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ПРАКТИЧНА РОБОТА № 1
БУРОВЕ ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ РОЗРОБКИ РОДОВИЩ З ВИКОРИСТАННЯМ СВЕРДЛОВИН
Мета: набути практичні навички вибору бурового обладнання для розробки родовищ свердловинними методами.

Загальні відомості про бурове обладнання

З різних способів буріння при розробці родовищ свердловинним методом в основному застосовується обертальне з прямим промиванням.

Проте у зв'язку з розширенням сфер застосування свердловинних технологій видобутку і з метою підвищення їх ефективності проводяться роботи по розробці прогресивніших способів буріння. До таких способів належать: 1) обертальне буріння із зворотним промиванням; 2) обертальне з продуванням повітрям; 3) ударно-обертальне; 4) вібраційне; 5) термічне; 7) термомеханічне та ін.

Обертальне буріння з прямим промиванням застосовується для буріння різних по твердості порід і знаходить широке застосування при проходці стійких порід. При розробці розсипних родовищ через недостатню стійкість стінок свердловин і наявність різної величини валунів цей спосіб буріння має значні недоліки, оскільки вимагає застосування спеціальної технології ведення робіт. В якості породоруйнівного інструмента (ПРІ) застосовуються долота (лопатеві і шарошкові), а також різні пікобури.

Обертальне буріння з прямим промиванням здійснюється за допомогою різних бурових установок (роторних, шпиндельних). Для буріння м'яких порід суцільним забоєм широке застосування знаходять установки з роторними обертачами типу УРБ-ЗАМ, 1БА-15В, УБВ- 600 та ін.

Обертальне буріння із зворотним промиванням особливо ефективно може бути застосоване при спорудженні свердловин для видобування металів, що дозволить зменшити кольматацію продуктивних пластів, збільшити діаметри свердловин і створювати фільтри з розширеним контуром гравієвого обсипання.

Для буріння свердловин із зворотним промиванням сконструйований буровий агрегат 1БА-15К. Можна також використовувати бурові установки 1БА-15В, УКС-22М та ін., пристосувавши їх для цих цілей. Крім того, при бурінні із зворотним промиванням вимагається застосування спеціального інструменту і пристосувань (бурильні і ведучі труби та ін.).

Обертальне буріння з продуванням при спорудженні видобувних свердловин підвищує якість розкриття продуктивних горизонтів, зменшує витрати часу на освоєння свердловин і підвищує техніко-економічні показники, особливо при спорудженні свердловин підземного вилуговування.

Проте цьому способу буріння властиві і значні недоліки, пов'язані з його непридатністю при бурінні глинистих, піщано-глинистих і сипких порід і при зустрічі підземних вод.

Найбільш ефективними способами буріння свердловин на розсипах можуть бути ударно-забивне, ударно-канатне, віброударне, термічне, термомеханічне, електроімпульсне та ін.

Основні чинники, що визначають вибір бурових агрегатів
Важливою вимогою до бурового устаткування є його висока мобільність, швидкий монтаж, демонтаж і перевезення, високий рівень механізації допоміжних операцій, а також наявність укриттів.

Розбурюванні гірські породи за своїми властивостями мають велику різноманітність, але переважають породи осадового комплексу, що викликає певні вимоги до бурового устаткування і в першу чергу необхідність в бурових насосах з високою подачею.

З сучасних бурових установок, що випускаються промисловістю, якнайповніше вимогам технології спорудження видобувних свердловин відповідають бурові агрегати УРБ-ЗАМ 1БА-15В, УРБ-ЗА2, УРБ-ЗАЗ, УБВ- 600. Самохідні установки забезпечують можливість буріння свердловин великими діаметрами. Бурові установки роторного типу, що випускаються промисловістю, у багатьох випадках не можуть забезпечити необхідні параметри режиму буріння – осьове навантаження на долото і кількість промивальної рідини, що подається на забій. Бурові установки, що випускаються, укомплектовані насосами, що зазвичай мають невелику подачу, що не може забезпечити при бурінні м'яких порід ефективне очищення забою від шламу у свердловинах, що мають значні поперечні розміри.

При бурінні свердловин установками роторного типу передача осьового навантаження на долото здійснюється за допомогою ОБТ. В цьому випадку при неглибоких свердловинах не існує можливості забезпечити необхідні осьові навантаження на долото для об'ємного руйнування породи на забої, у зв'язку з чим є труднощі в отриманні високих швидкостей буріння.

Застосування води сприяє збільшенню механічної швидкості буріння і зменшенню витрат на приготування глинистого розчину. Але вода має меншу в'язкість, чим будь-яка промивальна рідина і її застосування може сприяти осіданню великої кількості шламу при зупинці циркуляції. Крім того, застосування води можливе у тому випадку, коли забезпечується необхідна стійкість розбурюванних порід, їх висока опірність розмиваючій дії потоку.

Підвищенню ефективності руйнування м'яких порід при невеликих осьових навантаженнях може сприяти застосування лопатевих доліт гідромоніторів.

Досвід експлуатації бурових агрегатів УРБ-ЗАМ, 1БА-15В, УБВ- 600 в різних гірничо-геологічних умовах виявив ряд недоліків, властивих цим агрегатам. Основними з них є наступні: 1) недостатній рівень механізації допоміжних процесів; 2) відсутність утеплюваних укриттів; 3) значні витрати часу на монтаж, демонтаж і перевезення агрегатів.

Для спорудження свердловин шляхом конструктивних змін пристосовуються і інші бурові агрегати, наприклад ЗІФ-650А, ЗІФ-650М, ЗІФ-1200А, ЗІФ-1200МР, СКТО-65, СКТО-75 та ін.

Ведуться роботи із створення спеціалізованих бурових агрегатів для спорудження видобувних свердловин.

У підземних умовах при вилуговуванні в скельних блоках для буріння свердловин застосовуються бурові агрегати типу НКР-100М, БСК-2М-100, БСК-2М2-100, бурові каретки БК-2П з перфораторами ПК-60 та ін.

Технічна характеристика бурових установок
Буровий агрегат 1БА-15В складається з трьох блоків: бурового, насосно-силового і компресорного.

Кінематична схема бурового агрегату 1БА-15В приведена на рис. 1. Буровий блок агрегату монтується на шасі автомобіля МАЗ-500А, тут розташовуються ротор з прохідним отвором 410 мм, лебідка, коробка швидкостей з пневмомуфтою, буровий насос НБ-12-63-40, бурова щогла з секційними гідравлічними домкратами, генератор потужністю 12 кВт, коробка відбору потужності з гідравлічним насосом, гідророзкріплювач, пульт керування (ПК), аварійний компресор для пневмокерування.
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Рис. 1. Кінематична схема бурового агрегату 1БА-15В:
1 - двигун ЯМЗ- 256; 2, 11, 14, 32 - пневмокамери; 3 - коробка передач двигуна; 4, 8, 22, 27, 34, 35 - карданні вали; 5 - коробка відбору потужності; 6 - генератор; 7, 10, 25, 29 - клиноремінні передачі; 9 - буровий насос; 12 - коробка передач; 13 - лебідка; 15 - індикатор ваги; 16 - талевий канат; 17 - ведуча труба; 18 - вертлюг; 19 - талевий блок; 20 - кронблок; 21 - ротор; 23 - ланцюгова передача; 24 - гідронасос; 26 - тахогенератор; 28 - аварійний компресор; 30 - компресор двигуна; 31 - двигун Д-108 для приводу компресора; 33 – кутовий редуктор; 36 - компресор К9М.

