ЛЕКЦИЯ №1(презентация №1): понятие о скважине, история бурения скважин, основные элементы скважины, классификация скважин по назначению и пространственному положению ствола, этапы строительства скважины, понятие о конструкции скважины.

СКВАЖИНА - цилиндрическая горная выработка, имеющая диаметр во много раз меньше длины и сооружаемая без доступа в нее человека.

КРАТКАЯ ИСТОРИЯ БУРЕНИЯ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН.

      Первые скважины в истории человечества бурили ударно-канатным способом за 2000 лет до нашей эры для добычи рассолов в Китае.

      До середины 19 века нефть добывалась в небольших количествах, в основном из неглубоких колодцев вблизи естественных выходов ее на дневную поверхность. Со второй половины 19 века спрос на нефть стал возрастать в связи с широким использованием паровых машин и развитием на их основе промышленности, которая требовала больших количеств смазочных веществ и более мощных, источников света.

      Исследованиями последних лет установлено, что первая скважина на нефть была пробурена ручным вращательным способом на Апшеронском полуострове  (Россия)  в 1847 г.  В США  первая скважина на нефть (25м) была пробурена в Пенсильвании Эдвином Дрейком в 1859 г. Этот год считается началом развития нефтедобывающей промышленности США. Рождение российской нефтяной промышленности принято отсчитывать от 1864 г., когда на Кубани в долине реки Кудако А.Н. Новосильцев начал бурить первую скважину на нефть (глубиной 55м) с применением механического ударно-канатного бурения.

      На рубеже 19-20 веков были изобретены дизельный и бензиновый двигатели внутреннего сгорания. Внедрение их в практику привело к бурному развитию мировой нефтедобывающей промышленности.

      В 1901 г в США впервые было применено вращательное роторное бурение с промывкой забоя циркулирующим потоком жидкости. Необходимо отметить, что вынос выбуренной породы циркулирующим потоком воды изобрел в 1848 г. французский инженер Фовелль и впервые применил этот способ при бурении артезианской скважины в монастыре св. Доминика. В Росси роторным способом первая скважина была пробурена в 1902 г. на глубину 345 м в Грозненском районе.

      Одной из труднейших проблем, возникших при бурении скважин, особенно при роторном способе, была проблема герметизации затрубного пространства между обсадными трубами и стенками скважины. Решил эту проблему русский инженер А.А. Богушевский, разработавший и запатентовавший в 1906 г. способ закачки цементного раствора в обсадную колонну с последующим вытеснением его через низ (башмак) обсадной колонны в затрубное пространство(прямое цементирование). Этот способ цементирования быстро распространился в отечественной и зарубежной практике бурения.

       В 1923 г. выпускник Томского технологического института М.А. Капелюшников в соавторстве  с С.М. Волохом и Н.А. Корнеевым изобрели гидравлический забойный двигатель– турбобур, определивший принципиально новый  путь развития  технологии и техники  бурения нефтяных и газовых скважин. В 1924 г. в Азербайджане была пробурена первая в мире скважина с помощью одноступенчатого турбобура, получившего название турбобура Капелюшникова.

      Особое место занимает турбобуры в истории развития бурения наклонных скважин. Впервые наклонная скважина была пробурена турбинным способом в 1941г. в Азербайджане. Совершенствование такого бурения позволило ускорить разработку месторождений, расположенных под дном моря или под сильно пересеченной местностью (болота Западной Сибири). В этих случаях бурят несколько наклонных скважин с одной небольшой площадки, на строительство которой  требуется значительно меньше затрат, чем на сооружение площадок под каждую буровую при бурении вертикальных скважин. Такой способ сооружения скважин получил наименование кустового бурения.
      В 1937-40 гг. А.П. Островским, Н.Г. Григоряном, Н.В. Александровым и другими была разработана конструкция принципиально нового забойного двигателя – электробура.

      В США в 1964 г. был разработан  однозаходный гидравлический винтовой забойный двигатель, а в 1966 в России  разработан многозаходный винтовой двигатель, позволяющий осуществлять бурение наклонно-направленных и горизонтальных скважин на нефть и газ.

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СКВАЖИНЫ.

Начало скважины называется устьем, боковая цилиндрическая поверхность – стенкой  или стволом, дно – забоем. Расстояние от устья до забоя по оси ствола определяет длину скважины, а по проекции оси на вертикаль – ее глубину по вертикали.

      По пространственному положению ствола различают вертикальные и наклонные скважины.

      Скважины углубляют, разрушая породу по всей площади забоя (сплошным забоем) или по его периферийной части (кольцевым забоем). В последнем случае в центре скважины остается колонка породы –керн, которую периодически поднимают на поверхность для непосредственного изучения.

      Диаметр скважины, как правило, уменьшается от устья к забою ступенчато на определенных интервалах. Начальный диаметр нефтяных и газовых скважин обычно не превышает 900 мм, а конечныйредко бывает меньше 165 мм. Глубины нефтяных и газовых скважин  изменяются в пределах  от первых десятков до нескольких тысяч метров.

ВИДЫ СКВАЖИН ПО ПРОСТРАНСТВЕННОМУ ПОЛОЖЕНИЮ СТВОЛА.
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КЛАССИФИКАЦИЯ СКВАЖИН ПО НАЗНАЧЕНИЮ.
Опорные скважины закладываются в районах, не исследованных бурением, они служат для изучения состава и возраста слагающих пород. 

Параметрические скважины закладываются в относительно изученных районах с целью уточнения их геологического строения и перспектив нефтегазоносности.

Структурные скважины бурятся для выявления перспективных площадей и их подготовки к поисково – разведочному бурению.

Поисковые скважины бурят с целью открытия новых промышленных залежей нефти

Разведочные скважины бурятся на площадях с установленной промышленной нефтегазоносностью для изучения размеров и строения залежи, получения необходимых исходных данных для подсчета запасов нефти или газа, а также проектирования режима разработки.

Эксплуатационные скважины закладываются в соответствии со схемой разработки залежи и служат для получения нефти или и газа из продуктивного пласта

Нагнетательные скважины используют при воздействии на эксплуатируемый пласт различных  агентов (закачка воды, газа) для поддержания пластового давления.

Наблюдательные скважины бурят для контроля за разработкой залежей, изменение давления, положения водонефтяного контакта.

Скважины специального назначения. Бурение скважин специального назначения производится для выполнения специфических задач: глушение открытых фонтанов; проведение ядерных испытаний; добыча геотермальных вод; для сооружения подземных хранилищ газа и т.д. 

Для геологического обоснования места заложения скважины привлекают все имеющиеся у геологов материалы по интересующей пло​щади: результаты поверхностных геологических и геофизических исследо​ваний данной площади, геологические карты и профили аналогичных пло​щадей, результаты картировочного бурения и сведения о так называемых опорных скважинах, данные о грунтовых и артезианских водах, сведения о поверхностных нефтегазопроявлениях, общие сведения о строении осадоч​ного чехла Земли и др.
Как разведочные, так и эксплуатационные первые скважины заклады​вают в предполагаемых наивысших точках обнаруженной благоприятной структуры, чтобы наверняка вскрыть углеводородную зону газонефтяной ловушки. По полученным из первых скважин сведениям выбирают место​положение последующих скважин, перед которыми ставится более широ​кая задача - определить размеры залежи, положение ВНК и ГНК, эффек​тивную мощность продуктивных пластов, изменение по простиранию их пористости и проницаемости, уточнить структурную карту месторождения (карту изогипс), получить данные для определения термодинамических па​раметров продуктивных пластов и построения карт изобар и изотерм, а в конечном итоге - подсчитать или уточнить промышленные запасы место​рождения УВ и обосновать или уточнить систему его разработки (постро​ить карту разработки).
Сооружение скважины, независимо от ее назначения (разведочная, параметрическая, эксплуатационная и т.д.), включает в себя следующие основные этапы:
1. Геологическое обоснование места сооружения и составление проек​та скважины, которые позволяют наилучшим образом выполнить постав​ленную задачу.
2. Монтаж технических средств для наиболее качественного и эконо​мичного сооружения скважины (монтаж буровой установки).
3. Проводку ствола скважины, обеспечивающую высокую скорость уг​лубления при минимальных затратах.
4. Глубинные геофизические и технологические исследования, позво​ляющие подробно изучить геологический разрез, термодинамические па​раметры вскрытых скважиной пластов, отобрать образцы горных пород и пластовых флюидов для лабораторных исследований.
5. Крепление ствола обсадными трубами и цементом, обеспечивающее длительную безаварийную эксплуатацию скважины как инженерного со​оружения и ее экологическую безопасность.
6. Вторичное вскрытие (перфорация обсадной колонны), обеспечивающего качественную и надежную гидродинамическую связь продуктивного пласта с полостью эксплуатационной колонны и препятствующего проникновению в колонну горной породы и других загрязняющих УВ примесей.
7. Оборудование устья скважины, включающее, при необходимости, подвеску колонны насосно-компрессорных труб, обеспечивающее качест​венное испытание скважины и дальнейшую длительную эксплуатацию ее как объекта добычи УВ.

Процесс бурения включает в себя ряд операций:

1. Спуск бурильных труб с породоразрушающим инструментом в скважину.

2. Разрушение породы забоя.

3. Вынос разрушенной породы из скважины.

4. Подъем бурильных труб из скважины для смены сработавшегося разрушающего инструмента.

5. Крепление  стенок скважины обсадными трубами с последующим цементированием пространства между стенкой скважины и спущенными трубами.

КОНСТРУКЦИЯ СКВАЖИНЫ.

Под конструкцией скважины понимают совокупность данных о числе и глубинах спуска обсадных колонн, диаметрах обсадных колонн, диаметрах ствола скважины для каждой из колонн и интервалах цементирования (глубинах верхней и нижней границ каждого интервала).

Выбор конструкции скважины - основной этап ее проектирования. Он должен обеспечить высокое качество строительства скважины как долговременно эксплуатируемого нефтепромыслового объек​та, предотвращение аварий и осложнений в процессе бурения и созда​ние условий для снижения затрат времени и материально-технически средств на бурение.

Конструкция скважины должна обеспечивать следующее:

безусловное доведение скважины до проектной глубины;

осуществление заданных способов вскрытия продуктивных горизон​тов (пластов) и методов их эксплуатации;

предотвращение осложнений в процессе бурения и условия, позво​ляющие полностью использовать потенциальные возможности техникии технологических процессов;

минимум затрат на строительство скважины.

В конструкции скважины используются следующие типы обсадных колонн:

1) направление - для крепления верхнего интервала, сложенного не​устойчивыми отложениями; предназначено для предотвращения размы​ва устья скважины;

2) кондуктор - для крепления верхних неустойчивых интервалов раз​реза, изоляции водоносных горизонтов от загрязнения, установки на устье противовыбросового оборудования, а также для подвески после​дующих обсадных колонн;

3) промежуточная обсадная колонна (техническая колонна) - для крепления и изоляции вышележащих зон геологического разреза, несовместимых по условиям бурения с нижележащими. Служит для предотвращения осложнений и аварий в скважине при бурении последующего интервала. В благоприятных условиях промежуточная колонна может быть использована в качестве эксплуатационной;

4) эксплуатационная колонна - для крепления и разобщения продук​тивных горизонтов и изоляции их от других горизонтов геологического разреза скважины. Предназначена для извлечения нефти или газа на поверхность любыми известными способами.

При подсчете числа колонн, входящих в конструкцию скважин, направление и кондуктор не учитывают. Конструкцию скважины, со​стоящую из эксплуатационной и одной промежуточной колонн, назы​вают двухколонной, а из эксплуатационной и двух промежуточных - трехколонной и т.д.

ЛЕКЦИЯ №2 (презентацияБУРОВЫЕ УСТАНОВКИ И БУРОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, рисунки по тексту):классификация способов бурения скважин, ударное и вращательное бурение скважин, буровые установки, основные элементы и их назначение. 

КЛАССИФИКАЦИЯ СПОСОБОВ БУРЕНИЯ СКВАЖИН.
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СПОСОБЫ БУРЕНИЯ СКВАЖИН.
Бурить скважины можно механическим, термическим, электроимпульсным и другими способами (несколько десятков). Однако промышленное применение находят только способы механического бурения – ударное и вращательное. 

УДАРНОЕ БУРЕНИЕ.

Из его всех разновидностей наибольшее распространение получило ударно-канатное бурение (Рис. 2).

Буровой снаряд, который состоит из долота 1, ударной штанги 2, раздвижной  штанги-ножниц 3 и канатного замка 4 , спускают в скважину на канате 5, который, огибая блок 6, оттяжной ролик 8 и направляющий ролик 10, сматывается с барабана 11 бурового станка. Скорость спуска бурового снаряда регулируют тормозом 12. Блок 6 установлен на вершине мачты 18. Для гашения вибраций, возникающих при бурении, применяются амортизаторы 7.Кривошип 14 при помощи шатуна 15 приводит в колебательное движение балансирную раму 9. При опускании рамы оттяжной ролик 8 натягивает канат и поднимает буровойснаряд над забоем. При подъеме рамы канат опускается, снаряд падает, и при ударе долота о породу последняя разрушается.По мере углубления скважины канат удлиняют, сматывая его с барабана 11. 

Цилиндричностьскважины обеспечивается поворотом долота в результате раскручивания каната под нагрузкой (во время приподъема бурового снаряда) и скручивания его при снятии нагрузки (во время удара долота о породу).

