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Введение

В разделе указывается роль и значение цементирования скважин, влияние качества цементирования скважин на продолжительность работы скважин.

1 Геологическая часть

Геологическая часть составляется на основании материалов, собранных на практике с освещением данных по нефтегазоводопроявляющим горизонтам, зонам поглощений, зонам обвалов и осыпей пород с указанием интервалов залегания, ожидаемого дебита скважины, пластовых давлений и температур (особенно указывается пластовое давление и температура в подошве самого нижнего продуктивного пласта в начале эксплуатации или в конце освоения).

Указывается: какими породами сложены продуктивные горизонты (слабо или сильнопроницаемыми, текучими, устойчивыми). Указывается также наличие кавернозности по зоне цементирования скважины и коэффициент увеличения ствола скважины за счет каверн (К).

2 Выбор конструкции скважины

В разделе на основании ожидаемого дебита и способа эксплуатации скважины приводится выбор диаметра и глубины спуска эксплуатационной колонны. На основании геологических, технических и технологических данных выбирается интервал подъема цементного раствора и способ цементирования эксплуатационной колонны. Выбирается диаметр долота при бурении под эксплуатационную колонну. Так же на основании геологических и технологических данных выбираются промежуточные колонны, хвостовики, кондуктора, направления и диаметры долот под выбранные колонны, выбираются также интервалы цементирования выбранных колонн.

3 Выбор равнопрочной эксплуатационной колонны

Расчет равнопрочной эксплуатационной колонны производится снизу-вверх. По пластовому давлению в подошве самого нижнего продуктивного пласта определяются внутренние давления в колонне (для периодов начала и окончания эксплуатации скважины). Наружное давление определяется для тех же периодов, как сумма давлений промывочной жидкости (в случае подъема цементного раствора не до устья) и цементного раствора. Внутренние избыточные давления определяются для периода опрессовки колонны или для случая проведения в скважине ремонтно-изоляционных работ. Наружные избыточные давления определяются как разность между наружными и внутренними давлениями на период окончания эксплуатации скважины. Строятся эпюры всех давлений. Если скважина нефтяная или нагнетательная, то нижняя часть обсадной колонны рассчитывается на наружное избыточное давление, а верхняя часть (примерно с четвертой секции) рассчитывается на страгивание, причем верхние секции колонны проверяются на внутреннее избыточное давление. Газовые скважины рассчитываются, в нижней части, на внутреннее избыточное давление, а в верхней части на страгивающую нагрузку. Нижние секции проверяются на наружное избыточное давление.

4 Выбор промежуточной колонны (кондуктора)

Для выбора промежуточной колонны определяют все давления, действующие на колонну (внутренние, наружные, внутренние и наружно-избыточные давления). Максимальные внутренние давления определяются для периода возможныхнефтегазоводопроявлений, которые могут быть встречены при бурении под следующую за рассчитываемой колонну. Минимальные внутренние давления определяются в случае, если при бурении под следующую за определяемой колонну встретится зона поглощения.

Промежуточные колонны, как правило, вначале рассчитываются на наружное избыточное давление (в нижней части) и на страгивание (в верхней части), и производится проверка на внутреннее избыточное давление. При спуске секциями на страгивающую нагрузку каждая секция рассчитывается отдельно.

5 Выбор тампонажного материала и способы

цементирования скважин

Выбор тампонажного материала для цементирования скважин зависит от температурных условий в скважине. При температуре забоя до 500С (скважины глубиной до 2000 м) выбирается обычно тампонажный портландцемент для низких и умеренных температур, при температуре до 1000С (скважины глубиной 5000 м) применяются портландцементы для повышенных температур, а также смеси на шлаковой основе и облегченные цементы. При высоких забойных температурах до 150-2000С (сверхглубокие скважины) в основном применяются смеси на шлаковой основе. Кроме температурных условий выбор тампонажного материала зависит от необходимой высоты подъема цементного раствора, т. е. от наличия в зоне цементирования АВПД или АНПД, зон осложнений (обвалов, осыпей, наличие солей большой мощности и других).

Также, с целью предупреждения от возможных осложнений, которые могут встретится при цементировании, выбирается способ цементирования эксплуатационной колонны, а именно: одноступенчатый, ступенчатый с муфтой МСЦ, порционный, манжетный или обратный. 

6 Расчет цементирования эксплуатационной колонны

В соответствии с выбранным способом цементирования производится расчет цементирования эксплуатационной колонны.

При расчете цементирования определяется количество цемента и воды, количество цементо-смесительных машин и цементировочных агрегатов; определяется время цементирования и скорость подъема цементного раствора. В отличии от расчета одноступенчатого цементирования при расчете других способов цементирования имеются отличительные особенности. Так при расчете ступенчатого цементирования, каждая ступень рассчитывается отдельно как одноступенчатое цементирование. В колонну закачивается вторая порция за первой или последовательно, или с разрывом во времени для ОЗЦ первой (нижней) порции.