На насосно-силовому блоці розташовані двигун ЯМЗ- 236 з коробкою передач, буровий насос 9МГР-61 або 9МГР-73, кутовий редуктор, акумуляторний ящик та ін.

На компресорно-силовому блоці розташовуються двигун Д-108 із зчепленням, компресор К9М для відкачувань, кутовий редуктор, ресивер та ін.

Для приводу засобів механізації, наявних на буровому агрегаті, а також з метою полегшення управління механізмами бурової установки вона забезпечена пневмо- і гідромеханізмами.

Буровий насос і ротор включаються з пульта управління бурильника за допомогою пневмомуфт. Фрикціон і гальмо лебідки мають пневмопосилювачи, які отримують привід від компресора автошасі або аварійного компресора.

На буровому агрегаті використовуються гідророзкріплювач для розгвинчування бурильних труб діаметром 73 мм за допомогою ротора.

Для виміру осьового навантаження на долото застосовується індикатор ваги ГІВ-6-11. При бурінні можна використовувати свічки завдовжки 12 м, обсаджувати свердловину трубами діаметром 377 мм без зняття ротора.

Бурова установка УБВ-600.

Бурова установка складається з двох блоків – бурового і насосного, змонтованих на тривісному автошасі КрАЗ-257.
Привід основних механізмів здійснюється від ходового двигуна ЯМЗ-238 через двошвидкісну коробку відбору потужності. Управління коробкою відбору потужності встановлене в кабіні автомобіля.

До складу бурового блоку входять роздавальна коробка, кутовий редуктор, двохбарабанна лебідка, вал для приводу ротора, компресор для приводу механізмів управління, щогла з гідравлічними домкратами підйому, закріплена на рамі лебідки.

На насосному блоці розміщені роздавальна коробка, два насоси 9МГР-61 з обв'язуванням, електрогенератор потужністю 30 кВт, компресор КТ-7, пристрої для спаровування насосного і бурового блоків. Передача обертання з блоку на блок здійснюється за допомогою карданного валу. Підсумовування потужності двох двигунів на одну трансмісію не допускається.

Ротор з прохідним отвором 410 мм і свічник встановлюються на робочому майданчику.

Щогла – похила, телескопічна. Верхня секція висувається за допомогою талевого блоку установки. На верхньому торці нижньої секції кріплять помости місткістю 50 свічок з труб діаметром 114 мм. Помости при транспортуванні перевозяться окремо.

Лебідка складається з двох барабанів – бурового і тартального, які включаються шинно-пневматичними муфтами. Із засобів механізації робіт передбачаються гідророзкріплювач, візок для перенесення труб, пристрій для згвинчення доліт під ротором і буріння шурфу, електрична лебідка і компресор.

Управління механізмами бурового агрегату зосереджене на пульті управління бурового і насосного блоків.

Для буріння видобувних свердловин використовуються також бурові верстати, що мають шпиндельні обертачі. В основному застосовуються бурові верстати ЗІФ-650М і ЗІФ-1200МР.

Їх основна перевага перед установками з роторними обертачами полягає в наявності гідравлічних механізмів подачі і засобів механізації спуско-підіймальних операцій (СПО), а також електродвигунів як привід основних механізмів. Іншою важливою перевагою цих установок є можливість створення нормальних умов роботи для обслуговуючого персоналу шляхом спорудження пересувних бурових будівель.

Останнім часом для спорудження свердловин підземним вилуговуванням використовуються модифіковані установки типу БПУ-650М і БПУ-1200М, виготовлені на базі бурових агрегатів ЗІФ-650А, ЗІФ-650М, ЗІФ-1200А, ЗІФ-1200МР. Глибини свердловин при діаметрі 243 – 295 мм залежно від вживаного бурового верстата досягали 250 – 500 м. Основне бурове устаткування змонтоване в буровій будівлі, встановленій на платформі на колісному ходу. У робочому положенні платформа установки забезпечена гідравлічними опорами, які підключені до гідросистеми бурового верстата.

До складу бурового устаткування, встановленого на платформі, входять: буровий верстат, буровий насос НБ-32, електропривод бурового верстата і бурового насоса. Із засобів механізації СПО застосовуються труборазворот РТ-1200М і напівавтоматичні елеватори.

Щогла телескопічна, двосекційна, заввишки 18,7 м, вантажопідйомністю 11 т. Зміна висоти щогли здійснюється шляхом висунення верхньої секції щогли за допомогою гідроциліндрів, змонтованих на платформі, або лебідки. Гідроциліндри підйому щогли через розподільник підключені до гідросистеми бурового верстата. Під'їм і опускання щогли здійснюється з пульта керування.

Живлення бурового агрегату електроенергією здійснюється від промислової енергосистеми або від пересувної електростанції ЕСД-100.

Іноді в модифікованих установках колонкового буріння як обертач використовується ротор типу Р-410 з прохідним отвором 410 мм від бурового агрегату 1БА-15В.

Застосування модифікованих бурових агрегатів типу БПУ-650М і БПУ-1200М дозволило підвищити продуктивність спорудження свердловин і поліпшити умови роботи обслуговуючого персоналу.

Проте установки колонкового буріння не дають можливості використовувати їх при спорудженні технологічних свердловин завглибшки понад 500 м при діаметрі 320 – 346 мм.

Зміст звіту

1. Загальні відомості про бурові установки, що використовуються при розробці родовищ свердловинними методами.
2. Принциповий устрій бурових установок.
3. Особливості бурових установок для спорудження видобувних свердловин.

Контрольні запитання

1. Назвіть особливості бурового обладнання для спорудження видобувних свердловин.
2. Перерахуйте основні вузли бурової установки.

3. Призначення основних вузлів бурової установки.

4. Назвіть основні чинники, що визначають вибір бурових установок.

Рекомендована література

1. Аренс В.Ж., Исмагилов Б.В., Шпак Д.Н. Скважинная гидродобыча твердых полезных ископаемых. – М.: Недра, 1980.
2. Гланц А.А., Алексеев В.В. Справочник механика геологоразведочных работ. М.: Недра, 1987. – 443 с.
ПРАКТИЧНА РОБОТА № 2

ОСОБЛИВОСТІ КОНСТРУКЦІЇ СВЕРДЛОВИН ДЛЯ РОЗРОБКИ РОДОВИЩ
Мета: отримати навички проектування конструкцій свердловин для розробки родовищ.
Загальні відомості
Проектна конструкція видобувної свердловини обов’язково розробляється на кожну свердловину чи групу свердловин. Вона є підставою для усіх інженерних розрахунків, пов’язаних з бурінням.