Процесс бурения будет тем эффективнее, чем меньшее сопротивление долоту бурового снаряда оказывает накапливающаяся на забое скважины выбуренная порода, перемешанная с пластовой жидкостью. При отсутствии или недостаточном притоке пластовой жидкости в скважину с устья периодически доливают воду. Равномерное распределение частиц выбуренной породы в воде достигается периодическим расхаживанием (приподъемом и опусканием) бурового снаряда. По мере накопления на забое разрушенной породы (шлама) возникает необходимость в очистке скважины. Для этого с помощью барабана поднимают буровой снаряд из скважины и многократно спускают в нее желонку 13 на канате 17, сматываемом с барабана 16. В днище желонки имеется клапан. При погружении желонки в зашламленную жидкость клапан открывается и желонка заполняется этой смесью, при подъеме желонки клапан закрывается. Поднятуюна поверхность зашламленную жидкость выливают в сборную емкость. Для полной очистки скважины приходится спускать желонку несколько раз подряд.После очистки забоя в скважину опускают буровой снаряд, и процесс бурения продолжается.

При ударном бурении скважина, как правило, не заполнена жидкостью. Поэтому, во избежание обрушения породы с ее стенок, спускают обсадную колонну, состоящую из металлических обсадных труб, соединенных друг с другом с помощью резьбы или сварки. По мере углубления скважины обсадную колону продвигают к забою и периодически удлиняют (наращивают) на одну трубу.

Ударный способ более 50 лет не применяется на нефтегазовых промыслах России. Однако в разведочном бурении на россыпных месторождениях, при инженерно-геологических изысканиях, бурении скважин на воду и т.п. находит свое применение.

[image: image6.png]1- Haknowno-Hanpasnennas
2 Boprucansian craawamna
3 FopusonTanuwas csanma
4 3apeaxa owomoro owna u
Bypenne uroporo craona
S-MnoroaGoiios Sypesme




Рис. 2.  Схема  ударно-канатного бурения скважин.

ВРАЩАТЕЛЬНОЕ БУРЕНИЕ СКВАЖИН.
При вращательном бурении разрушение породы происходит в результате одновременного воздействия на долото нагрузки и крутящего момента. Под действием нагрузки долото внедряется в породу, а под влиянием крутящего момента скалывает ее.

Существует две разновидности вращательного бурения – роторный и с забойными двигателями.При роторном бурении (Рис.  3) мощность от двигателей  9 передается через лебедку  8 к ротору 16  - специальному вращательному механизму, установленному над устьем скважины в центре вышки. Ротор вращает бурильную колонну и привинченное к ней долото 1. Бурильная колонна состоит из ведущей трубы 15  и привинченных к ней с помощью специального переводника 6 бурильных труб 5.Следовательно, при роторном бурении углубление долота в породу происходит при движении вдоль оси скважины вращающейся бурильной колонны, а при бурении с забойным двигателем – невращающейся бурильной колонны. 

При бурении с забойным двигателем долото 1 привинчено к валу, а бурильная колонна – к корпусу двигателя 2. При работе двигателя вращается его вал  с долотом, а бурильная колонна воспринимает реактивный момент вращения корпуса  двигателя, который гасится  невращающимся ротором.В настоящее время применяют три вида забойных двигателей – турбобур, винтовой двигатель и электробур (последний применяют крайне редко). При бурении с турбобуром или винтовым двигателем гидравлическая энергия потока бурового раствора, двигающегося вниз по  бурильной колонне, преобразуется в механическую на валу забойного двигателя, с которым соединено долото.При  бурении с электробуром электрическая энергия  подается по кабелю, секции которого смонтированы внутри бурильной колонны и преобразуется  электродвигателем в механическую энергию на валу, которая непосредственно передается долоту.

Характерной особенностью вращательного бурения является промывкаскважины  буровым раствором в течение всего времени работы долота на забое.

Для этого буровой насос 20, приводящийся в работу от двигателя 21, нагнетает буровой раствор по манифольду(трубопроводу высокого давления) 19 в стояк  - трубу 17, вертикально установленную в правом углу вышки, далее в гибкий буровой шланг(рукав) 14, вертлюг 10 и в бурильную колонну. Дойдя до долота, промывочная жидкость проходит через имеющиеся в нем отверстия и по кольцевому  пространству между стенкой скважины и бурильной колонной поднимается на поверхность. Здесь в  системе емкостей 18 и очистительных механизмах (на рисунке не показаны) буровой раствор очищается  от выбуренной породы, затем поступает в приемные емкости 22 буровых насосов и вновь закачивается в скважину.

По мере углубления скважины бурильная колонна, подвешенная к талевой системе, состоящей из кронблока (на рисунке не показан), талевого блока 12, крюка 13 и талевого каната11, подается в скважину. Когда  ведущая труба 15 войдет в ротор 16 на всю длину, включают лебедку, поднимают бурильную колонну на длину ведущей трубы и подвешивают бурильную колонну с помощью клиньев на столе ротора. Затем отвинчивают ведущую трубу 15 вместе  с вертлюгом 10 и спускают  ее в шурф (обсадную трубу, заранее установленную в специально пробуренную наклонную скважину) длиной, равной длине ведущей трубы. Скважина под шурф бурится заранее в правом углу вышки примерно на середине расстояния от центра до ее ноги. После этого бурильную колонну удлиняют (наращивают)  путем привинчивания к ней  двухтрубной или трехтрубной свечи (двух или трех свинченных между собой бурильных труб), снимают ее с клиньев, спускают в скважину  на длину свечи, подвешивают с помощью клиньев на стол ротора, поднимают из шурфа  ведущую трубу с вертлюгом, привинчивают ее к бурильной колонне, освобождают бурильную колонну от клиньев, доводят долото до забоя и продолжают бурение.

Для замены изношенного долота поднимают из скважины всю бурильную колонну, а затем вновь спускают ее. Спуско-подъемныеоперации ведут также с помощьюталевой системы. При вращении барабана лебедки талевый канат наматывается на барабан или сматывается с него, что и обеспечивает подъем или спуск талевого блока и крюка. К последнему с помощью штропов и элеватора подвешивают поднимаемую или спускаемую бурильную колонну.

При подъеме БК развинчивают на свечи и устанавливают их внутри вышки нижними концами на  подсвечники, а верхние заводят за специальные пальцы на балконе верхового рабочего. Спускают БК в скважину в обратной последовательности.

Таким образом, процесс работы долота на забое скважины прерывается наращиванием бурильной колонны и спуско-подъемными операциями (СПО)для смены изношенного долота.
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Рис. 3.  Схема вращательного бурения скважин.

БУРОВЫЕ УСТАНОВКИ И ИХ ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ.
Бурение скважин осуществляется с помощью буровых установок, оборудования и инструмента.

Буровая установка – это комплекс наземного оборудования, необходимый для выполнения операций по проводке скважин. Все буровые установки подразделены на 11 классов, для глубокого разведочного и эксплуатационного бурения. Класс буровой установки подбирается по условной глубине бурения скважин при массе 1 м бурильной колонны 30 кг.

* Наибольшее распространение в кустовом бурении получила установка БУ-3000ЭУК (с электроприводом, универсальной монтажеспособности для кустового бурения. Также применяются буровые установки: Уралмаш-3Д-76, БУ 5000/320 ЭСК-БМЧ, БУ 3900/225 ЭЧК-БМ-3, ZJ-40(50), МБУ-125, УПА-100, АРБ-100, TD-125 и др.

В зависимости от назначения скважины, ее глубины, геологических и климатических условий района, транспортного сообщения буровые уста​новки комплектуются по-разному, при этом во всех случаях стремятся к наиболее простому набору бурового оборудования, обеспечивающему ка​чественное, безаварийное, с минимальными затратами времени и средств, сооружение скважины.
Все оборудование буровой установки можно объеди​нить в несколько основных блоков:
1 - буровая вышка с талевой системой, подъемной лебедкой, элемен​тами управления и настилом для сборки, приемки, хранения бурильных и обсадных труб;
2 - силовой блок, состоящий из нескольких дизельных или электриче​ских двигателей, предназначенный для привода ротора и подъемной ле​бедки, включающий систему трансмиссий, редукторов, карданов и шкивов;
3 - насосный блок для промывки ствола скважины, включающий один-два или три буровых насоса с электрическим или дизельным приводом.
4 - циркуляционная система, включающая несколько емкостей для хранения бурового раствора, перемешивателей с электроприводом, блок приготовления и регулирования свойств бурового раствора, блок очистки от выбуренной породы, желоба с задвижками для манипуляции с выходящим из скважины при бурении потоком жидкости.
В состав буровой установки входит:
1. Буровая вышка.

Это сооружение над скважиной для проведения СПО, размещения бурильных свечей, служит основой для размещения и монтажа бурового оборудования. 

Различают два типа вышек:башенные  и мачтовые. Их изготавливают из труб или прокатной стали.Башенная вышка представляет собой правильную усеченную четырехгранную пирамиду  решетчатой конструкции. Вышки мачтового типа бывают одноопорные и двухопорные (А – образные). Последние наиболее распространены. А – образные вышки более трудоемки в изготовлении и менее устойчивы, но их проще перевозить с места на место и производить монтаж/демонтаж.

Основные параметры буровой вышки – грузоподъемность, высота, емкость «магазина» для установки бурильного инструмента, длина размещаемой свечи, масса вышки.

Буровая вышка либо монтируется при помощи подъемников и домкра​тов отдельными секциями с последующим их соединением, при этом пер​вым монтируют верхний пояс с кронблоком, а последним - нижний пояс, либо собирается горизонтально на земле, а затем поднимается в вертикальное положение. 
После установки вышки на фундаменты или платформы ее укрепляют растяжками, затем устанавливают подъемную лебедку.
Следующим этапом монтируют силовой блок для привода лебедки и ротора, трансмиссионную систему, систему пневматических муфт и гидро​тормоза, пульт управления. Лебедку оснащают талевым канатом, другой конец которого пропускают через шкивы кронблока и талевого блока (по​лиспаста) и прикрепляют к основанию вышки специальным приспособле​нием (мертвый конец). Устанавливают ротор и соединяют с двигателями цепной передачей посредством пневматической муфты.
Одновременно или поочередно монтируют насосный блок и циркуля​ционную систему. Привод насосов от двигателей осуществляют клиновыми ремнями и шкивами. Циркуляционную систему соединяют с буровыми на​сосами трубопроводами и оснащают виброситами для выделения из про​мывочного агента сравнительно крупных частиц выбуренной породы (шлама), пескоотделителями и илоотделителями для более тонкой очистки промывочного агента, дегазатором для очистки бурового раствора от газа.
На емкости для хранения бурового раствора устанавливают механиче​ские и гидравлические перемешиватели, центробежные насосы (подпорные насосы), осуществ​ляющие подачу жидкости в буровые насосы. Отдельно устанавливают и обвязывают манифольдами с циркуляцион​ной системой блок приготовления промывочного агента (БПР).
2. Буровая лебедка.

Буровая лебедка предназначена для спуска и подъема бурильной колонны, свинчивания и развинчивания труб, спуска обсадных колонн, удерживания на весу неподвижной колонны или медленного ее опускания (подачи) в процессе бурения.
В ряде случаев буровая лебедка используется для передачи мощности от двигателя к ротору, подтаскивания грузов и других вспомогательных работ.
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3. Спуско-подъёмный комплекс буровой установки (рисунок). Представляет собой полиспастный механизм, состоящий из кронблока 4, талевого (подвижного) блока 2, стального каната 3, являющегося гибкой связью между буровой лебёдкой 6 и механизмом 7 крепления неподвижного конца каната. Кронблок 4 устанавливается на верхней площадке буровой вышки 5. Подвижный конец А каната 3 крепится к барабану лебедки 6, а неподвижный конец Б – через приспособление 7 к основанию вышки. К талевому блоку присоединяется крюк 1, на котором подвешивается на штропах элеватор для труб или вертлюг. В настоящее время талевый блок и подъёмный крюк объединены в один механизм – крюкоблок. 
Талевая (полиспастовая) система буровых установок предназначена для преобразования вращательного движения барабана лебедки в поступательное (вертикальное) перемещение крюка и уменьшения нагрузки на ветви каната и буровую вышку.
Через канатные шкивы кронблока и талевого блока в определенном порядке пропускается стальной талевый канат, один конец которого («мертвый») крепится к рамному брусу вышки, а другой, называемый ходовым (ведущим) - к барабану лебедки.

По грузоподъемности и числу ветвей каната в оснастке талевые системы разделяют на различные типоразмеры. В буровых установках грузоподъемностью 50-75т применяют талевую систему с числом шкивов 2 \3 и 3\4; в установках с грузоподъемностью 100-300т – талевую систему с числом шкивов 3\4, 4\5, 5\6 и 6\7. В обозначении системы оснастки первая цифра показывает число канатных шкивов талевого блока, а вторая – число канатных шкивов кронблока.

Кронблок представляет собой раму, на которой смонтированы оси и опоры со шкивами. Иногда рама выполняется как одно целое с верхней частью вышки.

Талевый блок представляет собой сварной корпус, в котором помещаются шкивы и подшипниковые узлы.

Талевые канаты представляют собой стальные круглые, шести рядные канаты тросовой конструкции крестовой свивки. Пряди, свиваемые в канат вокруг органического или металлического сердечника, изготавливаются из высокоуглеродистой и высокомарганцовистой стали высокой прочности с числом проволок от 19 до 37. Учитывая место крепления ходового конца каната в направлении его навивки на барабан, для буровых лебедок применяют талевые канаты правой свивки диаметрами 25, 28, 32, 35, 38 мм. Наиболее распространены канаты с органическим и пластмассовым сердечником диаметрами 28 и 32 мм. При глубинах более 4000м применяют канаты с металлическим сердечником.

