МПа відповідає глибина 2520 м. Отже, 

l3 = 3180 - 2520 = 660 м.
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Перевіряємо труби четвертої секції на двохосьове навантаження
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Коректуємо довжину третьої секції 
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Перевіряємо труби третьої секції на міцність колони:
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[image: image122.wmf]kH
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Умови міцності виконуються. 

Для того, щоб встановити верхній кінець труб четвертої секції підберемо труби для п’ятої.

Візьмемо труби  
[image: image123.wmf]D
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, для яких Ркр = 22,3 МПа

По епюрі Рзн = 22,3 МПа відповідає глибині 2120 м.

L4 = 2220 - 2120 = 100 м.
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Коректуємо довжину четвертої секції 
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Отже, умова міцності від дії надлишкового тиску не виконується.

Знаходимо довжину четвертої секції з умови розтягу
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Приймаємо 
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=1370 м. Інтервал 2220 – 850 м.
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[image: image133.wmf]kH
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Для п’ятої секції візьмемо труби з більшою товщиною стінки, оскільки вони працюють в верхній частині колони, 
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для яких 
[image: image135.wmf][
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Довжину п’ятої секції знайдемо з умови розтягу:


[image: image136.wmf]м
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Приймаємо l5 = 850 м. Тоді 
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[image: image138.wmf]кН
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Всі проведені розрахунки звводимо в таблиці. Аналогічно проводимо розрахунки під проміжну колону і кондуктор. Отримані результати зводимо в таблицю.

	№ секції
	Група міцності
	Товщина стінки, мм
	Інтервал установки, м
	Довжина секції, м
	Вага секції, кН
	Наростаюча вага секції
	Коефіцієнт запасу міцності, 

	
	
	
	від
	до
	
	
	
	
[image: image139.wmf]1
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	Експлуатаційна колона d=140 мм

	1. 
	К
	10,5
	3960
	3560
	400
	154,35
	154,35
	1,1
	1,15

	2. 
	Д
	10,5
	3560
	3180
	380
	130,34
	284,69
	1,0
	1,15

	3. 
	Д
	9,2
	3180
	2220
	960
	289,92
	574,51
	1,0
	1,15

	4. 
	Д
	7,7
	2220
	850
	1370
	353,46
	928,07
	1,0
	1,15

	5. 
	Е
	9,2
	850
	0
	850
	256,7
	1184,77
	1,0
	1,15

	Проміжна колона d = 245 мм

	1. 
	Е
	11,1
	2800
	2700
	100
	65,7
	65,7
	1,0
	1,15

	2. 
	Л
	10,0
	2700
	1500
	1200
	718,2
	783,9
	1,0
	1,15

	3. 
	Д
	10,0
	1500
	300
	900
	538,2
	1322,7
	1,0
	1,15

	4. 
	Д
	10,0
	600
	100
	500
	300
	1622,1
	1,0
	1,15

	5. 
	Д
	11,1
	100
	0
	100
	65,7
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	1,15

	Кондуктор d = 324 мм

	1
	Д
	12,4
	200
	0
	200
	190,5
	190,4
	–
	–


2.10 Цементування експлуатаційної колони.

Вихідні дані:

1. Глибина свердловини, Н=3960 м

2. Висота підйому цементу, hцр = 3960 м

3. Глибина спуску проміжної колони, L0 = 2800 м 

4. Внутрішній діаметр проміжної колони, db1 = 0,225м

5. Висота цементного стакана, he = 20 м

6. Діаметр долота, Дц = 0,1905 м

7. Коефіцієнт кавернозності, КL = 1.1 

8. Густина продавочної рідини, Fпр = 1160 
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9. Тиск гідро розриву пласта, Рпр.п = 45,3 МПа

10. Динамічне напруження зсуву, 
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Для цементування експлуатаційної колони вибираємо прямий спосіб заливки і оцінюємо можливість цементування колони в один прийом. Оскільки в розрізі свердловини н задано поглинаючого горизонту, то в розрахунках будемо брати тиск гідророзриву порід на висоті.