Під конструкцією свердловини мається на увазі схема її будови: діаметри за інтервалами глибини буріння, діаметри і довжина колон обсадних труб, глибина їхнього спуску, інтервали тампонування.
Для складання проектної конструкції свердловини необхідно мати такі вихідні дані:

1) геологічна та гідрогеологічна будова родовища;

2) проектна глибина свердловини;

3) необхідний кінцевий діаметр свердловини.

Опис геологічної будови родовища повинен відображати:

– літологічний склад гірських порід;

– фізико-механічні властивості гірських порід;

– інтервали можливих ускладнень та ін.

При виборі конструкції експлуатаційних свердловин для видобування корисних копалин, наприклад з використанням кислотних розчинників металу, необхідно враховувати наступне: 1) забезпечення високої стійкості матеріалу обсадних труб до хімічно агресивних середовищ, а також механічної міцності в умовах дії тиску і гідродинамічних навантажень; 2) внутрішній переріз обсадних труб повинен допускати здійснення ремонтно-відновних робіт, цементування свердловин для створення гідроізоляції зон руху робочих і продуктивних розчинів і проведення необхідних геофізичних і гідрогеологічних спостережень за ходом процесу видобування; 3) можливість створення надійної гідроізоляції покрівлі продуктивного горизонту, особливо у разі експлуатації малопотужних рудних тіл, що знаходяться в зоні водоносних горизонтів; 4) в процесі буріння не повинна порушуватися цілісність нижнього водоупору, у разі перебурювання водоупору необхідно передбачати надалі його тампонування; 5) при устаткуванні нижньої частини фільтру відстійником з вікнами для полегшення освоєння свердловини необхідно передбачати можливість перекриття вікон після закінчення робіт по освоєнню; 6) для оберігання затрубного простору свердловин від проникнення з поверхні робочих розчинів слід використовувати спеціальне устаткування гирла; 7) термін служби свердловин має бути не менше терміну відпрацювання продуктивного горизонту.

На вибір проектних конструкцій експлуатаційних свердловин мають вплив наступні основні чинники: 1) геологічні і гідрогеологічні умови родовища (фізико-механічні властивості порід, глибина залягання продуктивного пласта, наявність в розрізі водоносних горизонтів та ін.); 2) прийнята система відпрацювання родовища і схема розміщення експлуатаційних свердловин; 3) проектна продуктивність свердловин; 4) тип і конструкція розчинопідйомних пристроїв; 5) географічне розташування родовища; 6) призначення свердловин та ін.

Конструкції відкачних і нагнітальних технологічних свердловин відрізняються тільки за діаметром вживаних експлуатаційних колон: Діаметри свердловин і експлуатаційних колон визначаються розмірами розчинопідйомних пристроїв (ерліфти, занурювальні насоси та ін.).

В якості матеріалу обсадних і експлуатаційних колон найширше використовуються поліетиленові, склопластикові і металопластикові труби, а також труби з нержавіючої сталі.

В практиці в основному застосовуються одноколонні і двоколонні конструкції видобувних свердловин.

Типові конструкції експлуатаційних свердловин
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Рис. 1. Типові конструкції одноколонних експлуатаційних свердловин:

а – з гідроізоляцією за допомогою пакера (манжети); б – з гравієвим обсипанням фільтрів; в – з комбінованою експлуатаційною колоною і ерліфтним підйомом продуктивних розчинів; г – з комбінованою експлуатаційною колоною і підйомом продуктивних розчинів за допомогою занурювальних насосів.

1 – експлуатаційна колона, 2 – фільтр, 3 – відстійник, 4 – роз'єднуюча манжета з цементувальним пристроєм, 5 – обважнювач, 6 – матеріал гідроізоляції, 7 – піщано-гравійне обсипання, 8 – центратор.

На рис. 1 показані найпоширеніші конструкції одноколонних експлуатаційних свердловин, найбільш широко вживаних розробці родовищ. В деяких випадках при значних глибинах залягання продуктивних горизонтів і наявності в розрізі нестійких порід гирло свердловини може бути обладнане направляючою трубою і кондуктором.

При спорудженні експлуатаційних нагнітальних і відкачувальних свердловин з гідроізоляцією робочих і продуктивних розчинів за допомогою манжет свердловини бурять до продуктивного пласта діаметром 190 – 243 мм, а перебурювання експлуатаційного пласта здійснюється долотами меншого діаметру (рис. 1, а).

Експлуатаційна колона діаметром 110 – 140 мм обладнується відстійником, фільтром, манжетою з кислотостійкої гуми і обважнювачами.

У місці переходу на зменшений діаметр свердловини експлуатаційна колона забезпечується манжетою з подовженим корпусом і упаяним в основу металевим кільцем, яке забезпечує необхідну міцність і жорсткість. У тих випадках, коли посадка манжети здійснюється у верхній водоупор, представлений слабкими глинистими породами, плече повинне отбурюватися вище передбачуваного місця установки манжети.

Основне призначення манжети – створення гідроізоляції вище за зону руху продуктивних розчинів. Поверх манжети заливається гідроізоляційний матеріал.
Інтервал гідроізоляції, окрім спеціально обумовлених випадків, зазвичай дорівнює висоті від манжети до динамічного рівня підземних вод. Інша частина затрубного простору свердловини може заповнюватися іншим матеріалом, а гирло свердловини на глибину 2 – 3 м цементується.

Одноколонні конструкції нагнітальних і відкачувальних технологічних свердловин з гідроізоляцією за допомогою манжет прості і мають невеликі витрати на їх споруду. Проте такі конструкції технологічних свердловин не дають можливості застосовувати фільтри з гравієвим обсипанням, що знижує продуктивність і термін служби свердловин. Такі конструкції технологічних свердловин нині найчастіше використовуються як нагнітальні.

Останнім часом технологічні свердловини обладнуються фільтрами з гравієвим обсипанням. З метою створення на забої свердловини розширеного контуру гравієвого обсипання призабійна зона свердловини може заздалегідь розширюватися (рис. 1. б).

Обладнання нагнітальних свердловин гравієвими фільтрами дозволило збільшити прийомистість свердловини, при цьому також збільшилися термін її служби і працездатність розчинопідйомних пристроїв, особливо занурювальних насосів. Гідроізоляція зон руху робочих і продуктивних розчинів здійснюється після створення навколо фільтру піщано-гравійного обсипання шляхом заливки гідроізоляційного матеріалу поверх шару гравію.

Діаметри експлуатаційних колон вибираються з урахуванням призначення свердловин і вживаних пристроїв.