Буровые крюки и крюкоблоки предназначены для подвешивания на них в процессе бурения бурильного инструмента и элеваторов при спускоподъемных операциях.

Крюкоблоки (крюки, соединенные с талевым блоком) имеют ряд преимуществ: меньшую общую высоту, чем у талевого блока и крюка, вместе взятых, более компактную конструкцию. К недостаткам следует отнести их большую массу.

Крюки бывают грузоподъемностью 75, 130, 200,225т.

.Штропы бурильные – это звенья, соединяющие крюк с элеватором, на котором подвешивается бурильный инструмент или колонна обсадных труб. Грузоподъемность штропов – 25,50,75,125,200 и 300т. 

4. Механизмы и инструмент для производства спускоподъемных операций.

Подъем и спуск бурильных труб с целью замены отработанного долота состоит из одних и тех же многократно повторяемых операций. Для производства спускоподъемных операций применяется специальное оборудование и инструмент. К ним относятся: элеватор, клинья, круговой ключ, машинные ключи («спайдеры»), автоматический буровой ключ (АКБ), пневматический роторный клиновой захват (ПКР).

Элеватор -  предназначен для захвата и удержания на весу колонны бурильных или обсадных труб при спускоподъемных операциях. Применяют элеваторы различных типов, отличающиеся размерами в зависимости от диаметра бурильных или обсадных труб, грузоподъемностью, конструктивным исполнением и материалом для их изготовления.

Клинья - для бурильных труб используются для подвешивания бурового инструмента в столе ротора. Они вкладываются в конусное отверстие между трубой и вкладышами ротора. Применение клиньев ускоряет работы по спускоподъемным операциям. Клинья для обсадных труб применяют для спуска тяжелых обсадных колонн. Пневматический роторный клиновой захват (ПКР), встроен в ротор и предназначен для подъема и опускания клиньев.

Для свинчивания и развинчивания бурильных и обсадных труб применяют различные ключи. Одни из них предназначаются для свинчивания, а другие для крепления и открепления резьбовых соединений колонны. Обычно легкие  круговыеключи для предварительного свинчивания труб рассчитаны на замки одного диаметра, а тяжелые машинные ключи для крепления и открепления резьбовых соединений – на два, а иногда и более размеров бурильных труб и замков. Операция крепления и открепления резьбовых соединений осуществляется двумя машинными ключами: один ключ (задерживающий) – неподвижный, а второй – (завинчивающий или открепляющий) – подвижный. Ключи подвешиваются в горизонтальном положении и прикрепляются к стальным канатам для облегчения их перемещения. Работы по спуску и подъему значительно облегчаются при использовании автоматического  бурового ключа АКБ, устанавливаемого между лебедкой и ротором.

5. Оборудование для вращения бурильной колонны.

При бурении вращательным способом необходимо, чтобы разрушающему инструменту (долоту) передавались вращательное движение и нагрузка. Кроме того, необходимы условия для удаления разрушенных частиц породы. Поэтому скважина оборудуется ротором, вертлюгом с буровым шлангом, буровыми насосами и колонной бурильных труб. Если долота вращаются не с поверхности земли (ротором), а непосредственно на забое, кроме перечисленного оборудования, используют турбобуры или электробуры.

Ротор -предназначен для передачи вращательного движения колонне бурильных труб в процессе бурения, поддерживая ее на весу при спуско-подъемных операциях и вспомогательных работах. Ротор – это редуктор, передающий вращение вертикально подвешенной колонне бурильных труб от горизонтального вала трансмиссионной передачи.
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На рисунке представлен комплекс для вращения бурильной колонны. В его состав входит ротор 2, расположенный на полу буровой 1, вертлюг 6, подвешенный на крюке крюкоблока 8. Вертлюг посредством гибкого бурового рукава 4 и стояка 7 передаёт буровой раствор под давлением в бурильную колонну. Посредством вращателя 5 и квадратной ведущей трубы 3 крутящий момент ротора передаётся бурильной колонне и не передаётся талевой системе. 

6. Система подачи промывочной жидкости (циркуляционная система).

Вертлюг - предназначен для соединения талевой системы с бурильной колонной. Он обеспечивает вращение бурильной колонны, подвешенной на крюке, и подачу через нее промывочной жидкости.

Буровые шланги изготавливают из прорезиненной ткани с соответствующим количеством промежуточных слоев резины, металлических пленок и наружного слоя резины. Для давлений свыше 30 Мпа используют металлические шланги, состоящие из отдельных секций, шарнирно соединенных друг с другом.

Буровые насосы - предназначены для нагнетания промывочной жидкости в скважину. Для бурения `применяют только горизонтальные, приводные, поршневые насосы двойного действия (УНБ-600, УНБТ-950).

Компенсаторы - предназначены для уменьшения колебаний давления, вызываемых неравномерности подачи промывочной жидкости буровыми насосами. Компенсатор устанавливаемый непосредственно на насосе, представляет собой резервуар, в котором воздушная подушка является своеобразной пружиной, смягчающей гидравлические толчки при движении неравномерно поступающей жидкости.

Нагнетательный трубопровод (манифольд) служит для подачи промывочной жидкости от компенсатора к стояку в буровой вышке. 

Стояк (гусак) – вертикально установленная в буровой вышке труба, предназначенная для подачи промывочной жидкости из нагнетательного трубопровода к буровому шлангу. 

7. Оборудование для приготовления, очистки и дегазации бурового раствора.

Приготовление, утяжеление и обработка буровых растворов, а также их очистка от выбуренной породы - важные процессы при бурении скважины. От качества бурового раствора в значительной мере зависит успех проводки скважины(на 50-70% и более %).

Схема прохождения промывочной жидкости при бурении скважины должна соответствовать следующей технологической цепочке: скважина - газовый сепа​ратор - блок грубой очистки от шлама (вибросита) - дегазатор - блок тонкой очистки от шлама (песко- и илоотделители) - блок регулирования содержания и состава твердой фазы (центрифуга, гидро​циклонный глиноотделитель) - буровые насосы - скважина.
Включает в себя:блок приготовления раствора, вибросита, песко- и илоотделители, центрифуги, сепараторы и дегазаторы, подпорные насосы, емкости для химических реагентов, воды и бурового раствора.

БПР представляет собой единый транспортабельный блок, на раме которого смонтированы две цилиндрические телескопические емкости. Эти емкости состоят из общего нижнего основания, на котором установлены неподвижные ее части, и верхней подвижной части. Обе части емкости соединены между собой.Подвижная часть емкости оборудована воздушно-матерчатым фильтром, фиксирующим устройством, смотровым люком, ограж​дением, загрузочным трубопроводом. Неподвижные части емкости оборудованы пневматическим разгрузочным устройством, которое со​стоит из аэрирующего шиберного устройства, где порошкообразный материал при помощи сжатого воздуха компрессора дополнительно аэрируется и транспортируется в гидросмеситель, а затем в другую емкость или автоцементовоз. Пневматическое разгрузочное устройство в сочетании с гидросмесителем используется для приготовления или утяжеления промывочного раствора. Приготовление и утяжеление промывочного раствора осуществляет​ся следующим образом: к гидросмесителю от бурового насоса подается вода, при утяжелении - глинистый раствор. В камере гидросме​сителя образуется разрежение, достаточное для засасывания порошка из емкости. Количество подаваемого порошка регулируется поворотным шибером или изменением разрежения в гидросмесителе. БПР может быть использован также для приготовления цементных растворов, при цементировании скважин.

Вибросита. Очистка промывочной жидкости от шлама с помощью вибрационных сит-механический процесс, при котором происходит отделение частиц с помощью просеивающего устройства. Главными факторами, определяющими глубину очистки и пропускную способность вибросита, считаются размер ячеек сетки и просеивающая поверхность.

Гидроциклонные шламоотделители. Под действием центробежных сил более тяжелые частицы отбрасываются к периферии и по конусу гидроциклона спускаются вниз и сливаются наружу через отверстие, регулируемое заслонкой. Чистая промывочная жидкость концентрируется в центральной части гидроциклона и через патрубок сливается в приемный резервуар (емкость). Условно гидроциклонные шламоотделители делят на песко- и илоот​делители.Пескоотделители - это объединенная единым подающим и сливным манифольдом батарея гидроциклонов диаметром 150 мм и более.Илоотделителями называют аналогичные устройства, составленные из гид​роциклонов диаметром 100 мм и менее. 

Дегазация промывочных жидкостей. Газирование промывочной жид​кости препятствует ведению нормального процесса бурения. Во-первых из-за снижения эффективной гидравлической мощности уменьшается скорость бурения; во-вторых, возникают осыпи, обвалы и проявления пластовой жидкости и газа в результате снижения эффективной плотно​сти промывочной жидкости, т. е. гидравлическою давления на пласты; в-третьих, возникает опасность взрыва или отравления ядовитыми пластовыми газами (например сероводородом). Пузырьки газа препятствуют удалению шлама из раствора, поэтому оборудование для очист​ки работает неэффективно.

Газ в промывочной жидкости может находиться в свободном, жидком и растворенном состояниях. Свободный газ легко удаляется из промы​вочной жидкости в поверхностной циркуляционной системе путем пере​мешивания в желобах и емкостях на виброситах. При устойчивом газировании свободный газ из промывочной жидкости удаляют газовым сепаратором.

Газовый сепаратор представляет собой герметичный со​суд, оборудованный системой манифольдов, клапанов и приборов. Буровой раствор из скважины поступает в полость газового сепаратора, где скорость потока резко снижается. Из промывочной жидкости интенсивно выделяется газ, который скап​ливается в верхней части сепаратора и отводится по трубопроводу на факел. Буровой раствор, очищенный от свободного газа, собирается в нижней части газосепаратора, откуда он подается для очистки от шлама на вибросито.

При наличии в промывочной жидкости ток​сичного газа (например сероводорода) поток из сепаратора по закрытому трубопроводу сразу подается на дегазатор для очистки от газа. Только после окончательной дегазации промывочную жидкость очищают от шлама.

Наибольшее распространение в отечественной практике получили вакуумные дегазаторы. Они представляют собой двухкамерную герме​тичную емкость, вакуум в которой создается насосом. Камеры вклю​чаются в работу поочередно золотниковым устройством. Остаточноегазосодержание в промывочной жидкости после обработки не превышает 2%.

8. Противовыбросовое оборудование.

 На устье бурящейся скважины, устанавливают противовыбросовое оборудование, состоящее из превентора того или иного типа (плашечный, глухой, универсальный, срезающий, вращающийся), аппаратуры для дистанционного и ручного управления, системы трубопроводов (выкидов) с задвижками или кранами высокого давления.

9. Привышенные сооружения.

Включают в себя:приемные мостки, запасные резервуара для воды, нефти, бурового раствора, склад химреагентов, стеллажи для размещения труб, ДЭС, котельная установка, жилой городок (жилые вагоны, столовая, баня, культбудка). 

ЛЕКЦИЯ №3 (БУРОВЫЕ ДОЛОТА, ВЗД-фильм):буровой инструмент и забойные двигатели, понятие о режиме бурения.

БУРОВОЙ ИНСТРУМЕНТ И ЗАБОЙНЫЕ ДВИГАТЕЛИ.

1. Породоразрушающий инструмент.

Для работ по углублению ствола скважины  применяются буровые долота, которые подаются на забой при помощи бурильных труб.

Долота различаются по конструкции, назначению и по твердости горных пород.

По конструкции:

· Шарошечные –дробящего и дробяще- скалывающего действия

· Лопастные –скалывающего действия

· Алмазные, фрезерные, перьевые–истирающего действия

По твердости горных пород, для бурения:

· мягких (М)

· средних пород (С) 

· твердых (Т)

· крепких пород (К)

· очень крепких пород (ОК)

По назначению:

· Для бурения сплошным забоем

· Для бурения кольцевым забоем (для отбора керна)–бурголовки

· Для специальных работ в скважине (расширка ствола, разбуривания цемента и т.д.)

Лопастные долота. Выпускаются нескольких типов: пикообразные, рыбий хвост. Применяются для бурения мягких высокопластичных горных пород. Бурение производится ротором.

Шарошечные долота выпускаются с одной, двух, тремя и даже с шестью шарошками. Однако наибольше распространение получили трехшарошечные долота.

При вращении шарошки перекатываются по забою по сложной траектории и скалывают горную породу. Трехшарошечные долота применяются при всех механических видах бурения (роторное и турбинное) и для разбуривания широкой гаммы горных пород от мягких (М) до очень крепких крепких (ОК). Изготовляются из высококачественной стали с последующей химико – термической обработкой, зубки шарошек изготовляются из твердого сплава металлов. 

Долота истирающего типа, алмазные долота. Состоят из матрицы, армированной натуральнымиили искусственными алмазами (PDC). 

Для отбора керна применяются колонковые долота(бурильные головки).
2. Бурильная колонна.

Предназначена для проведения СПО, передачи крутящего момента от стола ротора до долота, передачи гидравлической энергии к ГЗД, контроля траектории проводки скважины, создания нагрузки на долото проведения вспомогательных работ (расширение и промывка скважины, ловильные работы, проверка глубины скважины и т. д.), контроля режима бурения. Она состоит из бурильных труб. Бурильные трубы для ускорения работ сворачивают в свечи по 2, 3 или 4 трубы. Основным видом бурильной трубы является – стальная бурильная труба (СБТ). Для облегчения  колонны бурильных труб применяют трубы из легкосплавных металлов (ЛБТ). Для обеспечения необходимой нагрузки на долото и обеспечения жесткости компоновки применяют утяжеленные бурильные трубы (УБТ) и толстостенные бурильные трубы (ТБТ), они устанавливаются непосредственно над долотом. Кроме того в колонну бурильных труб входят телеметрические системы, переводники,калибраторы, центраторы, стабилизаторы, шломометаллоуловители (ШМУ)и другой специальный инструмент (например кривой переводник, который позволяет отклонить направление ствола скважины от вертикальной оси). Набор инструмента и труб над долотом называется компоновкой низа бурильной колонны (КНБК).В состав бурильной колонны также входит ведущая труба (квадрат), имеющая квадратное или шестигранное сечение. 