Визначаємо густину цементного розчину з двох умов:
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де 
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 – мінімальна густина цементного розчину з умови забезпечення якісного заміщення бурового розчину та цементний.
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– максимальна допустима густина з умови недопущення гідророзрису пласта найменш міцного в розрізі
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де Воср – усереднений коефіцієнт гідравлічних витрат в кільцевому просторі;

Нn – глибина залягання найменш міцного пласта;
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– висота підйому цементного розчину над поглинаючим горизонтом; 
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де В01, В02 – коефіцієнт гідравлічних витрат відповідно в не обсадженій і обсадженій частині свердловини. Це величини залежать від режиму руху рідин і визначаються:
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де λ – коефіцієнт гідравлічних витрат;
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– швидкість руху в не обсадженій частині, 
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Визначаємо швидкість руху цементного розчину в кільцевому просторі
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де а – коефіцієнт безпеки: 
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визначимо мінімальну допустиму швидкість, яка буде забезпечувати турбулентний режим руху.
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Оскільки 
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Висота встановлення визначається з наступного виразу:
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де А0  - узагальнений коефіцієнт гідравлічних витрат при проектування розчину в середині обсадних труб.
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Розрахунок цементування нижньої ступені експлуатаційної колони.

1. Розрахунок потрібної кількості тампонажних матеріалів
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1.2 Визначаємо потрібну масу сухого цементного порошку: 
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де δ – коефіцієнт втрат при ВРР
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1.3 Визначаємо необхідну кількість води 
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1.4 Визначаємо необхідний об’єм продавлю вальної рідини: 
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2. Закачування всього цементного розчину та частини продавлю вальної рідини будемо проводити при турбулентному режимі руху рідин. З моменту виходу цементного розчину через башмак колони переходимо на структурний режим руху, який буде до кінця продавки. На початку замочування цементного розчину на турбулентному режимі буде мати місце максимальний тиск, який визначається з наступного виразу:
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При структурному режимі руху рідин максимальний тиск буде мати місце в кінці процесу цементування  
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де – Рρ – втрати тиску, які необхідні для подолання опору від різниці густин рідин в середині експлуатаційної колони і за нею;

Ргс – втрати при структурному режимі руху 
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де Аопр – узагальнений коефіцієнт гідравлічних витрат в трубах при переміщенні продавлювальної рідини в структурному режимі
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 де β коефіцієнт, який залежить від критерію Сен-Венана 
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де Wc – швидкість руху рідини всередині труд при структурному режимі руху. Візьмемо Wк.п = 0,3 м/с
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За графіком β =0,3
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Максимальний тиск буде мати місце в кінці цементування.

3. Підбираємо тип ЦА і тип насосу.

Вибираємо ЦА-320М з насосом 9Т. для нашого випадку вибираємо діаметр втулок 115 мм.

4. розраховуємо режими закачування цементного розчину.

Для того, щоб виконати цей розрахунок необхідно порівняти Ртт з тиском, який розвиває ЦА на різних передачах з діаметром втулки 115 мм:

1) Якщо Ртт < РЦА(min), то весь цементний розчин закачується на найбільшій швидкості;

2) Якщо Ртт > РЦА(min), то цементний розчин буде закачуватися на різних передачах.

Для нашого випадку 
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5. Продавлювання цементного розчину.

У тому випадку, коли висота стовпа закачаного в колону всього цементного розчину менша довжини експлуатаційної колони, т в неї можна закачати, частину продавлю вальної рідини на максимальній швидкості.

Визначимо висоту стовпа цементного розчину, коли весь об’єм буде закачаний всередину експлуатаційної колони: 
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Решту довжини експлуатаційної колони буде займати продавлювальна рідина.
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Знаходимо об’єм продавлювальної рідини 


[image: image213.wmf]опр

пр

F

l

V

×

=

 (2.108); 
[image: image214.wmf]3

3

,

9

0149

,

0

785

,

0

797

м

V

пр

=

×

×

=


Решту продавлю вальної рідини закачуємо на структурному режимі.