При спорудженні нагнітальних свердловин діаметр експлуатаційних колон вибирається так, щоб розмістити усередині колони необхідні пристрої і забезпечити належну прийомистість свердловин (у продуктивний пласт повинно бути подано в одиницю часу необхідна кількість розчину). Нині при спорудженні нагнітальних свердловин діаметр експлуатаційних колон коливається в межах 70 – 150 мм.

Для конструкції свердловин, показаних на рис. 1, в, діаметри експлуатаційних колон мають величини 110 – 225 мм.

У глибоких свердловинах при високому динамічному рівні продуктивних розчинів експлуатаційна колона може бути комбінованою. Верхня частина колони вибирається більшого діаметру для встановлення занурювальних насосів. Довжина верхньої частини експлуатаційної колони збільшеного діаметру визначається з урахуванням динамічного рівня розчину у свердловині, довжини насоса, глибини занурення насоса нижче за динамічний рівень (3 – 5 м) і додаткове пониження рівня в результаті кольматації фільтру. Збирається ця частина колони в більшості випадків з поліетиленових труб, довжина яких визначається граничною глибиною спуску труб цього типорозміру. Нижня ж частина експлуатаційної колони відповідає діаметру фільтру (рис. 1, г). Матеріал труб нижньої і верхньої частин колони також може розрізнятися, зазвичай в нижній частині встановлюються міцніші труби, наприклад, з нержавіючої сталі, склопластикові та ін.

В деяких випадках при ерліфтному підйомі продуктивних розчинів та використанні в якості розчинопідйомних труб експлуатаційних колон можливе зменшення діаметру колони в порівнянні з діаметром фільтру (рис. 1, в). Це встановлюється на основі розрахункових співвідношень діаметру повітряних і розчинопідйомних труб і продуктивності свердловини.

Діаметр свердловини під експлуатаційну колону при одноколонних конструкціях залежить від діаметру і матеріалу вживаних труб (поліетиленові, склопластикові, з нержавіючої сталі та ін.); типу, діаметру і місця установки обважнювача для спуску поліетиленових колон, вживаних способів цементування і гідроізоляції зон руху робочих і продуктивних розчинів.

При застосуванні системи відробки родовищ, в яких число відкачних і нагнітальних свердловин вибирається із співвідношення 1:3, 1:4, 1:5, продуктивність відкачних свердловин має бути відповідно в 3, 4 і 5 разів більше продуктивності нагнітальних свердловин. На рис. 2 дані типові конструкції високодебітних свердловин. При спорудженні високодебітних відкачних свердловин, обладнаних фільтрами з піщано-гравійним обсипанням, знаходять застосування конструкції, в яких передбачено обсадження стовбуру свердловини до покрівлі продуктивного горизонту трубами з нержавіючої сталі, склопластику і інших матеріалів які не схильні до руйнування при дії кислотних розчинників. Конструктивно башмак обсадної колони виконується меншого діаметру для надійнішої і легшої установки гідроізоляційного пакера.

Забурювання свердловини і буріння до продуктивного горизонту зазвичай здійснюються долотами діаметром 295, 346, 394 мм. Затрубний простір обсадної колони цементується. Подальше буріння з метою розкриття продуктивного горизонту здійснюється долотами діаметром 190 – 243 мм.

Інтервал продуктивного пласта, в якому розташовується каркас фільтру з гравієвим обсипанням, при необхідності розширюється. Фільтр разом з надфільтровим патрубком і відстійником опускають у свердловину на бурильних трубах сполучених з надфільтровим патрубком за допомогою спеціального перехідника, що має ліве різьблення. Для забезпечення кращого центрування фільтру на забої свердловини він обладнується двома направляючими ліхтарями – на відстійнику і на надфільтровому патрубку (у верхній частині).
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Рис. 2. Типові конструкції високодебітних експлуатаційних свердловин: а – високодебітні відкачні свердловини; б – свердловини великої глибини за наявності нестійких інтервалів стовбуру.

1 – експлуатаційна колона; 2 – хвостовик; 3 – фільтр; 4 – відстійник; 5 – пакер; 6 – шар гідроізоляції; 7 – захисна колона; 8 – глинистий розчин; 9 – гравій; 10 – центратор.

Конструкція експлуатаційних свердловин, вживана в умовах великих глибин (понад 300 м) і за наявності нестійких порід у верхніх інтервалах свердловини, показана на рис. 2, б. Закріплення нестійкої частини стовбура свердловини здійснюється обсадною (захисною) колоною з металевих труб з наступною цементацією затрубного простору. Надалі свердловина обладнується експлуатаційною колоною з кислотостійких матеріалів, яка ізолюється від обсадної колони за допомогою манжет (пакерів), цементних, глинистих або вапняних розчинів.

Глибини експлуатаційних свердловин визначаються положенням продуктивного горизонту, відстійника та ін. Положення пласта визначається шляхом узяття геологічних проб (кернів) при випереджаючому бурінні свердловин малого діаметру в процесі спорудження технологічних свердловин, а також за даними геофізичних вимірів.

Довжина відстійника нагнітальних свердловин визначається часом між ремонтами свердловин. Зазвичай довжина відстійників у фільтрах, що встановлюються в нагнітальних свердловинах, складає не більше 1 % номінальної глибини свердловин, для відкачних свердловин ця величина не перевищує 2 %.

В деяких випадках при низьких рівнях розчину і великій глибині свердловин та використанні ерліфтів необхідне збільшення заглиблення змішувача, для чого глибину свердловин збільшують.

Якщо свердловиною нижче за продуктивний горизонт розкривається водоносний пласт, то необхідно передбачити цементацію затрубного простору відстійника до нижньої межі фільтру.

Фільтри видобувних свердловин
Фільтри технологічних свердловин призначені для вільного пропуску в продуктивний пласт вилуговуючих розчинів і вільного, без механічних домішок, витягання з пласта продуктивних розчинів.

До фільтрів видобувних свердловин пред'являються наступні основні вимоги: 1) висока стійкість матеріалів, з яких виготовлений фільтр, до хімічно агресивних середовищ; 2) підвищена механічна міцність в умовах гірського тиску і гідродинамічних навантажень; 3) висока утримуюча здатність, - фільтр повинен забезпечувати проходження у свердловину розчину, що не містить піску. Ця умова має велике значення на наступних стадіях переробки промислових розчинів; 4.) збереження працездатності протягом усього терміну експлуатації свердловини; 5) повинна забезпечуватися необхідна площа поверхні, що фільтрує, для пропуску необхідної кількості розчину при допустимих вхідних швидкостях і опорах; 6) можливість забезпечення швидкої заміни або ремонту; 7) невелика вартість фільтрів і невисока трудомісткість їх виготовлення.

При спорудженні технологічних свердловин знаходять застосування трубчасті з круглою і щілинною перфорацією, сітчасті, дротяні, дискові і гравієво-обсипні фільтри. Найбільш широке застосування знаходять трубчасті з щілинною перфорацією, дискові і гравієво-обсипні фільтри, іноді з розширеним контуром гравієвого обсипання.