3. Гидравлические забойные двигатели.

При  бурении нефтяных и газовых скважин применяют гидравлические и электрические забойные двигатели, преобразующие соответственно гидравлическую энергию бурового раствора и электрическую энергию в механическую на выходном валу двигателя. Гидравлические забойные двигатели выпускают гидродинамического и гидростатического типов. Первые из них называют турбобурами, а вторые – винтовыми забойными двигателями. Электрические забойные двигатели получили наименование электробуров.

Турбобур представляет собой  многоступенчатую гидравлическую турбину, к валу которой непосредственно или через редуктор присоединяется долото.Каждая ступень турбины состоит из диска статора и диска ротора. В статоре, жестко соединенном с корпусом турбобура, поток  бурового раствора меняет свое направление и поступает в ротор, где отдает часть своей гидравлической мощности на вращение лопаток ротора относительно оси турбины. При этом на лопатках статора создается  реактивный вращающий момент, равный  по величине и противоположный по направлению вращающему моменту ротора. Перетекая из ступени в ступень буровой раствор отдает часть своей гидравлической мощности каждой ступени. В результате   вращающие моменты всех ступеней  суммируются на валу турбобура и передаются долоту. Создаваемый при этом в статорах реактивный момент воспринимается корпусом турбобура и БК.

       Работа турбины  характеризуется частотой вращения вала n , вращающим моментом на валу М, мощностью (, перепадом давления (Р  и  коэфициентом полезного действия (.

Изготовливаютсябесшпиндельные (ТБ) и шпиндельные (ТШ) турбобуры. Турбобуры ТБ применяются при бурении вертикальных и наклонных скважин малой и средней глубины без гидромониторных долот. 

Для бурения наклонно – направленных скважин разработаны шпиндельные турбобуры – отклонители типа ТО. Турбобур – отклонитель состоит из турбинной секции и укороченного шпинделя. Корпуса турбинной секции и шпинделя соединены кривым переводником.

Для бурения с отбором керна предназначены колонковые турбобуры типа КТД, имеющие полый вал, к которому через переводник  присоединяется бурильная головка. Внутри полого вала размещается съёмныйкерноприёмник. 

Винтовой забойный двигатель. 

Рабочим органом винтового забойного двигателя (ВЗД) является винтовая пара: статор  и ротор.Статор представляет собой металлическую трубу, к внутренней поверхности которой привулканизирована резиновая обкладка, имеющая винтовые зубья левого направления, обращённых к ротору.Ротор выполнен из высоколегированной стали с винтовыми зубьями левого направления и расположен относительно оси статора эксцентрично 

Кинематическое отношение винтовой пары (3:4, 7:8, 9:10 - ротор:статор и соответствующее профилирование её зубьев обеспечивает при движении бурового раствора планетарное обкатывание ротора по зубьям статора и сохранение при этом непрерывного контакта ротора и статора по всей длине. В связи с этим образуются полости высокого и низкого давления и осуществляется рабочий процесс двигателя. Вращающий момент от ротора передаётся с помощью двухшарнирного соединения на вал шпинделя, укомплектованного многорядной осевой шаровой опорой  и радиальнымирезино – металлическими опорам. К валу шпинделя  присоединяется долото. Уплотнение вала достигается с помощью торцевых сальников. 

4. Инструмент для отбора керна.

Для отбора керна используется специальный породоразрушающий инструмент –бурильные головки и керноприемные устройства (снаряды).

Бурголовка, разрушая породу по периферии забоя, оставляет в центре скважины колонку породы (керн), поступающую при углублении скважины в керноприемное устройство, состоящее из корпуса  и керноприемной трубы (керноприемника) .

      Корпус керноприемного устройства служит для соединения бурильной головки с бурильной колонной, размещения керноприемника и защиты его от механических повреждений, а также для пропуска бурового раствора к промывочным каналам бурголовки.

Керноприемник предназначен для приема керна, сохранения его во время бурения от механических повреждений и гидроэрозионного воздействия бурового раствора и сохранения керна при подъеме на поверхность. Для выпонения этих функций  в нижней части керноприеника устанавливают кернорватели и кернодержатели, а вверху клапан, пропускающий через себя вытесняемый из керноприемника буровой раствор при заполнении его керном.

       По способу установки керноприемника в корпусе предусматривает изготовление  керноприемных устройств как с несъемными, так и со съемными керноприемниками.

      При бурении  с несъемнымикерноприемниками для подъема на поверхность заполненного керном керноприемника   необходимо поднимать всю бурильную колонну.

     При бурении со съемнымкерноприемником бурильная колонна не поднимается, Внутрь колонны на  канате спускается специальный ловитель, с помощью которого из керноприемного устройства извлекают керноприемник и поднимают его на поверхность. При помощи этого же ловителя  пустойкерноприемник спускают и устанавливают в корпусеКОСа.

В настоящее время разработан целый ряд керноприемных устройств с несьемнымикерноприемниками «Недра», «Кембрий», «Силур» предназначенных для различных условий отбора керна и имеющих аналогичную конструкцию. 

ПОНЯТИЕ О РЕЖИМЕ БУРЕНИЯ.

Под режимом бурения понимается определенное сочетание параметров, влияющихна показатели бурения. К числу таких параметров относятся: 

1) осевая нагрузка на долото; 

2) частота вращения долота; 

3)массовый расход прокачиваемой промывочной жидкости; 

4) параметры промывочной жидкости (плотность, вязкость, водоотдача).

Сочетание этих параметров, позволяющие получать наиболее высокие  качественные и количественные показатели бурения при данной технической вооруженности буровой,  называется рациональным (или оптимальным) режимом бурения. 

На практике часто в процессе бурения  приходится отбирать керн, бурить скважину в неблагоприятных геологических условиях (зонах, склонных к поглощению, осложнениям, связанных с нарушением целостности ствола скважины и т. п.), забуривать в сторону от ранее пробуренного ствола и т. д. Режимы бурения, применяемые в таких условиях, называются специальными режимами.

Эффективность работы долота оценивается двумя показателями: механической скоростью проходки (в м/ч) и проходкой на долото (в м).

При  выборе режима бурения следует учитывать, что с  изменением одного параметра не всегда увеличивается механическая скорость проходки и проходка на долото. Для каждой породы  существует оптимальное сочетание на долото, частоты вращения долота и расхода промывочной жидкости.

При турбинном бурении изменение одного параметра режима бурения вызывает автоматическое изменение других. В случае увеличения расхода промывочной жидкости при неизменной нагрузке  на долото частота вращения вала турбобура  увеличивается прямо пропорционально. Если же нагрузка на долото будет увеличена, а расход промывочной жидкости останется постоянным, частота вращения  вала турбобура уменьшится.

В 
практике бурения скважин расход промывочной жидкости устанавливают с учетом обеспечения оптимальных условий работы турбобура и наиболее эффективного выноса пробуренной породы. С углублением  скважины в связи с уменьшением ее диаметра расход промывочной жидкости уменьшают от интервала к интервалу.

При бурении в интервале, для которого установлен постоянный расход промывочной жидкости,  из трех параметров режима бурения можно изменять только нагрузку на долото, регулируя тем самым частоту его вращения. При создании нагрузки на долото частота вращения вала турбобура уменьшается, а вращающий момент увеличивается.

Нагрузка на долото зависит от твердости проходимых пород. При разбуривании твердых пород в целях повышения эффективности работы долота увеличивают нагрузку, а при бурении в мягких породах – уменьшают. В то же самое время частота вращения долота в первом случае уменьшается, а во втором – увеличивается, что  и требуется для достижения хороших показателей его работы.

При роторном бурении отсутствует ярко выраженная взаимосвязь параметров режима бурения и, следовательно, влияние их  друг на друга, как при турбинном способе. Поэтому можно устанавливать любые комбинации параметров режима бурения.

Расход промывочной жидкости устанавливается с учетом качественной очистки забоя скважины. Нагрузка на долото и частота его вращения устанавливается для каждого геологического горизонта с учетом твердости проходимых пород.

Подача бурильной колонны – вертикальное перемещение на поверхности, которое осуществляется опусканием ведущей трубы в ротор  на некоторую величину в результате ослабления тормоза лебедки.

ЛЕКЦИЯ №4 (презентация БУРОВЫЕ ПРОМЫВОЧНЫЕ И ТАМПОНАЖНЫЕ РАСТВОРЫ):Буровые промывочные и тампонажные растворы. Буферные жидкости.

ПРОМЫВКА СКВАЖИН.

Промывка скважины (лекция 1, слайд 12-18) – одна из самых ответственных операций, выполняемых при бурении. Промывка  скважины производится по средствам бурового раствора, который должен выполнять следующиефункции:

- производить вынос выбуренных частиц, шлама;

- передача энергии к ВЗД;

- создание противодавления на пласт, предотвращение поступления пластового флюида в скважину;

- удерживание выбуренных частиц во взвешенном состоянии при остановке циркуляции;

- создание противодавления на стенки скважины, предотвращать обвалообразование;

- уменьшать силу трения между бурильной колонной и стенками скважины;

- снижать фильтрацию флюида в пласты, путем коркообразования;

- быть каналом связи для передачи информации от забоя на поверхность;

- охлаждать породоразрушающий инструмент.

Соответственно буровой раствор должен соответствовать ряду требований:

- Не оказывать вредного (абразивный, коррозионный износ)  воздействия на забойные двигатели, буровой инструмент;

- Легко прокачиваться и легко очищаться от шлама и газа;

- Быть безопасным для людей и окружающей среды;

Быть доступным и не дорогим, допускать возможность многократного его использования.

Можно выделить два класса буровых растворов: 

1. буровые растворы на водной основе

2. буровые растворы на нефтяной основе.

Буровые растворы на водной основе.

Наиболее широкое применение получили растворы на водной основе: глинистые, полимер –глинистые, полимерные.

Основные преимущества:

- Доступность материалов и их дешевизна;
- Простота приготовление, обработки и очистки растворов;
- Экологическая безопасность.

Недостатки:

- Загрязнение продуктивного пласта;
- Низкая смазывающая способность.

Буровые растворы на нефтяной основе.

Последнее время данный класс растворов получил широкое распространение. Основой раствора служат углеводороды (нефть, дизельное топливо, масла). Содержание углеводородов может достигать до 70%.
Преимущества:

- Сохранение коллекторских свойств пласта;

- Хорошая смазывающая способность пласта;

- Хорошая управляемость растворов.

Недостатки:
- Высокая стоимость раствора;
- Сложность приготовления, очистки раствора;

- Невозможность проведения газового каротажа в процессе бурения.

Основные параметрыбуровых растворов.
Основными параметрами бурового раствора являются:

- Плотность бурового раствора (гр/см3);
- Условная вязкость (сек);

- Показатель фильтрации - водоотдача (см3/30мин);

- Статическое напряжение сдвига (Па);

- Содержание песка (%);

- Водородный показатель рН, характери​зует щелочность или кислотность раствора;

- Толщина корки (мм).

Плотность (удельный вес) – масса (вес) единицы объема бурового раствора. Определяют: ареометром или рычажными весами (лекция 2, слайд 38).
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Ареометр АГ – 1 состоит из стакана с раствором (2) поплавка – шкалы (1) и съемного груза (3). Стакан имеет внутреннюю полость в которой размещена дробь, обеспечивающая необходимый вес стакана. Прибор имеет две шкалы, градуированные в (г/см3), одна шкала от 1,0 до 1,8; другая от 1,7 до 2,5. Для измерения плотности необходимо иметь вертикальный сосуд с водой. Ведерко входит в комплект прибора. Подготовка прибора заключается в проверке его на воде.

Условная вязкость. Условная вязкость косвенно характеризует гидравлическое сопротивление течению, т.е. подвижность бурового раствора.В полевых условиях используются условной вязкостью, которая определяется прибором СВП-5 (стандартный полевой вязкозиметр) либо воронкой Марша. Он представляет собой воронку с длинной 100мм и диаметром 5мм трубочкой. В комплект входит кружка 500 мл и сеточка. Объем воронки 700 мл, на излив определяют 500 мл. Условная вязкость выражается в секундах.
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Водоотдача (фильтрация) – способность глинистого раствора отфильтровывать воду при повышенном перепаде давления.За водоотдачу принимают количество фильтрата, которое отфильтровывается из раствора через фильтр диаметром 75мм за 30 минут. Определяют по прибору ВМ – 6 и выражается см3/30мин.
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Прибор ВМ – 6 состоит из следующих узлов:  основания 7; напорного цилиндра 3; фильтрационного стакана 5. Напорный цилиндр имеет втулку – плунжер 1 и груза – шкалы 2; игольчатый клапан 4. В свою очередь фильтрационный стакан имеет фильтр 9; прокладка 8; пробка 6.

Для приготовления и обработки буровых растворов применяются следующие реагенты (лекция 5, слайд 1-2):

- Структурообразователи (глина, полимеры);
- Для регулирования реологических свойств;

- Для регулирования фильтрационных свойств;

- Для регулирования водородного показателя рН;

- Для регулирования плотности бурового раствора.

Приготовление и очистка буровых растворов (лекция 10).

ЦЕМЕНТИРОВАНИЕ СКВАЖИН.