Визначаємо об’ємну подачу продавлю вальної рідини, яка б забезпечила структурний режим руху: 
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визначаємо об’єм продавлю вальної рідини, що буде закачано в структурному режимі
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Згідно характеристики насоса 9Т при діаметрі втулок 115 мм закачка продавлювальної рідини проводимо на другій швидкості. При цьому дійсна подача складатиме 0,25 
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Визначимо потрібну кількість цементозмішувальних машин  та агрегатів.
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– сумарна розрахункова подача
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Qmax – подача для того, щоб забезпечити турбулентний режим руху при закачуванні цементного розчину; 

Qmin – подача, при якій буде забезпечена мінімальна критична швидкість;
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Приймаємо дві машини m1=2.

Визначаємо необхідність машин з умови вмісту цементу в бункері машини. Виходячи з того, що довантаження ЦЗП не передбачається, розрахуємо кількість машин з умови завантаження їх 12т цементу
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В кінцевому варіанті приймаємо три УЗП, тобто m=3.

Потрібна кількість агрегатів може бути вибрана за двома схемами.

За першою схемою кількість ЦА=ЦЗМ. Для виконання цієї умови подача одного агрегату повинна бути рівна
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Враховуючи характеристики ЦА можемо забезпечити потрібну подачу (
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Загальний час цементування свердловини складається з відрізків часу, який затрачений на різні операції – замочування цементного розчину, звільнення верхньої продавлю вальної пробки, продавлювання, відкриття муфти струменевого цементування.

Закачуванняцементного розчину 
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Закачування продавлювальної рідини на турбулентному режимі:
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закачування продавлювальної рідини на структурному режимі: 
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Розрахунок цементування верхньої  ступені експлуатаційної колони.

1 Розрахунок потрібної кількості тампонажних матеріалів.

1.1 
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3 ЦА з насосом 9Т 
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Згідно характеристики насосу 9Т  при діаметрі втулок 115 мм закачка продавлю вальної рідини проводиться АН третій швидкості. При цьому дійсна подача складатиме 
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 Приймаємо 3 машини 
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 Приймаємо 5 машин

m=5 
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Результат розрахунків зводимо в таблицю

	Найменування розрахункових величин 
	Одиниці вимірювання 
	Назва обсадної колони 

	
	
	Кондуктор
	Промі жна
	Експлуатаційна

	
	
	
	
	І Ступінь 
	ІІ Ступінь

	ПЦТ-50
	Т
	15
	22
	
	

	ПЦТ-100
	Т
	
	23
	36
	53

	Водоцементне відношення
	
	0,47
	0,5
	0,52
	0,52

	Кількість цементувальних агрегатів ЦА-320М
	шт
	3
	9
	3
	5

	Кількість цементозмішувальних машин
	
	
	
	
	

	ГСМН-20
	шт
	1
	4
	3
	5

	БМ-700
	шт
	–
	1
	1
	1

	Осереднююча   ємність 
	шт
	–
	1
	1
	1


2.11 Вказівки по кріпленню свердловини

Підготовчі роботи до спуску обсадних колон. Спуск колони необхідно починати після проведення геофізичних досліджень, підготовчих робіт і при наявності наступних документів:

· затвердження плану на кріплення свердловини;

· акту на готовність бурової установки і обладнання;

· акту про опресовку і розкладку обсадних труб;

· висновку лабораторії про відповідність параметрів бурового розчину вимогам ГТН.

Крім того, при повній наявності обсадних труб технологічної оснастки, герметизуючої змазки і необхідного інструменту, для спуску об садно колони необхідно провести її підготовку.

Перевірку і підготовку елементів обсадної колони необхідно проводити перш за все на трубній базі. Після візуального огляду труби піддаються інструментальному контролю, з допомогою дефектоскопічних установок, калібрів. З допомогою калібрів перевірять конусність і крок різьби, підбирають муфти до труб.

Після цього труби опресовують водою і заводять на бурову за кілька днів до спуску в свердловину. Загальна довжина привезених труб повинна на 5% перевищувати довжину обсадної колони, резерв складається із найміцніших по розрахунку труб.

Разом з трубами на бурову доставляють елементи технологічної оснастки обсадної колони: башмак, башмачний патрубок, центратори, зворотний і диференціальний клапани, цементувальну головку. Зворотні клапани опресовують на тиск в 1,5 рази більший за найбільшу різницю тисків стовпів рідини в заколонному просторі і в колоні після цементування.