Як каркаси при виготовленні фільтрів використовуються поліетиленові, поліпропіленові, поліхлорвінілові, фанерні і емальовані труби, а також сталеві труби з антикорозійним покриттям.

Трубчасті фільтри з круглою і щілинною перфорацією.

Трубчасті фільтри з круглою перфорацією знаходять обмежене застосування із-за труднощів виготовлення отворів з розмірами відповідно до гранулометричного складу продуктивних пластів. Найчастіше вони використовуються при спорудженні технологічних свердловин в скельних родовищах, при відробці родовищ пластів вони застосовуються при устаткуванні прифільтрової зони з гравієвим обсипанням.
Свердловинність таких фільтрів залежить від матеріалу труб і коливається в широких межах (5 – 25 %). Розміри отворів і відстані між ними вибираються залежно від діаметру і матеріалу каркаса, призначення свердловин і гранулометричного складу.

Щілинні фільтри є найпоширенішими при спорудженні технологічних свердловин. Щілинні фільтри виготовляють в основному їх поліетиленових труб, рідше з фанерних і труб з нержавіючої сталі з різною величиною щілини. Загальний вигляд щілинного фільтру з нержавіючої сталі дан на рис. 3.
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Рис. 3. Щілинний фільтр з нержавіючої сталі:

1 – труба; 2 – отвори в трубі; 3 – вкладиші; 4 – щілини у вкладиші.

В основному застосовуються фільтри з вертикальними прямокутними щілинами, які розташовані окремими поясами по довжині каркаса. Це забезпечує, в порівнянні з іншими можливими варіантами розташування щілин, невеликі витрати часу на виготовлення фільтрів і вищу надійність в роботі в період експлуатації внаслідок більш рівномірного розподілу навантаження на окремі пояси в період виникнення критичних тисків (періоди інтенсивного закачування або відкачування розчинів).

При устаткуванні глибоких свердловин (350 – 600 м) для оберігання фільтру від зім'яття під дією гірського тиску застосовуються каркаси фільтрів з нержавіючої сталі. Проте за наявності в продуктивному горизонті тонкозернистих пісків нарізка отворів необхідного розміру в металевих трубах з нержавіючої сталі представляє значну трудність.

Фільтри дротяні каркасні і каркасно-стержневі.

Дротяні фільтри є різновидом щілинних фільтрів, горизонтальні щілини яких виходять в результаті навивки дроту на опорний каркас у вигляді перфорованої труби з круглою або щілинною перфорацією або вертикальних стержнів. Як каркас дротяних фільтрів можуть застосовуватися стержні і труби з нержавіючої сталі, поліетиленові, поліпропіленові, фанерні труби, а також труби сталеві, покриті емаллю або іншими корозійностійкими матеріалами. В якості навивочного матеріалу використовується дріт з нержавіючої сталі, а також сталевий дріт, покритий корозійностійкими пастами і пластмасовими оболонками.
Застосовуються дротяні фільтри переважно при спорудженні високодебітних відкачних свердловин і технологічних свердловин завглибшки понад 300 м.

Сітчасті фільтри.
Сітчасті фільтри розроблені з каркасами з нержавіючої сталі, поліетиленових і фанерних труб і сітками з пластмас і нержавіючої сталі.

Сітчасті фільтри не знайшли широкого застосування, оскільки не запобігають піскуванню і швидко кольматуються. Очищення ж сітчастих фільтрів представляє значну трудність із-за малої міцності їх поверхні і можливості розриву сітки як при спуску фільтру у свердловину, так і в період експлуатації.

Дискові фільтри знайшли широке застосування. Вони складаються з набору конусних дисків з удароміцного полістиролу, зібраних в окремі ланки (рис. 4). Диски мають змінну конусність 5 – 10°. Зібрані в окремі ланки, вони закріплюються шпильками, що мають на кінці болти, за допомогою яких диски щільно притискаються один до одного. З'єднання окремих ланок при зборці фільтрів здійснюється за допомогою поліетиленових патрубків та різьблення або зварювання.

Загальний час освоєння свердловин, обладнаних дисковими фільтрами, зазвичай менше, ніж для свердловин, обладнаних щілинними фільтрами, а продуктивність відкачування на момент освоєння – вище.
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Рис. 4 Дисковий фільтр:

1 – поліетиленовий патрубок; 2 – стягуючі шпильки; 3 – диски.
Гравійні фільтри.
За наявності в продуктивному горизонті дрібнозернистих пісків гравієво-обсипні фільтри є найбільш ефективними. Вони дозволяють збільшити проникність прифільтрової зони свердловини шляхом заміни пісків продуктивних горизонтів більшим матеріалом, що подається ззовні. Це сприяє також збільшенню ефективного діаметру свердловин.

Застосування фільтрів з піщано-гравійними обсипаннями на родовищах сприяє збільшенню дебіту у момент освоєння свердловин. При цьому підвищується тривалість роботи свердловин між циклами освоєння і працездатність насосно-підйомного устаткування.

Гравієві фільтри можуть бути виготовлені на поверхні а потім опущені у свердловину, але частіше застосовуються гравієві фільтри, споруджені безпосередньо на забої.

Існує два способи спорудження фільтрів безпосередньо на забої свердловини: 1) спосіб, заснований на силах гравітації при якому гравій осідає навколо фільтру при вільному падінні часток на забій в міжтрубному просторі під дією сил тяжіння; 2) спосіб примусового осадження гравію шляхом закачування його на забої потоком рідини з використанням різних пристосувань.

Зміст звіту

1. Загальні відомості про проектування конструкцій видобувних свердловин.

2. Характеристика типових конструкцій свердловин.

3. Обладнання видобувних свердловин фільтрами.

Контрольні запитання

1. Що розуміється під терміном "конструкція свердловини"?

2. Фактори, що визначають конструкцію видобувної свердловини.

3. Визначення конструкції свердловини в залежності від типу родовища.

4. Вибір фільтру для видобувної свердловини.
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ПРАКТИЧНА РОБОТА № 3

ЦЕМЕНТУВАННЯ І ГІДРОІЗОЛЯЦІЯ СВЕРДЛОВИН ДЛЯ РОЗРОБКИ РОДОВИЩ
Мета: отримати відомості з основ цементування і гідроізоляції видобувних свердловин.
Призначення цементування і гідроізоляції
Цементування і гідроізоляція видобувних свердловин є найважливішими чинниками ефективності і якості робіт, пов'язаних із розробкою родовищ. Вони здійснюються з метою рішення основних завдань:

1) запобігання розповсюдження робочих і продуктивних розчинів з відпрацьовуваних продуктивних пластів через затрубний простір свердловин у водоносні горизонти;

2) відокремлення простору між експлуатаційною і обсадною колонами (застосовується в основному тоді, коли обсадна колона виконана з корозійного матеріалу, а робочі і продуктивні розчини мають високу агресивність);