Функции тампонажных растворов (лекция 11, слайд 8-9).

Тампонажные растворы должны отвечать следующим требованиям (лекция 11, слайд 10-11):

- Цементный раствор должен легко прокачиваться в течении времени, необходимого для его транспортировки в заданный интервал скважины, а в покое устойчив к выпадению в осадок;
- По окончанию прокачки цементный раствор должен иметь короткий срок схватывания;
- Образовавшийся цементный камень должен быть непроницаемым, долговечным и стойким против коррозии пластовых флюидов при всех изменениях температуры и давления в процессе эксплуатации скважины.

Различают цементы для «холодных» и «горячих» скважин. Для цементирования скважины используют два типа цементного раствора: «гельцементный раствор» и «чистый цементный раствор».

В цементные растворы также добавляют различные химические добавки: ускорители и замедлители схватывания, понизители фильтрации, газоблокаторы, наполнители и т.д.

Буферные жидкости.

Буферная жидкость разделяет потоки бурового раствора и тампонажного раствора, предотвращая образования высоковязких, трудно прокачиваемых смесей, способствует более полному замещению бурового раствора на тампонажный. В качестве буферной жидкости применяется вода с добавками 0,6% ПАВ (сульфанол и др.). Это способствует лучшему вытеснению бурового раствора, удаление пленки бурового раствора со стенок скважины, обсадной колонны.

ЛЕКЦИЯ №5 (презентация КРЕПЛЕНИЕ СКВАЖИНЫ ОБСАДНЫМИ КОЛОННАМИ, ЦЕМЕНТИРОВАНИЕ СКВАЖИНЫ):крепление скважин, технология и оборудование.

КРЕПЛЕНИЕ СКВАЖИН

С углублением ствола скважины по мере необходимости проводят работы по его креплению. Под креплением скважины понимается цикл работ по разобщению вскрытых скважиной горизонтов, связанных со спуском и цементированием обсадных колонн.

 Понятие крепления скважины охватывает работы по спуску в скважину обсадной колонны и ее цементированию. Спущенная в ствол обсадная колонна - составной элемент конструкции скважины.

В понятие конструкции скважины включают следующие характеристики: глубину скважины; диаметр ствола скважины, который можно оценивать по диаметру породоразрушающего инструмента (долота, бурголовки и т. п.), применяемого для бурения каждого отдельного интервала, и уточнять на основе замеров профилеметрии и кавернометрии; количество обсадных колонн, спускаемых в скважину, глубину их спуска, протяженность, номинальный диаметр обсадных колонн и интервалы их цементирования.

На практике в глубокие скважины обычно спускают несколько обсадных колонн, которые различаются по назначению и глубине спуска:

направление - служит для закрепления устья скважины и отвода изливающегося из скважины бурового раствора в циркуляционную систему, обычно спускается на глубину 3 - 10 м;

кондуктор - устанавливается для закрепления стенок скважины в интервалах, представленных разрушенными и выветрелыми породами, и предохранения водоносных горизонтов - источников водоснабжения от загрязнения, глубина спуска до нескольких сот метров;

промежуточная колонна - служит для изоляции интервалов слабосвязанных неустойчивых пород и зон поглощения; промывочной жидкости; глубина спуска колонны зависит от местоположения осложненных интервалов;

эксплуатационная колонна - образует надежный канал в скважине для извлечения пластовых флюидов или закачки агентов в пласт; глубина ее спуска определяется положением продуктивного объекта. В интервале продуктивного пласта эксплуатационную колонну перфорируют или оснащают фильтром.

потайная колонна - служит для перекрытия некоторого интервала в стволе скважины; верхний конец колонны не достигает поверхности и размещается внутри расположенной выше обсадной колонны. Если она не имеет связи с предыдущей колонной, то называется «летучкой».

Глубину спуска каждой обсадной колонны уточняют с таким расчетом, чтобы ее нижний конец находился в интервале устойчивых монолитных слабопроницаемых пород и чтобы она полностью перекрывала интервалы слабых пород.

Основные цели крепления:

- Укрепление стенок скважин, сложенных недостаточно устойчивыми породами;
- Разобщение вскрытых скважиной горизонтов, обеспечивающее герметичность заколонного пространства;

- Создание канала для транспортировки жидкости или газа от эксплуатируемого объекта до дневной поверхности и наоборот. 

В первую очередь, должны быть исключены заколонныеперетоки между эксплуатируемыми объектами. Необходимо, при безусловной концентричности колонны в стволе скважины, обеспечить полное вытеснение бурового раствора цементным раствором и создать прочный цементный камень в заколонном пространстве. Это сложная техническая задача, которая решается комплексом мероприятий и невыполнение одного из мероприятия может привести к самым тяжелым последствиям (вплоть до потери скважины).

Перед спуском обсадной колонны выполняется комплекс мероприятий по подготовке ствола скважины (проработка, промывка на забое, выведение показаний бурового раствора на проектные, ГИС, шаблонировка).

Направление и кондуктор. После окончания бурения производится промывка ствола скважины (не менее одного цикла) с той же  производительностью буровых насосов, что и при бурении ствола скважины. Параметры промывочной жидкости должны быть соответствовать проектным, при необходимости произвести обработку бурового раствора. Проработка производится при осложнении ствола скважины с соблюдением мер по предотвращениюзарезки второго ствола.
Промежуточная колонна (техническая колонна). После окончания бурения операции производятся аналогично с теми, что при подготовке ствола к спуску и креплению направления и кондуктора.

Эксплуатационная колонна. По окончании бурения скважина промывается в течении 2-х циклов. Промывка производится через бурильный инструмент с воронкой после окончания заключительного каротажа. Ствол скважины шаблонируется компоновкой последнего долбления и места посадок или затяжек прорабатывается до полного исключения затяжек, посадок. Параметры бурового раствора должны соответствовать проектным.

Обсадные трубы.

Для крепления стенок скважины применяют специальные стальные трубы, называемые обсадными. В нефтяных и газовых скважинах используют преимущественно цельнокатаные трубы, соединяющиеся между собой резьбой. Направления и кондуктора большого диаметра составляют из сварных стальных труб.Обсадная труба должна иметь форму длинного, полого цилиндра, на концах которого нарезана наружная коническая резьба.  Обсадные трубы выпускают бесшовными с наружным диаметром от 102мм до 508мм, с различными толщинами стенок. Толщину стенки трубы увеличивают за счет уменьшения внутреннего диаметра. Обсадные трубы и муфты к ним выпускаются из стали одинаковой группы прочности. Обсадные трубы в обязательном порядке проходят гидравлическое испытание (опрессовка). Время испытания – 10 секунд, величина давления испытания определяется по справочнику.
Спуск обсадных труб.

Спуск обсадной колонны начинается только после проведения полного комплекса подготовительных работ, при наличии на буровой утвержденного и доведенного до каждого исполнителя «Плана работ на крепление скважины». Обсадные трубы должны быть заранее уложены на мостки в порядке спуска их в скважину, осмотрены, промерены, ослаблены предохранительные кольца. Длина каждой трубы, спущенной в скважину, заносится в общую меру (таблицу) обсадной колонны. Шаблонирование обсадных труб производится специальным шаблоном при подъеме трубы на площадку буровой. Спуск производится на клиновых захвата соответствующей грузоподъемности и диаметра. Резьбовые соединения докрепляются машинными ключами с моментомером. Момент на свинчивание резьбы определяется по справочнику и зависит от типа резьбы, диаметра колонны, группы прочности стали.Скорость спуска обсадной колонны должна быть 1 м/сдо глубины 1000 метров и 0,4 м/с при глубине более 1000 метров.Внутренняя полость колонны заполняется буровым раствором  через каждые 250 – 300 метров спуска обсадной колонны (долив).Промежуточные промывки производят через каждые 500 метров спуска колонны, начиная с 1500 метров.
Оснастка обсадной колонны (презентация КРЕПЛЕНИЕ СКВАЖИНЫ ОБСАДНЫМИ КОЛОННАМИ, слайд 28).

Технологическая оснастка обсадной колонны включает в себя:

- Направляющий башмак;

- Обратный клапан (ЦКОД);

- Центраторы;

- Заколонныепакеры;

- Скребки;

- Турбулизаторы;

- Муфты ступенчатого цементирования.

Собственно цементирование включает в себя:прокачивание буферной жидкости, приготовление и закачивание цементного раствора, с последующим его вытеснением в заколонное пространствопродавочным раствором и получения момента «стоп».Остановки в процессе цементирования скважины не допускаются.

Оборудование для цементирования скважин.

К оборудованию, необходимому для цементирования скважин, относятся: цементировочные агрегаты, цементно-смесительные машины, цементировочная головка, заливочные пробки и другое мелкое оборудование (краны высокого давления, устройства для распределения раствора, гибкие металлические шланги и т. п.).

Обвязка (презентация ЦЕМЕНТИРОВАНИЕ СКВАЖИНЫ, слайд 15).

Тампонажные агрегаты.При помощи цементировочного агрегата производят затворение цемента (если не используется цементно-смесительная машина), закачивают цементный раствор в скважину, продавливают цементный раствор в затрубное пространство. Кроме того, цементировочные агрегаты используются и для других работ (установка цементных мостов, нефтяных ванн, испытание колонн на герметичность и др.).Для цементирования обсадных колонн в основном применяют цементировочные агрегаты следующих типов: ЦА-320М, ЗЦА-400, ЗЦА-400А и др. (ЦА - цементировочный агрегат, цифры 320 и 400 соответственно 32 и 40 МПа - максимальное давление, развиваемое насосами этих цементировочных агрегатов).

Смесительная машина.Цементирование осуществляется при помощи цементно-смесительных машин. Применяются различные типы цементно-смесительных машин: СМ-10, 2СМН-20, СПМ-20 др. В данном случае цифры 10, 20 и т. п. обозначают количество цемента (в т), которое возможно поместить, в бункер смесительной машины.

Тампонажные (цементировочные) головки предназначены для нагнетания тампонажного и продавочного растворов в процессе тампонажа, а также промывочного раствора при промывке скважины в процессе спуска колонны и других технических операций.Спущенная обсадная колонна оборудуется специальной цементировочной головкой, к которой присоединяются нагнетательные трубопроводы (манифольды) от цементировочных агрегатов.В настоящее время применяются цементировочные головки ЦГЗ, ГЦК, ГЦ5-150, СНПУ, 2ГУЦ-400 и др.

Заливочные пробки применяют для проведения тампонажа скважины. Верхняя пробка предназначена для недопущения проникновения промывочной жидкости в тампонажный раствор при продавке последнего в затрубное пространство и контроля за правильностью закачки его в затрубное пространство, а нижняя – для очистки внутренней поверхности обсадной колонны от остатков тампонажного раствора.

При бурении скважин применяют преимущественно одноступенчатый тампонаж обсадных колонн (прямая заливка).
Сущность этого способа заключается в следующем. После спуска обсадной колонны на верхнюю часть ее навинчивают тампонажную (цементировочную) головку, скважину промывают, а затем закачивают расчетное количество тампонажного раствора.

Далее в тампонажной головке освобождают самоуплотняющуюся резиновую пробку и сверху закачивают продавочный раствор. Как только пробка сядет на упорное кольцо, в колонне резко повышается давление (момент «СТОП»). Скачок стрелки манометра будет указывать на то, что тампонажныйраствор полностью вытеснился из колонны в затрубное пространство, т.е. на окончание процесса тампонажа.

При тампонаже в глубоких скважинах приходится прокачивать довольно большой объем тампонажного раствора и продавочной жидкости за весьма ограниченное время, определяемое сроком начала схватывания цементного раствора. В таких условиях применяют двухступенчатое цементирование: тампонажный раствор  закачивается в колонну и продавливается в затрубное пространство двумя порциями. Первая порция продавливается за колонну через башмак, а вторая – через отверстия в муфте ступенчатого цементирования (МСЦ), установленной в обсадной колонне на значительном расстоянии от башмака.

Заключительные работы и проверка результатов цементирования.

Продолжительность твердения цементных растворов для кондукторов - 16 ч, а для промежуточных и эксплуатационных колонн – 24 и 48 часов соответственно.

По истечении срока схватывания и твердения цементного раствора(ОЗЦ) в скважину спускают электротермометр для определения фактической высоты подъема цементного раствора в затрубном пространстве (ОЦК). При схватывании и твердении цементного раствора наибольшее количество тепла выделяется в течение 5 - 10 ч после его затвердения, поэтому для получения четкой отбивки высоты подъема цементного раствора необходимо, чтобы электротермометр был спущен в течение 24 ч после окончания цементирования скважины.

В последние годы широко используется акустический метод контроля качества цементирования скважин(АКЦ). Он основан на том, что часть обсадной колонны, не закрепленная цементным камнем, при испытании акустическим зондом характеризуется колебаниями значительно больших амплитуд по сравнению с высококачественно зацементированной колонной.

После обвязки устья скважины в обсадную колонну спускают долото на бурильных трубах для установления местонахождения цементного раствора внутри обсадных труб. После уточнения местонахождения цементного раствора внутри обсадной колонны в случае необходимости приступают к разбуриванию заливочных пробок, остатков затвердевшего цементного раствора и деталей низа обсадной колонны (нормализация забоя).

Перед опрессовкой, жидкость в колонне заменяют водой. При проверке герметичности давление опрессовки должно на 20 % превышать максимальное устьевое давление, которое может возникнуть при эксплуатации данной колонны.

Колонна считается герметичной, если не наблюдается перелива воды или выделения газа, а также, если за 30 мин испытания давление снижается не более чем на 0,5 МПа при опрессовке давлением более 7 МПа и не более чем на 0,3 МПа при опрессовке давлением менее 7 МПа. Отсчет времени начинают спустя 5 мин после создания давления.