Вибрана оснастка низу експлуатаційної колони має вид: направляюча пробка, башмак БК-140, башмачний патрубок довжиною не менше 3м з отворами 30-40 мм, розміщеними по спіралі і на висоті 1,5м  вище пазу башмачного патрубка, УКОД-1401, пружні жорсткі центратори, які встановлюються по узгодженні з геофізичною службою.

Спуск обсадних колон

Перед спуском обсадної колони свердловину промивають на протязі 2-3 циклів. Підйом обсадних труб на бурову проводиться при наявності захисних кілець для різьб. Кожна труба повинна бути пронумерована, виміряна і перевірена зовнішнім оглядом. Через кожну трубу пропускається шаблон. Для герметичності різьбових з’єднань труб, після їх очистки, промивки і продувки повітрям на них наносять змазку Р-402, стрічку ФУМ.

Накручування обсадних труб проводиться механічним ключем ПБК-2 з закріпленням ключем УМК до моменту 10000 н.м. Після спуску провести промивку свердловини на протязі двох циклів.

Попереднє скручування експлуатаційної колони проводити ключем АКБ-3М, плавним обертанням обсадної труди з моменту її захоплення до повної зупинки, після чого перевіряти якість зкручування по кількості повних ниток різьби, які залишилися вище торця муфти. При цьому для труб діаметром 140 мм недопустимий мінусовий натяг, а число недокручених ниток різьби не повинно перевищувати. 

Докріплення різьбового з’єднання проводити АКД-3М з максимальним короткочасним крутним моментом. В нормальному різьбовому з’єднанні остання нитка різьби співпадає з торцем муфти, допускається відхилення на 1 нитку.

Після спуску 600 м обсадних труд проводять плавну наточку колони з зусиллям не менше 100%  -ї ваги на крюці не знімаючи з клинів. Після та ряжки повторно закріпляють з’єднання. Докріпляти ключем УМК-1 з моментоміром до моменту 7900 Н*м. При роботі без моментоміра покріплення проводити до повороту муфти в з’єднанні на 120˚. Швидкість спуску колони до глибини 1200 м не більше 1
[image: image271.wmf]с

м

, нижче – не більше 0,4 
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. Проміжні промивки проводити з глибини 1200 м через кожні 300 м не менше одного циклу. В процесі промивки слідкувати за тиском, циркуляцією і параметрами бурового розчину, рівнем в приточних ємностях. В процесі спуску слідкувати за заповненням колони труб буровим розчином.

Після спуску експлуатаційної колони промивати свердловини на протязі двох циклів.

Підготовчі роботи і цементування обсадних колон

Рецептуру для цементування колони розробляють за кілька днів до початку самої операції. Необхідні для цементування матеріали повинні бути завезені на бурову завчасно, цемент завантажений в бункери змішувальних машин. До початку цементування насосні агрегати і цементозмішувальні машини, які використовуються в операції, повинні бути з’єднані з гирлом свердловини і між собою системою трубопроводів. Щоб прискорити і спростити схему обв’язки, використовують блок мантафельда, на якому є два колектори: високого та низького тиску. Використання блоку мантафельда разом з лабораторією ЕКУ-2М дозволяє контролювати параметри: густину, миттєву витрату, сумарний об’єм закачки. Перерва між закінченням промивки свердловини і початком цементування повинен бути не більше 45 хв.

Нагнітальні лінії обв’язки при цементуванні опресовуються тиском в 1,5 рази більшим за очікуваний при цементуванні.

Перед початком операції по цементуванню керівник проводить інструктаж всіх її учасників: називає об’єм тампонажного розчину і продавлю вальної рідини, які закачуються кожним агрегатом, вказує режим роботи агрегатів і цементозмішувальних машин, послідовність їх роботи, виділяє 1 або 2 цементувальних агрегати, які завершують процес.

Заключні роботи після цементування.

Після закінчення процесу продавки тампонажного розчину в затрубний простір, надлишковий тиск в цементувальній головці необхідно понизити до атмосферного. Під час очікування тучновіння цементу (ОТУ) один із кранів цементувальних головки повинен бути відкритим. Винятки становлять порушення герметичності зворотних кранів, коли виникає необхідність повторного закачування в обсадну колону продавлю вальної рідини в об’ємі, що вилився із свердловини при пониженні тиску.