3) захисту експлуатаційної колони від зусиль, викликаних гірським тиском нестійких порід, розкритих в процесі буріння свердловин (такий захист особливо потрібний, коли свердловиною розкриваються потужні пласти незцементованих, нестійких порід, і в якості обсадних колон застосовуються неметалічні труби);

4) запобігання витокам робочих розчинів через з'єднання (найчастіше різьбові) експлуатаційних колон, особливо при високонапірному режимі нагнітання;

5) утримання і ізоляції обсадних і експлуатаційних колон у свердловині, коли стовбур свердловини в призабійній зоні представлений карстовими породами (це необхідно враховувати при спорудженні безфільтрових свердловин);

6) локалізації рудних тіл і окремих покладів для запобігання розповсюдження вилуговуючих і продуктивних розчинів в окремих блоках при підземному вилуговуванні металів шляхом закачування в спеціально обладнані тріщини гідророзриву цементних і інших розчинів;

7) зміцнення стінок свердловин при спорудженні експлуатаційних свердловин в роздроблених породах і в підготовчих скельних блоках;

8) створення штучних целіків для попередження розмиву породи в зоні башмака обсадної колони (цей захід знаходить застосування при устаткуванні експлуатаційних свердловин при під земному розчиненні солей).
Способи цементування видобувних свердловин
Процес цементування свердловин обладнаних неметалічними обсадними і експлуатаційними колонами, є складним і трудомістким.

Широке застосування знайшли способи цементування через заливальні трубки, по яких і подається цементний розчин. Залежно від розміщення заливальних трубок розрізняють два варіанти доставки тампонуючих матеріалів в затрубний простір свердловини. При першому варіанті цементування заливальні трубки опускають в затрубний простір цементованої колони, а при другому – всередину обсадної або експлуатаційної колони.

Варіант доставки тампонувальних матеріалів при розміщенні заливальних трубок в затрубному просторі колони показаний на рис. 1.
Нижній кінець заливальних трубок опускають вище за башмак колони або роз'єднуючої манжети на 0,5 – 2 м і по них в затрубний простір закачують цементний, розчин в необхідному об'ємі. В якості заливальних трубок можуть застосовуватися бурильні труби ніпельного з'єднання, насосно-компресорні труби або поліетиленові шланги.

У зв'язку з трудністю спуску у свердловину поліетиленових шлангів передбачається їх кріплення до обсадних або експлуатаційних труб і одночасний спуск.

При цементуванні обсадних колон з полімерних матеріалів з метою попередження зім'яття передбачається повне заповнення їх внутрішньої порожнини глинистим розчином (рис. 1, а). Причому у міру заповнення затрубного простору тампонувальним розчином заливальні трубки підводять. Для попередження перетікання цементного розчину в порожнину обсадної колони її башмак обладнують діафрагмою, виготовленою з чавуну, скла і інших матеріалів, або передбачається заливка порожнини обсадної колони глинистим розчином з густиною, близькою до такої цементного розчину.
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Рис. 1. Схеми цементування свердловин із застосуванням заливальних трубок: а, б – шляхом спуску заливальних трубок в затрубний простір обсадної колони; в, г – шляхом спуску заливальних трубок в порожнину обсадної колони: 1 – стовбур свердловини; 2 – обсадна (експлуатаційна) колона; 3 – заливальні трубки; 4 – роз'єднуюча манжета; 5 – пакер; 6 – зворотний клапан; 7 – цементуючий пристрій; 8 – діафрагма; 9 – центратор.
При цементуванні обсадних колон з полімерних матеріалів з метою попередження зім'яття передбачається повне заповнення їх внутрішньої порожнини глинистим розчином (рис. 1, а). Причому у міру заповнення затрубного простору тампонувальним розчином заливальні трубки підводять. Для попередження перетікання цементного розчину в порожнину обсадної колони її башмак обладнують діафрагмою, виготовленою з чавуну, скла і інших матеріалів, або передбачається заливка порожнини обсадної колони глинистим розчином з густиною, близькою до такої цементного розчину.

При цементуванні колон, обладнаних в нижній частині фільтром, передбачається постановка роз'єднуючої манжети, закріпленої на колоні вище за фільтр (рис. 1, б). Вона запобігає потраплянню тампонувальних розчинів в прифільтрову зону свердловини.

Манжета виконується з еластичного матеріалу, в основному з кислотостійкої гуми і має форму усіченого конуса, широка частина якого більше діаметру свердловини на 20 – 50 мм. Для кращої герметизації прифільтрової зони свердловини посадку манжети зазвичай роблять на уступ, утворений під час переходу стовбура свердловини на зменшений діаметр.

До основних недоліків цементування при розміщенні заливальних трубок в затрубному просторі можна віднести наступні:

1) ускладнено використання при цементуванні глибоких свердловин у зв'язку з трудністю спуску заливальних трубок;

2) необхідність збільшення діаметру свердловин для розміщення заливального ставу в просторі між стінкою свердловини і обсадною колоною, що призводить до збільшення вартості її споруди;

3) при використанні в якості заливальних трубок бурильних, насосно-компресорних і інших металевих труб збільшується вірогідність ушкодження цементованих труб і їх з'єднань, що призводить до аварійних ситуацій і виходу свердловини з ладу;

4) неможливість устаткування цементованої колони центруючими ліхтарями і іншими пристосуваннями внаслідок того, що вони є перешкодою для спуску заливального става;

5) не забезпечується висока якість цементування у зв'язку з нерівномірним розподілом цементного розчину за колоною і розбавленням його глинистим розчином.

Досконалішим способом подання тампонувальних розчинів є подання його через заливальні трубки, опущені в порожнину цементованої колони (рис. 1, в, г).

При цементуванні неметалічних обсадних колон через заливальні трубки, опущені всередину колони, за схемою (рис. 1, в) нижній кінець заливальних трубок забезпечується зворотним клапаном 6 і пакером 5, встановлюваним в зоні башмака обсадної колони на відстані не більше 0,5 м від низу з метою попередження заповнення порожнини колони цементним розчином. Після установки пакера в обсадну колону до гирла свердловини заливають глинистий розчин з густиною не нижче 1200 кг/м3. Верх колони залишають відкритим. Після закачування цементного розчину і ОЗЦ, пакер зривають і разом із заливальним ставом витягають зі свердловини. Висота цементної пробки в обсадній колоні при такій схемі не перевищує 0,5 м і не утрудняє подальшого поглиблення свердловини.

Цементування неметалічних обсадних (експлуатаційних) колон, обладнаних в нижній частині фільтром, здійснюють за схемою, показаною на рис. 1, г. Для подання тампонувальних розчинів в затрубний простір свердловини використовуються спеціальні пристрої, показані на рис. 2 і 3.