Также в  скважинах герметичность колонны проверяют снижением уровня жидкости, если плотность бурового раствора была менее 1400 кг/м3, или заменой более тяжелого бурового раствора на воду. Колонна считается выдержавшей испытание, если уровень жидкости в течение 8 ч поднимается не более чем на 1 м в 146- и 168-мм колоннах и на 0,5 м в 194- и 219-мм колоннах и больше (не считая первоначального повышения уровня за счет стока жидкости со стенок колонны).

ЛЕКЦИЯ №6 (ловильное оборудование 1 и 2 части):осложнения и аварии при бурении скважин, ловильный (аварийный) инструмент.

ОСЛОЖНЕНИЯ В БУРЕНИИ.

Под осложнением в скважине следует понимать затруднение ее углубления, вызванное нарушением состояния буровой скважины. Наиболее распространенные виды осложнений - осложнения, вызывающие нарушения целостности стенок скважины, поглощения бурового раствора, газо-, нефте-, водопроявления.

Осложнения, вызывающие нарушение целостности стенок скважины.

Произведенные за последнее время исследования, а также накопленный опыт бурения позволяют выделить основные виды нарушений целостности стенок скважины:

1. Обвалы, (осыпи) происходят при прохождении уплотненных глин, аргиллитов или глинистых сланцев. В результате увлажнения буровым раствором или ее фильтратом снижается предел прочности уплотненной глины, аргиллита или глинистого сланца, что ведет к их обрушению (осыпям). Обвалам (осыпям) может способствовать набухание. Проникновение свободной воды, которая содержится в больших количествах в растворах, в пласты, сложенные уплотненными глинами, аргиллитами или глинистыми сланцами, приводит к их набуханию, выпучиванию в ствол скважины,и в конечном счете к обрушению (осыпанию). Небольшие осыпи могут происходить из-за механического воздействия бурильного инструмента на стенки скважины. Обвалы (осыпи) могут произойти также в результате действия тектонических сил, обусловливающих сжатие пород. Горное давление при этом значительно превышает давление со стороны столба бурового раствора. Характерные признаки обвалов (осыпей) - резкое повышение давления на выкиде буровых насосов, обильный вынос обвального шлама, интенсивное кавернообразование и недохождение бурильной колонны до забоя без промывки и проработки, затяжки и прихват бурильной колонны; иногда - выделение газа. Интенсивное кавернообразование существенно затрудняет вынос выбуренной породы на дневную поверхность, так как уменьшается скорость восходящего потока и его подъемная сила, возрастает аварийность с бурильными трубами, особенно при роторном бурении. Из-за опасности поломки бурильных труб приходится уменьшать нагрузку на долото, а это ведет к снижению механики скорости прохода.

Основными мерами предупреждения и ликвидации обвалов (осыпей) являются:

1) бурение в зоне возможных обвалов (осыпей) с промывкой буровым раствором, имеющим минимальный показатель фильтрации и максимально возможно высокую плотность;

2) правильная организация работ, обеспечивающая высокие механические скорости проходки;

3) выполнение следующих рекомендаций:

а) бурить скважины по возможности меньшего диаметра;

б) бурить от башмака (нижней части) предыдущей колонны до башмака последующей колонны долотами одного размера;

в) поддерживать скорость восходящего потока в затрубном пространстве не менее 1,5 м/с;

г) подавать бурильную колонну на забой плавно;

д) избегать значительных колебаний плотности бурового раствора;

е) перед подъемом бурильной колонны утяжелять раствор, доводя его плотность до необходимой, если в процессе бурения произошло ее снижение;

ж) не допускать длительного пребывания бурильной колонны без движения.

2. Набухание происходит при прохождении глин, уплотненных глин, в отдельных случаях аргиллитов (при значительном содержании минералов типа монтмориллонита). В результате действия бурового раствора и его фильтрата глина, уплотненная глина и аргиллиты набухают, сужая ствол скважины. Это приводит к затяжкам, посадкам, недохождениям до забоя и часто к прихватам бурильного инструмента.

Основными мерами предупреждения и ликвидации набухания являются:

1) бурение в зоне возможных сужений с промывкой утяжеленными буровыми растворами;

2) правильная организация работ, обеспечивающая высокие механические скорости проходки;

3) после приготовления глинистого раствора, отвечающего требованиям, указанным в п. 1, следует заполнить им скважину и выждать некоторое время, необходимое для протекания физико-химических процессов. Это нужно делать потому, что процесс бурения связан с резкими колебаниями давления при спуско-подъемных операциях;

4) выполнение рекомендаций б), в), г), д), е) и ж), перечисленных выше, как мер предупреждения и ликвидации обвалов (осыпей).

3. Ползучесть происходит при прохождении высокопластичных пород (глин, глинистых сланцев, песчанистых глин, аргиллитов, ангидрита или соляных пород), склонных под действием возникающих напряжений деформироваться со временем, т. е. ползти и выпучиваться в ствол скважины. В результате недостаточного противодействия на пласт глина, песчаные глины, ангидриты, глинистые сланцы или соляные породы ползут, заполняя ствол скважины. При этом кровля и подошва пласта (горизонта) глины, глинистых сланцев или соляных пород сложены устойчивыми породами, не склонными к ползучести. Осложнение может происходить и вследствие того, что кровля и подошва пласта (горизонта) глины или аргиллита ползет, выдавливая последние в скважину. При этом кровля и подошва пласта (горизонта) глины, глинистых сланцев или аргиллита сложены породами (например соляными), склонными к ползучести. Явление ползучести особенно проявляется с ростом глубины бурения и увеличения температуры пород. Характерные признаки ползучести - затяжки, посадки бурильной колонны, недохождение бурильной колонны до забоя; иногда прихват и смятие бурильной или обсадной колонны.

Основными мерами предупреждения и ликвидации ползучести являются:

1)разбуривание отложений, представленных породами, склонными к ползучести, с промывкой утяжеленными глинистыми растворами;

2) правильная организация работ, обеспечивающая высокие механические скорости проходки;

3) использование при бурении вертикальных скважин такой компоновки бурильной, колонны, при которой искривление скважин сводится к нулю;

4) подъем при цементировании обсадных колонн цементного раствора в затрубном пространстве на 50-100 м и выше отложений, которые представлены породами, склонными к ползучести (вытеканию);

5) при креплении скважины обсадной колонной в интервале пород, склонных к ползучести, установка трубы с повышенной толщиной стенки для предотвращения смятия обсадной колонны.

4. Желобообразование может происходить при прохождении любых пород, кроме очень крепких. Основные причины желобообразования - большие углы перегиба ствола скважины, большой вес единицы длины бурильной колонны, большая площадь контакта бурильных труб с горной породой. Особенно часто желоба вырабатываются при проводке искривленных и наклонно-направленных скважин. Характерные признаки образования в скважине желоба-проработки, посадки, затяжки, прихваты, а также заклинивание бурильных и обсадных труб. Опыт бурения показал, что желобообразование происходит не сразу, а постепенно с ростом числа рейсов бурильного инструмента. 

Основными мерами предупреждения и ликвидации желобообразования являются:

1) использование при бурении вертикальных скважин такой компоновки бурильной колонны, при которой искривление скважин сводится к минимуму;

2) стремление к максимальной проходке на долото;

3) использование предохранительных резиновых колец;

4) при прохождении уплотненных глин, аргиллитов, глинистых сланцев в целях предупреждения желобообразования, которое может предшествовать обвалам (осыпям), соблюдение всех рекомендаций, перечисленных как меры предупреждения обвалов (осыпей);

5) колонну бурильных труб следует поднимать на пониженной скорости, чтобы не допустить сильного заклинивания;

6) при заклинивании трубы надо сбивать вниз.

Желоба ликвидируют проработками ствола скважины в интервале их расположения. Одной из распространенных мер ликвидации образовавшихся желобов является взрыв шнуровых торпед (ТДШ).

5. Растворение происходит при прохождении соляных пород. Соляные породы, слагающие стенки скважины, растворяются под действием потока жидкости. Характерный признак растворения соляных пород-интенсивное кавернообразование, а в особо тяжелых случаях-потеря ствола скважины.Устойчивость (по отношению к растворению) стенок скважины, сложенных однородными породами, независимо от скорости восходящего потока, может быть достигнута лишь при условии полного насыщения бурового раствора солью (соль, содержащаяся в растворе, должна быть такой же, как соль, из которой сложены стенки скважины). При небольшой мощности неоднородных солей основной мерой предупреждения их растворения является максимальное форсирование режима бурения с последующим спуском колонны и ее цементирование. 

Предупреждение и борьба с поглощениями бурового раствора.

Поглощение бурового раствора - это осложнение в скважине, характеризующееся полной или частичной потерей циркуляции бурового раствора в процессе бурения.Поглощение промывочной жидкости объясняется, во-первых, превышением давления столба жидкости в скважине над пластовым давлением (чем больше эта разность, тем интенсивнее поглощение) и, во-вторых, характером объекта поглощения.

Факторы, влияющие на возникновение поглощений бурового раствора, можно разделить на две группы.

1. Геологические факторы - тип поглощающего пласта, его мощность и глубина залегания, недостаточность сопротивления пород гидравлическому разрыву, пластовое давление и характеристика пластовой жидкости, а также наличие других сопутствующих осложнений (обвалы, нефтегазоводопроявления, перетоки пластовых вод и др.).

2. Технологические факторы - количество и качество подаваемого в скважину бурового раствора, способ бурения, скорость проведения спуско-подъемных операций и др. К этой группе относятся такие факторы, как техническая оснащенность и организация процесса бурения.

Методы предупреждения и ликвидации поглощений. В существующих методах предупреждения и ликвидации осложнений в скважине при различной интенсивности поглощений или полном прекращении циркуляции бурового раствора выделяются следующие основные направления: предупреждение осложнения снижением гидростатического и гидродинамического давлений на стенки скважины; изоляция поглощающего пласта от скважины закупоркой каналов поглощений специальными цементными растворами и пастами; бурение без выхода бурового раствора с последующим спуском обсадной колонны.

Различают три категории интенсивности поглощений: малой интенсивности (до 10-15 м3/ч), средней интенсивности (до 40-60 м3/ч) и высокоинтенсивные (более 60 м3/ч).

Для борьбы с поглощениями бурового раствора широко применяют пакеры различных конструкций, которые герметизируют и разобщают затрубное пространство с целью:  

а) предотвращения разбавления тампонирующих смесей; 

б) возможности применения БСС с небольшими сроками схватывания;

в) задавливания тампонирующих смесей в поглощающие каналы; 

г) определения места расположения пласта, поглощающего жидкость, методом последовательныхопрессовок ствола скважины; 

д) определения возможности замены воды глинистым раствором (особенно при бурении на площадях с повышенным пластовым давлением) при создании различных перепадов давления на пласты, поглощающие жидкость.

Пакеры, применяющиеся при изоляции зон поглощений бурового раствора, подразделяются на две группы: многократного и разового действия (разбуриваемые). Пакеры разового действия оставляются в скважине на время твердения цемента или его смеси и затем разбуриваются вместе с цементным мостом.

По принципу действия пакеры многократного действия делятся на гидравлико-механические, гидравлические и механические.

В случае высокоинтенсивного поглощения возможно бурение без выхода бурового раствора на поверхность. Оно целесообразно в твердых породах (известняках, доломитах, песчаниках и т. п.). После вскрытия всей зоны поглощения бурение немедленно прекращают. Далее проводят заливки до полной ликвидации поглощения. При бурении без выхода бурового раствора разбуриваемый шлам поднимается с забоя и уходит в каналы поглощения вместе с буровым раствором. 

Для ликвидации интенсивных поглощений (более 200 м3/ч) прежде всего, снижают их интенсивность путем намыва в зону поглощения песка или шлама выбуренной породы или забрасывания и продавки инертных материалов (глины, торфа, соломы и т. п.). После намыва песка или забрасывания зоны поглощения инертными материалами ее заливают цементным раствором. После затвердения цемента скважину прорабатывают и затем начинают дальнейшее углубление.

Для ликвидации высокоинтенсивных поглощений бурового раствора, приуроченных к большим трещинам и кавернам, были разработаны перекрывающие устройства. 

Известны и другие способы ликвидации высокоинтенсивных поглощений: спуск «летучки» (кассеты), замораживание зоны поглощения, изоляция зон поглощения с помощью взрыва и др. Но все они весьма трудоемки, не всегда дают положительный результат и поэтому применяются в буровой практике редко.

Крайняя мера борьбы с поглощением бурового раствора - спуск промежуточной обсадной колонны.

Предупреждение газовых, нефтяных и водяных проявлений и борьба с ними.

В разбуриваемых пластах могут находиться газ, вода и нефть. Газ через трещины и поры проникает в скважину. Если пластовое давление выше давления бурового раствора, заполняющего скважину, газ с огромной силой выбрасывает жидкость из скважины- возникает газовый, или нефтяной фонтан. Это явление нарушает нормальный процесс бурения, влечет за собой порчу оборудования, а иногда и пожар. Вода или нефть под очень большим пластовым давлением также может прорваться в скважину. В результате происходит выброс бурового раствора, а потом воды или нефти. Получается водяной или нефтяной фонтан.