При расчете порционного цементирования учитывается объем промежуточной пачки промывочной жидкости между порциями цементного раствора. При расчете манжетного цементирования учитывается место установки манжеты. При обратном цементировании учитывается давление гидроразрыва поглощающих горизонтов перед началом цементирования.

7 Расчет цементирования промежуточной колонны (кондуктора)

Расчет цементирования промежуточной колонны не отличается от расчета цементирования эксплуатационной колонны. В этом случае, если спуск промежуточной колонны осуществляется секциями, то цементирование секций считается раздельно, а при продавке цементного раствора для первой секции подсчитывается объем не обсадной колонны второй секции, а объем бурильных труб.

В случае спуска промежуточной колонны большого диаметра (324 мм и более) на большую глубину рекомендуется в промежуточную колонну, после ее спуска, спускать бурильные трубы и через них закачивать цементный раствор и продавочную жидкость.

8 Краткая характеристика применяемых технических средств при цементировании скважин

В разделе следует привести схему расположения технических средств при цементировании скважин с указанием назначения и основных технических параметров наземного оборудования (цементировочной головки, БМ - блок манифольда, ОЕ -осреднительной емкости, ЦСМ - цементо-смесительной машины, ЦА - цементировочного агрегата, СКЦ - станции контроля цементирования).

9 Расчет цементной оболочки

Цель расчета цементной оболочки в обосновании выбора глубины снижения уровня жидкости в эксплуатационной колонне при обеспечении достаточной прочности цементной оболочки на различных этапах освоения и эксплуатации скважины.

Исходными данными для расчета являются результаты лабораторного испытания цементного камня на прочность по напряжению изгиба через двое суток для «холодных скважин» (глубиной до 2500 м) и «горячих скважин» (глубиной свыше 2500 м), а также данные по конструкции скважины. Для обеспечения прочности рассчитывается нижняя часть цементной оболочки (призабойная), с учетом того цементного камня, который находится в этой зоне (обычный тампонажный портландцемент, облегченный, шлакопортландцементы (ЩПЦ) и другие).

Как известно, для того, чтобы вызвать приток флюида из продуктивного пласта нужно создать депрессию (перепад давления) между продуктивным пластом и забоем скважины. После цементирования и прострела эксплуатационной колонны, для снижения давления на забое заменяют в колонне глинистый раствор на воду (полностью или частично) по времени, это примерно происходит через 5 суток после прострела, затем, если притока в скважину нет, то заменяют воду в колонне на нефть, это примерно происходит через 8 суток, и, если вызова притока нет, снижают уровень нефти в колонне до 800 м (для скважин глубиной до 2000 м) или до 1000 м и более (для скважин глубиной свыше 2000 м). В дальнейшем, если опять нет притока в скважину, производят работы по гидродинамическому и химико-физическому воздействию на продуктивный пласт, а именно, гидропескоструйную перфорацию, соляно-кислотные обработки, гидроразрыв пласта.

Для надежности цементной оболочки должно сохраняться условие прочности соответствующее запасу m = 1,2-1,3.

10 Определение натяжения эксплуатационной колонны

В случае недоподъема цементного раствора до устья, верхняя часть эксплуатационной колонны находится в свободном состоянии. В нижней части свободная часть колонны закреплена цементным камнем, в верхней-колонной головкой. В процессе проводимых в скважине работ в свободной части колонны будут возникать дополнительные нагрузки и напряжения, приводящие к деформации свободной части колонны. При проектном подъеме цементного раствора до устья, следует предусмотреть, что возможен недоподъем цементного раствора и придется производить натяжение колонны, поэтому все равно следует определить усилие натяжения колонны при недоподъеме цементного раствора на 300-500 м.

11 Расчет деталей и узлов низа эксплуатационной колонны

Низ эксплуатационной колонны оборудуется деталями и узлами для обеспечения надежности спуска колонны и ее цементирования. Деталями и узлами оборудования низа (снизу-вверх) эксплуатационной колонны являются: башмачная направляющая пробка, башмак, башмачный патрубок, обратный клапан, кольцо «стоп», пакер-фильтр; по наружной части колонны: направляющие фонари, центраторы, турболизаторы и другие детали.

Расчету подлежат: башмачный патрубок, количество направляющих фонарей, обратный клапан (тарельчатый). В башмачном патрубке рассчитывается количество в нем отверстий из условия равенства площадей сечения обсадной трубы и отверстий.

12 Спецвопрос

Для спецвопроса должен быть представлен описательный материал разработанного и внедренного в данном регионе предложения с приложением схемы, графиков или чертежа. Материал собирается во время практик. При отсутствии материала, спецвопрос по литературным данным выбирается студентом или задается ему ведущим преподавателем. Например, требуется осветить вопрос ступенчатого цементирования обсадных колон. По этому вопросу отмечается назначение ступенчатого цементирования, дается описание конструкции цементировочной муфты для ступенчатого цементирования (МСЦ), приводится технология цементирования и чертеж муфты МСЦ, или схему цементирования).