Пристрій, показаний на рис. 2, монтується і опускається у свердловину на обсадній колоні і містить роз'єднуючу манжету з клапаном, центратор з примусовим цементуванням колони і діафрагму, виготовлену з листової сталі завтовшки 2 – 3 мм, або чавуну і скла завтовшки 2 – 5 мм. Вище за діафрагму в колоні зроблені отвори діаметром 15 – 25 мм в один або два ряди. Отвори із зовнішньої частини труби закриті гумовими клапанами, що є частиною роз'єднуючої манжети.

Перед закачуванням цементного розчину в порожнину колони опускають заливальні трубки з таким розрахунком, щоб їх нижній кінець не доходив до діафрагми на 0,5 – 1,5 м.
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Рис. 2. Пристрій для цементування неметалічних колон з гумовим клапаном:
1 – корпус; 2 – роз'єднуюча манжета; 3 – центратор; 4 – рухлива втулка; 5 – діафрагма; 6 – гумовий клапан; 7 – вікна.
Внутрішня порожнина обсадної колони заповнюється рідиною, а верх колони – герметизується. При закачуванні цементного розчину під дією тиску діафрагма 5 штовхає втулку 4, пов'язану з пружинами центратора 3. При цьому відбувається центрування обсадної колони в зоні розміщення роз'єднуючої манжети 2. Через вікна 7 в корпусі пристрою цементний розчин заповнює затрубний простір обсадної колони вище роз'єднуючої манжети. Після закінчення подання тампонувальної суміші клапан 6 запобігає попаданню її всередину колони. Рухом заливальних труб вниз розбивають діафрагму і витягають заливальний став зі свердловини.

При застосуванні описаного пристрою потрібно обов'язкове виконання робіт, пов'язаних з герметизацією колони.

Досконалішим пристроєм для цементування обсадних неметалічних колон є пристрій, показаний на рис. 3. Пристрій містить порожнистий корпус 1, який разом з втулкою 6, запресованою в обсадній колоні 7, утворює поршневу пару. Корпус утримується на втулці за допомогою плашок 10. Монтаж пристрою здійснюється на поверхні, після чого воно опускається у свердловину разом з обсадною (експлуатаційною) колоною.
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Рис. 3. Пристрій для цементування неметалічних колон і гідроізоляції з поршневою парою:
1 – порожнистий корпус; 2 – муфта; 3 – кульовий клапан; 4, 5 – вікна для подання цементного розчину; 6 – втулка; 7 – обсадна колона; 8, 9 – поршні; 10 – плашки; 11 – гумове кільце; 12 – кільцева проточка; 13 – гумовий клапан; 14 – пружина.
Подання цементного розчину робиться по трубах, які опускаються у внутрішню порожнину обсадної колони і з'єднуються з пристроєм за допомогою перехідника. Цементний розчин поступає в затрубний простір вище роз'єднуючої манжети або вище за верхню межу гравієвого шару (за відсутності манжети) через вікна 4 і 5, зроблені в корпусі, втулці і обсадній колоні.

Після закінчення подання цементного розчину заливальний став разом з корпусом витягають з обсадної колони. При цьому плашки 10 заходять в проточку 12, виконану на корпусі, і не перешкоджають підйому зі свердловини корпусу тампонувального вузла через колону поліетиленових труб.

Порядок цементування за допомогою пропонованого пристрою включає наступні етапи:

1) спуск труб і з'єднання з пристроєм;

2) промивання затрубного простору обсадної колони полегшеним глинистим розчином;

3) подання тампонажного розчину в затрубний простір свердловини через заливальні трубки;

4) промивання внутрішньої порожнини обсадної колони;

5) ОЗЦ і контроль якості цементації;

6) витягання цементувального вузла і проведення робіт по освоєнню свердловини.

Запропонований пристрій дозволяє повністю виключити попадання цементного розчину в прифільтрову зону свердловини і здійснити цементування затрубного простору обсадних колон з неметалічних матеріалів (поліетилен, поліпропілен, склопластик) при невеликих витратах часу і витраті тампонувальних матеріалів.

Цементування неметалічних обсадних колон можна робити за схемою з однією або двома пробками. Для цього з метою оберігання обсадної колони від руйнування при русі пробок застосовують додаткову захисну металеву колону, опущену всередину цементованої колони (рис. 4). Верх обох колон герметизують, а простір між ними заповнюють глинистим розчином. Закачування цементного розчину робиться тільки через внутрішню захисну колону. Тампонувальний розчин за допомогою протискальної рідини витісняється за неметалічну колону. Після ОЗЦ цементна і розділові пробки розбурюють, а захисну металеву колону витягають зі свердловини. Надалі здійснюють розкриття продуктивного горизонту і обладнання свердловини фільтровою колоною.
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Рис. 4. Схема цементування неметалічних колон із застосуванням розділових пробок:
1 – стовбур свердловини; 2 – обсадна неметалічна колона; 3 – захисна металева колона; 4 – центратор; 5 – цементувальна голівка; 6 – розділові пробки; 7 – протискувальна рідина; 8 – цементний розчин; 9 – глинистий розчин

Вибір зони цементування обсадних і експлуатаційних колон визначається з урахуванням матеріалу труб, глибини і конструкції свердловин, їх призначення, стійкості порід пристовбурної зони.

У практиці спорудження видобувних свердловин застосовується повна і часткова цементація. При повному цементуванні простір за експлуатаційною (обсадною) колоною заповнюється цементним (тампонувальним) розчином від фільтру або башмака обсадної колони до гирла свердловини.

Повна цементація затрубного простору застосовується, коли геологічний розріз родовища складений нестійкими породами та такими, що перемежаються, а також при спорудженні нагнітальних свердловин.

У відкачних і спостерегальних свердловинах обов'язковим є цементування інтервалів від фільтру до п'єзометричного рівня підземних вод, а також зон нижче фільтру у разі розкриття цією свердловиною водоносних горизонтів, що пролягають нижче.

У інших випадках при спорудженні відкачних і спостерегальних свердловин висота цементної оболонки при частковому цементуванні визначається потужністю нестійких пластів або інтервалом свердловини, при якому забезпечується надійна гідроізоляція продуктивного горизонту.
Технічні засоби для цементування свердловин
Для приготування тампонувальних розчинів і паст для гідроізоляції застосовуються цементні змішувачі і агрегати. Як монтажна і транспортна база машин цементних змішувачів і агрегатів використовуються платформи автомобілів типу КрАЗ, ЗІЛ-131, напівпричепи, металеві пересувні платформи. Використовуються механічні, гідравлічні і пневматичні способи приготування розчинів, а також комбінації цих способів.

Для закачування і продавки тампонувальних розчинів і паст застосовуються спеціальні цементувальні агрегати. Як монтажні і транспортні бази цементувальних агрегатів використовуються платформи автомобілів і пересувні металеві санчата

На платформі монтуються бурові насоси з приводом, водоподаючі насоси для подання води в машини змішувачів, а також мірники і система обв'язування.
Технічні засоби і технологія гідроізоляції зон руху робочих і продуктивних розчинів
До обладнання видобувних свердловин пред'являються специфічні вимоги, пов'язані з необхідністю гідроізоляції зон руху робочих і продуктивних розчинів. Надійна ізоляція зон руху розчинів підвищує техніко-економічні показники видобутку і є важливим заходом охорони природи і зокрема підземних вод.