Выбросы бывают не только в результате проникновения газа в скважину под превышающим пластовым давлением. Газ может постепенно проникать в раствор в виде мельчайших пузырьков через плохо заглинизированные стенки скважины или вместе с выбуренной породой. Особенно сильно раствор насыщается газом во время длительных перерывов в бурении. Пузырьки газа на забое скважины находятся под сильным давлением, отчего газ сильно сжат, а размеры пузырьков чрезвычайно малы. При циркуляции глинистый раствор поднимается вверх и выносит с собой пузырьки газа, при этом, чем выше они поднимаются, тем меньше становится давление на них и тем больше они увеличиваются в размерах. Наконец, пузырьки становятся настолько крупными, что занимают большую часть объема раствора, и плотность его значительно уменьшается. Вес столба уже не может противостоять давлению газа, и происходит выброс. Постепенно просачиваясь в скважину, вода и нефть также уменьшают плотность раствора, в результате чего возможны выбросы. Выбросы могут возникать и при понижении уровня бурового раствора в скважине, которое происходит или вследствие потери циркуляции, или же во время подъема труб в случае недолива скважины.

Признаки начала газопроявлений следующие: а) выход на поверхность при восстановлении циркуляции пачек глинистого раствора, насыщенного газом; б) слабый перелив раствора из скважины; в) повышение уровня жидкости в приемных емкостях буровых насосов (без добавления жидкости в циркуляционную систему); г) появление газа по показаниям газокаротажной станции.В случаях, указанных выше, следует усилить промывку скважины, приостановить бурение или спуско-подъем до особого распоряжения и одновременно принять меры к дегазации раствора.

Чтобы предотвратить выброс, гидростатическое давление столба жидкости в скважине должно быть на 5-15 % выше пластового, в зависимости от глубины скважины. Избыточное давление на пласт достигается применением утяжеленных глинистых растворов. При утяжелении глинистого раствора обращают внимание на вязкость, сохраняя ее по возможности минимальной.

Для предотвращения уже начавшегося выброса необходимо немедленно закрыть скважину, что легко осуществить, если ее устье герметизировано специальным противовыбросовым оборудованием.Противовыбросовое оборудование для герметизации устья скважин устанавливается на колонном фланце кондуктора или промежуточно (технической) колонны и состоит из превенторов, переходных фланцевых катушек, задвижек, колонных головок и другой специальной арматуры. Превенторы изготовляются нескольких типов. При использовании плашечныхпревенторов скважины перекрываются сдвигающимися к центру плашками, выполненными из специальной резины с металлической арматурой. Как правило, на устье скважины устанавливается два превентора, оснащенных плашками, соответствующими наружному диаметру труб, которые находятся в скважине. Глухие плашки устанавливаются по мере необходимости перекрытия всего сечения скважины. Закрывать плашки можно как ручным способом при помощи штурвала, так и с помощью гидравлического или электрического приводов. Конструкция плашек выполнена таким образом, что за счет давления, возникающего внутри скважины, образуется дополнительное усилие, способствующее еще большему уплотнению. Вуниверсальныхпревенторах ствол скважины перекрывается специальным резиновым уплотнением, смонтированным в корпусе. В открытом состоянии уплотнение обеспечивает прохождение долота. Универсальныепревенторы можно закрывать на трубах различного размера и вида (бурильных, УБТ и т. д.). Вращающиеся автоматические превенторы предназначаются для автоматической герметизации устья скважины в процессе бурения. Они позволяют вращать и расхаживать бурильную колонну при закрытомпревенторе.

АВАРИИ В БУРЕНИИ.

Авариями в процессе бурения называют поломки и оставление в скважине частей колонн бурильных и обсадных труб, долот, забойных двигателей, потерю подвижности (прихват) колонны труб, спущенной в скважину, падение в скважину посторонних металлических предметов. Аварии происходят главным образом в результате несоблюдения утвержденного режима бурения, неисправности бурового оборудования и бурильного инструмента и недостаточной квалификации или халатности членов буровой бригады.

Основными видами аварий являются: прихваты, поломка в скважине долот и турбобуров, поломка и отвинчивание бурильных труб и падение бурильного инструмента и других предметов в скважину. 

В основном прихваты бурильных и обсадных колонн происходят по следующим причинам.

1. Вследствие перепада давлений в скважине в проницаемых пластах и непосредственного контакта некоторой части бурильных и обсадных колонн со стенками скважины в течение определенного времени.

2. При резком изменении гидравлического давления в скважине в результате выброса, водопроявления или поглощения бурового раствора.

3. Вследствие нарушения целостности ствола скважины, вызванного обвалом, вытеканием пород или же сужением ствола.

4. При образовании сальников на долоте в процессе бурения или во время спуска и подъема бурильного инструмента.

5.Вследствие заклинивания бурильной и обсадной колонн в желобах, заклинивания бурильного инструмента из-за попадания в скважину посторонних предметов, заклинивания нового долота в суженной части ствола из-за сработки по диаметру предыдущего долота.

6. В результате оседания частиц выбуренной породы или твердой фазы глинистого раствора при прекращении циркуляции бурового раствора.

7. При неполной циркуляции бурового раствора через долото за счет пропусков в соединениях бурильной колонны.

8. При преждевременном схватывании цементного раствора в кольцевом пространстве при установке цементных мостов.

9. При отключении электроэнергии или выходе из строя подъемных двигателей буровой установки.

Для предупреждения прихватов необходимо:

1) применять высококачественные глинистые растворы, дающие тонкие плотные корки на стенках скважин, снижать липкость глинистого раствора, вводить смазывающие добавки;

2) обеспечивать максимально возможную скорость восходящего потока глинистого раствора; перед подъемом бурильной колонны промывка скважин должна производиться до полного удаления выбуренной породы и приведения параметров глинистого раствора в соответствие с указанными в ГТН;

3) обеспечивать полную очистку глинистого раствора от обломков выбуренной породы;

4) утяжелять глинистый раствор при вращении бурильной колонны;

5) следить в глубоких скважинах за температурой восходящего глинистого раствора, так как резкое снижение ее свидетельствует о появлении разрыва резьбовых соединений в колонне бурильных труб выше долота;

6) при вынужденных остановках необходимо:

а) через каждые 3 - 5 мин расхаживать бурильную колонну и проворачивать ее ротором;

б) при отсутствии электроэнергии подключить аварийный дизель-генератор и бурильную колонну периодически расхаживать; при его отсутствии бурильный инструмент следует разгрузить примерно на вес, соответствующий той части колонны труб, которая находится в необсаженном интервале ствола, и прекратить промывку, периодически возобновляя ее при длительной остановке;

7) для предотвращения прихвата бурильной колонны при использовании утяжеленного глинистого раствора следует систематически применять профилактические добавки: нефть (10 - 15%), графит (не более 0,8%), поверхностно-активные вещества (например, сульфонол в виде 1 - 3%-ного водного раствора, смазочные добавки СМАД-1 (до 3%) и СГ (до 2%). 

Место прихвата определяют при помощи прихватоопределителя. Работа прихватоопределителя основана на свойстве ферромагнитных материалов, размагничивающихся при деформации предварительно намагниченных участков.

Ликвидация прихватов.В практике бурения применяется ряд методов ликвидации прихватов бурильных и обсадных колонн.Затяжки и небольшие прихваты обычно ликвидируются расхаживанием (многократно чередующееся опускание и поднимание колонны) и проворачиванием ротором бурильной колонны. Усилие, которое прикладывается к трубам во время расхаживания, может намного превышать собственный вес колонны и лимитируется прочностью труб и талевой системы. Поэтому перед расхаживанием должно быть тщательно проверено состояние вышки, талевой системы, лебедки и их прочность, а также состояние индикатора веса. Если расхаживанием не удается ликвидировать прихват, то дальнейшие работы будут зависеть от вида прихвата. Так, прихваты, происшедшие под действием перепада давления, как правило, ликвидируют жидкостными ваннами (нефтяными, водяными, кислотными и щелочными).
Поломка долот вызывается спуском дефектных долот при отсутствии надлежащей проверки их, чрезмерными нагрузками на долото и передержкой долот на забое. Заклинивание шарошек возникает вследствие прекращения вращения шарошек на забое скважины, т. е. происходит прихват их на осях. Основные признаки поломки долота во время бурения-прекращение углубления скважины и сильная вибрация бурильной колонны. Чаще всего происходит поломка подшипников шарошек колонковых и трехшарошечных долот. При этом забойный двигатель перестает принимать нагрузку, а при роторном бурении бурильная колонна начинает заклиниваться. Поломку долота при проработке ствола скважины очень трудно обнаружить до подъема бурильной колонны. Поэтому необходимо особенно тщательно проверять долота, применяемые для проработки, и ограничивать время их работы.

Для предотвращения аварий с турбобурами надо проверять крепление гайки, переводника, ниппеля и вращение вала у каждого турбобура; такая проверка турбобура, поступившего с завода-изготовителя, производится на базе бурового предприятия, а турбобура, поступившего из ремонта, - на буровой. Перед спуском в скважину нового турбобура или турбобура, поступившего из ремонта, необходимо проверять плавность его запуска при подаче насосов, соответствующей нормальному режиму его работы, осевой люфт вала, перепад давления, герметичность резьбовых соединений и отсутствие биения вала. Все данные нужно заносить в журнал.

Аварии с бурильными трубами часто бывают при роторном бурении скважин. Одна из основных причин этих аварий - совокупность всех напряжений, возникающих в трубах. Наибольшее число аварий с бурильными трубами при бурении гидравлическими забойными двигателями связано с размывомрезьб промывочной жидкостью.

Основными мерами предупреждения аварий с бурильными трубами являются:

1) организация учета и отработка бурильных труб в строгом соответствии с инструкцией;

2) технически правильный монтаж труб и замков, обеспечиваемый предварительным осмотром и обмером их, калибровкой резьбы гладкими и резьбовыми калибрами, подбором замков к трубам по натягу и принудительным закреплением замка в горячем состоянии;

3) организация обязательной профилактической проверки всех труб после окончания бурения скважины путем наружного осмотра, проверки основных размеров и гидравлического испытания;

4) обязательное крепление всех замковых соединений машинными ключами при наращивании и спуске колонны при турбинном бурении;

5) использование предохранительных колпаков или колец, навинчиваемых на резьбу замков;

6) бесперебойное снабжение буровых специальными смазками.

Падение бурильной колонны в скважину, являющееся одним из самых тяжелых видов аварии, происходит вследствие толчков и ударов бурильной колонны о выступы на стенках скважины, открытия элеватора при случайных задержках бурильной колонны во время спуска, резкой посадки нагруженного элеватора на ротор при неисправности тормоза лебедки и при обрыве талевого каната и падении талевого блока на ротор. Для предотвращения открытия элеватора при спуске бурильной колонны бурильщикам необходимо хорошо знать состояние ствола скважины, наличие в ней уступов и при приближении к ним замедлять спуск.

Плашка и цепи механических ключей, звенья роторной цепи, болты, гайки и другие детали - таков неполный перечень мелких предметов, падающих на забой скважины. Падение их происходит во время спуско-подъемных операций и объясняется использованием неисправного инструмента.Иногда после подъема бурильной колонны начинают производить работы над открытым устьем скважины, и это приводит к тому, что на забой скважины падают долота, кувалды и другие предметы. Надо всегда помнить, что над открытой скважиной категорически запрещается проводить какие-либо работы. После того как из скважины извлечен инструмент, ее устье следует немедленно закрыть специальной крышкой.

Ловильный инструмент (аварийный инструмент).

Под ловильнымй работами понимают совокупность операций, необходимых для освобождения ствола скважины от посторонних предметов до возобновления в нем бурения.Для ловильных работ используют специальные (ловильные) инструменты самых различных типов и назначений. 

Метчики предназначены для ловли оставшейся в скважине колонны бурильных труб, если обрыв произошел в утолщенной части трубы, в замке или муфте. Правые метчики применяют для извлечения колонны целиком, а левые (на левых бурильных трубах) - для извлечения колонны по частям.Ловильный метчик имеет форму усеченного конуса для врезания в детали замка бурильных труб при ловильных работах. На верхнем конце метчика нарезана резьба замка бурильных труб, а на нижнем конце - специальная ловильная резьба (правая или левая).

Колокола служат для ловли бурильных или обсадных труб, когда слом произошел в теле трубы, а также при срыве резьбовых соединений трубы, за исключением случаев, когда срыв резьбы возник со стороны ниппеля замка.Правые колокола используют при ловле правыми бурильными трубами всей оставшейся колонны, а левые - при ловле левыми бурильными трубами для отвинчивания части оставленной колонны.

Овершот служит для извлечения бурильной колонны с захватом под замок. Его применяют в основном там, где ловитель нельзя использовать, а колоколом и метчиком не удается соединиться с оставшейся на забое частью бурильной колонны и где длина колонны не превышает 400 м и она не прихвачена. Овершот представляет собой корпус из толстостенной, обычно башмачной трубы, внутри которого приклепаны четыре стальные пружины. Верхние концы пружин отогнуты согласно размеру бурильных труб.

Наружную труборезку применяют в тех случаях, когда освободить прихваченную бурильную колонну при помощи нефтяных, водяных, кислотных ванн или торпедированием не удается и оставшиеся в скважине трубы не искривлены.

Удочку («ерш») используют для извлечения оставленного в скважине стального каната и каротажного кабеля. Удочку изготовляют наваркой крючков на стержень или на метчик в шахматном порядке или же из обсадной трубы, на теле которой делаются вырезы, загибающиеся внутрь. 

Фрезер (фрез) используют для частичного или полного удаления металлических выступающих частей или деталей. Работа фрезером (фрезерование) состоит в разрушении металлического объекта и превращении его в стружку. 

Внешняя форма фрезера зависит от его назначения:

1. плоский (торцевой фрез); 

2. конический (ФКК);

3. цилиндрический (ФА).