Час ОТЦ, як правило, приймається на основі вибійної геостатичної температури. Для кондукторів і проміжних колон при температурі <70˚С час ОТЦ становить 16 год, а для експлуатаційної колони 24 год. При вибійній температурі понад 78˚С для всіх колон тривалість ОТЦ не менше 12 год. 

Після закінчення часу ОТЦ і обв’язки гирла обсадну колону випробують на герметичність.

2.12 Випробування і освоєння продуктивних горизонтів.

В свердловині детально досліджуються як об’єкти при випробування яких були отримані припливи нафти і газу, так і ті, які не були випробувані в процесі буріння, але про перспективність яких свідчить матеріали промислово-геофізичних досліджень. Коли в розвідувальній свердловині збираються дослідити декілька пластів, операцію починають з нижнього пласта. По закінченню дослідження нижнього пласта свердловину задавлють промивною рідиною. 

7. Випробування та освоєння продуктивних горизонтів 

випробування та освоєння продуктивних горизонтів на даній свердловині не проводиться, так як вона буриться з метою експлуатації і даний тип робіт не заплановано в проекті.

8. Охорона праці, надр та довкілля

При будівництві свердловини повинні виконуватись вимоги таких директивних документів з техніки безпеки:

1) правила безпеки в нафтовидобувній промисловості;

2) єдині технічні правила ведення робіт при будівництві свердловини на нафтових, газових та газоконденсатних місцезнаходженнях;

3) правила техніки безпеки при експлуатації електроустановок;

4) правила встановлення і безпечної експлуатації вантажопідйомних кранів;

5) правила встановлення і безпечної експлуатації посудин, що працюють під тиском.

6) Правила встановлення і безпечної експлуатації парових і водонагрівних котлів.

Бурова повинна бути обладнана пристроями, приладами  і пристосуваннями, що підвищують безпеку та технічний рівень експлуатації.

Всі машини, механізми повинні мати міцні металеві огорожі, що надійно закривають доступ зі всіх сторін до рухомих частин.

Об’єкти, для обслуговування яких потрібен підйом на висоту більшу 0,75 м повинні бути оснащені сходами з поруччям.

Робочий персонал повинен бути забезпечений засобами захисту: спецодягом, спецвзуттям, засобами захисту дихання. Розміщення обладнання у виробничих приміщеннях, а також трубопроводів повинно забезпечувати зручність їх обслуговування, ремонту і огляду.

Перед початком будівництва свердловини всю територію потрібно відгородити водовідвідною напірно- канавою та обваловкою, що попереджає попадання талих та ливневих вод на територію бурової та в очисні споруди. Майданчики під блоком бурової вишки бетонуватися та окаймлятися лотками, як зв’язані в єдину систему стоку.

При приготування бурового розчину використовувати стічні води з метою попередження забруднення водоносних горизонтів. Буріння під кондуктор вести з використанням бурового розчину обробленого нетоксичними хімічними реагентами. Після закінчення буріння, зібраний вибурений шлак та відпрацьовані бурові рідини вивести в місця захоронення. Оброблені хімреагентами бурові розчини повторно використовувати для нових бурових. При випробування свердловин під час визову притоку притоку не допускати попадання нафти в амбари. Продувку свердловини та демонтажу обладнання провести розбивку бетонних фундаментів, майданчиків і вивезти в спеціально відведені місця.

При демонтажі обладнання провести прибирання території від металу, металоконструкцій, стальних канатів і сміття. 

Здійснити збір гравію з майданчика закінченого будівництва бурової і вивести його на чергову бурову, що будується.

Висновки 

Закінчування свердловини не менш комплексний процес ніж її буріння. Правильно вибрана конструкція вибою, метод первинного та вторинного розкриття продуктивних горизонтів, метод випробовування та освоєння суттєво впливають на подальшу експлуатацію свердловини. В нашому випадку свердловина пробурена на Великобубнівській площі, є експлуатаційною, тому при проектування ї конструкції ми спитались на дані отримані під час буріння інших свердловин на даній площі.
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