Здійснюється гідроізоляція за найрізноманітнішими схемами із застосуванням різних матеріалів. Одним з найпоширеніших способів гідроізоляції робочих і продуктивних розчинів є спосіб з використанням кислотостійких гумових манжет з упаяним в основу металевим кільцем, яке забезпечує необхідну міцність і жорсткість. За допомогою спеціальних кислотостійких штифтів манжета приєднується до тіла труби, виготовленої зазвичай з поліетилену або іншого кислотостійкого матеріалу. Місце установки манжети відповідає переходу стовбура свердловини на зменшений діаметр буріння.

Гідроізоляційний матеріал заливається в цьому випадку зазвичай поверх манжети через заливальні трубки, які опускаються в затрубний простір або всередину експлуатаційної (обсадною) колони.

Інтервал гідроізоляції зазвичай дорівнює висоті від манжети або верхнього рівня гравієвого шару до статичного (відкачних свердловин) або динамічного (для нагнітальних свердловин) рівня підземних вод. Інша частина свердловини зазвичай заповнюється інертним (дуже часто піщаним) матеріалом, а гирло свердловин на глибину 2 – 3 м цементується, що запобігає попаданню розчинів з поверхні в затрубний простір.

Гідроізоляція за допомогою манжет виконується з невеликими витратами засобів і забезпечує при якісній посадці манжети досить високу надійність перекриття зон руху розчинів.

Проте слід зазначити і значні недоліки гідроізоляції з використанням манжет, головним з яких є проникнення цементних розчинів або інших гідроізоляційних матеріалів під манжету, що призводить іноді до цементування фільтрів. У більшості випадків це обумовлюється відсутністю достатнього уступу при переході на менший діаметр свердловини і його розмивом при промиванні свердловин через фільтр.

При затоці гідроізоляційного матеріалу поверх гравієвого шару також не завжди забезпечується надійна ізоляція, оскільки можливі перетікання розчинів вгору по стовбуру свердловини і проникнення матеріалу гідроізоляції в шар гравію. Перетікання розчинів по стовбуру свердловини можуть бути обумовлені двома обставинами:

а) недостатнім зчепленням цементних і інших розчинів, що використовуються як гідроізоляційний матеріал з поверхнею поліетиленових труб і стінками свердловини;

б) руйнуванням матеріалу гідроізоляції в результаті тривалої дії агресивних вилуговуючих розчинів і створенням в гідроізоляційному матеріалі каналів, по яких можуть циркулювати вилуговуючі розчини.

Важливим недоліком існуючих способів спорудження видобувних свердловин з гравієвими фільтрами, що формуються на забої, є неможливість здійснення гравієвого обсипання фільтрів за наявності пакерних гідроізоляційних пристроїв.

При застосуванні одноколонних конструкцій свердловин, у тому числі і з гравієвим обсипанням, гідроізоляцію затрубного простору можна робити за допомогою гідравлічних пакеров, які дозволяють роз'єднати зону продуктивного пласта від вищерозміщених порід (рис. 5). Привід пакера в робочий стан робиться шляхом закачування води в його порожнину через зворотний клапан по бурильних трубах, що опускаються в експлуатаційну колону.

Після відокремлення зафільтрового простору затрубний поверх пакера заповнюють гідроізоляційним матеріалом. Така схема гідроізоляції дозволяє застосовувати одноколонні конструкції свердловин і обладнувати їх фільтрами з гравієвим обсипанням, що підвищує продуктивність і термін служби свердловин. Матеріал гідроізоляції в цьому випадку заливають в зону вище за пакера після засипки гравію в прифільтрову зону свердловини.
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Рис. 5. Гідроізоляція за допомогою гідравлічних пакерів:

1 – цементне кільце; 2 – тампонувальний шар глини; 3 - глиновапняковий розчин; 4 - поліетиленова колона; 5 - гідравлічний пакер; 6 - клапан; 7 - фільтр; 8 - відстійник; 9 – направляючий ліхтар.

Можна виділити деякі особливості спорудження таких свердловин. Буріння їх зазвичай здійснюється долотами зменшених діаметрів – 151 – 243 мм. При застосуванні фільтрів з гравієвим обсипанням робиться при необхідності розширення призабійної зони свердловин з метою отримання розширеного контура гравієвого обсипання.

Цей спосіб обладнання видобувних свердловин і створення гідроізоляції має наступні переваги: 1) зменшується діаметр свердловин; 2) скорочується час на їх спорудження; 3) не вимагається робити дорогі і трудомісткі роботи по цементуванню свердловин; 4) зменшується вартість устаткування свердловин.

В якості гідроізоляційного матеріалу при спорудженні видобувних свердловин застосовуються розчини сульфастойких і кислостійких цементів, а також різні пасти і спеціальні розчини.

При створенні гідроізоляційних оболонок важливою умовою є також доставка гідроізоляційних матеріалів в зону свердловини. Доставка цих матеріалів у свердловину, обладнану неметалічними колонами, здійснюється заливкою матеріалу по трубах або шлангах, опущених в проміжок між стінками свердловини і експлуатаційною (обсадною) колоною або опущеними всередину колони, по аналогії з технологією цементування свердловин. У останньому випадку знадобиться застосування спеціальних цементувальних пристроїв.

Зміст звіту

1. Загальні відомості про призначення цементування і гідроізоляції видобувних свердловин.

2. Характеристика способів цементування видобувних свердловин.

3. Технічні засоби та технологія тампонування і гідроізоляції зон руху робочих і продуктивних розчинів видобувних свердловин.
Контрольні запитання

1. Визначити завдання цементування і гідроізоляції видобувних свердловин.
2. Дати характеристику способів тампонування видобувних свердловин.

3. Вибір технічних засобів та технології тампонування і гідроізоляції зон руху робочих і продуктивних розчинів видобувних свердловин.

Рекомендована література

1. Аренс В.Ж., Исмагилов Б.В., Шпак Д.Н. Скважинная гидродобыча твердых полезных ископаемых. – М.: Недра, 1980.
2. Амиян В.А., Амиян А.В., Васильева Н.П. Вскрытие и освоение нефтегазовых пластов. – М.: Недра, 1980.

ЗМІСТ

1. Бурове обладнання для розробки родовищ з використанням свердловин…....4
2. Особливості конструкції свердловин для розробки родовищ……………...….9
3. Цементування і гідроізоляція свердловин для розробки родовищ………..….17
Упорядник
Ігнатов Андрій Олександрович
Підписано до друку                 Формат 30х42/4.

Папір Captain. Ризографія. Умовн. друк. арк.

Обліково-видавн. арк.     . Тираж 50 прим.

Зам. №

НГУ

49027, м. Дніпропетровськ-27, просп. К.Маркса, 19.

PAGE  
28