ЛЕКЦИЯ №7 (ПЕРФОРАЦИЯ, ОСВОЕНИЕ СКВАЖИН): отбор керна, опробование и испытание продуктивных горизонтов (пластов), освоение скважин.
Отбор керна, опробование и испытание продуктивных горизонтов (пластов).

Для отбора керна используется специальный породоразрушающий инструмент –бурильные головки  и керноприемные устройства.Бурголовка, разрушая породу по периферии забоя, оставляет в центре скважины колонку породы (керн), поступающую при углублении скважины в керноприемное устройство (КОС), состоящее из корпуса и керноприемной трубы (керноприемника).

      Корпус керноприемного устройства служит для соединения бурильной головки с бурильной колонной, размещения керноприемника и защиты его от механических повреждений, а также для пропуска бурового раствора к промывочным каналам бурголовки.

Керноприемник предназначен для приема керна, сохранения его во время бурения от механических повреждений и гидроэрозионноговоздействия бурового раствора, сохранения при подъеме на поверхность. Для выполнения этих функций  в нижней части керноприеника устанавливают кернорватели и кернодержатели, а вверху клапан, пропускающий через себя вытесняемый из керноприемника буровой раствор при заполнении его керном.

           В настоящее время разработан целый ряд керноприемных устройств «Недра», «Кембрий», «Силур» предназначенных для различных условий отбора керна и имеющих аналогичную конструкцию. 

После первичного вскрытия продуктивного горизонта (пласта) выполняются геофизические исследования в скважине. Геологические и геофизические методы исследования продуктивных горизонтов (пластов) не позволяют определить промышленное значение эксплуатационных объектов, так как они не дают полных сведений о нефтеотдаче пласта и обеспечивают лишь данные, необходимые для обоснования выбора интервалов, под​лежащих опробованию и испытанию с помощью специальных механиз​мов, называемых испытателями пластов.
Под испытанием пласта понимается комплекс работ, обеспечиваю​щих вызов притока, отбор проб пластовой жидкости и газа, выявление газонефтесодержания пласта, определение основных гидродинамических параметров пласта (пластовое давление, гидропроводность, коэффи​циент продуктивности и др.). Пласты испытывают как в процессе бурения скважин, так и после окончания бурения и спуска эксплуата​ционной колонны. Испытание скважин проводится с целью установле​ния промышленной нефтегазоносности пластов, оценки их продуктив​ной характеристики и получения необходимых данных для подсчета запасов нефти и газа, а также составления проектов разработки место​рождений.

Разработаны испытатели пластов трех типов, применяемых в процес​се бурения скважины, а именно: испытатели, спускаемые в скважину на колонне бурильных труб, спускаемые на кабеле в скважину и внутрь бурильной колонны. В нашей стране и за рубежом наибольшее рас​пространение получили испытатели пластов, спускаемые в скважину на бурильных трубах, трубные испытатели (КИИ-146 или 95 «комплект испытательных инструментов»). Испытание на приток труб​ными пластоиспытателями производится с опорой (рис. 1, а) и без опоры на забой (рис. 1, б). Возможно также селективное (раздельное) испытание объектов как тем, так и другим способами (рис. 1 в, г).

Принцип работы трубного пластоиспытателя заключается в том, что при помощи пакера (при селективном испытании двух пакеров) изоли​руют интервал, подлежащий испытанию, от остальной части ствола. Затем снижают давление для получения необходимой депрессии в подпакерном или междупакерном пространстве. Величину депрессии регу​лируют высотой столба жидкости в колонне бурильных труб, а также ее плотностью. Под влиянием депрессии пластовые флюиды поступают в скважину, а из нее через фильтр в колонну бурильных труб.
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Рис. 1 Схема испытания плас​тов:

1 - колонна бурильных труб; 2 - испытатель пластов; 3 - пакер; 4 - хвостовик-фильтр; 5 - приспособление для опоры на стенки скважины

Глубинный манометр, установленный в испытателе пластов, записы​вает все происходящие в скважине изменения в давлении. Специальным пробоотборником могут быть отобраны пробы поступивших в колонну бурильных труб пластовых флюидов (нефть, вода) или они могут быть подняты на поверхность непосредственно в испытателе пластов. Тер​мометр, установленный в специальном кармане пластоиспытателя, фик​сирует забойную температуру.

При получении отрицательных результатов испытания в открытом стволе объект повторному испытанию в колонне не подлежит.

Испытание (опробование) продуктивных горизонтов (пластов) долж​но осуществляться в соответствии с действующими инструкциями на эти работы.

Для каждого намеченного к испытанию горизонта (пласта) должен быть составлен план проведения работ. В плане должны приводиться основные сведения по скважине (глубина забоя, диаметр и глубина спуска последней колонны, интервал испытания, диаметр ствола сква​жины, величина создаваемой на пласт депрессии, время ее действия и т. д.), а также указывается тип и компоновка испытательного инстру​мента, подлежащего спуску в скважину. Испытание (опробование) гори​зонтов (пластов) в процессе бурения с помощью испытателей пластов должны выполняться геофизическими организациями или специализиро​ванными службами по заказу буровых предприятий с обязательным соблюдением всех мер по охране окружающей среды.

Заключительные работы в скважине.

В комплекс работ по заканчиванию скважин входит: 

· Оборудование устья скважины;

· Определение обсадной колонны на герметичность (опрессовка);

· Геофизические исследования;

· Вторичное вскрытие пласта (перфорация);

· Освоение скважины и сдача ее в эксплуатацию.

Вторичное вскрытие продуктивных горизонтов (пластов) и освоение скважины (презентация - ПЕРФОРАЦИЯ).

Для вскрытия продуктивных горизонтов (пластов) с целью их эксп​луатации или опробования в эксплуатационной колонне и цементном кольце пробивают отверстия при помощи перфорации. Перфораторы, соединенные в гирлянды, спускают в сква​жину на каротажном кабеле или на трубах. В камеры перфоратора закладывают заряд пороха и запал. При подаче тока по кабелю с поверхности порох воспламеняется, и пуля с большой скоростью выталкивается из ствола перфоратора. За один спуск и подъем перфоратор простреливает 6-12 отверстий пулями диаметром 11-11,5 мм. Эффективность перфорации пулевым перфоратором часто бывает недостаточна в связи с быстрой потерей энергии пулями при ударе о трубы. 

Широкое распространение получила кумулятивная перфорация. В этом случае отверстия в колонне создаются не пулями, а фокусированными струями газов, которые возникают при взрыве кумулятивных зарядов. Сущность кумулятивного эффекта заключается в том, что при взрыве заряда, обладающего выемкой, симметричной относительно направле​ния распространения взрывной волны, происходит направленное истече​ние продуктов взрыва.

С появлением кумулятивных перфораторов стало возможно создавать отверстия в колонне без повреждения ее и цементного кольца. Кроме того обеспечивается надежное вскрытие пласта и улучшение проницаемости за счет образования более глубоких кана​лов, чем при пулевой перфорации.

Перфораторы кумулятивные применяются корпусные и бескорпус​ные. Бескорпусные перфораторы, как правило, используются полностью разрушающиеся, т. е. однократного действия. Перфораторы кумулятив​ные корпусные выпускаются разных диаметров, в том числе и для спуска на насосно-компрессорные трубы (НКТ).

При простреле отверстий в колонне на устье устанавливают специальную задвижку, позволяющую закрыть скважину при проявлении горизонта (пласта) после прострела. В процессе прострелочных работ скважина должна быть заполнена буровым раствором для создания противодавления на пласт.

В каждом отдельном случае геологической службой в зависимости от коллекторских свойств пласта, конструкции скважины, температуры и давления в интервале перфорации устанавливается плотность прост​рела (количество отверстий на 1 м) и тип перфоратора. 

Для улучшения связи скважины с продуктивным горизонтом (пластом) может приме​няться гидропескоструйный метод вскрытия пласта. В скважину на колонне насосно-компрессорных труб спускают струйный аппарат, со​стоящий из корпуса и сопел. При нагнетании в трубы под большим давлением жидкость с песком выходит из сопел с большой скоростью и песок разрушает колонну, цементное кольцо и породу. Гидропескост​руйная перфорация имеет следующие преимущества перед другими методами: отверстия в колонне и цементе не имеют трещин, есть возможность регулировать диаметр и глубину отверстий, можно со​здать горизонтальные и вертикальные надрезы. К недостаткам этого вида перфорации относятся большая стоимость и потребность в громоздком наземном оборудовании.

Под освоением скважины (презентация – ОСВОЕНИЕ СКВАЖИН) понимают проведение ряда мероприятий для вызова притока нефти с доведением ее отбора до максимальных значений  и подъема ее на поверхность. Приток жидкости в скважину возможен только в том случае, когда давление на забой в скважине меньше пластового давления. Поэтому все работы по освоению скважин заключаются в понижении давления на забой и очистке забоя от грязи, бурового раствора и песка. Эти работы осу​ществляются разными способами в зависимости от характеристики горизонта (пласта), величины пластового давления, количества газа, содержащегося в нефти, и технической оснащенности.
Вызов притока и очистка забоя при освоении скважин производятся промывкой скважины, нагнетанием в скважину сжатого воздуха (или газа), свабированием или комбинацией этих способов. При промывке глинистый раствор, находящийся в скважине, заменяется водой или нефтью. Поэтому давление на забой уменьшается, а также происходит очистка его от глинистой корки и грязи. Промывку осу​ществляют при собранной арматуре (фонтанной арматуре) на устье скважины со спущенными в нее до фильтра насосно-компрессорными трубами. Эти трубы после промывки остаются в скважине для эксплуатационных целей.

Часто скважины осваиваются при помощи сжатого инертного газа – метод компрессирования. При этом в межтрубное пространство (между эксплуатационной колонной насосно-компрессорными трубами) компрессором нагнетается сжатый воздух (или газ), вытесняющий жидкость в насосно-компрессорные трубы. В этом случае трубы спускают не до фильтра, а только до глубины, с которой давлением, создаваемым компрессором можно продавить жидкость. Жидкость в трубах газируется, плотность ее уменьшается, уровень смеси газа и жидкости повышается в нагнетательной линии и наступает выброс. При дальнейшем нагнетании газа или воздуха в межтрубное пространство плотность жидкости в трубах еще больше уменьшается, что влечет за собой снижение давления на забой и поступление нефти из пласта в скважину. Главный недостаток этого способа освоения скважины - большое и быстрое снижение уровня жидкости в скважине, вызывающее усилен​ный приток жидкости из пласта, что ведет к образованию мощных песчаных пробок, прихвату насосно-компрессорных труб и т.д. 

При освоении скважин свабированием в спущенные до фильтра насосно-компрессорные трубы опускают на стальном канате поршень - сваб, имеющий клапан, открывающийся вверх. Поршень свободно погружается в жидкость, при подъеме же его вверх клапан закрывается и весь столб жидкости, находящийся над поршнем выносится на поверхность.

При непрерывномпоршневании уровень жидкости, заполняющей, скважину, будет постепенно понижаться. В результате пластовое давление превысит давление столба жидкости в скважине и пласт начнет работать. Вызов притока (независимо от способа) должен производиться при собранной фонтанной арматуре.

После выполнения предприятием, ведущим бурение, плана работ по испытанию эксплуатационной скважины на приток, независимо от полученных результатов, скважина передается промыслу для эксплуатации или для проведения дополнительных работ по ее освоению. Передача оформляется соответствующим актом.

Несколько иначе обстоит дело при бурении разведочных скважин. В этом случае предприятие, ведущее бурение, проводит испытание всех горизонтов (пластов), вскрытых скважиной. Испытание производится снизу вверх. В случае ограниченности притока окончательная оценка промышленной нефтегазоносности проводится по результатам испытания после применения известных методов обработки призабойной зоны или сочетания их. При этом рекомендуются следующие методы воздействия на призабойную зону пласта:

а) гидропескоструйная перфорация;

б) метод переменных давлений для устойчивых коллекторов всех типов;

в) кислотная обработка для коллекторов, представленных карбонат​ными породами, а также песчаниками с большим содержанием карбо​натного цемента;

г) термокислотная обработка для коллекторов, представленных доломитами, доломитизированными известняками или песчаниками с карбонатным цементом, когда обычная кислотная обработка недоста​точно эффективна;

д) гидравлический разрыв для устойчивых коллекторов всех типов или гидрокислотный разрыв для коллекторов, представленных карбо​натными или карбонизированными породами.

После испытания каждого объекта проводится исследование сква​жины для определения параметров горизонта (пласта) и его гидроди​намической характеристики. По окончании исследований ставят цемент​ный мост и переходят к следующему объекту.

Наиболее совершенный метод изоляционных работ в скважине - использование различных пакерующих устройств, когда разобщающий мост устанавливают за один спуск в скважину и не требуется дополни​тельной заливки цементным раствором. Широко используется взрывной пакер-устройство (взрывпакер), действующее за счет взрыва порохового заряда. Взрывной пакер создает в стволе герметичную пробку, выдерживающую перепад давления до 30 МПа. Наиболее распространенный взрывной пакер-полый цилиндр из алюминиевых сплавов, который при срабаты​вании порохового заряда деформируется и запрессовывается в обсадную колонну. В случае отсутствия пакерующих устройств цементные мосты в обсадных колоннах устанавливают путем закачки цементного раствора через насосно-компрессорные трубы.

Если из разведочной скважины после проведенных работ получен промышленный приток нефти или газа, скважину передают для даль​нейшей эксплуатации. В том же случае, если после всех проведенных работ все испытываемые объекты окажутся «сухими», т.е. из них не будут получены промышленные притоки нефти или газа, скважина ликвидируется по геологическим причинам. 
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